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TARDE NONA.

TRATASE DE LA LUZ.

Esplicanse los dos sistemas de la Inz, y se trala de las generalidade:
de este cuerpo-

Evg. — No estrafieis, amigo Teodosio, que yenga
hoy riendo, porque por ¢l camino me ha dicho Silyio
que siendo tan elara la luz era la materia mas oscura
de la fisica; y este contraste singular me ha caidolan-
to en gracia que me hace reir.

SiLv. — No acierto por que esto 0s escita risa :
cuando hablo de la claridad de Ia luz, la considero
bajo sus efectos y propiedades, y cuando la llamo
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oscura, lo digo conrespecto 4 las teorias que se han
ideado para esplicarla,

Teop. — En esto tiene Silvio mucha razon, pues
en efecto esla luz 6 la esplicacion de su esencia un
asunto problemadtico en fisica, y cualquiera que sea
el sistema que se adopte, hay sus inconyenientes al
lado de sus ventajas.

EvG. — ; Con que hay muchos sistemas para es-
plicar la luz?

Teopn. — Dos sistemas hay en el dia que se dis-
putan la preferencia, uno llamado de las undulacio-
nes, otro dela emision. Yo os esplicaré qué quieren
decir estos términos de escuela. Descartes admiti6
que habia en todo el espacio un fluido que no afec-
taba nuestros sentidos cuando ‘estaba en reposo;
que los cuerpos luminosos tenian la facultad de ha-
cerle yibrar, y que estas vibraciones, diversamente
reflectidas 6 combinadas producian todos los fend-
menos de la Tuz. Despues vino Newton, y establecié
que la luz era un fluido procedente de los euerpos
luminosos, lanzado ¢ arrojado por estos cuerpos al
espacio, y que modificado en su marcha por los
cuerpos que le reflejan ¢ dejan pasar al traves de su
sustancia, daban lugar por contacto inmediato & los
fenomenos luminosos.

Eve. — ;Y cual de estos dos sistemas es el se-
gundo ?

Teop. — Desde Newton hasta nuestros dias puede
decirse que ha sido adoptado generalmente el siste-
ma de este grande hombre ; mas parece que el doc-
tor Jown y Fresnel han renoyado ultimamente la su-
posicion de un flaido preexistente en el espacio, ¥
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han llegado 4 dar cuenta de una manera mas com-
pleta de los fenémenos de la luz, y han sujetado al
cilculo los mas delicados, suponiendo que la luz se
hace por medio de ciertas undulaciones del fidido
preexistente. Como en el sistema de Newton se su-
pone que los cuerpos luminosos emiten la luz, se
llama sistema de la emision : y como en el otro sis-
tema se supone que los cuerpos luminosos hacen un-
dular el fliido que llena el espacio, lo llaman siste-
ma de Ias undulaciones.

Eve. — ; Cual de estos sistemas seguis vos, Sil-
vio?

SiLv.—Ninguno me satisface, pero si hubiese de
escoger uno, daria la preferencia al de la emision,
porque esplica mas clara y ficilmente los fenémenos
vulgares.

TeOD. — Yo no reputo por mejor lo que es mas
¢laro, sino lo que es mas exacto, y el de las undu-
laciones lo es en efecto ; sino que, como habeis di-
cho muy bien, por otra parte, no se presta tan fa-
cilmente & la inteligencia de todos ; puesto que-estd
fundado en consideraciones de mecdnica racional de
altas miras, y hacen casi imposible su esplicacion
bhajo una forma elemental, cuando no se peseen las
matematicas trascendentales,

EvG. — En este caso ya veo que he de renunciar al
sistema de las undulaciones.

TEon, — No hay fal : ya cuidaré yo de que podais
entenderlo todo, acomodandome al método que he-
mos seguido hasta aqui. Y como, 4 pesar de que los
fisicos modernos admiten en teoria, por causa de la
luz las undulaciones del fldido preexistente, no de-

1.
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jan por esto de esplicar las leyes de la Iuz, como si
en efecto fueren rayos emitidos de los cuerpos lu-
minosos ; os daré una idea de ambos & dos siste-
mas, y hareis de ellos lo que mas os acomodare.

SiLy. — Alabo vuestro proceder.

EvG. — Tambien me safisface : andad diciendo :

Teon. — Para esplicar los fendmenos de la luz,
admiten los fisicos del dia un flaido llamado efer,
cuyas particulas se rechazan, y llenan todo el espa-
cio. Su densidad es uniforme en todos los espacios
vacios, pero varia en todos los cuerpos, cuyo inte-
rior estd igualmente habitado per un eter mas 6 me-
nos denso, segun la accion quetas moléculas de los
cuerpos ejercen sobre é1. Esto supuesto, se conside-
ra un cuerpo luminoso bajo la idea de que sus mo-
léculas de éter yibran G oscilan en la posicion reci-
proca que ocupan. Estas oscilaciones se trasmiten
al eter ambiente; se estienden en todas las direc-
ciones, bajo una forma esférica, como el agaa de un
estanque al caer en ¢lla una piedra, en el caso en queé
el étereshomogéneo;al contrario, 1a figura de las olas
cesa de ser esférica, euando ciertas partes del étertie-
nen mas densidad que ofras ; esto es 1o que acontece
cuando las undulaciones se trasmiten, desde un espa-
cioyacio d un espacio ocupado porlos cuerpos: Conce-
bis pues que si se considera las ondas circulares cerca
de su centro de origen, serdn encoryadas: mas si las
consideramos & mucha distancia de este punto, 'po-
drén tenerse por planas, y esto es lo que sucede, en
la superficie del globo terriqueo, d las ondas lumi-
nosas producidas por el sol.

EvG. — Esto parece que tiene mucha analogia
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con el modo de producirse y propagarse el sonido.
TEOD. —Pero esta apariencia es enganadora, pues
hay notable diferencia. El rayo sonoro oscila de un
modo y el luminoso de otro. En el primero, las mo-
léculas del cuerpo que vibra lo hacen segun la lon-
gitud del rayo sonoro ; en el segundo las del éter
undulan en una direccion perpendicular 4 esta lon-
gitud ; de suerte que en el primero las moléculas se
hallan ahora mas cerca, ahora mas lejos,” mientras
que en el segundo se hallan ahora 4 derecha, ahora
4 izquierda. Os acordais de lo que dijimos sobre la
vibracion de las cuerdas : dijimos que ofrecian vi-
braciones trasversales y longitudinales; pues bien,
el eter presenta las primeras, el aire en el sonido,
las segundas. No s esto decir que no pueda presen-
tar absolutamente undulaciones longitudingles ; mas
el ojo parece que no aprecia sino las trasyersales ;
asi como el oido no apréciasino las longitudinales.
En cuanfo 4 Ia inlensidad de la luz, la esplican los
partidariosde estesistema por la fuerza yiva de que
estan animadas las-moléculas del eter. Por-lo.que
foca & los colores diversos, se esplican por la mayor
0 menor estension de las undulaciones, estension
gue no tan soloel caleulo hadeterminado, sino-que
se¢ ha podido medir con grande precision. Asi se ha
dicho que la mayor estension que pertenece al en-
carnado es de 0,000,620 de milimetro, y la menor,
propia del color de violata; esde 0,000,425 de mi-
limetro. Hénse ealculado igualmente el numero de
yvibraciones que deben operarse en un dado tiempo,
y se ha visto que el namero de yibraciones que han
de hacer en una millonésima parte de segundo las
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moléculas de éter es de 564,000. Esto es lo que hay
(fue deciros por ahora sobre la teoria de la luzde los
modernos. A medida que vayamos viendo cada or-
den principal de fenémenos luminosos, os esplicaré
como se verifican segun uno y otro sistema. He que-
rido estenderme en esto, porque esel que estd adop-
tado generalmente en el dia, y apenas hay escuela
aotable que no siga este sistema. Con todo advertid
que en la esposicion de los fenémenos luminosos
emplearemos Ta éspresion de rayos, irradiacion y de-
mas' formulas del lenguage acostumbrado, porque
sea cual fuere la teoria consiente bien estas espre-
siones, las cuales para yos han de ser mucho mas
inteligibles. Ahora quiero enteraros de algunas ge-
neralidades de la luz que no debeis ignorar. En
primer lugar sabed que todo lo relativo a la luz for-
ma una ciencia llamada dptica, la cual abraza dos
ramos ; uno que lleva el nombre de cafcpirica, y
trata de los fendmenos de la reflexion de la luz, y
otro llamado didptrica que estudia los efectos pro-
ducidos cuando la luz atrayiesa los cuerpos ¢ sea de
la refraccion. De unos y otros hablaremos en la con-
ferencia de hoy y sucesivas; pero antes es preciso
que os dé alguna idea de la irradiacion, direccion,
yeloeidad ¢ intensidad de la luz, como y tambien de
lo que es la sombra y la penumbra. Cualquiera que
sea el sistema que adepteis es menester admitir que
cada uno de los puntos de un cuerpo luminoso-se
trasmite en todos sentidos a la vez, de modo que en
una superficie de alguna estension los rayos se en-
trecruzan sin perjudicarse, 0 descomponerse. Mu-
cho importa que tenzais una idea clara de esta ir-
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radiacion ; porque si suponeis un cuerpo de una
superficie circular espuesto 4 la irradiacion lumino-
sa de otro, se pueden concebir tantos conos lumi-
nosos cuantos puntos hay en la superficie del cuer-
po radiante, y todos estos conos tendran por base la
cara circular del cuerpo iluminado y por puerta el
punto de partida. Por otra parte si se recibe por un
agujero la luz que de todos lados 6 de todos puntos
envia el sol, se formari en el aposento & donde va-
van & parar un cono luminoso, euya base descansa-
rd en la pared opuesta, y cuya punta, ligeramente
truncada, serd formada por el agujero. Es decir, que
los rayos luminosos han formado los conos opuestos
por:sus puntas ; uno viniendo de todos los puntos
de la superficie del sol, donde tiene su base & la
abertura, y otro, desde la abertura, donde liene su
punto, 4 la pared; para lo cual los rayos luminosos
han tenido que cruzarse indispensablemente : ha-
ceos bien cargo de esto porque nos servird en lo su-
cesivo. Veamos ahora la direecion : en el sistema de
la emision se-admite que las moléculas que parten
de la_superficie de un cuerpo luminoso empiezan
desde que salen & moverse en el espacio con grande
velogidad, y siempre en linea recta : admitese tam-
bien que estas moléculas se hallan én su camino, si-
tuadas 4 grandes distancias las unas de las ofras, re-
fativamente 4 su volumen, lo cual permite concebir
como una multitud de estas filas de moléculas pue-
den pasar 4§ la vez por ¢l agujero mas pequeno, sin
pararse 6 estorbarse trasyersalmente. En el sistema
de las undulaciones, se dice ofro tanto de las lineas
de las moléculas etéreas que vibran trasyersalmente.

UMIVERSI0AD F NgFW o
vff"..‘!’.“"q&; Vi) 0rde ’




15 RECREACION

Mas fuerza es que os adyierta una cosa :€omo no
poseemos ningun medio para aislar una fila de mo-
léculas luminosas, lo cual constituiria verdadera-
mente un rayo de luz, 4 causa de que por pequeio
que sea el-agujero por donde se haga pasar, esta
puede admitir todavia un grande ndmero de estos
rayos elementales, todo 1o-que os ande diciendo del
rayo luminoso, se entenderd del cono 6 pirdmide que
tiene por base el agujero ¢ la superficie que recibe
la luz, y por punta uno de los puntos del cuerpo ln-
minoso. Igualmente todo lo que diga de la direccion
de este rayo lo entendereis del eje de este cono.

Euve. — Habeis dicho que la luz se mueve en linea
recta, y os habeis contenfado eon. decirlo.

Teon. — Porgue es tan claro que no necesita
prueba : poned un objeto entre yuestros 0jos y una
luz, y-dejareis de verla. Y advertid que no solo se
mueve en linea recta sino que solo de esta suerte
se propaga y produce efecto. La razon la teneis en
que, todo cuerpo gue se mueyve impelido por una
sola fuerza, sé mueye siempre en linea recta. Ya
sabeis que las direcciones.curyas no yienen 4 ser.en
ultimo resultado mas gue una serie de lineas rectas;
por lo tapto' aunque) nos faltase la esperiencia, hay
la razon que yiene en apoyo de lo dicho.

Eve. — £Y qué me decis de la yelocidad de 1a Tuz:
4 guiarme por mi solo conocimiento se me figura
que su propagacion esinstantinea; que se encien-
da una hoguera en una montana, al instante se ve
muchas leguas lejos; nace el sol, y ya le yemos.

SiLv. — Decis bien, Eugenio, yo soy de yuesfro
mismo modo de pensar, ¥ esto mismo me induce a

£ &
‘”a
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creer que lo del éter no es cosa que valga, porque
en este caso no atino como habia de poderse co-
municar la luz tan rdpidamente desde el sol hasta
la tierra.

TeoD. — Voy 4 responderos : en cuanto lo que
decis, Silvio, sobre Ia dificultad de comunicarnos la
luz el eter, queda yencido, sabiendo que si con un
palo moyeis el borde de un estanque, por g ande
que sea, acabareis por hacerlo undular todo.

SiLy. — Es que el agua es liquida y se mueve
con mucha facilidad.

Teop. — El eter es fluido y sutilisimo, y su faci-
lidad de moverse es todayia mayor, de suerte que
por yos mismo-queda probada.esta.posibilidad.

Eug. — En esto notengo la menor duda : lo que
quiero que me probeis es que no es instantinea la
propagacion de la luz, pues yo yeo 6 al menos creo
ver que lo es.

TEOD. — Es un error de yuestros ojos, pues al-
guna dilacion hay desde que sale el sol hasta que
lo vemos, 1o mismo que desde que se pone hasta
que.dejamos de. yerlo; y ha llegado el arte de los
hombres, y su continua obseryacion, & calcular el
tiempo que es preciso para comunicarse 1a luz del
sol hasta la tierra, que sen de siete & ocho-mint-
tos, es decir, que corre 70,000 leguas por segundo :
el modo con que yinieron @ conocer esto no lo ha-
beis de entender, porque juega con'la astronomia *
Llegaron tambien 4 medir el tiempo que gasta la
luz en venir 4 la tierra desde las estrellas; y afirma

' Es demostracion del célebre Romer.
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un célebre newtoniano que desde las estrellas de la
primera magnitud hasta nosotros gastard la luz en
venir seis aios y un mes, y de las estrellas mas

distantes fardard mas de treinta y seis afnos y me-
dio.

SiLy. — Id 4 persuadir esas cosas & quien 0s pa-
reciere, que para mi son asunto de risa, porque Yo
veo que en el mismo instante en que el sol nace
estd iluminada toda la tierra.

TEOD. — Yo no os obligo & que deis asenso & es-
tos cdlcules, ni hago dependiente de ellos esta opi-
nion ; perg 0s aseguro que estos hombres son exac-
tisimos en medir y calcular, especialmente los new-
tonianos, y no establecen sus proposiciones sin de-
mostracion matemdtica muy repetida y segura. Si
tuyiéseis noticia de la astronomia yo os haria la
demostracion, ala que no podriais dar salida; mas
prescindamos aliora de eso. El argumento de que
usais no vale nada, ni es para un fildsofo de tan
buen discarso cual sois vos, porque si la luz gasta
sicle minufos en llegar desde el sol hasta acd, tam-
bien sucedera que no vereis el sol sino siete minufos
despues que naciere, porque solo podemos ver el
sol cuando llegare @ nuestros ojos su luz; y asi,
aunque aparezca la tierra iluminada luego que veis
el sol, no se sigue que estd iluminada asi que nace.
Pongamos un ejemplo. Supongamos ‘que en este
correo os llegd noticia de una batalla que yencie-
ronilos franceses en los Paises-Bajos, y que veis lue-
go @ los apasionados celebrar esta victoria con fes-
tines y luminarias : ; os atrevereis & decir que en el
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mismo dia en que se consigui6 la victoria la cele-
braron aqui los apasionados?

SiLv. — Ciertamente no, porque medié todo el
tiempo del correo que fue preciso para llegarnos
acd la noficia.

TeOD. — Pues este es nuestro caso : asi que tu-
yisteis noticia por los ojos de que el sol habia naci-
do, visteis toda la tierra iluminada ; pero de aqui
no se sigue que al instante que €l nacié quedase
toda la tierra iluminada, porque medié el tiempo
que gasté el correo de los 0jos, que son los rayos
de la luz, y sin que ellos lleguen no podeis ver el
sol nacido.

Egc. — Ahoraymi doctor, bien se-ye que-el dis-
curso que formé Teodosio no es tan contrario ala
razon ¢omo 0s parecia.

SiLv. — Con todo eso, mientras no se me pro-
bare esta demora de la luz eyidentemente no he
de creerla. Yamos continuando por respeto de Eu-
genio.

TEoD. — Vamos enhorabuena. Habeis de saber,
Eugzenio, que fa luz segun esta opinion se comuni-
ca de esta suerle : el sol con su movimiento trému-
fo que tiene 4 manera del que yemos en el fuego,
mueve la materia etérea que tiene inmediata a si,
esta mueve la otra, y como toda estd continuada
hasta nosotros, toda se mueve de la misma suerte;
asi como sucede en el agua del estanque, y mas cla-
ramente en la mesa de trucos, porque si pusiéreis
siete 1 ocho bolas de marfil en una continuada fila,
dando acd un golpe en la primera, luego se mueve
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alld la tltima; asi sucede con las particulas de Ia
materia etérea.

Eve. — ;Pero cdmo se acaba la luz tan presto
como se cierran las yentanas?

Teop.— La materia etérea estd esparcida por los
poros; del aire; mientras se mueye hay luz, luego
que se acaba este moyimiento se acaba la luz. Es-
tando Ja ventana abierfa la materia de afuera co-
munica con 1a de adenfro, y como la de fuera estd
movyida por el-sol;-fambien la de adentro se mueye;
pero despues-que se ¢ierran las yentanas ya la ma-
teria que estd allda fuera no puede mover la que
esta dentro: por tanto se acabé su movimiento tré-
mulo, y quedd todo 4 oscuras ; si una vela encen-
dida yuelye & poner en moyimiento la materia eté-
rea, tenemos otra vez la casa con claridad.

SiLv. — Eso-tiene contra si esta objecion conyin-
cente quevoy 4 decir : aun cuando la ventana estd
abierta y el sol entre en casa, yemos que en donde
da el sol estd mucho mas claro que hdcia los lados;
y siguiendo-yuestros principios toda la materia que
estd en casa se mueye con ese movimiento.

TEOD.—AsI es, toda se mueye, pero con un moyi-
miento mas 6 menos rapido; el que va por linea de-
recha hdcia delante es mas fuerte que-el del costado;
usemos de una comparacion: cuando por unapuerta
viene enfrando un gran tropel de gente, mas padecen
los que estan dentro de la casa enfrente de la puer-
ta, que los que estdn 4 los costados, no obstante que
tambien participan de la incomodidad del tumulto ;
asi tambien cuando la luz del sol entra por la casa
adentro, las particulas de la materia etérea que es-
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tan enfrente por linea derecha al sol han de ser mo-
vidas mas fuertemente que la que queda & los la-
dos ; y cuanto menos frontera estuyiere al sol me-
nos movimiento tendrd, y por consiguiente mas 0s-
cura ha de estar la casa hicia esa parte.

EvG. — ;Y podremos dar la razon por qué la luz
unas veces es mas foerte v otras mas remisa, v. g.
unos dias estan mas sombrios, otros mas claros?

TeOD, — Nada mas facil que daros cuenta de ello.
La intensidad de la luz es variable, porque depende,
en parte, de la naturaleza de los cuerpos lumino-
s0s. A mas, si no habeis olvidado los conos que
forma la luz, vereis que ha de suceder en ella lo que
con los rayos del calérico, esto es, que ha de dismi-
nuiren su tensidad, 4 medida que se aleja del cuer-
po luminoso ; pues euanto mas lejos estd menos ra-
yos hay, en un punto iluminado.

EvG.— ;Y es agaso tambien en razon del cuadrado
de las distancias ?

TeoD, — Precisamente : es de rigor matemético.
Una superficie_circular iluminada presenta la base
de un cono luminoso. Si se prolonga el cono & una
distancia doble la superficic de su base serd cua-
druple, y por lo mismo si se trasporta la superficie
que formaba esta base 4 una distancia doble; vo re-
cibird mas que la cuarta parte de rayos luminosos,
que ella interceptaba. En cuanto 4 ser unos dias mas
sombriosotros mas elaros he aqui de que depende.
Si el cielo esta cubierto de nubes es clara la razon
de quedar la tierra con menos luz, pues las nubes
impiden que se comunique el moyimiento de la ma-
teria etérea que queda por encima, 4 la materia
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etérea que estd acd abajo; y cuanto mas gruesa es
la nube, mas embaraza este moyimiento.

SiLy. — Si las nubes embarazan que se comuni-
gue el moyimiento de la materia que queda encima
de la ofra que esta acd bajo, se sigue, que no solo
ha de quedar el dia sombrio, sino que hemos de
quedar tofalmente @ oscuras como si fucra de no-
che,

Teop. — No ha de ser asi ; porque las nubes no
embarazan el movimiento totalmente, solo impiden
que no sea tan fuerte como seria si no hubiese nu-
bes : las nubes son como un humo, y por entre el
humo, pasa yisiblemente la luz. Fuera de que la luz
que se difunde por los lados de Ia nube tambien nos
alumbra.

Evc. — ; Y ¢como se hace esta mudanza alterna-
tiva.de dia y noche ? ; por ventura de noche no hay
este moyvimiento en la materia etérea?

Teop, — De noche no anda el sol acd por enci-
ma, y asi no comunica moyimiento 4 la materia eté-
rea que hay en nuestras tierras : anda alla por aba-
jo, alumbra 4 los antipodas, esto es, 4 los hombres
que alla viven, porque comunica movimiento a Ia
materia etérea de sus regiones. Cuando volyiere a
venir aca hdcia arriba entonces tendremos luz, por-
que volvera 4 poner en moyvimiento la materia eté-
rea que hay en nuestras regiones. Pero debemos ad-
vertir, que de noche la materia etérea que tenemos
sobre nosotros siempre recibe algun moyimiento de
las estrellas, de la luna y de los demas planetas;
por lo mismo cuando el cielo estd limpio, aun sin
hacer Juna, estd la noche mas clara con la luz pro-
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cedida de las estrellas, & veces de Venus, d la que
llaman vulgarmente estrella del alba, y de Japiter,
que es otro planeta el mayor de todos, sale tan fuer-
te luz, que entrando por la ventana adentro hacen
las rejas su sombra como si hubiese luna. Mas si el
cielo estda cubierto, es tan poca la luz que a veces
vamos por la calle tropezando en las paredes ; pero
esa luz que hay procede de algun moyimiento muy
ténue en la materia, el cual nace del sol que anda
alla por abajo. EI modo con que esto puede ser se
ve claramente ; porque asi como cuando el sol en-
tra por la yentana solo mueve rectamente la materia
que le esta frontera, y esta va moyiendo la otra, y
esta 4 la otra, de tal suerte que en la tercera ¢ cuar-
ta sala aun se percibe alguna luz, bien que muy
poca, causada por la luzde la primera sala, asi tam-
bien en nuestro caso. Valgamonos de pluma y tinta
para que entendais bien esto (Fig. 1. ) Esta bola re-
donda esla tier-
ra; aqui la puse
su nombre : a=
bajo bien veis
que esta el sol ;
suponed que yi-
vimosen la par-
te superiorde la
bola, y en estos
términos’ bien
veis que ha de
ser noche para
nosotros; pero
siempre ha de
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haber alguna luz en ¢, porque el sol mueye
toda la materia que esti en @ y en b; y como
esta materia estd continuada con la ofra que estd
en el medio , tambien le ha de comunicar algun
movimiento, y por eso hace alguna luz. Ahora,
pues, pinto las nubes; veis que la materia que
estd en @ siempre es movida por el sol, y puede
mover & la otra que tiene inmediata 4 si hasta ¢,
por la ‘misma razon del agua del estanque que ya
dije. De lo que se acaba de decir podeis sacar que el
sol, la Tuna y las estrellas son para nosotros manan-
tiales de luz. Mas como durante la noche y hasta
durante el dia, et hombre necesita para sus queha-
ceres luz artificial, no se ha contentado con las fuen-
tes naturales de este inmenso don del cielo, sino que
ha procurado construirse manantiales artificiales de
luz. La combustion ha sido un recurso grande para
el efecto, el aceite, la cera, las grasas, las resinas han
servido yservirdn por largo tiempo al hombre para
facilitarse luz, y no data de mucho la grande inyen-
cion del gaz hidr6geno, con que se iluminan no solo
los grandes establecimientos sino las ciudades mas
vastas de Europa.

EvG.— Me gustaria que me esplicaseis esta ilo-
minacion por el gas.

TEop. — Dejadlo para la ocasion en que se trate
de este gas en particular que serd cuando veamos
la quimica. Cualquiera que sea elicuerpo que arro-
je luz, sigue estas dos reglas generales.

19, Todo cuerpo se hace luminoso desde luego que
su temperatura es de 500 grados del termdometro
centigrado.
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20, Enigualdad de temperatura, los cuerpos sli
dos producen mas luz que los gaseosos.

EvG. — ;Y qué yiene 4 ser la sombra ?

Teop. — Os he dicho que la luz se mueve en linea
recla, y que solo de este modo se propaga ; si hay
cuerpos que no la dejen pasar, por fuerza el espacio
que se halle detras de ellos ha de quedar al menos
hasta cierto punto sin luz. Pues, este espacio, sin
luz, se llama sombra,y los enerpos que dan margen
a ella, opacos.

Eve. — ;Y qué es lo que determina las formas
de las sombras ?

TEoD. — La situacion y figuras relativas de los
cuerpos luminosos y opacos.

SiLV. — Segun vos la sombra es la ausencia de la
luz; la ausencia de la luz son las tinieblas ; luego
la sombra son las tinieblas; y como ahora estamos
en la sombra, pues aqui no da el sol directamente,
resulta que nos hallamos sumergidos en las tinie-
blas. Ved, Engenio, 4 que os conduce Teodesio.

TEOD, — Habeis argamentado como.un escolds=
tico; con todo, aunque d lo peripatélico no dejaria
yuestro argumento de ser valido, si yo pretendiese
que hay sombra absoluta, estoes; completamente
falta de luz; mas yo no supongo tal cosa. El espa-
cio donde se halla la sombra, deferminado por un
cuerpo luminoso, esté habilunalmente penetrado de
rayos de luz procedentes /de los cuerpos cercanos
que la reflectén, como vereis luego ; asi obseryareis
que aun cuando la sombra parezca en general ne-
gra, es siempre mas ¢ menos colorada. A mas de
que, sin luz no se yen los objetos, y estos se yen en
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la sombra por infensa que sea; claro estd, pues, que
en ella hay luz. La intensidad de la sombra essiem-
pre & proporcion de la intensidad de la luz, puesto
que resulta para nuestros ojos de la comparacion de
los puntos iluminados con los que no lo estan. Esta
propiedad ha suministrado un medio de medir la
intensidad comparatiya de diferentes luces ; porque
se puede siempre arrojar sobre un plano una al lado
de otra dos sombras producidas por dos luces dife-
renfes; y si estas dos sombras parecen igualmente
négras se puede concluir que ambas luces son igua-
les en intensidad. Asicuando guerais comparar, por
ejemplo, la luz de una bugia con la de un velon,
haced que caigan las sombrasde dos pedazos cua-
drados de carton en un papel blanco, una produ-
cida por la bugia, otra por ¢l velon. Hallareis que la
del velon es mas fuerte; mas si alejais el yelon, 6
aproximais la bugia, las sombras podrin igualarse;
si en este caso medis las distancias que yan de uno
y otro cuerpo luminoso al plano de papel, ¥y elevais
estas distancias al cunadrado, la relacion de estos
cuadrados dara la de la intensidad de lasluces.

Euc. — Bello es por cierto y sencillo el modo de
esperimentar y calcular este punto.

Teop. —Hay ofra cosa que tambien pertenecede-
cirosla aqui, y es lo quese llama penumbra.

EvG. — zQué viene d ser este terminacho?

Teep. —Es una ‘especie. débilmente sombreado
que enyuelve siempre la sombra principal de un
cuerpo redondeado. Cuando hablemos de los eclip-
ses y de los astros, ya os esplicaré con figuras todo
esto, y alli yendra bien estendernos sobre el parti-
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cular, esplicindoos este fenémeno en la luna por
ejemplo. Entre tanto veamos la parte de la éptica
que hemos llamado catéptrica, 6 sea como se con-
duce la luz cuando es reflectida.

Eve.— Sin duda para ello teneis aqui preparado
tanto instramento,

§ 1L

Tratase de la catdptrica o sea reflexion de la luz, de los espejos planos.

TEoD. —Cuando Ja luz que produce un cuerpo
luminoso, atrayesando el espacio, segun lasleyes es-
tablecidas, viene 4 dar contra los euerpos naturales,
puede suceder que estos sean incapaces de darle
paso, 6 bien que dejen penetrarse por ella al traves
de su grueso. Los primeros llevan el nombre de
opacos, que son, como ya lo hemos visto, los que
forman la sombra, y estos rechazan la luz de su su-
perficie. Pero advertid que no lo hacen de un modo
absoluto, pues siempre se dejan penetrar en parte
por ella; en prueba de lo cual basla reducir un
cuerpo opaco @ una chapa delgada para volyerlo un
poco trasparente. Los segundos se llaman traspa-
rentes 6 diafanos, en cuyo interior sufre la luz al
atravesarlos particulares modificaciones que vere-
mos en su lugar. Igualmente debo deciros tocante
a estos que, aunque dan paso 4 laluz no dejan de
rellectir parte de ella. Los fenémenos pertenecientes
a los primeros van & constituir el objeto de nuestra

Il 2
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conferencia actual. Como la superficie de los cuer-
pos opacos, sobre 1os cuales puede caer la luz ya es
plana, yaconyexa, yaconcava, y en todos estos casos
puede ser bruhida, 6 desigual, serd bueno que vea-
nos cada uno de estos casos en particular. Exami-
nemos primeramente eomo sé conduce laluz en los
espejos planos. No habeis olyidado sin duda que
hemos supuesto Ia luz, como formada de grupos
de moléculas; 6 globulilles sutilisimos que se mue-
ven con mucha velocidad. Vais & ver como esto no
es tan fuera de propdsito, pues observamos que la
luz reflecte de los espejos Y cuerpos semejantes, si-
cuiendo enferamente las leyes que observan en la
reflexion los cuerpos redondos : v. g.;-las pelotas,
las bolas de marfil, etc. Bien sabeis que si las pelo-
tas no fueren redondas no_han de saltar con regla;
Juezo tambien silos grupesde particulas de la luz
no faeren redondos, no han de reflectir con regla,
cono vemos que hacen. Por el mismo fundamento
los habeis de considerar como eminentemente elds-
ticas, porque vemos que reflecten del mismo modo
que Tos cuérpos eldsticos: Supuesto este, asientan
que un rayo de luz es una serie de bolillas, unas
tras las otras, todas con el movimiento que di-
jimos. Pero notad bien que estas bolillas son grupos
de moléculas luminosas, de lo contrario no podria
haber efectos. de. elasticidad. La idea de elastici-
dad envuelve la de contraccion ; la de comtraccion,
envuelve la de reduccion de espacio; la de reduc-
cion de espacio envuelve la de poros; yla idea de
poros en una particula, molécula, 6 atomoes un ab-
surdo, puesto que se considera como el ultimo tér-
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minn de la divisibilidad de la materia. Por esto in-
sisto en que mireis estos rayos como compuestos
de grupos de moléculas. Si estas boliflas, pulﬁ ;) i
este rayo de luz cayere ]lr.'I’]'f',"Ii(fifflltll‘lll:‘ll(<.‘~.\'f)f)l’c?
un espejo, ha de reflectir otra vez por el mismo ca-
mino.

EtG.— ;Y porqué?

Teon. — Porque todas las veces que un cuerpo
P

elastico redondo cae perpendicularmente sobre ofro
reflecte por Ia misma linea, como os m(.\slr(-vnniv-‘
ayer con el ejemplo de la pelota. La razon que en-
tonces dimos para todos los enerpos eldsticos milita
tambien en el rayo de la Inz en esta sentencia.
EuG. — Bien me acuerdo de esaley general.
TEOD. — Demos otro paso. Si r/-rrzyo de luz 6
esta serie de bolillas cayere sobre el espejo oblicua-
mente, ha de reflectir todo el rayo hicia la o{.m-
parte; haciendo un dnqulo {qual al que h 120 cuando
cayo en el espejo. La razon es la misma que di ]a;x‘m
la reflexion oblicua de los cuerpos eldsticos:; pero
para que lo entendais mejor, aqui fenemos ya una

figara hecha que yo'habia prevenido (Iz. 2.). Aqui
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teneis un espejo mn tendido en el suelo : el rayo
que viene del sol cae en el espejo oblicuan-lente, yes
compuesto de bolillas eldsticas : esta primera bo—‘
lilla #_cae por linea oblicua, }', reflecte conforme a
la  ley general por la misma linea flc pu.n?os que
aqui veis ; detrasde clla cae en el n'nsmo.sxllo la se-
gunda belilla o, ¥ vapor ¢l mismo camino que la
otra ; siguese la bolilla i, y tras ellalas otras, y van
por el -mismo camino; y de esta suerte r('l.lccte el
rayo haciendo un dngulo en la reflexion, igual al
que hizo cuando cayd. 1
EuG.— Supuestas las reglas generales f-sms. facil-
mente se entienden, porque son una aplicacion de
aquellas.
Tron. — Pues ahi teneis larazon de algunos efec-
tos curiosos que se fundan‘en esta ley. Prime’ra-
mente sucede muchas veces estar puesia junto a la
ventapa una palangana eon agua 6 algun pedazo de
espejo echado en el suelo, y entrando el sol por la
ventana adentro vemos un resplandor en el techo
de la casa, el cual muchas yeces tiembla temblando
¢l agua de la palangana; y la razon no es ofra que
osta ley de la reflexion que he esplicado.” Entran
por Ia .ventana los rayos del sol, y caen oblicua-
mente 6 en el espejo 6 en la superficie del agua, ¥
reflecten hécia dentro de la casa por una linea que
ya'4 parar al techo 6 4 alguna pared, segun'esté
puesto el espejo respecto del sol, observando siem=
pre la igualdad en los 4ngulos, cuando reflecten del
espejo y cuando caen en ¢l y como todos los rayos
yienen paralelos y el espejo es plano, tgdos reﬂoctep
sin esparcirse ni junfarse, como mostré que sucedia
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a muchas bolas cuando caian oblicuamente y empa-
rejadas : reflectiendo pues todos los rayos hicia el
techo, de la misma suerte que cayeron en el espejo,
han de hacer en el techo un resplandor.

EuG., — ;Y por qué tiembla ese resplandor tem-
blando el agua, 6 si movemos el espejo?

Teopn. — Es porque moyiendo el espejo, unas
veces quedan los rayos del sol mas inclinados res-
pecto del espejo, otras yeces menos; y asi unas ye-
ces han de reflectir masaltos, otrasmas bajos, por-
que los rayos, cuando reflectieren, siempre han de
hacer un éngulo igual al que hicieron cuando caye-
ron en el espejo; por esosilos rayos del sol yinieren
muy bajos y con_poca inclinacion hdcia el espejo,
tambien han de reflectir muy bajos y con poca ele-
vacion del suelo ¢ del espejo puesto en él. Aqui te-
neis tambien la razon de lo que estamos viendo aho=
ra. Mirad hdcia el mar, allg hicia la barra, y vereis
que esld plateada, y brilla tan vivamente, que no se
puede mirar sin mortificacion delos ojos. El sol estd
alld en el cielo muy distante del mar, ¥ sus rayos
dan oblicuamente en el agua como si fuese en el es-
pejo, y reflecten hdcia nosotros ; de aqui se sigue
que como los rayos del sol reflecten del agua hécia
nuestros-0jos, hacen el mismo efecto que si estu-~
yiese en la superficie del agua el mismo sol.

SiLv. — ;Y por qué no brilla el agua del Tajo aca
hacia ‘arriba? ; Por ventura ahi no/le‘da el sol?
3ien veis, Teodosio, que no puede ser la razon de
este efecto esa que dais.

Teon. — Los rayos del sol tambien dan en el agua
del Tajo que estd mas arriba de nosotros; pero ob-
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servando la igualdad de los dngulos yan & parar é
otros sitios que quedan mas alla por el Tajo arriba :
no vienen & parar acd 4 nuestros 0jos; y como no
vienen & parar acé, no podemos ver brillaresa agua.
Ejemplo: sicuando estd una palangana con agua a
la yentana, v reflecte Ja Tuz del sol hécia dentro de
la casa, os pusiéreis e suerte que el resplandor
del agua os dé en los ojos, vereis el agua brillar
fanto como si fuese el mismo sol; pero si 0s apar-
fareis 4 cualquicrlado, de suerte que la luz no os
dé en 10s pjos, no vereis brillanel agua, y con todo
es0._es Cierto que aun le da el sol; mas porque los
rayos que de ella reflecten no_yienen 4 parar  yues-
tros 0jos, no hacen efecto alguno en yuestra yista :
lo mismo digo del agna del mar.

EvG. — Ahora ya entiendo tambien la razon de
lo que muchas yeces me admiro caminando por el
¢ampo ; veia unas como estrellitas en medio del
suelo;-las cuales yéndome llegando hdcia ellas las
perdia de vista, sin poder dar en el sitio determina-
do donde estaba aquella Iuz que tanto brillaba < su=
pongo.que.era algun pedazo de yidrio que reflectia
de tal suerte los rayos del sol, gueme daban en los
pjos cuando yo venia lejos, y que llegindome mas
de cerca no venian & parar 4 mis ojos los rayos del
sol, y por eso no veia resplandecer el vidrio.

SiLy. — Esta tambien serd la razon por qué dan-
do el solen las vidrieras de lag ventanas, unas veces
se ven brillar como el sol y ofras no; porque muchas
yeces esos rayos no vienen & parar & nuestros 0jos,
y asi no yemos brillar las vidrieras; pero los que
estuyieren en los sitios adonde van & parar los ra-
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yos que reflecten de las vidrieras las veran brilla:
como elsol.

Ev6. — Ya no queda en que dudar. Mas decid,
i, para qué nos trajisteis 4 esta antecimara de los es-
pejos? '

Teop. — Aqui estan estos dos espejos enfrente

uno del otro; si pusiéremos una vela encendida en-
frente de uno, vercis una multitud de luces en los
espejos : aqui teneis esta vela cncendida, llegad y
ved; pero poncosdesuerle que vuestros ojos que-
den mas altos que la luz de la vela, y llegaos hécia
los lados de los espejos, de suerte que no embara-
ceis el camino que los rayos de luz lleyan de un es-
pejo.al ofro... Decidme, ; qué.yeis?

SILV. — Yo yeo una multitud de luces represen-
tadasen aquel espejo.

EvG. — Y lo mismo se ye aca en este hdcia donde
teniamos las espaldas.

TeoD, — Discurramos ahora sobre la causa de es-
te efecto tan agradable 4 la vista; mas no lo podré
esplicarsino yaliéndomede pluma y tinta, como he-
mos hecho en alganos casos : aqui teneis esta figu-
ra, que al intento tenia ya prevenida (Fig. 5).

EvuG.~;Quicn ha de entender esto 7 Esta figura
estd confusa.

TeEon.— Sosegaos, que todo lo habeis de enten-
der. Esta vela que estd aqui dibujada despide rayos
hécia todas partes; de ¢llos escojamaos tres solamen-
te para evitar la confusion : unoes elrayo que des-
de la vela va & parar 4 1, otro el que va & parar do,
y otro el que va & parar 4 a: los represento aqui
diversamente para que no se confundan unos con
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otros. Supuesto esto, bien yeis que estos tres rayos
saliendo de
la misma
yelanodan
en la mis-
ma parte
A ol del espejo;
mm"rﬂ“m e unos dan
[ifiness> 7 r mas abajo,

!

l Tk ' ofros mas
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i ”“ll"rmﬂ@%!“ ¥ i i arriba , ni
e “!!E!y/gll le‘\ van por li-

‘ W neas para-

= = w=_ = lelas: ;no

es asi?
EuG, —

Asl es; mas

todos caen

o e,

iy

oblicuamente.

TeoD. — Todos caen oblicuamente, pero no caen
con éngulo igual : unos ticnen mayor inclinacion
hicia el espejo que otros; ¥ asi tambien cuando re-
flectieren han de hacer diferentes dngulos, € ir &
parar 4 diversas partes : el rayo que de la vela va d
parar hasta ¢, conforme é la ley de la reflexion, ha
de ir 4 parar 4 los ojos del hombre que estan dibu-
jados sobre este espejo del lado izquierdo, y per
consigniente ha de ver el hombre la luz dela yela
en i, porque de ahile vienen los rayos hdcia los
0j0S.

Evc. — Hasta aqui lo entiendo : yamos 4 los
otros.
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Teon. — Elrayo que sale de la vela y va & parar
4 o, que es este del medio que yo senalo con unas
pequeinas rayas, reflecte de o hdcia p, y de ahi vuel-
ve & reflectir hiicia ¢, y de ¢ vuelve hacia los ojos
del hombre; y por estas cuentas ya el hombre ha
de ver tambien la luz en ¢, porque desde alli le vie-
nen los rayos hécia los ojos; y es regla cierta que
los objelos se ven en aquel sitio y lugar de donde
nos vienen los rayos, sea que el objeto esté alli 6
que no, como se ve en cualquier espejo que nos re-
presenta enfrente el objeto que muchas veces tene~
mos detras de las espaldas; y la razon es, porgue
los rayos nos vienen del espejo.

Fu. — Estoy en eso, no os canseis en persuadir-
melo.

TrOD. — Bien estamos ; luego ya tenemos que el
hombre ha de ver dos luces, una en ¢, ofra en g.
Vamos ahora al otro rayo que nos falta : el rayo que
saliendo de la vela ya 4 parar hasta a, que es este
que yo sebalé con puntos, conforme a las leyes de
la reflexion reflecte hacia b, y dealli ya'hdcia ¢, des-
pues yuelye al otro espejo, y da en d; luego vuelye
4 reflectir hdcia e, y de alli ultimamente hicia los
ojos del hombre; y tenemos que enlra por los-0jos
tercer rayo que representa Ia luz de la yelaene,
porque de alli sale en derechura hasta los ojos : he
aqui eémo el hombre ha de yer en el espejo tres Iu-
ces, una en e, otra en ¢, otra en i, aunque en reali-
dad sea una sola la vela encendida.

Eve. — Lo entiendo bellamente : ahora ya no
hallo confusion en la figura, )

SiLv. — Pero aqui aun no estd esplicado todo lo

2
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que vimos poco hd, pues hemos visto en el espejo
mas luces que fres,

Teop. — Esplicado el modo con que siendo una
sola la luz podemos ver tres, facilmente se esplican
las demas : aqui-en esta figuraye el hombre tres lu-
¢es, porque son fres los rayos que he supuesto sa-
Jian de Ia vela hacia el espejo; pero en la realidad
salen muchos mas, y todos van reflectiendo de un
espejo hiciael ofro, guardando siempre la igualdad
de los dngulos que tengo dicho : muchos no van &
parar & los ojos, 6 van mas abajo 6 mas arriba ; pe-
ro otros alld yan 4 parar; y cuanio mas rayos entra-
ren-en los 0jos del hombre , reflectiendo de diversos
lugares del espejo, masluces hade ver, ¢ mas luces
se.le han de representar en el espejo.

SILV. — Aun tengo otro reparo, y es, que noso-
tros en, la realidad no nos pusimos en el Jugar en
donde representais en ese dibujo que estan los ojos
del hombre que estd viendo ; nosotros estdbamos
aca mas abajo.

Teop, — Tambien hice eso de propdsito para que
hubiese menos confusion en los rayos que habia de
pintar: si pusiese los ojos d pocadistancia de la ve-
la, no podria sefialar el lugar por donde habian de
pasar los rayos sin gran confusion ; pero adyertid
que los ojos siempre deben estar mas altos que la
luz de la vela, para ver la serie de luces que ya su-
biendo hdcia arriba; pero si estuyieren mas hajos
que la luz, veremos la serie de luces venir hicia
abajo’ como tambien si pusiéreis la luz 4 un lado
del espejo, y yos os pusiéreis en el otro lado, ye=
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reis tambien que las luces se van multiplicando ha-
ciael lado.

SiLv. — Todo sucede asi : yo creo que cuando
estais solo os divertis con estas curiosidades, pues
veo que estais lan cierto en todas sus circunstan-
cias.

TrEoD. — No lo lleyo tanto por la esperiencia co-
mo por el discurso, porque esla misma razon. Re-
parad ahora, Eugenio, en lo que os digo : poneos
bien enfrente del espejo, y coged la vela; id levan-
téndola de suerte que Ia Iuz quede en la misma al-
tura de vuestros ojos entre ellos y el espejo, y yereis
solo una luz.

Eue. — Asi es; g pero cudles larazon?

Teon. — De la luz salen muchos rayos; pero los
que caen oblicnamente no vuelven por el mismo
camino por donde fueron, y asino vuelyen i la luz,
ni-por consiguiente & los ojos que estan detras de la
luz ; y como no entran en los ojos, no pueden re-
presentar en ellos la luz; anicamente el rayo per-
pendicular que de la Iuz cae enel espejo vuelve por
el mismo camino @ la luz, y tambien & los ojos del
hombre que quedan detras de ella, y por eso solo
ha de ver el hombre una luz,

Eve. — Lo he énfendido.

TEOD. — La igualdad de dngulos que los rayos
guardan infaliblemente, cayendo en el espejo, ¥
reverherando de €1, es el principio fundamental de
toda la catéptrica, y de esta fuente dimana la razon
de los admirables efectos que yemes en.todos Igs
instrumentos en que hay reflexion de la luz 6 de los
colores. Para seguir un méfodo mas claro iré in-
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sensiblemente tejiendo una serie de proposiciones
fundamentales que encierran en si la razon de los
efectos que veremos, y salen de la precedente. Lo

primero es que los rayos que caen en un espejo pla-
no retroceden con el mismo orden, inclinacion 6 di-
vergencia con qué pasarian adelante si no hubiese
espejo. Esta proposicion puede demostrarse geome-
tricamente pari los que entienden estos términos *;
mas para vos basta esplicarla en esta figura que voy
a mostraros (Fig. 4). Supongamos que esta linea mn
es un espejo plano : los
rayos que vienen desde
sfy ¥ que naturalmen-
te se juntarian en'a si
no encontrasen el espe-
jo, ahora encontrindole
vuelyen atras, y se yan
d juntar en el punto g
tan distante del espe-
jo-como lo estaria-el punto a. Por la misma razon
de la igualdad de los dngulos, si los rayos salieren

* Deomiéstrase ¢ el dagulo de la reflexion ¢s igual al deJa'incidencia;
Tuegp el #ngulo Mmes es igmal 4l dngulo neg * por otra parte el angulo
mes es ignal tamblen al #&ngulo opuesto nea, y por consiguiente todos
tres son ignales, quedandeo el dngulo neg igual al dngulo nea. Del mis-
mo modo se prueba que el 4ngulo nig es ignal al dnzulo nia; uego
tambien el dngulo obtuso gim esigual al otro inferior aim ; pues cada
uno de estos obltusos junto con el agudo queltiene al lado. que son
iguales, vale dos rectos. Por consiguiente tenemos que el tridngulo de
rayas gei tiene en la base dos ingulos ignales 4 los del trifngulo de
puntog nei ; y siendo 1a base comun, serdn los dos tridngulos entera-
mente iguales, y se juntardn los rayos de Iz parte del espejo & la misma
distancia, y de la misma smerte que lo harian en la parte inferior si no
hubiese espejo.

-
2
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del punto g, y cayeren en el espejo mn, retrocede-
ran y caminardn hdcia los puntos s/ con la misma
divergencia con que irian 4 estos uc, igualmente
distantes del espejo por la parte de abajo, si no en-
contrasen con él. ; Percibis esto?

Lue. — Y con facilidad : bien que no aleanzo la
razon; pero como me decis que Se demuestra geo-
métricamente, doyme por satisfecho.

Teop. — De aqui infiero que los espejos planos
no causan mudanza alguna en los rayos considera-
dos en si; solo hacen que lo que habia de suceder
en el lugar posterior al espejo (si hubiese paso libre)
se haga en el anterior, guardandose infaliblemente
la misma distancia del espejo. Sentado, pues, esto,
tenemos la razon de easi todo cuanto sucede en los
espejos planos. Lo primero cuando yemos un objeto
en el espejo no se nos representa en la misma su-
perficie de €l sino alld deniro.

Eve. — Es asi, y unas veces se representa & ma-
yor, otras & menor distancia hdcia el fondo.

TeOD. — La distancia que se nos representa-del
espejo hasta el objeto alld dentro, es la misma que
hay en realidad entrz el espejo y el objeto aca fuera.
La esperiencia o persuade : acerquémonos & esfe
espejo : poneos fijo en un sitio de donde me veais
4 mi pintado en él. Obseryad ahora que 4 medida
que yo me voy liegando al espejo, s¢ viene tambien
acercando & ¢l mi figura; y cuando yo me hago
atras 6 me retiro de ¢l, tambien se retira mi ima-
gen hicia alla dentro. ; No es asi?

EuG. — Asi es : no puedo dudarlo.
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SiLy. — De la esperiencia no dudamos; pero va-
mos 4 la razon, que es lo principal.

Teop. — Voy 4 dérosla. Nosotros, segun lo que
queda dicho, juzgamos de 1as distancias de los ob-
jefos, fundandonos en yarias circunstancias que es-
perimentamos en los rayos que entran por 10s 0jos.
La primera es, que los rayos que salen de las estre-
midades del objeto mas distante entran en los 0jos
con' éngulo ‘mas agudo, y/por eso forman menor
imagen alld dentre. La segunda, que los rayos que
salen de cualquier punto del.objeto {raen su diyer-
gencia, laeual tanto es menor, cnanto es mayor la
distancia, Supuesto esto (que ya queda probado),
todas 1as veces que nosotros recibiéremos 10s Tayos
con las mismas circunstancias de divergencias, an-
sulos, ete., hemos de hacer juicio de la misma dis-
tancia.del-objeto; y ya-os tengo dicho que los es-
pejos planes no causan’ mudanza alguna en los
rayos, solo si hacen que lo que habia de suceder en
el lugar posterior al espejo suceda en el anterior ;
por consiguiente como no alteran la diyergencia de
10s rayos, ni su inclinacion ¥ 4ngulos; sucede que
de up. mismo modo entran los rayos en nuestros
0jos, ‘'sea gue el objeto diste del espejo tres varas
hacia afuera ¢ hécia adentro. Dejad que me espli-
gue con una estampa delante. Mirad esta (Fig. 5).
El ohjeto as dista tres yaras del espejo mn : los ra-
vos de las estremidades si no encontrasen con ¢l se
juntarian en r; pero el espejo hace & los rayos re-
troceder al lugar e, y estos se encaminan al dicho
punto, del mismo modo que lo ejecutarian estando
el objeto en ic, de que se sigue que como los 0jos
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que estan en e reciben los rayos que salen de as con
Ja misma inclinacion y diyergencia, ele., que ellos
traerian si saliesen de e, al alma que esta acostuimn-
brada 4 juzgar de la distancia del objeto por esta

inclinacion y divergencia de los rayos se le repre-
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senta que el objeto estd en ie. En una palabra, los
espejos planos no dan ni quitan, ni aumentan ni
disminuyen la divergencia 6 la conyergencia de los

rayos; por consiguiente andando los rayos igual es-

pacio, han de llegar con igual abertura ¢ igual dis-
tancia. Ahora, pucs, es bien claro que, ya salgan
los rayos de as, ya dei¢, cuando llegan & los ojos
onl ¢ tienen andado igual camino, y entran con igual
abertura, conyergencia, et¢. : la imagen se forma
dentro del ojo de un mismo modo, y el alma per-
cibe una misma distancia. El engaiio estd en que
se e representa que la distaneia respecto del objeto
es hacia dentro, y en realidad es hdcia afuera; y
este error se funda en la esperiencia que ella tiene
de que los objetos suelen estar en aquel lugar a que
directamente corresponden los rayos que entran
por 10s 0jos.

Sy, — Estéd esplicado. Con la estampa se en-
ticnde clarisimamente.

Kug. — Y cuando yo me yeo & mi mismo.en el
espejo, ;a4 qué distancia me representa el mismo
espejo mi figura?

TEon. — Yo os lo diré: 4 la distancia que hay de
yos al espejo, pero doblada, porgue 8 mi se me re-
presenta mi figura del espejo adentro otro tanto
como vo estoy del espejo afuera; luego contando
toda la distancia aparente de mi & mi imagen, vieng
i ser doble de la que hay de mi al espejo.

Eve. — Tengo comprendido todo lo que toca &
los espejos ordinarios y planos.

FILOSOFICA.

§ L

De [0s espejos concavos y convexos

TeEoD., — Trafemos ahora de los espejos conca-
vos. En los espejos concavos se yen pasmosos efec-
tos. Para que me entendais, sabed que es preciso
distinguir dos puntos en cada espejo, uno que es el
centro de la esfera, otro que es el foco de los para-
lelos. Ved : aqui tenemos estampa hecha de propé-
sito para el caso.;anirad esta (Fig.. 6)..Supongamos
este espejo concavo AE,
que tiene una concayi-
dad tal, quesi fuésemos
continuando una linea
hacia los lados conigual
curvatura hiciera ese
circulo de puntos que
estd ahi senalado, en
fal caso decimos que el
espejo €s una porcion
de la esfera’ AEFH. El
centro de esta esfera supongamos que cuadra en
m : este es el centro de la esfera del espejo, y nunca
lo confundais con el centro del espejo, que ese es
en g. Siendo eslo asi, el foco de los paralelos (esto
es, el lugar donde se juntan los rayos que vienen
paralelos) queda casi a la mitad de la distancia que
hay entre el centro de la esfera y el espejo, aqui en
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el punto i. Y esta es la primera ley de la reflexion
en los espejos concavos. Los que entienden los tér-
minos de la geometria pueden saber la razon por
qué cuadra en este lugar el foco de los paralelos ',
Esto supuesto, bien sabeis que los rayos de cual-
quier esfera son perpendiculares & su superficie, y
por consiguiente esta linea de puntos ms, y todas
Ias demas que del cenfro m fueren & dar en el es-

4 Demnéstrase : tirados 10s rayos paralelos #ns v mg, y corrida la
linea de puntos ms desde el centro de laesfera, tenemos un dngulo
gms : tivese 1a linea i de manera que el dngulo ism sea igual al dngulo
gm ; Digo que en'el punto 4, donde estalinea cruza, la linea my serd
eHfoeo, poriueta linea ms, siendo rayode la esfera, es perpendicular
al gspejo, ¥ hace de una y olra par sgulos iguales.con € : por otra
parte, como las dos lineas mg y ns son paralelas, los dngulos alternos
ims y msson ig y como’ por ka construccion el dngulo ims es
igual al 4ng isn, resultan por brena enenta tambieniguales los dn-
gnles ism, mns, yténemos el dngulo de la reflexion igual al de la inci-
dencia, eomo queda demostrado que debe suceder en toda reflexion de
Ia Tuz : por consiguiente para que haya esta igualdad de &nzulos, en d
yendrd &-coadrav el foco de los paralelos. Ahora, pues, enando la dis-
tanciadeghasta se 16113, POCO Menor es ig que is, ¥ tambien que
b su ignal [por ser uildtero) ; y entonees vies
ne d quedar el foco i casi 4 la mitad de la distancia del centro m hasta
g. Pero cuando la distancia de ¢ hasta s es mayor, mayor es esta, difes
rencia entre la linea ig € 4s 0 ém, sn ignal z nle cuante
mas lejos de g cayere el rayo, mas cerca del espel

10 cual es error pensar

des y muy cincavos cie ¢l foco en un-punto
sensible, porque en realidad los rayos reflejo
hacen esta figura que os muestro en esta (Fig.
7): el rayo que da en a va hicia e, el que da en

ese di e yelqueenidi; de donde ves

reis queno corlan el €je ootodos en on panto =

cada uno le corta en uo punto diferente; y a8

los rayos reflejos hacen esla figura, lo cual 58

conoce visiblemente poniendo al sol un espejo

ustorio grande, y arrojando uncs polyillos, &
haciendo pasar humo por el logar del foco.
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pejo, caen perpendiculares en él. Luego si el objeto
se pusiere en el centro de la esfera del espejo, aqui
en m los rayos divergentes que salen de cualquier
punto, dando en el espejo, volveran por el mismo
camino, pues caen perpendiculares ; y ya hemos di-
cho que todo rayo que cae perpendicularmente en
un cuerpo liso reflecte por el mismo camino ; y por
buena consecuencia puesto el objeto en el centro de
la esfera del espejo, los rayos divergentes que salen
del objeto para el espejo reverberan, y se vuelven d
juntar en el lugar en que esté el objeto, Y esta es la
segunda ley de la reflexion 6 reyerberacion que per-
tenece & los espejos concavos. Anado ahora que st
pusiéremos el objelo en el foco de los paralelos (en
i), dos rayos divergentes que salen de él, dando en
el espejo, reflecten paralelos entre si, y nunca lle-
garan & juntarse, que es la lereera ley ; la razon de
ella es, porque, como queda dicho, la ignaldad de
los dngules pide que viniendo el rayo de m para s,
de ahi retroceda hdcia m ; luego por la misma razon
viniendo de m para s, reverberard hacia n, v asi de
los demas.

EvG. — Todo eso es conforme 4 razon.

SILV., — Pero me' parece demasiada | profiji-
dad.

TeOD.—No lo es, y voslo conocereis bien prests.
Prosigamos : si pusiéremos el objeto enfrente del
espejo, pero wnas lejos.que el foco de las paralelos,
siempre los rayos divergentes que salen de cualquier
puntose han de juntar en un punto despues que re-
flectan (cuarta ley) : la razon es..... pero yamos
esta (Fig. 8.). La linea curva mns represenfa un es-
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pejo céncavo : suponemos que a es el centro de la
esfera : r serd el
foco de los parale-
los. Esto supues-
to, digo que si el
objeto estuyiere
en r, los rayos re-
yerberaran para-
lelos héicia gh ,
haciendo dngulos

iguales con el espejo los raves rm y gm; luego &

causa de la igualdad de los dngulos ¢n la reflexion é
incidencia, si fuere mayor el angulo que el rayo em
hace con el espejo 4 la parte de abajo,-tambien ha
de ser mayor el dngulo que el rayo reflejo haga con
el espejo @ la de arriba; y asi no reflecte el rayo de
m 4 ¢ sino mas haeia abajo ; y por la misma razon
el rayo e » no retrocede de n para h sino mas hicia
arriba. Y.de este modo se han de ir & cruzar en al-
guna parte, pues no retroceden paralelos, ni tam-
poco divergentes sino convergentes. Con lo cual
queda probado lo que yo decia, que estando el ob-
jeto mas lejos del espejo que el foco de los parale-
los r, en alguna parte se han de juntar despues de
reverberados los rayos divergentes que salieron de
cualquier punto del objeto. Y poco mas 6 menos si
el objeto estuviere en e, los rayos reflejos se junta-
rén en ¢: por el mismo motivo si el objeto estu~
viere en, los rayos reflejos se juntardn en e. La ra-
zon yiene 4 ser, porque la igualdad de los dngulos
siobliga al rayo que sale dee & que vaya d s, por Ia
misma razon le precisa & que si saliere de i yenga
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4 e, y tenemos que asi como puesto el objeto ene se
juntan los rayos reflejos en ¢, del mismo modo
puesto el objeto en i, los rayos reflejos se juntan
ene. j Percibis esto?

Eve. — Con la figura 4 la vista se enliende con
facilidad.

Teon. — De aqui se saca la quinta ley. Volyamos
ala figura 8 (tened paciencia, Silvio, que luego ve-
reis comprobadas con la esperiencia estas doctrinas
que os parecen superfiuas). Ya os he dicho que pues-
to el objeto en el centro de la esfera a, en ese lugar
irdn 4 juntarse los rayos reflejos. Ahora digo (quinta
ley) : cuanto mas acercdremos el objeto desde el cen -
tro de la esfera-al espejo, tanto se retivadel centro
hacia atras el foco en que se juntan los rayos diver-
gentes que salen del objeto. Por el contrario (ley
sesta) 1 cuanto mas retiraremos los objetos del cen-~
tro hdacia atras, tanto mas se acerca el foco de sus
rayos al espejo. Nétese que por mucho que el ob-
jeto diste del espejo nunca su foco llegara & r foco
de los paralelos; pues nunca los rayos traerin tan
poca divergencia que sean equidistanies. Tambien
advierto que si el objeto se acercare al espejo, tanto
que caiga en el foco de los paralelos, desaparece &
una enorme distancia el foco de los rayos divergen=
tes; y es la razon porque, segun tengo dicho, los
rayos entonces retroceden paralelos. Vamos & ver
para qué sirye esto.

SiLv. — Si no sirviese, era materia bien enfa-
dosa. -

TeoDp. — Pues yamos 4 hacerla divertida. Venga
el espejo ustorio, y vereis maravillosos efectos. Si
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delante del espejo edneavo pusiéremos un objeto que
cuadre entre el cenfro de la esfera de ese espejo y
el foco de los paralelos, vereis en el aire una ima-
gen del objeto mucho mas cerca de yos de lo que
esti et objeto verdadero. Yamos & Ia esperiencia
(Fig. 9.). Cuelgo esta bola a enfrente del espejo :
el foco de
los paralelos
queda 4 esta
distancia e :
el cenfro de
fa esfera cor-
respondera
aqui ¢ si la
bola cuadra-
re entre un
lugar y otro:
mirdndolayo
aqui de fren-
te me ha de
parecer que
esta muy cercana a mi en este sitio m que toco con
el dedo. Mirad vosotros ambos : poneos junto. dwi.

warwmw s wusns

EvG.— Asi es : yo veo dos bolas, una con el cor-
del hacia arriba, que es la verdadera, vy estd mas
Iejos ; pero aqui hay otra eon el cordel hécia abajo,
que me parece quela toco con €l dedo, y no es po-
sible éncontrarla.

SILV. — Yo Ia veo ahi junto 4 vuestro dedo:
voy & darle un golpe : hallo el aire, y nada mas.
Cualquier hombre del vulgo tendria esto por hechi-
ceria.

FILOSOFICA. 'y

TEOD. —La razon de este efecto es la que poco

ha os he dicho. Los rayos que salen del objeto al
dar en el espejo retroceden, y se juntan (por la ley 4)
enun punto. Como se juntan ahi, pasando adelante,
eruzanse, y sevanesparciendo eomo si ahi estuyviese
el objeto. Ahora, pues, nosotros que por laesperien-
cia cotidiana sabemos que el objeto esta en aquel
sitio, desde donde los rayos comienzan d esparcirse,
juzgamos que el objeto esld en ese mismo lugar en
m, y que le podemos tocar. Por tanto aparece el ob-
jeto en aquel parage donde se juntan los rayos re-
verberados del espejo; y por eso inquirimos con
tanto cuidado en dénde ha de ser en este caso 6 en
aquel el foco de los rayos divergentes que salen
del objeto para averigaar el lugar donde este ha de
aparecer.

EvG.— Mas por esa razon si colgdsemos la bola
en este sitio m apareceria su imagen mas alld en a.

TeoD. — Inferis bien; porque, eomo ya os he
dicho (sesta ley), euando el objeto se aparta del
eentro de la esfera hdcia fuera, los rayos se juntan
enire el ceniro de la esfera i y el foce de los para-
lelos e.

SILV. — ;Y si pusiéremos Ja/bola en el foco de
los paralelos, v. g. aquiene?

TeoDp. — Entonces no se juntardn los rayos, y se
hard en los espejos tal confasion que no se vera fi-
gura alguna. Aqui lo teneis.

SILY. — Es asi. Poned ahora la bola bien en el
centro de la esfera.

TeoD. — Entonces caerd la imagen de la bola so-
bre ella misma; pero si os inclinais un pocohéeia
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¢l costado, vereis la bola aerea al lado de la verda-
dera.

SiLv. — Estas cosas como se fundan en demos-
traciones matemadticas son infalibles.

Eu6.—Pero aun no sé yo la razon por que esta
bola aerea estd puesta al reves con el cordel hicia
abajo.

TEOD. — La razon es, porque los rayos que salen
de las estremidades de la bola cuando retroceden
del espejo, forman en el aire una pintura, pero in-
yersa, como sucede en los telescopios, trocindose
los rayos, asicomo sefruecan pasandopor una lente
tuando pintan- el objeto dentro de un telescopio.
Pero si pusiéreis la bola entre el foco-de los-para-
lelos y el espejo, la vereis pintada dentro de este,
mas al derecho con el cordel hécia arriba, porque
entonces veis el objeto y no su pintura. ; Veislo?....

Eu6. — Asi-es, y la misma razon milita aqui que
en cualquier ofro espejo.

TeoD. — Pero ahiora no vemos la bola en el aire,
sino alli dentro del espejo; porque solo se nos re-
presentaba en el aire cuando se volvian 4 juntaren
€l los rayos que salian divergentes de cualquier
punto del. objeto ; pues entonces sucede lo mismo
que suele suceder cuando en ese lugar est4 el objeto
yerdadero.

SiLv. — Pero reparad, Eugenio, que en el es-
pejo se representa mucho mayor de lo que en rea-
lidad es.

Ev6. —; Qué razon nos dais para esto, Teodosio?

Teop. —Sabed que los espejos concavos aumen=
tan los objetos cuando no los vuelven de arriba d
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abajo. Mirad de cerca este espejo, y yereis unas
manos de gigante.

EvG. —; Horrendas y monstruosas por cierfo! 1y
la cara qué cosa tan asombrosa! Goliat no la ten—
dria mayor.

TEOD. — La razon de este efecto se saca de los
principios ya establecidos de la igualdad de los dn-
gulos, de la cual deduciré ahora aleunas conclu-
siones, que seryirdn para esplicar estos y los demas
efectos. Vamos 4 esta (Pig. 10.). Suponiendo que
esta linea curva
Mon esun espe-
jo cdncayo, de
las estremida-
des de la saeta
vicnen rayos al
espejo, el cual
si fuese plano
como la linea ca
represenfa  los
rayos, y 4 causa
delaigualdad de
los dngulos se

juntarian-eng, entrando por-el ojo que ahi esty-
viese. Pero como el espejo es concavo y el rayo que
habia de retroceder hicia g se dirige 4 r, sucedien-
dolo mismo al otro: Por eso se juntan en r, y ahi en-
trarian por el ajo si Je encontrasen, Sentado esto,
bien veis que ¢l dngulo en r es mucho mayor que
€0 g y mas abierto, y tambien sabeis que cuanto
mas abierto es el dngulo, que los rayos hacen al en-
frar por la pupila, tanto mayor es la pintura que
111, 3
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se nos forma en los ojos, y mayor nos parece el ob-

jeto; luego en el espejo céncayo han de parecer los
ado la espe-

objetos mayores como 08 lo ha mostr
riencia.

Eue.—gY que son estas dos lineas de puntos mp ng?

Teon. — Son-las perpendiculares por donde 08
habeis de guiar para conocer, sicon efecto los rayos
hacen angulos iguales en Ia reflexion caminando
adonde ¥0 di‘ie que habian.de ir. Este mp seria la
perpendicular-del espejo, si fuese plano, ¥ la ofra
ng es la perpendicular del espejo concayo.

Eve. — Téngolo entendido.

TroD. — Pasemos ahora 4 los espejos convexos -
si los rayos de la luz viniendo paralelos caen so-
bre un cuerpo liso y conyexo, han de reflectir es-
parciéndose tedos. Si muchas bolas eldsticas caye-
sen por lingas  paralelas sobre una piedra convexa,
habiande reflectir separandose entre sk

fua. — Bien me lofiguro porque solo una bola
cae por linea perpendicular, y las otras por lineas
oblicuas; pues viniendo por lineas & plomo hallan
la superficie de la piedra inclinada hécia abajo, y asi
caen oblicuamente y reflecten hacia los lados.

Teop. — Esto supuesto, os es facil aplicar esta
misma ley 4 los rayos de la luz, suponiendo que son
compuestos de bolillas ; y asi yiniendo todos para-
lelos, v cayendo sobre un yidrio conyexo, han de
reflectir esparciéndose todos. En esta igura (Fig. W)
veis que los rayos del sol vienen todos paralelos;
y caen en el yidrio A redondo y conyexo: todos 108
rayos, escepto el del medio, hallan la superficie in=
clinada, por eso no yuelyen por el mismo camino;
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mas reflecten hicia el lado unos mas ofros —
nos, conforme la in- ‘ e
clinacion que hallan
en la superficie.

EvG. — Cuando
me esplicdstels estas
leyes no me parecid
que (uviesen tanta
utilidad.

Teopn, — No lo co-
nocereis cabalmente
hasta que no veais
esplicados por ellas
algunos efectos : repar:
vidrioque et on 14 vehtana, o e om0

: ! en cualquier sitio
: g Iq § [ue
0S pongais, con tal que veais la el

%Dy . parte iluminada de I
garrala, siempre vereis ity
= S‘IHII]!H. vereis enella brillando una estre-
i :_ha ed la esperiencia y yed ‘
;j[';' —Asl es: dadme la razon
EOD. — Los rayos del sol dando en oste

redondo y tonvexo se .

) esparcen héci: las partes

yasien cualquier sitio qule 0s pn:)";w:; :;:;nl\ 'F:"'”(\‘ :
l-( 4 parar 4 vuestros 0jos alzun r.:m; ;Ic Io{:!: ’:" ~dll
fiecten del vidrio, ¥ r(msizuif'ntc[; i’
habels de ver lucir v brillar -
der en cualquic : I
t

iente siempre o
i Y eslo no ha de suce-
i (._;p,.l-,‘,r I,]‘”“.):-Si no faere convexo. Aqui
i (,up. % 0] (.]‘lu,hll(.,i. ponedlo al sol, y obser-
V4 & ]i “]'“‘: I".)Im!lxld(m.\ én un sitio determinado
s “,', ,() ;.,i,-;. ,21'3:.“ lu: :i‘-:n'tumhms hdcia el la-

\ > AUl Larazon ya se ha dado cuan-
dazos de yidrio que 4 xlui
I campo. De aqui, pues, se

do se hablé de los pe
brillan en el medio de
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infiere claramente la razon de otro cfecto, y es, que
en el espejo pequeiio cuando lo llegais 4 ver lo-
cir luce todo él y toda su superficie ; pero en la gar-
rafa solamente luce una pequena parte, y la ra-
zon es, porque del espejo reflecten paralelos todos
Jos rayos que dan-en ¢él, y de la garrafa reflecien es-
parcidos ; y ast en el espejo cogeis muchos rayos,
en la garrafa muy pocos. Ya veis pues que en 10s
espejos convexos ha de suceder lo contrario que
en los eéneavos. Porque si el espejo fuere convezo,
los rayos que vienen de lds estremidades del objeto
han de reflectir con dngulo menor que si fuese plano,
iy el objeto parecerd mas pequeiio. SUpongamos que
esfa linea curva ao (Fig. 12) es un espejo conye-
x0 : los rayos
que vienen de
las estremida-
des de la sae-
ta, si la super-
ficie del espe-
jo fuese plana
como la linea
de punfos mn,
guidndonas
por. la  per=
pendicularar,
? bien veis que
vendriandjun-
tarseen i poco

TRAGEEEA R A E RN

mas 6 menos; pero como el espejo es convexo, la per-
pendicular & esa superficie esotra, y viene a sercon
corta diferencia af; y sirviéndonos ella de regla, en
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atencion & la igualdad de los dngulos, han de jun-
tarse los rayos en g. Sentado lo cual bien veis que
en g hacen los rayos un angulo menor que en 1; lue-
go los ojos que reciben los rayes que reyerberan
del espejo convexo han de tener una imagen mas
pequena que la del espejo plano, y tambien menor
que el objeto yerdadero.

Eve. — Como su figura es opuesla  la del espejo
concavo ha de hacer efectos opuestos: el céncayo
aumenta la figura, el convexo la disminuye. Yamos
& confirmar con la esperiencia la doctrina dada si te-
neis instrumentos para ello.

Teop.—Si, tengo. Ved aqui este espejo cilindrico.
(Figa 15). Si os'mirais 4 ¢1 yereis yuestra figura muy
angosta.

EvG. — ; Qué figura tan ridicula es-
toy viendo ! Reparad, Silyio.

SILY. — Bien layeo : poned ahora el
espejo tendido.

Teon.—Enfonces vereis ¢l rostro con
su anchura natural; pero la altura se
disminuira de tal manera, que quedara
todayia mas disforme.

SILY. — Es asi; pero es preciso saber
la razon de este efecto.

Teon. — La razon es la que ya dije,

Los espejos conyexos disminuyen la
imagen  del objeto ;' luego si el espejo
solo fuere convexo de un lado al otro, solo se ha de
disminuir yuestra imagen 4 lo ancho; y no men-
guando la altara, siguese que saldrd una imagen
desproporcionada. Lo mismo sucede si pusiéreis el
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espejo atrayesado, porque entonces cuadra la con-
vexidad de alto abajo, y se ha de disminuir solo la
altura en vuestra imagen, permaneciendo el mismo
ancho, y por eso resultara la imagen disforme por
otro principio. De esta misma doctrina nace la espli-
cacion de otro efeeto maravilloso : aqui teneis esta
pintura (Fig. 14) que parece informe y monstruosa;
pues sabed que serd una cara
bastante regular si la yiéreis
en este espejo cilindrico.
SILY.— Es imposible : ven-
ga el espejo.
TEOD. — Pongamos este pa-
pel pintado sobre el bulete, y
encimade ¢l a plomoel espejo
en este circulo gue tiene en el medio a : poneos &
esta parte e, de suerte que la pintura cuadre entre
¥0s y el espejo, y vereis en ¢l una cara proporcio-
nada,

SiLy. — No puedo creer lo que veo. Mirad, Eu
genio.

EvG. — Los 0jos que en la pintura. son dos rayas
muy largas, en el espejo aparecen regulares, y lo
mismo sucede 4 Jas demas facciones.

Teop. — La razon es, porque el espejo puesto
derecho disminuye la anchura del objeto; luego para
que ella despues de disminuida quede proporciona-
da, es pretiso que en si sea mucho mayor de lo (que
debiera ser; y asi como en el espejo yuestro rostro
proporcionado se hacia monstruoso, del mismo mo-
do el que en si es monstruoso se yuelye proporcio-
nado.

FILOSOFICA,

Eve. — Asi debe ser por buena razon.

Teop. — Liste mismo efecto se ve en los espejos
cilindricos edncayos, como esle
que os muestro (Fig. 15 ). Po~-
nedlo sobre el papel pintado, y
vereis la misma figura propor-
cionada en el espejo. Hagamos
la esperiencia.

Eve. — La esperiencia bien
la veo; pero estoy confuso, y no
atino con la razon, porquesien-
do el espejo céncayo me parece
que debia aumentar el objeto,
y no «disminuirle como hace el
CONyexo.

Teop. — Teneis razon ; mas

y0 0s diré cémo es esto. Supo-

ned gue en esta (Fig.16) este semicirlo aeio es el
espejo cilindrico conca-
vo de que fratamos : la
saeta mn es el objelo
(ue se quiere ver en €l:
el rayo que saliendo de
la punta da en 1 retro-
cede héciar: lo mis-
mo sucede al que sale
de las plumas y da en
e, que reyerbera tambien hdcia r. Fsto supuesto
formanen r un &ngulo muy agudo, y los ojos que
estuvieren ahi verdn el ohjeto muy pequefio, como
sucede en el espejo convexo. Que esto es asi, lo co-
nocereis, porque este espejo céncavo invierte los
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ohjetos de manera que la punta de la saeta que esta
d vuestra derecha en el espejo se ve puesta & la iz-
quierda, lo cual no sucederd en los espejos cilindri-
cos convexos. Advierto que esto solo se obseryara
en los espejos cilindricos céneayos que tuvicrea una
gran curvatura’de superficie para que los rayos pue-
dan reverberar haciende angulo mas agudo.

Ete. — Estoy enteramente satisfecho en cuanto &
las leyes de la reflexion.

TEOD. — Entonces espliquemos la causa.

$ V.

Espiicase la reflexion par anb s sistemas.

EvG. — Decidme antes una cosa si os yiene bien :
lo que habeis dicho acerca de la reflexion supongo
que es'cosa cierta y asentada entre todos los moder-
nos.

TEOD. — No hay controversia si hablamos de las
leyes de l1a reflexion ; mas si hablamos de la causa de
la_reflexion mucha controversiahay : los que no son
newtonianos dicen que Ia luz hiriendo en la super-
ficie del vidrio pulido, como halla una superficie
muy lisa, reflecte regularmente ; y si halla una su-
perficie dspera se perturba y reflecte desordenada-
mente, como en el ejemplo de la pelota 6 de las bo-
las de marfil; y de la diversa disposicion con que
estan las partes solidas del vidrio dicen que depen-
de la reflexion de la luz, por cuanto pasa por los

-
i
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poros y no reflecte. Mas los newlonianos dicen que
la luz no reflecte de la superficie de los cuerpos, si-
no antes de tocar en ella (Fig. 17) : este vidrio p ¢
dicen ellos que hasta 0
cierta distancia ed atrae ¢ i
la luz, y quede ahi ar- | pamrrEa
riba hasta ofra distan- Fiz. 7.
cia ao la repele : supues-
to esto, queda claro que en su opinion no reflecte
la luz del yidrio sino del espacio de repulsion, el cual
queda en alguna distancia antes de su superficie,
bien que imperceptible.

Fu6. — (Qué cosa tan estrafia! ;Y esoes asi?

TEOD. — Os diré los fundamentos que hay para
deeirlo. Primeramente la superficie del yidrio por
mas palida que parezea, yerdaderamente es muy es-
cabrosa en la realidad, pues el yidrio se pule nece-
sariamente con polyo, el cual por muy menudo que
sea no se puede negar que cada granillo de polyo,
refregando el vidrio con fuerzasobre é1, 6 no lo ha
de gastar, y entonces no puede pulirlo, 6 lo ha de
gastar, y entonces cada granillo de por si ha de hacer
su rayuela en la superficie del vidrio, siendo pues
muchas quedard toda la superficie llena de rayuelas
y escabrosa. Cuando estréegamos el yidrio con arena
gruesa todo €1 queda lleno de rayas, que hacen los
granos pasando y rayando el yidrio ; pues lo mismo
hace todo polyo por menudo que sea, solamente con
la diferencia de ser las tales rayas y cayidades mas
sutiles ¢ insensibles. Esto supuesto, las particulas
de Ia luz son de una sutileza increible ; y asi aun-
que la superficie del vidrio sea lisa respecto & no-

-

58




56 RECREACION
ohjetos de manera que la punta de la saeta que esta
d vuestra derecha en el espejo se ve puesta & la iz-
quierda, lo cual no sucederd en los espejos cilindri-
cos convexos. Advierto que esto solo se obseryara
en los espejos cilindricos céneayos que tuvicrea una
gran curvatura’de superficie para que los rayos pue-
dan reverberar haciende angulo mas agudo.

Ete. — Estoy enteramente satisfecho en cuanto &
las leyes de la reflexion.

TEOD. — Entonces espliquemos la causa.

$ V.

Espiicase la reflexion par anb s sistemas.

EvG. — Decidme antes una cosa si os yiene bien :
lo que habeis dicho acerca de la reflexion supongo
que es'cosa cierta y asentada entre todos los moder-
nos.

TEOD. — No hay controversia si hablamos de las
leyes de l1a reflexion ; mas si hablamos de la causa de
la_reflexion mucha controversiahay : los que no son
newtonianos dicen que Ia luz hiriendo en la super-
ficie del vidrio pulido, como halla una superficie
muy lisa, reflecte regularmente ; y si halla una su-
perficie dspera se perturba y reflecte desordenada-
mente, como en el ejemplo de la pelota 6 de las bo-
las de marfil; y de la diversa disposicion con que
estan las partes solidas del vidrio dicen que depen-
de la reflexion de la luz, por cuanto pasa por los

-
i

FILOSOFICA. 5
poros y no reflecte. Mas los newlonianos dicen que
la luz no reflecte de la superficie de los cuerpos, si-
no antes de tocar en ella (Fig. 17) : este vidrio p ¢
dicen ellos que hasta 0
cierta distancia ed atrae ¢ i
la luz, y quede ahi ar- | pamrrEa
riba hasta ofra distan- Fiz. 7.
cia ao la repele : supues-
to esto, queda claro que en su opinion no reflecte
la luz del yidrio sino del espacio de repulsion, el cual
queda en alguna distancia antes de su superficie,
bien que imperceptible.

Fu6. — (Qué cosa tan estrafia! ;Y esoes asi?

TEOD. — Os diré los fundamentos que hay para
deeirlo. Primeramente la superficie del yidrio por
mas palida que parezea, yerdaderamente es muy es-
cabrosa en la realidad, pues el yidrio se pule nece-
sariamente con polyo, el cual por muy menudo que
sea no se puede negar que cada granillo de polyo,
refregando el vidrio con fuerzasobre é1, 6 no lo ha
de gastar, y entonces no puede pulirlo, 6 lo ha de
gastar, y entonces cada granillo de por si ha de hacer
su rayuela en la superficie del vidrio, siendo pues
muchas quedard toda la superficie llena de rayuelas
y escabrosa. Cuando estréegamos el yidrio con arena
gruesa todo €1 queda lleno de rayas, que hacen los
granos pasando y rayando el yidrio ; pues lo mismo
hace todo polyo por menudo que sea, solamente con
la diferencia de ser las tales rayas y cayidades mas
sutiles ¢ insensibles. Esto supuesto, las particulas
de Ia luz son de una sutileza increible ; y asi aun-
que la superficie del vidrio sea lisa respecto & no-

-

58




58 RECREACION

sotros, es muy escabrosa en orden 4 las pariiculas
de la luz; pues es cierto que por muy delicado que
sea el granillo de polyo que hizo la raya , mas deli-
cada es la particula de la luz que puede entrar en
ella y reflectir de sus paredes irregularmente. Algu-
nos responden que éstas rayas estan lienas de globos
de luz, ¥ que las particulas que vienen de nueyo ha-
llan esas concavidades lienas, y pueden reflectir co-
mo de superficie lisa,

SILV. — Esa respuesta es bien delicada.

Teon, — Y bien debil por ser nimiamente delica-
da. Decidme pues; ;¥ por qué no sucede eso cuando
rozamos el yidrio én arena gruesa ? Esas rayas sen-
sibles'lambien se pueden llenar de globulillos de
luz , como ellos dicen de las rayas mas sutiles: y si
1a luz reflecte con desorden de esos globulillos que
llenan las rayas grandes, ; por qué no ha de reflec-
tir del mismo modo de esos mismos globulilles que
llenan las rayas estrechas.é sutiles? Mas : esos glo-
bulillos de luz que Jlenan las rayas del yidrio son
iguales & los otros que vienen de arriba : suponga-
mos ahora que tirabamos con una bela de marfil.é
un cesto lleno de bolas semejantes, ;podria esta
bola hacer su reflexion ‘ordenada como en el juego
de trucos? Ciertamente seria ridicalo £sperar seme-
jante efecto. Pues lo mismo digo de las bolillas de
luz cayendo en las rayas y cavidades del vidrio lle—
nas de globulillos semejantes.

EuG., —La respuesta me parecia 4 mi tan buena
¥y acertada como parecié & Silvio; mas ahora con-
fieso que Ia hallo tan debil ¢ inutil como vos la ha-
lais.
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SILV. — Alla se ayengan unos con otros, que yo
no apadrino & nadie.

[Eop.—Otros se contentan con velyer este mismo
argumento contra los newlonianos ; porque si la su-
perficie del vidrio es escabrosa, como se ve en esta
Fig. 18), tambien el espacio de repulsion que prin-
cipia & una cierta y
determinada distan-
ciadel cuerpo a, se-
ré una linea irrezu-
lar, y serd como la
linea io ; por consiguiente si reflectiendo la luz de la
superficie escabrosano podia reflectir ordenadamen-
te, tambien reflectiendo del espacio de Ta repulsion
reflectird irregularmente; de suorte que esta es la
razon por que la luz no reflecte ordenadamente del
vidrio sensiblemente dspero, haeiendo la aspereza
desu superficie irregular el espacio de la repulsion :
luego tambien la aspereza delyidrio insensible haré
irregular el espacio de la repulsion, bien que me-
nos irregular. Pero el Gravesande responde ' que
esla irregularidad de la superficie se va disminuyen-
do conforme la distancia : la razon creo que es,
porque como cada particula por si tiéne espacio de
atraccion en redondo héacia todas partes, viene a
quedar cada particula del vidrio como centro del
espacio de su atraccion ; y asi tomando en la super-
ficie de ese espacio de la atraccion una medida igual
a la particula del vidrio, nunca serd tan convexa
como era Ja particula del vidrio; pues cuanto ma-

' Graves, tomo i1, pag. $10, utim, 3262,
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yores son las esferas menos convexa es cada porcion
igual de la superficie : y asi siendo wmuy sensible &
la luz su irregularidad de las particulas del vidrio,
queda menos sensible la irregularidad que hacen
todes los espacios de atraccion juntos. Anadid que
estos espacies de afraccion como se comunican y
penetran unos con otros, donde se comunican cre-
cera fa atraccion, y suplird esa cavidad que deberia
haber; causada por las proeminencias del espacio de
atraccion. Vamos ahora a las esperiencias con que
los newtonianos prueban que la causa de la reflexion
de la luz no procede de herir el rayo en las particu-
las que no puede penetrar, y que'no consiste en eso
el volver ellas hacia atras: yo las hago-delante de
yuestros ojos, pues son igualmente ficiles que ad-
mirables (Fig. 19),/ Aqui teneis este vaso A easi lle-
no de-agua :-despues de cerrada la ventana el rayo
delsol que dejo entrar, le recibo en este espejo mn,
y /le hago refleetir hacia-el vaso para ver si entran-
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do por el lado sale por la superficie superior del
agua y pasa hacia el aire... Ved que todo reflectié
hacia abajo, y no salié nada del rayo héeia arriba.
Notad que si el rayo fuese & salir del agua mas per-
pendicularmente, saldria parte de ¢él. Hagamos
ahora ofra esperiencia : en el mismo vaso dejemos
caer oblicuamente el rayo del sol ae (Fig. 20) vi-
niendo del aire hicia el agua, y por mas oblicuo
que venga nunca reflectird todo hdicia arriba, siem-
pre entrard partede ¢l dentro del agua. Hagdmosla, ..

EvG. — Asi es : hicia arriba reflecte este rayoeo;
mas hacia abajo viene este olro en, y reparo que
se foreid en el camino, y aparece en el suelo con
colores bien agradables,

TeoDp. — De eso hablaremos lucgo; mas ahora
basta saber que en la primera esperiencia reflectia
todo elrayo, yen la segunda no. Hagamosfercera es-
periencia, y
el discurso
caerd sobre
todas ellas
(Fig. 21). Aqui teneis un vidrio triangular P9, al
que llaman pris-
ma, el cual vis-
tode lado es co-
mo un tridangulo

(Fig. 22), y . es
todo | sélido ' y
macizo. Si el ra-
vo del sol ai ca-
yere oblicua -
mente en su pri-
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mera superficie ma, reflectird hacia arriba : alla lo
yeis en e ; mas sea cual fuere la inclinacion del rayo
siempre entrard parte de €l hicia abajo traspasando
el yidrio; alla lo veis en el sueloen o, y con colores
bien viyos. Esto-es lo que sucede d la luz viniendo
por. el aire y dando en-e¢l vidrio ; yeamos ahora lo
que le sucede viniendo per el vidrio adentro, y
queriendo salir haeia el aire (Fig. 23): entrard el
rayo por elvidrio, y

cuando fuere a salir

por la superficie de

él hacia-el aire; todo

elrayorellectira otra

vez hécia dentro del

vidrio, sin salir nada

para fuera; esto es

en el caso que la in-

clinacion del rayo pase de euarenta grades, ¢omo
ahora yereis.

SiLv.—Teneis razon; el rayo be dié en la misma
superficie del vidrio mn; y en vez de salir hacia
el-aire reflectié hacia arriba, y alla aparece en el
techo d.

TEOD.— Ahora ya ¢l argumento de lo§ newio-
nianos : es totalmente increible que Ja luz cuando
va 4 salir del vidrio 6 del agua hécia el aire encuen-
tre tantas particulas que le resistan, € hiriendo en
ellas reflecta toda hacia atras; sin que parficula sen-
sible pase hdcia delante; porque estas particulas o
son del vidrio, 6 del aire; del vidrio no pueden ser,
pues tan denso es en la superficie como por dcmm..
y por dentro del yidrio pasé el rayo de luz con faci:
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lidad sin perturbarse sensiblemente. Ahora bien,
para decir que son particulas de aire estas que ha-
cen reflectir todo el rayo, ; quién lo podri creer?
principalmente viendo nosotros que mas reflecte la
luz queriendo salir del vidrio que-queriendo entrar
en él; pues queriendo entrar en el yidrio siempre
pasa hacia dentro alguna parte del rayo, yes la
mayor, sea la que fuere la inclinacion del rayo; y
queriendo salir del vidrio basta la inclinacion de
cuarenta grados para hacerlo reflectir todo : esto
supuesto, quien dijere que la causa de reflectir la
luz es el encontrar particulas en que bate, ha de
decir que mas particulas encuentra en el aire cuan-
do quiere salir-hdcia ¢l, queenel vidrio cuando
quiere entrar en ¢él,

SILV. — Ningun hombre de juicio puede decir
€50, pues sabemos todos que mucho mas denso es
el yidrio que el aire.

Eve. — Y el mismo argumento se puede hacer en
el agua.

TeOD. — Decis bien. Aun se aprieta mas el argu-
mento, porgue entrando la luz por el prisma de vi-
drio (Fig. 21 ), si yo le voy volyiendo sobre su eje,
veo que conforme es la inclinacion del rayo sobre
la superficie por donde ha de salir, asi 6 rellecte to-
do, ¢ solameate parte, porque cuando el rayo quie-
re salir con poca inclinacion, con efeeto sale parte
de ¢l y reflecte Ja otra parte : aqui lo yeis Fig. 24):
cuando el rayo ae entra en el prisma, y llega 4 la su-
perficie inferior con esta inclinacion ei. (ue es menor
de cuarenta grados, parte del rayo sale hdcia fuera, y
aparece en el suelo en o, y la otra parte reflecte
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dentro del yidrio, y va hdcia el techo m; mas si yo
voy volviendo el
prisma de suer-
te que respecto
de ¢l quede el
rayo mas obli-
cuo, como hi-
cimos poco hd
(Fig. 25), todo
el rayo reflecte
hécia el techo,
y no pasa nada
1dcia el suelo:
siendo esto-asi,
(quién ha de
persuadirse que un grado mas de inclinacion hard
que el-rayo encuentre tantas particulas de aire que
absolutamente no pueda pasar hdcia fuera , y un
grado menos de inclinacion haga que pase lamayor
parte del rayo ?

SiLv. — Eso no se puede decir : yo antes habia
pensado en las particulas del vidrio que podrian em-
barazar el rayo muy inclinado ; mas eso era para la
entrada de ¢l en el vidrio, y no para la salida ; y la
esperiencia mostré que en la entrada ninguna incli-
nacion bastaba & prohibirla totalmente ; pero basta
en la salida, no hallando el rayo el vidrio mas denso
en la superficie de o que lo hallé alld por dentro,
asi como no halla la superficie del agna mas espesa
de lo que hall6 toda la demas agua.

Teop. — Discurris bien : pero no hay absoluta-
mente que responder en este caso, poniéndose el
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prisma dentro de la maquina pneumatica, estrayén-
dole el aire, y volyiendo la maquina de suerte que
el rayo de luz entre en el prisma, y vaya a dar en la
segunda superficie para salir hdcia fuera, porque
sucede reflectir todo hécia dentro cuando esta el
prisma con la debida inklinacion, kaya aire 6 no le
haya ; luego las particulas del aire no son las que
hacen reflectir el rayo de luz cuando quiere salir del
vidrio ¢ del agua afuera.

SiLv. — ;Pues qué causa dan los newtonianos &
esa reflexion ?

Teop. — Dicen que es la atraccion del vidrio 6
del agua : voy & dibujar aqui de priesa una figura

Fig. 25 ) para_que me entendais. Este tridngulo A
representa el prisma yisto

de lado; el rayo R despues  \)

de entrar en el prisma va &

querer salir por lasuperfi- R

cie 10 : supongamos que »

salid : habeis de saber que \
;

el yidrioatrae ¢l rayo de
luz hasta una cierta distan-
cia, & que llaman espacio
de atraccion, elcual su-
pongamos que se estiende-hasta la’ linea mn : sa-
liendo, pues, el rayo del vidrio hécia fuera. como
sale oblicuo comienza & sentir Ia fuerza de la atrac-
cion por el lade mas inmediato al vidrio y tuerce el
camino, cargando sobre ese lado, y encoryindose
mas ; ¥ si llega & encorvarse tanto que quede para-
lelo con la superficie del prisma, entonces la atrac-
cion comienza & hacerle llegar hacia él, y le mete
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otra vez hdcia dentro, y va 4 dar 4 r. Como esta
atraccion no se estiende 4 un espacio tan sensible
como aqui dibujé para esplicarme, parece que el
rayo no sale del vidrio, sino que tocando en la su-
perficie ynelye Iuego hécia dentro.

EvG, — ;Y por qué no sucede eso yviniendo el rayo
menos oblicuo, comoen la esperiencia en que ¢l pasa
de algun modo {Fig. 2417

TeoD. — Cuando el rayo sale del yidrio menos
oblicuo neeesita mayor curvatura para hacerse pa-
ralelo-d la superficie; y asi cuando se acaba el es-
pacio de la atraccion todayia el rayo huia del vidrio:
de estemodo escapa del espacio de la atraccion; pero
siempre torci6 el camino 4 caunsa de la atraccion, 4
lo que nosotros llamamos refraceion : mas de esto
luego hablaré de propdsito.

SILY. — ;Y tenemos esperiencia que nos confir-
me.en eso?

TEOD. — Las mismas que referi lo prueban, por
cuanto la atraccion, regnlarmente hablando, es ma-
yor en los cuerpos mas densos, porque como cada
particula atrae, donde hay mayor niumero de parti-
culas mayor atraccion habra : por eso mas reflecte
el rayo en el vidrio que'en el agua ; pero otra espe-
riencia os har¢ que separa toda duda. Meteré ol pris-
Ia en esia caja Gm (Fig. 26), de suerte que sus ejes
descansen en los bordes de la caja, ¥y veré qué pos-
tura es_conyeniente para que el raye A que viene
de la ventana, entrando en él reflecta toda hdcia el
techo B : reparad ahora : si yo echare agua en esta
caja, luego que viniere subiendo el agua de suerte
que toque en la superficie del prisma, el rayo que
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hasta alli reflectia todo, ahera por la mayor

parte saldrd por el agua, y aparecera en el fondo de
Ia caja, & tal vez en el suelo, respecto que para el
intenlo es de vidrio esta faz G de la caja. Para que
veais que este efecto es del agua, con un canuto la
iré sorbiendo sin'tocar en el prisma, y lnego que el
agua deje de tocar en la faz del yidrio, volyera el
rayo 4 reflectir enteramente, y mil veces hara el
rayo la mudanza referida, si mil veces el agua cre-
ciere 6 se disminuyere hasta toear ¢ no tocar en el
vidrio. Vedlo que ya lo hago.

SILV, — | Pasmosa esperiencia en verdad !

Teop.—La razon, es porque el agua tambien atrae
la Tuz, bien que menos que el vidrio, por ser mas li-
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gera; asi cuando llega el rayo 4 tocar en la segunda
faz del prisma, la atraccion del yidrio que le empu-
jaba hasta alli tolalmente hdcia arriba, despreciando
la debil atraccion del aire halla ya ahora mayor con-
trario.en la-atraceion del agua, y asi en parte obedege
al vidrio y en parte al agua, por cuanto la curyatura
solo procede del esceso de la atraccion del vidrio
sobre la atraccion del.agua, y asi es muy pequeiia la
curvatura, y no puede torcer tanto el rayo dentro
del espacio de Ia atraccion, que no escape gran parte
de ¢l hdcia ahajo.

EvG. — Para mi esta esperiencia es decisiva, por-
que ni se muda el prisma, ni otra circunstancia
alguna 4 que se pueda atribuir ese cfecto sino al
agua.

Teop. — Concluyendo, pues, este punto, digo que
en el sistema de los newtonianos la causa de la re-
flexion de la lnz nunca es el golpe que da la luz
en el cuerpo sélido que no pueda penetrar; asi
cuando la luz reflecte de la primera superficie del
vidrio 6 agua, reflecte porque el vidrio la repele, ¥
la_que entra por el vidrio entra porque el vidrio la
atrae; de suerte que yiniendo el rayo oblicuo; lue-
£0 que llega 4 sentir Ja repulsion del yidrio co-
mienza & encoryarse huyendo de él ; pero no es tan
fuerte la repulsion que le encorye de manera que
parte del rayo no entre en el espacio de la atraccion,
Y asi esteé comienza & encoryarse hécia el vidrio, y
entra hdcia dentro ; pero luego que llegé 4 la Gltima
superficie del vidrio y quiere salir al aire, la porcion
quereflecte hdciadentro del vidrio, reflecte por causa
de la atraccion del mismo vidrio, que despues de sa-
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lir el rayo le vuelve a empujar hicia dentro del
modo que ya espliqué.

SiLv.— Sino fuesen las esperiencias jamas podria
creer semejante doctrina.

Euc. — Ni yo tampoco.

Teon. — Mas ahora anfes que pasemos & tratar
de la refraccion de la luz, quiero que sepais que no
todos los rayos de luz tienen igual prontitud para
reflectir ; me esplicaré ; dicen los newtonianos que
en la luz del sol vienen siete especies de rayos, unos
de color encarnado, ofros de color verde, otros de
color azul efc.; de estos rayos dicen ellos que unos
son mas aptos que otros para reflectir cuando el
rayo quiere salir del vidrio al aire, y lo prueban asi
(Fig. 24). Cuando ponemos el prisma de suerte que
el rayo ae que entra en ¢l parte le traspasa y sale
fuera fo, parte reflecte en la segunda superficie del
vidrio, y en vez de salir para fuera reflecte hicia
dentro del prisma, como visteis : sucede esto, por-
que el rayo que quiere salir del prisma no sale muy
oblicuoy de suerle que si fuéremos volyiendo el pris-
ma sobre los ejes para que cada vez salga el rayo
de ¢l mas oblicuo, llegara @ términos que no salga
nada afuera, sino que enteramente reflecta hdcia den-
tro, como hemos visto. ; Os acordais de la esperien-
cia que hicimos (Fig. 25)7

EvG. — Acuérdome perfectamente.

Teop. — Tambien os acordareis que el rayo
cuando traspasaba el prisma aparecia en el suelo
pintando los colores que visteis, encarnado, verde
violado, etc.
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Evg. — Me acuerde tambien, y eran bien vyi-
YOS.

Teop. — Reparad ahora, que cuando el prisma
llega a volyerse de modo que el rayo pintado en el
suelo falte, porque reflecte hacia dentro del prisma,
no falta todo el rayo de repente ; primeramente falta
el rayo violado, luego el azul, despues el verde, si-
gue el amarillo, en fin; el tiltimo que falta es el en-
carnado. Esta misma esperiencia hecha de otro mo-
do es mas segura, pero mas difieil. Reeibense los co-
lores del prisma en una tabla como esta pg, que es-
ti-pintada en esta (Fig. 27)..En la tabla hay un

agujerillo ¢ : reyolyiendo, pues, nosotros el prisma
abe sobre sus ejes, yan hajando los colores por la

tabla, de suerte que ya uno, ¥a otro color pasa por
el agujero +. Supuesto esto, detras de la tabla se
poneotro prisma mn, y se pone de manera que el
rayo que pasa por el agujero ¢ entre en el prisma, y

Hegue oblicuamente d su segunda superficie. Suce-

de entonces que 4 veces el rayo encarnado sale del
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segundo prisma, y el verde ya no sale , pero reflecte
hacia dentro de él : otras veces sale tambien el yer-
de, mas ne el azul, conforme 4 la postura del segun-
do prisma; de suerte que se halla postura en que
unos rayosle traspasan, otros no, pero refiecien den-
tro de €l. Y para que no se atribuya esto & temblar
el segundo prisma se pone fijo; y revolyiéndose el
primero, hacemos que ya caiga en el agujero el color
encarnado, y pasa el prisma, ya el azuly no le pa-
sa; de donde se infiere que los rayos encarnados
no reflecten dentro del prisma tan facilmente como
los verdes, ni estos tanto como los azules, Mas cuan-
do llegan 4 reflectir siempre hacen el mismo angu-
lo que hizo el rayo que cayé en esa superficie don-
de reflecten, Pero yamos 4 trafar de la refraccion
de 1a luz, y entonees tal vez entendereis esfo me-
jor.

SILV, — Estas doctrinas mituamente se dan luz
unasa otras.

§ V.

ritase de la Didptrica 6 sea de 1a refracoion; esplicase esta por ambos
4 dos sistemas,

Teopn. — Hemos dicho que hay cuerpos capaces
de dar paso d la luz al fraves desu suslancia, y que
estosse llaman (rasparentes 6 diafanos, que signifi-
ca lo mismo. El aire, el cristal, el agua son de esta
clase ; pues bien, veis que dejan pasar la luz. En
Optica se llaman estos cuerpos medios, porgue en
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medio de cllos pasa la luz. Nosotros no recibimos ,
en general la luz sino al traves de un medio que es
el aire, y si nos hallamos dentro de un cuarto, al
traves de dos, el aire ylas vidrieras. En estos pasos
sucesivos la luz esperimenta modificaciones muy
considerables; en cuanto a su direccion sobretodo, y
estas modificaciones se designan con el nombre de
refraceion.

Eve. — ;Qué quiere decir refraccion, eslo mis-
mo-que la refraccion del paso del sélido al traves
de un liquido ?

Teon, — Una cosa igual. Cuando la luz pasa de
un medio 4 otro se desyia de su direccion, quiebra
¢ tuerce su camino, sin que por esto deje de ir
adelante : esto es'lo que se llama refraccion de la
Iuz ; los cuerpos quele obligan d quebrar su eamino,

esto es, que refringen la luz,se llaman refrangibles,
y refrangibilidad este poder.

Evc.— jTambien tendra la refraccion sus leyes
como la reflexion?

TEOD. — Por supuesto que las tiene, y ahora voy
a esponéroslas bien defalladamente, porque es
cosa util'y digna de saberse pues foca directamente
al modo ecomo estd organizada nuestra vista en la

cual hace su papel esta propiedad. Esta es la pri-,

mera ley. Cuando el rayo de luz pasa perpendicu—
larmente de un cuerpo diafano @ olro, cualguiera
que fuere, no quiebra, sino que vasiguiendo el mis-
mo camino que llevaba. Con la estampa 4 la vista fi-
cilmente me entendereis (Fig 27). Este espacio de
abajo mas inmediato, supongamos que es agua 6
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vidrio, u otro cuerpo diifano mas denso que el ai-
re que queda por arriba; esta bola ¢ supongamos
que es una particulade luz :

digo pues que esta bola si ca-

yere en el vidrio ¢ en el agua

perpendicularmente por la

linea ae, ha de ir continuan-

do su camino hécia abajo has-

ta o, sin inclinar mas & una

parte que & otra.

EvG. — Ahora entiendo
perfectamente la ley.

Teon. — Vamos ahora 4 la segunda ley. Cuando
el rayo de luz pasa oblicuamente de un cuerpo did-
fano @ otro mas denso 6 mas raro, siempre quiebra
sobre el lado que esta inmediato al cuerpo denso :
me entendereis mejor 4 vista de la estampa (Fig. 29).
Aqui teneis un vidrio, en
el cual se representa que
cae oblictamente un rayo
de luz que del sol viene al
punto a;este rayo tiene dos T
lados, uno de la parte de luﬂl]ﬁ]]‘
arribaa, otro dela parte de
abajo s el lado de abajo s
estd mas llegado al yidrio
que el otro que mira hécia
arriba; esto es claro: tam-
poco admite cuestion que el vidrio es cuerpo mas
denso que el aire. Digo pues que el rayo de luz quie-
bra sobre aquel lado que mas inmediato estuyiere al
vidrio : este es el lado s; asi ha de quebrar hicia aba-
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jo doblando sobre s ; y en vez deir 4 parar 4 la es-
quina del vidrioe, ha deir alsitio ir,

Euac. — Y cuando ese rayo saliere del yidrio para
el aire, ;va 4 parar derecho & m, 6 tambien vuelve
4 quebrar?

Teop. — Ha de quebrar segunda vez, porque pasa
oblicuamente de un didfano 4 otro mas raro; ¥
quebrard sobre el lado que despues de salir del vi-
drio quedare mas inmediato 4 ¢l : este rayo si vi-
niese derecho 4 m, siempre tenia este lado ¢ mas
inmediato al vidrio que este otro = : luego conforme
4laley quebrara sobre el lado 7, ¥ de este modo ya
dparar 20, Ya veis pues que la_luz quiebra acer-
cindose 4 la perpendicular, cuando pasa del aire al
yidrio, es decir de un medio-4 otro mas denso que
el primero, y-que se aleja de la perpendicular,
cuando pasa del vidrio al aire, 6 de unmedio 4 otro
menos denso. Con todo sabed que la combustibili-
dad de ciertos cuerpos hace escepciones a estas re-
glas. Fl rayo luminoso, acercindose ¢ alejandose
de la perpendicular, forma con ella nn_angulo, el
cual, es la espresion de la cantidad de refraccion.
Esta cantidad estisujeta & yarias influencias. En
primer lugar, dadas iguales oblicuidades del rayo
de incidencia, cuanto mas denso fuere el medio
por que pasare la luz mayor serd la cantidad de re-
fraccion; en segundo lugar, dadas iguales oblicui-
dades del rayo de incidencia, ¢ iguales densidades
del medio, la cantidad de refraccion serd mayor
cuanto mas combustible fuere este. Newton estaba
tan seguro de la verdad de estas leyes, gue yistas
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las facultades refringentes del agua, y del diaman-
le, adviné que se componian de principios combus-
tibles. Los descubrimientosposteriores realizaron su
adivinacion, hallando el agua compuesta de oxige-
no , cuerpo combuente, y de hidrogeno, gas suma~
mente combustible, vy probando que el diamante es
carbono puro.

Eve. — Admirame por cierto la fuerza intelec-
tual de este grande hombre : no damos un paso
en fisica que no se le cite como un genio prodi-
gioso. Mas ya que me habeis hecho ver como en
efecto se desvia la luz de su camino al pasar de un
medio 4 otro de diferente densidad, quisiera que
me esplicaseis, jpor que se sucede esto, y me dieseis
esta esplicacion en ambos & dos sistemas?

Teon.—Lo haré con muchogustoy tantomas, cuan-
to que eslarefraccion de laluzla que masha contri-
buido 4 hacer abandonar la leariade Newton, y adop-
tar la delas undulagiones del éter. He aqui como es-
plican los partidarios de la emision estos fendmenos.,
Cuando el rayo Gi por ejemplo (Fig, 50), s acerca
oblicuamente 4 lasuperfi-
cie AB de nn medio refrin-

gente,estamasademate- A7

ria debe ejercer sobrelas

particulas de la luz, pues- C F D
tas en movimiento, cierta 4

atraccion; la cual seria Fig. 30,

iznal en todos sentidos, si

el rayo fuese perpendicular & la superficie, y su di-
reccion Bo se alterase. Mas siendo oblicua esta di-
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reccion las atracciones ejercidas por la porcion B,
son mas poderosas que las de la porcion Ai, & causa
de sus menores distancias. De consiguiente, cuan-
do el rayo haya llegado cerca de la superficie AB,
Jas moléculas de la luz que marchaban en linea
recta seran solicitadas por nueva fuerza que los
hara recorrer una curya de la naturaleza de las
proyectiles, ¢ trayectorias, hasta que haya tocado
la superficie AB. Luego que hayan penetrado en el
medio refringente todas las atracciones circunyeci-
nas serdn iguales, la luz podra moyerse de nueyo en
linea recta, pero siguiendo la tangente al estremo de
la curya pequena, la cual formara, con la direccion
primera un dngulo tanto mas manifiesto cuanto mas
fuerte haya sido la atraccion del medio, 6 sea cuan-
to mayor fuere su poder refringente, Iguales efectos
se producirdn en el punto, ¥ no permitiran al rayo
recobrar su marcha rectilinea, sino despues de ha-
ber esperimentado los efectos de la atraccion de la
porcion Ci ; deseribiendo una curva pequena preci-
samente semejante 4 la de la sumersion, cuya nue-
va direccion serd tambien la tangente. Con esto'se
esplican todos los casos de refraccion, y se da cuen-
ta en particular de la reflexion que sobreyiene'd
cierto grado de incidencia cuando el rayo pasa de
un medio mas denso a otro, 6 mejor de un medio,
mas refringente 4 otro que lo €s menos.

Bue. — Curioso estoy de saber el ofro sistema
porque esto me satisface.

SiLv. — Si yo hubiese de alistarme bajo las ban-
deras de los fisicos, & Newton seguiria en este punto.

TeoD. — Ya sabeis que estos mismos fisicos es-
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plican la reflexion de la luz por medio de la repul-
sion, por lo tanto debeis adverlir que la atraccion
con que esplican la refraccion de la luz no puede
concordar con aquella repulsion ; pues, no hay mo-
tivo razonable porque la luz en los didfanos ha de
ser atraida, y repelida en los opacos. Otra objecion
le haré si se pretende que estas diferentes propie-
dades existen realmente en los cuerpos que llama-
mos opacos y didfanos: ya hemos dicho que no hay
un cuerpo absolufamente opaco ni absolutamente
didfano 6 trasparente; por lo tanto como un cuer-
po ftrasparente al mismo tiempo que deja pasar la
luz, reflecte parte de la que le llega; tendriamos
que por un lado ejerceria una fuerza de atraccion,
Y por otro una fuerza de repulsion sobre el mismo
cuerpo, lo cual repugna a la razon y esld contra-
riado por la esperiencia.

EvuG. —No habia adyertido en csta dificultad, y
0s aseguro que lambien me hace abandonar la teo-
ria de la emision ese juego de dos fuerzas contra-
rias.

TEOD. — Acabareis de abandonarla con lo que
voy 4 deciros : si fuese cierta la teoria de Newton
el moyimiento de la luz al través de un medio mas
denso. que otro habia deser acelerado : pues sabed
que esperiencias directas prueban al contrario que
la luz sufre un retardo cuando pasa de un medio
de cierta refractibilidad 4 otro de mayor fuerza re-
frangible. Asi la contradiceion que enyuelve el
sistema de la emision, para esplicar la reflexion y
refraccion de la luz, la ha hecho abandonar por los
fisicos modernos, quienes le han sustituido, como 0§
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he dicho, el de las undulaciones del éter, porque es
siempre la misma teoria la que esplica los fenéme-~
nos de la éptica.

Eve. — Dadme pues una esplicacion de la refrac~
cion por este sistema.

Trop. =— No os la-daré detallada porque tene-
mos que emplear el tiempo para otras cosas: pero
os diré bastante para que podais concebir como
pasan las cosas en este fenomeno. El éter conte-
nido en el aire tiene una densidad muy tenue, esto
s, és may sutil; el que estd contenido en los cuer-
pos refringentes, como el agua 6 ¢l cristal es al con-
irario muy denso : eésto hace que ¢uando las undu-
Jaciones del éter ralo vienen & encontrar con el eter
denso, una parte de moyimiento es reflectida y otra
comunicada ; reflectida porque halla un obstdculo;
comunicada, porque ha habido choque : asi no te-
peis-mas que hacer aplicaciones de las leyes gene-
rales de¢ la dindmica, y os esplicareis estas solas
diferencias de densidad del éler, porque va mas
enfo, porque se desvia y cuanto se desyia un rayo
Yde luz. Ya veis que si quisi¢semos eslendernos so-
bre este particular no hariamos otra cosa.

Euve. —Basta 1o que me habeis dicho pues, tengo
una idea general, 6 bien sé ¢l principio fundamen-
tal con que se esplica por el éter la refraccion, ¥y
cuando quiera mas desarrollos me valdré en efecto
del conacimiento que me disteis sobre las leyes del
moyimiento. Mas un fenémeno muy sorprendente
me habeis de esplicar, porque yo lo he visto y ape-
nas lo creo. Sucede & veces en el mar que se ye
un barco en el aire, y en un arenal como los de
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Africa, se ven de lejos como lagos, y una vez lle-
gado al punto donde creisteis verlos no hay sine
arena.

SiLv.— Cosas estupendas he oido deeir sobre este
particular ; refiere Cardan que en Milan se vié una
figura de angel en los aires, ¥ de una manera muy
distinta, que tenia alborotado el pueblo, hasla que
un sabio Jurisconsulto hizo adverfir que era el refle-
jo de un serafin 6 de un angel de piedra que habia
en el campanario de una iglesia. El P. Dechalles dice
tambien, y fué testigo ocular, que en Vezelai se vid
una forma de hombre colosal con espada en mano,
como si amenazase la ciudad ; y luego cesé la admi-
racion que este fendmeno producia yiendo que la
imagen de san Miguel, colocada en la torre de una
iglesia, se reflejaba en las nubes.

Eve. — Estome acaba de confundir.

TeOD. — Muy cierto es 1o gue os ha dicho Silvio,
y ¢ mismo ha indicado ya como podeis daros razon
de estos fenémenos. Todo esto depende de la re-
flexion deé Ta Tuz. Notad que estos efectos se"pro-
ducen_en paises_calientes, y en las horas en que el
sol cae 4 plomo sobre las comarcas. En este caso,
Ia superficie de la tierra, sobre manera calentada,
comunica su calérico 4 la-capa de aire que esld cer-
cana de ella, la rareface y la hace mas propia al
paso de los rayos de la luz; las capas superiores de
aire, menos calientes, son mas densas,y porlo tan-
to, no dejan pasar fan fdcilmente la luz, reflejan
mas, y se constituyen hasta cierto punto una espe-
cie de espejos, y hasta puede suceder que se parta

en dos mitades esta porcion de aires, por efecto de
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una corriente 1 otra causa, y se envien las dos por-
ciones las imdgenes de los objetos reflejados, y se
vean muechos, como sucede segun yisteis cuando se
pone una luz entre dos espejos que se miran. Una
figura acabara de haceros comprender claramente
la-razon de este fenomeno. Sea TT (Fig. 51), la su-

perficie de un terreno, aa la capa de aire calentada,
A lacopa deun arbol, y O la situacion de un espec-
tador colecade a grande distancia del arbol. Ya veis
que este arbol podri ser distinguido directamente y
en su posicion natural por el espectador colocado
en el punto O; pero, & mas de esto, unrayo que
parte del punto A, para ir muy oblicuamente hdcia
el suelo, podrd hallar en el punfo 4, la superficie
de contacto entre ambos medios aéreos-de que he-
mos hablado, y ser reflectido por esta superficie en
la direccion 10, de modo que, herido el ojo por
este rayo, refiera la existencia del punto A en su
direccion : esto es al punto A. Y como puede de~
cirse ofro tanto de todos los puntos del arbol: es
evidente que la vista podréa percibir el arbol.en su
posicion vertical, y ademas una imagen, 3] reyes de
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este mismo arbol, del mismo modo que se ven en
el borde de un estanque. Y esto es en efectoloque
se observa, de suerte que se yen arboledas y pobla-
ciones, miradas de lejos, como suspendidas en el
aire.

Evg. — Os confieso que antes de esta esplicacion,
me p'm‘cia la cosa harto erizada de dudas para creer-

; pero ahora estoy satisfecho.

lmn — En este caso sigamos unas cuantas leyes
mas que no son sino consecuencias de las estable-
cidas, por lo tocante & la refraccion de laluz, y tra-
temos de las lentes.

Eve. — ; Que significa entre los fisicos esta pala-
bra lente: 2, £ Supongo que no se tratard del lente con
que ]U"lh’t("\n los carrutacos?

§ VL
Tritase de las lenles.

Teon. — Lente llaman los fisicos & unos yidrios
circulares y redondos como los que [raeis en vues-
tros anteojos. Aqui teneis dibujadas varias especies
de lentes , unas
son planas por
ambas fases, co-
mo la primcra
(Fig. 32); ofras
son conyexas de
ambos lados co-
mo la segunda,
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otras de una y otra parte son eéncavas como la ter-
cera: hay otrasque tienen una faz plana y ofra con-
vexa, v. g. esta que tiene el nimero 4; otras tienen
una faz plana y ofra c¢éncava como la del 3; final-
mente;-otras sonpor un lado convexas y por ofro
toncavas, como la del niimero 6; asi son los vidrios
de los relojes de faldriquera. Vamos ahora & esponer
Ja ley que encabezard este’tratado : Cuando muchos
rayos de {uz viniendo paralelos. caen en una lente
eonvexa, se quiebran, uniéndose en un punto, De-
mos |a razon de estaley. Aquitenemos ofraestampa
que es propia para el intento (Fig. 33). Este vidrio
Pq es unalente convexa;
sicayeren en ella tres ra~
¥0s de sol, como aqui se
figuran ABC, han de que-
brar de tal suerte que se
junten en el punto a.
Porque elrayo B, que es
el del medio, como cae
perpendicularmente, no
ha de quebrar 6 torcer 4
una ni a otra parte, tanto
al entrar en ‘el yidrio co-
mo alsalir de €1, pues
entra y sale perpendicu-
larmente. El otro rayo A
cuando lega 4 la saperfi-
cie de la lente la toca o-
blicnamente ; ¥ conforme
d lo que hemos dicho ha d

Fig. 53,

1 U he : € quebrar sobre el lado
€n que queda mas inmediato al vidrio; y asi se
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acerca hicia el rayo B, Este mismo rayo sale del vi-
drio al aire oblicuamente, y el lado ¢ esta mas cer-
cano al yidrio ; luego sobre ese lado ha de quebrar,

y asi se viene a unir con el rayo del medio en a.

Eve.— Lo entiendo, y ahora ya sé hdcia donde ha
de quebrar el rayo C por la misma razon.

Teon.— Pero es preciso advertir que si la lente
fuere plana por abajo, como es la lente numero 4
(Fig. 52), tambien se han de juntar los rayos en el
medio ; pero cuando salieren del vidrio no han de
quebrar tanto, y por eso el foco ¢ el pu'nl.o en que
se unen los rayos no ha de estar tan préximo & la
lente como estd-ahora el puntoa, 4 -causa de ser
esta lente convexa por ambos lados.

SiLv, — ;Y podremos ver con los 0jos que es
yerdadero yuestro discurso?

TEOD. — Vamos 4 eso antes que el sol nos falte
(Fig. 34). Este vidrio @ es comg los que yulgarmente
llaman yi- == :
drios de
quemar :
€s conye-

X0 poram
bas par-
tes: si Ie
pusicre al
sol todos
los rayos han de quebrar juntindose en un punto,
y quemardn con gran facilidad He ahi lo veis; y
¢l humo que se levanta del madero da senal deque
arde. Pues ahora bajo el madero ardiendo, de suer-
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le que pasando el humo por los rayecs del sol los
haga mas visibles,

Evc. — Bien adyertisteis : ahora ya se yen cla-
ramente juntaren un punto.

Teop. — Este mismo efecto se ve en una garrafa
cristalina llena de agua; porque como es conyexa
de ambas partes hace lo - mismo que una lente con-
vexa deunoy otro lado ; pero advirtiendo que jun-
ta-los rayos muche-mas cerca que la lente ; porque
los rayos de luz, que caen oblicuamente quiebran
mas cuando caen mas oblicuos; ¥ caen tanto mas
oblicuamente cuando mayor es el bojeo 6 conyexi-
dad del vidrio; pero como la garrafa siempre tiene
mayor bojeo 6 convexidad que la lente, por eso los
rayos quiebran mas fuertemente ¢n la garrafa, y se
juntan mas de priesa,

Evc. — ¢ Y es preciso que la garrafa esté llenade
nguu?

Teop. — 5i estuyiere vacia, como la garrafa es
concaya por dentro, viene el sol & pasar por dos lens
tes de una parte céncavas y de otra convexas; lo
cual no puede seryir para juntar los rayos, como 0s
constard deotra ley: pero estando la garrafa con
agua hace un globo-cristaline 6 ‘una lente convexa
por ambos lados.

Eve. — ;Y cudl es la razon, Teodosio, por qué
estos rayos juntos han de quemar aunque el agua
este fria ?

Teop. — Es la misma del espejo ustorio : cada
rayo de sol calienta y causa calor; luego muchos
rayos unidos en un punto han de causar un calor
escesiyo, y por eso se quema el palo; mas eso per-

FILOSOFICA. 85
tenece @ otra maleria : yo me acordaré cuando
fucre tiempo. Vamos ahora a yer cémo quiebran
los rayos en las lentes céncavas. Acerca de esto esla
cuarta ley.

Si los rayos del sol cayeren en una lente concava
se han de quebrar esparciéndose todos. Aqui teneisen
esta estampa la figura (Fig. 53). Silos rayos del sol

bed cayeren en lalente
concaya AE, han de
apartarse todos. Pri-
meramente el del me-
dio ¢ va derecho sin
(uebrarse, porque cae
perpendicularmente ;
pero el rayo b como
cuando llega al vidrio
lo toca oblicuamente
ha de quebrarse hacia
m, pues de alli estd el
yidrio mas cerca, y asi
se aparta hécia fuera :
cuando llega 4 la ofra superficie de abajo sale tam-
bien oblicuamente, y se ha de quebrar;'y eso ha de
ser tambien doblando sobre o, que despues de salir
del yidrio queda mas inmediato & su superficie, y
asi vuelye 4 apartarse hdcia fuera.

Eva. — En el ofro rayo d concurre la misma
razon,

Teop. — Decis muy bien : habeis, pues, de asen-
tar que toda superficie conyvexa hace unir los rayos,
y la concava los hace esparcir, y cuanto mayor es
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la concavidad ¢ convexidad, mas se unen ¢ se es-

parcen.

Era. — Sucede en la refraceion lo contrario dela
reflexion 3 en la reflexion los espejos concayos jun-
tan, los convexos:esparcen los rayos: en la refrac-
cion es por el contrario, las lentes concayas espar-

cen, las convexas junian.

TEOD, — Os he dicho que\la luz cuando pasa
oblicuamente de-un medio @ otro de diversa densi-
dad se quiebra; y que tanto mas se quiebra cuanto
mas oblicuamente pasa : como tambien que la re-
fraccion es mayor cuando es mayor la densidad de
los medios, De esta doctrina. pues se_sacan mu-
chias proposiciones, que son-como principios de la
dioptrica. Primera proposicion : Toda lenle con-
veXa.si por una parle recibe los rayos paralelos, los
quiebra ydos junta a la olra parte en un punto, que
se llama foco (como ya os dije). Este foco se llama
foco de los) paralelos: Mirad esta (Fig. 56), y notad
que este foco de los paralelos siempre
es fijo, esto es, siempre guarda una mis-
mia distancia de la lente mientras ella
es la misma : en otros focos no/sucede
asi.

Ev6. — zPor qué? jHay otro foco
que no sea foco de los paralelos?

TeOD. — 81} le hay ; y es.el foco de
los rayos conyergentesy el de los diver-
gentes. Mirad: si la lente convexa recibe por una
parte los rayos algun tanto convergentes, los junta
de la otra parte en un punto mas arrimado que el
foco de los paralelos (segunda proposicion). Aquien

Fig. 36.
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este libro teneis esta misma estampa 12, la cnal en
las figuras 56 y 37 os representa una lente A, que
junta los rayos paralelos en este foco
m; y la otra lente igual B junta los ra-
yos conyergentes en el foco r, mucho
mas cercano & la lente que el foco de
los paralelos m.

EvG. — Percibolo bellamente. ;Lla-
mais rayos convergentes 4 los que se
van juntando como estosde la (Fig. 57)?

TEOD. — Asi es ; y al contrario llamo divergen-
tes & los que se yan separando como los de la (Fig.
58], los cuales, viniendo de la parte de arriba, se
van separando al caer, porgue rayos paralelos solo
son aquellos que siempre distan jgualmente entre
si.

EUG. —Ya no me embarazaré mas con ¢sos nom-
bres.

TEOD. — Mas os digo: la lente convexa st recibe
los rayos divergendes; los junta G la otra parte en
un punto mucho mas distante que el foco de los pa-
ralelos { proposicion tercera), como lo veis en esta
(Fig. 38,} en donde la lente C, igual 4las otras, junta
los rayos en este foco a, mucho mas
distante de la lente que el foco de los
paralelos, m en la (Fig. 56.) Falta dar la
razon y limitacion de estas proposicio~
nes. La razon es porque la lente, que
brando los rayos paralelos, los hace
conyergentes para juntarlos ; luego si
antes de tocar en la lente ya traian al-
guna conyergencia, mas facilmente los ha de jun-
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tar, y asi quedari el foco mas cerca como ei la (Fig.
37). Y si por el contrario los rayos aut_es de caer en
la lente venian con alguna divergencia, es preciso
quebrarlos mucho mas para que se junten ; porque
primeramente hay que quebrarlos para quitaries
toda la divergencia que traian, y hacerlos paralelos,
y despues es preciso hacerlos conyergentes : por eso
han de juntarse mas tarde en un punto, y ha de
ostar el foco mucho mas lejos que el foco de los pa-
ralelos.

Erg. — Estoy hecho cargo de la razon de esas
leyes que supongo no tienen escepeion algur’m.

Teon, — Bscepcion tienen, y yo la daré en las
proposiciones que se siguen. Vamos adclante. Su-
pongo cuanto mayor €s la divergencia de los rayos
que-caen en-la lente convera, tanto mas lejos h‘a
de_estar el foco de los divergentes; y por COnsi=
guiente cuanto mayor fuese la divergenc ia de los ra-
yos qué caen en la lente, lantio mas se alejade la lenfe
el foco de los divergentes, y tambien se aparta mqs
este. foco.del foco de los paralelos (cuarta proposi=
cion). La razon es, porque cuando la divergencia
ya creciendo es preciso mas tiempo para que los
rayos se junten; y asi cada yez se juntan en punto
mas distante de la lente, y siempre mas lejos que el
foco de los paralelos, €l cual, como dije, es fijo. Ptjl‘
la misma razon ( proposicion quinta) cuanto la di-
vergencia es menor, menos dista el foco de los d.iver—
gentes del foco de los paralelos, y menos tambien 5¢
aparta de la lente.

£uG. — Y creo que en los convergentes & propor=
cion ha de ser lo mismo.
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Teon., — Creeis bien ; porque ( proposicion ses-
ta) cuanto mayor es la convergencia de los rayos
que caen en la lenle, tanto mas fdacilmente se jun-
tan, y mas cerca de la lente estd el foco, y cuanto
menor fuere la convergencia, menos se arrima este
foco a la lente, y mas se acerca al foco de los para-
lelos.

Evc. — La razon se deduce ficilmente de lo que
queda dicho, porque cuanto menor fuere la con-
vergencia, mas semejanza tienen los rayos con los
paralelos, y asi su foco y el de los paralelos han de
(quedar mas cerea,

Teon. — De aqui se infiere ( séptima proposicion)
que tal puede ser la divergencia de los rayos que
caen en la lenle convema, que nunca puedan jun-
tarse. La razon es clara, porque la divergencia pue-
de ser tanta, que la refracecion que conforme 4 sus
leyes deben tener los rayos en la lente, no baste para
hacerlos conyergentes y juntarlos en un punto.

EvG. — Ved ahi ya la escepcion que habeis pro-
melido de otra ley antecedente (proposicion ter-
cera ).

TeOD. — Prosigamos. Antes os dije que la lenfe
recibiendo los rayos paralelos los juntaba en el fo-
¢o llamado de los paralelos, como se ve en la (Fig.
36), ahora digo que lo mismo sucederd al reves,
esto es, que si los rayos que salen del punto donde
estael foco de los paralelos cayeren en la lente, ella
los volvera de divergentes paralelos (octava propo-
sicion ). Suponed que en esta figura los rayos yan
de abajo arriba, y salen del punto m que es el foco
de los paralelos ; pues en pasando por la lente, irdn
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paralelos. La razon es, porque el paso de los rayos
es el que los hace quebrar : es asi que el paso es el
mismo, ya vengan de arriba abajo el punto m ya
partan del punto m hicia arriba; luego la refraccion
ha de serla misma, y asi siempre han de seguir la
direccion que senalan estas lineas ; pues bien se ve
que ¢l dngulo 6 rincon que hay entre dos paredes es
igual que vayais de fuera hicia dentro, 6 de dentro
hacia faera, Y por la misma razon si en la (Fig. 57)
considerdreis que los rayos_salen de este foco de los
convergentes r, ellos pasaran por la lente, é iran
divergentes hicia arriba por el mismo camino que
traian al venir (proposicionmona ).

EvG. — Es cosa natural que, como-han de que-
brarse del mismo modo, hayan de hacer dngulos se-
mejantes, y segnir el mismo ¢amino. Ahora pregun-
to yo: y si-1os rayos se pusieren en el foco de los di-
vergentes a aqui en la (Fig. 38), 7 han de ir tambien
por el mismo camino por donde considerdbamos que
venian ?

TEoD. — Tambien, y por la misma razon : que=
demos firmes en esto. Ahora habeis de saber que
de todo objeto que se ve salen rayos de luz 6 de eo-
lor hécia todas las partes de donde puede ser visto§
y no solamente salen estos rayos de todos los obje-
tos, sino que salen tambien de cualquier punto vi=
sible de ellos, siendo cierto que no podemos ver el
objeto, ¢ alguna parte determinada de ¢l, sin que
de esa parte salgan rayos de luz 6 de color, que en=
trando por los ojos nos la pinten en ellos. Esto st=
puesto, cualquier punto del objeto de donde salen
rayos para todas parte se llama punto radiante.
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Eve. — Supongo que los rayos que salen son de
luz refleja, que es lo que se Hama color.

TEOD. — Asi es; y como estos rayos salen de un
punto del objeto, y salen hécia todas partes, salen
divergentes, y divergentes entran por la pupila 6 sea
1a nifia del ojo. Advertid ahora (proposicion décima}:
cuanto mas cerca estuviere el objeto de una lente,
tanto mas divergentes son los rayos que saliendo de
cualquier punto de él caen sobre la misma lente.

Eve. — Juzgaba yo que cuando dos rayos salen
divergentes de un punto se separaban mas cuanto
mas andaban,

Teop. — Y juzgibais bien. Mirad esta (Fig. 59).
Del obje-
to R sa-
len/ mu-
chos ra-
yos : los
dos rayos
mn si los
reciben
en A tienen mas separacion que silos reciben en B,
i No es asi?

Eve. —Asi lo manifiesta Ta figura.

TEOD. — Pués esono s¢ opone 4 lo que yo deeia :
es0s rayos cuanfo mas lejos van tienen mayor sepa-
racion, pero no mayor divergencia; porque la di-
yergencia se mide por la in¢linacion del uno res-
pecto del otro, y dos rayos deréchos que se yvan se-
parando uno de ofro, aunque cada vez se separen
mas, la divergencia ¢ inclinacion siempre es la mis-
ma. Advertid ahora cuando los rayos encuentran la

Fig. 39
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lente en A, solo caen en ella los que van desde m
hasta n, los demas todos caen fuera; mas si pusié-
reis la lente en B, recibireis en ella todos los rayos
que van desde a hasta e, los cuales bien veis que
tienen mayor divergencia entre si que los rayos mn.
Es, pues, verdad lo que yo decia, que cuando el ob-
jeto esta mas cerca de lalente recibe esta rayos mas
divergentes, porque recibe muchosrayos, que se le
escaparian si estuyiese mas distante del objeto.
EuG. — Ya s¢ me ha quitado toda la confusion,
pues no es lo mismo separacion que divergencia.
TEoD. — Sobre este fundamento os quiero mos-
trar una esperiencia que os dard Iuz para lo que
queda dicho y falta que decir. Traigan una vela en-
cendida : cerremos las yentanas para que la Hama se
yea pintada en la pared ¢ en un papel.

SiLv. — Hoy no os quejareis de que perturbo
yuestra conversacion con mis dudas.

TEOD. — Estos son principios ciertos de una cien-
cia que nadie contradice. Aqui tenemos esta lente
conyexa y esta vela encendida : pongamos la luzen
este lugar A (Fig.. 40), la lente conyexa en B : aqui
teneis en esta hoja de papel G la llama pintada al

reves.

EvG. — Y estd temblando lo mismo que tiembla
la llama verdadera.

TEOD. — Si yo arrimare mas el papel d la lente,
6 lo apartare mas, vereis como la pinfura de lalla=
ma se perturba. ;Lo veis?

EuG.— Asi es : solo en el lugar antiguo C se for-
ma clara la pintura.

TEOD. — Yo mantendré la luz y el papel enél
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mismo lugar : acercad mas esa vela 4 1a lente, y ve-
reis queya en es-
te lugar C, en que
tengo el papel,
no se hace buena
pintura, sino que
es preciso apartar
mas el papel de
lalente, y ponerlo
aqui en F para
que se pinte en
¢l la llama. Al
contrario, si des-
vidreismasla vela
de lalente, vereis
que entonces el
lugar dela pintu-
ra esmas cerca de
Ia lente, poco mas
6 menos aqui en
H.
Euve.—Téngolo
visto; asi es : a-
hora veamos' en
qué consiste esto.
Teop. — La razon se saca de lo que os tengo
dicho hasta aqui. Los rayos de luz que salen de
cualquier punto visible de la llama, salen diver-
gentes hécia todas partes, y dan en toda la lente; y
ella los junta en un punto 6 foco. Este foco estd en
el lugar C en que yo puse el papel. (Proposicion
undécima. ) Si acercdreis mas el objeto a la lente,
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se aleja mas el foco de la misma lente ; porque,
a os tengo dicho, cuanto mas arrimado esta

COmo ¥
el objeto 4 la lente, mas divergenies son los rayos

que caen sobre ella ( Prop. vigésima); ¥y cuanto mas
divergentes fueren los rayos que caen sobre la lente,
mas h’a de costar juntarlos, y mas lejos estard el
foco {Prop.cuarta). Por eso cuanto mas acercareis la

vela 4 Ia lente,  tanto mas preciso ha de ser apariar
de ellael papel para que en & se forme la pintura.

EuG. — Ahora ya comprendo por qué apartando
mucho la yvela de la lente, es preciso poner el papel
muy cerca de ella, para que veamos pintada en €l
la Hama.

Teon. — Es por lamisma razon; porque, €6mo 0s
tengo dicho (Prop. vigfsima); cuanto mas apartais
ja veladelalente, menor divergencia traen los rayos
que caen sobre ella; y cuanto menor fuere la diver-
geneiade los rayos que caenen la lente, menos cuesta
juntarlos, ¥ menos dista el foco de esos rayos del
foco de los paralelos, y por consiguiente de la misma
lente (Prop. quinta). Por eso (Prop. duodécimal
cuanto mas apartareis el objeto de la lente, mas se
acerca  ella el foco 6 la pintura.

Eue. —Todo concuerda con los pringipios esta-
blecidos.

TEoD. — Antes que pasemos adelante quiero
acordaros lo que ya os dije, que las lentes concayas
hacian un efecto contrario d las conyexas (Proposi=
cion décimatercia.) Las concavas sireciben los rayos
paralelos esparcenlos, 4 los hacen divergentes. (Pros
posicion décimacuarta.) Si los reciben convergentes,
hacen que no se junten lan presio, y que cuadre Mas
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lejos el foco. (Proposicion décimaquinta). A veces
podra ser tal la concavidad, y tan poca la conver-
gencia de los rayos que caen en la lente, que esta les
quite toda la convergencia, y los haga paralelos; y
aun puede hacer mas, que es de convergentes hacerlos
divergentes, segun fuere la fuerza de la lente. Todo
esto concuerda con lo esplicado en el tratado de la
luz : luego os lo mostraré con la esperiencia.

Evc. — Entendido lo que habeis dicho acereca de
las lentes conyexas, queda claro lo que se dice en
cuanto & las concavas.

TEOD. — Vamos adelante.

EvG. — Téngolo entendido perfectamente. Pero
decidme : ; cudl es la razon por qué la pintura de
la llama que se formé en aquel papel unas yeces
era grande, y otras muy pequena.

Tgop. — (Proposicion décimasesta). Cuanto mas
se aleja el foco de la lente tanto mayor es la imagen
que se pinta. Por eso cuando Ia pintura se formaba
d mucha distancia de la lente era muy grande, y al
confrario, cuando-se acercaba el papel-# la lente
muy pequena. Hagamos la esperiencia, pues es facil
repetirla... ;Veis como cuando la pintura se hace
cerca de falente, por haberapartado mucho de ella
la llama, es la pinfura muy pequena?

Evt. — Teneis razon; ; mas por qué sucede eso?

Teop. — Porque (propasicion décimaséptima) los
rayos por donde se determina el grander de la pin-
tura son los que salen de las estremidades del objeto
comparados entre si. Ejemplo : 1os rayos que salen de
la punta de la llama, comparados con los que salen
de su base, son los que hacen el tamaiio de la pin-




96 RECREACION

tura en el papel. A estos rayos, pues, que salen de
las estremidades llamaremos de aqui adelante ra-
yos estremos, para evitar la confusion con los otros
rayos que salen de cada punto del objeto de por si,
4 los-cuales Hlamamos rayos divergentes, y al punto
de donde salen pusnte radiante. Advierlo esto, por-
que muchos principiantes se confunden. Por tanto,
sabed que estos rayos causan efectos muy diversos.
Los rayos divergentes que salen de un punto, con-
siderados solo en si, no hacen mas que pintar en el
lugar del foco el color del punto de donde salie-
ron . tanto mas vivamente, cuanto mas son y mas
perfectamente se juntan. Pero los rayos estremos
que vienen de las estremidades del objeto, no solo
pintan cada uno de ellos la estremidad de donde
salid, sino que ademas por la distancia que dejan
entre si cuando hacen la pintura de los dos puntos,
determinan el tamaio que la pintura 6 imagen ha
de tener. Mostraréos una figura en que podais ver
esto claramente :-aqui teneis esta (Fig. 44) : la Ila-
ma A porcau-
sa de la lente
B se pinta en
el plano. No-
tad ahora: es-
tos rayos que
§e cruzan son
los que hacen
quelallama se
pinte al reves,
y el espacio
que despues de cruzados comprenden entre si €
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el que determina el grandor de la pintura: y como
este espacio cada vez es mayor, si acaso la [.vinlum
no se hiciere en este lugar donde esta el plano C,
sino mas adelante, forzosamente la imaczen ha de
ser mayor; como por el contrario, serd mas pe-
quena si fuere necesario acercar mas el plano 4 la
lente.

EuG. — Es preciso que asi sea.

Teop. — Supuesto esto, veis aqui por qué la pin-
tura de la llama unas veces era mayor, otras mas
pequena; y ya conoceis la razon de lo que antes os
dije; que cuanto mas distaba el foco de-su lente,
mayor era la pintura ¢ imagen del objeto. Mas bas-
ta ya de esle asunto, y vengamos  otro, Hasla aqui
hemos considerado la luz en su estado de compo-
sicion : veamosla ahora en-su estado de descom-
posicion.

EvG. — z Qué quereis deeir con esto? zes acaso
compuesta la luz?

TeEOD. — Compuesta y muy compuesta; ya que
la forman-siete rayos diferentes que son los colores.
Cuando espliguemos la quimica, yeremos gue entre
estos rayos los hay luminosos, caldricos y quimicos.

EvG. — Me llcnais de sorpresa, y daos prisa &
esplicarme la descomposicion de la luz.

TeEOD. — Tratemos pues particularmente de los
colores y lo yereis.
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Esplicase en que consisten los colores.
P |

ErG. — z Qué yienen & ser los colores ?

TEoD, — Los colores no son otra cosa sino luz
modificada en la superficie de los cuerpos, pero de
diferentes modos. Para que me entendais, habeis
de reparar en una cosa bien sabida, y es que una
pelota cuando cae en el suelo salla y reflecte ; pero
no siempre-del mismo modo : si el pavimento estd
derecho y liso, reflecte ordinariamente haciendo los
tiempos ciertos ; pero si estéd lieno de altos y bajos
réflecte va hécia-aqui, ya hécia alli, segun la incli-
nacion del-pavimento. De Ia misma suerte sucede
en laluz : ella es sustancia y cuerpo, como ya he-
mos visto: viene moyida y agitada por el sol; da
onla superficie de los cuerpos, y conforme es la
superficie asi reflecte ; y en los diversos modos con
que reflecte toma diversos colores ; de suerte que
Ia misma luz dando en un.cuerpo y reflectiendo de
un cierto modo queda siendo color azul; si reflec=
tiere de otro modo serd color yerde v. g., etc., he
aqui lo que dicen los que no son newtonianos.

EuG. — ;Y con'qué esperiencias lo prueban?

TEOD. — En este punte no faltan. Primeramente
quiero mostraros que los rayos de la luz, por mo=
dificarse de un modo 6 de otro, hacen ya un color
ya otro. Hay ciertas lentes de vidrio de varios co-
lores, unas verdes, otras azules, otras encarnadas;
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aqui las teneis, pues de propdsito las he traido con-
migo en el bolsillo. Si pusiéreis una de estas lohtcs
al sol, claramente vereis como los rayos que pasan
por ella salen tenidos del color que tenia el vidrio :
de suerte que los mismos rayos de luz pasando po;
el vidrio verde se modifican de tal suerte que salen
con el color verde, y tiien de este color todo aque-
llo en que tropiezan; si pusiéremos el vidrio en-
carnado, ya los rayos, porgue toman en el vidrio
otra modificacion, se visten (permitidmelo decir asi)
de encarnado ; y siendo asi no podeis negar que Ia
n‘.is.m;\ luz solo por tomar varias nm-li(icm?iq'nw hace
varios colores. Aqui teneis las lentes, cerremos las
ventanas, y pongamosloes 4 los rayos del sol que en-
traren per algun agujerito.

Evc.— Ya lo veo : mi mano parece verde, solo
porque trepiezan en ella los rayos del sol que pasan
por el vidrio verde.

S1Lv. — Eso serd porque los colores ya esfan en

los vidrios: :
‘ TeOD. — Estén 6 no estén siempre pruebo lo que
intento : que los rayos de luz, por modificarse de
vavios modos hacen diversos colores. Pero aun Alm\'
ofra.esperiencia mas eonvineente. Dadme acd - Sil-
vio, aquel vidrio que os remiti esta maiiana por mi
criado : los fisicos le llaman prisma 6 trigono.

S1Lv, — Aqui o teneis. '

Teop. — ;Veis, Evgenio, este vidrio (Tiz. 42)? Es
blanco y trasparente como veis : reparad ahora
puesto al sol salen de ¢l los rayos del sol lm‘]idn;
con diversos colores, unos de color encarnado otro.ﬂ
de color amarillo, otros verdes. otros azules,v «;tro;
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con ofros colores. Voy
4 hacer la esperiencia:
no se necesita de mas
preparativos que po-
ner el yidrio a los ra-

yos del sol que eniran
por aquella yentana :
cerrémosla un poco;
hasta que enfre unra-
vo estrecho del sol.
Reparad a aquella pa-
red deen frente. ;Qué

yeis ?

Evc. — jNohay co-
sa mas agradable! Yeo
unos colores lindisi-
mos y vivisimeos espar-
cidos por la pared :
separad el vidrio del
sol... He ahi desapa=
recen.

Teop. — Pues aho-
ra no s¢ puede negar
que estos colores pro-
ceden de los rayos de
luz modificados en a-=
quel vidrio ; ni podeis
decir que los colores
estan en el vidrio, pues
veis que los colores
son muy diferentes;y
4 mas de eso el yidrio
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es fodo blanco. Algunos hay que tiran & verdes:
pero hacen el mismo efecto, y en mi casa lo haré
con una caja triangular de vidrio llena de agua.

SILV. — Y cuando no hay vidrios que den esas
modificaciones & los rayos de luz, ;quién hemos de
decir que hace los colores?

TEOD. —Voy 4 decirlo ; pero ya tenemos el pri-
mer principio de este sistema, esto es, que los rayos
de la luz teniendo varias modificaciones tienen di-
versos colores. Vamos adelante y demos otro paso.
Dicen pues estos modernos : que las superficies de
los cuerpos sin otra cosa mas dan 6 los rayos de la
luz estas diversas modificaciones con que quedan
colorados.

Eve. — ;Y tenemos esperiencias qua lo prue-
ben?

TeoD. — Iaciles ¥ claras. Si vos alla fuera de la
ventana en la pared de enfrente mandareis estender
un pafio verde ¢ encarnado, de suerte que le dé el
sol, vereis eomo la luz que enfra por la ventana
adentro bermejea 6 es casi verde conforme al-color
del pafio en que da el sol : lo mismo sucede po-
niendo panos de ofros colores. He aqui pues como
los rayos del sol que dan en paiio encarnado reflec-
tenicon el mismo celor hacia dentro de casa.

EvG. — Esa esperiencia es cierta.

TEOD. — Aun hay oftra mas evidente y mas di-
vertida;, v es lo que llaman;ojo artificial, de que
trataremos largamente cuando tratemos del sentido
de la vista ; se hace de esta suerte. Habeis de cerrar
bien todas las puertas y ventanas de una casa, de
suerte que quede enteramente 4 oscuras : despues
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de eso habeis de abrir en una yentana un agujerito
por donde apenas quepa un dedo ; pero es de ad-
vertir, que el sol no ha de dar en la ventana, pero
sien los objetos que alld fuera quedan en frente.
Hecho todo esto vereis un efecto marayilloso, porque
todo cuanto se ve alla fuera se pinta dentro de la
casa en la pared frontera al agujero ; pero todo con
los pies hacia arriba, Vereis delineados los palacios,
las torres, los drboles, finalmente, todo lo que esta
fuera ; y si pusiéreis un lienzo blanco en distancia
de cuafro 6 cinco palmos respecto del agujerito,
yvereis.que en el lienzo se pinfan estas cosas y tanto
mas pequenas cuanto mas llegareis el lienzo 4 la
ventana por donde entra la luz; y si le pusiéreis
una lente conyexa en el agujerito, aun se hade yer
mejor la pintura; bien que éntonces solo es en de-
terminada distaneia. Y la razon es, porque los rayos
del sol dando en los drboles y otros objetos que
quedan cnfrente de la ventana, se modifican de fal
suerte que toman su celor ; y entrando por el agu-
jerillo representan-en la pared blanca los mismos co-
lores que traen : de donde se infiere claramente,
que los rayos del sol 6 de la luz dando en los cuer=
pos se modifican de tal suerte, que se reyisten de
Sus mismos colores, que es lo mismo para que yo
traia esto. Cuando hable del sistema de Newton diré
muchas cosas que faltan aqui.

SILY. — Este_efecto procede de las especies gue
vienen de los objetos, ¥ entrando por el agujerillo
hacen en la pared esta pintura,

TEOD. — Eso que llamais especies son los rayos
de la luz que reflecten de los cuerpos, porque si 0o
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hiciere sol ya la pintura ha de ser mucho mas os-
oura, & causa de ser mas débiles esos rayos de Iuz;
luego lo que hace la pintura son los rayos de luz
gue reflecten de los objetos, y entran hdcia dentro
de casa, trayendo consigo el mismo color que yemos
en los objetos de donde reflecten : llamadlo especies
6 lo que quisiéreis, que no hago cuestion de nom-
bre.

EvG. — En esos casos facilmente creeré que los
colores no sona ofr cosa que la luz modificada, co-
mo decis ; pero absolutamente y en todos los casos,
aun cuando no hace sol, me es mas dificil dar eré-
dito 4 esa doctrina, mientras no me obligare a ello
la esperiencia.

Teop. — Primeramente el no hacer sel no prue-
ba que no hay rayos de luz que hayande reflectir,
solo praeba que han de ser mas débiles y remisos;
pero eso mismo ha de sueeder cuando estuviere el
sol elaro en aquellos lugares en donde no diere el
sol; pero ¥a que apelais 4 las esperiencias, yo 0s
daré algunas bien yulgares ; mas es preciso que ad-
yirtais que son dos las cosas que concurren para
los eolores, una son los rayos de luz, otra 1a super-
ficie de los cuerpos.que los hacen -modificar de va-
rios modos, y entended que estas modificaciones
consisten en yibrar, mas 6 menos, el éter que re-
flecte de los cuerpos, 6 mejor en la mayor 6 mepor
estension ,de Jlas. undulaciones producidas por el
cuerpo luminoso : asi siempre que hable de mo-
dificaciones quiero decir esto : ahora yoy & probar
que los colores consisten en la luz, despues hablaré
de la superficie de los cuerpos. Decidme, pues, Eu-
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genio, ;visteis algun color sin haber luz? Creo que
no. Mas : una misma cosa vista con la luz del dia
tiene un color, y vista eon la luz de una vela mu-
chas veces tiene ofro color diferente, v. g., las flores
de borraja, de dia parecen azules, de noche parecen
violadas; ¥ muchos colores de noche no se distin-
guen, y se equivocan por mas que los lleguemos a
la-luz. Mas : hay una especie de carbon, creo que
es el de piedra, que estando eéncendido, y levantan-
do Hama, todo cuanto se ve 4 esta luz parece ama-
rillo. eomo lo he esperimentado muchas veces. Aun
mas : cualquier cosa esperimenta mudanza cn el
color mudandose la Inz; v. g., un papel blanco
visto con poca luz es oscuro,-visto con mas luz es
mas-elarg, y visto al sol es blanquisimo : ¢on que,
Eugenio, hioy es cosa asentada entre todos los mo-
dernos que los-colores no son mas que laluz mo-
dificada.

SiLy.— Todo eso. estaba bien si con la misma
luz se viese siempre el mismo color ; pero vemos
que siendo la luz la misma, son los colores muy
diversos : ;luego c6mo decis que los colores no
son mas que la Juz?

Trop. — ;No os dije yo que para los colores con-
currian tambien las superficies de los cuerpos? To-
das las veces que las superficies fueren diferentes
ha de reflectir Ia luz de diverso modo, y por ¢an-
siguniente ha de haber diverso color. Despues 0§
esplicaré esto en el sistema de los newtonianos,
ahora os lo esplico en el sistema de los otros mo-
dernos.
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Evc. — ;Y tenemos tambien esperiencias que
prueben eso?

Teop. — SI, y muchas. La plata blanqueada an-
tes de bruiiirse tiene un color muy blanco ; despues
de brunida perdi6 el color, y quedd mas oscura :
ahora bien, cuando se brunio la plata, solamente se
le mudé la superficie, pues bien veis que quedé
mas lisa, y por eso reflecte la luz de diverso modo,
y hace diverso color.

EvG. — Ahora vengo en la razon de una espe-
riencia que pocos dias ha me fatigo el discurso :
era el caso que una piedra encarnada, lisa y bru-
fiida, la mandaron picar, porque asi era preciso, y
vi que despues de picada quedé casi blanca; con
esto ya me admiré; pero crecié6 mi' admiracion
cuando vi que despues de lisa y bruiiida volyio a
manifestarse encarnada como anles.

Teop. — Tanto al picar la piedra como al bro-
nirla se le dispuso Ja superficie de diverso modo, y
por eso una y otra vez mudé de color. No es pre-
¢ciso ir mas lejos @ zla espuma del jabon no'es hian-
¢a? No podeis negar que es blanquisima, y si la des-
hiciereis queda una agua menos clara, sin otra razon
que la que tengo dicho : mudé de superficie desha=
ciéndose, debe la luz reflectir de ofro modo, ¥ ha-
¢er otro color. Lo mismo se ve en la espuma del
vino, que siendo en si bastantemente clara, luego
que se deshace queda con el eolor del yino, lo que
es mucho mas de admirar en la espuma de la tinta
de escribir.

EuG. — Esa esperiencia es conyincente.,

Teop. — Mil esperiencias caseras ocurren 4 cada

J.
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paso : los alfileres clavados en el terciopelo doblan
el pelo, mudan la superficie y tambien el color, por
eso queda una como mancha : el aceite siendo do-
rado cayendo en seda encarnada hace una mancha
oscura : algunos mariscos, y tambien las habas co-
ciéndose en agua.mudan de color, porque en todos
estos casos hay alguna mudanza de superficie; y
por eso tambien hay diversidad en la reflexion de
la luz, lo que ocasiona diverso color. Finalmente,
por no capsaros con la repeticion de esperiencias
semejanfes, os haré ahora una muy curiosa, ¥ que
prueba elaramente lo que digo.-Mandadme buscar,
docter mio, un bucaro con agua,

SiLv. — Ya lo'mando ; pero-decidnos, ; qué es-
periencia ¢s esa?

TeOD. — Lleguémonos d esta ventana, y ponga-
monos todos tres con las espaldas hacia el sol, que
ya no molestamucho : si uno‘de nosotros tomando
una bocanada de agua espurreare hacia enlrente
de si, yerd en el aire por donde vengan cayendo
estos espurreos les colores del arco iris; verd el
color encarnado, amarillo, verde, azul, etc. Esperad
y ved.

Evg. — No hay duda; parece el mismo_arco gue
yvemos cuando llueye.

Teop. — Decidme ahora, doctor mio : ; quién
formé aqui estos colores? Ciertamente que no po-
deis senalar ofra causa que la luz del sol refleclien-
do en las gotas de agua que vienen cayendo por el
aire ', porque bien veis que para este efecto no
4 Cuando se tratodel arco iris'se dird el modo con que los ravostde
1ajuz deben quebrar y reflectir para hacer 10s colores que vemosen €l
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basta dar el sol en el agua, pues tambien da en el
agua de este yaso, y no hace los colores que admi-
ramos ; asimismo para formarse los colores no bas-
tan solo las gotas de agua cayendo por el aire, pues
si no les diere ¢l sol de un mode determinado no
hace los colores, eomo vereis haciendo la esperien-
cia, ¢ alld dentro de casa donde no da el sol, ¢
aqui mismo si cuando espurredreis volyifreis la
cara hicia el sol : es preciso para que se formen los
colores que la luz del sol dé de un modo deterini-
nado en el agua formada en gotas; lnego los colo-
res no son mas que los rayos de la luz modificadeos
de un modo determinado, ¢ modificados en la su-
perficie de los cuerpos, v. g..como en la espuma,
en la plata brunida, etc., 6 modificados por algun
otro modo, como en las gotas de agua, en el prisma
de vidrio, ete.

Siuv. —Esos eolores, Teodosio, sonunos colores
que Juego pasan, vy nosotres hablamos de los eolo-
res fijos y permanentes, los cuales no pedreis pro-
bar que consistan.en los rayos de la loz modifiea-
dos, 6 reflectiendo de tal 6 tal modo.

Teon. — La mayor parte de las esperiencias que
he tocado son de colopes fijos que permapecen : el
color de lIas flores de las borrajas, las manchas de
los vestidos, el color dela plata 6 de las piedras
bruiiidas, yel color de laespuma bien permanentes
son;-pere si-me concedeis que -Jos.colores que du-
ran poco tiempo eonsisten en la luz 'modificada,
tambien los que duran mucho tiempo han de pro-
ceder de esto mismo, porque todosson de la misma
especie, solo difieren en durar mas ¢ menos tiem-
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po; pero eso nace de que se muda facilmente la
causa que da la modificacion & la luz. Haced vos
que las circanstancias perseveren del mismo modo,
y yereis que los colores duran aiios. Si elsol no se
moviere de un lugar ni las gotasde agua, vereis que
{os colores de esta especie dearcoiris duran muchos
anos.

SiLv.— Con todo eso siempre hay gran diferen-
cia entre los colores queluego pasan, y los que du-
ran largos tiempos.

TeoD. — Alguna diferencia hay ; pero esa no im-
pide que sean verdaderos colores. Tambien el fuego
de la pélyora dura mucho menos tiempo que el de
una hoguera, y con todo no habeis de negar que es
verdaderamente fuego. .El estruendo de un tiro
que luego se acabé dejé por ventura de ser verda-
dero estruendo, porque se acabé de priesa, y no
duré muchas horas ? 7 El dolor que luego pasa deja
de ser yerdadero dolor, asi como lo es el que dura
mucho tiempo ? ; La luz del relimpago que luego se
acaba deja de ser verdadera luz porque dura poco
tiempo? Paréceme que no habeis de decir semejante
gosa, pues entonces tampoco podeis decir que los
colores del 1ris 1 ofros semejantes no ' son colores
verdaderos, porque luego -pasan; de donde infiero
gue si estos consisten en la luz modificada, en esto
han de consistir todos los colores, porque no hay
fNas razon para unos que para otros. Ademas de
que en muchos colores que permanecen, como son
los de las flores de borrajas y ofros, se ve clara-
aente que proceden de la luz.

Ev6.— ; Pues un yestido no tiene de noche color?
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Teop. — Un cuerpo no tiene color sino, en tanto
que le da la luz : os he dicho que el color depende
del numero de undulaciones del eter; si este no
undula, lo cual sucede en las tinieblas, no puede
haber color en los cuerpos : solo le queda en este
caso aptitud para tenerlo. Hagamos una esperien-
cia : aqui estais en estasala que esta bien clara; esas
piezas que se siguen por ahi adelante todas estdn a
oscuras, porque como por la tarde les entra el sol
por las ventanas, de propdsito las mando cerrar; las
puertas estan abiertas de par en par, zno me direis,
Silvio, de qué color son las sillas y adornos de to-
das esassalas? ni Fugenio, sin embargo que ye muy
bien, distinguira desde acd color alguno por esas
salas adelante que estan & oscuras, siendo asi que
sus ajos v los vuestros estan bien llenos de luz y
claridad : aqui ya no podeis deeir que 10s ojos no
ven por falta de luz, pues tienen Iuz bastante, y ven
muy bien todo lo que se pasa acd Tuera ; ademas de
esto Ia puerta esta abierta, y el camino desembara-
zado paraver los colores que hubiere-alla adentro.
Luego si no veis colores algunos, es senal de que
en las salas a oscuras no hay yerdaderamente colo-
res, y por eso no. los veis.

SiLv. — Eso asi serd, mas las dootrinas con que
nuestros antiguos nos criaron no me permiten asen-
tir & una opinion tan nueva, no obstante que reco-
nozco estar especiosamente fundada. Si teneis mas
que decirsobre este punto yamos aca al jardin.

Teop. — Vamos, Eugenio, y yereis un jardin el
mas lindo y bien arreglado que hay por estos sitios.
£ntre tanto os esplicaré los colores en particular.
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§ VIII.

Esplicanse los colores en particular, especialmente €l color bianco y
negro.

EvG. — No hay cosa mas vistosa y agradable;
aqui el arte parece que anduvo & porfia con la na-
furaleza & cual habia de hacer este sitio mas deli-
ciosorla naturaleza en la produccion de tantasy tan
lindas flores, ¢l arte en la bella disposicion con que
supo matizarlas.

SiLy, — No teneis que admirar, Eugenio, ahi no
hay artificio ni podiahaberlo : todos esos colorestan
lindos y tan diversos, que os parece esfan en esas
flores, todo ello no es mas que los rayos de la luz
modificados de un modo 6 de otro; manana en na-
ciendo el sol podran medificarse de ofro modo les
rayos de luz; habra otros colores diferentes, y asies
inutil todo el trabajo del jardinero.

EvG.— ;Vos, Silvio, os burlais de este sistema de
Teodosio?

Teop. — Id oyendo, y despues me direis el juicio
que formais. Como hemos tratado ya de los colores
en comun, justo es quefratemos de algunos en par-
ticular. Primeramente en este sistema el color blan-
co de aquellos jazmines y de aquellas angélicasicons
siste en que de la superficie reflecte mucha luz de-
sordenadamente : la luz, Eugenio, reflecte ordena~
damente cuando sus rayos reflecten con orden sin
perturbarse, como sucede en el espejo; pero cuando

FILOSOFICA. 144
los rayos reflecten perturbadamente y sin orden,
yendo cada uno por su rumbo diferente 4 causa de
ser la superficie muy escabrosa, entonces decimos
que reflecten desordenadamente.

Eve. —Ya lo entiendo : decis ahora, que para
haber color blanco es preciso que de la superficie

del cuerpo reflecta mucha luz desordenadamente :
como probais eso ?

Trop. — Si enfrente de una ventana mandireis
estender un lienzo blanco, si le da el sol yereis la
casa mucho mas clara, que si en lugar del lienzo
blanco hiciéseis estender otro de cualquier otro co-
lor.

EvG. — Ya sé que el color blanco consiste en mu-
cha luz refleja; mas aun no me dijisteisTarazon por
qué esta luz para hacer color blanco habia de re-
fleetir desordenadamente.

TEon. — Si la luz reflectiere ordenadamente, no
hacecelor ningung, porque como:los rayos conser—
van la misma disposicion que traian antes de reflec-
tir, han de representar 4 los ojos lo mismo que en-
tonces representaban, que es el sol 6 la llama del
fuezo de donde al “prineipio salieron; y por esoen
el espejo no yemos color alguno propio, porgue re-
flesten los rayos de la misma suerte que fueren ha-
cia €l; luego para habercolor blanco es preciso que
haya reflexion desordenada.

EvG. — ;Y qué disposicion ha de tener.la super-
ficie de eualgquier cuerpo para reflectin desella mu-
cha luz desordenadamente?

Teop. —Dicen que ha de ser dspera y tener unas
como mediasbolas leyantadas hacia arriba; porque,
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como ya os mostré, los rayos de la luz dando en los
cuerpos esféricos reflecten esparciéndose hacia todas
partes ; luego si un cuerpo tuviere en la superficie
muchas de estas bolillas ¢ esferas, los rayos de la
luz dando en ellas han de reflectir todos, espar-
ciéndose & fodas partes, y de este modo reflectira
de la superficie del cuérpo mucha luz desordenada-
mente.

SiLv, — Por ese discurso, Teodosio, quedais obli-
gado'a conceder-que no hay cuerpo alguno blanco
que sea liso ; porque teniendo esas bolillas en la su-
perficie no puede ser liso.

Teopn. — Doctor mio, las bolillas de donde ha de
reflectir Ja 1oz son proporcionadas 4 las partes de
que constan los rayos de la luz; estas bien sabeis
que son sutilisimas, mas de lo que podeis imagi-
nar, porque pasan por los poros del cuerpo mas
sdlido ; luego las esferas chicas, que digo ha de ha-
ber en la superficie de todo el cuerpo blanco, tam-
bien han de ser sutilisimas; y por eso no embara-
zan que sea sensiblemente liso el cuerpo que fu=
viere estas bolillas. Una tela de seda de cordoncillo
bien se ve con los ojos que tiene en la superficie al-
tos ¥ 'bajos, irregularidad causada por el mismo
cordoncillo que forma el tejido, y con todo sensible=
mente al tacto es lisa ; porque los altos y bajos que
hay en la superficie son mas sutiles que el tacto : 1o
mismo digo & proporeion en el cuerpo blanco.

EvG. — Ya veo que la razon no es contraria &
vuestra sistema ; yamos & ver si la esperiencia lo
persuade.

TeOD. — La plata en pifia ¢ barra cuando sé
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parte muestra unablancura estraordinaria en aque-
lla parte en donde sensiblemente se ve la superficie

dspera con los granillos; por el contrario en aquella

parte adonde llego el hierro que la partié, como es-
{a lisa sensiblemente esti mucho mas oscura: lo
mismo observareis de cualquier otro modo que bru-
néreis la plata 6 alisreis su superficie, porque infa-
liblemente se disminuye mucho la blancura ; y bien
se ye que cuando se brune la plata no se le hace
otra cosa que abatir aquellos granillos 6 partecillas
que estaban mas altas, y hacer que todas las partes
de la superficie queden iguales y por linea recta.
Lo mismo sucede en el papel y en cualquier otro
cuerpo blanco, como y. g. en el raso liso de seda,
(ue es mas oscuro que la otra seda, porque cs mas
liso.

EvG. — No hay duda que es esperieneia sabida,
que cualquier cuerpo cuando se bruiie queda me-
nos claro.

TEOD. — Aun fenemos mas esperiencia : ; la es-
puma porqué. pensais vos que es blanca, aunque
el licor de que se forma no sea muy blanco? No es
sino porque consta de muchas bolillas que son pe-
dazos de esferas; que hacen la superficie del licor
enla forma que yo decia habian de tener los cuer-
pos blancos; y de aqui viene que cuanto mas me-
nudos son los ojos de la espuma mas blanca es, co-
mo se've enda del jabon yen la espuma de la boca
del.caballo.

EvG. — Esas esperiencias confirman evidentemen-
te yuestra doctrina.

TeOD. — Aun se confirma mas, por ver que se

5
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ajusta con este discurso todo lo que obseryamos en
los cuerpos blancos : 1as cosas blancas naturalmente
molestan la yista ; por eso dando el sol en el papel
6 en alguna pared blanca no podemos sin mortifi-
cacion mirar hdcia el papel 6 pared; porque comp
reflecte mucha luz hacia los ojos, siente nuestra
vista opresion con tanta luz. Ademas, dos cuerpes
iguales, v. g., dos pedazes de piedra, uno negro,
ofre blanco, si los pusieren al sol juntamente, mas
se ha de calentar la piedra negra que la blanca;y
la razon/es, porque como la piedra blanca reflecte
mas luz hieia, fuera, no da-tanto lugar 4 que los
rayos del solla calienten como la negra que admite
mas laluzdel:sol, y nola despide tanto haciafuera,
y en_cualquier otro cuerpo podeis hacer la espe-
riencia. Y lo mismo sucede si con los vidrios, que
vulgarmente se Haman de.quemar, quisiéreis que-
mar un.papel blancoy otro negro; porque este arde
mucho mas-de priesa que el blanco, y es por la
misma razon.

Etg. — Por-eierto que aun no habia hecho. fal
esperiencia : ahora ya veo cual seria el principio
que hubo para preferirse en yerano el color blanco
en los yestides, -y supongo que seria per la razon
que dijisteis; porque asi eomo el calor blanco impi=
de que una piedra blanca cobre tanto calor como
recibe la negra, asi los vestidos blancos nos defen-
deran;mas del calor y calma esterna que los de ofro
color. Mas vamos ahora 4 ver en qué consiste el ¢o-
lor negro en este sistema.

Teop. — Como el color negro es contrario del
blanco, ha de consistir en la poca ¢ ninguna luz queé
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reflecta de los cuerpos. Por esouna cueva donde no
entra luz parece negra, ytodo cuanto estd 4 oscuras
parece negro. Un espejo aun puesto al sol yisto de
muchas partes parece negro : la razon es porque

como todos los rayos van hdcia una parte determi-
nada, ninguno va hdcia las otras partes, y por esoa
quien estuyiere alli le ha de parecer negro. Y gene-
ralmente todo aquello de donde reflecte poca 6 nin-
guna luz parece negro, como tambien de tode lo
que es negro reflecte poca 6 ninguna luz : de aqui
viene que cubriendo de pafios negros las paredes
de una sala queda mucho mas oscura, aunque las
ventanas queden tan abiertas como estaban, y no
hay otra razon que Ia que tengo dicho : entra por
las ventanas la misma luz; pero'dando enlos paiios
negros no reflecte easinada, yasi queda la casamas
oseura.

EvG. — Esa esperiencia es bien yulgary eyiden-
te.:mas qué disposicion ha de tener 1a superficie
del cuerpo euando reflectiere de ¢1 poca 6 ninguna
luz ?

Teop.—El cuerpo negro dicen que ha de tener
su superficie llena de cavidades 6 cuevas, la razon
s porque la luz dando en estas cuevas dentro de
ellos reflecte de una parte hdcia 1a otra, 'y asisa es-
tingue; de suerte que muy poca luz sale hdcia fue-
ra; asi como sucede a la pelota cuando cae en al-
guna concayidad, que de una parte reflecte hdcia la
otra y muchas yeces no sale afuera, y como suelen
decir, muere alld dentro.

EtG. — No hay duda que asi sucede.

TEoD., —Pues lo mismo ha de suceder & losrayos
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de la luz cuando las superficies de los cuerpos estu-
vieren llenas de cavidades : de aqui viene que los
agujeros que quedan en las paredes cuando se ha-
cen algunas casas, vistos de lejos parecen negros,

porque la luz entrando por ellosde un lado reflecte

hécia el otro y no saleafuera; y como no sale afuera
no reflecte luz hacia los ojos, y nos parecen negros.
Lo mismo sucede, ¥ por'la misma razon & las ven-
tanas abiertas vistas de [uera en gran distancia : la
razon es porque-aunque la casa esté muy clara, la
luz que entra por la ventana reflecte alld dentro, de
suerfe que poca 6 ninguna sale por la ventana alue-
ra; y no reflectiendo de dentro luz hdacia nuestros
o0jos, ha de parecer la yentana y lo interior de la
casa negro y oscuro. Por el contrario, de noche es-
tando la casa alumbrada, eomo la luz sale hicia
fuera, no pareeera enfoncesla casa negra, aungue
verdaderamente esté mas oscura que ahora de dia.

EvG.— Todas esas esperiencias son bien notorias;
pero/era tal mi inadyertencia, que no reparaba en
lo que mereciauna atenta obseryacion y curiosa in=
dagacion de su causa.

SiLv.— Yo me pasmo de yer la facilidad con que
yos, Euogenio, dais crédito 4 estas doctrinas, como
si fuesen del eyangelio; mas si os parece bien esle
sistema seguidlo, pues no quiero mortificaros con
mis dudas.

Evg. — Ciertamente que me agrada mucho : mas
esplicadme vos, Teodosio, los demas colores, el en-
carnado, verde, yviolado, ete.

Teop. —En los demas colores no se puede dar
doctrina clara en este sistema ; porque es cierto que
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unos consisten en mayor ¢ menor luz refleja de los
cuerpos, conforme al orden que digo, encarnado,
amarillo, verde, azul y violado; pues siguiendo este
mismo orden vemos que cada vez reflecte menosluz
de los cuerpos cubiertos con painos de estos colores;
mas tambien es cierto que la mayor 6 menor canti-
dad de luz refleja no basta para hacer color encar-
nado 6 verde. Algunos dicen que depende esta di-
versidad del diferente moyvimiento de las particulas
de laluz cuando reflecten, unas yeces rodando so-
bre sus centros, otras yeces menudeando las yibra-
ciones, ete. Solamente una cosa me parece cierta, y
viene & ser, que ladiversidad que hay dentro de un
mismo color 4 yeees procede meramentede ladiver-
sidad de la superfigie, y de mezclarse mas é menos
luz, como sucede en el damasco. El damasco en-
carnado es mas claro en las labores que le hermo-
sean que en el fondo sobre que estan dibujadas,
(que es como raso, porque la superficie del damasco
en las labores es mas dspera; por eso dentro de los
limites del color encarnado se inclina mas al eolor
blanco, y resulta un encarnado mas claro; por el
contrario, el raso 6 el campo del damasco, come
tiene la superficié unenos dspera, no reflecte de él
tanta Inz como de las labores, por eso tienen color
encarnado mas oscuro. Lo mismo se observa en to-
dos los demas colores de damasco ; siempre las la-
bores son mas claras, esto es, por el derecho, pues
por el reves de la seda las labores son mas lisas, y
por eso mas oscuras. Notad ahora, Silyio, todo es
tejido del mismo hilo de seda y del mismo color; ¥y
con todo eso bien veis que basta el diverso modo
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con que se feje para hacer esta diversidad de co-
lores.

Sirv. — De esta esperiencia que alegasteis se for-
ma un ferrible argumento contra yos. A veces se ye
el damasco de una tal postura que queda el fondo 6
¢l raso mas elaro que las labores. Ved, pues, ahora
adende va & parar todo yuestro discurso, diciendo
que las labores tienen color mas claro por tener Ia
superficie mas dspera.

Teop. — Un espejo puestoal sol ya os dije que
hacia reflectir los rayos solo hdcia un sitio determi-
nado, de suerte-que si os pusitreis en ese lugar, y
mirareis_hdeia el espejo, le vereis tan claro y res-
plandeciente que ciega; y si ospusiéreis en cualquier
ofro sitio, os parecera el espejo oscuro y bien os-
curo. Isto que hace el espejo lo hace todo cuerpo
liso & proporeion ; y-asi hace el raso 4 la Iuz que re-
cibe'de la ventana, reflectiendo en mayor copia hé:
cia un determinado sitio : quien se pusiere en esa
parle yerd el raso con un color muy claro; mas.el
que estayiere en ofro cualquier lngar ha de recibir
Menos rayos, y por eso verd el raso mas oscuro. He
aqui,, doctor, mio, como sin haber mudanza en la
superficie puede haber mudanza en el color, solo
porque mudando de postura y sitio recibo unavez
mas rayos reflejos, ofra yez menos. Esta esla razon
de la mudanza de color cuando el damasco estd in-
movil y tambien la luz, v solo nes mudamos noso-
tros; pero sucede 4 veces que estando inmdviles no-
sotrosy la luz, muda de color el damasco, solo por
mudar de postura respecto de la luz, paralo quees
preciso advertir que el rasoes tejido de una tal ma-
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nera, que pasindole el dedo 4 Io largo de Iaseda es
muy liso, mas paséndosele & lo ancho tiene su as-
pereza; por esta razon cuando el damasco estd de
tal modo que la luz cae sobre el raso 4 lo larzo, re-
flecte mas ordenadamente que cuando da en el raso
atravesado, y esta mudanza basta para quedar el
rasounas veces mas claro que las labores, otras mas
oscuro que ellas ; todo lo cual confirma la sentencia
de que los colores estan en el diverso modo de la
reflexion de luz.

Lr6. — Ya que hemos entrado & hablar en los
colores de las sedas, ;no me direis.cudl es la razon
por qué el terciopelo de cualquier color que sea
siempre tiene el color mas oscuro? Por ejemplo, el
terciopelo negro bien veis que €3 mas negro que
cualquier otra seda = el terciopelo ‘carmesi tiene un
encarnado mucho mas subido y oscuro que las de-
mas. sedas encarnadas, etc. Ya meoccurid si dima-
naria de la tinta con que tifen los hilos dé seda an-
tes de enfrar en el telar, mas eso ya veo que es
falso, por cuanto en el terciopelo labrado, que todo
¢l es tejido de seda de un color uniforme sin dife=
rencia alguna, hay gran diferencia de color en el
pelo cortado;-en el fondo del terciopelo y en algu-
nos ramos ¢ Tabores que tiene con el pelo doblado;
de suerte que donde esta el pelo doblado es el color
mas claro, y en el fondo ¢s mas oscuro; pero en el
pelo cortado aun mucho mas oscuro. Vos habeis
de saber Ia razon de esto.

Trop. — La razon se saca de lo que queda dicho :
la Tuz que da en el pelo cortado del terciopelo no
puede reflectir de alli facilmente héicia fuera 4 causa
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de las innumerables concayidades que halla : solp
los rayos que dieren bien en las ullimas puntillas
de los pelos son los que pueden reflectir, pues por
eso tiene color el terciopelo, y se ve ; pero todos los

demas que caenentre los pelos, de unos reflecten ha-

cia los otros, de suerte que no salen fuera facilmen-
te. lie aqui por que tode color en el terciopelo es
mueho mas oseuro.

EuG.— Ya lo entiendo, y estoy satisfecho.

SiLy.— En cuanto & eso que decis de ser un color
mas oseuro ¢ mas claro por causa de la diversidad
de superficie; alguna probabilidad tiene yuestro lsis-
tema vistas las esperiencias; mas lo que para mi s
totalmenteé fuera de toda verisimilitud-es el .decir,
que la diversidad del color verde respecto del en-
carnado v. g., tambien procede de la diversidad de
las superficies : si esto fuese verdad por el tacto se
conocerian los colores.

Teop:— La diversidad que hay en las superficies
para causar diversos colores es solo en las pal‘.f.i‘s
insensibles, que son las que bastan para la refllexion
de las particulas de la luz, de cuya pequenez no-se
puede formar justa idea; y el sentido del tacto,
;ivndo ¢l mas grosero que hay,no es facil que per=
ciba todas las diferencias que hubiere en la super-
ficie de los cuerpos. Mas si hemos de dar crédito a
lo que nos dicen los libros é historias, confesaremos
que tambien esta diyersidad de superficies de donde
nacen los diversos colores se puede pereibir con el
tacto. En el journal des Savans, 6 diario de los Sa=
bios ', se hace mencion de un ciego muy buen es-

! {35 de julio de 1673, p. 106,
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cultor, que conocia los colores tinicamente por el
tacto; ademas de este hubo otro hombre que con
los ojos vendados conocia perfectamente los colores
tambien por el tacto. El gran duque de Toscana
quiso certificarse de esta esperiencia, y llaméndole
4 su presencia hizo venir varias piezas de sedas
de diferentes colores, y las conocié sin enganarse
en ninguna : mando venir una pieza de seda de
matices, y con la misma certeza distinguio los co—
lores de que constaba '. Tambien se cuenta de
un organista ciego?, que jugaba @ los naipes y
ganaba frecuentemente, y con especialidad cuando
¢l los daba, porque por el tacto conocia no solo sus
cartas, sino tambien las de sus contrarios & quicnes
las distribuia.

SILY. — Yo no soy de los mas crédulos: si esas
noticias son verdaderas, de nada sirve la tradicion
‘on que nos criaron, de que los ciegos no pueden
Jjuzgar de colores.

TEopn. — Silyio, estos casos se cuentan por estra~
ordinarios, y los proverbios vulgares se toman de lo
que regularmente acontece; mas cuando sean fal-
$0s, yos bien veis que mi sistema no depende de su
verdad, porque, como queda dicho, la diversidad
de las superficies, que es precisa para los diver-
s0s colores, es mas sutil de lo que puede sentir el
tacto.

EvG. — Dadme licencia, Teodosio. Luego si estos
casos fueren verdaderos, ; habeis, Silvio, de confee
sar que tambien lo es el sistema de Teodosio ?

* Journal des Savants.
Journal des Sarants.
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SiLv. — Entonces si.

EvG. — Bien est. Sabed, pues, que hubo en Por-
tugal uno de estos ciegos : era natural de la villa de
jarcelos; y estada casado en la feligresia de Fragose,
que dista dos.leguas al norte : un religioso benedic-
tino que asistia_en el monasterio de la Estrella,
certifich que en casa’ de Antonio Ribeiro en la feli-
gresia de Vila-Cova lo vid jugar por espacio de dos
horas, sin padecer el mas minimo engano : 0s acons
sejo que gasteis vuestro dinero en mandar hacer una
exacta averiguacionide esto.

TroD. — No es pequeio castigo de su incredu~-
lidad.

SiLy. — Tanto como eso no : las filosofias me-
dernas no me han de llevar mi dinero. Seguid lo
que quisiéreis,.que yo acd seguiré lo que me pa-
reciere.

TEOD. — Antes que vos, Eugenio, os inclineis &
abrazar esta opinion que os referi, dejadme que 0§
esponga el sistema de los newtonianos; pero adyer-
tid que no sera hoy porque ya ha durado bastante
la conferencia, ylo guardaremos para manana.

Eve, — Tambien me viene bien porque. tengo
algo-que hacer.

SILY. — Lo mismo os digo : asi levantémones ¥
vamonos.

TARDE DECIMA.

SIGUESE TRATANDO DE LA LUZ, DE LOS FENOMENOS QUE DE
ELLA DEPENDEN, DE LA VISTA Y LOS INSTRUMENTOS DE
QUE NOS VALEMOS PARA AYUDARLA.

§ I.

Del sistema de Newton sobre los colores.

Eve. — Mucho me ha dado que pensar yuestra
teoria sobre los colores, y siento que la naturaleza
de nuesira conferencia no os haya permitido esten=
deros mas sobre el asunto.

Teon. —Contentaos por ahora‘con 1o queé va' di-
tho, y siquereis profundizar mas la materia, cuando
esteis enterado ya de todos los conocimientos sufi-
cientes, buscareis un libro de Fisica moderno y alli
halareis cuanto querais.

EvG. — Pero eso no impedird sin duda que me
espliqueis alguna cosa del sistema de Newton.

Teop. — No por cierto; os lo prometi, y soy
hombre que acostumbro & quedar aireso en mis pro-
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SiLv. — Entonces si.

EvG. — Bien est. Sabed, pues, que hubo en Por-
tugal uno de estos ciegos : era natural de la villa de
jarcelos; y estada casado en la feligresia de Fragose,
que dista dos.leguas al norte : un religioso benedic-
tino que asistia_en el monasterio de la Estrella,
certifich que en casa’ de Antonio Ribeiro en la feli-
gresia de Vila-Cova lo vid jugar por espacio de dos
horas, sin padecer el mas minimo engano : 0s acons
sejo que gasteis vuestro dinero en mandar hacer una
exacta averiguacionide esto.

TroD. — No es pequeio castigo de su incredu~-
lidad.

SiLy. — Tanto como eso no : las filosofias me-
dernas no me han de llevar mi dinero. Seguid lo
que quisiéreis,.que yo acd seguiré lo que me pa-
reciere.

TEOD. — Antes que vos, Eugenio, os inclineis &
abrazar esta opinion que os referi, dejadme que 0§
esponga el sistema de los newtonianos; pero adyer-
tid que no sera hoy porque ya ha durado bastante
la conferencia, ylo guardaremos para manana.

Eve, — Tambien me viene bien porque. tengo
algo-que hacer.

SILY. — Lo mismo os digo : asi levantémones ¥
vamonos.

TARDE DECIMA.

SIGUESE TRATANDO DE LA LUZ, DE LOS FENOMENOS QUE DE
ELLA DEPENDEN, DE LA VISTA Y LOS INSTRUMENTOS DE
QUE NOS VALEMOS PARA AYUDARLA.

§ I.

Del sistema de Newton sobre los colores.

Eve. — Mucho me ha dado que pensar yuestra
teoria sobre los colores, y siento que la naturaleza
de nuesira conferencia no os haya permitido esten=
deros mas sobre el asunto.

Teon. —Contentaos por ahora‘con 1o queé va' di-
tho, y siquereis profundizar mas la materia, cuando
esteis enterado ya de todos los conocimientos sufi-
cientes, buscareis un libro de Fisica moderno y alli
halareis cuanto querais.

EvG. — Pero eso no impedird sin duda que me
espliqueis alguna cosa del sistema de Newton.

Teop. — No por cierto; os lo prometi, y soy
hombre que acostumbro & quedar aireso en mis pro-
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mesas. Alla viene Silvio, y su llegada nos abrird la
conversacion interrumpida ayer.

SiLv. — Cara de impaciente tiene hoy Eugenio,
apostaria que os instaba & que empeziseis la confe-
rencia sip mi.

TeoD. — Precisamente sin vos no; pero esta ar-
diendo por saber el sistema de los newtonianos
acerca de los colores.

Sit.v. —Pues no le hagais mas pena; sentémonos
y empezad.

Teop. — Ha sido tan aplaudido y tan seguido el
sistema de Newton en lo que pertenece & los colo-
res, que juzgo yo que seria reo de gran delito sino
os diese una sucinta instruecion en ¢él. Dicen, pues,
los newtonianos que un rayo de luz que viene del
sol 6 de cualquier cuerpo luminoso, aunque sed
claro y blanco, no obstante consta de siete rayos de
colores diferentes, que son encarnado, naranjado,
amarillo, verde, azul, purpurino y violado: estos
siefe rayos de color juntos todos y mezclados hacen
un rayo.de luz; pero. separados cada uno muesira
el color que tiene de su naturaleza.

SiLv. — ;Y quién ha de separar esos rayos deco-
lor unos de ofros? Esta anatomia me parece que
solo con la imaginacion se puede hacer.

TEop. — De dos modos se pueden separar 10
rayos de color unos de otros, 6 por reflexion de los
cuerpos opacos, 6 por refraccion. Vamos al primer
modo: el cuerpo cuando es opaco y recibe unrayode
luz, recibe en €1, como dije, siete rayos de color qué
componen el rayo de luz; pero como estos siete ra=
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yos de color son de diversas naturalezas, puede ser
que ni todos sean igualmente atraidos, ni igualmen~
te repelidos del cuerpo opaco. Si el cuerpo repele
los encarnados solamente, y atrae 6 embebe en si
todos los demas, se llama el cuerpo encarnado, pues
son encarnados los rayos que reflecten de ¢l hécia
los ojos. Si solamente reflecte los amarillos, el cuer-
po es amarillo ete.; si reflecte todos los siete rayos
el cuerpo es blanco; si reflecte muy pocos 6 casi
ninguno, entonces el cuerpo es negro ; si reflecten
unos encarnados, otros verdes, el color es mezclado
de los dos, y lo mismo se puede decir si reflecte tres
4 cuatro especies de rayos, y embebe en si los de-
mas, He aqui como los rayos de color que componen
un rayo de luz se pueden separar unos de otros pa-
ra mostrar cada uno de ellos su color. El segundo
modo es mas visible, que es el de la refraccion : pa-
ra lo que hemos de saber que en este sistema estos
siete rayos, asi como difieren en el color, difieren
tambien en la naturaleza y en su refrangibilidad,
esto es,-cayendo todos oblicuamente en el mismo
diafano, v. g. en el vidrio ¢ agua, unos quiebran
mas, otros menos, y esto constantemente. L.os encar-
nados quiebran.menos, los varanjados mas,; y aun
mas los-amarillos, los yerdes, los azules, los purpu-
rinos y los violados, siguiendo este mismo orden.
Esto supuesto, como en la refraccion de la luz quie-
bran todos los siete rayos, y unos was que otros,
necesariamente se han de separar; y luego que se
separaren bastantemente unos de ofros, mostrara
cada cual el color que tiene.

SiLv. — Siendo eso asi en toda refraccion de luz
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tendriamaos separacion de rayos y habrid color, lp
que no sucede asi.

Tron. — Respondo : cuando fa luz entra en el vi-
drio oblicuamente, tambien muechas veces sale obli-
cuamente, y entonces ¢ la segunda refraccion en-
mienda la primerta 6 la confirma: si la enmienda,
de suerte que sea hdciala parte contraria, entonces
no pueden los rayos de colores separarse entre si,
porque una refraccion destruyo lo que la otra po-
dria hacer: ahora, si la segunda refraccion confirma
yanmenta la primera, y es hécia la misma parte,
como acontece en el prisma, entonces puede haber
separacion de colores. Ya sabeis que llamamos pris-
ma aquel vidrio triangular(Fig 45) que imita los

colores del iris; y
por eso los rayos
delsol que pasaban
por ¢l se separa-
ban, y mostraban
lossiete coloresque
dije, que son les
que tenemos en el
iris. Aqui tepeis es-
ta estampa propia
para el caso (Fig.
44). Por esta ventana e se supone que entra un rayo
de luz, el cual incidiendo ¢ dando en el tridngulo
de vidrio abe, quiebra 4 la entrada y quiebra 4 Ia
salida siempre hdcia arriba ; por eso siendo el rayo
redondo se separan los rayos de modo que pintan
en el carton pg una imagen bastante estendida, com-
puesta de los siete colores que aqui estan seiialados;
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y aqui veis como el rayo violado es el que quiebra
mas, vy el rayo encarnado es el que quiebra menos,

y los otros & proporcion.

S1LV. — Aun no estoy satisfecho. Por ese discurso
las lentes de quemar debian de colorar los rayos de
luz, 6 4 1o menos las lentes concayas que esparcen
los rayos, y yemos que ni unas ni ofras tiien de co-
lor los rayos de luz, como hace ese vidrio triangu-
lar.

Teop. — Las lentes conyexas no tifien los rayos
del sol como hace el prisma, porque aunque las re’
fracciones son ambas hdcia la misma parte, ambas
son hécia dentro, lo cual hace que los rayos se jun-
ten aun mas de lo que estaban ; y la lente concava
esparce, si, los rayos, mas los esparce promiscua-
mente, haciendo que unos quiebren mas que los
otros por causa de la mayor oblicuidad de Ia su-
perficie del vidrio céncavo, de suerte que esta ma-
yor refraceion no es entre los rayos que caen igual-
mente en la misma superficie igualmente inclinada;
sino que Ta diferencia de la refraccion-nace de la di-
versa inclinacion de las partes de la superficie con-
caya; y esto no solo no hace separar los colores,
sinoque fos confunde y porque fos rayos violados
que entraron poruna parte de la lente, van 4 mez-
clarse con los encarnades v. g. que entraron por
otra parte, y no quebraron tanfo, y asi se mezclan.

Sicy. — Ya lo entiendo : mas quisiera saber si
ese sisterna tiene fandamento 6 esperiencia.

Teon. — Esperiencias tiene y muy admirables.
Vamos por partes. Que los rayos de diverso color
tienen diversa refrangibilidad, es cosa demostrada.
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Primeramente reparad en esta estampa (Fig. 44),

-
Erncarnado

Fig. 44

tenemos el rayo del sol, que entra por el agujero
de la ventana e, y pasando por el prisma abe, hace
en el plano pg la imagen colorada. (Llamo imagen
colorada la coleccion de los siete colores pintadns»en
la tabla d la cual dan los fisicos el nombre de espec-
iro solar).-Fn i esti un agujero que deja pasar el
rayo que allicayere,, que en la estampa se represens
ta ser el encarnado : detras del agujerito 1 estd ofro
prisma mn, que recibe ese rayo encarnado, que es
cierto ha de quebrarse pasando por 6l : puesto fir-
me ese segundo prisma se va revolyiendo el primer
prisma_abs en sus ejes, v van bajando los colores
todos por el carton abajo, y sucesivamente yan ens
trando todos, mas cada uno de por si, por el agu-
iero ¢, por donde entraba el rayo encarnado ; ¥ por
consiguiente van todos sacesivamente dando en el
segundo prisma mn : hecho esto se obserya que los
rayos de diverso color no se quiebran en el segundo
prisma del mismo modo ; siempre se quiebra mas
el violado que el encarnado, y 4 proporcion todos
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los del medio; porque el encarnado va & parar a
v, el verde a a, yel violado a ». Ahora bien, como
el segundo prisma mn esta fijo, y la tabla pq fija
tambien , se sigue que el rayo que del agujero i fijo
va al prisma fijo mn, lleva la misma inclinacion 4 la
superficie del vidrio ; y asi siempre habia de que-
brarse del mismo modo si €l tuyiese la misma re-
frangibilidad ; pero como vemos que unos quie-
bran mas que otros, inferimos que tienen diversa
refrangibilidad , la cual siempre es conforme al or-
den de los siete colores, siendo mayor en el viola-
do, indigo ¢ purpurino, efc. Aun tenemos otra es-
periencia{Fig. 45) : si despues del prisma abe se pu-

siere'ofro prisma a lo alto, de suerte que reciba
en una cara los siete colores que habian de ir
hdcia la tabla pg, veremos un efecto muy agrada-
ble.

EvG. — ;Qué efecto ?
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Teop. — El prisma_puesto 4 lo alto hace quebrar
hécia el costado la imagen colorada, la cual si es-
capase del segundo prisma, quedaria puesta a plo-
mo, porque el primero abc se supone estar bien
horizontal. Esto- supuesto, vemos que el segundo
prisma gg no pinta la imagen & plomo sino un poco
recostada; y la razones porque ¢omo el rayo vio-
lado cayendo en ¢l segundo prisma gg quiebra mas
que el encarmado, unova mas héeia el costado, otro
va menos; y va uno queda emcima del otro 4 plo-
mo, vy queda la/imagen inclinada ya & la derecha,
ya & la fzquierda , conforme esta el segundo prisma;
mas siempre sequiebra el rayo violado mucho mas
que el encarnado, y los otros & proporcion. Mas
esperiencias os podia alegar;§pero como las eircuns-
tancias no permiten hacerlas bastard el suponerlas;
y estoes hoy ciertoy ciertisimo por cualquier parte
que se quiera-obseryvar, gque los rayos de diverso
color tienen diversa refrangibilidad. Esto sapuesto,
se esplica como siendo redondo el rayo de luz antes
que caiga en el prisma, siempre sale una imagen
eoloradalarga’; porque como enel'rayo de luz yie
nen rayos de siete colores, y unos mas_faciles de
quebrar que otros, necesariamente han de ir ques
brando unos mas que los otros, y tenemos asi la
imagen larga (Fig. 46). Aqui veis estos siete circn-
los de colores aliedefy, ‘que juntos hacen una figura
larga. Y reparad que ‘enestas imdgenes siempre. el
rayo violado quiebra mas que todos, y el encarnado
menos que todos.

SILV. — Con esas esperiencias siempre constan-
tes buen fundamento hay para asentar que lossiete
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rayos de color tienen diversa refrangibilida d : gmas

s 2
Nareny, Ewcarn.
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qué razon habrd para que unos rayos quiebren mas
que otros?

Teon. — Algunos newtonianos se adelantan &
sospechar laTazon, y dicen quecomo los rayos se
quiebran por fuerza de la atraccion del vidrio 6
agua, ete., si unos rayos constaren de particulas
mas menudas, podran mas ficilmente ceder 4 la
atraceion que 1os otros que constaren de particulas
mayores; pues sabemos que cuando dos cuerpos
van despedidos con igual velogidad, €l que es mas
pesado lleva mas fuerza ; y cuesta mas tanto el ha-
cerlo parar como el hacerle torcer el eamino {con-
forme & las ciertisimas leyes de 1a mecdnica) ; Inego
viniendo en elrayo del sol todos los rayes-de color
despedidos con igual velocidad, aquellos que cons-
taren de particulas mayores ¢ mas pesadas llevarin
mayor fuerza, y costard mas al yidrio con su atrac—
cion'el hacerlos desviar del’ camino que Ilevaban;
y asi el rayo azul quebrara mas que el verde, el
verde mas que el amarillo, etc. Pero esto solamente
lo dicen como conjetura, y eso no todos. En cuanto
a los partidarios del eter ya sabeis que atribuyen los

. ey

i T e i
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colores, al nimero mayor 6 menor de undulacio-
nes. El otro punto de este sistema es ser esle color
esencial 4 los rayos; de suerte que el rayo encarna-
do no puede dejar de ser encarnado. Y tambien es
cierto-que nicon refracciones ni con reflexiones or-
denadas se puede mudar el color de los rayos. Vol-
yamos 4 la estampa (Fig. 44) : si despues de pasar
el ravo e por el prisma abe, y colorarse y pintar en
el plano pg los siete colores, fuéremos revolviendo
en sus ejes el prisma abe, haremos que todos los co-
lores vayan sucesivamente pasando por el agujero
del plano: hecho esto, pongamos alla detras del
plano otro prisma mn, el cual.reciba los rayos que
pasan por el agujero 7, y veremos que este segundo
prisma no muda el color 41os rayos ; sisonencarna-
dos, encarnados quedan , y asi de los demas : en fin
el rayo que llegd & mostrar ¢l'color encarnado, ni
{reinta prismas, si los pudiese pasar, le mudarian
el color. Conflirmase esto, porque uno de estosrayos
encarnados pasando-por un vidrio verde, ¢ amarillo
6 azul, siemipre queda encarnado, lo cual bastante-
mente persuade serinyariable y esencial el color de
cada uno de losrayos. Aun mas : si unrayoencar-
nado cayere sobre un pano blance queda encarna=
do ; si cayere sobre un pafio verde ¢ azul 6 de cual-

quier otro color, siempre es encarnado; lo mismo
sucede A los demas colores. Pero advierten los new-
tonianos una cosa digna de reflexion maduva:. el
rayo de luz que cae en el prisma de ordinario es re-
dn.ndo. y redondos son los siete rayos de color,
que mezclados entre si bacen el rayo de luz; pero
gomo unos son mas refrangibles que otros, estos
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siete circulos colorados (Fig. 46), de que se debe
componer la imagen que se pinta en el plano, que-
dan como un cartucho de monedas cuando se co-
mienza 4 esparcir, que quedan siempre unas en par-
te sobre las otras; del mismo modo sucede a los
circulos de colores que no se separan totalmente,
sino que unos caenen parte sobre los otros ; de aqui
resulla que se mezclan algunos colores, y por eso
algun rayo de los que parecen simples se puede di-
vidir en diversos, mas siempre es en aquellos que
mezclados darian el color delquesediyidié. Adyier-
ten esto para precaver algun argumento que se for-
me en contra.

EgG.— Y con razon; porque yiendo yo que algu-
nos de esos rayos se dividian en dos de diversos co-
lores, juzgaria que no eran simples como ellos di-
¢en.

TeEoD. — De aqui se saca la respuesta & una espe-
riencia del P. M. Juan Bautista, del Oratorio, contra
este sistema. l.a referiré. Vamos otra vez 4 la estam-
pa (Fig. 42) en que estd dibujada la esperiencia eo-
mo se debe hacer. Fingese aqui que por esta yenta-
na ¢ entra un rayo de luz; este rayo da en este tri-
angulo abe, que.se supone ser ‘el prisma de yidrio
visto de canto, el cual hace los colores de que hemos
hablado ya : el rayo se quiebra al entrar y al salii
del prisma, y separanse entre si los rayos, y toman
Ios colores quelestan aquieseritos , 10s cualesse pin-
tan en este carton pg. Supongamios que en ¢ hay un
agujero, por ¢l pasa el rayo encarnado, el cual pa-
sando por esa lente convexa mn se junta , conser-
vando siempre su color, y entra dentro de esta caja
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s, que aqui yeis pintada : esta caja por dentro estj
toda forrada de blanco, tiene un agujero en 7, por
el cual entra el rayo encarnado, y otro en sen Ja
parte posterior de la caja, bien que no estd aqui
pintado, por donde se ve lo que sucede dentro de
ella.

Eve. — ;Y qué se ve?

Teop. — Vese un encarnado blanquecino, de
donde 'se Saca un argumento contra Jos newto-
nianos. No podemos yer cosa alguna blanca sin que
4 muestros ojos vemgan rayos blancos; luego si
vemos el forro blanco de la eaja, es cierto que de
6l reflecten rayos blancos hécia nuestros ojos : en
Ia caja solo entraron los rayos encarnados, porque
todos los demas quedaron separados de elles por el
prisma, y pintddos en el e¢arton p q; Iuego los rayos
encarpadosya se pueden-mudar en blancos.

Ev6. — ;. Y qué responden d eso?

Teon. —Que es muy dificil Ia tofal separacion de
los rayos de un color sin mezclarse con algunos de
los heterogéneos, y que esta mezcla con pocos hete-
rogéneos hace el encarnado blantuecino.

Eve. — Kso alla se va con lo que acahais de
decir.

TEoDp. — Aun forma este grande hombre otro
argumento contra los newtonianos, y es el que re-
presenta esta (Fig..47). Si despues de pasar un rayo
de luz por el prismale posiéreis un plano como este
b ¢, & poca distancia del prisma vereis en el plano
una claridad casi redonda; pero tanto de arriba
como de abajo con unas orillas de color, la una
violada y la otra verde : esto sucede asi, porque
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como el plano estd 4 poca distancia, aun no tienen
los rayos es—
pacio para se-
pararse total-
menteunos de
otros; pero los :
violados vy los ¢ Encarnada /
encarnades ¢ ¥
como son les
ultimos, facil-
mente se se-
paran de los ofros, y muestran su color.

EvG. — 2 Mas cdmo se forma de ahi argumento
confra los newtoniansos?

TeoD. — De este modo : los rayos que van d paras
al lugar a estan separados de: los rayos de otro
color ', ¥ por eso muestsan el color yiolado; lo
mismo digo de los rayos encarnados que van  parar
d e. ¢ Quereis ahora ver como se hacen mudar de
color estos rayos ? ; Quereis ver mudados en encar—
nados los rayos violados ? Coged un pedazo de carton
& papel, ¢ id levantindole hacia arriba, cortando
los ravos de la luz, vereis como la orilla encarnada
va subiendo siempre por ¢l plano b ¢ qae se supone
fijo, de suerte que se ve color encarnado donde antes
se veia color violado : lo mismo sucede si por la
parte de arriba yiniérejs metiendo el papel, cor-
tando sucesivamente hacia abajo les rayos, porque
entonces viene bajando la orilla violada por el plano
b, v se ve la orilla violada donde antes se veia el

Fig. 47.

4 Newton Optic,, Iib, 1, parte 11, proposicion 8,
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color encarnado. Heaqui como los rayos encarnados
parece que se mudan en yiolados, y los violados en
encarnados.

Eve. — ;Y qué se responde 4 eso ?

TeoD.—Vamos 4 la misma (Fig. 47). Losrayos de
color que salen del prisma no estan del todo sepa-
rados cuando dan en el plano b ¢, y por eso tenemos
una claridad blanca en el medio de la imagen, y se
ve que aun estan ahi todos los colores, porque si
hiciéremos un agujero en ese plano b ¢, veremos
que alla en mayor distancia defras del plano apa-
recen los siete colores ya separados y distintos, y
es cierto que el agujero no-los puede formar de
ningun modo, solo puede hacer que pasen & mayor
distancia, y puedan separarse enfre si, y mostrar
cada rayo su color. Esto mismo sucede. eonforme
el mismo autor testifica, aun poniendo el azujero
del plano b ¢ sucesivamente ya en la orilla violada,
ya en la-encarnada, lo que prueba bastantemente
que ni aun en esas orillas estan totalmente sepa-
rados los rayos encarnados de todos los otros, sino
que los encarnados son en mucha mavor abun-
dancia ; y por eso tambien de los siete colores que ¢se
rayo pasando por el agujero que suponemos en el
plano b ¢ forma alld 4 lo lejos, de esos colores digo,
el mayor espacio serd encarnado . asi como sc:ré
mayor el espacio violado, pasando. el agujero hdcia
la'orilla violada. Supuesto todo ésto, se puede es-
plicar como eon el carton que voy levantando junto
ii! prisma, cuando voy cortando los rayos va su-
biendo la orilla encarnada, sin que los rayos muden
el color que tienen de su naturaleza,
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EuG. — ;Y c6mo esplicais eso?

Teop. — Para verse orilla encarnada en el plano
son precisas dos cosas; que haya rayos encarnados
en ese mismo lugar, y que no caigan alli mismo
rayos de ofro color que confundan el encarnado, ¢
que caigan mucho menos. Esto, pues, lo hago yo
con ir levantando el carton junto al prisma, cor-
tando los rayos con ¢l.

EvG.— 3 Y ¢c6mo?

Teopn. — De esta suerte : suponed que eorté ya
la mitad de los rayos que salian del prisma ; como
ellos alli casi no tenian separacion ninguna, corté
la mitad de todos los siete colores, la mitad de los
encarnados, la milad de los verdes, v la mitad de
los violados, ete. Siendo esto asi, en el mismo lugar
en que esta ahora el medio de la claridad se vera
orilla encarnada, porque ahi estan rayos encar-
nados, como queda mostrado, ) se conoge abriendo
un agujero, pues alla a lo lejos aparecen con todos
los demas colores : habiendo rayos encarnados, para
verse basta que no caigan alli rayos de olros colores,
y esto lo hago yo cortando los rayos junto al prisma ;
porque corté, como dije, la mitad de los rayos vio-
lados : esta mitad, es la inferior, y la que antes de
que se cortasen caeria naturalmente en el medio de
la imagen, y aun hdcia abajo ; luego cortados estos
rayos violados que alli caerian, ya no embarazan &
los encarnados, y lo-mismo digo de los rayos ver-
des, ete. Quedando, pues, los rayes encarnados mas
desembarazados de los ofros aparecera su color.

Evc.— Ya voy hallando la razon.

Teopn. — Dejadme dar ofra vuelta a esto mismo.
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Si el prisma en la faz por donde salen los rayos se
tapase, y solamente saliesen los rayos por un agu-
jero, siempre habria las mismas orillas, bien quela
imagen seria mas pequena, siendo el agujero mas
estrecho, pues cortande yo los rayos en la segunda
cara del prisma, hago lo mismo que haria siendo el
agujero mas estrecho ; fuego meramente & causade
ser mayor la refraccion de los rayos violados que Ia
de los encarnados, necesariamente ha de ir subien-
do 1a orilla encarnada sin que los rayos muden de
color. Esto, pues, que prueba que conforme i los
principios de Newton necesariamente ha de subir la
orilla por ‘el plano be arriba por todo el espacio
blanco, prueba que tambien llegard & la orilla su-
perior, si acaso ahi estuyieren tambien algunos ra-
yos encarnados, supuesto que por ser muchos me-
nos que los-violados preyalecera el color violado
antes que se corten los rayos. Y que ahiesten al-
gunos rayos emcarnados se persuade a4 mi parecer
bastantemente, siabierto un agujero en el planabe,
y haciéndole corresponder 4 la orilla violada apare=
cieren alla detras del plano be en distancia compe-
tente los siete colores, como testifica el autor de
esta esperiencia ; pues, como dije, es totalmente in-
creible que un-agujero dé una nueva modificacion
de colores a los rayos que no latuyieren ; y si'enesa
orilla violada hubiere mezclados algunos rayos en-
carnades debemos esplicar ese efecto, como espli=
camos el subir la orilla encarnada por el espacio
claro. Pero adyierto que cortados todos los rayos
hasta la orilla quedan tan débiles, que se equiyo-
card muy ficilmente un color con otro.
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Eve. — Lo tengo enlendido ya : mas aun restan
otros puntos que no hemos hecho mas que toear.
Dijisteis de paso que cuando un cuerpo reflecte todos
los siete eolores parecia blanco : esplicadme esto.
Tron. — Dicen los newtonianos que el color blan-
co es compuesto de los siete colores primitivos, en-
carpado, naranjado, amarillo, verde, azul, purpu-~
rino y violado. Prueban esto primeramente, perque
los siefe rayos de color que el prisma pinta en el
plano, si los recibiéremos en una lente conyexa que
los una en el foco, veremos que en ese foco tenemos
color blanco, recibiendo el foco en unpapel, y antes
6 despues del foco yeremos otra vez los colores se-
parados, lo coal prueba dos cosas eyvidentemente :
la primera, que cuando los siete colores se unieron
hicieron color blance; 'y la segunda es, que ahi no
se destruyeron lossiete eolores, porque continuando

‘hacia delante, y habiende lugar para la separacion,

vuelven d parecer como antes, bien que con el or-
den trocado.

SiLv.— Esa esperiencia bastantemente decide el
punto.

Teop. — Aun tenemos otras : una rueda de car-
ton dividida desde el eentro hasta la circunferencia
con diversos rayos, de suerte que queden siete hue-
cos, cada uno de elles pintado de un color de los
siete primitivos, puesta al sol, y revolviéndose ve-
lozmente sobre el eeniro, parece blanco el carton,
porque la priesa del movimiento hace juntar en los
ojos las impresiones de los siete colores. Advierto
que asi como en la imagen colorada del prisma los
siete colores no ocupan lugares iguales, asi tambien
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los huecos pintados de siete colores no deben ser
iguales. En fin, si mezcliremos tinta en polvo de
los siete colores, pero con porciones desiguales,
proporcionadas al espacio que ellas ocupan en la
imagen del prisma, queda un color blanquecino :
pintemos un plano blanco con ella, de suerte que
quede la mitad pintada, yla otra mitad con su co-
lor natural : hechoesto, pongamos este plano al sol,
de manera que toda la parte que no lue pintada
quede #4 la sombra ; visto de lejos este plano pare-
cerd todo blanco. Luego el color blanco se compone
de los siete colores.

SILV, — Son esperiencias admirables ; mas en
estas dos ultimas reparo que no sale color blan-
co sino blanquecino; y es precisa la diligencia de
esponer al sol estos cuerpos para que parezcan
blancos.

Trop. — Eso (ue os ocasiona duda confirma esta
doctrina. Cuando un rayo de sol que es blanco sedi-
vide ensiete coloresocupa un espacio mueho mayor
del que oeupaba ; luego si la luz que da en-todo.ese
espacio se mezclase, pero ocupando todo ese espa-
cio, es cierto que no podia quedar la blancura tan
viva como era la deesa luz toda junta antes de es=
parcirse : quedaria, pues, una blancura mas baja'y
oscura, y tanto mas oscura, cuanto por mas espacio
se esparciese la luz. Esto supuesto, cuando tenemos
un plano pintado con los siete colores estd esparcis
da por siete pulgadas, v. g., laluz que debiera estar
toda en una para haber alli color blanco perfectisi-
mo; mas como esa luz estd toda esparcida por es-
pacio tan grande, cuando con el moyimiento rapido
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se mezclaren en los ojos unos colores con ofros,
quedard el color blanco, pero oscurisimo; y sola-
mente puesto al sol parecera blanco, porque el sol
con la abundancia de luz suple la falla de ella. Es-
plicaréme por otro modo : la pintura encarnada
consume en si casi todos los rayos, menos los encar-
nados, la amarilla casi todos menos los amarillos,
y asi las demas ; de suerte que cada parte de aquel
plano pintado consume seis rayos, y reflecte uno;
luego todo el plano de las siete partes de luz que le
caen consume en si seis, y reflecte una, y si fuese
todo pintado de blanco habia de reflectir todas las
siete partes de luz : supuesto esto, bien veis que este
cuerpo asi pintado, y movido velozmente, si pare-
ciere blanco, ha de ser muy oseuro, y Serda preciso
suplirle con el sol mas luz para parecer blanco. He
aqui como esa oscuridad que se halla en esa mezcla
de colores, no solo no contradice & esta sentencia,
sino que antes bien la confirma.

SiLv. — Tengo entendido, y si hubiese de ser mo-
derno solo seria newtoniano.

EvG. — Lo que 4 mi no me agrada mucho es lo
que poco b dijisteis de consumir.en si los cuerpos
encarnados todos los rayos menos los encarnados.

Teon. — No consumen en si todos los rayos sino
la mayor parte de ellos : digo esto, porque cuando
laimagen colorada del prisma cae sobre un cuerpo
amarillo, v. g., se ven todos los colores, seiial de
que el amarillo no absorve todos los rayos deseme-
jantes : y por esta razon se ve la imagen colorada,
cayendo sobre el plano negro; porque el cuerpo ne-
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gro no absorye en si todos los rayos, pero reflecte
muy pocos de cada color.

SiLv. — ;Mas qué fundamentos tienen ellos para
establecer esta diversidad de absorver en si unos
rayos y reflectir otros?

Teop. — Primeramente, que los cuerpos encar-
nados reflecten mas rayos encarnados que azules ¢
verdes [y lo mismo digo de los demas) se deduce de
1o que ya dije : cuando la imagen colorada del pris-
ma cae sobre paino de algun.color, queda mas vivo
el color semejante al del pano; seiial de que el pano
reflectiss los rayos de su eolor én mayer abundaneia
que los ofros. Ahora, si el pano encarnado no re-
flecte tantos rayos verdes como encarnades; es-seial
de que los sume 6 absorve dentro de si, sea porel
motivo que fuere, porque hasta aqui ensena la espe-
riencia. Os diré otra esperiencia que prueba bastan-
temente que puede ser gue en los cuerpos opacos
haya esta diversidad : que si reflecten unos rayos
encarnados v. g..absoryan 6 embeban en si en ese
mismo lugar otros de diverso color. Tomemos dos
lenies convexas, mas muy poco convexas, cualesson
las objetivas de los telescopios de veinte pies poco
mas 0-menos; apretemos von cautela una contra
otra, y puestas sobre un pano negro, vistas de ar-
riba aparece en el medio una mancha negra, y des-
pues varios circulos alrededor de diversos colores ¥
alganos circulos blancos ; despues de bien observa-
dos estos eirculos, y notadoes exactamente los luga-
res en (ue se ven, si cogiéremosesas lentes asi apre-
tadas, v las pusiéremos entre les ojos y la claridad,
observaremos tambien varios circulos de colores;
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nas con esta circunstancia, que hace al caso : 4 la
mancha negra que aparecia en ¢l medio vistas las
lentes por arriba, corresponde una mancha blanca
vistas las lentes por la ofra parte ; como tambien al
reves, los eirculos que vyistas las lentes por arriba
eran blancos, vistas ahora las lentes por la otra parte
son circulos negros: d los circulos encarnados cor-
responden circulos 6 azules ¢ verdes azulados, y &
los circules azules corresponden ¢ cncarnados 6
amarillos encarnadines : otras vecesdlos verdes cor-
responden encarnados y alreyes; en [in nunca se ve
el mismo coler en el eircuio visto de la parte de la
claridad y visto de la otra parte; el color que se ve
por reflexion siempre es diverso.del que se ye pene-
trando las dos lentes.. Lo cual prueba, que cuando
se reflecten hacia los ojos los rayos de un color, se
sumen y penetran hicia dentro les rayos de otro co-
Jor diverso. Esto mismo sucedesi echdremos agua
entre una y.otra lente. Si elaire pues ¢ el aguaen-
tre las dos lentes, conforme al diverso grueso de su
volumen; puede haeer estas refllexionesy estas atrac-
ciones de los rayos colerados, que mucho es que
suceda lo mismo 4 las superficies tenuisimas y did-
fanas/que hay en todos los cuerpos. Vos bian sabeis
que todo cuerpo opaco se puede dividir en hojas te-
nues y trasparentes, de las cuales juntas se compo-
nia : estas ¢ son mas gruesas ¢ menos conforme & la
constitucion de las particulas de que consta el cuer-
po; por eso estas hojas ya repelen los rayos encar-
nados y dejan pasar los otros, va repelen los verdes
ydejan pasar los demas:y he agui c0mo unos cuer-
pos son encarnades, otros verdes.
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SiLv. — Mas por ese discurso todos los cuerpos
serian trasparentes para algunos rayos.

TeOD. — Asi seria si fuesen compuestos de ma-
teria semejante, y si las muchas hojas trasparentes,
de que se compone la sustancia de cualquier cuer-
po. no tuviesen entre si materia de diversa virtud
refringente, porque habiéndola en el paso de la luz
habra innumerables refracciones, y cada vez serd
mas debil hasta estinguirse y perderse, con que de
aqui depende la opacidad de los cuerpos.

Eve. — Ahora me acuerdo de otra dificul-
tad, y viene 4 ser lo que ya yimos, que los vidrios
verdes dejaban pasar los rayos tinéndolos de verde,
y asimismo los otros vidrios eolorados; y por ese
discurso parece que los vidrios que refleeten rayos
verdes no dejarian pasar rayos de esta especie.

SiLv.— Muy grande dificultad tocasteis yos ahora.

Teon. — Las particulas yverdes, que mezcladas
con las-del vidrio le dan el color, deben fener la
propiedad general de los cuerpos colorados que
acabo de esplicar; deben reflectir parte de los ra-
yos verdes y absorver ofra parte; los repelidos y
los afraidos hacen esos efectos diferentes. Tam-
bien se puede decir que las particulas del vidrio
pueden ser de diverso grueso, y 4 causa de esa di-
versidad {asi como en la esperiencia de las lentes
apretadas) unas repeler los rayos verdes hdcia fue-
ra, otras dejar pasar otros rayos verdes, y asi halla
remos color verde en los rayos que pasan y en los
rayos que reflecten. Adviertoos que la misma espe-
riencia de las lentes apretadas se puede suplir en
parie con una bola de estas que hacen los mucha-

FILOSOFICA. 145
chos con agua de jabon, poni¢ndola en un pano
negro y cubriéndola con un vaso de vidrio para que
el aire no la perfurbe ; porque defendiéndola alre-
dedor con algun cuerpo oscuro, para que la ela-
ridad que Ia da sea por la parte de arriba, aparecen
circulos de colores, los cuales principian arriba en
violado y acaban en encarnado; y es de notar que
el agua de la bola va cada vez cayendo mas abajo ;
y cuanto mas hdcia arriba debe ser mas delgado el
grueso de la bola ; lo que hace creer que el grueso
de esta hoja de agua conduce para los colores, ya
reflectiendo unos rayos, ya dejéindolos pasar.

EvG. — Yo he visto varios colores en esas bolas
de jabon, mas eran perturbados.

Teop. — Esa perturbacion procedia ¢ de la agi-
tacion del viento 6 de la reflexion de los objetos os-
tranos que se hace en la superficie de la bola. Otras
muchas cosas hay en este sistema, mas no son tan
claras que las podais percibir en las circunstancias
en que os considero. Mas yo me estoy mortificando,
porque sé que aqui os incomoda el viento : era de
parecer que nos retirisemos & casa, y alld podreis
continuar la conferencia.

SiLy. — TFeneis razon.

TEOD. — Vamonos, a la antecimara, pues tene-
mos que hacer algunas obseryaciones en los es-
pejos.

EvG.— Yamos 4 donde determindreis,

TR
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§ 1.

Fritase dé lasrefiexiones de los colores, 0 del modo con que s€ ven
los-gbjetos en los espejos.

TEoD, — Aqui estamos mejor : sentémonos y tra-
{emos del modo con que reflecten los rayos de co-
lor, y conocereis la razon-por qué los espejos nos
representan d los ojos nuestras iméagenes. Ya 05
tengo dicho que el color no-es mas que los rayes
de luz modificados, bien sea mera separacion, como
dicen los newtonianos, é bien por otro-mode: Estos
rayos de luz, antes de recibir esta modificacion sg
llaman rayos de'luz; despues que reciben esta mo-
dificacion se llaman rayos de color.

KuG. — Ya estoy en lo que son : decidme ahora
edmo reflecten.

TEop. — De-estos rayos de color hemos de decit
lo mismo que de los rayos de la luz : st dan en su
perficie escabrosa, reflecten con irreqularidad ; pes
ro. si_ dan. en superficie lisa, conseryan la misma
modificacion que ya llevaban, y por eso tambien
conservan el mismo color : i el cuerpo es plano,
como son los espejos ordinarios, reflecten los rayos
sin juntarse ni apartarse mas de lo que se unirian
6 separarian si fuesen por su camino devecho sin dat
en ¢l espejo; y por eso representan el objeto del
mismo tamafio que tendria si se viese sin espejo.
Pero si el espejo es convexo se representa el objeto
mas pequeno; y si el espejo es concayo se repre=
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senta el objeto mayor : la razon de eslo ya la ha-
beis visto tratando de la catéptrica.

Evec. — A lo menos esplicadme lo que sucede
en los espejos planos y lisos de que usamos con fre-
cuencia.

TEOD. — Bien os acordais que si Tos rayos de la
luz dieren perpendicularmente en el espejo, han de
reflectir por el mismo camino. Paes lo mismo digo
de los rayos de color : por esta razon, si 0s pusié-
reis enfrente de un espejo plano habeis de ver yues-
tra figura; porque los rayos de color que reflecten
de yos al espejo dan en ¢l perpendicularmente, y
vuelyen ofra vez por el mismo camino & vuesiros
ojos, v asi han derepresentar-en eflos yuestra mis-
ma figura ; porque los rayos representan el objeto
de donde salen y donde toman su modifieagion. Esto
se ve claramente en el ojo ertificial, de que ya he-
mos hablado hoy; como los rayos de fuz que os dan
en el rostro, y vestidos toman ahi sn modificacion
y color determinado, donde quiera que fueren, ha-
biendo quien los junte del modo debido han de re-

presentar vuestro rostro, vestidos, ete. Si yo me pu-

siese delante de vos me enfrarian esos rayos de ¢o-
lor por mis 0jos, ¥ en ellos me pintarian yuestra
figura, ¥ por eso Yo os habia de ver ; luego si yo me
quitare de enfrente de vos, y si pusiere en mi lugar
un espejo que os enyie 6 dirija los rayos que salen
de vosolra yez hdcia alld, entrardn’en yuestros 0jos
y pintarin en ellos vuoestra figura. He aqui, Silvio,
para qué siryen las leyes del moyimiento.

SiLv. — ;Para qué son precisas leyes de movi-
miento ? En diciendo que. las especies que van del

e . s
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objeto parando en el espejo pintan en €l el objeto,
esta todo satisfecho y con bastante facilidad.
Teop. — Mas tambien con muy grande falsedad.
En el espejo, Silvio, no se pinta la figura del objeto
que _esta-enfrente : no yayamos mas lejos, YO me
pongo enfrente de esle espejo, poneos vosolros
ahora en las esquinas cada uno en la suya; yo que
estoy en ¢l medio de lasala enfrente de este espejo
Fig. 48], me veo refratado en €1, y yosolros no me

vereis en el espejo : seiial de que mi figura no estd
pintada en él; y si estd pintada, ;por qué no la veis
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en ¢l viendo todo el espejo? Sien lugar del espejo
estuyiese un cuadro con mi retrato, por cierto que
lo habiais de ver de cualquier parte de esla sala;
luego si mi figura estd pintada ahora en el espejo,
zpor qué no la veis de cualquier parte al mismo
tiempo que yo me estoy viendo perfeclamente?

SiLv. — Mas yos confesais que veis en el espejo
retratada vuestra figura, luego estd pintada en €L

Teop. — Tambien eso no es asi; yo no veo mi
figura en el espejo, me veo & mi mismo muy alla
del espejo : alla hacia adentro muchos palmos, tan-
tos cnantos median entre mi y €l.

EvG. — Eso asi es; porque verdaderamente en el
espejo se representan las cosas.como. si.estuyiesen
alla muy adentro.

Teon. — Ademas de que si eso que decis, mi
doctor, es asi, ;por qué razon no me he de ver
en el espejo, si ¢l no estuviere yuelto hdcia mi?
4 Vos ahora en ese sitio donde estais os veis retra-
tado en el espejo?

SiLy. — No.

TEOD. — ; Pues por qué no se ha de pintar en él
yuestra figura, asi como se pinta la mia ? No teneis
mas arbitrio que recurrir i las leyesdel movimiento,
y al modo de-esplicar de que usamos nosotros.

SiLv. — En diciendo yo que es condicion precisa
estar el espejo derecho hécia mi para pintarse en ¢l
mi figura, ya queda respondido d todo.

Teop. — No puede ser, porque he ahi estando
vos en la esquina de la sala F no teneis el espejo
vuelto hacia yos, y no obstante Eugenio, que esld
de la otra parte S, ve yuestra figura en el espejo,
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asi como yos habeis de ver 4 Eugenio en el espejo
si estuyiéreis en correspondencia, Luego sin que el
espejo esté yuelto hdcia vos habeis de conceder que
estd pintada en ¢l yuestra figura, si acaso aun decis
que se pinta-en ¢l espejo la figura que en €l se ve.

EuG. — Yo veo a Silyio dentro del espejo.

SiLv. — Y tambien yo s yeo a vos.

Trop.—Aon mas, que niyo osyeo d yosotrosen el
@spejo, ni vosolros & mi ; pero yo me veo d mi mismo.

EvG. —Quiero la razon de todo eso,

TEOD. — La razon por que yvosotros no me yeis a
mi, que estoy en el medio, casi la sabeis ya : es

porque como 1os rayos de color.que salen de mi dan

en ¢l espejo perpendicularmente, vuelyen 4. mi
todos, y asi no van hdeia vuestros ojos, ¥ consi-
guientemente no me podeis ver & mi en el espejo.

Eue. — Eneuanlod esto yalo entiendo.

TEop. — Yo.lambien que estoy en el medio O no
o5 puedo, ver mientras estuyiéreis ahi; porque ast
como el rayo de luz que cae oblicuamente en el
espejo reflecte hicia la otra parte, haciendo, en
la reflexion angulo igual al que hizo -cuando dié
en el espejo, como ya dije, asi hacen tambien
los rayos de color : los rayos que de vos reflecten
hicia el espejo dan en ¢l oblicuamente, y van d
parar adonde estd Silyio; por eso os ye €l y yo no.

EvG. — 4 Y por qué han de ir 4 parar 4 é1?

TeoDn. — Porque la linea que va desde el espejo
al lugar donde esta Silyio, y la linea que desde el
mismo espejo va al lugar donde yos estais, hacen
con la pared donde estd el espejo dngulos iguales;
y asi los rayos que vinieren de vos hacia el espejo
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reflecten del espejo hicia Silyvio, y los que salieren
de Silyio reflecten hécia vos, Eugenio. He ahi la
razon por que cada uno veal otro, y tambien por
que no se ve i si mismo, porque los rayos de color
que salen de cada uno no yuelven hicia ¢l, pues
van 4 parar 4 la otra esquina.

SiLy. — Y por donde os consta que esos angulos
que con el espejo hacen las lineas que de él vienen
héicia mi y hdcia Eugenio son iguales?

Teon.—; Por donde ? Reparad al payimento de Ia
sala. ;No veis que esas tiras de tablas sobre que
entrambos teneis los pies van & parar debajo del
espejo? Como el cuadro es igual, tanta inclinacion
ha de tener hécia la pared la tabla sobre que vos
¢stais, como la otra sobre que estd Euogenio; ¥
teniendo igual inclinacion hécia la pared, hacen
gon ella dngulos iguales. Como estas tablas se van &
unir con la pared bien debajo del espejo, siguese
que 1a misma in¢linacion que tienen las tablas res-
pecto de la pared, tienen los rayos de color respecto
del espejo; por eso dije que hacian dngulos iguales
cuando vuestros rayos dando en el espejo reflectian
hicia Eugenio, vy los de Eugenio hacia vos.

Eve.—Preguntomas: 4 y si yo.me llegare mas
cerca del espejo, ¢ me apartare mas de él, siempre
me ha de ver Silyio estando como estd?

Teop. —Si vos 0s movyiéreis siempre por encima
de esa tabla.que ya @ pararal espejo, quiero decir,
por la misma linea recta que va de vos al espejo,
como siempre haceis el mismo dngulo, siempre
habeis de ser yvisto como antes, porque ya os dije yo
que para los dngulos importaba poco ser las lineas
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cortas ¢ largas, y tambien habeis de ver 4 Silyio, si
€l no se apartare hicia los lados.

Eve.—Teneis razon : ahora hice la esperiencia, y
vi que asi era. & Qué mas mpmwnr as teneis que
hacer aeerca de los espejos?

Teop. — Mandad traer aquella cajita de espejos
que os remiti esta manana. Es, Eugenio, una caja
cuadrada, por dentro forrada de espejos : en el
fondo tiene un jardin y una figurita de barro; pero
mirando hacia alguno de los espejos se yen unas
campiiias interminables de un_solo jardin conti-
nuado, ¥y mucha gente paseando-por sus calles.

SILY. — Asi sucede en verdad : aqui la teneis :
obseryad, Eugenio, y ved que es verdad todo cuanto
dijo Teodosio (fig. 49).

Eve, — No acabo de ad-

— mirarme de una vista tan

I||%"l " "‘:; i’lf.,’l'{ld.ilbll,? : 0o se ye fin
[ ‘ ! m“mii ‘A d los jardines y 4 las fuen-

""Ji ”U!'!m“.! I < tes : la gente es innumerg=
ble : dejadme enganiar 4 mi

Fig. 49. mismo , pues son agrada-

bles estos enganos. Pero,

me inquieta el deseo de saber larazon de este en—
canto.

TEOD. — La razon ya la habeis oido en materia
muy semejante. ;0s acordais de una esperiencia que
hicimos cuando teniendo dos espejos, uno enfrente
del ofro, y poniendo una sola \'cla encendida entre
ellos veiais luces casi infinitas?

EvG. — Bien me acuerdo, y me esplicdsteis ese
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efecto, valiéndoos de una estampa prevenida al
intento (Fig. 5).

TeOD. — Pues aqui es la misma razon : lo que
entonces dije de los rayos de la luz que salian de la
vela, y reflectian alternativamente de un espejo
hacia el ofro, digo de los rayos de luz modificada,
quiero decir de los rayos de color que salen de
la figurita que esta dentro de la caja, y reflecten
de un espejo & otro : estos rayos por la misma razon
han de representar muchas figuras ; vy he aqui teneis
la causa por que en los espejos veis mucha gente,
siendo una sola la figura verdadera. Lo mismo digo
de la mulliplicacion de las fuentes, siendo solo una
en la realidad ; y loomismo se debe decir del cuadro
del jardin, que tambien se ha de multiplicar en los
espejos, y hacer un jardin continuado. Pero ¢como en
la eaja hay espejos por los cuatro lados, no solo
habeis de ver los objetos multiplicados por delante,
sino tambien hdicia los lados.

EvG. — Tengo entendido, y deseo sumamente
hacer una caja como esta: decidme el artificio que
debe tener, porque no quiero que el trabajo quede
defectuoso por omitir algunas circunslancias que
sean precisas.

TeODn. — Mandad hacer una caja, de suerte que
sus lados queden perfectamente en escuadra; des-
pues mandad corfar cuatro vidrios de espejo del
mismo tamano de los lados de la caja por la parte
de adentro, y forrad con ellos la caja, de suerte que
en las esquinas ajusten lo mas que pudiere ser unos
espejos con ofros, y que no queden con inclinacion
alguna : podeis asegurarlos por encima con algunos

-
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alfileres, cuyas cabezas torcidas hécia dentro no les
dejen caer, y abajo podeis poner una tabla ¢ carton
grueso cuadrado del mismo tamaiio que el fondo de
Ja esja que ajuste con los espejos : hecho esto, en
este-carton padeis mandar pintar -con.colores vivos
un pedazo de jarding y'mejor serd si el jardin fuere
bordado eon flueco verde 6 de hojas de murta con-
trahechas muy menndas: dejad algun espacio vacio
que finja ser calle de jardin : en ella podeis poner
una figurita de barro y una fuente, y con esto ye-
reis los efectos que deseais. Pero'es preciso adyertir
que en un lado/de la caja ha de haber un agujero,
como veis en este e (Fig, 49), por donde quepa un
dedo, y en el espejo que tapare este agujerorpor la
parte de adentro habeis derozarsutilmente el acero
o0 azogue, de suerfe que por.alli podiais mirar hdcia
dentro-de la eaja ; mas si-no’ pudiéreis hacer este
agujero comodamente podeis mirar por el borde de
la caja; y'yereis 1o mismeo.

EUG. — Ahora yaestoy satisfecho en esta parte ;
vamos a ofro efecto que tiempo ha me ha dado en
que pensar. Tengo en Lishoa, en mi gabinete; dos
espejos fronteros uno a otro, y sucede que veo en
ellos mis espaldas, lo ciial me es preeiso cuando salgo
fuera; pero en estos dias quise hacer lo mismo en
yuesira casa, donde hay tambien dos espejos fron-
teros uno al ofro, y no fue posible ver mis espaldas.

TroD. — La razon ha de ser esta infaliblementés
en vuestro gabinete a lo menos un espejo ha de estar

inclinado hdcia abajo, y basta esto para que os yeais

vuestras espaldas.
EvG. — No hay duda que es asi, y en yuestra ¢asa
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ambos espejos estan derechos sin inclinacion alguna;
vyamos & la razon de esa diversidad.

TEOD. — No me habeis de entender, sin que & lo
menos dibujemos una figura que nos facilite la inte~
ligencia : yenga pluma y tinia.

SiLy. — Mejor es que espliqueis esto mismo en la
prictica con espejos verdaderos.

TeOD. — Eso es mejor : yvenid acd dentro & este
olro cuarto.

Euve. — Ahora bien, Silyio, zos atreyeis tambien
4 dar razon de este efecto alld en vuestro sistema ?

SILY. — Nosotros disputamos acerca de cosas mas
sustanciales y cientificas : no nos cansamos en ave-
riguar si los espejos estan toreidos 6 derechos: ; qué
conexion tiene eso con la Filosofia ?

Teop. — Asi es, Silyio : vamos nosotres, Euge-
nio, 4 muestro punto : aguni tenemos una sala que
tiene los espejos, como supongo que estardn los de
yuestro gabinete (Fig. 50 ). De una parte esta este
espejo ae derecho, enfrente esta este otro inelinado :
poneos, Silvio, enfrente de este que esla inclinado :
reparad ahora, Eugenio : el rayo de luz modificada 6
de color que reflecte de las espaldas de Silyio a este
espejo derecho viene d dar aqui ene; pero como
cae oblicuamente, no yuelye por la misma linea, y
asi reflecte por encima de la cabeza de Silyio, y va &
parar al ofro espejo, y da aqui v. g. en i : siesle es-
pejo estuyiese tambien derceho, eontinuaria el rayo
hasta este lugar o, ¥ de'aqui, conforme & 1a ley de
reflexion, habia de reflectir hdcia arriba, yse perdia
ese rayo sin yenir a los ojos de Silyio ; y silos rayos
de color que reflectieren de las espaldas no vinieren
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a parar 4 los ojos, no puede Silyio ver sus espaldas:

aqui teneis ya Ia razon por que estando ambos es-
pejos derechos no veis vuestras espaldas.

Eue. — Hasta ahi bien lo entiendo : yamos ade-
lante.

Teop. — Pero como esle espejo i estd torcido é
inclinado hdcia abajo, hace tambien refleétir hdcia
abajo el rayo quele va de este espejo e, y asi yiene
el rayo 4 parar 4 los ojos de Silyio, y de este modo
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ve sus espaldas : supongo que enlendeis esto. Ahora
quiero advertir una cosa que ya noté en ofra parte,
y s, que de las espaldas de Silyio reflecten rayos &
todas las partes de este espejo ae ; los que dan per-
pendicularmente en el espejo vuelyen por el mismo
camino, y se pierden porque van d parar d sus es-
paldas: los que dan en esle mismo espejo ac mas
arriba van reflectiendo conforme 4 la ley de la re-
flexion, 'y tambien se pierden ; por tanto, no ha-
go aqui caso de ellos : dije que se perdian, porque
todo rayo de color que no viene 4 parar a los ojos
de alguno no se logra 6 aproyecha, y por eso digo
que se pierde ; y esta es la razon por que reflectiendo
de las espaldas de Silyio muchos rayos de color, solo
hice mencion de uno, que es el que le vino & parar
a los ojos.

Eve. — Estoy enferamente satisfecho.

SiLv, —Ahora es tiempo de poner yo {ambien mis
dudas. Decidme, Teodosio : si estas representacio-
nes ¢ imdgenes que se hacen en el espejo no proce-
den de yirtud especial que el espejo tenga para €so,
sino de esas leyes de reflexion que habeis esplicado,
i por qué no sucede lo mismo poniéndome enfrente
de'una pared? ;Por ventura ahi no'valen ya esas
leyes de reflexion?

TeEop. — Ya dije que la pared por mas lisa que
parezca tiene su superficie escabrosa en orden i las
sulilisimas parficulas de Ia luz, las cuales son re-
(lectidas desordenadamente, unos rayos hdcia una
parte, otros hicia otra, y por eso es la pared blanca:
ponedme yvos un cuerpo bien liso, que desde luego
hard lo mismo que el espejo; una chapa de plala
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bien bruiiida ¢ una piedra negra bien pulida, 6 el
acero tambien bien pulido, y vereis que hacen lo
mismo que los espejos, porque tienen las superficies
bien lisas; de donde se infiere, que este efecto de res
presentar-el-objeto que se pone enfrente procede de
la lisura de la superficie.

SiLv. — Pero el vidrio.no obstante tener la su-
perficie lisa no representa la figura si no tiene acero
& azogue ; luego no procede de la superficie. Veis,
Eugenio, que esto es fabula.

TEon. — Diré por qué sucede eso ; mas ha de ser
despacio para que Eugenio me entienda. El vidrio
8in aceéro ¢ -azogue es didfano, y pasan por €1 la luz
v los colores § pero no pasan por €l todos 10s rayos:
aquelios que dan en las partes sdlidas reflecten hi-
cia alras, y los que caen en los poros pasam hacia
delante : esto se've en las vidrieras de las ventanas,
que.dejan pasar-el sol héciadentro; pero vistas por
la parte de afuera, dindelas el sol, ciegan muchas
veees i quien mira hécia ellas ; sefial de que tambien
hacen reflectir los rayos del sol; lo mismo sucede
en los colores ; cualquier vidrio sin azogue deja pa=
sar los colores, porque deja ver las cosas que estan
de la otra parte ; paro no lo deja pasar todo ; tam=
bien reflecte ‘muchos rayos, y por eso siempre ré-
presenta, annque débilmente, la figura de quien se
mira en ¢l.

SILv. — ;Y qué hace alli el azogue en orden a ser
esa representacion mas distinta?

Teop. — Hace reflectir ordenadamente aun los
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que dieron en las partes sélidas ; pero cunando se
pone azogue en la parte posterior del yidrio, tam=
bien reflecten los que pasaron por los poros, porque
estos dan en el azogue y reflecten hdcia atras: de
este modo queda la representacion mas yviva, porque
se representa con todos los rayos que caen en el vi-
drio: pues si dan en las partes sélidas reflecten, si

entran por los poros y traspasan el yidrio , alld esta

el azogue que los hace reflectir tambien, y siempre
ordenadamente ; y como ltay muchos rayos que re-
presenten la misma fizura, ha de ser necesariamente
mas viva la representacion.

Eve. — 4 Y cudl es la razon por qué la piedra ne-
gra bruiiida parece espejo, y-la blanea igualmente
brufida no ?

TeOD. — Es porque la piedra blanca por mas que
hagan para pulirla siempre han de reflectir muchos
rayos desordenadamente, porque nunca le han de
quitar toda la blancura, y esta luz que reflecte de-
sordenada perturba la otra quereflectiendo ordena-
damente representaria la imagen del objeto. En la
piedra negra sucede al contrario, porque copo la
luz que habia de rellectir desordenada se consume
en la superficie, Ja que ‘reflecte toda es ordenada
siendo Ta superficie lisa, y no se altera elcolor que
llevaban los rayos. Esta es tambien la razon por que
un yidrio puesto sobre un papel blanco no repre-
senta la figura de quien se mira 4 ¢1; sino. muy débil-
mente ; pero si lo pusiéreis sobre un terciopelo ne-
gro 0 otra cosa bien negra, ha de representar mu-

rayos que pasaron por el vidrio ; de suerte que no
habiendo azogue solo reflecten del yidrio los rayes

cho mejor la figura de quien & ¢l se mirare.
Fue. — Creo que la razon es esta : los rayos queé
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pasan por los poros, si dan en el cuerpo blanco, re-
flecten hacia fuera con otra modificacion, y vienen §
mezelarse con los rayos que reflectieron de la super~
ficie del yidrio; pero sidan en cuerpo negro no re-
flecten, .y asi no perturban & los otros, que dando
en las parfes s6lidas el yidrio reflectian ordenada-
mente, conservando el mismo color que Ilevaban.
Supongo yo\que serd esto.

TEOD.—Eso es, y doy poracabadas lasreflexiones
de los colores en los espejos.

Tritase de la refraccion’ de los vayos de’ color y de los efectos que de

ella nacen : esplicasgghareo iris.

EuG..— Decidme ahora : asi como los colores Lie-
nen, 1a misma reflexion que la luz, ;acaso tienen
tambien las mismas refraceiones ?

TEOD.— Tambien, y es preciso tratar de ellas para
esplicar alzunos efectos que ocasionan. Traed 4 la
memoria lo que os djje acerca de la refraceion de la
luz : dije'que el rayo de luz cuando entra ¢ sale del
vidriosiempre quiebra sobre aquel lado que estando
fueradel vidrio queda mas inmediato 4 ¢l (Fig. 47).
Lo mismo digo del rayo de luz entrando ¢ saliende
del'agua; 6 cualquier cuerpo didfano que sea mas
denso que el aire, porque en todos es la misma ra-
20n; y como los colores no son otra cosa que rayos
de luz modificados, digo ahora, que los rayos de luz
modificada 6 los rayos de color, cuando entran 6
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salen del agua, siempre quiebran sobre aquel lado
que estando fuera del agua queda mas inmedialo d
su superficie.

EvG. — Todo concuerda con los principios que
habeis establecido.

TEoD. — De aqui se saca la razon de una espe-
riencia bien facil y curiosa : echad dentro de un vaso
(Fig. 51) una moneda, ¢é id apartindoos hdcia atras,
de suerte que el
borde del vaso
os cubra la mo-
neda y no la
veais; luego que
la moneda se
cubriere del to-
do con el borde
del vaso, parad,

y sin hacer mu-

danza en la ca-

beza ni en el yaso, mandad llenarlo de agua, y ve-
reis en el fondo del yaso la moneda que anfes no
yeiais.

EvG. — Hagamos la esperiencia.,

SiLv. —Aqui teneis este vaso @, y aqui estéd esla
moneda, que traigan agua.

EvG. — De aqui donde estoy en ¢ no veo ni la mo-
neda ni el fondo del vaso; echadle ahora agua.

Teop.— He aqui feneis el vaso lleno : zno veis
ahora la moneda?

EvG. — Veo la moneda y el fondo del vaso tam-
bien ; ; mas cudl es la razon de esto?

Teop. — La razon es, porque la luz que entra
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de suerte que el
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os cubra la mo-
neda y no la
veais; luego que
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cubriere del to-
do con el borde
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bien ; ; mas cudl es la razon de esto?

Teop. — La razon es, porque la luz que entra
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por el agua y da en lamoneda, ha de reflectir con
el color de la moneda; el rayo de color que va des-
de la moneda hasta el borde, estando el vaso sin
agua, va caminando derecho hdcia e, ¥ asi no puede
entrar en yuestros ojos estando vos en donde estais
en i; pero luego ‘que se llenG el vaso de agua,
el rayo de color que desde la moneda reflecte hacia
fuera, ha de quebrar luego que saliere del agua, y
de quebrar Tegando & vos entra por vuestros 0jos,§
por eso yeéis ahora la moneda que antes no veiais.

Eug.— Y por qué ha de quebrar el rayo llegin=
dose hécia mi?

TroDn.— Porque si la superficie del agua se conti=
nuase desde el horde del vaso hasta vos, solode-este
modo podia el rayo llegarse mas hécia la superficie
del agua, y hemos dicho ya que el rayo cuando sale
del agua siempre quiebrasobre aquel lado que estd
mas proximo 4 la superficie del agua legindose mas
hdcia ella; he aqui porque el rayo quiebra aceredns
dose hdcia yos, y va 4 parar d vuestras 0jos y,yeis
la moneda.

Er6.— Ya entiendo = 'me hacia fuerza no haber
superficie de agua desde el borde del vaso & mii, hé-
cia la cual 'se hubiese de llegar-el rayo guebradoy
pero como me decis que para eso basta suponer que
se continfia la superficie del agua hasta donde yo
estoy, ya lo entiendo.

Teop. — Esta_misma es la razon de otro efecto

muy ordinario, y es que cuando meteis un baston

en el agua oblicuamente parece que el baston estd
quebrado ; y no es el baston el que estd quebrado,
son los rayos de la luz que reflecten de él hacia fuera
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y quiebran al salir del agua, Para esplicarme mejor
es preciso valerme de una estampa que traje de pro-
posito para esplicar este puato (Fig. 52). Suponga-

Fig. 53.

mMOS que Mm»n es un yaso cor agua, y que mefeis dens
tro vuestro baston, asi como aqui se representa, ha
de pareceros que se quebrd; porgue la punta del
baston a, que esta casien el fondo del vaso, se os ha
de representar en derechura desde n. Porque los
rayos de luz que reflecten de la punta del baston, y
suben por el agua hasta la superficie o, luego que
llegan alli no yan derechos hécia b, quiebran, y se
tuarcen hécia i : esto supuesto, yos no podeis yer los
objetos sino por los rayos de luz que reflecten de
ellos y entran por vuestros ojos; ademas de eso, el
objeto siempre se representa por linea recta, quiero
decir, ¢l rayo i es el que os representa, la punta
del baston, yha de representarla en derechura a n,
porque este es el lugar adonde va & parar ese rayo
conlinuado por linea recta : ved ahipor que os pa-
rece que el baston esla quebrado; pues verdadera-
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mente lo estaria si estando la mitad de arriba come
aqui se representa, la punta estuviese junto & n, co-
mo parece que estd & quien mira desde f.

Eve.— Ahora me acuerdo que cuando en la falia
me paseo por el-rio, todos los remos me parecen
quebrados Iuego que se meten en el agua.

TeoD.— Es la misma razon; como tambien lo es
de ofra esperiencia muy yulgar, conviene a saber,
que todo vaso lleno de agua'y visto de arriba parece
que no iiene tanta altura como cuando se ve vacio;
y es porque de cnalquier parte del fondo reflecten
rayos, que al salir del agua quicbran como los del
baston, y representan el fondo mas alto de lo que
en la yerdad esta.

SiLv.— Pues ya que tratamos de los enganos que
padece la yista yiendo los objetos en donde yerdade-
ramente no estan, decidme, jcual es la razon por
qué estos vidrios de mis anteojos hacen las cosas
mayores de lo que cllasson ?

LuG. — En los'mios sucede al contrario, porque
hacen los objetos mas pequerios : ; cual es la razon
de este efecto, Teodosio, si és que no viene fuera'de
proposito el preguniar esto ahora?

Teon. — De uno y otro efecto tenemos la razon
en los principios que acabamos de establecer. Lo$
vidrios de vuestros anteojos, Eugenio, son céncayos
por una parte ¢ por ambas; suelen ser asilos.de
los anteojos & que llaman de grados, y estos yidrios
concayos hacen los objetos mas pequeiios. Por el
contrario, los vidrios de los anteojos & que llaman
de viejos son algun tanto conyexos, y estos aumen-
tan los objetos.
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SiLy. — Vamos & la razon de ese efecto.

Teop. — Aunque he de esplicar esto mas larga-
mente cuando trataré del modo con que obra el
sentido de la yista, responderé ahora & yuestra pre-
gunta breyemente. Hagamos una figura (Fig. 53),
este cuerpo bp fin-
ge ser una lente
conyexa yista de
lado : los rayos ¢
que reflecten de
esta langosta ae,
pasando por Ia
lente convexa, se
unen en o; luego
si pusiéreis alli los ojosha de pareceros que la ca-
beza de la langosta a estd en 1, porque & ese lugar
ya 4 parar el rayo ob, silo continudreis por linea
recta: ¥, como va dije, siempre nos parece que los
objetos estan en los lugares adonde irian a parar los
rayos que nosentran por los o0jos, si los conlinuase-
mos por lineas rectas (no pruebo aqui esto porque
pertencce 4 otro Tugar). De la misma suerte la cola
de la langosta e ha de pareceros que esta en m, por-
que el rayo op, que es el que larepresenta, si se
continuase por linea recta iria & parar & m; y pare-
ciéndoos que la langosta tiene la cabezaen iy la
cola en, m, parecerd- mucho mayor, porque ocupa
mucho mayor espacio.

Eue. — Ahora veo que no se cansan en valde los
fisicos con estas leyes de reflexiones y refracciones,
pues sirven para esplicar tantos efectos.

TEop. — Esta misma razon sirve para esplicar
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este ofro efecto que diré. Si Hendreis un vaso de
agua, ¥ tuviéreis un dedo puesto 4 la alto, arri-
mado al vidrio por Ia parte de fuera, mirando de
la otra parte, de suerte que quede el vaso enfre
yuestros ojos y el'dedo, os parecerd el dedo de gi-
gante, y es la misma razon, porque el vaso lleno de
agua hace lo mismo que una lente de vidrio conyexa
de ambas partes. Haced la esperiencia, Eugenio, y
lo vereis.

S1Ly. — Aqui estd todo lo preciso ; fenemos yaso
de yidrio, y el agua que sirvid para la esperiencia
de la moneda.

EvG. —1Qué monstruosidad! Paréceme dedo
de Polifemo. No hay veneno tan fuerte que haga
hincliar-los cuerpos tanto y {an de priesa eomo lo
haee esle' vasprde agua. {Qué deois, Silyio?

SILV:— Ya tengo un remedio que dar 4 los tisi-
€08 para que engorden.

Ev6. — Vamos ahora 4 dar la razon por que los
anteojos de que uso hacen las cosas mas pequenias.
Tal vez, Silvio, hallareis en esto algun remedio para
enflaquecer los hidrépicos.

SILV. — Bien puede ser,

TEOD. — Aqui milita Ja razon eontraria ! las len-
tes convexas, porque juntan 1os rayos, hacen parecer

las cosas mayores y'las cdneayas, porque los espar-
oen, han de hacer que lasicosas nos parezean mas
pequenas. Hagamos una figura que nos esplique
esto (Fig. 54). Los rayos que salen de las dos estre-
midades de la sacta pasando por la lente c6ncava
quiebran apartindose entre si, de suerte que si no
fuese la lente se juntarian en a: pero como la lente
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los aparfa, se unen mas adelante en ¢ : supuesto
esto, el rayo eo
que represenia
la punta de la
saeta, si le con-
tinudsemos de-
recho hicia de-
lante iria 4 pa-
rar & m; y por
consiguiente ha Fig. Si.
de representar
esa punta de la saeta.en m : de la misma suerte el
rayo ¢i, que representa las plumas de la saeta, si le
continudremos dereeho va & parar & n, yhade re-
presentar las plumas en n : representindose, pues,
la punta de la saeta en m y las plumas en n, queda
la saeta,muy pequeiia : he aqui como las lentes
eéneavas hacen los objetos mas pequenos; y his-
teos esto por ahora, porque estos y ofwos efcctos
semejantes se esplicarin con mas comodidad cuan-
do trataremos de los ojos, y del modo de ver los
objetos = entonces os esplicaré todas esas cariosi-
dades. i

Eue. — Aceplo'la promesa‘para entonces;ipor—
gue es inereible el deseo que fengo de saber las
causas de estos efectos ordinarios que estames vien-
do todos los dias.

TeoD. — En este caso os agradard que os espli-
que el arco iris.

Eve. — ;Y qué? {se sabe en qué consiste el
arco iris! Esplicadmelo pronte si es asi.

Teon. — Con efecto, se sabe de él todo lo que
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se puede desear, que no sucede esto en muchas
cosas. En el arco iris se pueden distinguir siete ¢o-
lores, que son los siete principales y simples de que
hemos hablado tratando de los colores, y son por
su orden encarnado, naranjado, amarillo, verde,
azul, purpireo y violado ; pero los mas perceptibles
en aquella distancia son el encarnado, el amarillo,
el verde y el azul, confundiéndose el naranjado
con el amarillo, y el purpiireo con el azul ; el yio-
lado es muy remiso. Cuando s& ven dos arcos celes-
tes los colores del inferior son mas vivos, y por eso
se-Hlama iris primario : el areo superior se llama
irés secundario, y sus colores son mas bajos. Tam-
hien obseryareis que en el arco inferior los colores
estan dispuestos de tal modo, que el encarnado estd
encima, el azul-abajo; mas en el arco superior es
al reves : luego daré la razon de esto. Ahora vamos
d un.esperimento. Pero dejadme hacer con el lipiz
una figura (Iig. 35). Tomemos dos globos ¢ bolas
de  vidrio
AB : estan-
do Ilenas
de azuayde
tal . modo
las puedo
colgar alsol
(Jue Yeamos
en ellas los
colores del
arco iris. Si
YO suspen=
do esta bo-

FILOSOFICA. 169

la B de manera queel rayo que de ellos ya hastaella, y
el rayo visual que demis ojos va 4la misma bola (no
alendiendo 4 las refracciones) hagan un éngulo de
40 grados y 17 minutos hasta 42 grados Y 2 minu-
tos, vereis los colores del iris primario. Y si pongo
mas alfa la bola A, de suerte que el rayo del sol
y el visual hagan un dngulo desde 50 grados y 38
minutos hasta 54 y 7 minutos, se vuelven 4 ver los
mismos colores ya mas remisos. Aqui en la estampa
es facil dar la razon de este efecto. Vamos 4 la bola
inferior B. El rayo del sol gr entrando en la hola
llena de agua se quiebra hécia dentro, y dando en
la superficie interior reflecte 6 retrocede, y al salir
vuelve & quebrarse, y viene & dar & 10s ojos m. Esta
segunda refraccion no deshace lo que hizo la pri-
mera, porque es hicia la misma parte, y por la
misma razon el rayo del sol se debe dividir en siete
rayos de:colores, y se deben apartar unos de otros,
estando mas alto el rayo violado 6 azul nu, porque

se dobla mas, y mas bajo el rayo encarnado et, que-

se dobla menos. Pero como los rayos se desparra-
man, no pueden’ entrar todos 4 un tiempo en los
0jos m, y asi es preciso ir alzando la cabeza porun
pequeiio espacio para recibir en los ojos sucesiya-
mente los colores en que el rayo del sol se divide.
Ved aqui por qué no determiné justamente el angu-
1o que el rayo del sol debia formar con el visual ;
porque 1os rayos de diversos colores hacen angulos
diferentes, mas todos se comprenden dentro de los
limites que he dicho.

SILV. — Lo mismo supongo yo que sucedera en
la bola superior A.

IML.

el
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Teop., — Lo mismo sucede, mas con diversi-
dad ; porque como veis, el rayo re entra por la par-
te inferior y se quiebra : de ahi reflecte dos yeces
dentro de la bola, y sale por la parte de arriba, do-
blandose tambien al salir; y como se quiebra dos
yeces, tambien se diyide en rayos de color que yie-
nen A parar a los ojos m;y ya de aqui consta que
este angulo #, que el rayo del sol forma con el yi-
sual, #s mucho mayor que acd abajo el angulo o.
Tambien se ve la causa de ser estos colores mas
remisos; y s, que los rayos tuyieron dos reflexio-
nes, v en la bola B solo tuyieron una. Por la misma
razon de la diversa refrangibilidad de los rayos el
violado debe estar mas abajo y el encarnado menos.
Y aqui teneis ya la razon por qué los colores apare-
cen en orden-inverso enuna 'y ofra bola; pues en
la B, como los rayos se (uiebran hécia arriba, el
rayo violado nu va 4 dar mas alto que el encarnado
¢t; por el contrario en la bola A, como los rayos
se doblan hacia abajo viene el violado ew & para
mas abajo que el encarnado si. Esto que hemos
dicho de las bolas de yidrio Ilenas de agua se aplica
4 1as gotas de agua.que yienen cayendo por el aire}
pues cada una de ellas es una bolita de agua, y lo§
rayos del sol entran, se quiebran y reflecten del
mismo modo que en las bolas de vidrio. Aqui se 0§
muestra de repente la razon de todas las circunstan-
cias del iris. Mirad la otra (Fig. 56) en que se pinian
Jas gotas de agua mucho mas gruesas que las otras,
para que se pueda delinear el camino de los rayos
dentro de cada una de ellas. Ahora ya sabeis por
qué hay dos areos iris; porque tampoco las bolas
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de vidrio muestran los colores sino en dos determi«
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nadas alturas : tambien veis por qué los del arco

superior han de ser mas remisos; y ullimamente

por que los colores han de aparecer en orden tro-
cado en uno y otro iris.
S r — Tonp - & (eha
ILV. — Tengo contra eso que cuando Ilueve, por
todo aquel espacio se debian ver los colores en va
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rias cintas derechas, liiéndose los rayos en todas
las golas que estuyiesen auna misma allura, y no

obstante vemos que los colores siempre aparecen en
forma de-arco.

TeoD. — Asi debe ser; y reparareis que el cen-
tro del tal arco silo considerais cerrado en un cir-
culo completo, tanto corresponderd mas bajo cuan-
{o el sol ¢std mas alto; perque deben estar en una
misma linea el centro deliris, el centro del sol, y
en ¢l medio Ta pupila de los ojos de quicn obserya
el iris. De suerte, que si el sol estuyiere cerca del
ocaso el arco aparecerd muy levantado, y veremos
meédio eirculo perfecto, estando tambien en el hori-
zonte el centro de todo el iris si lo consideramos
complelo; ¥y advierto que no puede aparecer enton-
cosel iris sino al oriente. Ved aqui por qué jamas
se ve eliris sino & la parte opuesta al sol : por la
maiiana debe aparecer-al poniente , porla tarde al
oriente, al medio dia hicia el norte, porque enton-
ces siempre tenemos el sol 4 la parte del sur, yd
esas horas debe estar el arco muy bajo ; porque tanto
debe corresponder su centro debajo del horizonte
cuanto el centro del sol estd sobre€l.

Eve. — .Y cudl eslarazon de ser preciso’'que el
contro del sol, el del arco y los ojos estén en una
misma linea?

Tgop. — Es preciso para que los rayos del sol
hagan con los visuales un mismo angulo. Como el
sol es redondo, tambien debe serlo el iris, porqueé
solo podemos percibir los colores en aquellas gotas
donde los rayos de la vista y los del sol hicieren
aquel dngulo determinado que he dicho. Dejadme
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formar un diseio (Fig. 57). Supongamos que esle
circulo de arriba ABC es el sol,

y que las lineas de puntos son

sus rayos. Imaginemos que a es

el sitio en que estan los ojos, y

que las rayas que desde a yvan &

dar @ mnopgsr son los rayos yi

suales, Estando los ojos a jus-

tamente d plomo sobre el centro

del circulo inferior mogq, es pre-

ciso que los rayos yisuales en

toda la circunferencia formen

un mismo angulo con los del

sol *; y por buena ¢onsecuencia

se infiere que en ninguna otra

parte fuera de este circulo mog

podrin los rayos del sol hacer con los yisuales

este ‘d(‘l‘.‘rminn»lu angulo; porque si se cayeren

del mrculn adentro sera el dngulo mas a;:udu: y si

gﬁl"i:r?;: ::ult:'rx(] :f::hr:::] :lbl.usn. l‘l.)n.ud. pues,
’ 2 { 2l suelo, y vereis que

solo dos puntos de ella tocardn en este circulo, y los

restantes quedardn dentro 6 fuera ; luezo 501[) en

dos puntos de esa regla podreis conseguir que los

! Demuéstrase, porque siendo la pirdmide céaica amnpg una céni-
ea reeta, decualguiermodo que se corte centralmente. resultan tridn-
gulos Isosceles semejantes ; lnego los lados harkn con 1as bases dazulos
iguales; luego los complementos esternos de esos dngulos para igua-
Larse 4 los dugulos rectos serin ignales; y como los rayos del <ol, cayen-
do pemxxdic:nlam-*—rn'e sobre 1 base de Ia pirdmide, hacen .in;mlc'w'r:‘(‘—
(os..sc sigue que alrededor son iguales los dnzulos de la superficie de
la pirdmide con la superficie del cilindro; 6, lo gue eslo mismo, los da-
gulos de los rayos visuales son iguales con los del sol.
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rayos visuales hagan con los del sol el deseado dn«
gulo. Volved ahora la figura de suerte que los rayos
del sol vayan horizoniales, y haced que llueya por
todo el parage que ocupa el circulo mog : mantened
los o0jos ensu lugar a por linea recta entre el centro
del sol y deleirculo opuesto, y echareis de ver cla-
ramente como solo enla circunferencia de dicho cir-
culo se halla el dngulo deseado entre los rayos del
sol 'y los yisuales. Eno las gotas que caen por dentro
del circulo es menor el ingulo, en las que caen fue-
ra de él'es mayor de lo que debia ser. Y ahora co-
nocereis-el motivo por qué estando el sol mas alfo
se baja eliris, y siempre aparece & la parte opuesta.

EuG. — Ahora advierto yo la razon deuna espe=
riencia que anios hi hicisteis en mi presencia, cuans
do poniéndonos de espaldas al sol roeidsteis el aire
con unpoco de agua, y vimos los colores del irisen
las gotitas que veniancayendo.

Teop. — Es la misma, y aqui teneis la razon de
algunos circalos luminosos que & veces aparecen
alrededor delaluna, y tambien del sol cuando el aire
éstd cargado de vapores: suelen los tales circulos
tener los colores del iris, aunque en los de Ja luna
son los.colores muy remisos. Como los rayos.atra-
vesando las gotas de agua 6 vapor pueden doblarse
de modo que tomen color, deben causar ahi el mis-
mo efecto que en el iris.

SILV. — Ya he yisto muchas veces esos circnlos
alrededor de la luna, y como su luz es mas debil,
precisamente han de ser los colores menos vivos.

TEOD. — Vamos ahora dtratar de los cuerpos fos=
forecentes y didfanos.

FILOSOFICA.

§ Iv.
Pe los cuerpos fosforecentes y de la trasparencia ¢ dialanidad.

Euve. — He aqui otro punto curioso.

Teop. — Esplicado lo que pertenece a la luz,
conyiene tocar de paso dos especies de cuerpos,
unos que lucen por si mismos, ofros que dan pasa
4 laluz: & los primeros llamamos fosforescentes
porque lucen con una luz igual a la que da elcuer-
po simple llamado fésforo, el cual arroja luz con solo
tocar al aire, pero es tan debil su luz que casisolo se
ve & oscuras : 4 los segundos los llamamos cuerpos
di@fanos. Tratemos ahora delos fdsfores. Los mas
yalgares y sabidos en este nuestro pais son dos es-
pecies de insectos que dan luz : unos son como
moscas 6 abejas, que por el yerano andan volando
denoche, y hacen un bien ameno espectaculo des-
pidiendo luz, y ocultindola alfernativamente 4 ma-
nera de la pulsacion de las arterias; y como no se
ven, aparece laluz ya aqui, ya en otro lugar, bri-
llando el aire con la multitud de estos insectos co-
mo con estrellas centellantes.

SILV. — Otros gusanillos he hallado yo, mas sin
alas, que fambien lucen, y suluz es perenne y mas
fuerte, y el insecto es mayor en el cuerpo que esas
moscas lucientes de que hablais : su luz es como la
de una esmeralda viyisima y muy agradable.

Eu6. — Estando yo en la América me contaron
que habia por aquellas regiones otrogénero de mos-
cas lucientes mucho mayores que las nuestras, y
que daban gran luz.
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TEOD. — Supongo que seran unas que trae di-
bujadas Mr. de Reaumur. Las describe menuda-
mente, y cuando quisiéreis yo os las mostraré des-
pacio : por ahora basta decir que tienen en la ca-
beza una como linterna que da una luz tan grande,
que, conforme testifica Mr. Merian, basta una mos-
ca de estas para leerse una gaceta de letra menuda;
¥ en la historia general de las Antillas dice el histo-
riador que sus habitantes, tantoen las jornadas co-
mo para trabajar de noche, nousan de otra luz.

EuG. — Pero yo supongo que esos insectos mori-
ran brevemente.

Teob, — Dice que duran quince dias, y muerfo
uno usan de otro.

SiLv. — Es cosa bien admirable ; mas quisiera yo
que me dijéseis qué discurso formais sobre esta luz.

TeODp. —Todo lo que s¢ ha dicho acerca de la
causa de la fosforecencia no es admisible por ser
poco racional. Un grande quimico moderno que ha
hecho muchos esperimentos sobre Ia electricidad,
Becquerel, atribuye la produccion de esta luz fos-
férica 4 una recomposicion continua de los fliidos
eléctricos contrarios, los cuales, segun el citado
aufor, se separan en virtud de un gran namero
de causas diversas en los cuerpos que son natural-
mente fosforecentes. No os digo mas porque todo
es aun poco cierto y poco claro.

EvuG. — Yo he hallado espinas de pescado y hue-
v0s y otras cosas semejantes que lucian de noche; ¥
por la primera vez quedé fuera de mi de pasmo.

TEOD. — Ademas de esos cuerpos que decis hay
otros muchos que lucen de noche; algunas raices

-~
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de arboles ya viejos y podridos lucen : en el norte
algunos caminantes se siryen de pedazos de palo
que lucen para alumbrarse de noche en los cami-
nos. En los cementerios tambien se ven luces por
este estilo, mas en estos casos estas luces dependen
de un gas inflamable que se desprende de los cuer-
pos en corrupcion , y al tocar el aire se enciende®.

SiLv. — Tambien me sucedié ver salir chispas
de fuego del pelo de un gato.

TEoD. — Asi sucede pasdndole la mano contra el
pelo, particularmente haciendo frio, y en el pelo de
los caballos sucede & veces lo mismo?. Pero quien
puso esta materia en grande aumento fue el padre
Beccaria, profesor de quimica y miembro de la aca-
demia del instituto de Bolonia. Ofrecidsele que po-
dia ser que hubiese muchos cuerpos que luciesen, y
que nosotros por traer los ojos llenos de mucha luz
no les percibiésemos la que ellos tenian. Usé para
esta esperiencia de este método: hizo un gabinete
con un torno como el de los conventosde monjas,
muy ajustado, para prohibir toda la luz de fuera, y
muy bien cerrado por todas partes : hacia que de la
parie de afuera le fuesen poniendo varios cuerpos

¢ Este es el sesqui-fosforo de hidrdgeno, gas esponlaneimente infla-
mable, coya combustion de por resultado agua y acido fosférico. Se
opina que durante la putrefaccion, el fosforo contenido en el cérebro,
orina y huesos, s# une al hidrdgeno naciente, ¢ inflaméndose al atrave-
sar lashendiduras de las huesas produce lo que vulgsrmente :e conoce
con el nombre de fuegos fatuos.

* El fendmeno qne se observa caando por el roce se ve chispear y
erizarse la piel del gato es un fenomeno enteramente eléctrico, y que no
debe confundirse con la fosforencia, 4 menos que se quiera atribuir
esta iitima facultad 4 una recomposicion continua de los Nuidos eléc-
tricos"contrarios,
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que queria esperimentar, y volviéadalos hicia den-
tro podia ver la luz que ellos diesen por poca que
fuese. De este modo obseryd que los huesos, los
dientes, las piedras de los rifiones y de la vejiga, las
piedras.de los meollos de los peces, las ciscaras de
los huevos, el azuear, la cera blanca, el lienzo, el
papel y otras innumerables cosas, estando espuestas
a la'claridad 'del dia, y pasindolas de repente d un
lugar-bien oscuro, continuaban luciendo algun tiem=
po mas 6 menos conforme a su especie. Adyierto
que este efecto no es generalisimo ; pero solo digo
que en fodas estas especies se encuentran cosas que
lucen. Ademas de eslas que naturalmente lucen, hay
otras casi infinitas que por arte las hacen lucir : al-
gunas necesitan de una calcinacion fuerte 6 disolu-
cion quimica; & otras basta cocerlas suavemente, &
olras refregarlasy secarlas, & otras basta ponerlas
al sol, y 4 otras basta esponerlas a la claridad del dia
para quedar luciendo’; y perdida la luz, volyiendo &
espenerias alsol, vuelyven 4 adquirirla cualidadpers
dida. Masbasla de fosforencia y vamos 4 esplicacen
qué consiste la diafanidad. Ya hemos tratado en el
principiode la porosidad deloscuerpos, ye6mo eran
muchos mas deloque sepuede creerlosporos en cuak
quier cuerposolido. Dicen los que no son de la escue-
Ja de Newton, que cuando los poros de cualquier
cuerpo estan puestosporlinearecta, el cuerpo queda
didfano, porque entonces las particulas de luz en-
trando por los poros no encuentran embarazo que las
prohiba el movimiento, y lo conservan aun despues
de haber pasado & la ofra parte; y esto es lo que
Jlamamos traspasar la luz el cuerpo didfano. Pe=
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ro los newtonianos esplican esto de otro modo.

Eve.—Decidme, Teodosio, como estan esos poros
por linea recta para ser el cuerpo didfano.

TeoD. — Me esplicaré con un ejemplo. ; Veis vos
como todos estos érboles del paseo que tenemos de-
lante de los ojos ¢ del bosque que nos queda por
este lado estan puestos d eordel?

SILV. — Veo, y tan derechitos que se ye por en-
tre ellos todo lo que se pasa alla en el fin del bosque
siendo tan largo.

Teop. — Pues asi sucede en los poros de los cuer-
pos trasparentes : todos los drboles estan con alguna
distancia entre si, y con todo eso si no estan puestos
a cordel, quien va por una parte no yve lo que se pasa
en la otra, porque estando sin orden no hay camino
derecho y desembarazado por donde podamos mirar.
Hay si caminos por entre los drboles, pero todos es-
tos eamings son forcidos ; y si quisiéreis ir derecho
hdcia adelante, 6 mas acd 6 mas alld habeis de en-
contrar con algun arbol que os obligue 4 torcer el
camino. Pues lo mismo se debe decir de los cuerpos
opacos : si el cuerpo no tiene 10s poros asi derechos,
si estan_confuses y sin orden, entra si por ellos la
materia de la luz, pero encuenira ahora con una
parte sélida, despues con otra, de tal suerte que va
perdiendo el moyvimiento que traia ; y en la senten-
cia que afirma que la luz consiste en el movimiento
de esla materia, se pierde la luz. No sucede asi
cuando los poros estan por lineas rectas; pero la
prueba mas evidente es la de la esperiencia. Coged
unyelo deestos bien trasparentes, juntad unos poeos
hasta una docena, ;por ventura quedaran didlanos?
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EuG. — No, porque son muchos.

TeOD. — Pero la razon no es otra sino la que se
saca de lo que tengo dicho : cada velo por si es did-
fano, porque tiene sus poros 6 agujerillos desemba-
razados para poder pasar la luz; pero si uniéreis
des 6 tres, ya los agujerillos de unos han de corres-
ponder 4 los hilos de los otros : mas aun asi queda-
rin algunos agujerillos desembarazados, y silos pu-
siéreis contra el sol todayia le vereis por algunos:
por eso siendo pocos los velos aun quedan algo did-
fanos. Suponad ahora que se juntan una ¢ dos do-
cenas dz ellos, entonces ya es creible que no haya
agujerillosdesembarazados para pasar laluz de parte
a parte ; de suerte que 4 los poros del primer yelo
han de corresponder los hilos de los otros que tieng
atras, y asi no quedan los poros puestos en orden,
ni los velos didfanos.

EvG. — Esta esperiencia prueba claramente lo
que decis, y en el papel se ve lo mismo : una hoja
de papel sola-es trasparente ; pero una resma ¢ un
cuadernillo es opaco, y no deja pasar la luz.

Teop. — De aqui se saca la razon por qué casi to-
dos los cuerpos, si los dividiéremos en hojas muy
delgadas, quedan didfanos, aunque antes de diyidir-
los fuesen opacos: v. g. las virutas que los carpin-
teros sacan de las tablas cuando las labran son did-
fanas, y el palo todos saben que es opaco : la razon
es porque como estas yirutas G hojas son muy del=
gadas algunos poros han de tener desembarazados,
lo cual no sucede en las tablas muy gruesas, porque
en estas siempre han de estar los poros por la mayor
parte fapados con algunas partes sélidas, que mas
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aca ¢ mas alld no dejen carrera derecha en los poros
desde una superficie hasta la otra.

Eug. — Entiendo estas materias con grande faci-
lidad ; mas decidme, Teodosio, § este vidrio de mi
reloj que era muy trasparente, ahora estd bastante-
mente opaco, de qué procedié esto?

SiLv. — ¢ Es que le torcieron los poros ? quisiera
saber quién le fue & torcer los poros en orden 4 per-
der la diafanidad.

Teop. — Pues decidme, doctor mio, ;no veis que
este vidrio estd rozado ? ; No veis que su superficie
esta mas aspera? Luego se mudaron algunas par-
tes de su lugar, solo asi se podia mudar la superfi-
cie ; pues si con la rozadura se mudaron algunas
partes de su lugar, ; qué dificultad hay en ereer que
quedaron tapando los poros que antes de eso esta-
ban desembarazados? Esto mismo sucede visible-
mente con el polyillo, porque el polyillo pegado 4
la superficie del vidrio tapa muchos poros que esta-
ban desembarazados para poder pasar la luz por
ellos.

SiLv. — Aun tengo otra dificultad. Conforme &
esas doetrinas, aquellas cosas que fuesen mas leves
habian de ser mas didfanas, porque tienen mas
poros 6 mayores, y esto es contra la esperiencia,
pues yemos que la madera siendo mas ligera que el
vidrio es opaca, y ekvidrio diafano.

TeoD. — De ese golpe me defiende un escudo que
vos teneis por impenetrable : Aristoteles, en cuyas
palabras y doctrinas dicen los peripatéticos que ju-
ran, ya se propuso 4 si mismo esta dificultad cuando
traté de este punto; su respuesta y su razon bien
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muestran cuanto se conforman los modernos con
sus docefrinas.

SiLv, — ;Pues qué responde Aristételes & esta
dificultad ?

Teon. — Lo que yo ahora respondo’. Ser un
cuerpo didfano no estd solamente en tener poros,
como va dije, ‘esta en tenerlos derechos y puestos
por lineas rectas'; por tanto, aunque el vidrio tenga
menos poros que el corcho ¥. &., los tiene con todo
mas derechos y enfilados, y en-el corcho estan todos
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da de eso embaraza el pasar losrayos del sol hasta
yuestros ojos ; porque ; qué importa que la luz del
sol, despues de entrar por un agujerillo del primer
velo, no halle enfrente el agujerillo del segundo ye-
lo por donde hasta alli pasaba, si en su lugar halla
ya otro, y de alli & poco otro? Como el segundo velo
se mueye, y en si ticne muchos poros, siempre han
de quedar algunos enfrente delos poros del prime-
ro, ya unos ya otros; con que la luz del sol siempre
ticne camino desembarazado para pasar. Lo mismo
digo del agua : cuando se mueve, forzosamente se

R I e pe e PR e

perturbados, de suerte que aunque la luz entre por
los poros que estan en la superficie, da luego en han de moyer fambien los poros ; pero siempre alos
partes sdlidas, y no pasa adelante. ; Teneis otra di- poros que eslan en la superficie de arriba han de
ficultad ? corresponder algunos del agua inférfor:no serin
los mismos que eran cuando elagua estaba parada,
pero seran otros por donde la luz pase del mismo
modo, y de allid pocootros, por lo mismo que el
aguasiempre va corriendo; y de este modo siempre
la luz tiene por donde pasar.

Eve. — Yo hallo que esta respuesta no liene ins-
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SiLv.—Tengo. Si es verdad lo que decis no puede
el'agua de un rio ser didfanay {rasparente, porque

-

como toda-va corriendo es . imposible que se conser-
yen siempre-derechas esas series 6 lineas de poros.
TEOD, — Si delante de los ojos tuviéreis dos velos
en si.didfanos-y trasparentes, ; no habeis de venel
sol aunque se mueyan esos velos, ya ambos, ya uno tancia.
solo? ;No es cierto que vereis el sol por ellos? SiLy. — Con todo eso siempre han de quedar
S1Lv..— Sin duda le veré.como antes. los poros mas perturbados que si el agna estuyiese
Teon.—Y no ohstante, es cierfo que no habeis parada, .
de ver el sol sino por losagujerillos de los velos que TeoDn, — No lo dudo, y de abi puede ser que se
corresponden entre si; y moviéndose un solo velo, saque la razon de no estar el agua tan clara cuando
muchas yeees ha de snceder que 10s agnjérillos que Semueyes
EvG.— Lo mismo se observa en los rios, porgue
los que corren mas lentamente son los que permi-
ten’ver mejor las piedrecitas y arena que estanen el

antes estaban correspondientes se desigualen; y na-

* Problemat. see. 1, probl. 6. Hee eadem causa est, cur elians
per vitrum quod de mum est, transpicere liceol : per feru=
lam, que rara solulaque est, non liceal : in aller im meatus fondo.

respondent inter or nt. me rql ame T n : ‘2 SO N
o v o oLl eSS TroD. — Tambien conduce mucho para eso no
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estar el agua muy alta, porque siendo mucha la al-
tura del agua, es mas dificultoso haber series de
poros libres y desembarazadas desde la superficie
hasta el fondo ; como tambien sucede en el vidrio
cuando es nimiamente. grueso, porque en ese €aso
han de ser menos: las series de poros desembaraza-
dos de una & otra parte. Y de aqui se saca tambien
la razon por que cuando el rio ya con mucha tierra
queda el agua turbiay poco trasparente, y no es si-
no porque las partes menudisimas de la tierra que
estan'mezeladas con lasdel agua tapan y embarazan
las series de poros que estaban libres y desembara-
zadas’; de suerte que la misma serie de poros que
antes iba derecha desde arriba hasta abajo, metién-
dosele en el medio una particula de tierra, ya queda
cortada, y el camino embarazado para la luz.

SiLy. — Ahora pregunto yo : 7y la luz no puede
torcer el eamino ?

TeEOD.—Si, puede; pero queda mucho mas debil,
porque se debilita el meyimiento de la materia.

SiLy. — Habeis dicho muy bien ; mas con la in-
felicidad de no poder esa doctrina concordar con la
esperiencia. Por eseé vuestro discurso la luz no pasa
sino porlos poros del vidrio : un vidrio aunque tén-
ga muchos poros no es todo poros; y nosotros cuan-
do por un vidrio miramos hécia el sol, yemos el yi-
drio tan peaetrado de la Iuz, que en €l no podemos
mostrar parte alguna donde no haya luz. Ademas
de que si la luz no pasa porlas partes sélidas del
yidrio, si nosotros recibiésemos en un papel la luz
que pasa por un yidrio cristalino, habiamos de ver
en el papel algunas sombras causadas por las par-
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tes sélidas del vidrio, asi como vemos que las celo-
stas hacen sombra en el suelo cuando por ellas en-
fra el sol.

EvG.— En verdad, Teodosio, que este argumen-
to de Silyio me parece convincente.

Teob. — Yo haré por darle respuesta. Decidme,
Silyio, zsi echdreis en un vaso de agua la cuarla
parte de vino tinto, no queda toda el agua encarna-
da y del color del vino?

SiLv. — No hay duda.

TeEoD. — Y con todo es cierto que las particulas de
agua no mudan de color, quedan si lan divididas y
tan mezcladas con las devino, quela vista mas pers-
picaz no puede distinguir las unas de las otras, y
asi aquel todo parece enteramente encarnado.

Ev6. — ;Y quién nosdice & nosotros que las par-
ticulas de agua no mudaron de color, y tomaron el
del yino?

Teop. — La esperiencia ; porque aun despues de
mezclada por mucho tiempo se puede separar el
agua del yino, quedando ambos licores con su color
acostumbrado, y no es creible que esté el aguamu-
dando de color 4 cada paso sila estuvieren mezclan-
do y separando frecuentemente del yino.

SiLv. — Encaminad ahora ese ejemplo & nuestro
punto.

Teop. — Asi como el agna yerdaderamente no es
encarnada, y con todo siendo aqui mucha mas que
el vino no se puede percibir con la vista, por haberse
dividido en particulas muy menudas, las cuales se
mezclaron con el yino; asi tambien las partes soli-
das del vidrio verdaderamente no estan llenas de
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luz: mas son tan menudas, y estan mezcladas con
los poros tan inlimamente, que no las puede perci-
bir la vista cuando mira por un yidrio hacia el sol.
Y por esta misma razon las partes silidas del vidrio
no hacen sombra sensible en un papel como la ha-
cen unas rejas, por cuanto hacen muchas sombritas;
mas son tan menudas, que la yista no puede perci-
bir cadauna en parlicular, por la misma razon que
no puede percibir las particulas de agua en el caso
que referi.

SiLv.—Mas 4 lo menos se deben percibir esas
sombras confusamente, asi como en el color berme-
jo se percibe el agua tambien confusamente, pues
nunca queda el vino agnado con el color tan yiyo
como si fuese puro.

Teop. — No bay duda que asi sucede tambienen
el vidrio : zquién ha de negar que un papel puesto
al sol inmediatamente queda mas claro quesi entre
el sol y el papel metiéremos un vidrio? Pues esa
menor claridad no es ofra cosa que las sombras que
hacen las partes sdlidas del yidrio vistas confusa~
mente ; asi como Ia debilidad del color encarnado
dijisteis yos que eran las particulas de agua yistas
confusamente. Confirmase esto, porque si en un pas
pel pusiéreis muchos puntitos menudos de tinta, no
podrala yista en alguna distancia ver cada puntito en
particular; pero vera un papel mas oscuro que si
estuviese limpio : lo mismo digo de las sombritas
que hacen las parles sélidas del vidrio, adyirtiendo
que son increiblemente mas pequenas queel mas mi-
nimo punto que se puede senalar con la pluma.

SiLY. — Estd muy bien dicho; mas aun tengo ofra
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dificultad. Yo veo que cuando el sol entra por una
ventana, si le corremos una cortina blanca y lava-
da, queda la casa mas clara de lo que estaba; y esto
no puede ser si la luz solo entra por los poros,
porque entonces tiene menos por donde pasar que
antes.

TEOD. — Tambien yo he reparado en eso, y me
hizo dificultad, hasta que adverti que la cortina
hace esparcir la luz que iba & un lugar determina-
do ; por eso si reparais cn aquel sitio donde estaba
el sol antes de correrse la cortina, queda mucho mas
oscuro, y la luz que aqui falta la esparcio la cortina
por todo el otro espacio. Esto sucede, porque la Iuz
entrando porlos.agujerillos-de la cortina-da en sus
hilos blancos, y reflecte de algun modo hacia los
lados, y por eso se esparcen lgs rayos.

SILY. — Sea, pues, como quisiéreis : zos agrada
a yos, Eugenio, esla sentenecia ?

Eve. — Yo lo tengo entendido, y esloy satisfecho,

Y formo ya conceplo de lo que es el cuerpo didfano,

como tambicn el cuerpo opaco; mas quiero saber
la sentencia de los newtonianos.

Teop. — Los newlonianos hablando de la diafa-
nidad dicen que ser los cuerpostrasparentes de nin-
gun modo procede de los poros, sino solamente de
que no haya entre las particulas del cuerpo materia
de diversa yirtud refringente. Ya os dije yo que no
todos los cuerpos quiebran la luz con-igual fuerza,
supuesto esto, cuando entre las parficulas de un
cuerpo hay materia que quiebra la luz mas 6 me-
nos que ese cuerpo, quedara opaco. Los fundamen-
tos son las siguientes esperiencias. Cualquier liqui-
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do, por trasparente que sea, si menedndole formare
espuma, queda opaco, porque ya entre las particu-
las del liguido se introduce el aire que no liene
tanta fuerza de quebrar la luz como el liquido; y
por eso las pubes formadas de aire y agua, am-
bos difanos, son opacas. Mas : el aceite y agua sien-
do ambos didfanos, si se mezclan bien, quedan opa-
cos, porque tienen diversa yirtud refringente. Un
yidrio que se hendil ya queda opaco en la hende-
dura, ni se ven los objetos de lado al trayes de la
hendedura, porque siendo los dos pedazos diafanos,
en el medio se introdujo alguna poreion de aire que
tiene diversa fuerza de quebrar la luz. Aun mas. El
yidrio mas frasparente que hubiere molido en pol-
yo queda opaco, porque entre sus particulas queda
mucho aire, que es materia estrana de diversa fuer-
za refrinzente : la razon de esto es, porque aunque
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hay opacidad, asi tambien llenos los poros ¢ espa-
cios intermedios de materia semejante en la yirtud
refringente, tenemos diafanidad. El papel con acei-
te 6 con agua queda mas diafano, porque cualquie-
ra de estos liquidos tiene mas semejanza en la virtud
refringente con las partes sélidas del papel, de la
que tiene el aire que por entre sus poros estaba
metido. Mas : pongamos muchos yidrios juntos bien
trasparentes y pulidos que compongan el grueso
de dos pulgadas, sera opaco todo este agregado :

pongamos ahora un yidrio pulido de todo este grue-
50, serd mucho mas didfano; y aqui no hay sino
estar los rayos que habia entre vidrio y vidrio total-
mente ocupados de la misma materia. Pero esta es-
periencia que diré ahora conyence todavia mas.

Ajustemos tres vidrios de los que se haeen los es—
pejos, ¥y puesta arena entre unos y otros rocemoslos
de suerte que queden asperos; con esta diligencia

ambos cuerpos sean trasparentes, si no fienen la
misma densidad 6 la misma virtud de quebrar la
luz, en el paso de uno al otro se quebrard la luzs
ya mas, Ya menos, y esto tantas veces cuantas pasa
del vidrio al aire, y del aire al vidrio; y como cuando
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quedardn opacos, de manera que puestos lodos fres
juntos.sobre upa carta no se verdn las letras. jQue-
reis ahora yolverlos didfanos? Ved si podeis hacer
que en los huecos que hay necesariamente entre
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estd puesto en polyo la luz quiere atravesarle, ha
de pasar innumerables veces de un granito de vi-
drio al aire intermedio, y de ahi & ofro granito : es-
tas innumerables refracciones de la luz la debilitan,

unos ¥ otres haya materia mas semejante al yidrio

que la del aire en la yirtud'de quebrar la luz.
Euv6. — ;Y eémo hemos de hacer nosotros es0?
Teop. — Untad las superficies interiores y dspe-

— -

ras-con aceite de trementina, y aplicadlas asi entre
si, quedardn los vidrios mucho mas didfanos. Con
olro cualquier aceite y aun con agua se hace la
esperiencia, bien que menos perfecta. Otra espe=
riencia vi hacer pocos dias ha, que me llend de
admiracion : en un yaso echaron aceite ordinario,

de modo que se estingue, y no pasa, 6 pasa muy
estenuada.

SiLy. — Ese discurso en vuestros principios es
naturalisimo y bien fundado.

Teop. — Confirmase con otras esperiencias, por-
que asi como habiendo esta diversidad de materia
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que es bastantemente trasparente, y echaron den-
tro un pedazo de atinecar (al que los latinos llaman
borax 6 chrisocolla), el cual es un mineral traspa-
rénte, mas tan irregular que al traves de él ninguna
figura' se puede ver por la grande irregularidad de
figura y aspereza de su superficie ; pero echando el
atincar dentro del aceife quedaba como invisible,
¥ se yeian los objetos al trayes del atincar y aceite
como si fuese solo el aceite ; y la razon de esto es
porque en una y ofra cosa hay la misma virtud
refringente. Y en esta sentencia se esplica bellisi-
mamente como en todos los cuerpos las parficulas
minimas yistas al microscopio sen trasparentess no
porque alli siendo muy cortaslas series de los po-
r0s podra haber muchos desembarazados, sino por-
que mo hay entan pequeno espacio materia estrafia
de diversa virtud refringente.

Ev6. —¢Y qué me decis de esa opinion?

TEOD, — Tan fortalecida estd ella con esperien-
cias y tan claras, que no la puedo rechazar ; antes
Juzgo. que todos los modernos aun los de la otra
sentencia deben fener por cierto, que fodas las ve-
ces que en el cuerpo hubiere materias, diversas en
la refraccion que hacen 10s rayos de luz, necesaria-
mente el cuerpo ha de ser opaco por la infinidad de
refracciones é inflexiones que padece la luz miep-
tras va traspasando el cuerpo. Ni solamente porla
recta disposicion de los poros se puede responder
& todas estas esperiencias. como tampoco en la opi-
nion de Silyio : pero este punto meditenlo despacio
los que quisieren averigiiarlo. ora se esplique por
el sistema de Newton, ora por el de las undulacio-
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nes, ora por otro, ya yveis que siempre hay sus difi-
cultades. Y no nos toca & nosotros tratar de supe-
rarlas.

EvG.— Lo que yo quisiera es que me esplicaseis
ahora como yemos

§ V.

Degeripeion del ojo : y tritase del modo como se pintan én él los
objetos,

Teop.— Para esto es preciso que os describa Ia
disposicion anatémica del ojo : lo guardaba para
cuando os esplique la organizacion de la maquina
humana; pero puesto que aqui yiene bien y se hace
indispensable voy & haceros dicha descripcion : de-
jadme tomar del estante algun libro que tenga es-
tampados los ojos como son por dentro.

Evg. — Con las estampas me hago eargo mucho
mejor de cualquiera cosa.

TEOD. -— Aqui teneis la figura de un ojo (Fig. 58).

Y para que no os confundais aqui estd en la figura 59
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el mismo ojo con parpados y cejas. !.as lineas de
puntitos denotan lo que queda encubierto por de-
jo de los parpados.
ba‘:?tg.t—li).\kl) inﬁ)aginaba yo que los ojos tenian figu-
Tﬂ;:g;lt_ﬂ_ Pues aqui lo veis, y si reparais verfei?
que ya los levanteis, ya los bajeis, ya lf’? moulls a
cualquier lado, siempre ficne una nuima ~ﬁ¢l,'lra
aquelta parte-de ellos quese ye e.ntrc los dos par-
pados, lo cual no podria suceder si no mvf:en' globo-
sos, pues solo la esfera liene e.sta pmplcda.d que
todas las partes de su superficie son scm«uaptes.
Y notad que todos los individuos los tienen de 1.4?'ual
tamaiio, diferencidndose solo los ojos grandes de
los pequefios por Ja mayor 6 menor abertura de los
drpados.
pdlriri‘u. —Pero esta prominencia ee (Fig. 58) no he
reparado si‘la hay en los ojos. Lo ‘
TEop. — En los mios y en los de Silyio yereis que
la hay; si-que no es tan conyexa como en la estan}-
pa, pero acostumbran pintarla m;\yqr para qpe se
distinga mas y hacerla mas perceptible. Esplique-~
mos por menor todas las partes de que .sc compo-
ne. Lo primero el ojo consta de tres tunicas, me!n-
branas 6 pieles que le rodean por fuera : la este'rlor
ssss se llama esclerdtica, la de enmedio choroides,
y la interior refina. La parte mas convexa ee de la
;wimcra menibrana se llama cornea, la c.ua! es tras-
parente, y remata uniéndose, como el vidrio al re-
loj, 4 la esclerdtica, que es lo que nosotros llama-
mos blanco de los ojos. Detras de la cornea con al-
gun intervalo estd otra membrana plana ¢ chata,
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que se llama wuvea, 6 iris, esta es parda, 6 ver-
de, ¢ azul, etc., y conforme 4 este color decimos
que fulano tiene los ojos azules 6 verdes : en el me-
dio de la uvea hay un agujerito redondo, que se
llama pupila : la cual no es otra cosa que la nina
de los ojos. Ahora os esplicaré los humores que se
contienen dentro de estas membranas,

Ev6. — ¢ Y qué humores son estos?
Teon. — ElI humor que estd entre la cornea ¥
esta lente conyexa por ambas parte
a cierta distancia, M. se llam
rece al agua :

S que veis aqui
a dqueo porque se pa-
la lente se llama el humor cristalino
porque tiene la-apariencia de eristal
Cast como un pedazo de g

¥ es blanda
elatina, El cristalino estd
enyuelto dentro deun saguito muy del
llama su capsula, y es tan transparente como el
mismo humor cristalino. El humer que ocupa foda
la demas concayidad de los 0jos se llama vilreo. Es-
tos humores como yeis no son de una wisma densi-
dad : el cristalino esel mas denso de todos , 4 este
se sigue el yitreo y despues el dqueo. Cuando Me-
gueis a saber el modo con que los objetos se
en nuestros ojos (lo ¢ual es préciso para yer eon
cllos), o5 admirareis de la pasmosa indusiria con
que estas partes estan dispuestas.

gado que se

pinfan

Eve. — Vos, Silyio, debeis de haber oido alguna
C0sa que no os agradé, que eso indica vuestra son-
risa ; pero antes que pasemos adelante decidme ,
Teodosio, ;qué es esto que estd aquien N?

TEOD. — Es el neryio Gptico, que consta de unas

fibras tenuisimas , las cuales esparcidas y tejidas 4
IIL. 9
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RECREACION
manera de red forman la retina. Qué es ahora lo
que se os ofrecia, Silyio?

S1Lv. — Yo no digo nada, solo me rei de haberos
oido que los objetos se pintan dentro de nuestros
ojos, y que esto era preciso para que los viésemos.
;Nomedireis con qué anteojo habeis visto esa pintura?

Trop. — No es preciso feper anteojo para verlo :
para eso bastan los ojos sin ningun auxilio. Supe-
ned que sacamos-un qjo entero 4 un buey 6 4 otro
animal semejante, y que eerrando las yentanas de
la sala, y haciendo en una un agujero proporciona-
do, ajustamos alli el ojo arrancado vuelta la pupila
héeia fuera ; v que despues vamos quitando con
mucho tiento las membranas que componen la parte
posterior del ojo hasta llegar 4 la Gltima , que esla
que basta para-contener sin que se derrame el hu-
mor vilreo © vereis en esa membrana ¢ piel dibuja-
dos con sus colores naturales todos los objetos que
estan fuera de la casa, pero con los pies arriba y la
cabeza abajo: Luego como la fibrica de los ojos @5
la misma en el buey que en el hombre, y uno mis-
mo el oficio en unos 0jos que en oiros, bien se infie-
ré que si los objetoes se pintan en los del buey tam-
bien se ‘pintardn enlos nuestros.

Sirv. — No lo creo, ni lo creeré hasta que lo
vea ; ademas de que es locura persuadirme tal cosa,
sabiendo muy bien que es imposible que alld dentro

de los ojos se haga esa pinfura sin que haya colores

para hacerla.
Trop. — ; No os acordais de que dije que losco-

lores no eran otra cosa que la luz reverberada de
los cuerpos? pues si dentro de los ojos puede en=
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trar esta luz despues de reflectir de los objetos
-

4qué duda puede haber en que dentro de los ojos
haya colores capaces de hacer pintura ¥ )

SILV. — Ahora bien, si eso es asi, aqui por esta

ventana enfra bastante luz ya reverberada de los
cuerpos esteriores : hacedme el gusto de formar

- 5 ] :
una pintura con ella sin otra cosa.

TEOD. — ;. Y prometeis daros por conyencido si
yo la hiciere ?

StLv. — Sin réplica; y Eugenio serd testizo.

A ‘|“ By ) 187, . aQ » s 3

EuG No t.' ngo reparo ; mas, Teodosio, mirad
lo que prometeis.

TEoD. — Cerremos todas las ventanas; y en esta
que cae al jardin quiero abrir un agujero con esta
barrena gruesa , y vereis como todo lo que se regis-
tra desde ella se pinta en aquella pared de enfren-
fe ; pero con los pies hdcia arriba. Cerrad los ojos
por un rato para acostumbraros d la poca luz que
entrara por el agujero de la ventana : esperad un
poco... He aqui Tos drboles del bosque de enfrente
moyiéndose con el yiento, pintados en la pared con
las ramas hécia abajo.

Eve. — Es verdad. Por alli andan paseandoseé las
cigiienias pintadas en la’ paréd.

Teop. — Alli esté el jardinero con la rezadera.
& No lo veis, Silyio?

SILV. — 51§ pero los colores son ' muy bajos.

EvG. — Mas no podeis negar que muestran bas—
tante las figuras de los objetos : cada vez los distin—
g0 mejor.

Teop. — Eso proviene de que los ojos se van
acoslumbrando 4 la poca luz. Pero si yos, Silyio

rC
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196 RECREACION

quereis colores mas yivos, yo os daré ese gu§lo.
Dad aca vuestros anfeojos que son CODVEXOS. Vos,
Eugenio, ajustad un vidrio de ellos al agujero de la
\'e(ﬂana‘ y reparad lo que sucede. Ahora puede sex’-
que Ia pinturano se haga en la pared, antes se hard
en esta toalla; Aquila teneis.

Evc. — Astes : ahora la pintura es mucho mas
menuda ; pero mucho mas viva. Ved, Silvio, si l\?s
colores son bastante yivos; 6 si un pintor podria
pintarlos con mas propiedad. No podia m esperar
que los anteojos de un peripatético le hiciesen ver
ana yerdad ,que tan tercamente negaba.

S1Lv. — Todayia no lenemos nada adelantado;
porque de aqui solo se colige que quien usartf df'es-
tos anteojos , tal yez por virtud de ellos podria (que
aun-no lo concedo) lograr-entonces una pintura yiva
de los colores de10s objetos; pero no hay argumen=
to que pruebe que quienno se yaliese de ellos haya
de tener esta pintura.

TEop. — Vamos poco & poco. En primer lugar ya
visteis que sin yidrio alguno se hacia la pintura con
colores, bien que mas confusa; luego ya cumpli [o
que habia_prometido, que era pintar los -objetos
con-sus figuras y colores solo con la luz que reyers
peraba de los cuerpos. Lo segundo, la lente que pu=
se en el agujero era conyvexa, que de estas son de
las que usan los que padeeen el defecto de vistaque
yos padeceis; y todos nosotros, aun sin usar-de ap-
teojos, tenemos dentro de los ojos el humor cris=
talino, que tiene la figura y hace el oficio de u‘mf
lente conyexa. Reparad en la figura que moslrtna
Eugenio. Acabamos las yentanas. Aqui teneisel cris-
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talino M (Fig. 60). Luego si la luz rebatida de los
objetos, entrando por el agujero de la ventana y

LN
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Fig. 60.

pasando por una lente conyexa. pinta los objetos
en la toalla puesta 4 una determinada distancia ,
&POr queé no sucederd lo mismo 4 la luz que despues
de reflectir de los objetos entra por la pupila
Y pasando por la lente del humor cristalino .
llega hasta la retina? Deahi proyiene que cuando da
el sol en los objetos que vemos es mas viva la pintu-
raen latoalla, y es mas elara la pintura en nues-
tros ojos, y por esta razon vemos mejor.

SILV:— Pues si la luz reflectiendo 6 reverberan-
do de los objetos & los ojos hace dentro de ellos esta
pintura, y tambien la hace en la pared entrando
por un agujero. de la ventana , zpor qué no la hace
entrando por la ventana abierta de par en par?
4 Por yentura no tiene ya la luz consigo los colores?

TeOD. —Los mismos colores tiene que tenia an-
tes; mas de: tal manera se mezclan y_confunden ,
que no pueden formar pintura alguna. Suponed
que las tintas de un pintor se mezclan unas con
otras : ; tenemos alguna imagen ? Es claro que no ;

pues o mismo sucede en el caso de estar la ventana
abierta.
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RECREACION

EvG. — Esplicadme esto bien.

Teon. — Mirad , Eugenio : la luz dando en las ra-
mas de un arbol, de tal suerte se modifica , que se
convierte en color verde. Donde quiera que dieren
estos rayos de luz, como alli no haya otro color di-
VIS0 qt;c lo impida, se ha de yer el color verde. Lo
mismo digo de la luz que da en el tronco, la cual
reflectiendo de él forma coler pardo. Esto supuesto,
cuando la yentana estd cerrada entran por elaguje-
rolosrayos de luz que reflecten del troncoy de las
ramas. Como los que salen-del tronco vienen de
abajo, entrando por el agujero, han de ir & daren
la pared, pero mas arriba; y como los que resaltan
de las ramas vienen de arriba y bajan para enfilarse
por el agujero de la yentana, deben venird parard
la parte inferior de Ja pared; 'y aqui teneis la razon
de pintarse los arboles al reves. Ademas de esto, co-
mo estos rayos caen en diversas parlesde la pared,
no se mezclan entre si, y cada uno pinta en ella su
propio color.-Suponed ahora que sin tocar enjesta
ventana-abrimos otra : mientras la casa estd ilumi-
nada desaparece la pintura.

EuG. —¢ Y por qué?

I'Eob. — Porque por la otra ventana enfran 4 un
fiempo rayos de luz que reflecten de innumerables
objetos y de diversos colores; y como la yentana
es muy grande, muchos rayos que resaltan de di-
versos objetos vienen 4 parar sobre el lugar de Ja
pintura antigua, y todos esos colores se mezelan
con el verde y pardo que estaban alli, y por esta
razon todo se confunde. Por tanto, para esta espe-
yiencia es preciso el agujerito para hacer que los

FILOSOFICA. 199
rayos se crucen y encaminen & diversos lugares, y

que la casa esté oscura @ fin de que no se confun-
da con los otros objetos aquel color que cada rayo

trae de por si; y aqui teneis la causa de que ahora
no yeamos pintura en la pared.
SILy. — Falta dar la razon por qué la pintura
es mas viva con el vidrio conyexo que sin él.

Teop. — Yo os la daré; pero ved primero esta
(Fig. 61 ). Aqui teneis una lente ae, que es convexa,
y vista de canto hace es-
ta figura. Supongamos
que el objeto esterno es
una saeta ST, de cuya
cUsp. ‘e 6 punta S reflec-
tenra os hacia todas par-
tes : luego reflecten tam-
bien hédcia toda la lente
ae (no hagamos cuenta
sino de tres rayos, por-
que lo que dijéremos de
tres lo deeimos de trescientos). Estos rayos de
puntitos tropezando en Ia lente se quiebran de
manera que se. van 4 juntar en este lugar o, y los
rayos de lineas continuadas que salen de las plumas
de la sacta T, dando en la lente se quiebran tam-
bien de suerte que van & juntarse en el lugar f, con-
forme & lo que dije tratando de la refraccion de la
luz. De aqui nace que en el punto o'se juntan mu-
chos rayos de los que salieron de la punta S; y co-
mo todos ellos parten de un mismo objeto y tienen
un mismo color, pintan un color muy vivo y fuerte,
tanto mas vivo cuanto mayor fuere la lente, porque

S
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enfonces se juntan en un punfo mayor namero de
rayos. Lo mismo sucede en el punto f: por eso con
la lente sale la pintura muy viva. No habiendo lente
los rayos que salian de la cuspide se irian esparcien-
do mas y mas, y los que llegasen a entrar por el
agujero de alli adelante continuarian todayia apar-
tandose, porque como no hay quien los quiebre,
forzosamente han de seguir su direccion. De este
modo los rayos que salen de un punto del objeto
no pueden unirse en un punto;y como se esparcen,
los que salen de un punto van a caer sobre el lu-
gar donde caen rayos que parten de otro, y se
mezclan los colores; y tenemos confusion tanto
mayor cuanto mayor fuere el agujero de la yven-
tana.

Eve. — ; Y por qué razon cuando hay lente

no se forma la pintura en la pared sino en la to-
alla? ’

Teop. — La pintara cuando hay Iente solo se
hace 4 una distancia determinada de ella, porque
los rayos solo 4 determinada distancia se pintan: &
veces sucede que la pared se halla d esa distancia;
pero-como:la toalla se acerca mas ¢ menos & nuestro
arbifrio,, por eso se usa antes de una toalla 6 de
cualquier pano blanco.

EvG. — ;Y por qué preferis un paiio blanco &
otro cualquiera ?

Teop. — Porque el paiio blanco, el papel blanco
6 pared ete., d causa de su color reflecten casi toda
la luz que cae en ellos, y por esta razon se logra
mejor cualquier pintura. Pero si los colores que
entran por la ventana cayesen sobre otro plano de
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color oscuro, se sumiria mucha parte de los rayos,
y resultaria una pintura muy imperfecta.

EvG. — Ya lo he entendido.

TeEop. — Esta misma pintura que se hace con la
luz del sol, se hace tambien con la luz de una vela
encendida ; para que vos, Silvio, acabeis de conocer
que los colores no son ofra cosa mas que la luz mo-
dificada.

SiLv. — ;Y cémo se hace esa pintura que de-
cis ?

Teop. — Que traigan una vela encendida, y ve-
reis como se pinta en la pared sin mas diligencia
que juntar enun punto dela pared los rayos que salen
de un punto del objeto. Lo haré primero, y despues
daré la razon. Aqui teneis la luz. Reparad ahora,
que yoy acercando una lente ¢onyexa mas 6 menos
a la vela hasta pintarla en la pared (Fig. 62).

Eve. — Ya
estd alli pinta-
da, pero al re-
ves, pues esti
yuellala lHama
haecia abajo.

Teon.— La
razon es la
misma : todos
los rayos que
salen de la'llama y caen en la lente; 'se quiebran y
se juntan en este lugar de la pared a. Por la mis-
ma razon se juntan aqui en e los rayos que reflec-
ten del candelero cuando el mismo candelero reci-

be bastante luz ; pero como la corpulencia de la vela
9
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202 RECREACION
jmpide que la luz la baiie bien, apenas se seiala la
vela.

SiLv.— Bien se ye pintada la parte mas iluminada.

Teop. — Es de adverlir que para que esto se haga
bien no ha de haber sino una luz en la pieza, pu}—
gue habiendo muchas se confunden algun tanto las
pinturas,

EvG. — Eso se conforma con la razon que ya
dejais dada. Decidme ahora : Ly podrd pintarse el
objeto con la luz sin el auxilio de esta lente con-
yexa?

TeoD. — Si hubiere un espéjo concavo que junte
los rayos hardlo mismo. Haré la esperiencia (Fig. 63).
Aqui tepeis que de
la llama asalen ra-
yos hdcia todas Ias
partes del espejo,
los cuales & causa
de su concayidad
se juntan cn esle
punto ¢, y ahi"pin-
tan la llama, por-
que encuentran pla.

Fiz. 65.

no capaz de recibir la pintura.

EvG..— Bien lo veo: todo va comprobando la
misma doctrina, Ahora, Silvio, poca ¢ ninguna duda
podeis.ya tener acerca de la pintura que Teodosio
dijo se hacia dentro de los ojos ; porque si 10s rayos
de luz pintan los objetos en la pared 6 en cualquier
plano que encuentren, ; como no los pintardn den-
tro de los ojos ?
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SILV. — Acé fuera veo que es asi ; pero alla den-

tro no me consta.

TeoDn. — Constame & miy a todos los que no cer-
raren los ojos del cuerpo y de la razon. Si hiciére-
mos la esperiencia del ojo de buey que referi, se
vera la pintura hecha en su retina. Ademas, si no-
solros yemos en los ojos la misma disposicion de
rganos que es precisa para que el objeto se pinle
acd fuera en cualquier plano, solamente con la luz
gue enfra por un agujero, ;por qué razon no he-
mos de decir que se hace dentro de los ojos la mis-
ma pintura que acd fuera? En el 0jo hay la cornea
conyexa, que hace las veces de una lente de yidrio
convexa : siguese el agujerito de la pupila, que cor-
responde al agujero que se abre en una yentana
para la esperiencia que hemos visto. Despues es-
ta el eristalino, que es una lente conyexo-con-
yexa, ¥y quiebra mas los rayos, al modo que la
lente de vidrio que se aplica al agujero de la yen-
tana. La retina hace lo mismo gue la pared 6 el pa-
pel en que se recibe la pintura. Dentro del ojo no
hay mas luz que la que entra por la pupila, asi co-
mo dentro de la casa no hay mas luz que la que en-
tra por el agujerito : la luz s la misma, los objetos
Jos mismos ; luego 5i en la pared se pintan los ohje-
tos solamente con la luz, en la retina fambien se
pintan del mismo modo. Asi que, si quisiéreis
creer, aqui teneis los fundamentos ; si no quisié-
reis, quedaos en vuestra opinion, que Y0 YOy a res-
ponder & Eugenio, 4 quien veo en ademan de pre-
guntar.
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RECREACION

§ VI.

Del ¢.nocimiento que nuestra alma tiene del objets fur dado enly
pintu-a de los ojes.

Etrg. — Antes que se me olyide : habeis dicho
que en los ojos se hacia la pintura de los of.)%'olos. y
que esto era preciso para que nosotros los' yiésemos.
Teneis probado que se pintan : resta esplicar lo de-

mas.
TeoD. — Ahora lo haré. Nosofros tenemos en no-

sofros mismos dos sustancias totalmente diversas,
que son cuerpo y alma. Nuesfras sonsncipngs son
percepciones del alma, esfo es, unos mon!mcnto.?
del alma con que ella sabe que hay 6 estd este 6
aquel objeto en este 6 en aquel lugar. Pero el.alma
para tener estos movimientos depende de ciertos
movimienfos del cuerpo & causa de la admirable
union que hay entre los dos : de manera que ladi-
versidad de los sentidos ¢ percepciones del alma
consiste en los diversos drganos 0 en la diversa ¢a-
lidad de movimientos del cuerpo de que dependen
estas percepciones. El sentido/de la vista consiste
en las percepciones que el alma tiene con depen-
dencia de los moyimientos ¢ impresiones que se ha-
cen en l0s ojos, al' modo que el sentido del oir estd
en la percepcion del alma que depende de Jasim-
presiones de los oidos. Advertid ahora bien lo que
os digo. Fsta percepcion es una aprension 6 acto con
que el objeto simplemente se representa al alma;
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pero & este acto de simple representacion de ordi-
nario le acompaiia un juicio del alma, con el cual
ella se dice 4 si que el objeto es como se represenia.
Pero este juicio no es de la esencia del acto de yer,
puesto que el alma le suspende cuando duda si hay
realmente el objeto como el alma lo ve 6 la vista
le representa que es. Por tanfo, esto que Hamamos
ver incluye en si dos cosas, movimiento de los Gr-
ganos de la vista y acto del alma : por consiguiente
para esplicar el sentido de la vista es preciso espli-
car lo que pertenece 4 las impresiones de los 0jos, ¥
lo que corresponde 4 los actos del alma que depen-
den de ellas. Esto supuesto, no juzgueis que esfa
pintura de Ios ojos para ahi; comunicase en cierto
modo al cerebro de esta manera que diré. La refina
estd formada de unas fibras sutilisimas del nervyio
dptico, el cual, como todos los otros, tiene su ori -
gen en el cerebro : cuando se hace alzuna impresion
en 10s nervios, estos la comunican al cerebro y ¢l al-
ma la pereibe.

Lv6. — ¢ Y qué impresion se puede hacer én Ia
retina, no habiendo cuerpo alguno que la toque si-
0o el iumor vitreo? y ese siempre la esta tocando:
Y. as1 no_puede: hacer sensacion, por causa de la
cual veamos ahora y no veamos despues.

Teop, — Ya os dije “que la luz era cuerpo,
cuerpo sutilisimo, ya sea la materia etérea de Ga-
sendo. ya el fuego sutilisimo de los newtonianos.
Mas como es cuerpo sufilisimo, y esteé cuerpo va
agitado con un movimiento muy rdpido, da de gol-
pe en la retina, y con este movimiento escita el mo-
vimiento del nervio. De aqui proviene que cuando
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206 RECREACION

miramos al sol quedamos por un rato .C“Si ciegos,
porque la retina, agitada con vehemencia por lfa luz
fuerte del sol, queda conseryvando este moyimiento
por un poco de tiempo; y por €s0 nos parece que
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TEOD. — Aun hay otra razon de ese efecto, y es,
que la pupila tiene las fibras dispuestas de dos mo-
dos : unas son circulares, y estan alrededor de la
retina; otras van del agujerito hécia fuera, poco

estamos viendo el sol aun teniendo los 0jos cerra-
dos, vy poniéndoles la mano encima. Y como en la
relina se conserya este movimiento de la luz fuer!g,
cualquier moyimiento que traig la luz mas d'ebll
de ofros objetos no puede percibirse en la retm:f,
& -hacer en-ella diversa impresion , como sucederia
si laretina estuviese enteramente quieta y sosegada.

EtvG.— Ahora aleanzo la-tazon por qué cuando
entramos en una casa que estd casi & oscuras no
yemos nada dentro de ella; y si nos detenemos
alli- por algun tiempo vemos con aquella escasa
luz que hay todo cuanto pasa dentro de la casa,
v-nos admiramos de que los que de nueyo eniran
;10 yean aquello que vemos los que ya eslamos

mas 6 menos como en esta figura que os muestro
(Fig. 64), la cual imita algunas telas de arana. Estas
fibras, que, segun algunos, son muscu-

lares, tienen este uso : cuando se enco-
gen las fibras ss, se ensancha la pupila
Jacual ena estampa deberd pintarse de-
sembarazada de las rayas que la cru-
zan), cuando se aflojan, y las otras cir-
culares se encogen, se hace el agujero
mas pequeno. Sentado esto, cuando nos
hallamos en un lugar que tiene poca luz, natural-
mente abrimos la pupila, y se suple de algun modo
la debilidad de la luz; y cuando estamos con mucha
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luz, naturalmente hacemos Ja pupila mas pequena,
s Por esta razon, cuando pasamos de un lugar muy
entro. ‘ g
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claro 4 otro que tiene poca luz, como lleyamos la
pupila muy recogida, y la luz alli es debil, no es
bastanle para herir la retina; pero si nos detene-
mos alli'se va estendiendo la pupila, y cada vez
puede entrar mas luz, y podemos mas ficilmente
ver los objetos,

Teop. — Sucede por la razon que digo ; porque
estando la casa con muy poca luz, la que eatra por
los ojos, como yiene ya rebatida de los objetos,
tambien es muy debil, y no puede hacer conmo=
cion sensible en la retina cuando los ojos vienen de
un jugar claro, 4 causa-de que la habia puestoen
movimiento una luz fuerte. Al contrario, cuando
estamos mucho {iempo en un lugar oscuro le: r;;

ina estd poco escitada, y cualquier movimiento :
:1:118 (at; p:z)l“:ntal: l(ll(:‘(ll)‘iil’,i[‘)ucd;1 hacer impresion‘en O‘_Cll:;gl:;,“—, Lﬂ. r'a ?0" OAS.' _pnrque i o? i n:; o

§ emos las pupilas muy abiertas, y entrando
o por ella una luz muy fuerte, se hace en la pupila
una impresion tan yvehemente, que nos molesta.
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SILY. — 4Y por qué razon cuando se pasa de re-
pente de un lugar oscuro & otro mas claro reciben
los ojos molestia ?

Eve. — Todo eso concuerda con la esperiencis
yulgar.
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Supuesto, pues, lo que queda dicho, nuestra alma
mienfras esta unida al cuerpo ordinariamente no
tiene acto con que conocer que el objeto esta cerea
6 lejos, que es grande ¢ pequeno, sino cuando tie-
ne en el cerebro esta 6 aquella impresion comuni-
cada por los'ojos (lo mismo & proporcion digo de
los ofros sentidos). Por eso los diversos juicios que
formamos de los objetos que estamos viendo de-
penden de las' diversas impresiones del cerebro:
mientras la impresion es la misma, formamos el
mismo juieio : si la impresion es diversa, tambien
es diverso el/juicio que hacemos. Advierto no obs-
{ante gue las impresiones de unos senfidos son 4
veces confrarias a 1os de otros, y el juicio, compa-
rando unas con otras, corrige y enmicnda las que
lo necesitan para llegar a conocer la verdad. Para
mayor claridad hemos de separar las principales
cireunstancias que advertimos en los objetos que
vemos, y decir de qué modo las conoce el entendi-
miento. Las circunstancias principales son estas: su
color; su figura plana, su figura sélida, su tamano,
la distancia & que estd, el sitio ¢ postura del obje-
to, v su unidad 6 multiplicidad. El color del objeto
le percibe el enfendimiento, fundindose en: [a im-
presion del cerebro, que tuyo origen en la pintura
de la retina.

EtG. — ;Y cémo conoce el entendimiento el co-
lor del objeto, sisolo se pinta en la retina. \

TEoD. — Es verdad que el color del objeto se pin=
ta en la retina ; pero tambien es cierto que los di-
versos colores consisten ¢ en diversas sustancias
(siguiendo el sistema de los newtonianos), 6 en una
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misma sustancia agitada de diverso modo. Siendo
esto asi (como en su lugar queda dicho), no se pue-
de negar que pintindose el objeto en la retina con
diferentes colores, ha de ser muy varia la impresion
que cada uno de ellos hace en los nervios de la re-
tina, y por consiguiente tambien serd muy diversa
la impresion que se hace en el cerebro. Y como de
estas dependen las percepciones del alma, pintdn-
dose en nuestra retina un hombre, ya vestido de
encarnado, ya de azul, es preciso que nuestra alma
haga muy diversos actos con que conoce la existen-
c¢ia de Pedro en el lugar cercano, y estos actos son
los que dice que Pedro una vez estd vestido de este
color, y otra de otro.

Ev6. — ;Y cuando el objeto tiene en si mezela-
dos diversos colores?

TEOD. — Entonces lo percibe el alma de esta ma-
nera : como la pintura de la retina consta de dos
colores, la impresion que se comunica al cerebro
no es toda semejante, antes tiene diversidad, y de
esta diversidad infiere el alma la diversidad de los
objetos que la causan, ¢ la diyersidad de los co-
lores.

SILY. — ;Y por qué razon algunos enfermos ven
los ohjetos con diverso color del que ellos tienen, y
que tiran 4 encarnado 6 4 amarillo, ete.?

Teop, — Los diversos humores que a causa de
la enfermedad, ¢ ticnen un movimiento mas fuerte
que el ordinario, ¢ salen de sus vasos, perturban
la impresion que la pintura de la retina hace en el
cerebro ; y mudindose la impresion, se muda el
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210 RECREACION
juicio que el alma hace fundada en la impresion
del cerebro ¢ pintara de los ojos.

EvG. — Sentando nosolros como principio cierto
que los diversos actos 0 juicios del alma dependen
0 se escitan por las diversas impresiones del cere~
bro, todo lo que perturbare esta impresion ha de
hacer que el juicio del alma sea diverso.

Teon. — En ese principio no cabe duda, porque
es cierto que nuestra -alma no ve por los ojos del
cuerpo inmediatamente, siendo ella sustancia espis
ritual, y sus actos asimismo espirituales, y los ojos
corporeos, por consiguiente el alma no ve por los
ojos del cuerpo.

SILV., — Luego los ojos para ver son escusados.

TeoD. — Esperad, que ya me acabaré de espli-
car. Nuestra alma no ve, esto es, no conoce los ¢o-
lores de los objetos por los ojos; pero los actos
espirituales con que conoce estos colores dependen
de los ojos, y esta es la.razon por qué nadie puede
ver sin_ojos. Esta dependencia consiste en que
la_impresion de la retina se comunica al cexebro, ¥
la impresion del cerebro escita el moyimiento del
alma 6 la percepcion del objefo. Ved aqui como
los ojos siryen para que el alma yea. Yamos ahord
a esplicaricémo percibe el alma la figura plana‘'dé
los objetos.

EvG. — ;Qué es figura plana?

Teop. — Llamo figura plana la que tiene el ob-
jeto cuando estd pintado eén un cuadro antes de te-
ner sombras que le den relieve, y lo hagan como
salir bacia afuera. Pongamos ejemplo : una bola
pintada en unatabla si no tuviere sombra ninguna
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parece un circulo chato 6 plano, y cuando el pintor
le da el claro y oscuro en su lugar, entonces es
cuando se representa una bola sélida : esto supues-
to, ya sabeis lo que entiendo por figura plana y por
figura sélida.

Eve. — Ya lo he entendido.

TEOD. — Digo, pues, que la figura plana del ob-
Jjeto la podra percibir el alma fundada meramente
en la impresion de la retina, aunque no deja de
quedarme algun escrupulo, La razon es, porgque
conforme es la figura del objeto, asi su pintura
ocupa estas 0 aquellas fibras de la retina ; y asi por
diversas fibras va la impresion al cerebro cuando el
objeto muda de figura. Si por ejemplo el mismo
objeto que corresponde al medio de 1a retina apa-
rece ya redondo, ya triangular, s claro que muchas
fibras que la primera yez reciben impresion no han
de recibirla la segunda, y al contrario, Por lanto,
mudandose la figura del objeto hay ya en los ojos lo
que basta para hacer que en el cerebro haya diversa
impresion, ¥ la diversidad de impresion del cerebro
basta para que el alma se determine & formar di-
versos juicios cuando el objeto muda de figura. El
Jjuzgar de la figura solida, esto es, si una bola no-es
un plano chato, sino silido y levantado, ¢ que una
estatua no esta pintada en plano, sino que es soli-
da y de bulto, esto no lo conoce el alma solamente
por los ojos sino que tiene que valerse de los otros
sentidos, como tambien para conocer el tamaiio del
objeto, su distancia, la postura en que estd, y tam-
bien si es uno, dos, etc. La razon de todo esto asi

en comun es porque en las retinas de los dos ojos
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212 RECREACION
se hacen dos pinturas del mismo objeto; luego por
la pintura solamente no podemos juzgar que es uno
solo : ademas que la pintura del objeto siempre
toca inmediatamente en la retina, que el objcto es-
té lejos 6 que esté cerca; luego por la pintura me-
ramente no podemos juzgar de la distancia que tie-
ne de nosotros. Fuera de esto, la pinfura es muy
pequena, y & yeces una manzana puesta cerca de
los ojos ocupa mas espacio que un hombre que
estd lejos; luego por la pintura no podemos juzgar
del tamano de los objefos. En fin, la pintura del
abjeto se hace con lo de arriba abajo ; luego por la
pintura no podemos juzgar de la postura en que
estd. Asi que ticnen aqui mucha parte los otros sen-
tidos, principalmente el tacto.

SiLv. — Es la primera vez que tal 0igo : con que
sacamos en limpio que no solamente vemos por los
ojos, sino tambien por los ofros sentidos.

TEOD. — Lo que yo digo es muy diverso, y es
que el alma para juzgar de lo que ve se vale de los
otros sentidos; de suerfe que si pusiéremos que
un hombre tenga el sentido de la vista perfectisimo,
si no tuyiere ¢ nunca usare de los otros no podrd
por la vista determinar el tamaiio ni la distancia de
los objetos.

SILV., — Eso es una ficcion sin fundamento.

TEOD. — No es sino un discurso puesto en razon.
Un ciego hubo de catoree aiios, que lo era desde su
nacimiento !, M. Ciselden, insigne cirujano, emprem=
dié el dar vista 4 este hombre, y con efecto lo lo-

¢ Voltaire, Elem. dela Filos. de Newlon.
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gré. Sueedié una cosa bien graciosa, y fué que el
hombre no acertaba a hacer concepto de lo que
veia : al principio acudia con la mano & los ojos,
juzgando que todo cuanto yeia estaba tocando en
ellos, y conocia por el taclo que se enganaba. Una
mano, que puesta delante de los ojos le encubria
unas casas, juzgaba que era del tamano de las mis-
mas casas. No hacia juicio de la figura de los obje-
tos sin llegar a4 palparlos, y entonces, juntando la
impresion que recibia por los ojos con la que tenia
por el tacto, decia que este objefo tenia tal figura
determinada. Estuyo mucho tiempo sin creer que
las figuras pintadas en los cuadros no eran de re-
lieve, y cuando por el tacto hallaba la tabla 6 lami-
na plana y lisa, admirado preguntaba, ;qué sentido
era el que mentia? si la vista representdndoselas
con relieye, si el tacto representindoselas todas pla-
nas y lisas. En fin, al cabo de dos meses de ver y
palpar fue cuando empezo a hacer concepto de las
€0Sas COMO era razon.

Eve. — Quizd por esa razon los ninos quiercn
palpar todo lo que ven, porque con el taclo yan
ayudando las impresiones de la vista, asi como hacia
este ciego, que con €] podemos comparar a cualquier
nino que empieza @ usar del sentido de la yista.

SiLy. — ; Como es creible que ese hombre no
conociese el tamano de los objetos solo por la
vista ?

Teop, — Atended a lo que digo : nesotros no te-
nemos en la impresion de los ojos por donde cono-
cer que un objeto es grande ¢ pequeno sino el ta-
maio de la imagen de la retina ; pero esto no basta
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para que conozcamos el verdadero tamatio fiel ob-
jeto, porque una mano puesta § corta distancia forma
En la retina una imagen tan grande que ocupa toda
la retina, y por eso no vemos nada mas : esta misma
mano puesta & distancia proporcionada {mce on.]a
retina una imagen que ocupa muy pequeno espacio,
como luego os diré; vy no obstante esta diversidad
de 1a pintura la mano siempre es de un mismo ta-
maino ; Tuego al enfendimienfo, para juzgar que la
mano es de este tamaio determinadamente, no le
basta solo el grandor de la pintura que se hace en
la retina.

SiLy, — ;Pues de qué mas se vale para cono-
cerlo?

Teop. — De los otros sentidos, particularmente
del tacto. Estadme atento: cuando el entendimien-
to conoce por esperiencia gque dos cosas andan jun-
tas, despues por la costumbre en constindole de
una, infiere luego la otra sin reflexion particular.
Suponiendo esto-como cierto, desde los primeros
anos que usamos de la vista empezamos a palpary
usar tambien del tacto y demas sentidos, y conoce-
mos que estando el objeto & una misma distancia,
cuando en los 6jos fenemos mayor imagen, es pres
ciso que las manos para rodearle hagan mayor m(f-
vimiento : sefial de que el objeto era mayor. Adqui-
rida esta larguisima esperiencia en el discurso de
muchos aios siempre que se hace presente al en-
tendimienfo una imagen mayor (siendo la distancia
la misma); luego infiere que el objeto en si es ma-
yor, aunque no llegue & palparlo.

SiLv. — Créalo quien quisiere, que yo no me aco=
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modo & esa doctrina. Esto es con vos, Eugenio. ¥
no conmigo.

EvG. — Bien estd. Decidme, Teodosio. LY c6mo
sabe el alma que el objeto estd 4 la misma distancia
6 & mayor ?

Teon. — Al principio no juzgamos de la distan-
cia que hay del objeto & nosotroes sino por el moyi-
miento del cuerpo. Yendo de unas casas 4 otras, ]
siempre con ellas 4 la vista, si acaso gastamos mu-
cho tiempo inferimos que la distancia es grande : si
empleamos poco hacemos juicio de que la distancia
es corta. Esto mismo testifican en diversas circuns-
tancias las manos y los oidos, 4 causa de ser el so-
nido cuando viene de lejos mas remiso. Juntamente
con esta esperiencia del tacto vy demas sentidos gue
nos persuaden de la distancia, obseryamos mudan-
za en la impresion que los sentidos hacen en nues-
tros ojos, porque todas las yeces que sentiamos en
los ojos imagen mas pequena ¥ mas confusa, por la

esperiencia de los demas sentidos conociamos que
el objeto_estaba distante : por el contrario, enando
percibiamos en los ojos una imagen del objeto ma-
yor y mas distinta y viva, la esperiencia del tacto ¥

de los otros sentidos nos persuadian que el objeto
estaba cercano. Supuesta esta larguisima esperien-
cia de toda la vida, siempre que en los ojos siente

el alma impresion mayor y mas viva, al punto juz-
gamos que el objeto estd cerea; y si percibimos im-
presion_menor ¥ mas confusa, sin dilacion hacemos
juicio de que estd lejos. De manera que aun en la
conyersacion familiar para probar que estibamos
muy distantes, no teniendo otra medida decimos :
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era tan lejos que los hombres parecian langostas, y
se veia negrear el campo, mas no se distinguia un
hombre de otro.

Eve. — Eso se conforma con lo que hacen los
pintores en las perspectivas, que para enganarnos
en cuanto dla distancia de los objetos van pintando
sucesivamente drboles y casas mas y mas pequenas
y confusas ; de suerte que si al fin de la perspectiva
yemos un pequeno borron de tinta, se nos figura
(ue-es un-hombre de nuestra estatura ; pero puesto
alla muy élo lejos, que por eso aparece tan peque-
1o, y no se le distinguen las facciones.

Teon. — Por el contrario decidme : ;y los an-
teojos de larga vista no nos representan que los ob-
jetos muy distantes estan cerca de nosofros ? ;Y de
qué pensais que proyiene ese engaino sino de que
los-telescopios hacen que-en los ojos se pinte laima-
gen mayvor y-mas distinta, y tal, eual solo se podria
representar estando muy cerca el objeto? y por €so
eén fuerza de la costumbre y esperiencia antiguisima,
luego que el alma siente estas impresiones de 10§
ojos, no solo juzgalo que ellos persuaden, sino pasa
a determinar la distancia que acostumbra acompa-
nar & semejantes impresiones. Ved aqui como nos
aseguramos de la distancia de los objetos : fundase
elentendimiento en lo querepresentan los 0jos, 6 por
mejor decir su pintura ; mas no solo en eso, tam-
bien estriba en la esperiencia de los demnas sentidos,
particularmente del tacto.

Eve. — Por este discurso se ve que el ciego de
que hablamos no podia juzgar de la distancia de 108
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objetos sino despues de tener bastantes dias de
vista.

TeEOD. — Y como no podia deferminar las dis-
tancias de los objetos, tampoco podia juzzar de su
tamano con acierto, puessabemos que de la distancia
del objeto depende el parecernos mas grande ¢ mas
pequeno. Nosotros que sabemos por esperiencia que
un hombre de nuestra estatura, a la distancia de
aquel navio, parece tan pequeiio, que casi no se ve,
va hacemos sobre esta rebaja la cuenta del tamaio
que se nos representa. Si en aquel nayio apareciese
un hombre, que respecto de nosotros hiciese aqui
tanto bulte como yo hago en esta ventana, todos
Jjuzgariamos que era un desmesurado gigante, como
en realidad era preciso que lo fuese para que a
tanta distancia nos pareciese tan grande. Por tanto,
respondiendo en pocas palabras & vuestra pregunta
digo, que cuando el grandor del objeto es conocido,
juzgamos de la distancia & que estd por la diminu-
cion de la pintura que se forma en los ojos y tam-
bien por su confusion : por el contrario, cuando es
sabida la distancia juzgamos del tamafio del objeto
por el tamano de la imagen que tenemos en 10s 0jos.
Pongamos un ejemplo : ya sabemos por esperiencia
cudnta distancia hay de esta ventana 4 aquel fuerte.
Si alli-aparécen dos hombres, y el uno hace una pin-
tura grande en los ojos, y el otro pequena; por la
desigualdad de las imdgenes formamos juicio que
tienen diversos tamaiios. Al confrario, ya sabemos
por esperiencia qué tamaio tiene un hombre poco
mas ¢ menos ; y los que puestos en una torre @ otro
sitio, cuya altura ignoramos, yemos (ue se nos re-
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presenta un hombre muy pequeiio, y (ue apenas sg
le distinguen las facciones, al instante juzgamos que
la altura es muy grande.

SiLv, — Aun sin ser grande la altura podria pa-
recer ¢l hombre muy pequeno, si verdaderamente

nais un cierto trecho ; pues ese trecho que andais es
la distancia de mi casa al fuerte ; Juego ya el tacto
os muestra esta distancia.

SILY. — Bien estd ; pero cuando ni el tamafio

—

) del objeto es conocido, ni istancia, por ese dis-
fuese un -muchacho de tres anos. :

Teon. — Decis hien ; pero si la altura faese poca,

curso nos quedariamos sin conocer ninguna de es-
: i Se 10S sontz =08 tas dos cosas, por mas perfecta que fuese nuestra

y ese hombre que se nos representa pequeno fuese vista.

un nino, no habia de serla imagen tan confusa co-

Pl R g ey

Teon. — Diseurris bien ; pero escuchadme des-

5 NOS (ue es, pues cad: sabe 5 anie: Dol et :
mo, SUPONEMOS (ue es, pues cada uno sabe por es pacio. Digo lo primero, que cuando no interyienen
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perieneia que no estando ios objetos muy distantes, otras circunstancias que luego diré, ni concurren
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Ips ve con-distineion de partes; y asi cuando la es- para el conocimiento de las distancias, nos hallamos
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perientia del tacto y de los demas sentidos nos ase-
curan-de la distancia, la imagen de los ojos da fun-
damento al alma para que-haga juicio del tamano
del objeto ;¥ cuando la esperiencia de los demas

faltos de todo fandamento para juzgar del tamaiio

e —

y de la distancia del objeto. & Qué, os reis? Pues
respondedme :.;de qué lamaiio eslaluna y-el sol, y
4 qué distancia estan de nosofros? Teneis buena

>

sentidos nos daa conocer-el grandor del objeto, la
imagen de los ojos'y su eonfasion sirve de apoyoal
entendimientopara formar concepto de la distancia.

Sipv. — ; Cuando os ensend el tacto la distancia
que hay de las yentanas al fuerte? ; Por yentura Ia
medisteis 4 palmos ?

TE0D. — No.es preciso eso. Cuando bajais de aqui
para la calle, aunque lleveis los ojos cerrados, Do
sabeis (que bajais una determinada altura? Es cierto
que si. Y cuando desde mi puerta os paseais hasta
el fuerte camino derecho, ;ne conoceis, sin gue sed

por los ojos, que andais cierto trecho ? si, lo conogeis.
Bien veis pues que el tacto no estd solo en las ma-
nos, todo el cuerpo goza de este general sentido,
vuestros pies, que bajan y andan, y el moyimiento
de todoel cuerpo, os persuaden que andais y cami=

vista para lo lejos, y asi conocareis el tamanio v la
distaneia de estos objetos. ~

SILV: — Yo soy médico, no matemilico para sa-
ber esas cosas.

Teop. — Para ver no se necesita ser matematico,
Si vos meramente por los ojos condeeis el tamaiio
de los objetos y. sus distancias,’como.no seais. ciego.
bien podreis responderme & lo que os pregunto.
Ahora conocereis que ¢s verdad Jo que digo. Como
ignorais la distancia 4 que estd la luna, no podeis
saber cual debe ser su verdadero grandor para que
haga en nuestros ojos la imagen del tamaiio que la
esperimentamos ; 'y como ne sabeis su. verdadero
grandor, no podeis determinar & qué distancia esta
cuando forma esta imagen.

SILY. — Con todo eso siempre me parece que el
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sol v la luna han de ser muchas veces mayores que
la (.ierra, y que sus distancias han de ser muchos
millones de leguas.

TEOD. — Aliora vereis que os enganais juntando
el sol y la luna como si fueran semejantes en tamano
y distancia. Habeis de saber que el sol es cuarentay
;amos millones de veces mayor que la luna, y Ia
distancia del sol a'la tierra increiblemente mayor
que la distancia de la luna ; pero de esto hablare-
mos & su tiempo. Adverlid tambien que todo el
vulzo se engana en esto mismo ; porque reputa es-
tos dos astros en una misma distancia, considerando-
los engastados en el cielo ; 6 funddndose en que for-

1an en los ojos una imagen de igual tamano con
corta diferencia, cree que no tienen diferencia en el
tamano.

SiLv. — ; Y qué circunstancias son las que deciais
que faltaban y eoncurrian para el conocimiento de
las distancias ?

Teon. — Yo las diré. Para juzgar de las distan-
cias de los objetos, tambien atendemos 4 los cuer-
pos que se ven en medio : Si vemos que entre noso-
tros v alzun objeto determinado hay muchas cosas,
hacemos juicio de que estd lejos: si vemos que hay
pocas, no nos parece tan distante. De aqui nace e
enganarnos muchas veces en las distancias. Si estan-
do en un monte miramos d otro que esté enfrente,
aunque haya por medio un dilatado valle, si 4 este
le encubren drboles 6 cosas semejantes, nos parece
que los edificios de enfrente estan mas cerca de 10
que hallamos cuando queremos pasar alld; porque
como no se veia el valle que mediaba, no le daba
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el discurso tanta distancia como en realidad tenia.
Por la misma razon si miramos 4 un navio que esté
enfrente de nosotros 4 distancia de media legua, y
pusiéremos dos barcas, que disten entre si otro tan-
to, de suerte que una caiga @ nuestra derecha y otra
a la izquierda, no nos ha de parecer tan grande la
distancia de nosotros al navio como de una barca
4 otra. Y la razon es la misma, porque una linea 6
distancia no se percibe tanto vista 4 la larga, miran-
do de una punta 4 otra, como vista al traves; y co-
mo se ve menos el mar 6 cuerpo que media en-
tre nosotros y el navio, por eso la distancia parece
menor.

Eve. — En eso teneis razon. A yeces quiero
atrayesar el rio, y me parcce que en poco tiempo
llegaré i la orilla que estoy viendo enfrente ; pero
al ejecufarlo gasto dos horas en llegar 4 Aldea-
gallega 6 4 Moita, que parece que estdn alli cerca.

TEOD.— Otra prueba mas teneis. A todos parece
la luna mayor cnando sale ¢ se pone que cuando
estd en el medio del cielo ; y la razon no es otra si-
no porque en el horizonte yemos la luna, y yemos
que toda la tierra hasta el horizonte media entre ella
¥ nosotros; mas despues de elevada no vemos me-
diar nada entre nosotros y ella; asi al ponerse la
luna imaginamos que esti mas lejos; y como en-
tonees su pintura en nuestros ojos no se disminuye
la juzgamos mayor, pues solo siendo.mayor en rea-
lidad podria no disminuirse la figura, aumentén-
dose la distancia.

SILY. — Con todo eso dudo de ese discurso.

TeoD. — Que esto es asi se convence, porque si
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mirais por un caiion ¢ tubo la luna en el horizonte,
no os ha de parecer mayor que despues de elevada
sobre él; y es que mirdndola por el cafion no se
ven los campos y tierras que hay enmedio, que
eran las que hacian parecer mayor la distancia, co-

mo yo deeia.

Evc. — Facil es hacer la esperiencia

Teop. — Ofra circunsiancia es inclinar mas un
ojo hicia el otro, ¢ desviarle mas. Cuando miramos
de hito en hito un objeto,-inclinamos los dos ojos
de manera que las lineas que desde el centro de Ja
refina pasan por medio de la pupila de ambos ojos
van & dar en el objeto; y por eso cuando el objeto
estd mas cerca de los ojos, ellos se vaelyen ¢ incli-
nan mas el uno hécia el ofros; pero esto yo lo espli-
caré mas despacio cuando) os diere la razon por
qué._con los dos 0jos no se ve mas que un objeto.
La tltima circunstancia que concurre para-conocer
la distancia de los objetos es apartar mas 6 menos
1a lente 6 cristalino de la retina.

Ev6. — De lo que llevais dicho infiero que el en-
tendimiento cuando juzga del verdadero tamaiio
del objeto y de su distancia, no solo se funda en la
pintura de los ojos, sino que tambien se yale de la
esperiencia de los demas sentidos, infiriendo de la
mudanza que esperimenta en la pintura de los 0jos
la distancia ¢ el tamafio que la esperiencia le ha en-
seflado que anda junto con tal ¢ tal yariacion de Ja
pintura de los ojos.

TeOD. — Asi es; y ahora me ocurre un ejemplo
bien semejante. Mirais @ un hombre, veisle hablar
con las paredes, reir, dar carcajadas, y hacer otros
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tales moyimientos en ocasion que debiera estar triste;
y luego juzgais que el hombre estd loco. Aqui habeis
de distinguir lo que ven los ojos de lo que juzga el
entendimiento : Jos ojos yen miovimientos, risadas,
ete., mas no ven la locura que esa indisposicion del
cerebro no se puede ver; pero percibis con los ojos
las senales esternas que acostumbra hacer cuando
¢l cerebro padece esta enfermedad, y luego decis
que ¢l hombre estd loco, y que veis que estd loco.
Pues lo mismo viene a ser en nuestro caso. Veis
que el hombre esla distante cuarenta pasos poco
mas & menos, porque teneis en los ojos una dimi-
nucion en la imagen del hombre, una confusion, en
fin una dispoesicion en el moyimiento de los 0jos y
del cristalino tal como la suele haber cuando el
hombre en realidad estd a distancia de cuarenta
pasos, conforme & la esperiencia que teneis por el
tacto y demas sentidoss por eso decis que veis la
distancia, siende asi que no yeis sino upa cosa que
suele haber cuando hay tal distancia. Otro ejemplo
tenemos delante de los ojos : zel peso de los cuerpos
es por ventura cosa que se pueda ver? ciertamente
que no; solo es objeto del. tacto, no de los ojos.
Ahora pues decidme : ;no yeis en aquella Tuente
cudles barriles son los que estan llenos y pesados,
y cudles vacios y ligeros? 2y por qué? porque en el
modo con que los mozos los manejan luego veis si
estan ligeros 6 pesados por la diferencia en la incli-
nacion del cuerpo, dificultad en levantarlos del sue-
lo, en ponerlos al hombro, ete. Ved aqui se mues-
tra lo que vos decis de que veis el peso, que & la
verdad no se puede ver; pero decis que lo veis,
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porque veis unas senales que vuestra esperiencia
os tiene mostrado que solo hay cuando los barriles
tienen dentro mucho peso. Del mismo modo tam-
bien decimos que vemos la distancia de los objetos,
no-porque podamos verla, sino porque adverfimos
en la impresion de los ojos unas circunstancias tales
cuales solo acostumbra haber, conforme & nuesira
esperiencia, cuando el objeto tiene una dislancia
determinada. Si llegare el caso de hablar de la pers-
pectiva y modo de aumentar las distancias, confir-
maré la doctrina dada.

§ VIL

De qué modo conoce el alma Ia Gzura 6lida del objeto, su postura y
unidad.

Euc. — Con ese ejemplo se me acabd de aclarar
toda la doctrina que me habiais dado. No obstante
08 ruego que no os olyideis de esplicar, cuando
fuere tiempo, como conocemos la figura solida de
los objetos.

TEOD. — Ahora es ocasion. La figura solida de
bulto ¢ relevada de cualquier objeto consiste en la
disposicion de sus partes entre si ; de donde proyie-
ne que unas estan mas cerca de nosotros, otras mas
distantes : unas reciben mas luz, otras menos ; unas
se ven mas distintamente, otras se confunden entré
si para no verse con tanta separacion. De aqui se
origina que la pintura del objeto que se forma en
los ojos tambien presenta todas estas desigualdades
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de luces y sombras, ete., v por esta razon los pinto-
res cuando quieren pintar en un cuadro una bola,
por ejemplo, no le dan un color uniforme, aun
cuando quieran representarla toda de un color;
antes para aparentar que no es cosa chata le dan
un toque muy claro, y en la otra parte le dan un
oscuro fuerte, el cual degenere en otro claro mas
blando ¢ reflejo; y si no hicieran esto jamas po-
drian representar una bola sélida y de bulto (como
se dice), sino solo representarian un plano chato 6
aplastado.

Eve. — No hay duda en que todo eso es preciso ;
i pero de ahi qué inferis?

TeoD.— De aqui se inficre; que asi como nuestra
alma juzga de la distancia de los objetos por la pin-
tura de los ojos y por la esperiencia de los demas
sentidos, tambien se ha de fundar en esta pintura
Yy en esta esperiencia para juzgar de la figura sélida
de los objetos; pues, como lleyo dicho, en el cuerpo
sélido unas partes estan mas cerca de nosotros,
otras mas lejos : unas salen mas afuera, otras estan
retiradas mas adentro. Por eso siente el alma la
impresion que la pintura le hace; y como por espe-
riencia del tacto y demas sentidos sabe que Ia pintura
de aquella manera suele corresponder al objeto cua-
drado v. g. 6 redondo, luego que percibe la pintura,
juzga que el objeto es cuadrado, redondo ¢ de tal
figura determinada. Por eso tambien aquel ciego
de quien hablé, cuando comenzé 4 ver no acertaba
con la figura de los objetos sino despues de palpar-
los, & fin de unir la esperiencia del tacto con la im-
presion de los ojos, para poder despues gober-
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parse solamente por la impresion de los ojos. Por
eso mismo dice muy bien un hombre de juicio, que
nosofros aprendemos a ver, asi como aprendemos
4 leer. Al principio preguntamos qué significan es-
tas G aquellas letras asi juntas; y despues que la
esperiencia de los eidos nos ensena que estas letras
Pedro estd enfermo, dispuestas de este modo, solo
acostumbran escribirse cuando tal hombre esta en-
fermo : apenas las yemos asi escritas en una carfa,
si el tal Pedro es nuestro’amigo nos asustamos, y
sin’dilacion’ juzga el alma que este hombre estd
enfermo, siendo asi que los 0jos no vieron la enfer-
medad ; pero vieron unas letras que son senales de
ella. Pues del mismo modo sucede en-losojos : ellos
solo informan de la diversa mezela y disposicion de
los colores, de las luces y sombras que hay en la
pintura ;-pero-€l almaes la que decide que en ¢l
objeto hay aquella figara, que por la esperiencia
tiene averiguado que corresponde 4 fal pintura de
los ojos.

Ev6. — Lo he entendido perfectamente.

SiLv. — En mi vida he visto hombre mas doeil;
pero yamos adelante; ;Y cdmo conrocemos, nosotros
las demas circunstancias ?

Teop. — Otra circunstancia es la postura del ob-
jeto. Vemos estos hombres, que el yulgo llama vo-
latines, estar muchas veces con los pies hdcia aba-
jo, y otras con ellos hdcia arriba. Estas son posturas
diversas, y aun opuestas ; ; pero & que no sabeis,
Eugenio, en que se funda el entendimiento pard
juzgar que el hombre esta de uno 6 de ofro modo?
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EvG. — ;Pues qué no es en la pintura de los ojos?

Teop. — Por ella nos gobernamos, mas no por
ella sola. Bien sabeis, si os acordais de lo que dije,
que los objetos se pintan al reves en la retina, los
arboles con las ramas hécia abajo, y el tronco hacia
arriba.

EvG. — Bien me acuerdo; pero no alcanzo ¢cémo
pintindose los objetos al reves, nosotros los yemos
al derecho.

I'eop. — Pues no es eso solo, sino que cuando
en los ojos se pinta el objeto al derecho, entonces
Jjuzgamos nosotros que €l estd al reves. Es que aqu
entra tambien la esperiencia de los otros sentidos.
Desde los primeres afios fuimos eombinando las im-

presiones del tacto con las de la vista, y por una

larga costumbre esperimentdbamos que & una de-
terminada pintura de los ojos correspondia siempre
cn_el objeto cierta postura, la cual por el tacto
conociamos que era tener la eabeza héeia arriba y
los pies haeia abajo : despues'luego que en los ojos
esperimentabamos la misma postura de la imagen 6
pintura, el alma se adelantaba en el juicio, v juz-
gaba no solo de los colores que los ojos le daban A
congeer, sino de la postura del objeto que: por la
impresion del tacto acostumbraba a conocer en se-
mejantes circunstancias. Cuando en los ojos se pin-
ta un hombre con los pies hacia arriba, siente el al-
ma diyersa impresion de la que percibe cuando se
pinta con los pies hdcia abajo; pero todas las veeces
que nos valemos del tacto, hallamos por esperien-
cia que cuando sentimos la pintura con los pies ha-
cia arriba, entonces el objeto en realidad estd con
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ellos héacia abajo. Esto continuado por muchos afios
es causa de que apenas el alma siente la pintura
pies arriba, sin mas examen del tacto (que ya re-
puta efcusado) se dice 4 si misma que el objeto estd
con los pies hacia abajo.

EvG. — De la misma suerte si alguna vez el ob-
jeto se pintare en los ojos con la cabeza hdcia arri-
ba, hara ¢l alma juicio de que realmente estd con
ella hdcia abajo.

TEon. — Decis bien ; porque entonces el alma
esperimenta en la retina una imagen que tiene pos-
tura contraria 4 la acostumbrada, por eso juzga que
el objeto en realidad estd en-una postura opuesta
la que suele, y asi tiene la eabeza hicia abajo y los
pies hdcia arriba.

SiLv. — Vaya que nunca pensé que vuesira ce-

guedad llegase 4 tales términos, que sériamente di-
jéseis que cuando vemos & I'edro pasedndose en la
calle con los pies por el suelo, juzgibames que an-
daba con los pies hécia arriba. Vamos que os estais
burlando.

TeEop. — Amigo Silvio, no digo eso : lo que digo
es que cuando Pedro se pinta cabeza arriba, ha-
cemos juicio de que estd con ella hicia abajo. Esto
parece 1o mismo que vos décis; pero no lo es: pin-
tarse un objeto en los ojos no es lo mismo que verse
ese objeto : en los ojos de un buey muerto se ye &l
objeto pintado, y no se ha de decir que estos jos
entonces lo yen. Lo mismo digo de los ojos de ull
hombre que padece gota serena, y no ve nada te-
niéndolos perfectos : tambien se pintan en ellos los
objetos, y con todo eso no los ye. Ver un objeto ea
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nosotros es tener un acto del alma dependiente y
escitado por la pintura de los ojos con que el alma
aprende el objeto en el lugar, tiempo y demas cir-
cunstancias presentes. Por eso pintindose el objeto
al reyes no debemos decir que lo yemos al reyes; al
modo que tampoco por formarse la imagen de un
hombre mucho menor que una ufia (porque la re-
tina es pequeiia), debemos decir que yemos un hom-
bre mas pequeno que una una. Una cosa es pin-
tarse y otra cosa verse, puesto que la pintura es
precisa para ver el objeto.

SiLy. — Decid lo que quisiéreis, que & mi esas
¢osas no me entran, ni quiero que me entren. Vos,
Fugenio, idos_diyirtiendo con estas doctrinas, que
de aqui & poco 0s he de probar que no yeis nada, y
vos habeis de creerlo como un santo.

Bue. — Estando yo precisado & conceder que los
arboles se pintan al reves en la pared ( como lo con-
vence ¢l ojo artificial que esta tarde hemos visto),
no pudiendo negar que se pintan al reyes en 10s 0jos
del buey, arrancados y puestos en-el agujero de la
ventana, siendo evidente tambien por la anatomia
que la estructura de los ojos es igual en nosotros y
en fos bueyes; y muy semejante d la del ojo artificial,
¢reo, y siempre creeré, que en mis 0jos se pintan
los arboles con las ramas hdcia abajo; y como sé
por el tacto que las ramas estan hicia arriba, digais

vos lo que dijéreis, diré yo que en realidad las tie-

nen hécia arriba : con que me parece que mi credu-
lidad tiene disculpa. Pero, Teodosio, vamos adelante
con la esplicacion.

Teon. — Hasta aqui os he dado la esplicacion de
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este fendmeno segun la sizuen muchos : pero la yer-
dadera y mas satisfactoria es la siguiente. Es up
principio general de Gptica que referimos siempre la
existencia del objeto en la direccion del rayo que
nos-afecta: yo sé que vuestro sombrero esta alld en
aquel clayo porque de alli me vienen sus rayos: estg
sentade zqué importa que la saeta de esta (Fig. 65)
se pinte al reves er;
mi retina? El rayo a
que viene del punto &
desde alli me afecta, y
alli veo el objeto que
lo lanza. El punto B
me lanza el rayo b y
me afecta, y yo lo veo
en esfa direccion; de
consiguiente yo lo yeo
tal cual esta, y no ne-
cesito ningun esfuerzo
de inteligencia, ni per-
feccion de juicio, co-
mo se supone ridicu-
lamente ; solo” porque
se ve pintada al reves
la imagen en laretina;
precisamente; porque
se pinta al revesle he
de ver en su_posicion
natural, pues solo asi
llegan los rayosen linea recta. y no pueden llegaren
linea recta sin cruzarse, ni pueden cruzarse sin quelo
que en el objeto esta abajo esté en laTretina arriba.
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Evc. — Esta esplicacion en efecto es mucho mas
racional.

Teon. — Mucho mas pudiera deciros sobre este
particular; pero esto hasta. Falta esplicar como pin-
tandose el objeto en ambos ojos nosolros yemos un
objeto y no dos. Aqui se confirma de nuevo lo que
acabo de decir, que no es lo mismo pintarse el ob-
jeto que verlo, pues haciéndose en los dos ojos dos
pinturas, no vemos sino un objeto.

Eve. — Ahora adyierto que en eso no hay dificul-
tad.

Teop. — Tambien para eso nos valemos de la
esperiencia de los demas sentidos. Para que me en-

tendais es preeciso:que sepaislo que son los-ejes 6p-

ticos. Llamamos eje dptico una linea que va desde
¢l medio de la retina por el centro de la pupila has-
ta el abjeto. Cuando miramos de hito en hito un ob-
jeto, de tal suerte disponemos los ojos, que ambos
ejes Opticos van é parar 4 un mismo punto del ob-
jeto, como se ve en esta figura que os muestro en
este libro (Fig. 60). Los dos ojos EN tienén los neryios
Oplicos que se pintan en o0, y despues yuelyen  se-
pararse. Los ejes Opticos NA y EA van derechos 4 pa-
rar al ‘obieto A cuando los ojos se vuelyen héicia él
derechaménte. Entonces se forma Ia pintura del
objeto en el centro de cada una de las retinas, y juz-
gamos que el objeto es uno solo, porque tenemos
esperiencia adquirida por los demas sentidos de que
todas las veces que los objetos se pinfan en lugares
correspondientes de las retinas, en realidad no es
mas que uno ; y cuando las imagenes se pintan en
lugares no correspondientes el objeto es diverso.
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EvG.— ;Qué llamais vos lugares correspondientes
en la retina?

TEOD. — Voy d esplicarme. Suponed que la pin-
tura se hace perfectamente en el medio de cada una
de las retinas : estos lugares son correspondientes,
Suponed que en un ojo dista la pintura del centro.un
poco hicia arriba, y otro tanto en el otro: tambien
estos son lugares correspondientes. Lo mismo digo
sien ambos ojos se desyiase la pintura un pocodla
parte derecha, 6 en ambos 4 la parte izquierda.
Pero si en un gjo estuviere la pintura en el centro
delaretina, y en el otro se desviare del centro hi-
cid un lado, ya son lugares no correspondientes ;
¥ en esle caso digo yo que funddindonos en la pin-
tura de los ojos y en la esperiencia de los demas
sentides, juzgamos que el objeto es duplicado, aun-
que en realidad sea uno-solo. Al contrario, cuando
las pinturas estan en lugares correspondientes, fan-
dandonos en ¢llasy en la esperiencia, formamos jui-
cio de que el objeto es uno solo, aunque sintamos dos
pinturas en dos lugares diversos.

SILV. — 4 Y como probais eso ?

TEOD. — De este modo : si dirigimos los ejes dpti-
cos hdcia un mismo punto del objeto como estd pin-
tado enesta (Fig. 60), nos parece uno solo : pero si
no volyemos los ejes Gpticos i este objeto A, sino &
otro mas distante v. g. E, ya el objeto A nos parece
duplicado, y si este fuese un dedo se nos represens=
tan dos. Haced si quereis la esperiencia, poniendo
los ojos fijos en una vela encendida. Yo la haré
traer.... Poned un dedo en alto delante de los 0jos
sin apartarlos de la luz, ¥ vereis como el dedo os
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parece que son dos separados el uno de otro, y tanto
mas distantes entre si, cuanto el dedo estuyiere mas
arrimado a los ojos.

Eve.—Teneisrazon: asi es : undedome parecedos.

SiLv. — Pues & mi me parece uno solo. Cada vez
me confirmo mas que si Teodosio os dijere que con
los ojos abiertos no veis, habeis de creer desde lue-
go que estais ciego.

Teop. — Advertid, Silvio, que cuando atendeis
al dedo insensiblemente volyeis 4 ¢l los ejes dpti-
¢os, ¥ los apartais de la luz, que era donde yo os
decia que los conservdseis fijos. Y sino volved los
ojos hicia aquella pena : ahora con el dedo apartad
violentamente.-un- ojo mas hacia-fuera, 6 metedle
mas adentro, y vereis como al momento un objeto
0§ parece dos.

SILY. — Ya me va pareciendo que veo dos penas
en lugar de una sola; pero eso es con los ojos tor-
cidos.

Teop, — Eso basta. Ahora, pues, supuesta esta
esperiencia, cuando dirigimos los éjes Gpticos, al
objeto A la pintura del objeto que se halla en M no
se hace en lugares correspondientes, porque en el
ojo E estd la pintura del objeto M en el lugar donde
finaliza estalinea de puntos, y de la misma manera
conoceis donde se hace la pintura en el otro ojo; y
bien veis que formdndose en un ojo la pintura del
centra para alla, y en el otro del centro para acd,
no se halla en lugares correspondientes, por cuya
razon juzga el entendimiento que el objeto no es
solo uno.

SiLv. — ;Y de dénde proviene que algunas per-

rA

g s e e s g s e Y| e e ——

—

S iV =1
- ,;_-_..4_,;:;,7.;.;;_;; N

==

F_~a=s




254 RECREACION

sonas, por causa de alguna enfermedad 6 accidente,
ven los objetos duplicados, y estando una vela ep-
cendida les parece que son dos?

Teop. — Por los mismos principios se esplica, y
antes bien-de ahi se prueba lo que yo decia. Los
bizcos no tienen en los ojos otro defecto que el ng
dirigir los ejes 6pticos @ un mismo punto del obje-
to; v ast con un ojo miran hacia una parte, y con
el otro 4 ofra, y entonces las pinturas de los objetos
no se hacen en lugares correspondientes : por esta
razon ven los objetos duplicados, y uno les paregs
dos. Perocuando con el trascurso del tiempo yan
conociendo por esperiencia que esas pinturas en li-
gares no correspondientes con esa determinada di=
ferencia siempre son causadas por un objeto solo,
fundados en esta esperiencia de alli adelante ya no
juzgan que son multiplicados los objetos : por eso
nunca oireis quejarsed los que son bizcos de mu-
chos anos : no los oireis quejarse, digo, de queven
dos objetos.en lugar de uno solo. Los que se quejan
de eso son los que comienzan & ser bizeos, porque
entonces todavia no tienen esperiencia suficiente
que los desengaiia de que esas dos sensacionesen
lugares. no correspondientes nacen de un ‘ebjefo
solo. Al modo que los que no padecemos este de-
fecto, cuando torcemos los ojos con los dedos 10
objetos nos parecen duplicados por faltarnos aque-
lla_esperiencia que tienen los bizeos de muchos
anos.

SiLv. — No me puedo persuadir 4 que la falta dé
esperiencia del tacto puede hacer ver dos ohjetos
en lugar de uno.
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Teop. — Ahora os haré otro argumento. Trocad
los dedos de yuestra mano como yo trueco los de
la mia, poniendo el dedo del corazon sobre el indi-

ce, de suerte que sus puntas queden trocadas como
lo estan las de estos (Fig. 66): meted una bolita de
cera entre las

yemas de los

dos dedos que

eslan trocados

aqui en @, y

movyed la boli-

ta con los de-

dos por enci-

ma de esle bu-

fete : volved

los ojos 4 otra

parte, y juzgareis ue noes una sola bolita sino dos
diferentes y distante una de otra. Haced ambos a
dos la esperiencia.

SiLv. — Es asi: parecen dos.

Eva. — De‘tal suerte parecen dos, que se me figa-
ra que las separo _con los dedos.

S1Ly. — ;Y esto qué tiene que ver con lo que
tratamos?

Teop. — Voy 4 decirlo: noseiros no estamos
acostumbrados 4 tener los dedos de Ia forma que
vos los habeis puesto : el lado izquierdo del indice
acostumbra ‘estar siempre muy separado del lado
derecho del dedo grande (hablo de la mano dere-
cha, que es con la que habeis hecho la esperiencia).
De aqui la larguisima esperiencia que tenemos de
que con estos dos lados de dichos dedos no tocamos
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4 un tiempo sino objetos diversos y separados, y
tambien la persuasion de que con ellos no podemos
tocar & un tiempo un mismo objeto ; y como ahora
tocamos con estos lados una bolita de cera, guiin-
donosporla esperiencia antiquisima, asentamos pa-
ra con nosotros que-los objetos ¢ bolas de cera son
dos y separadas. ; Convenis en esto, Silvio?

SiLv. — No-tengo dificultad en ello.

Teop. — Luego tambien si tenemos esperiencia
antiquisima de que cuando en las retinas sentimos
la impresion de cierto modo los objetos son dos, ¥
cuando sentimos impresiones de otro modo €s uno
solo ; todas las veces que sintiéremos las impresio-
nes de una manera determinada, hemos de jozgar
sin duda alguna que el objeto es como nuesira es-
periencia nos dice (ue acostumbra 4 ser.

SiLv. — Yo he oido decir que la razon de ver
nosotros un-objeto solo, sin embargo de pintarse
en los dos ojos, era porque los neryios Gpticos, por
los cuales se propaga la impresion de la retina hasta
el cerebro, se juntaban en uno solo, y asi de lasdos
impresiones. se hacia una.,

TeOD. — Muchos modernos dicen eso, y en con-
firmacion de su discurso alegan que los animales
que no pueden ver con los dos ojos a un tiempo un
mismo objeto, como son las aves, las cuales tienen
el uno de los ojos al lado derecho de la cabeza, ¥ €l
otro al izquierdo totalmente opuesto.: estos anima-
les, digo, tienen los nervios pticos separados hasta
el cerebro, seial de que el unirse los dos nervios
épticos en aquellos animales, que como el hombre
ven con los dos ojos un mismo objeto, es por dispo-
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sicion de la naturaleza para que crean que el objeto
es uno solo, aunque se pinte en dos partes.

SiLyv. — Ese modo de discurrir es mas natural.

Teop. — Pero es falso : lo primero, porque el ca-
maleon tiene el un ojo siempre vuelto hicia arriba,
y el otro hécia abajo, y no ve el objeto con dos ojos,
y con todo eso los nervios épticos se juntan en €l
como en ¢l hombre. Fuera de que los neryios Gpticos
en el hombre despues de juntos se separan y llegan
desunidos al cerebro; luego bien poco importa el

que antes se hubiesen juntado. Pero lo que mas
hace al caso es que entonces por mas que torciése-
mos los ojos violentamente para no dirigir los ejes
opticos & un mismo objeto, nunca veriamos un ob-

jeto como si fuesen dos; pues es cierfo que con los
dedos no podemos separar los nervios éplicos. Por
tanto, de la pintura de los ojos'y de la esperiencia
de los demas sentidos que nos enseiia la figura, el
tamanio, la distancia, la postura, en fin la unidad
del objeto, es de donde sc toma el fundamento en
que el alma estriba cuando conoce que el objeto
estd a tal distancia, que es uno, elc.

EvG. — Téngolo entendido perfectamente, y no
me ocurre la menor dificultad contra lo que llevais
dicho.

Teop. — Hablemos ahora de los defectos de la
vista.

Eva. — No es esta mala materia,

-
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§ IX.

Del erigen de los delectos en la vista.

TEOD. — Supueste o que queda dicho, es facil ¢o-
nocer de donde provienen los defectos de la visfa. La
vision'se hace cuando ¢l objeto se pinta en la retina;
y tode 1o que conduce para que esta pintura sea
perfeeta, conduce tambien para que sea perfecta
la vista del objeto, y al contrario. Ahora, pues, la
pintura para ser perfecta depende principalmente
de la distancia que hay entre Ia lente quae junta los
rayos, y el plano donde se recibe la pinfura. Ya
habeis visto que era preciso poner el plano & una
distancia determinada de la‘lente para que en él se
hiciese la pintura, y que si se erraba esta distancia
la pintura era confusa. Sucede, pues, que unas
veces la retina esta demasiado lejos del cristalino,
otras demasiado cerca : por eso hay dos especies de
falta“en 1a vista, unos se'llaman miopes, que ven
hien de cerca; mas pasada una determinada distan-
cia yen muy mal. Ofros, que se llaman presbitos,
ven distintamente las cosas mas 4 lo lejos, pero muy
mal las que estan cerca : tocaré ese punto de paso,
porque no quede truncada la materia, y pasaré a
otras cosas que ignorais. Cuando el cristalino es de-
masiado conyexo (como sucede comunmente en los
mozos que padecen cortedad de vista, y se Illaman
miopes), junta muy presto los rayos, y el foco de los
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que salen de cualquier punto del objeto cuadra muy
cerca del cristalino ; y por esto para que la pintura
fuese perfecta era preciso que la retina se acercase
mas al cristalino, y no hubiese tanta distancia entre
el cristalino y ella, @ fin que el foco de la lente cayese
en la retina, y la pintura saliese perfecta. A este de-
fecto, pues, ocurre la naturaleza de dos modos : el
uno es haciendo un poco atras el cristalino, porque
tanto ird hécia atras el foco, cuanto retrocediere la
lente que lo hace. El ofro remedio es volviendo el
cristalino algo mas chato, porgue cuanto mas con-
vexo fuere, mas lejos ira ¢l foco, y asi podra caer
sobre la retina. Yo conjeturo que toda la fuerza que
hiciéremos para retirar el crislalino conduce para
hacerlo menos conyexo en la parte poslerior; porque
cargando la lente confra el humor vitreo, que media
entre ella y la refina, naturalmente quedard menos
convexa, y asi se corrige de algun modo este defecto
de la naturaleza.

EvG. — No acabo de admirar la suma industria
con que el Autor de la naturaleza dispuso en la
construceion de 108 0jos una fabrica tan acomodada
a.eyitar estos inconyenientes gue. podian suceder.

TEOD. — Aun restan mayores motivos para vues-
tra'admiracion, 1os cuales iré diciendo poco 4 poco.
Los viejos, o aquellos cuya falta en la vista consis=
te en el defecto contrario, tienen el cristalino muy
chato, y de aqui nace que su foco cuadra mas alla
de la relina ; por cuya razon para que fuese per-
fecta la pintura era preciso que la refina se apartase
mas del eristalino. A este defecto ocurre la natura-
leza de dos maneras, ya travendo adelante el cris-

—— L
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talino, va haciéndolo mas convexo. En estos moyi-
11xi¢*xxt«1\.s:. pues, del cristalino consiste 1o que yulgar-
mente llamamos aplicar Ia vista, y por eso se nos
cansan los ojos cuando forcejeamos queriendo yer
con distincion alzun objeto.

Evg. — Sinembargo muchas veces esos remedios
no bastan para ver los objetos perfectamente.

Trop. — Es asi, y en tal caso es preciso otro re-
medio esterior, que es acercar mas 4 los ojos, 6
apartar mas de ellos el objeto. Cuando el defecto
proyiene de ser el ¢ristalino muy chato, ¥ de estar
entonces la retina mas cerca de la lente de lo que
convenia para la pintura, como sucede en los pres-
hitos, 6 -enlos que tienen falfa de vista por vejez,
entonces debemos apartar un poco €l objeto de los
ojos (como ellos 1o hacen, que para leer una carta
h apartan dela vista). La razon es, porque, como
os tengo dicho { Propoesicion XII), cuanto mas se
aparta el objeto de la lente 6 de los ojos, tanlo_ mas
se acerca el foco ¢ la lente. Luego con esta diligen-
cia se viene aeercando el foco al cristalino, ¥ yiene
a caer en la retina la misma pintura que solo se po-
dia formar mucho mas alld de ella.

EcG. — En los miopes por una razon semejante
ha de suceder lo contrario.

Tron. — Estos cuando quieren ver bien el objeto
acéreanlo mas d los ojos, porque, como poco ha he
dieho ( Proposicion XI) cuanto mas se acerca @ la
iente 6 @ los vjos el objefo, tanto mas se retira el ff’w
de la lente. De este modo va 4 caer en 1a retn?a
el foco ¢ la pintura que se formaba en el espacio
antes de ella; y asi & medida que yo yoy acercando
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el objeto d los ojos, va el foco 6 la pintura retirdn-
dose hasta caer en la retina,

EvG. — ;Y de qué proviene estar 4 veces el ob-
jeto tan cerca de los ojos, que eso mismo impide el
verle bien aun d los miopes?

Teop. — Proviene de que acercando demasiado
el objeto a los ojos, se retira demasiado el foco 6 la
pinlura, y no cae en la refina, quedando entonces
nosotros con el defecto de los presbitos.

EvG. — Vamos ahora al uso de los anteojos.

TEOD. — Ya sabeis que las Jentes de que se usa
en los anteojos unas veces son conyexas y otras cén-
cavas, y que los efectos que producen son opuestos.
Sentado esto, los presbitos, que tienen falta de vista
por vejez, usan de anteojos conyexos, porque como
su defecto consiste en que el foco dista mucho de
la'lente, y los rayos cuando encuentran Ia retina to-
dayia no yan juntos, poniendo delante de los 0jos
unos vidrios conyexos, ya los rayos entran menos
divergentes, y serd mas facil juntarlos ; y asi viene
a quedar-el foeo mas cerca, y cae enla retina, Va-
mos a la esperiencia (Fig. 40). Esta lente B hace ye—
ces de un cristalino 6 de un ojo : la yela es el ob-
jeto que se ve,.y el papel Ia retina enique se debe
formar Ja pintura. Pongames aqui el defecto de los
viejos 6 de Tos presbitos.

EvG.— Ha de ser acercando demasiado el papel
a la lenle, de suerfe que cuando los rayos dieren en
el papel todavia no vayan juntos.

TEOD. — Eso es. Ya veis que aqui en H no se ha-
ce buena pintura; por eso si el hombre tuviere sus
ojos en esta disposicion no veria bien. Apartad po-

III. 11
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co 4 poco la vela de la lente, y vereis que cada vez

es la pintura mas perfecta.

Erve. — Es asi : por eso el tal viejo apartando
el objeto de los ojos lo ve mejor.

Teop.—Ali teneis ya un remedio para esta falta
de'la vista. Poned layela en el lugar antiguo A,y
gueda la pintura imperfecta como antes. Acercad
ahora 1a lente nn poco i layela, y vereis como tam-
bien se aclara la pintura.

ECG, — Teneis tazon, Y creo que este es el pri-
wer Temedio con que la naturaleza tiva & enmen-
dar este defecto de los ojos, (rayendo hicia adelante
¢l eristalino, y apartandole de Ja retina.

Teon. — Decis bien. Yames.ahora al uso de los
antenjos, Poned 1a lente en el lugar de antes B, el
papel en este H Jaqui lenemes el defecto que hay
en las viejos,porque la pinfura es confusa: ; de qué
anteojos ha de usar el hombre que tuyiere esta
falla?

EvGg. — De los eonvexos.

Teop. — Dad acé vuestros anteojos, Silyio, que
SON-COnYexo0s.;. pongolos.en & antes de la lente B,
que representa el cristalino de los ojos, yereis ¢o-
mo la pintura se hace mas elara; pero como I leate
de los anteojos es muy pequena, yno recoge todos
los rayos que dan en la lente B, pongo uno de yues-
tros anteojos en el medio de esta tabla R hecha de
propésito para el iatento, la‘caal con el agujeritd
que tiene en el medio hace las yeces de pupila. Ved,
Silyio, si la pinfura se aclara.

SiLv. — Asi es : estd mucho mas distinta.

Teop. — Luego, Eugenio, lo ‘mismo sucederd
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en los ojos de los que tienen esta falta de vista.

EvG. — Representemos aqui tambien el otro de-
fecto que suelen tener los mozos.

Teop. — Como ese consiste en que el foco les
cae antes de la refina, es preeiso apartar mucho
hécia atras el plano : poniéndolo aqui en F, tene-
mos la pintura muy confusa, porque solo es clara
aqui en C. Usemos ahora de dos remedios para acla-
rar esta pintura. El primero es empujar mas hacia
la retina 6 el papel el cristalino 6 la Iente B que ha-
ce sus veces. ; Veis como sucesivamente va saliendo
mas clara la pintura?

EvG. — Ast es. Vamos al otro remedio, que es
acortar la distanecia del objelo s poned-la lente en
su anfiguo lugar B: dejad eslar el papel abi en I,
que yo-acercaré la yela ala lenle 4 ver si sale me-
jor la pintura.

SILYV..— Veis, ahi sale mas elara y mas per-
fecta.

Teon. — Luego lo mismo ha de suceder en los
mozos, que acercando el objeto & los ojos yen me-
jor; v la razon es, porque segun 0s dije (Propo-
sicion XI)) : cuanto mas se acerca el objeto a la
lente, mas apartade ella el foco ;v asi ya retroce-
diendo el foco 6 la pintura hasta dar en el papel.
Ahoralvolved la vela d su lugar antiguo A, y use-
mos de unos anteojos de grados ¢ céncavos, que
son de los que acostumbran usar los que padecen
este defecto de la visla. Sirvdmonos de la misma
tabla y en el mismo sitio r : ; veis ahi la pintura ya
bien distinta en este lugar I en que antes era con-
fusa?

A R = L SS=N
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SiLv. — No tiene duda.

TeoD. — Luego lo mismo ha de suceder en los
ojos humanos, si acaso teniendo el defecto que aqui
suponemos, se les aplicaren los mismos remedios,
pues los anteojos céncayos hacen los rayos mas di-
yergentes, y que se junten mas tarde, y va a caer
en la retina el foco ¢ la pintura que caia antes de
ella.

StLy. — Ahora pues estoy enterado de estas ma-
terias ; pero tengo que hacer algunas preguntas.
Decidme : ;de qué procede el que despues de usar
de los anteojos especialmente de grados por un gran
rato, ¥. g. un cuarto de hora seguido 6 mas, en
quitdndolos vemos peor que antes?

TEODP. — Nace de que es muy dificultoso acerfar
con.unos anteojos de fal concayidad que, estando
el objeto 4 aquella determinada distancia en que lo
vemos, remedie con perfecta exactitud nuestro de-
fecto. Lo que mas de ordinario sucede es amoldarse
el cristalino de suerle que con el beneficio de'los
anteojos caiga el foco en la retina. Quitdndose des-
pues los anteojos, como el cristalino estaba en sitio
v con figura acomodada d los rayos que pasaban
por los anteojos, queda por un rato muy despro-
porcionado 4 los rayos que solo pasan por el crista-
lino, y por eso no yemos bien.

SiLv. — Tengo ofra dificultad aun mayor; Y €8
que segun lo que habeis dicho de las diversas con=
figuraciones del cristalino nacen las diversas espé=
cies de vista que hay, y por eso creo yo que las
personas que tienen buena vista, cuando quieren

FILOSOFICA. 245
usar de anteojos se quejan de que les hacen muy
confusos los objetos.

Teop. — Aquello, Eugenio, proviene de que si
naturalmente la retina estd en sitio que el foco del
cristalino reciba toda la mudanza que los anteojos
causaren en los rayos, ha de hacer que el foco caiga
antes 6 despues de la retina, } asi la pintura en la
refina resultard muy confusa.

SiLy. — Pues eso es lo que yo digo que no con-
cuerda con lo que tengo esperimentado. Un hombre,
que tenia escelente yista, se ponia mis anteojos, ¥
yeia muy bien por ellos : usaba de anteojos cénea-
vos. los cuales son opuestos & los mios, ¥ yeia por
ellos con perfeccion. Yo no sé ¢c6mo eso pueda com-
ponerse con vuestra doctrina.

Teop. — Es caso raro ; pero yo conjeturo que ese
hombre tendrd suma facilidad en mudar la figura y
el sitio del cristalino para acomodarle @las diyersas
distancias que son precisas para que el foco siempre
venga 4 euadrar en la retina, lo que a.mi yer es co-
sa bien rara.

SiLv. — Tal yez sera eso : proseguid, que YO hoy
no quiero contiendas.

§ X.

o

Delmods dé aumentarse ¢l famafio aparente. de 1os objetos v dismi-
nuirse la distancia, donde se trata de l0s mieroscepios y telescoplos

digptricos.

Teop. — Pasemos adelante. Una de las cosas que
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SiLv. — No tiene duda.

TeoD. — Luego lo mismo ha de suceder en los
ojos humanos, si acaso teniendo el defecto que aqui
suponemos, se les aplicaren los mismos remedios,
pues los anteojos céncayos hacen los rayos mas di-
yergentes, y que se junten mas tarde, y va a caer
en la retina el foco ¢ la pintura que caia antes de
ella.

StLy. — Ahora pues estoy enterado de estas ma-
terias ; pero tengo que hacer algunas preguntas.
Decidme : ;de qué procede el que despues de usar
de los anteojos especialmente de grados por un gran
rato, ¥. g. un cuarto de hora seguido 6 mas, en
quitdndolos vemos peor que antes?

TEODP. — Nace de que es muy dificultoso acerfar
con.unos anteojos de fal concayidad que, estando
el objeto 4 aquella determinada distancia en que lo
vemos, remedie con perfecta exactitud nuestro de-
fecto. Lo que mas de ordinario sucede es amoldarse
el cristalino de suerle que con el beneficio de'los
anteojos caiga el foco en la retina. Quitdndose des-
pues los anteojos, como el cristalino estaba en sitio
v con figura acomodada d los rayos que pasaban
por los anteojos, queda por un rato muy despro-
porcionado 4 los rayos que solo pasan por el crista-
lino, y por eso no yemos bien.

SiLv. — Tengo ofra dificultad aun mayor; Y €8
que segun lo que habeis dicho de las diversas con=
figuraciones del cristalino nacen las diversas espé=
cies de vista que hay, y por eso creo yo que las
personas que tienen buena vista, cuando quieren
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usar de anteojos se quejan de que les hacen muy
confusos los objetos.

Teop. — Aquello, Eugenio, proviene de que si
naturalmente la retina estd en sitio que el foco del
cristalino reciba toda la mudanza que los anteojos
causaren en los rayos, ha de hacer que el foco caiga
antes 6 despues de la retina, } asi la pintura en la
refina resultard muy confusa.

SiLy. — Pues eso es lo que yo digo que no con-
cuerda con lo que tengo esperimentado. Un hombre,
que tenia escelente yista, se ponia mis anteojos, ¥
yeia muy bien por ellos : usaba de anteojos cénea-
vos. los cuales son opuestos & los mios, ¥ yeia por
ellos con perfeccion. Yo no sé ¢c6mo eso pueda com-
ponerse con vuestra doctrina.

Teop. — Es caso raro ; pero yo conjeturo que ese
hombre tendrd suma facilidad en mudar la figura y
el sitio del cristalino para acomodarle @las diyersas
distancias que son precisas para que el foco siempre
venga 4 euadrar en la retina, lo que a.mi yer es co-
sa bien rara.

SiLv. — Tal yez sera eso : proseguid, que YO hoy
no quiero contiendas.

§ X.

o

Delmods dé aumentarse ¢l famafio aparente. de 1os objetos v dismi-
nuirse la distancia, donde se trata de l0s mieroscepios y telescoplos

digptricos.

Teop. — Pasemos adelante. Una de las cosas que
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mas contribuyen a que la vista del objeto sea im-

perfecta, 6 & que lo sea Ia pintura que se hace en

la retina, es la escesiva pequenez de la tal figura,

Por eso los objetos muy distantes se ven muy

mal; porque su pintura en la retina es muy pe;
quena.

EvG. — ¢ Y por qué razon ha de ser muy pe~

(quena la imagen cuando el objeto estda muy lejos?

TEOD. — X005 lo dire. El tamano de la imagen

del objeto en la refina se mide por el angulo (juc

hacen los rayos estremos dél objeto cuando se erg-

zan en la pupila. Ya os dije-que los ravos que vie-

nen del objefo se eruzaban al'entrar por la pupila,

asi como se-cruzan al entrar por el agujero deja

ventana cuando los objetos se pintan en la pared

cabeza abajo. Esta aberlura que hacen despues de

cruzados, 6 pormejor deeir, esla divergencia. no

siempre esigual :-cuando el’objelo es gra}ld(‘. lam-

bien la divergencia 6 el dngulo es mayor, Aqui te-

neis esta (Fig. 67 :) el plano mn, que tiene un agu-

jerito en el medio, hace veces

de pupila : dela saeta peque-

na salen los rayos de punti-

tes;los cuales eruzandosehas

cenla pintura pequena’ss; ¥

de la saetagrande yienen 108

ofros rayos de lineas que ha-

cen, la ‘pintura’ @e tambien

grande. Ahora pues bien

yveis que los rayos de puntos

al entrar y al salir del agu-

jero no forman dngulo tan grande como los ofros:
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por eso no hacen tan gran imagen. Por consiguiente

lenemos que ¢l tamaiio de la imagen en la retina
depende del tamano del dngulo que los rayes es-
tremos forman al cruzarse en la pupila. La razen de
esto es, porque como la distancia de la pupila & la
rotina no erece notablemente, solo de la mayor di-
vergencia ¢ dngulo de losrayos cuando se eruzan es
de donde depende ¢l mayor 6 menor espacio que
hay en la retina entre los rayos estremos ; ¥ por esle
vsl.'(irix\ es por donde os dije yoque se media el gran-
dor del objeto. Por tanto, en la pintura gue los ra-
yos hacen en el papel puede el tamaiio de la ima-
gen erecer por apartarse mas el papel donde se pinta
del lugar donde ellos se cruzan ; pero dentro de los
ojos. solo crece Jaimagen por el dnguloe que hacen
los rayos al cruzarse.

I':l'c;. — Ahora sospecho yo la razon por qué un
mismo-objeto si se llega mas 4 los ojos parece ma-
yor, porque tal vez entonees los rayosestremos ha-
cen mayor dngulo cuando se eruzan.

T Eop.— Decis bien, y aquiloyeis en‘esta (Fig. 65
Ja saeta puesta en @ forma
en el plano T una imagen
pequena; como se,Ve,en-15;

y si pasicremosJa; saeta en
e mucho mas cerca del a-
gujero que hace las veees
de pupila; formara uma i-
magen grande como la de
nm, porque mayor dngulo
forman los rayoes esiremos
al entrar y salir del agujero cuando vienen de e,

Y~ e, e e~ e e
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que cuando vienen de @, como claramente se ve en
la figura.

Eve. — A veces parecen tan pequenos 1os ohjetos
por estar lejos, que no creeriamos que eran los mi;-
mos que de cerca nos parecian grandes si no fuera por
la esperiencia.

'lef)['). — Ahi vereis como la espericncia corrige
el juicio que el entendimiento formaria, funf.laciz-.
splo en la pintura de los ojos, como ayer os dije
Yamos-ahora & ver de qué modo se puccie aumvnlzn.'
e'l tamano aparente del objeto, 6 la imagen de {{1 re-
tina para perfeccionarla vista. El primer modo esusar
de una lente conyexa delante de'los o0jos : aqui lo yeis
en esta (Fig. 69): el plano ae representa la pur)ilaj
si‘no hubiese =
Ia lente nm ,
solo _entrarian

por Ia pupila

los ravos de

puntitos ; mas

como se inter-

pone la lente

conyexa, esta

quiebralosra-

¥0s, Y haceen-

ditiotn 3 R bl

N RV N P “.a lfll_tll mayor angu-

mayor angulo ra;lga;i(r)sxjhg lcll)or h' l‘ms”'m' "07'-0{1 h“(’_(’“
; $ ¢ Ia pupila hacia lo interior

de los ojos, como manifiestamente lo yeis en la fi-

tg_urﬁa : por eso 10s rayos de lineas forman en la re-

ina la imagen que ocupa desde ¢ hasta ¢; y los rayos
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de puntos (que son los que sin lente entrarian) solo
harian la imagen desde ¢ hasta e mucho mas peque-
fia. Luego sila lente convexa aumenta de este modo
el dngulo y la imagen, tambien aumentara el gran-
dor aparente del objeto. ved aqui en qué consisten
no constan sino de

los microscopios simples, que
una lente conyexa. Pero es preciso advertir que pa-
oan efecto debe acercarse mucho el ebjeto
v la lente dlos 0jos, mas ¢ menos confor-

ra que ha
i la lente,
me 4 la conve
tiene un cierto punto, ¥ i nos apartamos de €l se
. razon es, porque solo se hace

xidad de la lente ; porque todo esto

frustra el efecto. I
buena pintura en la retina cuando los rayos que sa-
ten de un punto llegan & juntarse en otro al tocar
en ella. Estando el objeto muy cerch de los 0jos sal-
dran del punto radiante los rayos muy divergentes,
y por eso no se podran juntaren la retina, ni habrd
imagen sino muy confusa, aunque sed grande. Pero
la lente quebrando los rayos, ayuda & unirlos, y ha-
ce que cnando toquen en la retina vayan juntos; Y
este es €l pringipal efecto del microscopio simple. No
es asi en los compuestos.

Frc. — Ya he visto unos que eran unas bolilas
de vidriollena de un licor que parecia agua. Suponzo
(que estos son simples.

Teop. — Asi es, porque un globo de vidrio lleno
de agua hace el oficio de una lente conyexa poranmi-
bas partes.

Evc. — gPero cuales son los microscopios com-
puestos, y qué efectos hacen ?

Teop, — En el microscopio compuesto hay lo
primero una lente objetiva (que eslaque cuadra &

1.
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la parte del objeto que se ve): esta lente, que es
convexa, y muy convexa, quebrando los rayos haee
gna pintura & determinada distancia, la cual se ye
claramente recibiéndola en un plano, como ya 0slo
dije hablando de la pintura que se hace en la pared
con cualquiera lente convexa. Esta pintura si no se
recibe en plano opaco se hard en el aire. Usemos de
esta {Fig. 70): el objeto ¢s a, la lente objetiva mn,
los rayos se
juntan y ha-
cen la  pin-
tura en RS.
Si  pusiére-
mos aqui un | %2
lo.’lln‘l es visi-

ble la pintu-

raz. sino lo

pusiéremes ,

siempre pa-

san/ por ahi

los rayoes-del

mismo mm}o; ¥ cualquiera que se ponga de la.parte
en que estd pintado este ojo verd en el aire la ima-
""f‘“ d(-l.ubjolo en O%B lugar RS, Pero si ponemos en-
tre Ja vista-y esa pintura RS una lente conyexa ue,
con ella se obserya la pintura mucho mayor delo que
ella es, y de camino se consigue que l(;s rayos que
de R adelanle se esparcian.y no podian entrar mu-
chos dentro de los ojos, con la lente se juntan mas
para poder entrar por la pupila, y que la pintura
salga mas clara. Ved aqui como siendo el objeto muy
pequeno nosotros le vemos muy grande por dos ra=
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zones : la primera, porque en lugar del objeto aen
realidad vemos su imagen RS, que es mucho mayor:
la segunda, porque aun esa imagen la vemos por la
lente eu, que la aumenta mucho, y la hace parccer
mayor de lo que es.

SiLy. — ; Y no tienen mas artificio los microsco-
pios?

I'eop. — Algunos mas adelante de la lente eu tie-
nen ofra para juntar los rayos mas presto, § hacer
en ellos mayor dngulo al entrar por la pupila, lo
cual cansa mayor efecto ; puesbien sabeis que cuan-
to mayor éngulo forman los rayos entrando por la
pupila, mayor es la imagen del objelo, y mayor nos
aparece.

EuG. — Y como podré usar de esos microsco-
pios, pues ya me dieren uno, y me hallétan emba-
razado con €1 que no vi nada hasta queun amigo i
wizo'ver lo que Yo no imaginaba?

Teop. — Toda la dificultad se reduce d acerlas
con la.distancia del objeto 4 la lente objetiva, y.de
la lente ocular ewd la objetiva mn, porque todo esto
liene sus distancias determinadas. Peroesta distan=
cia-entre las lentes ya estd ajustada por el artifice
que armd el micrescopio, : Ia ‘otra del objeto & Ja
lente objetiva es variable, y cada uno debe ir poco
4 poco proporcionindola hasta dar con el punto en
que sejve con claridad el abjeto. Aqui tiene su lu-
gar una especiedelinterna magica solar, que llaman
mf(_‘)'u.x‘r(ﬂpi«) solar. Yo os lo (‘>lx“i,‘{ll‘(". Y (ll‘SlZUl‘S ye-
reis su efecto. Lo primero es menester introdueir
el rayo del sol dentro de la pieza por una linea ho-
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rizonfal, & fin de que se logre mejor el efecto, para
lo cual tengo la heliostata que ya habeis visto.

EuG.— No me acuerdo.

Trop. — Es aquel reloj que os mostré, el cnal
sirye para ir haciendo dar vueltas & un espejo 4
proporeion que el sol se va volyiendo, y con esto
siempre tenemos én una misma direecion el rayo re-
flejo del espejo para que; esté fijodentro del cuarto,

_ O siempre oblicuo ¢ siempre

/’ horizontal, segun quisiére-
7| mos.

ErG. — Yame acuerdo.

Teop, — Pero para espe-
rimentos de poco tiempo uso
a veces de un espejo que se
va volyiendo con la mano
conforme es menester. Lue-
go'lo yereis; pero mirad pri-
mero esta (Fig. 71). Supon-
gamos en el postigo de Ia
ventana esta lente C, Ia cual
recibe los rayos horizontales
del sol, y los junta en el foco
E : cerca de este, mas 6 me-
nos, a arbitrio de cada uno
se poneun yidrio D, que Ile-
va en si algunas gotas del li-
COr que queremos obseryar,
6 un insecto, 6 cualquier ob-
jeto que se examine. Este ob-
jelo en este lugar recibe una
gran porcion de luz, mayor 0
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menor, segun se acerca mas 6 menos al foco. Estan-
do el objeto asiiluminado, como es muy pequeno,
y por eso trasparente respecto de tanta fuerza de

luz, le atraviesan los rayos tiféndose de sus colores,
como sucede pasando porunyidrio yerde, azul, ete.
Siguese despues una lente E, la cual esta cubierta
porla cara que mira d la ventana, y solo se deja un
agujerito hecho con un alfiler. Esta lente ha de ser
muy convexa ¥ tener su foco muy cerca, y la dis-
tancia 4 que debe estar del objeto que se examina,
es con corta diferencia la de su foco; luego daré la
razon. Losrayos que yienen del objeto al entrar por
este agujerito se cruzan, y atrayesando la lente yan
& dar en la pared de enfrente, en donde pintan los
colores que traian, y vemos el objeto pintado en
grande.

SILY, — ;Y por qué se pinta en grande?

TEOD. — Porgue como les rayos se eruzan en el
agujerito de la lente E, despues de pasar por ella,
cada vezse han de apartar mas unos de otros, y por
es0 hade salir'muygrande la imagen; pero al reves
de aquella_postura en que estd el objeto.

Eug. — Mas esa pintura se ha de hacer en la pa-
red 'solo cnando entre ellat v/ la lente E hubiere la
distancia determinada, asi como sucede enlas de-
mas esperiencias.

Teop. — No es precisa esa distancia determinada :
circunstancia digna de atencion. Yoy a dar la razon.
Ya tengo dicho que la lente E debe distar del
objeto otro tanto como se aparta de ella su foco :
con esto se hace que los rayos que salian divergen-
tes de cualquier punto del objeto, dando en lalente,
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continden su camino paralelos. Por este medio se
logran dos buenos efectos : el primero, que estos
rayos que salen de cada punto, sise esparciesen,
no podrian pintar el color de ese punto del objeto
yivo-y fuerte, v ademas se confundirian con 1os

otros que viniesen de puntos diferentes, § tendria=

mos gran confasion en la pintura. Este inconye~
nienfe se precave con la lente, la cual los obliga dir
paralelos. El otro efecto ¢s que esta pintura sale
igualmente viva @ diversas distancias; y €s la razon,
que como estos rayos que salen de un punto del ob-
jeto, despues que pasan por la lente yan paralelos,
siempre tienen una misma distancia entre si, ¥ por
eso en cualquier distancia que encuentren el plano
pintan del mismo modo el'objeto.

SILY. — Pero siempre reparo que los rayos diver-
gentes pintan el punto de donde salieron sin jun=
tarse, como sucede en el'@jo arlificial.

TEoD. — Voy & satisfaceros. Como el didgmetrodel
agujerito que la lente tapa es muy pequeno, tambien
es muy corfa la distancia que llevan entre st losa=
yos que salieron de un. punto del objeto. Por esta
razon en el plano cuadran casi juntos en un punto,
pero_no-tanto como sien realidad que s¢ juntasen
del modo que 1o hacemos en el ojo artificial y en
otras esperiencias. Quien quisiere hacer en esta la
pintura aun mas perfecta, puede apartar un st esno
s la lente E del objeto D, y con eso los rayos que
hasta aqui pasaban paralelos se yuelyen conyverzens
tes, y en algun lugar se han de juntar: tentando pé=
co & poco se conoce cual es, y se hard que caiga en
la pared, apartando mas ¢ menos la lente E del ob-

FILOSOFICA.

jeto D. Pero dispuestas asi las cosas ya la pinlura
fuera de ese lugar
saldra  confusa.
Vamos anles que
el sol se ponga i
ver la esperiencia,
que es curiosa.

Evg.—VYamos,
porque siempre
por los ojos me
entra mas fuerte
la Iuz al entendi-
miento.

Teop. — Aqui
pongo este espejo
G/ [Fig. 72) para
que reciba los ra-
vos del sol, y los
meta dentro de la
pieza por este a-
gujero _redondo
que tiene el posti-

go donde pongo
la lente que hade
Juntar los rayos
del sol.

EvG. — Perdo-
nadme la curiosi-
dad : zpara qué es
esta cola Hque es-
td asida al espejo?

TEOD. — Sirve para gobernar desde dentro el es-
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pejo que estd de la parte de afuera. Aqui pongo en
este lugar K esta tabla con un yidrio en que s¢ ye
una pulga. Vedla. En esta parte I estd la lente pe-
quedifa cubierta con una chapa de metal por la cara
que mira i la ventana, con solo un agujerito hecho
¢on un alfiler. Cerremosbien las yentanas..... Mirad
ahora 4 la parcd de en frente.

Evg. — ;Qué cosa tan horrible ! ; Qué objeto es
el quese ve pintado?

TeoD. — La-pulga que os mostré : ahi la veis pin-
tada del tamaiio de una oveja.

SiLV. — Nunca crei quela pulga tuyiese la he-
chura que veo : las piernas, los pelos, la fabrica de
todo el cuerpo es cosa bien estrana.

Teop. —Por este medio se pueden obseryar ob-
jetos muy diminutos, especialmente liquidos , que
tienen en siinsectos pequeiisimos, como el vinagre,
el agua lloyediza, efc., ¥ tambien la circulacion de
la sangre en el mesenterio de las ranas ¥ ofros ob=
jetos semejantes. Advierto que como el sol en el fo-
co por el escesivo calor consume los liquidos,y dés
truye algunos objetos delicados, podrd ponerse el
objeto mas lejos del foco, donde haya bastante luzy
menos calor.

Eve.—Noacabo de ercer-lo que veo : jquéesesto
que estoy viendo, es la pulga !

Teop. — Creed, Eugenio, que nuestros 0jos 0B
muy groseros, aun los de aquellos.que se precian
de yista mas perspicaz; y solo quien ticne uso del
microscopio es el que sabe cuan poco yen aun los
ojos de lince. Ea pues demos la esperiencia por yis=
ta, y vamos continuando con la conferencia.
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Eve. — Vamos, que femo que se pase el tiempo
de la tarde destinado para esta materia.

TeoD. — Ahora se siguen los telescopios 6 anteo-
jos de larga vista, como los llaman vulgarmente.
Hay dos especies de telescopios, unos de refraccion,
otros de reflexion : estos se llaman catdptricos, y
despues trataré de ellos. Los de refraccion 6 diq')p:
tricos son de varias clases : los que llaman astrond-
micos constan solo de dos lentes conyexas. y se ye
por ellos el objeto al reves, por lo cual solo se sue-
len usar para obseryar los astros. Quiero mostraros
en estampa el camino que por dentro de ellos llevan
los rayos (Fig. 75). Ved aquidos lentes conyexas :

AA es la objetiva, PP la ocular: la objetiva recibe
los rayos del objeto, y junténdolos & determinada
distancia forma la pinturaen mn. Esta pintura, que
se forma en el aire, y serd bien yisible si se recibe
en un plano blanco, se obserya con la lente ocular
para que salga mucho mayor. Pero como la pintura
tiene una situacion opuesta & la del objeto, porque
la saeta yerdadera tiene la punta hidcia arriba, y la
pintura mn la tiene hicia abajo, se sigue que yien-
do nosotros por la lente ocular la imagen mn, se

—————
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nos ha de representar de un modo contrario & aquel
con (ue se nos representaria el objeto yerdadero, s
lo obserydsemos por la lente ocular, y por eso con
estos telescopios vemos al reves los objetos,

EUG, — Alo que yeo poca distancia hay de estos
telescopios @ los microscopios.

TEOD. — En cuanto al camino que los rayos lie-
van, asi es, porque-en ungs y otros con la lente ob-
jetiva seihace en el aire la pintura, la cual se ob-
serva y aumenta con la eealar. Pero siempre hay
gran diferencia en la construccion de unos y otres
instrumentos, v consiste en que la lente objetiva
en 10§ microscopios es muy conyexa, porque con=
viene que esté muy arrimada al objeto;¥ como
estando cerca recibe rayos muy divergentes,
necesario que tenga gran conyexidad para Juntar—
10s.

Eve. —LX por qué razon conyiene que en los
microscopios esté la lente objeliva muy cerca del
objeto ?

Teop. — Es para que reciba muchos rayos, pues
bien sabeis que euanto mas cerca-de la lente esta el
objeto, mayor numero de rayos diverzentes caerdn
en ella »y se desea que caigan muchos; rayos\pa
que la pintura que se ha de obseryar salga viva ¥
perfecta.

EtG. —. Ya lo entiendo, Vamos 4 los telescos
pios.

Teop. — En los telescopios sue ede al contrar 10,
quela lente objetiva tiene poca convexidad, 3 cuanto
menos conyexa fuere tanto mejor serd el te lescopio,
porque como el objelo se supone distante de ¢l
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caalquier convexidad, por pequena que sea, basta
para juntar los rayos que recibe divergentes, y ha-
cer su imagen 6 pintura.

Evg. —; Y por qué son mejores las lentes menos
convexas?

Teop, — Porque cuanto menor es la conyexidad
de la lente, mas lejos se juntan los rayos, segun ya

08 lo he mostrado ; y cuanto mas lejos de la lente cae
la imagen, mayor es esta; como tambien cuanto
mayor es Ja imagen del objeto, mejor se ha de ver
cada una de las parles que en ella se obseryan con
la lente ocular.

Fue. — He visto algunos anteojos muy largos
que me dicen son para observar los astros, y supon-
2o que han de lener mas vidrios de los dos que de-
C18.

TEoD, — l-\'(uii enganado; porquo a eseepeion de
los de refiexion solo constan de dos lentes, y su lar-
gura proyiene de que la lculv objetiva tiene muy
poca conyexidad, y pinta la imagen 4 mucha distan-
cia de s1; y eomo la imagen debe quedar antes.delda
lente ocular, se requiere toda aquella longitud en el
anteojo.

SiLv, —Varias yeces he abierto yo aquel anteajo
yuestrocon que yemosentrariosnayios por Ia barra,
y tiene mas yidrios de los que decis.

TeoD. — Asl ha de ser. ; Y veis por ¢l los objetos
al derecho?

SILY. — Véolos como ellos estan,

Teon. — Pues para eso no bastan las dos Ientes
CONyexas : son precisas cuatro. Yoy 4 mostraros en
estampa lo que he de decir (Fig. 74) AA es el ob-

i p—
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jeto, bb la lente objetiya : esta lente hace la pintura
o E——3.> del objeto, peroinversa, como
/‘ yeis en mn. Esta pintura nose
W= == ohserya por la lente rr, po-
niendo el ojo en e, cOMO en
el telescopio astronomico, sino
que se dejan pasar los rayos
por la lente, que 4 causade su
conyexidad los frueca, hacien-
do que los de punfos, los cua-
les pintaban las plumas hicia
arriba, vengan hdicia abajo, ¥
que 1os de lineas que repre-
senfaban la punta en lo bajo
se dirijan arriba. Al dar los
rayos en la otra lente ss que
se signe, como iban cruzados
y divergentes continfian para-
lélos hasta la tercera lente ce,
y desde ahi se van juntanda
para entrar por los 0joss Esto
supuesto, haced reflexion so-
bre lo que sucede a los rayos
que salen delapunta(lo mis>
mo sucederd a los ofros; nias
por ahora solo hablaremos deaquellos para quenoos
confundais ). Estos rayos de lineas salen de un pun-
Lo, ¥ se esparcen por foda la lente objetiva;la cual
los junta lejos de si, porque liene pocd con\'n‘xiﬁad.
y forma la pintura de la punia en 2. Juntos ahi 108
rayos de la punta, si continuaren es Iorzoso qu? §e
esparzan, y asi esparcidos dan en la lente rr. Estd
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debe estar 4 la misma distancia de la imagen mn
que de su foco de los paralelos, Por esta razon los
rayos de lineas que comparados entre si recibio di-
vergentes los ha de volver entre si paralelos (Pro.
posicion VIII), y enestaforma paraleloscaminan hasta
la otra lente ss, que como los recibe paralelos, los
hade juntar @ la distancia de su foco de los paralelos
que estd en 1; y ahi tenemos segunda imagen de la
saeta, mas ya vuelta con la punta hacia arriba. Es-
tos rayos, despucs de juntos en el foco ¢, prosiguen
esparciéndose ; y dando la tercera lente cc, ella los
hace paralelos, y los envia & los ojos para que se
junten en la retina & beneficio de la lente natural,
gue es el cristalino mismo. Por tanto, en estos an-
teajos lo que observan los ojos rigurosamente no es
el objeto en si, ni la primera imagen que se forma
en mn, sino la segunda que se representa ya vuelta
en iy, la cual, como tiene la misma situacion que el
objeto, vése el objeto como en realidad estd 6 al de-
recho.

Euc.— No acabo de admirarme c6mo se obseryan
aqui.casi todas. las reglas que me habeis dado. Si
comparamos un rayo de lineas con ofro de puntos,
como salen de diversas esfremidades, y vienen casi
paralelos 4 la lente objetiva, se cruzan en ¢ mucho
mas cerca que los otros de rayas comparados enlre
si, porque como caen en la lente diyergentes, solo
s¢ yan & juntar en n ; y aqui s¢ prueba que los rayos
divergentes tienen el foco mas lejos que los parale-
los. Despues los rayos de lineas comparados con los
otros de puntos van casi paralelos, y cruzdndolos
Jalente en ¢ se yuelyen divergentes, y de este modo
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caen en la segunda lente, y los convierte paralelos
hasta la tercera, la cual los eruza en la nina de los
ojos, sucediendo siempre lo contrario de lo que en-
tonces comparando los rayos de lineas entre si, ¢ Ios
de punlos entre-si.

Teop. — Asi debesuceder, porque como ya del
objeto salieron con gran diferencia, diferentes han
de ir hasta el fin. Comparando los rayos semejantes
enfre si, saldrin divergentes, y los desemejantes casi
paralelos! Ved aqui por qué-siempre es forzoso que
padezean mudanzas encontradas,

Siey. — Todo lo que lleyais dicho me parece bas-
tante probado, ni 4 esto se opuso jamas mi escuela;
pero no obstante quiero deponer algunos eseripu-
los que fengo. Mughos anteojos representan los ob-
jetos al derecho constando solo de dos yidrios, ¥
son unos anteojos-de mano’como los que usamos
en el teatro.

Teop., — Esos son dé¢ ofra clase : constan de una
ieate objetiva, que es conyexa, y de otra ocular,
que es concava. Para que entendais el modo que
ayudan 4 nuestra vista, vanmos'd esta otra estampa

Fig. 75). Aqui teneis la lente objetfiva V, y la ocu-

o
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lar M : los rayos que salen de la punla de la saeta,
pasando por la lente objetiva, debian juntarse en el
foco e mas adelante de la ocular, en caso que no
encontrasen en ¢l camino la lente concaya M; pero
esta separa los rayos que se habian de juntar en e,
y hace que vayan divergentes a »s. Esto supuesto,
no hay antes de la retina imagen del objeto; pero
nosotros por la costumbre que tenemos de ver juz-
gamos que el objeto estd en el lugar de donde na-
turalmente habia de salir los rayos para traer la di-
vergencia que tienen cuando entran por los ojos.
Esta divergencia, pues, de los rayos que van a pa-
rar & rs, no habiendo lente solo podia provenir del
punto a, estando ahi el objeto, que es la punta de
la saeta. Por eso juzgamos nosotros que ahi es don-
de estd el objeto, y se supone abi una pintura ima-

ginaria, por cuanto nes persuadimos que el objefo
esld en ese lugar, fidndonos enteramente de los ojos.

Lo mismo sucede a los rayos gue salen de las plo-
mas de la saeta, los cuales debian juntarse en 1 ;
pero la.lente.ocular los separa, y haee queentren
en los ojos del modo que entrarian si el objeto es-
tuviese en R : por eso creemos que cn | esta.

Evé-— En esla figurase muestra claramente que
el objeto por estos anteojos se ve al derecho, pues
la punta a se representa hacia arriba como real-
mente estd en la saeta verdadera.

Teop: = Veamos otros instrumentes no menos
curinsos.

Eve. — { Son estos que hay aqui preparados !
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§ XL

De )a cdmara o:cura, cdmara optica y linterna migica,

Tgop. — Despues de haber esplicado los prinei-
pios de la didptrica; y tambien los de Ja catiptrica,
facilmente se puede entender lo que sucede en al-
gunas maquinas, cuya construccion se funda sobre
unos U otros principios. Una:de ellas es la que lla-
man camara oscura : yoy & mostrdrosla (Fig. 76), §

esplicaré su artificio. Consta de un cajon cuadrado,
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en cuyo costado hay un canon ae, que sale mas 6
menos aluera segun es menesler : este caiion tiene
al remate una lente convexa e, la cual pintaria el
objeto esterior en este lugar rs si el camino estu-
viese desembarazado; pero como dentro del cajon
encuentran los rayos un espejo ¢f que esta oblicuo,
reflecten hécia arriba, y yan @ formar la pintura en
este lugar mn que es como la tapa del cajon. Esta
tapa recibe la pintura en la parte interior; pero a
fin que se pueda lograr por la parte de fuera sue-
len hacerla de vidrio algo tosco, que conserya sola-
mente la dialanidad, que basta para que se yea la
pintura que en ¢él se hace por la parte de dentro.
I"ara que esta pintura se perciba bien es preciso
embarazar toda la lnz que por fuera pueda dar en
la tapa del cajon, para que la pintura no se con-
funda; y a este fin suele haber otra tapa de ma-
dera fi, que estando abierta sirye para que se eche
sobre ella una capa 6 cosa semejante, y por debajo
se observa & oscuras la pintura. Mirad si quereis,
Silvio, lo que va alli-por el camino, que todo esti
pintado en este cajon.

SILV. — Todo se representa bien al vivo; pero
repare que-esta pintura no se forma al reyes como
sucede en otras csperiencias.

Teop. — Eso consiste en el espejo; porque si no
fuera por €l y la pintura se hiciera en este lugar sr,
se formaria al reves por la razon general que tengo
dada para semejantes casos; ysi el objelo pintado
fuese un navio, se representaria el casco hdcia ar-
riba en s y los méstiles hicia abajo en r. Pero en-
contrando el espejo, el rayo que venia a este lugar
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r reflecte hicia este n, y asi se pintan en él; y el
rayo que venia 4 este lugar s va a pintar el casco

aqui en m; y poniéndonos nosoiros & mirar de esla

parte sr cuadra la pintura al derecho.

Eue.— No tiene duda que asi es, y asi debe ser.

Teop. — Vamos 4 la otra maquina no menos
agradable, que es la cimara dptica, (Fig. 77):
es un cajon con el artificio que veis : en el fondo
mm $e pone una estampa de ciudad v. g., ¢ cosa
semejante, con-la cabeza hdcia abajo : en lo allo
del cajon hay un espejo oblicuo que viene desde
este sitio e hasta este o : ademas a espaldas del ca-
jon; en-la parte swperior, hay una lente convexa
(que por Ja postura de la caja, no se puede yer en la
estampa). Sios llegareis 4 esta lente, os ha de pare-
cer que eslais 4 yista de una ciudad verdadera. Acer-
caes ambos, ¥ wirad, gue Jaesperiencia es divertida.

Evé:— Es-asi : no hay engaiio mas agradable.
Mirad, Silvio.

Siv. — Lo cierfo es que la industria humana
ha adelantado mucho : no podria la vista lograren
los objetos. verdaderos mayor diyersion de la que
tiene en estos que no son mas que pintados.

TEOD.— Ahora resta que el entendimiento tenga
conocimiento de su objeto, que esla verdadera ra-
zon de este marayilloso efecto. Aqui teneis. esta fi-
zura estampada para esplicacion del case presenie:
mn representa (Fig. 77 ) el suelo del cajon visto de
lado : co es el espejo puesto oblicuamente para Te=
chazar 4 la lente ae los rayos que vienen de la pin-
tura que se supone estar en ¢l suelo del cajon : ¢
¢s la tapa fija; y so tambien es una tabla fija por la
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parte anterior ; de ahi abajo el cajon es abierto pa-
ra que entre la luz & iluminar bien la estampa en
mn. Sentado
esto, vamos a
esplicar el e-
feclo. Ya os
dijeque la len-
te convexa si
recibia los ra-
vos paralelos
los juntaba en
el foco, v que
si los recibia
divergentes, y elpuntode donde salian-estaba-a dis-
taneia igual 4 ladel foco de los paralelos, volyia pa-
ralelos esos mismos rayos divergentes. Estando pues
1a pintara mn bien banada de luz, salen de cualquier
parte de ella como de punto radiante los rayos diver-
gentes, v dando en el espejo ¢o retroceden hécia la
lente. Si esta distancia de la piatura al espejo y del
espejo a lalente fuere jgual & la del foeo de Ta misma
lenle, resulta que quien estuviere mirando por la
Iente ha de recibir paralelos los rayos que vienen de
la pintura, y poreso ha de juzgar que el objeto esti
muy lejos; porgue nuestra esperiencia nos ha en-
seiado, que cuanto mas distantes estan los objetos
menos divergentes yienen sus rayos, y por €s¢ mo-
tivo todas las veces que fos rayes no (raen divergen-
cia sensible, concepluamos que se halla & mucha
distancia el ohjeto : v asi como de los coches, de los
castillos, de los jardines que estan pintados en mn,
Ilegan 4 los ojos los rayos sin divergeneia, pues vie-
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nen paralelos, juzga el alma con buen fundamento
que los objetos estan muy lejos. Por otra parte la
lente convexa aumenta la figura de los objetos por
lo que queda dicho;y pareciéndonos & nosotros que
¢l objeto esta muy distante, ¥ sintiendo en Ia retina,
no obstante esa distancia, una imagen no muy pe=
quena, creemos que el objeto es muy grande; pues
(4 no ser por el engaiio de las lentes ) solo siendo
en si muy grande podria hacer en la retina aquella
imagen a la distancia en gue nosotros le considera-
JOS; ¥ por eso se nos representa ser los objetos
verdaderos que estamos viendo a lo lejos.

EuG. — Ved ahi por qué las torres que en la
pintura son muy pequefias me parece que son
1as verdaderas, v que tierien la altura de 450 pal-
mos O mas.

SiLv. — Pregunto.: ;¥ para lograr este efecto
hasta cualquiera lente convexa? Si es verdad lo
que deeis, bastard.

TEOD. — Si; basta, con tal quela distancia de la
lente al espejo, y de este d la pintura, sea irnalala
del foco de esa lente; de otra suerte ya los rayos
que salen de cualquier punto de la pintura podrdn
Hegar & los ojos convergentes, ¢ todavia muy diyer-
aentes, lo cual impide ¢ disminuye el efecto. Ad-
vierto que la estampa debe meterse en el cajon con
la.cabeza hdcia dentro para que se vea al derecho:
la.razon se ye aqui en la' (Fig.77). Supongames
que la linea de puntos cercana a m representa 108
rayos que reverberan de las ramas de un arbol por
ejemplo : estos rayos dan en ¢ espejo en 1y ¥ de
ahi reflecten hasta la lente en a. El que estuyicre
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obseryando por detras de la lente verd la rama del
arbol hicia arriba; y si la estampa estuyiera puesta
al reves forzosamente veria el tronco en lo alto y la
rama en lo bajo. Pues este mismo efecto se ve en
alzunos cajones dispuestos @ lo largo, colocada la
lente en lo alto 4 un lado, y las estampas en el otro
en frente de ella, é ilumindndolas por arriba conla
claridad del sol, la cual se puede recibir en un pa-
iio blanco 6 papel para que se difunda con igualdad.

[tG. — Ya he visto estos cajones; pero este es
mucho mejor, y creo que la razon es, porque en
esos otros, ¢ la distancia entre la lente y la pintura,
no siempre es la misma que debe ser, ¢ no quedan
bien iluminadas las estampas.

Teop. — Siguese otra maquina no menos plau-
sible, que es la linterna madgica : Y0y 4 mosfrarosla.
Pero para que comprendais su arfificio interior
quiero poneros 4 la vista una estampa, en que o=
nocereis las partes de que se compone, y cOmo es-
tan dispuestas (Fig. 78 ). Lo primero ee representa

un espejo concayo : a es una llama orande, en lugar
de la cual se puede usar de cuatro yelas juntas que
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270 RECREACION

hacen mejor efecto : mo, mo denota un canon que
contiene varias piezas : la primera es la lente con-
yexa mm, despues hay un yidrio o talco rr, en que
se pinta con colores verdaderos algun objeto : si-
guese otra lente nn, y despues un anillo ce, que
tiene un hueco en.medio representado en la letrad;
y Gltimamente fenemos otra lente conyexa en oo.
El efecto de esta maquina es pintarse en la pared &
determinada distaneia el mismo objeto que esta pin-
tado en elvidrio 6 talco rr; pero en postura inyversa
y con grandon estrano. La razon es, porque los ra-
yos de luz que salen de la vela, y dan en la primera
lente mm,yan & banar de una gran luz la pintura
del vidrio rr; y como el yidrio y los colores quedan
en-algan modo trasparentes, los rayos que pasan
por la pintura se visten de sus colores, y salen del
vidrio como podrian salir reverberando de una pin-
tura bien iluminada. Eslos rayos pasando per la lente
an quedan muy poco divergentes; de suerle que
atrayesando la otra oo salen conyergentes, y yan 4
hacerfoco 4 cierta distancia donde pintan la‘figura
del objeto. Pero esta figura ha de ser inyersa & causa
de que en el agojero 7 del anillo cc se cruzan los ra-
yos. Porque 10s que salen de puntos diferentesidela
pintura rr, y vienen conyergentes d caer sobre la
lente nn, 4 causa de la refraccion se han de eruzar
en i; y en este lugar en que se cruzan debe colo-
carsé ¢l anillo para que no estorbe ninguna luz util
Esto supuesto, para que la pintura cuadre en lapas
red al derecho, es preciso que el yidrio rr, en que
el objeto estd pintado, se ponga al reyes quedando
la pintura con la cabeza hicia abajo.

D=
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Fue. — Todavia no me habeis dicho para que
era el espejo edncayo.

Teop. — Ese sirye para que la pintura reciba
mucha luz, porque ademas de la que va derecha
de la llama 4 la lente mm, toda la que da en el es-
pejo va por reverberacion 4 la misma lente, y por
consizuiente al vidrio pintado; y de {al suerte se
ponen la laz y el espejo, que los rayos reflejos se
junten sobre el vidrio pintado; lo cual se consigue
acercando ya mas, ya menos la vela al espejo, has-
ta que la llama se pinte en el lugar en que se pone
el vidrio pintado.

SiLy. — ;Y para qué es preciso dar al yidrio pin-
tado tanta luz?

Teop. — La razon es, porque ¢omo Ja pintura
del yidrio es muy peguena, yen la pared ha de ser
muy grande, forzosamente los rayos se han de es-
parcir por espacio mueho mayor del que ocupan en
el'vidrio, v asi es precisa mucha luz para que la
pintura no salga debil.

Eug. — Tenemos conocida especulaliyamente
esta mdquina. Vamos & yer su efecto en la practi-
ca.

TEOD.—Aqui tepeis la linterna mégica, (Figi 79).
que en lo, esterior puede \lener diversas figuras ;
mas en cuanto 4 la sustancia todo el artificio se re-
duce 4 lo que queda esplicado. En estos cahones
oa:se contienen las piezas que estan pintadas en la

Fig. 78) que os he mostrado : esta abertura rr s

para meter por ella esta regla RR en que estan di-
ferentes vidrios con varias pinturas, y sucesiva-
mente se pueden mudar en la linterna. Esta parte
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y echarlo fuera por los bordes inferiores, sin dejar
salirluz queilamine la estancia, la cual debe estar
bien & oscuras : dentro de este cajon cuadrado estan
t'-l espejo ee, la llama ¢ y la lente mm, que enla
al:is:. 78) que os he mostrado, estd inmediata 4 la
pintura. Ved ahora su efecto,

SILY. — { Qué figura tan ridicula s¢ nos repre-
senta pintada en la pared !

FuG. — Verdaderamente que estd bien puesto el

FILOSOFICA.
nombre de linterna mégica, porque parace obra de
hechiceria.

Teop. — ;Quereis ver lo que es en realidad?
Sacaré de la linterna la regla de las pinturas, y
vereis que es una pintura pequena y bien grose-
ra.

SiLv. — Estoy viendo estas cosas, y no puedo

creerlas,
EuG. — Supuesta la esplicacion no hay aqui cosa
que se me oculte, si bien el efecto es asombroso ¥

capaz de pasmar.

SiLy. — .Y la distancia de la linterna 4 la pared
tiene medida determinada para que se haga en e] a
la pintura?

TEoDp, — Si, tiene; mas debe atenderse dla dispo-
sicion 'de las lentes dentro del caiony & su con-
vexidad, 4 cuyo fin se ha de ir buscando el lugar
en que la pintura salga mas viva, ya acercando, ya
apartando la linterna de la pared, 6 tambien mo-
viendo hdeia fuera 6 hécia dentro el caiion a en que
estd laltima lente; porque, como os tengodicho,
solo se forma la pintura donde cae el foco de los
rayos que se quiebran en la ultima lente, y el foco
bien'sabeis quetiene distancia determinada. Ahora
os mostraria este mismo efecto, y seria mucho mas
yivo si hiciese sol, que puntualmente estd ahora
encubierto; pero os diré c6mo se hace la esperien-
cia. Sécanse de 1a linterna los dos caiiones oa con la
regla de los vidrios pintados; y se aplican 4 un agu-
jero de la ventana redondo ; y para que el sol dé
bien en la pintura, ¢ se usa de un espejo puesto &
mano por la parte de afuera, que haga dar al sol
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en el vidrio pintado que por dentro corresponde al
aoniero de 1: amfans :

agujero de la ventana, 6 se tapa el agujero conun
papel encerado, en el cual, aunque el sol dé sola-
mente de lado, siempre la luz se esparce, de manera
que la pintura sale bien iluminada pero el espejo
liace mejor efecto.

Ev6. — Y qué piezagse han de aplicar al aguje-
ro de la ventana porla parte de adentro?

TE0D, — La pintura del yidrio y todo lo demas
que-desde ella-afuera se contiene en los caiiones
oa, y-¢con la misma disposicion. Ahora vamosa sa-
Lisfacer & lo que tiempo hd me pedisteis, que es es-
plicar los telescopios de reflexion que tienen aqui
su lugar,

Eve. — Confiésaos que ya no me acordaba de
ellos.

§ XII,

el " o R e Siarea g
De ks telescopios de reflexion 6 veverberacion, y del daguerredlipo.

Teop. — De los telescopios de reflexion Hay | dos
especies, unos que se llaman n(-\\tonianns,-otros
g!‘('goria.n(:,s s unosy ofros son escelentes. Esplica-
TCOS primero su construccion en las estampas;

~-des[.‘,u05 vereis los verdaderos. Aqui teneis un' teles-
u:(tpxo newtoniano (Fig., 80). Consta de un espejo
concayo, que se representa en mm, y el centro de
Su concavidad, 6, como dicen, de su esfera, se su-
Pone «star & distancia doblada de C: por consi-

4
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guiente los rayos paralelos se han de juntar en U3

y como en los objetos demasiado distantes los rayes
se suponen casi paralelos, en este lugar se ha de
hacer la pintura de los objetos que estuvieren en-
frente del espejo. Supongamos, pues, que en el
logar Cse hace la pintura del objeto esterior : si
cuando los rayos reflecten del espejo eoncavo en-
contraren un espejo- plano puesto en 7y, es cierto
que en yez_de ir al sitio C reyerberardn hicia el In-
gar o que estd al costado, y ahi hardn la pintura de
dicho objefo : si observiremos esta pintura con la
lente n, yeremos el ebjeto-muy grandeal modo que
sucede en los otros telescopios, en los cuales la pri-
mera lente forma la pintura que se obserya con Ja
segunda, que es la ocular.

Eve. — Téngolo entendido, ¥y ya sé que aquel
telescopio AB (Fig. 81) es newtoniano, porque apli-
cando un canoncito M al agujero m, se veian por
el costado los objetos que estaban frente & la bo-

S S—— P "

e Tty

4
S
i
9
i
i
)
i
i
i
|
!

r—— et = g A i ik
£ . e




RECREACION
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dicho objefo : si observiremos esta pintura con la
lente n, yeremos el ebjeto-muy grandeal modo que
sucede en los otros telescopios, en los cuales la pri-
mera lente forma la pintura que se obserya con Ja
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ca del telescopio A, reverberando los rayos del es-

pejo concayo que supongo cuadra alld en el fondo
B.

Tron,— Teneis razon, que aquel telescopio ar-
mado deese modo es newtoniano.

SILY., — Estos telescopios han de ser muy..difi-
cultosos de volver hécia el objeto que queremosob-
Seryar.

Te0D. — Para eyitar esa dificultad se usa del ar-
bitrio de juntar un telescopio pequeiio de los co-
munes en este lugar ae, que sirve solo para volver
Ia boca del teleseopio hicia el objeto, el cual des-
pues se observa por el anteojo M que cuadra en el
costado. Pero advertid, Eugenio, que en este teles-

copio se ven al reves los objetos, porque siempre
es inversa la imagen que se hace en los espejos

FILOSOFICA.

coéncavos ; y como lo que nosotros obseryamos por
este telescopio es la imagen, por €50 yemos al reyes
el objeto.

Eve. — Estoy enterado del telescopio newtonia-
no : vamos al ofro.

Teop. — Llamanle gregoriano : su artificio es se-
mejante al del otro; solo se =
diferencia en que el espejo /
pequeiio que tiene dentro
no es plano sino céncayo,
y no rechaza los rayos hd-
cia el costado del telesco-
pio, sino que los vuelye
otra vez al fonde del espe-
jo, €l cual 4 este fin tiene
un agujero en el medio, A-
qui lo teneis en esta (Fig.
82). Esta abertura mm re-
presenta la boca del teles-
copio. Ademas de esto el
centro de laesferaé la con-
cavidad del espejo se supo-
nen fuera de la boca del
anteojo : aa representa el
espejo concayo que estd en
el fondo del anteojo, y es
abierto en el medio : la
linea ¢e denota el lugar en
que se forma la imagen del
objeto esterno por los ra-
yos que reverberan del es-
pejo cdncayo aa ; pero en
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este sitio ¢ ponemos otro espejo cdéncavo peque-
fio unido al lado del telescopio con un alambre
az. Sentado esto, entrando por la boca los rayos
de luz, y dando en el espejo concavo aa, reflec~
ten-para juntarse en el foco ee, y ahi forman la
imagen del objeto, Ja-cual si la recibimos en un
papel serd visible y clara. Pero eslos rayos no
hallando alli estorbo pasan. adelante , cruzanse ,
y dan en el segundo espejo «. Este cspejo los ha-
ce reflectir hacia el agujero i,que estd en el me-
dio del espejo grande. Ahora, pues, como estosra-
yos cuando dan en el espejo pequeiio {f ya yan es-
parcidos, porque se habian juntado en el foco ez, si
este espejo fuese plano no hay duda que reflecti-
rian ; pero cada vez se habian de ir esparciendo
mas. Para evitar esto se forma el espejo pequeno
tambien cénedvo, 4 fin de yolver & juntarlos, y for-
mar segunda imagen, la cnal debia hacerse dentro
del cafion en la linea de puntos oo ; pero como luego
en la entrada del eanon halla la lente convexa 77,
hicese mas presto, y se pinta el objeto en cc. Esta
pintura se observa con la lente ocular ss desde ¢l
agujerito n ; y como ella es convexa, aumenta la tal
pintura, y el objeto aparece muy grandey muy cla-
ro, porque la imagen fué hecha por una gran can=
tidad de luz que entré por el telescopio.

Eva. — ; Y por este telescopio gregoriano se yen
los objetos al derecho 6 al reves?

TeEoD. — Vénse en su postura derecha, porque la
primera imagen en ee forzosamente ha de ser in-
versa; pero esta cuando por causa del espejo peque=
fio se pinta en ce, volyiéndose otra yez por la misma

FILOSOFICA. 1
razon, viene & quedar en la postura del objeto; ¥
nosotros por la lente ocular solo obseryamos esta
segunda imagen. Este telescopio es del que ordina-

riumente usamos cuando queremos diverlirnos en

ver entrar los nayios por la barra, y esaquel mismo
que alli veis (Fig. 81); pero es preciso sacar de ¢l el
espejo plano que tiene cuando es newtoniano, y po-
nerle este caiion bb en el fondo del anteojo aqui en
esta parte B.

SiLv. — ;Y de estos telescopios cual os parece
mejor ?

Teop.— Los de reflexion son si duda mucho me-
jores que los diéptricos, asi porque son mas aco-
modados, pues el que tiene un palmoide largo hace
el mismo efecto queel didptrico que’sea de cinco,
como porque haciéndose las pinturas con los rayos
rellejos, y reverberando todos los rayos de un mis-
mo modo, no hay aquella imperfeccion de pintura
que en los didptricos se obserya, de la cual me pa-
rece que ya os-hablé, y nace de que-los rayos-encar-
nados sequichran menos que losotros sucesivamente
hasta los yiolados; y por eso cuando el objeto tiene
diferentes colores,; pasandao los rayos porlas lentes,
no formanla pintura duna misma distancia, porque
unos se junfan primero que otros; pero en los te-
lescopios de reflexion estamos libres de este incon-
veniente, porque. todos los rayos, ya sean encar-
nados, ya de ofro color; reyerberan con dngulo
igual.

Evc. — Ese defecto es ineyitable en los telesco—
pios didptricos. Pero decidme : ;y los espejos de
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estos telescopios son de vidrio con azogue 6 de ofra
materia?

TEOD. — Pueden ser de vidrio; pero por lo co-
mun se usa de un metal durisimo ¢ acero muy bru-
iido, y es mucho mejor, porqueentonces se hace la
reflexion en una sola superficie, y en los otros espe-
jos parie de los rayos reflecte en la superficie del
vidrio, y parte en la del azogue.

Eve.— Y el daguerredtipo, que estd haciendo
tanto ruido en estos dias, zqué yiened ser? se me fi-
gura que ha de pertenecer aqui hablar de €l; pues-
to que, segun he oido decir, la luz es el pintor que
dibuja las imagenés de los edificios.

Teop. — El daguerredtipo €s una inyencion-mo-
dernabrillantisima, 4 que deberemos dentrode poco
colecciones de copias exaclisimas de varios monu-
mentos y paisages, que hasta ahora se habian re-
producido, mas con la imaginacion, que con el ri-
gor de la yerdad. Tiempo hacia que deseosos los
pintores de fijar 1as imégenes naturales que se pin-
tan en la camara oscura, estaban buscandoy fen=
tando medios de conseguir tan suspirado objeto; ¥
esta gloria estaba reseryada para un pintor francés
llamado Daguerre, el cual, por medio dé unas cha-
pas metdlicas preparadas de cierto modo, sobre las
cuales hace caer los rayos de luz que reflejan los
objetos, cuyas imdgenes se hacen_enfrar en la cé-
mara oscura, para fijarlas, consigue en. efectoies=
tampar estas imdgenes y hacerlas visibles en dichas
chapas, sino con sus colores naturales con una gri-
duacion de tintas, como los dibujos con tinta chind
6 lapiz. Y notad que estos dibujos se pintan en las
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chapas, sin mas pincel ni paleta que los rayos de la
luz, v en el espacio de unos cuantos minutos.

Eue. — Esto es mas estraordinario que todo lo
que me habeis ensenado, y quisiera que me dieseis
una idea detallada del tal daguerredtipo y delmodo
como lo hace su autor para pintar estas imédgenes.

TEOD. — Si tal es vuestro deseo, ya me alegraré
de satisfacerlo. He aqui el proceder que se emplca
para copiar objetos por medio del daguerredtipo. Se
construyen chapas de cobre & que se pegan chapas
de plata; esta ha de ser de la mas pura. El cobre
sirye para sostener la plata, y ambas hojas no tie-
nen mas didmetro que el de un naipe regular. Cinco
operaciones se necesitan para estampar en esia cha-
pa un dibujo. Consiste la primeraen pulir y limpiar
la chapa, lo cual se hace polvoreandola con un
cisquero de piedra pomez, y frotando circularmente
con un pedazo de algodon que se empapa ligera-
mente de agua fuerte. Esta parte de la operacion es
muy esencial, porque se {rata de dar mucha finura
i la plancha, v, hasta que se cubra de una especie
de velo uniforme en toda su superficie, no se con-
sidera como cabalmente preparada. Luego la ca-
lientan, sostenida por un bastidor de alambre, ha-
ciendo que la plata vaya arriba y reciba el cobre la
llama de una limpara de espiritu de vino. Luego
que la chapa presenta una ligera capa blanquecina,
se saca, sela deja enfriar sobre un marmol, y luego
se yuelye 4 polyorear y frotar con algedon, ya seco,
ya empapado de acido, 6 agua fuerte. La segunda
operacion consiste en poner esta chapa asi pulida
en una caja, donde reciba el vapor de un cuerpo
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simple, que se llama iodo, dejandola alli, hasta que
se cubra Ja chapa de plata de una hermosa capa de
color de oro. Luego que se ha obtenido esta capa, se
pasa con mucho cuidado, @ fin de que no la hiera
la luz,lachapa & la cimaraoscura, y sela coloca en
su foco, ajustandola bien para que reciba los objetos
que se quieren copiar-con exaclitud y limpieza ; y
esto es o que forma la tereera operacion. Ocioso es
decir que se ¢scogen objetos bien iluminados, pues
cuando ha de ser la luz Ia que haga las veces de
pinter, es fuerza que no sea una luz debil ; asi como
no se buscard nunca un embadurnador de puerfas
para hacer un retrato ¢ trazar una escena intere-
sante. De tres & treinta minulos se pueden eseoger
varios {érminos necesarios, -6 bastantes para que la
cosa produzca efecto. En-un pais de cielo rasoy
despejado como en Espaiia ¢ Italia, y en las eslacio-
nes mas‘puras; cuatro ¢ cinco minutos bastan para
que las imdgenes se queden estampadas en la chapa
colocada dentro de la cdmara oscura. Pasado este
tiempo, se quila la chapa, y aunque no se ve nada
en ella lleya ya la impresion de. los objetos, cuya
copia se ha querido sacar. Para hacer sensible esia
impresion y manifestarse el dibujo tal cugl si una
mano habil lo hubiese delineado, se pasa & 1a ope-
racion cuarta, que consisie en poner la plancha fe-
cundada de imagenes, para decirlo asi, en una caja
donde recibe una corriente devapor de.azogue, que
se eleya de una cipsula en la que se halla el liqui-
do calentado por medio de una limpara de aleool.
Este vapor se fija abundantemente en las partes de
la superficie de la chapa que la luz viva ha herido,
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y deja intactas las partes que correspondian alas
sombras, se fija tambien, aunque no en tanta pro-
porcion, en las que hirié una luz menos fuerte, en
lo que se Ilama medias tintas. Y en esla operacion
tan notable y curiosa que, ayudado de una loz arti-
ficial debil, el operador puede seguir paso & paso,
como dice Arago, la formacion gradual de la ima~-

gen, y ver el yapor de azogue que, @ manera de un

pincel de la mayor delicadeza, va dando 4 cada parte
su respectivo tono. Por tllimo, y esta es la quinta
operacion; reproducida la imagen, se {rata de hacer
de suerte que el sol no la altere, locual se logra de
este modo : se sumerge, sin abandonarla, la chapa
en el agua clara; luego en aguasalada, ¢ una diso-
lucion de lo que se llama hiposulfito ; se agita la
¢hapa dentro de este liquido, que se lleya todo el
iodo de aquella; luego se laya con agua caliente,
que ha de ser tambien muy pura, y se deja secar;
despues de lo cual podeis eontemplar eldibujo per-
fectamente trazado del edifieio, pais, ete., que ha-
beis escogido para copiar, en euyo caso solo se trata
ya de preseryar la chapa del polvo, poniéndola co-
mo una estampa detras de un yidrio.

EvG. — Habeis yisto dibujos por este estilo:

TeoD. — A céntenares. En Parismehallaba cuan-
do se publicé este descubrimiento, y apenas se pa-
saron unoscuantos dias no habia fabricanie de ins-
trumentes de dplica que no tuviese daguerreotipos y
pruebas de dibujos en su tienda. Sabed ademas
que los dibujos procedentes del daguerredtipo pue-
den ser conservados barnizdndolos. A instancias de
Arago, el célebre quimico Dumas halld que quedan

—
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los dibujos bien barnizados, echando sobre la cha-
pa estampa una disolucion hiryviente de dixtria,
compuesta de una parte de esta sustancia vegetal,
que ya os esplicaré cuando veamos la quimica, y
cinco de agua.

EvG. — Asi no-hay que dudar que la accion de
la luz es la que produce este marayilloso efecto.

TeoD, — Ya podeis concebir cuanto se devana-
rian los sesos los fisicdbs y quimicos para esplicar
este fenémeno-tan raro, luego que fué anunciado y
comprobado; ¥ casi es ocioso decir que en seguid;l
hubo tantos pareceres cuantos autores se ocuparon
en este asunto. Puede decirse que la luz que cae
sobre ‘la ‘chapa preparada dentro de la cimara
oscura determina la evaporacion del iodo en to-
dos los puntos por donde hiere la capa de color
de oro; el metal queda, pues, descubierto en
los tales-puntos; el vapor de azogue que le hacen
recibic, cuando la saean de la camara oscura,
obra libremente sobre estas partes desnudas du-
rante esta operacion, y produce alli una amal=
gama blanco mate; la lavadura con el hiposulfifo
tiene por objeto quitar las partes de iodo que no
ha desprendido la Iuz. Mas una dificultad se eleya
contra esta teoria : ; como esplicar las medias tintas
infinitas y marayillosamente graduadas que presen-
tan los dibujos de Daguerre? Por otra parte, he aqui
un hecho que la ¢ontraria. Cuando la plancha de
plata se ha cubierto d¢ la capa de iodo & lacual de-
be su color dorado, no aumenta de peso; luego que
el vapor de azogue ha obrado sobre ella, este peso
se acrecienta de una manera notable. Despues de
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Ja lavadura con el hiposulfito, 4 pesar de la presencia
de un poco de amalgama en la superficie, un fisico
se ha asegurado que la chapa pesa menos que antes
de la operacion ; asi el hiposulfito se lleva plata, se-
gun se deduce de lo dicho, deduceion que confirma
la andlisis del liquido con que se ha lavado la chapa.
Tambien bastaria al parecer, para darnos razon de
los efectos susodichos, admitir que la chapa de pla-
ta se cubria durante la aceion del vapor de azogue,
de esferillas de amalgama; que estas esferillas, muy
aproximadas en los claros, disminuian gradualmen-
te en niimero en las medias tintas, hasta los negros
i oscuros, donde no habia de haber ninguna. Esta
conjetura se-ha.yerificado, pues. se_ha reconocido
con. el microscopio. que los claros y medias lintas
cstan realmente formadas por esferillas, cuyo did-
melro ha sido muy regularmente de una ochocen-
Léeima parte de milimetro. Hasta aqui todo va bien:
mas ;por que es necesario inclinar la chapa unos
13° en el momento de la precipitacion del vapor de
azogue? Daguerre supone que es indispensable es-
tainclinacion ; y.si cs asi parece indicar la interyen-
cion de agujas 6 redecillas cristalinas que se pegan,
solidifican, agrupan yerlicalmente en un liquido
perfecto, 6 en un semiliquido, ¥ lienen asi, relati-
vamente 4 la chapa, una posicion dependiente de la
inclinacion que se ha dado & esta.
EvG. — Ya veo que la'cosa estd todavia muy em-
brollada.
TeOD.— En efecto es asi : Arago, de quien he re-
cogido las ideas que os acabo de esponer, dice que
acaso se harda millares de dibujos con el daguer-
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redtipo antes que conozcamos su modo de aceion.
Como sea, no por esto deja de ser un invento gran-
dioso y utilisimo, y el gobierno francés ha hecho
muy bien con adjudicar al inventor una pension
anual v, vitalicia de 6000 francos, con lo cual Da-
guerre ha cedido al publico el maravilloso secreto
de sus dibujos.

EuG. — Mas decidme ¢ pueden sacarse refratos
con el daguerredlipo?

Teopn.— Esto presenta alguna dificultad : porque
exige Ja copia fiel de la imagen inmovilidad com-
pleta durante la aperacion ; y.como, por ofra par-
te, es preciso. que dé sobre el objeto que se copia
una luz fuerte, es muy dificil guardar esta inmoyi-
lidad sin pestaiiear al menos. Pero, ya puede reme-
diarse este inconveniente colocande entre el objefo
y el'sol un yidrio azul, pues‘el efecto sobre Ia cha-
pa-es el mismo.

Eva. — Listima que 1o salga el dibujo con todos
sus) colores.

TEOD. — A la verdad 1o es : mas no es cosa des-
peranzada que se logre un dia esta ventaja. El mis-
mo Daguerre, durante sus esperiencias de fos-
forencia, hallé un polvo que arrojaba luz encar-
nada despues de haber sido herido por una luz de
este color; otro polvo que la arrojaba azul, herido
por luz azul, y ofro que lo arrojaba verde, herido
por luz verde ; descubierto lo cual hizo con estos
tres polyos un compuesto que tomaba el color de
la luz que recibia. Quizas, obrando del mismo mo-
do, mezelando diferentes cuerpos, se llegara a des-
cubrir un barniz donde cada luz imprima su color.
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john Herschell ha anunciado que un papel sensible
de su invencion, espuesto & un espectro solar viyi-
simo, ofrecia lucgo todos los colores del prisma, es-
cepto el encarnado. Por lo tanto, es de esperar que
se consezuird sacar un dia las imdgenes con sus co-
lores naturales. Desde el descubrimiento de Da-

guerre, ya se ha dado un paso mortal para los gra-

badores que solo son copistas.

Eva. — Cual es este paso.

Teon. — Que se graban y litografian ya las image-
nes sacadas con el daguerredtipo; de suerte que,
calcada sobre la naturaleza, la imagen de un mo-
numento de la Grecia, 6 del Egipto, por ejemplo,
dentro de la cdmara oscura, con una chapa de Da-
guerre, se puede luego litografiar y multiplicarla
como se multiplica cualquiera otro dibujo artificial,
y los dibujos son mueho mas agradables, porque
sobre la misma exactitud en la copia no hay el bri-
llo de la superficie metalica que no deja yer todo el
efecto, sino de cierto modo, y ofrece una oscuridad
generalque seaeerca d la confusion : mientrasque en
el papel todo resalla mucho mas y se presenta como
cualquier otra estampa litografiada. No os esplico
como lo hacen por ser esto fuerade nuestro objeto:
v si me he estendido un poco acerca del proceder
de Daguerre, cosa que he hecho bien incompletamen-
te, pues no he tratado de poneros en el caso de sa-
car pruebas, como cualquier otro, sino de daros
una idea general de este asombroso descubrimien-
to, ha sido porque he considerado que asi lo recla-
maba la importancia del asuntlo. Antes de dar fin al
tratado de la luz quiero hablaros de algunos fend-
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que le son accidentales, con lo cual cerra-
la conferencia.

§ XIIL.

De efraccion dohle y polarizacion dela luz.
De larefraccion dokie y v

Evc. — Razon es que concluiais, pues debeis de
estar fatigado.

TeoD. — Aqui tengo, Eugenio, este pedazo de
cristal-Jlamado espato de Irlanda; hagamos pasar
al través de estas caras paralelas un rayo solar : mi-
rad como se divide el rayo en el interior del cristal,
de modo que se escapan de la cara opuesta dos
rayos diferentes. Uno de estos rayos, sujeto a
laaj leyes ordinarias de la refraccion, se llama rayo
urdin;zrio; el otro sellama estraordinario, porqueé
sigue leyes de todo punto diferentes. Ahora pondré
este cris.(al encima de esta hoja de papel, donde'he
hecho esta mancha 0 _punto negro jeuantos yeis mi-
rando al traves del espato?

Evc. — Yo veo dos manchas negras.

TeEoD. — Obseryad bien lo que acontece,; pucs
voy a hacer dar vueltas al cristal.

Evc. — Raro es por cierto lo que pasa : una de
las- manchas se queda inmoyil, en tanto que la olrd
describe un circulo al rededor de la primera.

TEOD. — La primera pertenece al rayo ordinario.
y al estraordinario la segunda. Cuanto mas grueso
fuese el pedazo de cristal de que os seryiriais, tanlo
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mas apartadas yierais estas manchas. El fenémeno
que os acabo de hacer presenciar se llama doble
refraccion de la luz.

Eve. — Muy bien dicho estd, puesto que da doble
imagen, 6 que refringe este cristal dos rayos en vez
de uno.

Teop. — Parece, pues, que hay en el interior de
semejante cuerpo cristalizado cierta linea que Ila-
man eje de refraccion doble, y que se presenta co—
mo dotada de la propiedad de rechazar una porcion
de la luz en todos sentidos, con mas 6 menos fuer-
za. Notad que no todas las sustancias presentan la
refraccion doble, ni todas las que pueden produ—
cirla, segun parece, presentan dicha repulsion. Al
contrario, parece que algunas tienen dos ejes que
atraen la luz, y producen una refraccion doble en
sentido opuesto. Tal es, por ejemplo, el cristal de
roca. Todas las sustancias eristalizadas, cuya forma
primitiva no es un cubo, refringen doblemente. To-
das las sustancias, cuya forma eristalina puede refe-
rirse & un romboideo, 6 un prisma de base cua—
drada, no tienen mas que un eje de refraccion
doble. Todas las que no son cristalinas, ¢ cuyas
formas se refieren al cubo; no presentan mas que:la
refraccion simple, & menos que se les imprima al-
gunas modificaciones, comprimiéndolas 6 calentan-
dolas desigualmente. En fin, todas las sustancias
eristalinas, 4 mas de las citadas, tienen en su inte~
rior dos ejes de doble refraceion, dispuestos simé-
tricamente con respecto 4 sus formas cristalinas. Los
topacios, los micas, sulfatos de cal y de barita, etc.,
son de esta clase. Yeamos ahora la polarizacion. No

{1 15




290 RECREACION

nos moyvamos del mismo espato; y hagamos pasar
los dos rayos que nos presenta en la cara opuesta &
la por donde le viene el rayo solar, al traveés de otro
cristal. Notad lo que sucede.

Eve.—Otra cosa bien singular, y que me con-
fande. Uno de los rayos no es refringido por el
cristal segun las leyes ordinarias, y por lo mismo
debe ser el ravo ordinario, y el otro las de la do-
ble refraceion como el dela primera esperiencia.

Teop. — De-esto resulta claro, que Iuego de sepa-
radas estas dos luces en el primer cristal gozan en
le sucesivo de propiedades perfectamente distintas,
gue pueden siempre hacerlas reconocer. .

ErG. — Muy legitima me parece la consecuencia.

Tron. — Las propiedades que caracterizan el
ravo estraordinario pueden trasmitirse & la luz per
otros medios; Tuera la refraccion doble : basta para
estoque la luz sea reflejada por ciertas sustancmsz
bajo eiertos dogulos determinados, por ejemplo, s
sc'hacc eaer un rayo luminoso sobre una chapa de
vidrio ennegrecido por detras, y si el dngulo desin=
cidencia es de 330 25, el rayo, despues de su re-
{lexion, gozara de las propiedades del rayo oslrflor-
dipario; porque, si'se mira al traves de un cristal
de espato de Irlanda, podréd ser enteramente d(ts-
viado de su direccion en una dada posicion deleris-
tal. Otro medio hay todayia de reconocer en Ia- luz
reflejada las propiedades nuevas que caracterizan
el rayo estraordinario. Basta para el efecto que s¢
haza. reflectir por segunda vez el rayo por otro es-
pejo ennegrecido, ¥ bajo el mismo én;_zulo.. En efeclo,
si se presenta al espejo el rayo por el mismo lado,
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donde ha sido reflejado, ¢ en sentido opuesto, esto
es, si se hallan ambas 4 dos reflexiones en un mis-
mo plano, el rayo se reflejard en el segundo espejo
como en el primero. Al contrario sucederd, sise pre-
senta el nuevo espejo sobre las partes laterales del
rayo reflectido, de modo que el nueyo plano de re-
flexion sea perpendicular al primero ; pues este rayo
cesard absolutamente de ser reflejado por el espejo.
Vese de consiguiente que un rayo luminoso, que ha
sufrido la refraccion doble 6 que ha sido ya refleja-
do por ciertos cuerpos bajo ciertos dngulos, no pre-
senta, como laluz ordinaria, las mismas propiedades
en todas sus fases ; que essusceptible de ser reflec-
tido por un lade; y que no puede serlopor otro. Re-
petidas y modificadas de muchas maneras, estas ob-
servaciones han condueido 4 Malus, 4 admitir que
las moléculas de la luz tienen estremidades dotadas
de propiedades atractivasy repulsivas opuestas, que
se hallan confusamente mezeladas con respecto 4 sus
polos, pero que, atravesando ciertos cuerpos, 6 hi-
riendo ciertos ofros para ser reflectidos, se hallan los
polos de sus moléeulas dirigidosen unmismo sentido.
a poca diferencia, como dirigiria 4 la vez un iman
muy poderoso, en el mismo senfido un gran ntimero
de pequenas agujas magnetizadas. De esta suposi-
eion ha nacido la espresion de la pelarizacion de Iz
tuz. Por lo demas, esta suposicion esplica bastante
bien una multitud de fendmenos que se han obser-
vado minuciosamente, y permite someterlos al ¢dl-
culo. Hasta ahora os he hablado de la polarizacion
fija. Veamos la polarizacion movil. Hase observado
que planchas mas 6 menos gruesas de cristal pre-
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sentan alternativamente una luz polarizada en un
sentido vy polarizada en otro, y M. Arago ha hallado
ademas que, en estas polarizaciones al traves de
planchasdelgadas, laluztomabatintas sujetas a leyes
particulares. Mas M. Biot ha llegadod referir dichos
fenémenos 4 la teoria general, suponiendo que enel
¢aso en que laluz atrayiesa las capas sucesivas deuna
masa trasparente, estas moléculasesperimentan os-
cilaciones como una agnja magnetizada que se hu-
biese desviado de su situacion fija; de modo que
en una capa infinitamente delgada, las moléculas
pueden hallarse enuna direecion, mientras que en
la capa siguientese hallardn en un sentido contrario,
y asi sucesivamente hasta que hayan atrayesado todo
el espesor del cuerpo. Conla ayuda de esta ingenio-
sa suposicion ha podido_dicho fisico esplicary cal-
cular una infinidad de fenémenos particulares que
presentan las planchas sobrepuestas, y hasta ha ad-
mitido que en ciertos casos las moléculas luminosas
giran continuamente en el mismo sentido, atraye-
sando un cuerpo, y ha llamado & esto polarizacion
que gira. Y para que veais de cuanto puede servir
ol conocimiento de este punto, os diré que ¢l haser-
vido para decidir 'la cuestion sobre si Ia luz del sol
procede de una atmosfera que le circuye 6 de un
nucleo en combustion. Cuando tratemos de la as-
tronomia donde ventilaremos la cuestion sobre Ia
naturaleza del sol veremos esto.... Bastante hemos
heche por hoy; advierto que se hace tarde y que ¥a
llevamos mucha cosa espuesta.

EvG. — Muy divertida ha sido para mi esta tarde,
pero tambien siento Ia necesidad de descanso; me
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empeiio con tanto calor en estas malerias que se me
enciende la cabeza.

Teop. — Vamonos pues 4 dar unas cuantas vuel-
tas para distraernos : maiiana seguiremos {ratando
de otro asunto no menos curioso.

EvG. — ; Qué asunto serd este ?

Teop. — La electricidad : asunto importantisimo
sobre el cual han hecho grandes trabajos los moder-
nos, engrandeciendo tanto este ramo de la fisica
que casi se ha de estudiar & parte para abarcarla
bien. Con todo ya osdiré lo mas principal, y con los
rudimentos que os diere, bien podreis estar al al-
cance de todo fenémeno que por dicha electricidad
se esplique.

SiLv. — Veo que volveis 4 las andadas; dejaos
de materias cientificas y hablemos de ofras cosas.




TARDE UNDECIMA.

TRATASE DE LA ELECTRICIDAD PROPIAMENTE TAL,

§ L.

Describese la maquing eléelrica y se tsplica la teoriade laelectricidad:
leyes de atraccion 'y repulsion : 108 éuerpos conductores y no con-
ductores.

Eve.— Seguramente, Teodosio, que no me espe-
rabais tan temprano.

Teop. — A la yerdad no; pues soliais yenir un
poco mas tarde; pero no importa, Ilegais a propo-
site, pues como_han sido muchas mis ecapaciones
esta wanana no he podido preparar fodos los ins=
trumentos necesarios para la conferencia de esta
tarde y vos me ayudareis.

Evg. — Con mucho gusto si me juzgais capaz de
ello. Ya voy viendoque tendremos mucho que hacer
esta tarde, porque habeis reyuelto todo yuestro ar-
senal de fisica : mucha mdquina hay por ahi. Mas
decidme que viene d ser esta que limpiais.
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Teop. —Esta es la mdquina llamada eléctriea ;
sin la cual no podriamos dar un pasoen la esplica-
cion de la electricidad.

EvG.— En este caso confio que tendreis la bon-
dad de darme antes una idea clara de su construc-
cion y usos.

Teop.— Perded todo cuidado, que asi serd : mas
entre tanto que aguardamos a Silvio preparemos to-
dos estos instrumentos que he sacado de mis arma-
rios.

Eve. — Si es la llegada de Silvio lo que aguar-
dais, no tardaré & saber en qué consiste la maquina
eléetrica y demas que vamos disponiendo, porque
yale columbro por entre los arboles de la carre-
tera,

TEOD. — Teneis razon, ¢l es; pues démonos prisa
para que todo esté corriente. '

EvG.— Se me figura que la electricidad ha de ser
muy curiosa de saber.

TEoD.—Lo es en efeclo, y fanto mas euanto espli-
ca una infinidad de fenémenos que-se han quedado
hasta aqui sin esplicacion por no depender de nin-
guno de los agentes ya estudiados: ademas habeis
de considerarla como la base fundamental de casi
todo Io que sucede, ¥ yo creo que llegard un dia
que todo se esplicara por la electricidad.

Eve. — Alld llega Silyio, sudando viene,

SILV. — Es que he caminado mucho : hanme di-
cho que oshabian visto pasar para esta quinta; y he
creido que como se iba & tratar esta tarde de ma-
teria nueva os impacientariais si yo tardase.

Ete, — Gracias os doy por vuestra beneyolencia
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y puesto que estais aqui, Teodosio tendra 4 bien es-

plicarme la mdquina eléctrica.

Teop. — Si solo me pedis la esplicacion de su
estructura v sus usos, no tengo ninguna dificultad ;
mas én coanto 4 su teoria serd para otro rato ; pues
son preeisos algunos conocimientos que todavia no
teneis. Consiste pues esta méaquina en partes que
frotan v son frotadas ; partes que conducen la elec-
tricidad desarrollada conla frotadura, y partes que
no la dejan pasar, esto es, que la retienen. (Fig. 83).
Las partes que frotan y son frotadas vedlas aqui, A
es un disco de vidrio, hecho & modo de rueda, que
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puede ser de didmetro vario; cuanto mas grande,
mas productor es de fluido eléctrico ; un eje de co-
bre le sostiene a : sobre este eje gira movido por la
manecilla O BpB almohadillas de cuero llenas de cri-
nes, las cuales por medio de tornillos pueden apre-
tar mas 6 menos el disco contra el cual caen en la
direccion de su didmetro vertical. Estas almohadi-
llas estan sostenidas en un bastidor ec y se frofan
para ponerlas en uso con polyo de amalgama y man-
teca de cerdo. Alli teneis las partes de la maquina
que frotan y son frotadas ; pues dando vueltas con
la manecilla, O el disco A roza con las almohadillas
BpB, y la electricidad se desenvuelve llendndose de
ella tanto el yidrio como las almohadillas. Vamos
ahora 4 las partes que conducen esta electricidad.
Aqui teneis un conductor de eobre terminado por
dos esferas y una prolongacion en forma de media
luna que abraza los bordes del disco de vidrio A,
pero sin tocarle reparad que en el interior de esta
media luna hay varias punfas que beben la electri-
cidad “del disco, & medida que.se desenvuelye. El
conductor C estd en comunicacion con estos otros
dos conductores semejantes 4 poca diferencia DD por
medio de la cadena e. Todas estas partes de Ja md-
quina conducen la electricidad. Vamosahora & las
que no la dejan pasar. Las columnas ff, del conduc-
tor C y los cordones GG, de los conductores DD, son
deesta especie, las columnas son de cristal barniza-
das de goma laca, los cordones son de seda. Notad
ademas un envyoltorio de tafetan gomado que cubre
el disco A desde las almohadas hasta cerca el con-
ductor ; pues tambien impide que la electricidad se

13.
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escape. Ahi teneis la miquina : para electrizarla no
hay mas que dar vueltas ; el yidrio roza con las al-
mohadillas, y este roce produce la electricidad, mas
tarde os esplicaré la teoria de esta mdquina, y sa-
breis como queda electrizado el yidrio, como tam-
bien las almohadillas, con todo lo demas pertene-
cienfe 4 esta importante materia. Vamos ahora &
esplicarosla teoria moderna de la electricidad.
Eve. — ; Y qué viene d ser la electricidad?
Teop. — La electricidad ha sido conocida desde
los primeros tiempos, ¥ ha recibido este nombre por
haber obseryado sus primeros efectos en el ambar
amarillo, que 1lamaban los griegos elec(ron; mas co-
mo es de suponer ha side esplicada de diferente
modo, segun las épocas, y-casi es ocioso decir que
hoy dia se tiene una idea de ella bien diferente de
la.que se tenia en olros tiempos, tanto mas cuanto
los innumerables esperimentos que sé han hecho
ultimamente sobre este ramo de la fisica, han per-
mitido descubrir'y atinar de una manera satisfacto-
ria las leyes que le rigen. Los fisicos actuales supo-
nen que-existe en todos los cuerpos de la naturaleza
un fluido compuesto que se llama natural, cuya
presencia no se anuncia por ningun fendmeno par-
ticular ; admiten al mismo tiempo que los dos ele-
mentos de que se compone este fluido se saturan
reciprocamente, tomando caracteres eléctricos muy
manifiestos, luego que uno se halla en-esceso oD
respecto al otro : es decir que mientras un cuerpo
contenga una electricidad, cuyos elementos son igua-
les en cantidad, no da muestras de que Ja tenga;
mas luego que alguno de estos elementos aumenta
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¢ disminuye en cantidad, la electricidad del cuerpo
se manifiesta.

EvG. — 1d adelante que ya os comprendo.

Teop.— Estos dos elementos tienen sus nombres,
el uno se llama vitreo, el otro resinoso - y se llaman
asi porque comunmente el vidrio y la resina con-
traen con la frotacion propiedades eléctricas contra-
rias. Cuidad sin embargo de no considerar estas pa-
labras como la espresion de un hecho general é in-
variable; porque el yidrio no liso contrae electrici-
dad resinosa con la frotadura, y la resina puede tam-
bien cargarse de electricidad vitrea. Estos dos flui-
dos tienen el uno por el otro mucha atraccion ; mas
las particulas de cada uno se rechazan entre si:

Eve. — Disimulad y dejadme ver si he entendido
bien esto. Las particulas del elemento yitreo tienen
mucha afinidad 6 faerza de atraccion por las del
resinoso, y las de este reciprocamente por la de
aquel; mas las particulas del elemento vitreo re-
chazan las del mismo elemeato pudiéndose decir lo
propio de las-del resinoso.

Teon. — Cabal : asi es : siempre pues que veais
algun fenémeno eléetrico, ya podeis decir que ha
habido: descomposicion mas- 6 menos considerable
de este fluido, el cual tiena en la tierra su depdsito
comun, y cuando cesa la produccion de sus fend-
menos podeis asegurar que ha habido ya recompo-
sicion.

Eve. — Bastante diferencia va del caldrico a Ia
electricidad.

Teop. — No tanta como @ primera vista parece, y
muchos hay que consideran estos dos Muidos como
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formando la misma cosa. Como sea, no nos {oca to-
davia dilucidar esta cuestion ardua en nuestras eon-
ferencias ; veamos qué leyes sigue la electricidad cn
sus alracciones y repulsiones. Podeis fener por la
ley primeraz Que dos cuerpos en estado natural no
presentan ningun fenémeno particular de atraccion
6 repulsion. Aqui yeis estas bolillas de corazon de
sahuco colzadas de estos hilos de seda: como se ha-
Han en estado natural, esto es, contienen electrici-
dad, cuyes elementos estan neutralizados, no pro-
ducen ningun efecto que nos indique la presencia
de dicho fluido en ellas: aht las teneis quietilas,
sin mas moyimiento que el que yo les doy lleyan-
dolas alzadas de un lugar 4 otro. Segunda ley. Si un
cuerpo esta electrizado de un modo, cualquicra que
fuese este modo, atrae otre cuerpo que se halle en
estado natural. Yo froto este pedazo de goma laca
con esta piel ;1o pongo cerca de las bolitas de sa-
huco ; mirad como se-vienen al pedazo de laca.

EuvG. — Notable-es por cierto el hecho :ahora ha
habido descomposicion. Pero las bolitas se han
apartado entre si.

TeoD. — Esto depende de esta ley ( tercera) Dos
cuerpos electrizados del mismo mode se rechasan :
Ahi habeis visto que electrizadaslas bolitas por el pe-
dazo de laca lo han debido ser fodas de un mismo
modo, porgue todas estan formadas de un mismo
cuerpo, y todas han recibido electricidad de la laca;
asi se han separado unas de ofras; porque las mo-
Iéculas de un mismo elemento se rechazan. Esta tey
conduce 4 la siguiente : Dos cuerpos electrizados ae
diferente modo, esto es, el unovitreamente, el otrore-

FILOSOFICA.

sinosamente se atraen. Yo froto este vidrio con esta
seda, y en tanto que vos frotareis la goma laca con
esta piel de gato, yo presento el vidrio 4 una bolita
y vos la laca d esta otra, que Silvio sostendra 4 unas
cuantas pulgadas de distancia.

ErG. — Qué cosa tan singular : el vidrio y la laca
han atraido cada uno su bolilla, y luego estas bolillas
se han atraido y juntado.

TEoDp. — Larazon la teneis en que el vidrio elec-
trizé una bolilla vitrosamente, y la resina la otrare-
sinosamente; y electrizadas ambas & dos bolillas con
electricidades diferentes han debido de atraerse.
Ahi teneis que la esperiencia va acorde con la ra-
Z0n.

Eve. — Pero estas bolillas, ;enando se han tocado,
s¢ han repelidoz de qué procede esto?

Teop. — De otra ley que es cuando dos cuerpos
de electricidades diferentes se han legado a tocar
se rechazan. Esta ley es una consecuencia de la ter-
cera, pues cuando llegan 4 toearse los dos cuerpos,
se equilibran sus electricidades, y quedan electri-
zados del mismomodo ; y-desde luego que su elec-
tricidad es igual han de rechazarse. Concebis clara-
mente que sin admitir 1a existencia de estos dos
fluidos seria dificil esplicar todos estos fendmenos
que acabais de presenciar y ofros mil andlogos mas
interesantes que el simple juego de estas bolitas ;
mas cualquiera que sea la causa y la intensidad de
las atracciones y repulsiones, no deja de ser cierto
que siguen leyes determinadas, y que las fuerzas
que desarrollan son muy considerables. Desde los
esperimentos de un tal Coulomb, & quien juntamen-
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te con otro Ilamado Dufay se debe la teoria actnal
de la electricidad, se sabe que las atracciones y re-
pulsiones producidas por esta estan én razon in-
versa del cuadrado de la distancia que separa los
cuerpos;-esto es, que siguen la misma ley quela
atraceion general.

EvG. — Y si vo froto con una seda ¢ una piel de
gato todos los cuerpos jdesarrollaré en todos ellos
electricidad, como!lo habeis hecho yos, con el yidrio
y Yo con la'goma laca?

TeoD. — Todos sin escepcion son susceptibles del
mismo efecto, mas notad una cosa esencialisima y
es que no todos guardan igualmente la electricidad
que desenvolveis en ellos, Los metales por ejemplo
por mas quese froten no dan muestras de que sede-
senvuelva en ellos ninguna electricidad ; pero esto
depende de que apenas empieza a desarrollarse la
despiden y se pierde en cl receptaculo comun, que
es la tierra, si estos metales tocan al suelo. La prue-
ba de que esto es asi, consiste en que si aislais el
metal frotado con vidrio 1 otra cosa, que no deje
pasar la electricidad el.metal la conserya, y dard
muestras de ella practicando las diligencias nece-
sarias para el efecto.

Ev6. — ;Qué ‘entendeis por aislar un cuerpo?

TEOD. — Cuando no puede comunicar & nadie
que comunique con el suelo su electricidad : mas
ya os daré del aislamiento una idea mas cabal en
otra parte.

EtG. — Lo que habeis dicho antes es en efecto
una prueba sin réplica, y si es cierto el hecho es pre-
ciso admitir la consecuencia.
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TeOD. — ; Si es cierto decis? vais & verlo yos
mismo.

SiLv. — Eso me gustard; nunca me satisfacen
tanto las razones, por buenas que sean, como los
hechos.

TEOD.— Ahi teneis la maquina eléctrica que hago
maniobrar, haciendo rodar el disco de yidrio, pon-
2o el conductor en contacto con este hierro, que va
& parar al suelo; ya podeis tocar cuando querais el
conductor de la maquina ; no esperimentareis nada;
de suerte que aunque pasa mucha electricidad por
él parece que ni hay la menor sombra; aislemos
ahora la maquina, esto es, el conductor : ahora no
toea con nada sino con los cordones que le sostie-
nen, los cuales como no dejan pasar la electricidad
es lo mismo que si no le tocascn : anda la rueda :
toead ahora el conductor : 6 bien acercad uno de
yuestros dedos,

EvG, — ;Sopla! | qué chispa! y qué conmocion
causa : he aqui lo que me hizo tanta impresion la
primera tarde que‘vine aqui.

TeEOD. — Ya yeis pues que 4 pesar de ser metal
cuando no puede comunicar & otros la electricidad
que se ya desenvolviendo en €1, el metal la guarda
para si y entonces se manifiesta. 'Y en este caso se
dice que esta aislado.

Eve. — ;Con que hay cuerpos que la guardan
y otros no?

TEoD. — Asi es en efecto, y por esto se han divi-
dido en conductores y no conductores. Ocioso es
deciros que todos los metales son buenos conduc—
tores de la electricidad ; despues de ellos vienen los
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liquidos que no son combustibles, los animales y
plantas vivos, el aire humedo, etc. Entre los malos
conductores, se presenta en primer lugar, el espato
de Irlanda y el topacio blanco; luego la goma laca
yel nacar; en seguida el cuarzo y el vidrio, yen fin
todas las sustancias resinosas y casi todos los com-
bustibles. Y he dicho malos conductores porque
no hay ninguno que deje absolutamente de condu-
cir la electricidad.

EvG. — Segun esto puedo decir que la facultad
conductriz de la electricidad depende de la natura-
leza de los cuerpos.

TeEOD. — Con tal que aiadais algo mas, diréis
bien, pues no solo influye'en la conduetibilidad la
naturaleza del cuerpo, sino su yolumen en relacion
con la cantidad de eléctrico que pasa por él.

Eve. — Me parece que estas chispas se propagan
eon mucha fuerza : jes mucha la velocidad del fluido
eléctrico?

TEOD. — Asombrosa : jamas se observa interyalo
entre el momento en que se electriza un cabo de
un alambre,; 6 un hilo de metal, y el momento en
que su otro cabo da senales de electricidad, por
largo que sea el frayeeto, y notad que se ha hecho
la esperiencia en hilos que fenian una legua de lar-
go. Un tal Wheatstone ha hecho esperiencias que le
han conducido & decir que la electricidad tiene una
velocidad de 415,000 leguas por segundo.

EvG. —Esto es mucho mas que la luz, pues esta
no corre sino 70,000,

TeoD. — Ya veis que no es poca la diferencia.
Veamos ahora la carga eléctrica.
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§ 1I.

D2 la carga eléctrica delos cuerpos conductores

EvG. — Ya que me habeis esplicado las leyes que
sigue la electricidad y los medios que tenemos de
desarrollarla, quisiera que me esplicaseis como la
guardan en si los cuerpos, y como la comunican.

Teon. — Cuando la médquina eléctrica juega, la
frotacion del vidrio con las almohadillas de cuero
desenyuelven la electricidad de que se carga el con-
ductor, aunque sea de metal, porque esta aislado,
entre ¢l y el suelo hay interpuestos cuerpos que no
dejan pasar la electricidad, y por lo mismo alli se
queda esta y se acumula hasta cierto punto, como
se acumularia el agua en un vaso tapado que no po-
dria comunicarla 4 ningun ofro.

EvG. — Pero gdonde se acumula esta electrici-
dad ; en todo el cuerpo por igual, en el centro, 6
en la circunferencia ?

TEOD: — En un conductor. electrizado todo el
(luido eléctrico se halla en' la superficie del cuer-
po ; lo cual es una consecuencia racional de la fuer-
za repulsiva que anima todas las particulas del
fluido.

SILV. — Se me hace muy cuesta arriba semejante
cosa.

Teop. — Os daré de ello una prueba convincente
pues serd una prueba de hecho. Aqui tengo esta
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esfera de laton hueca y agujereada : voy 4 electri-
zarla, y vereis como por su parte interna no pre-
senta ningun fendmeno eléetrico.

Eve. — Si tal sucede & mi no me quedard nin-
guna duda.

SILV. — A mi fampoco.

Teon. — Ya estd electrizada, ahora cojo esta bola
metilica, 1a cual estd aislada por medio de este man-
go de vidrio ¥ le hago toear la pared interior de la
esfera retirandola luego : venga ahora una bolita
de corazon de sahuco, suspendida del hilo de seda
#qué le hace la bola de metal?

EuG. — Nada en efecto ; podemos decir que esta
no esta electrizada.

TeoD. — Pues bien, toquemos ahora la superficie
esterior de 1a esfera electrizada con la bola : ya estd

practicado : yenga ahora la bolita : ahi la teneis
dando todos los efectos de la electricidad que oS
son conocidos.

Et6. — Amigo, el hecho es concluyente.

SiLv. — Asi lo parece al menos : ya concibo como
la repulsion de las moléculas del fluido eléctrico se
van # la superficie, puesto que se rechazan :;pero
quien las detiene alli?

TeOD. — No hay mas que la presion atmosférica,
segun se dice, & quien pueda atribuirse la causa de
esto : zyvosotros veis bien que es cierta la acumpla-
cion de la electricidad en la superficie del cuerpo
electrizado?

S1Lv. — Pero lo que decis de la atmdésfera es una
causa d que apelais por necesidad.
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TEOD, — No : porque si quereis cargar un con-
ductor en el vacio no podeis por mas que hagais;
pues la electricidad se escapa continuamente, 4 me-
dida que se va desenyolyiendo, para irse a los cuer-
pos vecinos. Ahora os diré mi opinion sobre el par-
ticular, y es que la naturaleza de esta atmdsfera con-
tribuye tambien ; pues si el aire es hiimedo : ya no
se acumula la electricidad, ya es imposible 6 a lo
menos muy dificil cargar el conductor, y la razon
estd en que el vapor vesicular que el aire contiene
es buen conductor y no se opone al paso del fluido
eléetrico, para irse 4 perder en el comun depdsito ;
mientras que cuando el aire es seco no le deja pa-
sar y se acumula en la superficie del cuerpo, como
s¢ acumula en un declive el agna que por su peso
va bajando de la montaia, cuaando halla un dique
que se opone 4 su paso. Ya sé quc" el aire cargado
de vapor es mas ligero, y que por lo tanto la pre-
sion disminuye, pero no tanto, que pueda compa-
rarse con el vacio, como lo indican los resnltados;
asi, yo.creo-.que la no conductibilidad del aire seco
es la causa prineipal de que se acumule la electri-
cidad en la superficie de un conductor : y como en
el vacio no hay este aire, que es un obsticulo, la
electricidad se va y el conductor no punede car-
garse.

SILY. —Me dejais satisfecho; yo sigo yuestra opi-
nion;,

Teob, — Como sea, de lo dicho se deduce que la
electricidad ha de formar en la superficie de los
cuerpos conductores una capa mas 6 menos espesa,
con tendencia por una parte a esparcirse por el es-
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pacio acosada de una fuerza centrifuga, y contenida,
por otra, por la presion y naturaleza del aire. Esto
ha de dar margen a equilibrios entre dos fuerzas
opuestas, cuando sean iguales, y 4 fendmenos de
moyimiento cuando no lo sean. En efecto, asi su-
cede, y esto 0s esplicaré la diferencia que va de los
cuerpos esféricos & los puntiagudos, por loque toca
4 la facultad conductriz del fluido eléetrico. Cuando
¢l cuerpo es esférico, la electricidad se esparce uni-
formemente por todos los puntos de la superficie
del cuerpo, y su tension es igual en todos ellos. Al
contrario, cuande el cuerpo tiene una figura larga,
la'acumulacion y tension eléctricas crecen hdcia las
estremidades, disminuyendo en las partes laterales,
hasta el punto que si el conductor termina en pun-
ta aguda, puede la tensioneléctrica considerarse co-
mo infinitaen el estremode la punta, relativamen-
te 4 la existencia del aire. Como tenemos maquinas
que puedenacumular continuamente electricidad en
un conductor, y como la presion atmosférica no
puede aumentar & proporcion, resulta que Hegatun
punto en que la electricidad vence el dique que Ia
enfrenaba, yse escapa lanzando chispas 4 modo de
garzotas, y dejando oir un peferreo curioso : fend-
menos que se producen de preferencia enlos cabos
de un conductor sobrecargado de fluido eléetrico.
Mas si el conductor termina en punta aguda, no los
producireis, porque luego hay suficiente (ensionen
la punta para vencer la resistencia del aire.

Evc.— ;Esa capa de electricidad que se forma en
el conductor existe en la superficie del cuerpo fan
solo, 6 bien entra algo en su espesor?
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Teon. — Laplace ha hecho sobre este particular
una teoria que deja este asunto bien determinado.
Hela aqui : supone que la electricidad forma alre-
dedor de un conductor una capa mas 6 menos es-
pesa, cuya superficie esterna se confunde con la del
cuerpo que el aire toca, mientras que su grueso es-
ta en la sustancia del cuerpo, donde se admite que
este flaido se mueve libremente : las particulas de
este fluido tienen una fuerza centrifuga, pero noson
eldsticas; con esto, la capa entera tendera & separar-
se del centro del cuerpo, & proporcion del grueso de
esta capa. Si con el pensamiento descomponeis es-

ta capa en muchas ldminas concéntricas, vereis, en

primer lugar, que la capa mas esterior serd impeli-
da eon una fuerza proporcional al grueso de la ca-
pa; en segundo lugar, que las capas interiores esta-
rdn en equilibrio con respecto éla accion delas ca-
pas esteriores, pero que no tendrin ninguna fuerza
centrifuga propia que se anada & la de la capa es-
terna; y como el numero de estas capas es a propor-
cion del grueso total de la capa eléctrica, se con-
cluyé que la fuerza con que fiende & encargarse la
electricidad de la superficie de un cuerpo es & pro-
porcion del cunadrado del grueso de la capa electri-
ca, locualesplica como se yuelye tan poderoso este
esfuerzo en la estremidad de una punta. Puédese,
en efecto, considerar esta estremidad como la de una
elipsoides muy alargada : elgrueso dela capa eléc-
trica estd en 1a misma relacion que los dos ejes de
este elipsoides; y lafuerza repulsiva como el cuadra-
do de este grueso. Si, por ejemplo, el eje pequeno
es 4 y el grande 100, los gruesos seran 4 en el lado
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y 100 en la estremidad, pero entonces las fuerzas
repulsivas seran 4 y 10,000,

EvG. — No me parece mal fundada esta teoria.

SILv. — Pocas son, por no decirninguna, las que
no 05 parezean lo mismo : en mi vida he yisto hom-
bre mas docil : 4 todo se acomoda.

EuG. — Menos a lo que no es racional. Pero, de-
cidme, Teodosio, ;por queé seven con preferencia las
garzotas 6 chispas de luz hdcia las partes del con-
ductor donde estan cerca de €l algunos cuerpos, y
porque salen estas chispas cuando acercamos la ma-
no?

Teop. — Porque los cuerpos no electrizados cer-
¢anos 4 otro que lo estd, atraen su-electrieidad, ¥
esta sale del electrizado para comunicarse & aque-
Hos; esta atraccion determina la acumulacion de la
electricidad en el punfo dela superficie del condue-
tor correspondiente & l1a parte donde se hallan dichos
cuerpos, disminuvendo su tension en fodos los de-
mas puntos, & proporcion de lo que se acreeienta en
aquel. Y cuando llega el término en que esta fen-
sion es superior @ la resistencia del aire, la elecfri=
cidad salva el intervalo que hay entre el conductor
y el cuerpo yecino, y produce Ia chispa 6 eentella
eléctrica, esto es, una esplosion acompanada de luz
y de calor. Notad esta asociacion de calor'y luz;
acordaos de que el ealérico 4 400 grados es lumino-
S0, que en las combinaciones se produce calor, gue
un fenémeno eléctrico es la combinacion de dos ele-
mentos, y tendreis margen d sospechar la identidad
de estos dos cuerpos.

EuG. — ;Y por que, cuando quereis sacar chispas
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del conductor doblais el dedo y le presentais la do-
bladura, ¢ bien un cuerpo esférico;acaso no las sa-
cariais igualmente si presentaseis una punta ?

TEOD. — Habeis tocado un asunto que merece en-
tretenerse en él. En efecto, las puntas ejercen sobre
la electricidad una influencia considerable, cuyas
condiciones varian conformesean lascircunstancias.
Voy 4 esponeros la doctrina relativa 4 esta parte.
Hagamos unos cuantos esperimentos, y sea el pri-
mero presentar en el estremo del gran conductor
una punta de metal. Cerremos las ventanaspara que
veamos mejor lo que pasa. ;jVeis como sale de Ia
punia una especie de pincel 6 garzota de Tuz? Mas
sensible serd si le presentais la mano como para re-
cibir la materia que por la punta sale del condue-
for.

EvG.— Esta luz no quema, antes es fresca, y se
siente un soplillo fresco en la mano.

TEOD.—Si le presentamos una cuchara con espi-
ritu de vino, le hace undular como si le soplaran
con la boea.-Por esta razon los conduetores en la
parte que no tocan al vidrio deben ser redondos.
para que no se pierda ni se vacie la electricidad por
las puntas. Por esta misma razop-en este molino de
hilos, pongo unas bolitas.de corleza, que no dejan
vaciar la electricidad por las plumas que en él se
ponen, y este método es mas seguro. Muy diverso
efecto hacen las puntas eolocadas en el conductor en
la estremidad que toca al vidrio, porque por ellas
bebe del vidrio la electricidad. Si acaso estas pun-
tas estan fijas en el conductor (lo que no apruebo),
para no rozar al yidrio deben estar 4 corta distancia
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de é1; v por este peligro quiero las puntas sueltas, 6
bien en franja de oro que toca al vidrio sin rayarle,
Gen cadenas de reloj con alfileres pendientes como
colgantes de franja. Cuando yo trabajaba de noche
¥ C})n globo era cada alfiler un pincelito de fuego,
que unas veces parece que iba del alfiler al vidrio,
y otras al contrario. Me sucedié una vez que apli-
cando las manos al globo, en lugar de almohada fe-
nia yo levantado en la palma de la mano un poco
de fa pelicula, y de esta salia como unrio de fuego,
que perennemente se vaciaba en el globo. Todavia
tenemos otra cosa que admirar en las puntas, y es,
que si estando la miquina con toda su fuerza eléc-
trica tomamos una punta, y.la vamos llegande poco
a poco al conductor, & medida que la fuéremos
aproximando se va debilitando la electricidad en el
conductor; de forma que'la pierde del todo 6 casi
del todo aun-antes que’la puntale toque. De lo que
sacamos estas dos consecuencias que parecen con-
trarias: 42 las puntas en los cuerpos electrizados
vacian en los estraiios la electricidad : 22 las puntas
en los cuerpos. estraiios hurtan la electricidad g los
que estan bien electrizados. Hay no obstante otra
grande diferencia en esta aceion de las puntas; y s,
que lasque vacian la electricidad forman un pincel
luminoso que sale sensiblemente del conductor: ¥
las que hurtan la electricidad se yen con una bolita
de luz, que va creéciendo 4 medida que el conductor
pierde mas de su electricidad.
EvG. — Haced el esperimento,
TeOD. — Nada mas facil.
EuG. — En efecto asi ha sucedido.
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Teop. — Dicen los modernos que la chispa 4 mo-
do de pincel es el elemento vitreo, yla luz 4 modo de
bolita el elemento resinoso. Franklin, célebre fisico
del siglo pasado, & quien se deben grandes descu-
brimientos por lo que toca 4 la electricidad. no con-
sideraba el fluido eléctrico como compuesto de dos
elementos, sino como uno solo, y esplicaba estas
diferencias por electricidad en mas y electricidad en
menos, 6 sea positiva y negativa. Los fisicos ingleses
le siguen todavia, y casi estoy por confesaros que
en este punto hay sus razones para apoyarlo. Segun
Franklin cuando hay electricidad en mas, esta sale
del punto electrizado y se esparce en la atmasfera,
hé aqui porque forma un pincel de luz : enando la
hay en menos el punto la recibe de la atmdsfera, ¥
por esto no se ve sino en este punto y forma la bo-
lilla luminosa. En el sistema de los dos fluidos no
se esplica esto muy bien : dicese que el fluido resi-
noso que es el que forma la bolita, halla mas resis-
tencia de parte del aire que el yitreo.

Eve:—He observado una cosa, sino me engano,
¥ es que en tanto que habeis hablado. del. modo. co-
mo guardan y comunican los cuerpos su electrici-
dad siempre habeis aiadido 4 estos cuerpos el epi-
telo de conductores ;acaso no severifica lo propic
en los que no lo son?

TeOD. — Por esto mismo que no se verifica he
cuidado de calificar con el distintivode conduclores
los cuerpos de que he hablado hasta aqui : grande
es la diferencia que hay de los unos 4 los otros. o=
mo vais 4 verlo en el momento.

1.
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Fratase-delacarga eléetrica de los cnerpos no conductores, delas in
finerciaseléctricas 4 distancia, de kas atvacciones v vepulsiones, de
los electrdmetros y elee %, y del reparto de la electricidad

pot 1as saperficies delos cuerpos electrizados.

Eva. — Siendo asi ya no lo estrano.

Teop. — Los cuerpas aislantes 6 ideoléelricos 6
no conductores, pues todos estos nombres levam,
presentan fendmenos diferentes de los espuestos;
parece que el fuido eléctrico, que se desarrolla en
ellos 6 que se les comunicase fijaen cierto modo al-
rededor de cada molécula del cuerpo aislante; de

modo que-todo lo que-hemos dicho de los efectos
de la-tension'y de la eompresion y naturaleza del
aire enlos cuerpos conductores no es aplicable d los

no conductores, & menos que considereis cada una
de las moléculas como independiente de las demas.

SiLv. — Esto me parece un absurdo.

Teop. — Con todo es un hecho. Si tomais unplato
deresina y lo electrizais fuertemente por losme=
dios convenientes, sera facil reconocer en foda su Su-
perficie una tension eléctrica considerable. Mas 8l
tocais uno de sus puntos con la punta del dedo, 6
cnalquier otro conductor saldrd npa chispita,y @
punto tocado habrd perdido su estado eléctrice,
mientras que los demaslo conseryaran todavia; y €8
de tal modo completa la independencia de estos di-
ferentes puntos, que unos pueden conservar la elec-
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fricidad vitrea y otros Ia resinosa sin que puedan
unirse estos dos fluidos. Cuando tratemosde 1 la bo-
tella de Leyden lo acabaremos de demostrar.

Eve. — ; Tampoco serd rezular que los cuerpos
aislantes se conduzean como los conductores en el
vacio?

TeEOD. — Asi es 4 la verdad. Para que pierdan su
electricidad de una manera total, es preeciso que
trascurra mucho tiem po, lo cual parece indicar que
ejercen una atraccion bastante fuerte sobre las par-
ticulas del fluido eléctrico,fal Paso que, segun esta
demostrado, 1os conductores no ejercen ninguna:
pues solo la guardan cuando hs 1Y un obsticulo que
s¢ opone dsu salida. Otro hecho h ay que tambien
detallare *mos en olra parte, y es que si electrizais al
mismo tiempo una lamina conduclriz v otra ais-
lante, aplicadasla una contrala otra, en ¢ I moni »
to'en'que las separeis, todala electricidad se que-
dard en la superficie de 1a ¢ h.\p( aislante.

EvG. — Gonecluyente es Ia pruecba si tal sucede.
Decidme ahora si la eleciricidad ej 2jerce su influencia
solamente & corta Qistancia. 6 si puede ejercer:
distancias considerables, '

1 i

TEOD. — Aun\cnando parezea fija en.capas del-

gadas, en la superficie delos cuer POs que estan car-
gados de ella, ejerce influencias &4 bastante grandes
distancias. Y,como sina teoria de estas influencias
no podriais entender la mavor parte ‘'de-los fend
nos eléctricos, se hace forzonso que os la esplique.

EvG.— 0s pido encarecidamente que aun cuando
sea en compendio, no me priveis del conocimiento
de todos los principios ads optados.
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TEOD.— Aqui tenemos este conduetor A (Fig. 84),
que viene a ser un ci-
lindro de cobre lermi-
nado por dos esferas
y sostenido por unaco-
lumna de vidrio. Car-
guémoslo de electrici-
dad vitrea; ahora co-
loquemos cerca de @l
otro conductor B, que
como veis estd cons-
truido del mismo mo-
do, sin mas diferencia
que las bolitas de S
huco ee colgadas de
61; & este no lo electri-
zaremos, mirad como
ya da senales de elee-
tricidad, las bolitas 5
rechazan.

Eve. — Notable e
por cierto la influen=
cia que ejerce la elee
tricidad del ‘primer
conductor con la del

: ofro.
o ) TeOD; — Ahora (-
mo un pedazo de goma
laca,froto, y lopresento élas bolitas de la estremidad
C, ved como las rechaza; senal de que en esta eslre-'
midad hay electricidad resinosa; ahora la presento
i las bolitas de laestremidad D ; las bolitas son atral
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das por la resina; luego hay electricidad vitrea.

EvG. —Es una cosa singular.

TeEoD. — Yamos mas adelante. Sin tocar el con-
ductor B, apartémosle de la influencia del otro;
hete las bolitas quiefas, ya no da ninguna muestra
de electricidad. Volydmoslo bajo la influencia del
ofro conduclor, y toquemos con la punta del dedo
su estremidad D ; hé aqui que ya no muestra nin-
guna electricidad en este cabo; las bolas estan quie-
tas, y notad que las de la estremidad opuesta se han
apartado mas ; prueba clara de que se ha aumenta-
do alli su tension, y bastara que acerquemos la re-
sina para conyencernos de que su electricidad es re-
sinosa, Apartemos ahora de nuevo el conductor B
facil os sera demostrar si quereis que hay en toda su
estension electricidad resinosa. Venga una bolita
electrizada resinosamente.

EvG. — En efecto la rechaza. Dadme cuenfa de
todos estos fendmenos que me tienen confuso.

Teop.— El conductor A contiene electricidad vi-
trea que puede ejercer atraccionesy repulsiones,
hasta @ grandes distancias, sobre otros fluidos eléc-
tricos; el conductor B, situado cerca de él, contiene
fluido natural, esto es las dos electricidades yitrea
y resinosa ; el fluido resinoso es atraido héacia la es-
tremidad C del conductor B por el fluido vitreo del
conductor A, mientras que el fluido vitreoes recha-
zado hdcia la estremidad 'D. En semejante estado
los'dos cabos del conductor B han de anunciar elec-
tricidades opuestas, y esto es efectivamente lo que
anuncian como habeis visto. Cuando he alejado el
conductor B sin haberlo tocado, las dos electricida-
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des que formaban antes de todo su fluido natural y
que se han separado bajo la influencia del condue-
for A, cesando esta influencia han vuelto a unirse,
se han combinado otra vez y presentado de nueyo el
estado natural ; por esto no habeis yisto fenémeno
ninguno de electricidad. Cuando he focado el con~
ductor B, en el punto D durante la influencia del
onductor A, despréndese unachispa que secompone
de fluido yvitreo, rechazado hacia esta estremidad, el
cual se une al resinoso del dedo. Con esta sustrae-
cion se facilita 1a accion descomponente del condue-
tor Ay la electricidad aumenta en C. Por ultimo
cuando despues del contacto se alejael conductor B
del conductor A, el fluido resinoso se desparrama
uniformemente por toda su superficie, mas no halla
yaen ¢l el fluido vitreo necesario para saturarle;y
por esto el conductor B conservara caracleres elée-
tricos resinosos. (cioso es deciros quesi en yez de
cargar el conductor B de electricidad yitrea lo car-
gamos de electricidad resinosa todo sucederi en or-
den inverso.

EvG. — ;Qué decis, Silyio, de eslas esplicacio-
nes ?

S1Lv, —Las hallo en eleclo muy conformes.

TEoD. — Lo que os acabara de probar el impor=
tante fendmeno de la separacion de ambos fluidos,
es que durante la influencia del conductor A, hay
en medio del conductor B un punio/que no| presen-
ta ningun caracter eléclrico y yaria segun la distan-
cia en que se halle el conductor A. Inutil es que 08
diga que todos estos fenémenos son proporcionales
ala tension de la electricidad en el conductor A pri-
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mitivamente cargado y al grado de aproximacion de
ambos & dos conductores.

Eve. — .Y qué es lo que se ha pasado en el con-
ductor A, porque hasta ahora casi no nos habeis
hablado sino del conductor B?

Teop, — Jusla es la obseryacion y voy a satisfa-
ceros. El conductor A no esperimenta ningun cam-
bio absoluto en su estado eléctrico ; mas puede su-
frir algunos en apariencia y momentineamente en
tanto que esta cercano el conductor B. Porque en
primer lugar la electricidad vitrea que contiene en
esceso, al mismo tiempo que atrae la electricidad
resinosa del otro conductor, es atraida asu yez por
esta, de suerle que la lension se hace muchoe mas
fuerte en una estremidad que en otra. En segundo
Jugar el conductor A, & mas del esceso de electrici-
dad yitrea de que estd cargado, contiene fluido na-
tural, el cual puede descomponerse en parte por la
aproximacion de la electricidad resinosa del con-
ductor B,

Eve. — Y si ambos conductores estuviesen car-
gados de electricidad semejante 6 diferente, qué su-
cederia?

I'EQD. — [n este caso se ejercerian las acciones
de distancia, en primer lugar, sobre los fluidos li-
bres; por ejemplo si el conductor A esta cargado
de electricidad vitrea y el conductor B de electrici-
dad resinosa, ambas 4 dos electricidades se atraen,
y el maximo de su tension, en entrambos conduc-
tores, se halla en las estremidades cercanas. Puede
ser tal esta accion que lasestremidades opuestas dejen
de dar caracteres eléctricos; de modo que no se po-




50 RECREACION

dra robar al conductor B su electricidad, tocandolo
por el cabo D; de lo que se saca que, d causa de es-
ta atraccion reciproca, hallindose ambas electrici-
dades en cierto modo fijas, dejan de presentar sus
fenomenos ordinarios, y esto es lo que se quiere de-
cir cuando se habla de electricidades disimuladas.
Si ambos & dos conductores estan cargados de elec-
tricidad semejante, estas electricidades se rechaza-
ran, las estremidades opuestas de los conductores
presentardn el maximo de tension, al paso que las
aproximadas no presentardn ningun caracter elée-
trico. Poresto dos puntas yecinas destruyen reeipro-
camente sus efectos, Adyertid que todos estos fend-
menos, cuando es solamente el aire el que separa
los conductores, son muy limitados, porque llega
eierto grado de aproximacion en que los fluidos que
seatraen consiguen yencer la resistencia del aire para
reunirse entre ambos conductores, produciendo el
fendmeno de Ia centella eléctrica. Asi cuando acer-
cais la mano a un conductor cargado de fluido elée-
trico, el fluido de la misma naturaleza contenido
en la mano sera rechazado, mientras que el fluido
resinoso es atraido, hasta que la tension en el con-
ductor y la tension en la mano sean suficientes para
vencer la presion atmosférica y producir la chispa.

Eve.— ;Cuando sale esta chispa sale toda la ele¢-
tricidad de que esta cargado el conductor, 6 solo
la que tiene de esceso?

Teop. — Casi toda sale, y lo concebireis clara-
mente representindoos que el trayecto de la chispa
forma en la atmdsfera una especie de vacio al tra-
ves del cual puede precipitarse todo el fluido eléc-
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trico 4 la yez. Si en vez del aire se pone olro cuer-
po que separe ambos & dos conductores, como por
ejemplo vidrio, se obtienen fenémenos eléctricos
mucho mas notables que cuando solo los separa el
aire. Vamos @ hacer ahora, si quereis, algunos espe-
rimentos sobre las atracciones y repulsiones de los
cuerpos electrizados.

SiLy. — No os pese perder el tiempo en esto,
porque es curioso.

TeoD. — Primeramente pongamos en el conduc-
tor una campanilla, demodo que quede electrizada.
Quitemos despues el badajo de esta campanilla, ¥
colguémosle con un hilo de seda fuera de la cam-
panilla, pero-cerca. En poniendo la mano a la parte
opuesta empezard el badajo & moverse, y dara ya
en la campanilla ya en la mano... ahi lo veis.

Eve. — Curioso es en efecto.

TEOD. — Despues de este esperimento puede di-
vertirse ¢l fisico, y tener em su gabinele un repi-
que que le avise cuando {rabajala electricidad, y
cuando estd quieta la méquina. Para esto (Fig. 83
colguemos. del conduc-
tor una campanilla A de
modo que quede elec-
trizada, 'y pongamos
junto 4 ella otrade tono
diferente E que no esté
electrizada, y entre las
dos un badajom colgado
con seda. Mientras tra-
baja la miquinala cam-
panilla electrizada le a-
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trae, y dandoelbadajo ya en una, ya en otra campa-
nilla, forma repique. ;Ois? Muchos ponen en un plato
de madera siete campanillas, una que se ha de elec-
trizar, que estd en el ceniro, esta ha de lener sn
cabo hicia abajo sobre el lacre ¢ resina, puesto so-
bre vidrio para quedar aislada y electrizarse, y las
otras seis no deben ser.electrizadas. Se han de col-
gar con hilos de seda otros tantos badajos entre la
campanilla del medio y las.del rededor ; y entonces
moyi¢ndose los badajos, ya atraidos por la campa-
nilla del medio, y ya rechazados por ella, tocan al-
ternativamente, y hacen un repique multiplicado.
L.os que tienen gabinete propio para esla maquina
colocan este aparato del repique junto-ab-techo, y
conducen por medio de un-alambre la electricidad
desde el conductor hasta In'campanilla del centro,
ue debe estar hien aislada.

EvG. — Se esplican estos repiques por la misma
teoria de los fluidos.

Trop. — Por’la misma se esplican en efecto.
Cuando el badajo de una campanilla es atraido por
Ja que estd electrizada, y la toca, queda electrizado,
porque estd colgado con un hilo de seda, ypor que-
dar electrizado le rechaza la’ campanilla, que tam=
bien lo estd; y de este mode va & dar en la olra
campanilla E, y pierde con este toque la eleetrici-
dad, y asi queda capaz de ser atraido de nueyo; per
15 que debe dar alternativamente en las dos campas
nillas, y formar el repique eléctrico. Esta atraccion
y repulsion se venmas claras y evidentes en el espe.
rimento de las limaduras de hierro (Fig.86). Cuando
ofrecemos las limaduras dla chapa F electrizada, que
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las llevamos solo en el centro del plato B en un mon-
ton, empiezan luego a heryir
saltando hacia arriba; y en 2 an
tocando en la chapa electri- 12
zada, se electrizan tambien X
las limaduras, y por esto las
despide lachapa I, que ya no
las quiere; y por ullimo se
ve todo el plato cubierto de
limaduras, de lo que se de-
muestra que no se cayeron
simplemente en el plato, si
que fueron rechazadas por la
chapa superior -electriza=
da. Esto se observa constantemente en todos los
cuerpos electrizados. En el electrémetro de hilitos,
como todos estan electrizados, todos se rechazan
mutuamente, y hacen un ramillete muy abierto y
erizado; pero tocando con el dedo en el conductor
se pierde la eleetricidad, y al punto caen los hilos
y s¢ juntan unos ¢on otros. Lo mismo esperimen-
tamos en la pluma electrizada, en la cual cada pe-
lillo rechaza & los olros, porque todos estan electri-
zados, 'y en gquitando la electricidad al conductor
queda toda la pluma natural.

Eve. — Concibo elaramente como pueden espli-
carse todos estos fendmenos por las atracciones y re-
pulsiones de los dos iluidos eléctricos.: mas no acier-
to & comprender como siguen 10s cuerpos el moyi-
miento de estos ffuidos.

Teon., — 0s lo esplicaré, Las moléculas de los
cuerpos estanunidas 4 las de la electricidad por una
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fuerza desconocida : asi cuando dos fNluidos de na-
turaleza diferente se atraen, se llevan consigo los
cuerpos & que estan unidos, haciendo lo propio
cuando se rechazan. Mas advertid que esto solo se
entiende asi, hablando de los cuerpos no conducto-
res : por loque toca  los conductores que no tie-
nen atraccion por las moléculas de ninguna elec-
tricidad, pues como ya sabeis la arrojan siem-
pre que pueden, los fisicos lo esplican de otro modo
y lo atribuyen & la presion atmosférica que rodea
los cuerpos electrizados, y 4 la fuerza espansiva de
la-electricidad enfrenada tan solamente por esta
presion ; y para obviar las objeciones que puedan
hacerles dicen que las presiones eléetricas-se ejer=
¢en sobre la pequeia capa de aire que estd natural-
mente adherida 4 la superficie de todos los cuerpos.
Mas dejemos esté punte gque no parece nada claro
y sobre el cual es preciso andarse en suposiciones,
¥ yengamos a otro. Ya habeis visto que para reco-
nocer la presencia de la electricidad en yarios espe-
rimentos que hemos hecho, me he servido de sen-
cillisimo instrumento, del hacesito de hilos deseda
en cuyo cabo hay las bolitas de meollo de sahuco.
Este instrumento se llama electréscopo v sirve en
efecto para descubrir la electricidad desenvuelta en
un cuerpo y su naturaleza, como lo habeis presen-
ciado mas de una vez esta tarde. Aqui tengo ofro
electrdscopo (Fig. 87) el cual, como ‘estais viendo,
consiste en un frasco por cuyo cuello penetra un
alambre terminado al esterior en una bolilla, ¥ al
interior dos pajas libremente suspendidas, paralelas
y en contacto : la parte superior del instrumento
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estd barnizada con goma laca para aislar completa-
mente el pequeno con-
ductor, y en una de las
caras del frasco se halla
una porecion de grados se-
fialados que miden la se-
paracion de entrambas
pajas. Tocando con un
cuerpo electrizado la bo-
lita, al instante se ponen
en movimiento las pajas.
Con este instrumento se
puede conocer la electri-
cidad atmesférica, ana-
diéndole una punta me-
talica muy aguda.

Evc. — ;Y no hay ningun instrumento para co-
nocer la cantidad de fluido eléctrico que se acu-
mula por ejemplo en la méquina que lo desen-
vuelve?

TEoD.— Si, 1e hay en realidad y se llama electré-
metro. Aqui os lo presento (Fig. 88). Consiste como
podeis ver en un semicir- A
culode marfil A, enelcual ‘
se han trazado grados, ¥y
con unabolita de corazon
de sahuco C colgada de
una varilla de hierro B,
la cual se mueyeal rede-
dor del centro del semi-
circulo A, d medida que se
acumula electricidad en
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la maquina sobre la cual se ha aplicado esteinstru-
mento, labolita seaparta del tallo del electrémetro, y
senala los grados de carga eléctrica cuyo méximo s‘e
manifiesta, cuando la bolita hace dngulo recto en el
tallo.-El-mejor-clectrometro sin duda es la halanza
de torsion 6 de Coulomb, de que ya os he hablado
en alguna de las tardes anteriores.

Ete. — Puesto que-se han ideado instrumentos
para descubrir Ia electricidad desenvuelta en los
cuerpos y medirsu cantidad, esnatural que se sepa
en que proporcion se la reparten los cuerpos, cuan-
do se tocan, 6_ponen bajo la influencia de algun
cuerpo electrizado.

Teon.—En efecto, Ia invencion de estos instru-
mentos ha eonducido & examinar varios fenémenos
de reparto de electricidad entre Jos diferentes cuer-
pos, ¥ las leyes que sigue dichofluido en este repar-
to. Ya hemos visto que los cuerpos electrizados po-
dian ejercer sus influencias d ciertas distancias y en
el'contacto ; ahora es-preciso hacerse cargo del mo-
do como pueden dar 6 recibir electricidad en el
contacto, segun que clase de cuerpos sean. Los no
conductores pueden llegar hasta el contacto, sinque
se produzca ningun fenGmeno eléctrico, en aténcion
d que-su electricidad estd en cierto modo fija al re-
dedor de cada una de las moléculas del cuerpo,y de
consiguiente no hay sino este punto tocado que
picrda ¢ reciba electricidad. Por esto ora'se gquiera
darles electricidad, ora robirsela, es preciso tocarlos
por todos sas puntos sucesivamente. Muy diferen-
temente sucede en los conductores, toda su elecs
tricidad puede comunicarse sibitamente por un solo
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punto tocado, ya sea para trasportarla 4 otro cuerpo,
ya para recibirla de este, ya en fin para repartirla
entre los dos. Vamos é ver las leyes de estas comu-
nicaciones y repartos, y valgdmonos todayia de los
dos conductores que ya nos han servido (Fig. 84).
Si suponemos el conductor A cargado de cierta can-
tidad de electricidad vitrea y lo ponemos en con-
tacto con el depdsito comun, esto es, el suelo, sa-
bemos que en un instante antes de este contacto el
deposito habrda suministrado enfrente del conduc-
tor A cierla cantidad de electricidad resinosa , que
en el momento del contacto se unira con la electri-
cidad vitrea del cuerpo A, para volyer a formar flui-
domatural. Eneste caso el depésito comun conten-
dré, 4 mas de su composicion ordinaria, toda la can-
tidad de fluido vitreo que rodeaba el conductor A ;
mas siendo esta cantidad infinitamente pequena re-
latiyamente & la masa total del fluido natural, el
depésito eomun no dard ninguna muestra de elec-
tricidad ; asies como se opera la descarga de lo que
se llama un conductor. Notad bien ¢sto, porque 08
servira para entender la utilidad de los pararayos.
Si el conductor A, cargado de electricidad yitrea, se
pone en contacto con un conductor B, de ignal su-
perficie yen el estado natural, sabemos que un rato
antes del contacto se habra acumulado electricidad
resinosa en la estremidad C del conductor B, ¥y que
en el momento de este contacto se reunirdn en—
trambas electricidades para formar el fluido nato-
ral. Mas es eyidente que despues del contacto am-
bos conductores no forman mas que uno, que debe
contener precisamenie las mismas cantidades de
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electricidad que antes, esto es, el fluido natural, mas
un esceso de fluido vitreo igual al que contenia el
conductor A. Este esceso se reparte en el conductor
compuesto segun las leyes que hemos establecido
dependientes de su forma, de modo que, si ambos
conductores son perfectamente semejanies, se ha-
llardn cargados cada uno de la mitad del fluido vi-
treo que circuia el conduetor A, 6 lo que es lo mis-
mo, la electricidad se repartira igualmente enfre
ambos conductores. Sabeis por olra parte que la
tension del fluido eléetrico, en la superficie de un
conduetor depende de la cantidad de electricidad y
de la estension de la superficie que ocupa; de aqui
resulta que en el ¢aso de reparto la tension dismi-
nuird & proporcion de la estension de la superficie
sobre que se reparta. De aqui'se sigue, que si po-
neis un conductor de una dada superficie, én con-
facto con otros conductores de superficie mucho
mayor,; la- tension eléctrica podrd ser estremada-
mente flaca; mientras que al confrario si haceis to-
car con un conductor grande otro pequeno, este
podra presentar una tension muy fuerte, igual a la
que tenia el grande en el punto tocado, pero nunca
superior. Esto ha facilitado un medio apto para eo-
nocer el estado eléctrico de diferentes puntos de un
conductor para lo cual se sirven de un disco metd-
lico muy pequenio con un mango hecho de un hilo
de goma laca; tGcase con este instrumento el punto
del conductor que se quiere examinar y luego se
presenta aquel & un electrémetro. Con este instru-
mento y la bulanza de forsion, Coulomb ha deter-
minado las leyes del reparto del fluido eléctrico.
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Euve. — Con que si es cierta esta ley que cuanto
mas estensa es una superficie, menor es la tension
del fluido eléetrico, no tendremos mas que hacer
sino aumentar ¢ disminuir esta superficie para pro-
curarnos mas 6 menos electricidad.

Teop. — Ninguna duda cabe enello; y voy 4 ha-
ceros un esperimento facil, que os acabara de con-
yencer ; aqui tengo esta cinta metdlica arrollada so-
bre este cilindro aislado; voy & electrizarlo hasta
que tenga una tension fuerte : mirad como aparta la
bolita del electrémetro y cuanto la separa del tallo;
pues bien desarrollemos la cinta ahora; hé aqui
que casi no mueve la belita.

Fue. — Volyedla 4 arrollar, veremos si la separa
con la fuerza de antes.

Teop. — La arrollo de nueyo, ahi teneis los mis-
mos efectos que produjo antes de desarrollarle, con
solo la diferencia que esconsecuente & la pérdida
ocasionada por su contacto con la atmdsfera.

EvG. — Fuerza es doblegarse 4 la evidencia, para
mi esta ley esprobada.

Trop. — Puesto que se conoce la ley de larepul-
sion de las particulas eléctricas, y que estd probada
su situacion en la superficie de los euerpes, un fi-
sico moderno, Poisson, ha ensayado determinar 1a
reparticion del fluido eléctrico en todos los casos ;
no entraré en nuestra conferencia en los detalles de
Sus ensayos, y me contentard con anunciaros dos de
sus resultados, 4 saber : 1° el grueso de la capa eléc-
trica en las estremidades de los dos ejes de un elip-
soides es proporcional d su longitud. 2° La presion
ejercida sobre la atmdsfera por una capa elécirica
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depuesta sobre ln superficie de un cuerpo es propor-
cional al cuadrado del grueso de esta eapa. Espues-
tas como estan ya estas leyes pasemos & lo que se
llama electricidades disimuladas, y & los instrumen-
tos que-eondensan estas eleciricidades para hacerlas
sensibles.

EvG.— Sin duda serdu instrumentos que yeo por
ah1 ¥y que no hemos usado todayia.

§ V.

Trdtpse de las electrieidades ) di wlzs, del condensador, del vidrio
eléctrico, de la botella de Leiden, dela bateria eléctrica y del elec-
troforo 3 de lus medios de producir la elestricidad, del aislamiento y
de la miquina eléctrica 6 sa teorial

Teop. — Hay cierlas circunstancias en (ue una
grande cantidad de electricidad acumulada, no pro-
duce sino una tension muy debil ; pues estas elec-
tricidades que presentan lensiones desproporeciona=
das Illeyan el nombre de electricidades disimuladas.
Muchos casos hay en efecto en que es tan debil la
tension de ciertas electricidades, que es preciso/ha-
cer de ellas ‘una grande acumulacion para que se
hagan sensibles. Ahi teneis ¢l instrumento de que
nos valemos para ello (Fig. 89). Primeramente o0s
lo describiré y luego os daré su teoria. Este instru~
mento se llama el condensador y consiste” en un
plato metédlico AB, montado sobre un mango ais=
lante, eF reposando sobre una chapa de vidrio VV/,
que descansa sobre otro plato metélico DC. Ahi te-
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neis toda su estructura. Ahora yeamos su teoria. Si
hacemos comunicar el
plato AB, con un con-
duetor cargado de elec-
tricidad yitrea, una par-
te de esta electricidad
pasarda al plato; mas
luego que se haya es-
parcido por él, obrara
por influencia sobre la
electricidad del plato
DC, al trayes del plano
de vidrio que los se-
para, atraera cerca de este plano la electricidad
resinosa de este plalo DC, y rechazara su elec-
tricidad vyitrea hdeia la cara inferior. Si esta cara
inférior comunica con el suelo, laelectricidad vitrea
rechazada desaparecera ydejara a la electricidad re-
sinosa que ocupa la cara saperior toda su energia,
para atraer la electricidad vitrea del plato superior,
Desde entonces esta electricidad no.ofrecera ningt-
na tension sensibleen la cara superior del plato AB,
y esta cara podrd de consiguiente recibir nueya can-
tidad de electricidad vitrea de la parte del condue-
tor primitivo, hasta que la cantidad de electricidad
vilrea acumulada en AB, sea tal que esceda la pro-
porcion que puede ser atraida y fijada por la elec-
tricidad resinosa del plate DC. Mas como las influen-
cias-a 'dislancia son tanto mas enérgicas, cuanto me-
nores sean eslas distancias, resulta que la acamu-
lacion de la electricidad vitrea en el plato AB, sera
tanto mas considerable cuanto mas delgada sea la
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chapa de vidrio VV'. Cargado de esta suerte el con-
densador, si lo aislamos de todos lados y examina-
mos su estado, hallaremos que el plato inferior no
presenta ningun caracter eléclrico, aunque conten-
ga unagrande cantidad de electricidad resinosa, por
cuanto-esta estd fija & su cara superior, 6 4 la cara
del vidrio por Ia atraceion de Ia electricidad vitrea
del plato superior. Tambien hallaremos que el plato
superior tiene una tension eléctrica semejante & la
del manantial, aunque contenga mayor cantidad de
electricidad vitrea, la cual esta detenida en su cara
inferior, 6 en la superior del vidrio, porla atraccion
de Ia eleetricidad resinosa del plato inferior. Como
la ‘electricidad del plato superior, no estd entera-
mente fija, sitocamos este plato saldrd una chispita
formada de la porcion de-electricidad yitrea que
produce su debil tension. Mas en este caso la elec-
tricidad resinosa del plato inferior dejando de estar
completameénte detenida’; presentard una ligera ten-
sion, ¥ si tocamos este plato_saldrd una centella;
despues de 1o cual el plato superior presentard nue-
ya lension y podrd dar nueya chispa; de suerte que
alternando estos contactos se llegaria a descargar
completaniente el condensador. Si en yez de tocar
sueesiva y separadamente ambos platos, los tocd-
semos 4 un mismo tiempo, con ambas manos 6 con
los estremos de un conductor metdlico, las dos elec-
tricidades opuestas sé reunirian siibitamente, y pro-
ducirian una chispa considerable y una conmocion
violenta. Pero si en vez de tocar los platos cojemos
uno de ellos por su mango aislante y lo alejamos de
la superficie vitrea; cesara de estar bajo lainfluen-
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cia de la electricidad opuesta, y presentard de re-
pente caracteres eléctricos muy manifiestos, y pro-
porcionados @ la cantidad real de electricidad que
se haya acumulado en ¢1. Regularmente se quita el
plato superior y el instrumento hace entonces el
papel de condensador, puesto que se ha podido acu-
mular mucha electricidad en el plato superior, por
medio de un conductor débilmente electrizado.

Eue. — Me habeis dado una idea claray completa
del tal instrumento.

Teop. — Adyertid con todo que esta sujeto a va-
rios inconvenientes procedentes del vidrio que se
interpone. En primer lugar el yidrio estd espuesto
4 cubrirse de unacapa de agua que impide la mar-
cha del instrumento. En segundo lugar ha de ser
mas largo que las chapas de metal, de lo contrario
las dos electricidades se reunirian por los cabos for-
mando centellas entre los bordes de los discos ; por
Gltimo ambas electricidades adhieren mas al vidrio
que 4las caras metilicas; de suerie que cuando se
quita el plato superior, no selleva mas que-una de-
bil parte de la_electricidad yitrea, quedandose la
restante estendida sobre la superficie del vidrio.

Fug. — g Hay algun hecho que pruebe esto?

TEoD.— Lo hayy tan conyincente que no admite
duda. Quitad los dos platos con mangos aislantes, y
colocad la chapa de vidrio entre otros dos platos ais-
lados, y hallareis este nueyo condensador fan car-
gado como el primero.

Ete. — ;Y no habria medio de eyitar estos in-
conyenientes.

TeoD. — Poniendo una chapa de vidrio delgada
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4 cada chapa metdlica, y llevindose aquella con
esta, 0 bien barnizando las chapas metilicas con
goma laca, lo que es menos conducente. Gtro con-
densador se ha construido para mayor comodidad.
Consiste ‘este-en un plano de vidrio sostenido per
una colnmna en posicion vertical, dos planos metd-
licos se aplican sobre sos dos superficies, y estan tam-
bien sostenidos porofrasdoscolumnasaislantes : por
medio’ de una manecilla'los dos planos metdlicos
pueden acercarse ¢ separarse sithitamente del plano
del vidrio, y si se quiera se puede suspender en los
planos metdlicos bolitas de-meollo de sahuco, Ias
cuales indicaran la tension eléetrica 6 la produccion
de este fluido.

EuG. — ; Suponed que/quiero hacer uso del con-
densador, qué deberia hacer ?

Teon. — Hagamos arder un poco de espiritu de
vino en este-vasito metalico. Ardiendo este liquido
tomarun caractereléetrico, para asegararnos de éllo
pongamos el vasito sobre el primer condensador
que hemos descrito (Fig. 89) y hagamos comunicar
el plato inferior con el suelo, un momento basta;

quitemos stbitamente el plato superior y acerqué-

moslo 4 un electréscopo que tenga en vez de pajas
dos hojas de oro : ahi veis como da muestras de
electricidad. Si ahora queremos conocer la electriei-
dad de la llama pondremos un alambre en el plato
superior ‘que vaya mas alld de su circunferéncia,
y cuya estremidad se sumerja en la llama de una
limpara de alcohol colocada fuera : guitado el ins-
trumento como en el primer caso dard lambien se-
nales de electricidad, perodiferente de la primera.
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Asi que con el condensador podreis saber qué clase
de electricidad se halla en un punto dado y cuanta
se produce.

Eve. — Y esteotro instrumento que teneis aqui,
& qué yiene 4 ser ?

Teop. — Este es el que se llama vidrio eléctrico.
Consiste como veis en una chapa de vidrio sobre
cuyas caras se han pegado dos hojas de estano de la
distancia de una pulgada del borde de la chapa. Es
ocioso que os esplique los fenémenos que presenta,
porque viene & ser un condensador. Veamos este
otro que es mas interesante y se llama la botella de
Leiden, porque en esta ciudad la inventaron,
Aqui teneis un yerdadero condensador, puesconsiste
1a botella de Leiden en un frasco de vidrio delgado
que aqui os presento (Fig. 90) tapizado al esterior
de una hoja de estano, hasta cierta
distancia del cuello, y barpizada
desde donde se detiene la hoja has-
ta la embocadura : en su interior
contiene dos hojas de cobre batido
(tambien pueden ser de ore), y pasa
por su cuello hasta abajo un hilo de
metal que dentre termina en punfa
y fuera en esfera. Ya yeis que tiene
todaslascondicionesdecondensador,
por fuera una capa de estaiio, por dentro una hoja
de cobre,yen medio el vidrio. E} hilo metdlico esta
en comunicacion con las hojas interiores.

Eve. — En efecto esta botella es un verdadero
condensador en el fondo. Veamos como la eargais.

I'eon. — Del mismo modo, si la suspendo en un
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conductor de la méquina eléctrica y la aislo del sue-
lo no se cargard, hagamosla comunicar, pues, con
el comun depdsito y va & cargarse luego de la elec-
tricidad que déla miquina. Si la da vitrea la botella
tendrd esta electricidad dentro, y fuera tendra la re-
sinosa. Sila colocamos en un plato aislante, se po-
dra sacar alternativamente un gran nimero de chis-
pas de dentro y de fuera.

EtG. — Dejadme tocar su pared esterior: chispa
al canto : ahora la esfera que comunica con el inte-
rior, otra chispa ; id adelante.

TeoD.— Si hago comunicar elinterior con el este-
rior se deseargard la botella con mucho ruido y po-
dra producir una fuerte conmocion.

SILY. — Yo prefiero creeros a probarlo.

TeoD. — Si quisierais cargarla en orden inverso,
bastaria coger con la mano la bola que comunica
con el.interior, y tocar el conductor eleetrizado con
el esterior de la botella: en este caso el esterior que-
daria electrizado yitreamente y el interior resinosa-
mente. Pero lo mas singular de estas botellas esique
pueden cargarse por cascadas, estoes, haciendo pa-
sar de una botelfa 4 otra la electricidad que salede
la primera, yde la segunda a'la fercera, y asi suce~
sivamente.

Eve. — ;Y como lo hariais ?

Teop. — Se suspende una botella de Leiden en
un conductor que suministra electricidad vitrea, se
hace comunicar su esterior con el interior de ofra;
el esterior de esta con ofra, y por tiltimo el esterior
de esta con el depdsito comun. En este caso se car-
gard las tres botellas, pero & diferentes grados. La
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primera recibird electricidad vitrea en el interior :
su electricidad vitrea esterior serd rechazada hécia
el interior de la segunda y produciré el mismo efecto
sobre la electricidad vitrea de su armadura esterior,
que se ird al interior de la tercera, y por tltimo la
electricidad vitrea del esterior de esta se ird 4 per-
der en el depdsito comun ; de suerte (ue, separan-
do luego unas de otras estas botellas, se hallardn
cargadas todas del mismo modo, pero con diferentes
grados, d causa del namero de liminas vitreas que
disminuyen progresivamente las fuerzas atractivas
de los fluidos opuestos unos sobre otros.

EvG. — Si no me engano en esta caja hay una in-
finidad de estas botellas de Leiden.

Teop. — Botellas de Leiden son en efecto, las
leneis reunidas en esta caja (Fig. 91). Sus armadu-

ra s esternas comunican por medio de una hoja de

estafio con que se cubre el fondo de la caja, y sus

interiores comunican por medio de varillas mef4li-

cas que unen sus bolitas de cobre. Esto es lo que

se llama la bateria eléctrica. Con esta bateria se
INI, 15
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puede producir una chispa colosal y una conmocion
violentisima ; con ella se inflaman cuerpos combus-
tibles. se derriten metales, y hasta se puede matar
un animal pequeio.

EvG. = Mucha es la fuerza de la tal bateria.

TEOD. — Dos'6 tres baterias de estas reunidas y
descargadas & la yezremedarian completamente el
rayo, y es preciso mucha prudencia en la ejecucion
de este esperimento para no dar margen 4 acciden-
tes graves.

Eug. — Intencion tenia de invitaros & que lo
hiciereis ; mas no quiero gue os esporgais & nin-
gun aceidenie, asi prefiero que me espliqueis es-
totro instrumento que estd mas alli de la bateria.

Teon, — Este es el electroforo.

EuG. — ; Qué nombres tan estrambétices !

Teop. — Esta es la peste de las ciencias, amigo,
¢l inventor de un instrumento no se consideraria
bastante sabio si no fuere & mendigar 4 los griegos
antiguos un nombre para designar su invento. Co-
mo sea el electréforo tiene la ventaja de electrizarse
sin el concurso de la maquina eléctrica, y puede
conseryar su electricidad por muchos meses. Con-
giste en ‘una especie de torta de resina, muy lisa ¥
plana, y un disco de mefal, 6 d lo menos una hoja
metalica que la cubre, sostenido por una yvarilla
aislante. Para electrizar este instrumento no hay mas
que  dar contra la ‘torta de resina con una piel de
gato varios golpes. Hecho esto, se coge el disco me=
talico por su mango aislante, y se pone encima de
la torta, su fluido natural ; con esto se descompone
en grande cantidad, lIa electricidad vitrea es atraida
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hicia la torta, y el fluide resineso rechazado haeia
la cara superior del disco. Si se retira el disco sin
haberlo tocado, sus dos fluidos volyerdn & combi-
narse y recobrara su estado natural; mas si mientras
que el disco esta encima de la torta se pene su cara
superior en comunicacion con el depdsifo comun
focindole en la mano, suministrard una chispa y
dejard escapar fluido resineso. En este caso el disco
no dar ninguna seiial de electricidad, porquese haré
disimulada como en el caso del condensador. Pero si
se para el disco metalico de la torta resinosa, se pon-
dra de repente sobremanera electrizado de flaido
yitreo y arrojard una chispa fuerte. Ya veis pues que
la torta no sufre ninguna pérdida de electricidad, y
que la que posee no obra sino por influencia sobre
el fluido natural del disco metilico : dé lo cual re-
sulta que semejante instrumento una vez electri~
7ado, puede conservar durante muchos meses Ja fa-
cultad de lanzar chispas eon lal que esté rodeado de
aire seco, lo que se consigue encerrandolo en una
caja “donde se pone un poco de cal que absorve la
humedad que pueda haber.

Eve. — Acabais de decir y hacer una cosa, Teo-
ddsio, (que me precisa & pedires una esplicacion. Yo
creia que solo se desenvolvia la elecfricidad por me-
dio de la frotacion, y eon fodo yeo que golpeando
con una piel de gato tambien la haceis desenvolver
i acaso hay varios ynodos de proeurarnos. eleetrici-
dad?

Trow. —En efectolos hay, y en general puede de-
cirse que se desarrolla electricidad en todes los

cambios de relaciones cualesquiera que sean, sobre-
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venidos en los diferentes cuerpos de la naturaleza ;
de suerte que nunca se tocan, hieren, frofan, com-
binan y desprenden los cuerpos, sin que se pro-
duzea electricidad. Mas notad una cosa esencial, y es
que si bien es.cierto que en algunos de estos casos
se desenvuelyela electricidad de que hemos habla-
do hasta ahora, cuyocaracter es presentar una fen-
sion evidente, luego-que se desarrolla, en la mayor
parte no se producen mas que corrientes eléctricas,
sin que den comunmente ninguna muestra ordina-
ria de atracciones ni repulsiones dependientes de
su tension.

EvG. = Bastante es 4 la verdad la diferencia.

TEOD. — Siempre queda con todo que la electri-
cidad de que hemos hablado hasta ahora se puede
producir por el choque, porla presion, porlas mu-
danzas de temperatura, y sobre todo por el roce ¢
frotadura. Dirigid una corriente de aire contra el
vidrio ‘de una yidriera, 0 bien soplad con elaliento;
se electriza en seguida, y desenvuelyve electricidad
vitrea. Sacudid en el aire bien seco un panuelo de
seda, se electriza resinosamente. Ocloso es que 08
hable de la piel del gato contra la resina, puesto
que ya habeis vistosus efectos. Ahi leneis entre
otros varios hechos que 0s prueban-el poder desen-
volyedor de electricidad que tiene el choque. Mas
para mi choque y frotadura casi vienen a ser una
misma cosa, especialmente cuando el choque es
continuo ; un choque viene 4 seruna frotadura mo-
mentdnea y una frotadura un choque continuo. Por
lo que toca 4 la presion dice el célebre Haiiy que
hasta apretar con los dedos ciertos cristales como el
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espato de Irlanda, para que se desenvuelya en ellos
electricidad. Aqui teneis un electrdscopo, construi-
do & consecuencia de dicha propiedad ; consiste en
una aguja horizontal muy moyil sostenida por un
eje, con un pequeno cristal de espalto de Irlanda,
en una de sus estremidades basta aprelar ligera-
mente el cristal con los dedos para que quede toda
la aguja electrizada vitreamente.

_Eve.— Es singular, frolad la resina y presentad-
Ia & la aguja.

TEOD. — Alii veis como la rechaza. Los cambios
de temperatura producen en ciertos cuerpos elec-
tricidades notables. Ya habeis presenciado lo del al-
cool ; aqui tengo un pedazo de turmalina : me bas-
tard calentarlo para que se quede electrizado. Co-
mo una piedra iman esto os presentard dos polos, y
notad, como 08 lo diré en ofra parte, que por polos
entienden los fisicos dos estremos de un cuerpo;
uno de los cuales presentauna electricidad, y el otro
otra, asi la furmalina clectrizada ofrece fluido vi-
treo por una estremidad, y fluido resinoso porotra.
Y lo mas notable es que si rompeis el pedazo, los
que resultan ofrecen lo mismo. Pero el medio mas
poderoso de producir la electricidad, es sinduda la
frotadura. Y advertid que la especie de electricidad
desenvuelta depende del cuerpo que se frota, y del
modo como se frota, frotemos un yidrio con un pe-
dazo de panoy el vidrioofrece fluido vitreo, el pano
fluido resineso; frotade el vidrio con una piel de
gato desenvuelyve electricidad resinosa; frotado con
un amalgama, esto es, con un pedazo de metal fun-
dido con azogue, la electricidad que se desenvuelye
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es altamente vitrea. Si el vidrio en vez de serlisoes
dspero, contrae casi siempre por la frotadura elec-
tricidad resinosa : la misma desarrollan todas las
resinas.

EvG. — Inutil es que amontoneis mas héchos para
probar que la naturaleza de los cuerpos influyen en
la naturaleza de la electricidad desenyuelfa : dad-
nos algunos que prueben la influencia del modo.

TEOD. — Aqui tengo estas dos cintas de seda, ‘se-
iialadas Ja una con la letra Ay la otra conla letra B,
para poderlas distinguir coged una, la B por ambos
cabos; mientras yo cogeré la A por los suyos, higa-
mos rasar la A ¢l trayes de la'B. Vamos & yer sise
ha desarrollado electricidad y-eual es lade Jacinta A,
cual la de la cinta B. Venga un pedazo de resina §
frotemos ahora las cintas.

EuG. — Vitrea es la dela A, y resinosalade laB.

Teon. — Ahora frotémosla de otro modo y haga-
mos rozar la c¢inta B al traves de la cinta A, ¥
practiquemos las mismas diligencias.

EvGc. — Esto es sorprendente: hete que la cinta'B
presenta ahora la electricidad vitrea, y la cinfa Ala
yesinosa precisamente al revés. Ya no me queda
pinguna duda.

S1Lv. — Ni 4 mi tampoto, porque nunca resisto &
jos hechos.

TeEop. — Una reflexion quiero haceros ahora que
habeis presenciado todos estos esperimentos. Todos
los medios que hemos citado como desarrolladeres
de electricidad con tension, ;no pueden reducirse
4 uno en ultimo resultado, & saber, producir ca-
J6rico, esto es a elevar la temperatura ?

FILOSOFICA.

EuG., — Teneis razon.

SiLv. — Estraiio hubiese sido que no se la hu-
bierais dado; pues yo quiero aun que se esplique
para darsela.

Teon.— El choque, la compresion y la frotadura
no son medios de producir calérico, de eleyar la
temperatura? ;No os acordais que lo probamos con
hechos? Luegosi la elevacion de temperatura esun
medio idéneo para desenvolyer electricidad, basta
decir que todos los medios aptos para desemvolver
calérico lo son para desenvolyver electricidad. Las
combinaciones quimicas son etro medio de produ-
cir electricidades, y en virtud de ellas, se verifican

como vereis 4 su tiempo ; pues en estas combina-
ciones hay desenyolvimiento de calérieo.

Sipv. — Ahora ya estoy con Vos.

Teon. — ;¥ no os da margen esto & sospechar

fuertemente que la electricidad y el caldrico son la
misma cosa?

SiLv, —j Disparate! no porque se parezcan €n
algunos rayos han de ser 10s mismos.

Teop. — Yo me contento con anunciarle agm ;
quizas algun dia tente probarlo en un trabajo @
parte; ahora ocupémonos en la_instruccion de Eu-
genio, y espliquémosle qué se entiende por aisla-
miento y como se procura. Muchas yeces hemos ha-
blado de aislamiento, y os dije en otra parie gque os
entretendria en ¢l, ‘Hé aqui el momento de camplir
con mi promesa. Con lo que va dicho podeis haber
concebido claramente que por aislamiento, se en-
tiende aquella situacion de un cuerpo electrizado, en
que se halla circuido de cuerpos no conductores de
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la electricidad. Poder aislar un cuerpo no es tan
facil, como & primera vista parece. En primer lugar
leneis que, por mal conductor que sea un cuerpo,
nolo es absolutamente, y por lo tanto se escapa por
£1 electricidad. En segundo lugar basta una capa
hameda que se deponga sobre el cuerpo aislante
para abrir paso-al fluido eléetrico. Muchas personas
en un aposento estreeho pueden hacer desaislar un
cuerpo humedeciendo ¢l aire con su aliento. El aire
hiimiedo es por lo mismo otro medio espedito para
que la electricidad escape. Y aunque sea seco el aire,
sus particulas inmediatas al caerpo electrizado son
atraidas, porque lo es el fluido eléctricoque estd
pegado 4 ellas ; luego son rechazadas, y van & comu-
nicar la electricidad recibida 4 otras particulas de
las capas vecinas, y asi sucesivamente, como sucede
con los ejemplos de atracciones y repulsiones que
o0s he dado, y por ende se ha de perder al cabo de
cierto tiempo bastante electricidad.

EuG. — Todas estas reflexiones son muy justas.

Teop.— Esto ha dado margen 4 diferentes en=
sayos para ayeriguar cuanta electricidad se escapa
al traves del aire seco, por ser este el cuerpo ais-
lante mas dificil de dominar: Hé aqui los resulta-
dos de los ensayos de Coulomb. 4° Lapérdida que
ocasiona el aire seco en un cuerpo débilmente elec-
trizado, es bastante lenta para que se pueda ejecu-
tar una serie de ensayos, teniendo en cuenta la pér-
dida. 2° La pérdida es proporcional & la tension
eléctrica. 3° La pérdida no esta bajo la influencia
de la forma, volumen y anfractuosidades del cuerpo
ni de su naturaleza siquiera, con tal que la {ension
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eléctrica comunicada primitivamente sea muy de-
bil. 4° La pérdida aumenta ripidamente, 4 medida
que el higrémetro se aleja del cero de su escala.
5° Auméntase tambien con la disminucion de la
presion atmosférica, 6 de la elasticidad del gas que
rodea el cuerpo electrizado. Como sea ordinaria-
mente basta para aislar un cuerpo conductor sos-
tenerle con columnas de cristal diez ¢ doce veces
tan altas como su diametro, y para mayor seguridad
se barnizan, 4 fin de que no atraigan tan ficilmente
la humedad del aire. Para los conductores peque-
fios y movibles pueden hacerse manga de resina
6 de madera seca cubiertos de seda y untados de
goma laca.. Ahora os acabaré de esplicar la miqui-
na ‘eléctrica, como os he prometido, puesto que ya
pstais en el caso de poder comprender el por que de
su estructura. Cuando se hace rodar el disco de iz-
quierda & derecha pasando el vidrio por entre las
almohadillas, se carga de electricidad yitrea, la cual
se conserva por medio delfafetan gomado, y luego
sustraida por laspuntas del conductor que Ta comu-
nica & los otros conductores, segun lasreglas y leyes
que hemos esplicado ; de modo que antes de llegar
un pedazo de vidrio, que abandona una almoha-
dilla 4 otra, va se ha descargado de la electricidad
que habia cobrado en la primera, y en la segunda
yuelye & cargarse, para descargarse luego antes de
llegar @ la tercera, y asi sucesivamente. Los conduc-
tores, como estan aislados por las columnas y cordo-
nes aislantes, se cargan de electricidad vitrea, y dan
chispas, como habeis yisto, cuando se acerca a ellos
un cuerpo no electrizado. Los otros conductores se
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ponen para acumular mas electricidad. Las almo-
hadillas estan en comunicacion con el depésito co-
mun, i fin de quese pierda en ¢l la electricidad re-
sinosa que se desenvuelye en ellas; asi la mdquina
en tal disposicion no puede dar 4 los conductores
mas que electricidad yitrea. Sial contrario hiciéra-
mos comunicar las altohadillas con los conductores,
y el disco de vidriocon el suelo; en este caso la elec-
tricidad que lanzarian aquellos seria resinosa. Esta
separacion de ambos fluidos s notable en la mé-
quinade Neirne, la eaal consiste en una especie de
manguito ¢ ¢ilindro de vidrio que gira sobre un eje,
y s¢ halla colocado entre dos  conductores parale-
Jos y aislados; uno de los cuales tiene una rodilla
de frotacion y el otro puntas. Con el moyiiniento de
rotacion ambos conductores se electrizan en senti-
do opuesto; ¥ si se aproximan bastante sus estremi-
dades, salen continuamente de ellos chispas que
reunen-entrambos fluides separados por la frofa-
dura. Veamos ahora ofros puntos no menos inte-
resantes.

S V.

De los efectos que prodoce 1a electricidad sobre los cuerpos bratos ¥
sobre el hombre,

Eve. — ;, De qué puntos quereis hablar?

Teon.— De los relativos 4 los efectos que produce
la electricidad sobre los cuerpos, y en especial sobre
¢l hombre.

FILOSOFICA. 34T

Evuc. — Bueno, me habeis adivinado mi deseo.

TeoD. — Ya habeis visto que la electricidad atra-
viesa el aire para pasar de un conductor al otro,
cuando estan separados, lanzando chispas de fuego
con ruido. siendo uno y otro tanto mas considerables
cuanta mayor es la tension y ahorro de la electrici-
dad que sale. Estas chispas, cuando la tension es
mucha, pueden ir muy lejos, y esto es lo que se en-
tiende por distancia esplosiva. Como el caldrico y
la luz y todo cuerpo en moyimiento, impelida por
una fuerza la chispa eléctrica, marcha tambien en
linea recta cuando el intervalo que corre es peque-
fio : si es largo forma dngulos mas ¢ menos sefiala-
dos; luego os diré lo que es elrayo, mas sabed quelo
forma una grande chispa electrica, y eomo entonces
gorre grandes distancias, forma esa linea angulosa
quese pintaen las nubes cuando relampaguea.

Eve. — .Y el ruido que hace el rayo 6 la chispa
eléetrica, de qué procede?

TEOD. — De la compresion subita que ejerce con-
tra el aire, lo mismo que el que hacen los demas
cuerpos, y cuanto mayor fuere esta compresion Y
mayor la chispa, mas fuerie serd el ruido. Una prue-
ba de esto es que la chispa que pasa por &l yacio
no hace ruido. La luz de la chispa es de un azul
particular muy notable en la oscuridad; atribuyese
esta luz & la reunion de ambos fiuidos eléctricos,
en ¢uya reunion se desarrolla calor y en alfa tem-
peratura; ya sabeis que para que haya luz ha de
haber al menos 300 grades. Cuando esta chispa

atrayiesa un cuerpo no conductor y lo rasga 6 rom-
pe, se desenyuelye un olor particular que muchos
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tra el aire, lo mismo que el que hacen los demas
cuerpos, y cuanto mayor fuere esta compresion Y
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atrayiesa un cuerpo no conductor y lo rasga 6 rom-
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comparan al azufre. El aumento de temperatura y
de luz es tanto mas considerable cuanto mas estre-
cho sea el lugar donde se reunen ambos fluidos
eléctricos. Esto os esplicara porgque derrite los me-
tales, cuando lienen estos poca masa. Cuando la
electricidad pasa al través de un conductor conside~
rable se esparce por su superficie, y no produce en
61 ninguna mudanza notable en su estado. Mas si la
canfidad de electricidad es grande y el conductor
pequefio, un alambre por ejemplo ; el conductor se
calienta, se pone hecho ascua y se derrite, 6 toma
en caso que se haga la operacion en el aire. Dicese
en este caso que el conductor es insuficiente. Coan-
lo mayor es la superficie mas se dilata la electrici=
dad, y por lo tanto el caldrico esti mas esparcido;
en un alambre la electricidad tiene poca superficie

sobre que estenderse, se halla muy reuniday la tem-
peratura es tal que lega a derretir el conductor. Esta

es la razon porque son sensibles ¢ visibles las chis-
pas que derriten el conductor, y no las que no le
derriten, Sé puede imitar una lluyvia de fuego, ha-
ciendo que un alambre bastante largo reciba la des-
carza de un ntmero suficiente de baterias, pues se
resuclve el metal en un sin nimero de globulillos
encendidos, como los que saltan del eslabon, cuan-
do hiere un pedernal. Si la carga eléctrica es muy
fuerte no solo se derrite el metal sino que es prodi-
giosamente dividido, y lanzado con furia en todasdi-
recciones : esto ha dado margen a un hecho muy cu-
rioso. Se toma un pedazo de raso blanco y se coloca
encima de varias hojas de papel; encima del raso
un calado cuyos agujeros representen el dibujo que
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se quiera sacar; encima del calado una hoja de
oro; encima de esta bastante nimero aun de
hojas de papel, y todo se coloca en una prensa de
madera, se aprieta bastante foerte : hecho esto se
hace pasar una fuerte descarga eléetrica al través
de la hoja de oro, la cual queda tomada y lanzada
en todas direcciones, de suerte que sacando el en-
voltorio de la prensa se halla en el raso blanco el
dibujo impreso en color de pirpura de una mane-
ra indeleble.

Evg. — Es allamente curioso. He de (raer olro
dia un panuelo de raso blanco con un calado que
represente yuestro refrato, y haremos la prueba.

SILY. — Mucho me gustard presenciar este nueyo
modo de estampar.

Teop. — Cuando la electricidad pasa al traves de
cuerpos no conductores produce tambien efectos no-
tables; mas en este caso es preciso que su estension
sea menor que la distancia esplosiva : asi un naipe
entre dos puntas queda atrayesado, y se hace en ¢l
un agujero, vy notad que si las dos puntas no se
corresponden siempre es la que lanza la electrici-
dad vitrea la que lo hace; hé aqui por que Franklin y
sus partidarios dicen que estaelectricidad es en mas.

EvG.—;Y como esplican los modernos este efecto?

TeoD. — Dicen que el fluido vitreo tiene mas ten-
sion y que va mas aprisa. Si en vez de un naipe
poneis un pedazo de palo se¢o se quebranta en mu-
chos trozos, v si los examinais hallareis en las caras
por donde se han roto vestigios tortuosos de la
chispa.

EvG. — Puesto que la chispa eléctrica ya acompa-
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fiada de luz y calor deberd inflamar los cuerpos
combustibles.

TeEop.—Asi es en efecto. El alcohol, el éfer, el al-
godon polyoreado de resina, se encienden bajo la ac-
cion-de-una chispa eléctrica. Tambien se encienden
Jos gases, y este-ha dado margen 4 la construccion
del instrumento gne se llama pistola de Volta, el
cual consiste enun frasco de cristal grueso ', en cuyo
interior se mete gas hidrdgeno que se mezclacon el
aire del frasco, y luego se tapa con un fapon de
corcho. En el interior de este frasco hay un conduc-
tor de cobre pequenifo, aislado por medio de un
canuto de vidrio que se termina d fuera por una
bolita de cobre y presenta-interiormente un aspect
como si e hubiesen quitado una poreion. Basta la
menor chispa eléctrica para que el hidrégeno se
combine con el oxigeno del aire y se oiga un ruido
como un pistoletazo, yel tapon salta como los tacos
de un arma disparada.

EuG. — ¢ Teneis aqui esta pistola?

Teon. — Habia de tenerla por ahi y se me ha
estrayiado. Mas antes de pasar 4 ver cuales son los
efectos de la electricidad sobre el hombre quiero
enseiiaros el molino eléctrico, y una corrida de ¢a-
ballos que os ha de divertir.

SILV. — Vamos & yer.

TEQD. — La materia luminosa que sale de todas
las puntas electrizadas en forma de un pincel com=

' 0 de un recepticalo cnalguiera de metsl, 1o que seria mas conves
niente, en atencion d que el eristal 6 vidrio podria, si estallase, perju-
dicar al esperimentador. En esle wltimo caso se deberd tomar 1 pie
cancion de guarnecer la mana con un lienzo varias veces doblado, ©
bien usar de un guaate de florete.
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puesto de rayos divergentes, hace un hermoso mo-
lino eléctrico (Fig. 92), y con mucha facilidad. T6-
mese la chapa deplomo, que
yo encoryo lo preciso para
asegurarla fija encima del
conductor, poniéndola so-
bre él,de forma que aquel
caiuto de hoja de lata que
estd soldado quede bien
plomo. Aqui tengo aparieuna
tira de lata de Flandes con
las puntas yuellas en su an-
cho, pero enconfradas : esta
tira debe tener en el medio un huequecito propio
para suspenderse sobre la punta de un alfiler cla-
vado en el cafiutilo g, de suerte que quede horizon-
talmente en equilibrio: trabajando la electricidad
cada una de las dos puntas MN arroja un pincel de
Juz, porque ambas estan electrizadas. Pero lo que
admira esque yan retrocediendo, sale laluz deM ha-
cia p; perola punta que la arroja va huyendo deM
hécia 0, y baciendo lo mismo la ofra punta anda
el molino luminoso alrededor mieniras la maguina
trabaja, y 4 proparcion de la faerza de la electrici-
dad es mas ligero el moyimiento del molino. Tam-
bien he usado yo de molino de cuatro brazos y
cuatro puntas, todas con la vuelta como estas, para

que las unas ayuden a las ofras. Vamos i la obra.
EuG. — ; Hombre, qué curioso es esto !
TEOD. — Aqui tengo un aparato & poca diferencia
igual al molino eléctrico (Fig. 95). Con estas figuri-
fas & caballo que yan & moyerse, cOImo si se persi-
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guiesen. El impulso lo reciben de la chispa eléetri-
ca que hace mover el disco sobre que se posan las
figurillas : esto es curioso.

Evc. — En efecto es ast.

Teop. — Mas dejemos estos entretenimientos ¥
pasemos.d cosa mas esencial.

EvG, — Vais & hablar de la electricidad sobre el
hombre.

Teop. — Cabal. La electricidad ejerce sobre el
honibre notables efectos, segun el medo como Sé
electriza. Os yoy & decir de cuantas maneras se pue-
de apliear este fluido al hombre, por si algun dia
quereis curar a alguno.

EvG. — Esto se queda para Silyio que estd gra-
duado.

SILY. — Yo raras veces, por no decir nunca, em-
pleo la electricidad ; porque no tengo mucha fe en
ella.

TeOD. — Tampoco la tengo yo, bien que os con-
taré algunos casos que me son particulares, fayora-
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bles 4 la eficacia de la electricidad para la curacion
de ciertos males nerviosos. Yoy pues & esponer di-
chos modos. El hombre puede tomar un baiio eléc-
trico, puede electrizarse por medio de puntas, de
chispas, 6 con la botella de Leiden. El bafio puede
tomarlo de dos maneras : ya se carga el hombre de
electricidad como un conductor aislado, ya solo su-
fre el paso de dicho fluido al través de su cuerpo.
Lo primero sucede cuando se pone sobre un tabu-
rete de madera seca, cuyos pies son de vidrio, y toca
uno de los conductores de la miquina, En tal estado
se conduce el cuerpo del individuo que toma el
baiio, como se conduciria un conductor aislado : 1a
electricidad se queda en la superficie ; produce la
repulsion de los cabellos y pelo, los cuales se pre-
sentan erizados, y se yan hicia el cuerpo que se les
acerea. Si se les acerca el dedo se le sacan chispas de
la nariz, de las orejas, de las manos, en una palabra
de toda su superficie. Si fuese este individuo una
sefiora y algun atrevido quisiese darle un beso, an-
tes de-aleanzar la-mejilla de la dama sentiria una
punzada en sus labios, producida por la chispa que
& su aproximacion saldria de Ta mejilla de Ja se-
nora.

SiLy.— Yo vi en un gabinete de fisica un jugue-
te por este estilo muy curioso. El que se electrizé
era una seiora que habia ido con su esposo y va-
rios amigos 'y amiges 4 wer-esperimentos diverti-
dos de fisica; y cuando estaba electrizada, invitaron
4 su esposo & que le aplicase un beso : el pobre
hombre, sin esperarse nada de malo, fué & hacerlo
con toda frescura, y apenas se acercé & poca dis-
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tancia de su sefora se aparté como picado de una
abispa con grande risa de los espectadores : inyild
el esperimentador ladino & los amigos del espasp
que hiciesen otro tanto, y el esposo se asocid &
sus-instancias 4 fin de que esperimentasen el mismo
chasco que €l : mas sus amigos besaron 4@ su muger
sin que saliese ninguna chispa, y por lo mismo sin
que 4 la rosa del beso se mezclase la espina del
dolor. Volvid el marido @ la carga y otra vez sufri
el picotazo de la centella eléctrica, con redoblades
risas de 1os circunstantes y su propia confasion.

Eve. — ;Y e6mo podia ser que solo sacase chispas
con su marido la senora?

SiLv. — Esto os lo esplicard Teodosio:

TeOD.— Sin duda que el bellaco de esperimenta-
dor, para reirse un poco i costas del pobre hombre,
dejaba libre comunicacion de la maquina con la se~
fiora, cuando era el marido el que se acercaba; y
tocaba con su mano el conductor, cuando se acer-
caban los amigos. Concehis pues que toda la elec=
Iricidad se perdia por medio de la mano del esperi-
mentador y ya no legaba 4 la sefiora : por esto no
daba chispas : volyia el marido, el esperimentador
quitaba la mano del conpductor, la sefiora yolyiadre-
cibir la electricidad, y el marido sufria de nueyo la
descarga y la chacota.

EvG,— Ya lo comprendo abora :no fué mala bro-
ma.

EvG. — Si dura mucho tiempo el baiio eléctrico,
cuando la persona estd aislada, pueden sobrevenir
dolores de cabeza, agitaciones, sudores y varios sif
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tomas 6 sefiales de enfermedad que varian segun los
individuos.

SiLv. — Esto es muy cierfo : mi practica lo a-
poya.

Teop. —Mas cuando el individue no estd aislade,
lo.cual se hace, mandando tocar simplemente la ma-
quina con la mano, no scbreviene nada. Para elec-
trizar & uno por medio de las puntas, se le acerca
cnando estd electrizado una punta mas 6 menos
aguda y se le va siguiendo asi diferentes partes del
cuerpo; con esto se hace mas faerte la electricidad
que tiene el individuo, en el punto & donde se le
aproxima la punta. Este sicnfe como un vien{o fres-
co.6 un ligero pellizco cada yvez que leacercan dicha
punta. Si se le quieren sacar chispas se le acerca un
conductor redondeado, el escitador por ejemplo, es-
tas chispas producen una sensacion como de una
picadura 6 un dolor punzante, y si se repiten en un
mismo lugar llegan 4 inflamarlo : si se pasea esle
conductor por foda la vestidura se siene un hormi-
cueo doloroso. Este modo de electrizar ¢ mejor de
descargar la electricidad de que se ha lienado un in-
dividuo es mas danoso que util.

BuG. — Ya concibo que son precisas ciertas pre-
cauciones.

Teon.— Para tentar la curacion de algunes para-
liticos, vo uso de otro método que me ha sido util ;
y aunque pareceé 4spero, sé suavizarle y templarle si
conviene, y es con el frasco ¢ botelia de Leiden.
Tengo una cadena con dos bolas en las estremida-
des, y cargando el frasco mas 6 menos segun con-
viene, hago pasar el rayo eléctrico solamente por
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donde quiero, dejando intactas las demas partes
del cuerpo enfermo. Si yo supongo que estan enfer-
mos los musculos que van hasta la mano desde el
codo, hago que pase solo por alli el torrente de fue-
go, ¥y para ahorrar la chispa nunca toco en la carne
sino en algun metal que comunique con ella. Pongo
v. g. un alfiler grande de forma que toque en la
carne junto al codo, y hago que el enfermo tome
con 1a mano una llave, v, g.; y si no la puede tomar
que se la aten. Dispuesto asi todo, arrimo una bola
de la cadena 4 la superficie esterior del frasco, yla
otra al alfiler del codo ; y yase ve que en tocando yo
con la bola central del frasco la llave que estd en
la mano, solo queda metida en el circulo eléctrico
aquella parte del brazo.y nada mas, lo que noes
operacion penosa. Del mismo modo se puede elec-
trizar cualquiera parte del cuerpo humano, ponién-
dolad losdoslados dos cabezas de alfileres grandes,de
modo que salga hicia afuera el resto para aplicarles
el frasco y cadena del mismo modo, adyirtiendo que
el toque de la bola central del frasco ha de serel il
timo.Cuando la paralisis es por todo el lado, hago que
pongan un alambre que toque en el pie enfermo, ¥
doy ‘una llave para la mano enferma :les aplico el
frascoy cadena como acabo de decir, porque enton=
ces corre el rayo por todas las partes enfermas, bra-
zo, hombro, tronco, muslo y pierna. Cuando la pa-
ralisis amenaza comunicarse & la otra parte cruzo @l
cuerpo, y hago que pase el rayo de la mano dere=
cha hasta el pie izquierdo, y de la mano izquierda
hasta el pie derecho, y el efecto es mas sensible. Tal
yez convendria en casos mas fuertes meter en el ¢ir-
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culo eléctrico desde la nuca hasta el miembro lisia-
do, pero el que no sepa anatomia no se propase &
esto. Tambien se puede suavizar el golpe no car-
gando mucho el frasco, especialmente en los prime-
ros golpes; pero cuando el enfermo no siente los
golpes blandos se pueden dar los fuertes para que
se quite el encalle 6 estorbo,

EuG. — Supongo que lo que decis os lo ha ense-
nado la esperiencia,

Teon. — Estando yo en Bayona dando mis leecio-
nes de fisica fué a buscarme una pobre muger, la-
mentdndose de que un hijo suyo de ocho anos te-
nia la mano derecha enteramente encorvada hacia
dentro, de forma que no podia servirse de ella, y to-
dos la decian que tenia yo un remedio para aquel
mal: acompanaba la suplica con tantas lagrimas é
instaneias, que no pude menos de darle oidos. Ja-
mas habia intentado yo semejante esperimento, ni
leidoel modo préetico de hacerlo. Moyido de compa-
sionle dije que el dia siguiente trajesesu hijo, satis-
fecho con intentar el remedio, considerando quesino
tenia resultas satisfactorias nada se perdia. Vinocon
efeclo, y contentando al nino con algunos confites
para que estuyiese quieto, le electricé del codoa la
mano :la aconsejé que le hiciese dormir con la ma-
no abierta atada @ un cartoncillo 6 papelon chato
para obligar 4 los nervios & tomar la postura conye-
niente, y pasados gquincedias quedd el muchacho en-
teramente bueno ; pero observé que la madre le ha-
bia puesto al tercer dia un babador, y me dijo que
desde que venia & mi casa era tanta la abundancia
de saliva, que tenia que traerle con aquella defensa




.. : == 50
g e I O

-

508 RECREACION

para que no manchase los vestidos. En aquel misma
tiempo un sastre, paralitico del lado izquierde, me
buscé para que le remediase, y al tercer dia solté
la muleta : pasaron algunos dias, y quedd entera-
mente bueno ; solamente se quejaba de que en los
dedos de la mano izquierda no tenia Ia sensation
tan delicada como pedia su oficio. Este, durante los
dias de la electrizacion, tuvo la misma salivacien
estraordinaria que el muchacho de quien he habla-
do. Esta circupstancia de la salivacion me haee acor-
dar de ofre hecho que easnalmente me sucedid con
mi maguina, con la cual, sin que ninguno  pensase
enella, se curd ke baronesa de Armendariz de unes
grandes dolores de cabeza. El caso fue que esta se-
fiora, diseipula mia, habia quinee dias que se que=
jaba de unos continuades delores de eabeza, y por
todo aquel tiempo estaba demudada su fisonomia,
su rostro estaba deeaido, et color bazo fuera del na
fural: En nada menos pensaba yo ni ella que en dar
con la fisiea remedio 4 los dolores de cabeza. Acons
teeié no obstante que fueron 4 visitarme conella’su
madre. y sus hermanos. para enfrefenerse con las
mdquinas, y ya se sabia que la eléctrica debia ser el
principal asunto de todos los hermanos y hermanass
que tambien eran mis discipulos. La méquina erd
de globo, ¥y unos ponian las manos en él, otros se
querian electrizar en la torta de resina efe.; al finse
divertian bien toda latarde. Recogida toda Ja familia
4 su casa sintié la baronesa un humor esfraiin enla

boca, y tomando una palangana estuvo babeando
en ella mas de un cuartillo de humor que Ja salia de
la boca, mas no de la garganta: despues de haberle
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arrojade se hallé de repente sin el dolor de cabezay
con su fisonomia natural. Ademas de estos enfermos
un capuchino, que por tener viciada la mano dere-
cha no podia decir misa, me escribié con ella muy
bien, ddndome gracias de la cura que le habia he-
cho con la mdquina eléctrica. No hago especial me-

roria de lo que en Lisboa ha sucedido con otros por
no ser cosa rara. Con todo me asocio 4 lo que ha di-
cho el doctor, esta especia de electricidad no produ-
ce los efectos que muchos se habian imaginado. Ya
veremos cual se le puede sustituir con mas venlaja,
y vamonos & ver la electricidad de las nubes, ha-
blando antes de la de la atmdsfera.

SiLv.— 2Es mucho lo queos proponeis decir toda-
via de la electricidad ?

Teopn. — Bastante materia hay todayia: ;jpor que
me haeeis esta pregunta?

S1Lv. — Porque ahora me acuerdo que he dado
cita 4 un compafiero para tratar de cierfo asunto, 'y
me veo precisado 4 retirarme.

TeOD. — En este-caso guardaremes para maiiana
lo restante.

Eve. — Me conformo : ya sabeis que no deseo obte-
ner mi instruecion 4 espensas de vuestra bondad ¥
condescendencia. 0s acompaiio, Silyio.

SILV. — Me hareis mucho favor; con que, Teodo-
sio, hasta manana.

Teon. — Adios, amigos.




TARDE DUODECIMA

SIGUESE TRATANDO DE LA ELECTRICIDAD, DEL GALVANIS-

MO Y DEU MAGNETISMO.
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De fa electricidad de la atmdsfera, de las nubes v de los pararayos.

EvG.— ; Hola doctor ! ;hoy tambien me habeis
ganado ?

Siz.v.— Rato hace que estoy aqui.

EvG. — ; Habré equiyocado la hora?

SILvV. — Asi parece : sin duda yuestro reloj
alrasa.

Eve. — ;Y Teodosio, donde esta ?

SiLv. — Alld viene : han venido d llamarlo unos
labradores.

Teop: — Todo ha venido bien, Engenio ; precisa-
mente hoy, que me han tenido ocupado unos vecinos,
habeis llegado mas tarde, de suerte que no habeis
perdido tiempo : y puesto que ambos & dos estais
aqui y que Ia hora es ayanzada, yoy 4 empezar,
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EvG. — i De qué asunto vais 4 tratar esta tarde ?

Teop.— De la electricidad aun, mirada bajo todos
sus aspectos conocidos, y me propongo empezar la
conferencia hablando de las tronadas y alborotos
que resultan de la electricidad de la atmdsfera.

Eve. — Gracias 4 Dios, que hemos llegadod un
punto de suma curiosidad para mi : el rayo, el true-
no, la borrasca en fin son unas cosas que siempre
me han dado guerra, porque nunca me he sabido
dar cuenta cabal de todos estos fendmenos.

TeoD.— Bien pronto os la dareis yos mismo, por
poco que sepais hacer aplicaciones de lo que lleva-
mos dicho, acerca del fluido natural y los efectos de
su_descomposicion y recomposicion. Desde que el
célebre Franklin sospeché y descubrid, como lo ves
remos luego, que los fendmenos del rayo dependian
de la electricidad de las nubes, se ha estudiado
la electricidad de la atmosfera independiente-
mente de toda influencia estrana; y escogiendo para
el efecto un tiempo seco ¢ sereno y un lugar distan-
tede drbolesy edificios, se ha descubierto v obserya-
do que las diferentes capas de la almdsfera se hallan
en estados eléctricos diferentes ; que su electricidad
es casi siempre vitrea, 6 en mas, como diria Frank-
lin, y'portltimo que la cantidad de esta electricidad
va creciendo @ medida que uno se aleja de la su-
perficie de la tierra.

EgG.— ;Y como lo han hecho para cerciorarse
de esto?

Teop. — Esta pregunta es escusada, puesto que
sabeis que tenemos instrumentos para descubrir la
electricidad de los cuerpos : con todo os diré que
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elevando el electrdscopo de hojas de oro armado con
una punta aguda algunos pies alla en la atmasfera
ha dado muestras de electricidad vitrea. Elevad
tambien una bola metélica puesta & la estremidad
de una pértica 6 vara larga de vidrio U otro cuerpo
aislante : como en este caso no se habra podido
cargar la bola nodari senas de electricidad : mas
poned un alambre fino y cortadlo, antes de bajar la
bola dard senales de electricidad vitrea : tambien las
dara si arrojais al aire una bola de metal en la cuoal
esté ligeramente fijo un alambre largo y finisimo ;
cuando la'bola haya llegade 4 cierta altura & que
ya no alcanee el hilo, este se desprendera, 1a bola
caerd. cuando se haya acabado su.fuerza proyectil,
y luego que la recojais hallareis en ella electricidad
vilrea.

Eue. — Pero hasta agui no habeis probado sino
que hay enla atmosfera electricidad vitrea, y con
todo habeis dicho antes que, segun laseapas, la elec-
tricidad era diferente.

Teop. — Os ecitaré 1o que observaron Gay-Lussac
y Biot en un viage aereostatico. Alaron a.un elee-
tréscopo un alambre larguisimo, en el cual colgaron
una bola de cebre, la cual se hallaba de esta suerte
mucho mas baja que 1a barquilla de los aereonautas:
donde estos estaban, el electréscopo daba senales de
electricidad vitrea, y la que les llegaba por el alam-
bre era resinosa : de suerte que puede decirse que
las capas superiores de Ia atmdsfera son yitreas con
respecto & las inferiores, y que estas con respecto 4
las superiores son resinosas.

Eve. — Es decir que la capa atmosférica donde
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se hallaba la bola de cobre era resinosa con respecto
a la capa donde se hallaban los aereonautas. v \"ilrm
conrespecto dlas capas inmediatas al suelo.

.Tﬁux).—l{stn mismo : de suerte que sucedelo pro-
pio en cierto modo que en las temperaturas de tres
cuerpos : uno puede ser frio con respecto 4 uno, y
caliente con respecto 4 otro. Ejemplos de esta suerte
los yereis cuando estudiemos la quimica, donde ha-
lareis distribuidos los cuerpos en razon de sus elec-
tricidades, y vereis como un cuerpo es vitreo con
respvctn duno y resinoso con respecto 4 otro.

‘ Eve. — Puesto que hay electricidad en 1a atmds-
tera y que dicho fluido tiene tanto efecto sobre el
!lombre. ¢ podemos resentirnos de las mudanzas y
Juegos de la eleetricidad atmosférica? 1

TEoD.— Ello es indispensable que sea asi : zene-
ralmente se dice que en el estado «_)rdi.-:‘;u-i»{ nst>a
electricidad es de un grande provecho para la salud
(if}l hombre, y que se resiente muchos de sus cam<
h}ﬂﬁ. como perniciosos al ejercicio de los actos de la
vida. El doctor os sabrd decir hasta qué punto esta
esto'de acuerdo con su practica. =

SILY. — Realmente tengo observado que en tiem-
pos borrascosos, losindividuos nerviosos esperimens
tan trastornos notables y 4 veces de mucha arave-
dad. Con todo os puedo asezurar que reina sobre
esto mucha oscuridad todavia, y es un punto que re-

clama nuevos estudios y obseryaciones para poder
dar un fallo decisivo. ‘

EvG. — Esplicadme ahora la electricidad de Izs
nubes. :
TeoD, — Habeis de considerar las nub
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{an en la atmosfera como cuerpos conduclores de
inmenso volumen, y aislados en medio de la atmos-
fera seca que los rodea. Ya sabeis que estas nubes
deben su origen 4 yapores acueos que se han leyan-
tado de diférentes puntos del globo, esperimentan-
do despues un-modo de condensacion particular que
Tos ha convertido en vapores vesiculares. Varias cau-
sas concurren a electrizar estos vapores. En primer
Jugar, lamisma evaporacion delagua, puesto que ha-
biendoelevacion de temperaturase desenvuelve una
electricidad en lamasa deagua que se evapora, y otra
en el vapor-que se va. Emsegundo lugar, los dife-
rentes puntos del globo de donde han partido dichos
vapores pueden hallarse en estados eléctricos dife=
rentes, como parece demostrarlo la existencia de
corrientes eléctricas al rededor del globo terraqueo.
En tereer lugar, en fin, puede ser muy bien que en
el paso de vapor trasparente al vapor yesicular se
modifique el Auido eléctrico que contiene, pues co-
mo sabeis-motivos hay para lo propio.

ue. — En efecto, 1o mismo deben considerarse
las nubes que los cuerpos conductores cargados de
electricidad por medio de la maquina eléctrica : en
cuantoal resultado es igual: solo varia el modo eo-
mo han sido electrizados, 6 la fuente donde han be-
bido su electricidad.

Teon.— Ahora bien, suponed que, una nube car-
gada de electricidad vitrea, se acerca a otra nube
que solo tenga su fluido natural; obrard sobre este
por influencia, lo mismo que si fuere el conductor
melalico de que hemos hablado, y podra resultar
una chispa tanto mas considerable cuanto mayor
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fuere la nube, y la tension de la electricidad en ella
contenida. Esta chispa en las nubes es lo que forma
el reldmpago y el rayo, y el ruido que despide, tam-
bien proporcionado & las condiciones de la chispa,
es lo que llamamos trueno. Con mas razon se efec-
tuardn los mismos fenémenos, si las nubes que se
acercan estan animadas de electricidades contrarias
6 diferentes. En este y el primer caso las nubes se

acercan porque se atraen, obedeciendo & las leyes

que hemos espuesto, y por lo mismo ya concebis
cuan repetidos pueden ser los relampagos y truenos
en tiempo de borrasca. Si las electricidades son
iguales no sucede nada entre ellos, pues se rechazan:
si las nubes electrizadas se acercan 4 la tierra, obran
sobre su fluido natural y puede resultar una chispa
nias ¢ menos considerable, 1a cual ya & herir los
cuerpos colocados en la superficie delglobo. En es-
te caso dice el yulzo que el trueno 6 el rayo ha cai-
do. Por lo que llevamos dicho sobre las facultades
de la chispa eléetrica concebis muy bien como las
nubes pueden producir varios fendmenos sorpren-
dentes, como quemar los cuerpos combustibles, der«
retir metales, quebrantar maderas y arruinar edifi--
cios. Uno de sus efectos mas terribles, sobre todo pa-
ra el infeliz que se espone & ¢l, es lo que se llama
choque de retorno.

EvG. — ; Qué viene  ser este choque que es tan
terrible ?

Teop. — Suponed que un hombre se halla en un
lugar elevado y que sobre su cabeza hay una nube
prolongada electrizada : ya sabeis que esta forma
hace acumular la electricidad en las estremidades y
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que alli hay el maximo de tension. Ahora bien, la
electricidad vitrea de la nube atraera fuertemente la
resinosa del hombrey del suelo, y rechazard su flui-
do vifreo ; hasta aqui el hombre no sufrird nada:
estara en grande peligro, eso si; y vais & ver en qué
consiste este peligro. Nada mas facil que por el otro
cabo de la nube se aproxime otro nublado, 6 que la
misma nube se acerque a un edificio : en este caso
se descargard dicha nube de repente, lanzando un
chispazo y-con esto cesara subitamente la influencia
que ejercia sobre el hombre. Con la cesacion de esta
influencia el fluido vitroso del hombre que rechaza-
ba hacia el suelo la fuerza repulsiva del de la nube,
dejara de ser rechazado, y volverid hacia el hombre,
solo ecupado de fluido resinoso, con tanta furia, que
podra causar en sus entraias una conmocion fuerti-
sima que lo mate irremisiblemente.

Eve.— Terrible cosa es en efecto el fal choque:
he aqui porque es tan peligroso hallarse en lugares
altos euando truena. Mas yo he obseryvade una‘cosn
en flempos-de borrasca, cosa que todo el mundoha
visto sin duda. Vése alld en las nubes un relampago,
esto ¢s, una rafaga de una luz particular que se es-
tiende por el cieloy alumbra la tierra con terror: En
lanube de donde ha salido esta luz se ye un fuego
que serpentea, ¢ sigue una marcha angulosa : y al
¢abo de mas 6 menos tiempo que se ha visto esto,
s ove rebramar el trueno.

Teop.— .Y bien no os conoceis todavia con fuer-
zas para esplicar todo esto?

EvG. — Me parece que si. La luz del relimpago
es el producto de las undulaciones del eter que oca-
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siona la chispa eléctrica, la cual es el rayo, y como
corre 4 grandes distancias deja de seguir Ia hinea
recta y sigue la angulosa. El trueno no se oye inme-
diatamente porque depende de la sibita compresion
que sufre el aire azotado por la chispa eléetrica, y
como el ruido 6 sonido no va tan aprisa como la luz,
por esto, si las nubes que han lanzado la chispa es-
tan lejos, primero hemos de ver laluz del rayo que
oirsu bramido : ast como yemos primero el fogona-
70 de un caiion, que se dispara en lontananza, y lue-
20 oimos su estampido. Por esto cuando las nubes
berrascosas estan cerca, apenas hay intervalo entre
la aparicion de laJuz y el trueno.

SiLv. — Vamos que no 0s quejareis de vuestro
discipulo ; se ha esplicado bellamente.

TEoD. — Asi me lo he esperado siempre.

EtG. — Lo que no sé concebir muy claramente
es la diferencia de ruidos que hacen los truenos.

Teop. — Cuando una nube se descarga por su
aproximacion al suelo, 4 un edificio 6 & un arbol, 6
navie, regularmente hace un estallido violento,
desgarrador y como compuesto de una serie rapidi-
sima de esplosiones.

FuG: — Un fuego graneado parece, si-hablais del
rayo que cae cerca de nosotros.

Teop. — En otras circunstancias se compone el
ruido del rayo de una esplosion faerte y graye, se-
guido con interyalos sensibles de una serie de otras
esplosiones; cuya intensidad disminuye producien—
do como una especie de redoble. Generalmente se
atribuye esto 4 la repeticion de un mismo ruido por
los ecos de las nubes ; pero son lo mas ordinario los
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ruidos sucesivos de chispas que van de una nube 4
otra,y coo tanta mas razon esasi, cuanto estas nu-
bes no se descargan a la vez sino sucesivamente
l'.l.l nuestra mano esta hacer con las maquinas cléc-.
tricas, todo lo que hacen las tronadas, bien que en
menor cantidad.. Cuando usamos del frasco 6 bote-
lla y esta se descarga, se oye un pequeio trueno
se ve el reldmpago, de modo que estando 4 OS(:ﬁra;
hace con una repentinaluz ver muchas veces las ca.—
ras y conocer las personas,

Algunos tienen el gusto de hacer con la maquina
rayos artificiales con menos estrépito y mas facili-
dad. Yo os ensenaré la tedrica, pnrquo.n‘nucho tiem-
po estuve en esto trabajando 4 ciegas. Lo primero
no hay chispa de fuego sino cuando un pedacito de
metal electrizado se acerea ‘@ otro que no lo estd.
Lo se.gundo la figura en punta no es tan propia para
la chispa como la redonda. Esto supuesto, tomad

un libro 6 cosa semejante, que ten-
ga el perzamino bien liso y estendi-
do, y si el cuero es moreno ¢ de co-
lor oscuro mejor. Haced que le pon-
gan el oro que ponen los libreros del
modo que querais; pero que sean
puntos redondos como en la (Fig.94),
y no muy distantes entre si: tocando
en el punto A con un dedo electri-
zado, seguird el rayo eléctrico la fi-
gura que veis hasta B sin errarun
solo punto. No espereis yer chispa
en carrera continuada : cuando las
molduras de los espejos estan recien
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doradas solamente dan chispa en donde las tocan ;
pero si ya estan yiejas y con muchas faltas, salta
llas la electricidad dando una chispa en cada
salto; v asi gobernandoos por la reglaque os doy ha-
reis cuantas figuras luminosas querais. Una muy
» bien tocando con cual-
93).

[H)l‘ e

graciosa se hace, ¥ que sal¢
quier cosa electrizadaen el lugar N (Fig.

Ahora quedareis admirado de

ver que las nubes hacen 10 mis-
mo que laelectricidad de nues-
tras maquinas, Poned una vara
de metal puntiaguda en lugar
alto, v aislada, poniendo por
debajo la resina 6 cosa semejan-
te, v cogiéndola con cordones
de seda que tengan seis 6 diez
palmos de seda, aunque el res-
{o sea de cordel ; estando esta
barra bien aislada, en legando
la nube de tronada se queda la
barra tan electrizada como si
fuese el conductor de la maqui-
na.

Eun la prictica os hallareis tal vez sin saber qué
hacer, porque esta ‘barra debe estar separada de
otros cuerpos para quedar aislada; ¥ mojandose las
cuerdas con la lluvia de la tronada, se comunica
por el agua la clectricidad vy 'sepierde. Para evitar
esto pondria yo al fin de cada‘cuerda un pedazo de
cordon de seda, prendiéndole dentro de la casa en
lugar adonde no llegase la lluyia. I'or cuanto aun-
que la electricidad se comunicase por el aguay por
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Ja cuerda, en llegando a la seda, que estaria seca,
paro, y queda la barra aislada.

Cuando esto se hace bien, en llezando la nube
elécirica bebe la barra la electricidad por la punta,
y si-es de noche empieza a brillar en la punta que
esta arriba, atrae los cuerposligeros, toca las cam-
panillas si la barra tiene comunicacion con ellas por
medio de algun alambre, y hace todo lo que hace el
conductor.

Pero cuando la electricidad es fuerte, y la nube
estd cerca, pueden los efectos ser terribles. Bueno y
friste testizo es el pobre Richman, victima de la
electricidad. El caso fué que este Richman, presi-
dente de la academia de Petershurgo, tuvo la curies
sidadde preparar su barraen tiempo deuna buena
tronada, y llamé para ayudarle al estampador. Es-
la'nflo en la‘observacion. de lo que sucedia, pregun-
to a Richman si estaria ya electrizada labarra. Res-
pondiéle que no; pero que no tardaria mucho. Pa-
sado algun tiempo vi6 reventar un globo de fuegzo
sobre Ta cabeza del presidente con un grande es-
truendo, y cayeron ambes por fierra : al estraendo,
que fué muy grande, acudié gente, y vieron al pre-
sidente muerto; y abierto su cadaver se hallé. que
tenia los pulmones sumamente hinchados con la
sangre en la cabeza y alrededor de ella una corona
de pintas de sangre, y otro circulo de pintas de san-
gre en un pie, correspondientes & las puntadas del
zgpato. El estampador volvié en si con algunos es-
piritus, y conté lo que hemos referido. -Yojuzgo
que el presidente por ser corto de vista inclinaria
tal vez la cabeza para ver ¢ la atraccion ¢ alguna

FILOSOFICA,
chispa que pretendié sacar de la barra, y el toque
dela cabeza en la barra muy electrizada hizo el
dafio que acabo de decir.

SiLv. —Un cura de Paris pasando por debajo de
su torre en tiempo de una grande tronada sinti6 en
un brazo un golpe fuertisimo, ¥y quedd por algun
tiempo lisiado de aquel brazo : se juzga que le ha-
ria este buen seryicio algun hierro que tuviese co-
municacion con los de la torre, ¢ estuviese por al-
gun modo electrizado.

Teop. —Pero lo que nos saca de toda duda es lo
que testifican los campaneros de Mafra. Cuando es-
taban alli los padres que tenian aquella casa antes
de los candnigos reglares, era costumbre pia, aun-
que birbara, tocar las campanas en tiempo de tro-
nada; y la llamo birbara, porquees el medio de
desafiarla. Caando los campaneros iban 4 tocarlas,
como aquellas torres estan lenas de metal y de in-
finitos alambres, todo estaba empapado en electri-
cidad ; y como el campanero no lo estaba, al pasar
junto 4 losalambres por cada punta que encontraba
era un destello de fuego semejante al pincel lumi-
noso que forma la punta en el fin de nuestros con-
ductores. Con 1a costumbre perdid el miedo, y siem-
pre iba-4 tocar. Algunas veces hasta del borde dela
campana cuando le rozaba la cuerda salian espa-
daiias de fuego. Por esto ya no se puede dudar que
Jas tronadas electrizan los metales cuando los hallan
en la atmdsfera eléctrica de la nube:

EvG. — Por lo que habia oido decir, ya me guar-
daba de estarme en tiempes borrascosos por los lu-
zares altos; mas ahora que sé lo que pucde suce-
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der, v los fundamentos en que estriba cuanto se
refiere sobre el particular, no iré & desafiar sin ne-
cesidad la coélera de las nubes.

Teopn.— Todo cuanto hemos dicho acerca de las
fronadas distaba mucho de esplicarse antes de
Franklin. Este grande hombre imaginé la construc-
cion de una birlocha 6 cometa eléctrico de tafelan,
suarnecido de puntas metdlicas (Fig. 96), y lo elevé
con hilos conducto-
res ;- arrollase este
hilo ¢ cordel enu-
na edabriasostenida
pordoscolumnasde
yidrio a ofra mate-
ria aislante, y seve
como baja la elec-
tricidad de las nu-
bes por el hilo, pre-
sentando con una
intensidad espanto-
sa todos los fend-
menos (que repro-
ducimos en peque-
fio en nuestras ma-
quinas. Escipan-
se chispas con distancia esplosiva de muchos pies
hécia los cuerpos eircunvecinos. La tierra y la are-
na quedan removyidas ¥ son atraidas con fuerza;
Oyese un soplo impetuoso, crujides violentos que
indican cuanto riesgo corre el que se acerca al apa-
rato. Si desgraciadamente alguno para eleyar la bir-
locha con uno que otro sacudimiento dado al hilo,
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coze este con lamano, se coloca en la situacion mas
eritica porque la electricidad le pasa luego de eabeza
& pies, y si abandona el tal hilo puede morir mi-
serablemente, como si lo partiera un rayo. Tales la
peligrosa posicion en que se ballo Charles repitien-

do las esperiencias de Franklin.
EvG. — Ahora me acude una idea, que voy des-
poner. En el verano especialmente y otoiio por la

tarde, se ve muchas veces, si el cieloestd nublado, un
continuo reldmpaguear sin que se perciba ruido al-
guno, esto para mies todavia inesplicable.

Teop. — Puede suponerse que estos efectos pro-
ceden de chispas eléctricas tambien ; mas efectuadas
4 mucha distancia de nosolros, y con poca tension
para que puedan oirse donde estamos; ¢ mejor,
proceden de ciertas irradiaciones que lanzan las nu-
bes, cuando se hallan demasiado cargadas de fuido
eléctrico, asi como lo hacen en igual ecaso los con-
ductores que poseemos.

Evi., — Estatiltima esplicacion me satisface mas.
Y ahora veo como todos los principios que me ha-
beis. dado. aclaran facilmente muchos fenémenos
singulares, como por ejemplo por ser buen conduc-
tor elagua sin duda, ella descarga. cayendo en'lln-
via 1a atmosfera desu dafiosa electricidad. Asieesan
tambien estos espantosos fendmenos, luego que las
nubes se han reunido, y no forman mas que una
masa inmensa ¥y continua por la cual.se ha esparci-
do ya igualmente la electricidad. Al principio de
la borrascu, en efecto se presentan los nublados co-
mo cortados, como perfectamente separados los
unos de los otros, y estando electrizados diferente-
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mente y aislados por el aire, que los separa, han de
resulfar los rayos y truenos que alborotan el ciclo
luego que se aproximan, sea entre si sea  la tierra.

Teown. — Pero advertid que aun cuando reunidos
Jos nubladosen una sola masa no presenten ningun
fenomeno descollante de electricidad, pueden ha-
llarse con todo uniformemente cargados de cierta
eantidad de dicho fluido, el cual es capaz de ejercer
influencias sobre la superficie del globo. A esto se
debe que la electricidad atmosférica es 4 menudo
mas sensible, debajo de un capa de nublades, que
en tiempo sereno, y hasta puede suceder que se
vielva resinosa.

EvG. — Ya que me habeis esplicado el rayo, es-
plicadme ahora que vienen dserlos pararayos. ;Creeis
en ellos, Silvio?

SiLv. — Yo os diré lo que sé sobre este particu-
Jar. Es constante esperiencia que todos los edificios
altos estan muy espuestos a los rayos, especialmen=
te si tienen figura piramidal. Testigos bien tristes
son la torre de S. Miguel en Burdeos, la famosa tor-
re de la ciudad de Sena, en Venecia la de 5. Marcos,
en Léndres la de santa Brigida y la media naranja
de S. Pablo ; pero sobre todo la torre de la catedral
de Viena en Austria, que tiene 630 palmos de ele-
vacion, y aun por eso casi todos los anos la visitan
los rayos; y para no ir mas lejos, el edificio de Ma-
fra, que ha sido muy visitado de los rayos; hasta
que tuvo los conductores que le puso el candnigo
D. Joaquin de la Asuncion, hombre que nacié para
la fisica, y con pérdida de la republica literaria fa-
lieci6 en una edad en que pudiera todavia trabajar

-
Yo

FILOSOFICA.
mucho. Largo tiempo se ha ignorado la causa, mas
ya se sabe, y tambien se conoce el medio de evitar
estos desastres. Se sabe el grande parentesco ¢ con-
gruencia que tiene la materia eléctrica de las nubes
con los metales, vy cuando por ellos halla camino no
hace caso de ofras cosas. Se sabe tambien la pro-
piedad que tiene el metal aguzado en punta para
hurtar la electricidad del conductor por mas carga-
do que esté : bien os acordareis de lo que arriba
dijo Teodosio. Se sabe Gltimamente que la materia
eléetrica corriendo por los euerpos metalicos conti-
nuados no hace chispa ni estruendo ni algun efecto
notable, y que todo esto lo hace cuando salta de un
cuerpo @ otro. Supuestas-eslas civeunstancias le
ocurrié a Franklin, que si en lo mas alto de un
edificio se colocase una barra de metal terminada
en punta, y esa se fuese conduciendo por fuera
del edificio hasta meterla por la ticrra humeda 6
lugar de agua, quedaria el edificio libre de rayos.
La razon es, porque en llegando alli la nube car-
gada empieza la barra con punta & beber sorda-
mente la electricidad, la cual va corriendo a lo lar-
go de ella hasta dar en tierra humeda 6 en agaa, ¥
alli se difunde sin estruendo. Siempre es buena
la cautela de que en llegando Ia barra de metal
al suelo se la dé alguna inclinacion hédcia afuera
del edificio, en orden 4 que si hubiere en el paso
hdeia la tierra algun efecto no perjudique al edifi-
¢io. Esto se ha practicado felizmente, y ha librado
de rayos & muchos edificios. Me acuerdo haber leido.
creo, que sucedié en Cuever, que en la ribera del rio
habia tres edificios, de los cuales el del medio esta-
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ba defendido con su barra ¢ conductor : este quedo
ileso, y los otros dos arruinados, habiendo sido tan
abundante la materia eléclrica que se introdujo
por la varilla del conductor que la derriti6, hacien-
do de la punta una bola, y de la varilla un arco.
Tambien leis 1o que sucedié ¢n Mafra con un formi-
dable rayo que acometié a una de las torres. Se de-
be saber que en cada una de las lorres, contando
campanas, hierros, etc., se hallan 44500 arrobas de
metal, y todo esto se contiene en los dos drdencs de
ventanaje, y de alli hicia abajo hay tal cual barra de
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llos y pizarras se quedaron como estaban sin la me-
nor mudanza. Acabada la chapa de plomo se seguia
la vidriera de la ventana sobre el crucero, y ya en
este salto hubo estrago : como despues de la ven-
tana estaba el crucero, en el que habia verjas de
bronze, lamparas, candeleros, etc., tuvo el rayo en
que divertirse, salté a la gente, y causo alboroto
grande. Tambien os quiero decir que un rayo que
cayo en otra ocasion en la linterna del hermoso cim-
borio de aquella iglesia, la piedra de la capula, en
donde estd el astil de hierro que comunica con la
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eruz, y pesa muchas arrobas, no recibié dano algu-
no; pero asi que se acabo el metal de la cruz y del
barron que atravesaba el hierro de la capula, casi
no quedo piedra que no fuese maltratada, de modo

hierro suelta. Tambien es preciso saber que & 15 6
46 palmos de los ventanajes de las campanas estan
los terrazos que cubren las capillas-de la iglesia, -¥
para defender!os del agua de las lluvias ticnen una

-
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chapa de plomo c¢ontinuada y soldada, segun creo,
una con otra, para que por las junturas no pueda
entrar ¢l agna. Esta chapa tiene de largo 457 pal-
mos, y de ancho 56,y ocupa todo lo largo de la igle-
sia hasta el cracero. Supuestas estas noticias llegd
la nube cargada de electricidad en la hora de vis-
peras; v tal vez desaliada con los toques que llama-
ban al coro, dispard el rayo sobre una de las torres,
y mientras el rayo hallé mefal en las campanas yen
el reloj no hizo estrago ; mas acabado el metal,
cuando salté & los terrazos, todo el espacio de 15 0
16 palmos arrastré con 46 escalones de piedra de la
escalera, rompi6 una columna de piedra, hizo otros
estragos increibles, y salt6 al terrazo : en el prin-
cipio quedaron desmantelados los ladrillos cercanos
a la chapa de plomo ; pero asi que llegé a esla ya se
le obseryé mas quieto hasta el crucero, y los ladri-

que cuando limpiaron el crucero de los pedazos de
piedra que habian caido de la linterna se necesitaron
carros.

EvG. — Larazon de todo esto se saca de lo que
queda dicho, y es, que mientras el rayo tiene ca-=
mino-derecho por metal 6 poragua no hace estrago
alguno; pero cuando tiene que saltar i otro cuerpo
no unido, por fuerza ha de haber chispa, estruen-
dos y estrago.

Teop. — Pe muehos esperimentos constantes se
sigue, que en habiendo por fuera del edificio ca-
mino para el rayo, no se meterd con las paredes,
ele.: ¥y como una vara de hierro seguida es el ca-
mino que mas le gusta, si la pusieren inclinada 4
la pared desde lo alto hasta el suelo, y amarrada
con alguna cosa que no sea metal, ird el rayo hasta
el suelo; y para que alli no cause ruina, por el mismo
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suelo se debe conducir siempre por metal continua-
do hasta el agua 6 tierra humeda.

SiLv. — Asi lo hizo en Mafra el canénigo Don Joa-
quin de la Asuncion : unié las torres con los torreo-
nes, que estan en los cantos del edificio, por medio
de barras de metal, y todo esto con el cimborio,
en el que puso un famoso conductor desde la cruz
hasta los terrazos; siguiende por fuera las vuellas
queda el edificio para no desfigurar su hermosura :
este conductor comunicaba con la barra que iba &
busear las torres y los torreones. Del mismo modo
pensaba colocar otros conductores menores en otras
elevaciones mas pequenas de este pasmoso edificio,
uniéndolos todos para que tuviese el rayo caming
franco hasta el suelo, y en este iban los conductores
4 dar en agua y tierra muy humeda : con lo cual se

esperaba que asi quedaria preservado este regio
edificio de los desastres que hasta entonces le ame-
v

pazaban y le arruinaban.

Teop. — Desde los tiempos de que hablais, Sil<
vio, los pararayos han sufrido muchas modificacio-
nes, v en el dia no son ya como los que hizo el.ca-
nénigo que habeis citado. He aqui como estan cons=
truidos los que he mandado poner en mis edificios,
y aconsejado a diferentes propietarios de estas co
marcas, siguiendo en su construccion las reglas que
siguen los estrangeros mas adelantados en este pun=
to. Fijase en la parte mas eleyada del edificio una
barra de hierro cilindrica de treinta a cuarenta pies
de alto, y su punta 6 estremidad superior esta for-
mada de un metal que se llama platina, que es su-
mamente dificil de derretire , y por esto misimo se
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pone en la punta 4 fin de que no suceda lo que, se-
gun Silvio, sucedié en Cueyer ; esto es, que no se
derrita el pararayos bajo la accion de la chispa
eléctrica. Otra ventaja tiene ademas y es que no se
toma de orin tan facilmente como el hierro. Para
que esta barra, atrayendo la electricidad, no daneel
edificio, como lo haria si se la dejase asi, se pone
un conductor suficiente y perfectamente continuo
para trasmitirlo al comun depdésito. Consiste este
conductor en una gruesa cuerda metilica formada
de alambres forecidos juntamente, y breados para
impedir que los tome el orin, que se ata por ar-
riba 4 la vara 6 barra de hierro puesta en la parte
superior del edificio, se hace pasar por fuera de este
¥ comunicar con la tierra por medio de un agujero
profando en el suelo, 6 mejor por medio de un pozo
con agua, teniendo cuidado de mantener la cuerda
apartada del edificio con estaeas de palo seco, y de
esparramar los alambres en'su parte inferior para
que presenten muchas puntas, 6 bien atarlo @ mu-
chas-ramas de hierro que se esparcen divergiendo
por el suelo. Cuanto mas alta sea la barra que ter-
mina en punta de platina, tanto mas estensa es la
superficie de edificio preservada, pues se ha ohser-
vado (que preserva una superficie igual al circulo
que se podria describir con la barra del pararayo
tomado como radio de este circulo, Este, pararayo
tiene la ventaja de sustraer poco '@ poco la electri-
cidad ‘de las nubes; precaviendo la formacion de la
chispa, la cual por otra parte no seria de grande
consecuencia puesto que el conductor es suficiente
¥ coniinuo.
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Eve. — ;Y no puede suceder con este pararayo
que el rayo lo derrita 2

Teon. — Si; v algunas veces ha acontecido des-
graciadamente : si una nube vecina del pararayo
vecibe Ja desearga eléctrica de otra nube, el para-
rayo no tiene tiempo de beber poco a poco la elec-
tricidad , y entonces sufre el choque de la chispa y
estd sujeto 4 todas sus consecuencias, pero mucho

menos que el pararayo antiguo.

Eu6. — A la yerdad no atino, como siendo fan
atiles los pararayos, no son‘mas frecuentes en nues-
fras poblaciones, apenas se ve una casa particular

que los tenga.

TEOD. — Esto es otro de los progresos debidos @
la ciencia que cuando se trata de aplicarlos 4 nues-
tros usos ordinarios, encuentran siempre una {turba
de rezagados, gente tan terca, como ignorante, que
basta no haber visto hacer tal cosa & sus abuelos
para creerla mala. Tal estard viendo que las bor-
rascas le destruyen con sus rayos, sus edilicios, ¥
serd capaz de creer que habeis de doblarle estas des-
gracias si le incitais a que se precava de ellas por
medio de pararayos. A buen, seguro que si se colo-
casen en las casas de campo altisimos’ pararayos,
lo mismo que en todos los edificios, y en algunas
casas de las calles no se tendrian que lamentar {an-
tos desastes ocasionados poreste terrible metéoro
eléctrico.

EvG. — ;Pero en qué pueden fundarse los que
se oponen & este establecimiento?

TeoD.—Los que se pican de entendidos dicen que
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puestoquelas puntas atraen el fluido eléctrico, envez
de preservar del rayo se proyoca su caida : mas no
adyierten que su ignorancia no les deja saber que es-
te efecto solo tiene lugar en los campanarios y edifi-
cios, vy arboles, los cuales carecen de un conductor
que haga perder el fluido atraidoen el suelosin acci-
dente alguno; pero no enlos que estan provistos de
la cuerda metélica de que hemos hablado ; la cual,
4 medida que la punta del pararayo va bebiendo la
electricidad de las nubes, la va bajando al suelo, ¥
la desparrama tranquilamente, haciendo per 1o mis-
mo un beneficio inmenso al edificio sobre el cual
estaba amenazando hacer sus estragos aquel fluido
destructor.- Yo he podido dar 4 entender las ventajas
del pararayo @ mis vecinos : todos se han apresu-
rade 4 guarecer bajo su amparo Sus edificios, ¥
desde este época, por terribles que sean las trona-
das, ningun edificio queda mutilado siquiera.

Eug. — Puesto que concedeis que los arboles
atraen la. electricidad, ;debe de ser peligroso aco-
cerse 4 ellos cuando le alcanza a uno una tempestad
en despoblado?

TroD. — Por supuesto : mas vale recibir la llu-
via, y tanto mas, cuanto esta, siendobuen conductor,
desarma la atmdsfera del fluido que contiene.
Franklin fulminaba con una botella un raton seco
y lo mataba, mientras que no hacia nada a un raton
mojado, el cual. despues.de haber recibido el chis-
pazo , echaba @ correr sano y salyo. Mas bastante
hemos hablado de rayos, y veamos qué influjo tie-
ne la electricidad en la lluyvia y formacion del gra-
nizo, pues, si 0s acordais, os dije cuando tratamos de
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los vapores y de la lluvia, que habia ocasiones en
que esta dependiade la electricidad.
EtG. — Ya me acuerdo : pues manos 4 la
obra.

§ IL.

Esplicase lu influencia de la electricidad sobre los chiaparrones, grues
granizo, hombas marinas y piedras llamadas aerolitas.

TEOD. — Yayimos que-les vapores acueos tras-
portados & las regiones altas de la atmdsfera se con-
vierten en vapor vesicular que constituye las nubes;
Ahora concebis como pucde admitirse que el estado
eléctrico de este vapor yesicular es una de las prin-

cipales causas que separan sus moléculas, de suerte
que en el momento del contacto con otra nube, 6
de una eomunicaeion libre con el suelo las particu-
las de agua- se acercan de repente , y forman gotas
que producen la lluvia. Ello es cierto que las chis-
pas eléctricas que forman el rayo determinan lare-
solucion de las nubes en liquido, deaqui es que
despues de grandes tronadas siempre resultan abun=
dantes chaparrones. Y advertid que estas abundan-
tes lluyias traen electricidad vitrea que se hace may
sensible en un pararayo aislado. Tambien os dije
gue en la formacion del granizo sobre todo de esas
piedras de hielo que causan & veces tanto estrago,
tenia su influjo, y no poco el fluido eléctrico : vais
a yer ahora como es asi. Si concebimos facilmente
que Ia baja temperatura de las regiones eleyadas de
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la atmdsfera, da margen 4 la solidificacion del agua,
se nos hace estraiio que no queden sus particulas
separadas formando pequenos cristales aislados,
como se obserya efectivamente en la nieve. Para
esplicar esto hé aqui lo que dicen algunos fisicos, ¥
4 mi modo de ver son los que lo dicen mejor : ad-
miten que las gotas de agua solidificadas se hallan
entre dos nubes diferentemente electrizadas, y son
atraidas y rechazadas alternativamente por estas,
recorriendo de esta suerte una infinidad de yeces,
el intervalo que separa ambas nubes, engrosandose
con ¢l vapor de agua que hallan en su parage, ¥
que se solidifica capa por capa, hasta que, siendo
mas fuerte _la_accion de la gravedad que tira las
piedras hdcia el suelo, que la de la electricidad de
las nubes, que las enyia de la una 4 laotra, se pre-
cipitan libremente al suelo con la vyelocidad pro-
porcionada 4 su volumeny 4 la altura de que caen.
Y esta esplicacion parece tanto mas satisfactoria,
cuanto solo se forman esfos granizos colosales en
tiempos de tempestad, y solo hay entonces estos
juegos de atraccion y repulsion en las nubes ca-
paces de contrareslar por un dado tiempo la accion
atractiva de la tierrasobre el agua solidificada.

Eve. — Ya que el granizo es un metéoro, que
como habeis indicado, parece depender engran parte
de la electricidad, sobre todo cuando es muy volu-
minoso, me parece, que poniéndo en los campos
aparatos como los pararayos, se habia de poder
destruir tambien una tempestad que amenazase
piedra.

Teop. — Si yos mandaseis constrair uno, sin du-
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los vapores y de la lluvia, que habia ocasiones en
que esta dependiade la electricidad.
EtG. — Ya me acuerdo : pues manos 4 la
obra.

§ IL.

Esplicase lu influencia de la electricidad sobre los chiaparrones, grues
granizo, hombas marinas y piedras llamadas aerolitas.

TEOD. — Yayimos que-les vapores acueos tras-
portados & las regiones altas de la atmdsfera se con-
vierten en vapor vesicular que constituye las nubes;
Ahora concebis como pucde admitirse que el estado
eléctrico de este vapor yesicular es una de las prin-

cipales causas que separan sus moléculas, de suerte
que en el momento del contacto con otra nube, 6
de una eomunicaeion libre con el suelo las particu-
las de agua- se acercan de repente , y forman gotas
que producen la lluvia. Ello es cierto que las chis-
pas eléctricas que forman el rayo determinan lare-
solucion de las nubes en liquido, deaqui es que
despues de grandes tronadas siempre resultan abun=
dantes chaparrones. Y advertid que estas abundan-
tes lluyias traen electricidad vitrea que se hace may
sensible en un pararayo aislado. Tambien os dije
gue en la formacion del granizo sobre todo de esas
piedras de hielo que causan & veces tanto estrago,
tenia su influjo, y no poco el fluido eléctrico : vais
a yer ahora como es asi. Si concebimos facilmente
que Ia baja temperatura de las regiones eleyadas de
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la atmdsfera, da margen 4 la solidificacion del agua,
se nos hace estraiio que no queden sus particulas
separadas formando pequenos cristales aislados,
como se obserya efectivamente en la nieve. Para
esplicar esto hé aqui lo que dicen algunos fisicos, ¥
4 mi modo de ver son los que lo dicen mejor : ad-
miten que las gotas de agua solidificadas se hallan
entre dos nubes diferentemente electrizadas, y son
atraidas y rechazadas alternativamente por estas,
recorriendo de esta suerte una infinidad de yeces,
el intervalo que separa ambas nubes, engrosandose
con ¢l vapor de agua que hallan en su parage, ¥
que se solidifica capa por capa, hasta que, siendo
mas fuerte _la_accion de la gravedad que tira las
piedras hdcia el suelo, que la de la electricidad de
las nubes, que las enyia de la una 4 laotra, se pre-
cipitan libremente al suelo con la vyelocidad pro-
porcionada 4 su volumeny 4 la altura de que caen.
Y esta esplicacion parece tanto mas satisfactoria,
cuanto solo se forman esfos granizos colosales en
tiempos de tempestad, y solo hay entonces estos
juegos de atraccion y repulsion en las nubes ca-
paces de contrareslar por un dado tiempo la accion
atractiva de la tierrasobre el agua solidificada.

Eve. — Ya que el granizo es un metéoro, que
como habeis indicado, parece depender engran parte
de la electricidad, sobre todo cuando es muy volu-
minoso, me parece, que poniéndo en los campos
aparatos como los pararayos, se habia de poder
destruir tambien una tempestad que amenazase
piedra.

Teop. — Si yos mandaseis constrair uno, sin du-
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da no tendriais la gloria de la invencion. En Fran-
cia, en Italia, en Suiza y Saboya, han construido va-
rios de estos aparatosllamados paragranizos, para
precaver los campos y vinas de los malos efectos
del granizo. Algunas sociedades de agricultura han
indiEndn que era-su aplicacion de una grande utili-
dad. Yo no dudo que cuando las puntas tienen la
facultad de descargar una nube de su electricidad,
¢uando esla esta cerca, no pudiesen hacer otro tanto
los paragranizos, si las.nubes en que se forma la
piedra estuviesen & su alcance. Mas, en primer lu-
ear. las nubes donde se forma el granizo, estan de-
masiado lejos de los paragranizos para sentir su in-
fluencia, puesto que se hallan en.las partes supe-
riores de 1a atmosfera ; un pararayo es una buena
garantia contra los rayos, porque estos solo ame-
nazan euando la nube se aproxima al suelo, y por-
que el mal, esto es, el rayo se produeciria en el lu~
gar-donde estd la punta del pararayo, si la presen=
cia de este nelo impidiese ; mas el granizo se forma
siempre muy arriba, y raras veces en el mismo lu-
gar donde esta el paragranizo, asi puede suce=
der, ‘pues impelidos los nublados de una a otra
parte.se pueden: llevar consigo el granizo, que se
va engrosando, y descargarlo, por ejemplo, ep el
norte de un pais, despues de haberlo empezadod
formar en elsud del mismo. ; Cudntas veces habreis
oido hablar de los estragos de una nube hechos tan
solo en cierta direccion y sucesivamente ? ; De qué
pueden servir los paragranizos del norte, si el gra-
nizo ya estd formado en el sud? Para esto, seri
preciso que los tales preservadores de pedradas foe-
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sen muy altos que llegasen hasta las regiones mas
eleyadas de la atmdsfera, y que fuesen tan multi-
plicados que hubiese verdaderos bosques de para-
granizos. La academia de ciencias de Paris, en su
sesion de 8 de mayo de 4826, se declaré por la
nulidad de estos paragranizos, y el célebre Arago, en
el anuario ded828, demuestra tambien la inutilidad
de semejantes garantias. Voy 4 deciros sus propias
frases porque las tengo presentes. «Si pudiese creer-
se en la eficacia de los paragranizos, dice este pro-
fundo obseryador, no seria sino bajo la condicion de
que habian de cubrir una estension muy grande de
territorio; pues seria demaisado absurdo pretenderla
garantia deun campo, de unayifa, con algunas pér-
ticas, sin que las tuviesen 4 la par los campos y las
viias vecinas. La esperiencia por otra parte ha fa-
Ilado ya su sentencia sobre esto, porque graniza fre-
cuentemente en el interior de las ciudades, en me-
dio de los pararayos y los hiere. » Y mas abajo
anade que las sociedades de agricultura faltaran &
su objeto si preconizan medios preseryalivos, cuya
eficacia no ha demostrado hasta ahora ninguna es-
periencia auténtica. Las razones de este sabio, unidas
4 las que os he dado, os haran concebir cual puede
serel valor de los paragranizos.

EvG.— Confieso que ya no los miro como verda-
deramente utiles, y no me cuesta nada seguir esta
opipion, cuando puedo dejar toda su eficacia 4 los
pararayos sin que se deduzea que la hayan de tener
los paragranizos, puesto que no son iguales las cir-
cunstancias ni condiciones en que obran semejantes
aparatos. Dejemos pues este punto por coneluido;

IIT 17
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si no hay algo interesante todavia que decir, y es-
plicadme otro fenémeno sorprendente del cual no
me habeis hablado todavia.

Teop. — ; Cual es este fendémeno?

Fog. — Las bembas marinas 6 mangas como las
flaman algunos: z qué viene 4 ser este terrible fend-
meno que por poconos hizo naufragar cuando yo
regresé de Ameérica.

Trop. — Las bombas marinas son unas columnas
de agua de una forma & manera de un pan de azu-
car colosal, & de un cono vuelto, quiero decir con la
punta abajo. Si suponeis que dos vientos opuestos
impelen la misma nube, y que obrando enérgica-
mente la obligan & alargarse, volyiendo sobre si
misma ; tendrgis una jidea de la bomba marina.
Claro esti que en este moyimiento de rotacion, las
molécalas de-agua son lanzadas por una fuerza cen-
trifuga 4 Ta superficie de la bomba, y el interior de
la columna queda vacio, y como las bombas cuya
altura se-eleva hasta las nubes, apoyan su base in-
ferior sobre la tierra, parece que el centro de este
metéoro produce el efecto de una bomba aspirante,
con Ja cnal son atraidos en su esfera de actiyidad,
y solicitades & subir hasta el punto mas elevado to-

dos los objetos que se hallan a su paso; y escapan-
dose rdpidamente de dicho punto se lanzan & me-
nudo @ grandisima distancia.

SiLv. — Terrible ha de ser en efecto una bomba
marina.

Eve. — Os aseguro, Silvio, que es menester todo
el valor del hombre cuando aparece una de esias

FILOSOFICA. 587
bombas en el mar cerca de vuestro buque, pues
amenaza tragdrselo.

Teon. — En cuanto la causa de este fenémeno,
aunque no muy conocida, puede esplicarse de varios
modos. La fuerza cenfrifuga, dicen unos, de que he-
mos hablado, arroja las moléculas acueas en una
direccion horizontal; mas la fuerza general que las
atrae hdcia el centro de la tierra las oblizga a incli-
narse, y la fuerza de rotacion, combinindose con
las dos primeras fuerzas, produce en el interior de
lIa bomba una especie de espiral 6 de tornillo, 4 lo
largo del cual resbalan, por decirlo asi, los cuerpos
que se hallan arrastrados en la esfera de actividad
de este fenomeno. Mas, dicen otros, eomo las hom-
bas marinas van ordinariamente acompanadas de
un ruido andlogo al de un redoble izual al del true-
no; eomo se observan darante un tiempo tranquilo,
de suerie que solo estd agitado el aire, 4 pnm‘ dis-
tancia del metéoro ; como Yanza a lo lejos lluvia con
mezcla de granizo, y fiene este fenémeno la fuerza
de atraer & distancia una masa de agua considera-
ble, tanto que cuandc se ha verificado en Ia tierra
ha secado arroyos y torrentes ; hay muchos funda-
montns' razonables para pensar que la electricidad
atmoslérica hace en la realizacion de este metéoro
t,“[ principal papel. Sabido es que el fluido eléctrico
tiende & ponerse en equilibrio con una enersia es-
pantosa. Sabemos que cuando’ una nube, i‘ucrte-
mente electrizada, pasa bastante cerca deun cuerpo,
cuya electricidad es menos poderosa, ejerce su aceion
sobre este ullimo cuerpo y lo atrae con violencia.

Asimismo se conducen las bombas marinas cuan-
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do arrancan los arboles, se llevan los lejados ¢ de-
voran las embarcaciones. Al cabo de una hora (pues,
no suelen durar mas las bombas, y bien a menudo
se disuelyen despues de algunos minutos), menos
acumulado, el fluido ha perdido su energia comu-
nicindose, v se disipa insensiblemente el fend-
meno, 6 bien rebienta con estrépito, si halla un
obsticulo bastante poderoso para detenerlo en
medio de la carrera. Este metéoro es mas comun en
el mar que en la tierra, por esto lleva el nombre de
bomiba marina : en el mar mediterrdneo es bastante
comun,

EUG. — Nosotros tuyimos una bomba marina
cuando vo volvia de América, nose precisamente
sobre qué punto era, y el capitan mandé disparar
caiionazos contra ella : atribuyendo d estos canona-
zos nuestra salvacion.

TEOD.~— Asi 1o hacen en efecto los marinos que
{emen mucho, v con razon, estos metéoros; y produ-
ciendo grandes agitaciones en el aire, ¢-alravesando
la nube con balas creen que pueden conjurar los
peligros que en tan criticos momentos los amagan.
Como seaen el anuario de 1839, dice Arago, que hasta
aqui s& han esplicado mal Jas bombas marinas, ¢ 1n-
dica que es preciso hacer nuevas observaciones, en
especial sobre si el agua que Ia bomba arroja de
todos lados es ¢ no salada. Dejemos por ahora este
punto en el estado en que se halla, y pasemos d
otro no menos cubierto de linieblas : quiero ha-
blar de las piedras llamadas aerolitas 6 meteoritas.

. o N
Eue. — ;Qué clase de piedras son estas’
TEOD. — Son unas picdras raras y de nueva for-
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macion que se ven caer a veces de la atmosfera co-
mo un globo de fuego, que luego se enfrian y se
presentan como una verdadera piedra, pero que no
tiene ninguna semejanza con las conocidas.

SiLv. — Se me figura que ha de ser un poco
fabuloso este metéoro.

Teop. — Hoy dia no esta permitido dudar de su
existencia; no solo por las obseryaciones que se
tienen de la mas remofa antigiiedad, sino por las
que se han hecho en nuestros dias bajo la inspec-
cion de fisicos y quimicos célebres que todavia vi-
ven. Os contaré entre otros la caida de una aerolita
que examind el fisico Biot, del instituto de Francia.
A la una del dia, en 1803, estando el cielo sereno
sin que presentase el horizonte mas que algunas
nubecillas parduzeas que no entristecian la belleza
del dia, se echd de yver en Caen, Pont-Audemer,
Alengon, Falaise y Verneuil, poblaciones francesas
pertenecientes 4 fres departamentos, un globo
inflamado de un resplandor brillante, moyido en
la atmdsfera con una grande rapidez. Algunos ins-
tantes despues se 0y6 en Aigle, y al rededor de esta
ciudad, en un partido de mas de treinta leguas &
la redonda una esplosion yiolenta que duré cinco
minutos. Las primeras detonaciones parecieron tres
6 cuatro canionazos disparados & poca distancia, los
cuales fueron seguidos de una especie de descarga
semejante 4 un arcabuceo; y acabaron por un es-
pantoso redoble que se hubiese podido tomar, se-
gun espresion de Salgues, por el de todos los tam-
bores de un ejército. Estos ruidos salieron de una
nubecilla que tenia la figura de un rectingulo. cuyo
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grande lado estaba dirigido del este al oeste : in-
;nmil pareci6 todo el tiempo que durd el fenéme-
no : pero se separaban de ella momentineamente

y por diferentes lados, con las sucesivas esplosio-

nes los vapores que la formaban. May alta estaba
esta nube, puesto que los habitantes, lejanos unos
de los otros mas de una legua, la yieron como sus-
pendida sobre su cabeza. Por todas partes donde se
cernialesta pube se oian silbidos semejantes a los
de un guijarro yigorosamente lanzado con una hon-
da, v se vié al mismo tiempo que caian una multi-
tud de cuerpos sélidos que fueron recogidos, y se
hallaron completamente semejantes d los que ya se
conocian, y conocen bajo el nombre de piedras me-
teoricas. Sometidas 4 la andlisis, se hallaron com=
puestas de azufre, hierro en estado metalico, peder-
pal, ¥y otros dos cuerpos que se llaman magnesia ¥
nickel, Es decir de una composicion que no tiene
igual en la naturaleza 4 menos que sea olra piedra
meledrica. lgual fenémeno se renoy0 en Charron-
yille cerca de Orléans. El dia 25 de noviembre de
1810. 4 la misma hora que el caso precedente, apa-
recio un globo de fuego, estallé con un ruido estra=
ordipario, y dejo caer tres piedras yoluminosas, una
de las cuales pesaba cuarenta libras, ¥ se hundié
como es de creer en la tierra cerca unos tres pies de
profundidad. !

Eug. — No me queda ninguna duda sobre Ja exiss
tencia de estas picdras; ¢mas & qué atribuirsu for
macion y origen?

TEOD, — Varias son las opiniones emitidas sobre
¢l origen y formacion de estas piedras. Aristdteles,

FILOSOFICA. 591
Plinio, ¥ ofros naturalistas antiguos creian que es-
tas piedras eran trasportadas por el yiento de un
lugar 4 otro. Otros decian que el rayo las habia he-
rido en el lagar donde se hallaban semejantes & las
demas piedras, ¥ que las trasformaba dandoles olor
de azufre, y derritiéndolas de una manera descono-
cida. No estan mas acordes los fisicos modernos :
unos han pensado que dichas piedras se forman ins-
tantdncamente en el seno de la atmdslera, supo-
niendo que los minerales pueden ser reducidos al
estado gaseoso, que en este estado pueden combi-
narse conel fluido atmosférico, nadar en su esten-
sion y recobrarluego su forma primitiva, perla ac -
cion de un agenfe poderoso, que essin duda la elee-
tricidad. Esta opinion se apoya en un hecho, inico
en su clase, qao se ha obseryado y descrito si, he-
mos de creer lo que dice Salgues, acaecido el mes
de junio de 1751 enlersay, cerca Coutances. Agita-
do estaba el aire por el azote de estraordinarios
rayos ; todo el cielo parecia abrasado de fuego desde
el horizente al zenit; rafagas inflamadas se cruza-
ban como en un faego artificial, y de: todas partes
caian gotitas de metal abrasado y derretido. Muches
ganados perecieron, y fueron redueidos a cenizas
muches edificies.

Ev6. — Si se repitiesen algunos de estos hechos
me pareciera muy fundada dicha opinion, la cual
aun con, solo este hecho me hage fuerza, al menos
sé.que es posible Ia formacion: de una piedraalli en
la atmosfera.

Teop. —Otros fisicos han mirado las aerolitas
como piedras lanzadas al aire por la erupeion de




RECREACION

un volcan. Mas como este fenémeno se ha obserya-
do en paises donde no hay volcanes, ha sido preciso,
4 la primera suposicion, anadir otra, diciendo que
al salir del volcan, un viento impetuoso se apodera
de ella y la lanza § grandisima distancia : ya yeis
que esto es bastante dificil de comprender. Laplace
caleulé que le bastaria & una aerolita una fuerza
quintupla de la velocidad de una bala de caiion
para poder salir de la atmésfera de la luna ; asi sos-
tuvo que podian ser arrojadas porun volcan del as-
tro de la noche. Otro naturalista ha sostenido que
podrian serrestos de un mundo hecho trizas en las
regiones celestes, ora sea 4 causa de un choque de
un comefa, ora porotra cosa que noses deseonoci-
da. Otros en fin atribuyen 4 la fuerza atractiva de
las bombas marinas el origen de estas piedras, di-
ciendo que las arrancan del suelo en un pais, las
modifican con la electricidad que las anima y las
lanzan luego 4 otro pais inflamadas y con esta mo-
dificacion. Mas yo me inclino hasta nueyos esperi-
mentos y observaciones & pensar, que sies cierto el
hecho que os he citado mas arriba, la opinion mas
acertada es que la electricidad forma estas piedras
en la atmdésfera, asi como puede formarlas @ otras
analogas en el suelo, cuando las particulas de los
cuerpos componentes se hallan en estremada di-
yision.

EvG. — Otro fendmeno tengo observado tambien
en mis viages per mar, yes que despues de las bor-
rascas se solia presentar una luz semejante & estas
garzofas eléctricas que habeis sacado tantas veces
de vuestras maquinas. Lldmanlas los marinos fuego
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de san Telmo, desan Nicolas, de santa Elena, que sé
yo que nombres les dan. Nunca habia sabido lo que
eran, mas ahora ya me lo figuro : este fuego serael
fluido eléctrico sin duda, atraido por las puntas de
los mastiles de las embarcaciones, y en efecto en
ellos se percibe como unos pincelitosde luz que vol-
tean tambien al rededor de los pabellones, cuerdas,
y demas partes salientes del buque. Y hay marinos
que aseguran haber percibido el petorreo de las
chispas.

TeoDp. — Todo cuanto decis estd muy conforme
con varias observaciones que haysobre el particular,
y es en efecto en general el fuego eléctrico de la
atmosfera,que se descarga suavemente; el que pro-
duce el fuego de san Telmoj; en otras ocasiones en-
tra tambien en suesplicacion la inflamacion de ga-
ses, entre los cuales figura en primera linea el hi-
drdgeno. Mas hasta aqui solo hemos hablado de lo
que se llama electricidad propiamente dicha, y es
preciso que os hable ahora delo que se entiende
por galvanismo; eleetricidad no menos digna desa-
berse, y que es toda debida & los{rabajos de los
modernos.

Ev6. —Si es tan curiosa como la que ya me ha-
beis esplicado, me teneis con iguales disposiciones 4
escucharos.
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§ 1.

Del galvanismo y de la pila de Yolta 6 galvénica.

TEOD. — Aqui tenemos un pedazo de un metal
que se llama zinc ; aplicdoslo & la punta de la len-
gua, Eugenio, y decidme que gusto tiene.

Eve.— Quereis hacerme alzuna burla; este metal
esta quizas-electrizado, y quereis que me lance una
chispa, como al marido que iba & besar 4 su muger

Ja mejilla de esta.

Teop. — Os digo formalmente que no es tal mi
intencion, y os aseguro que no os sucederd nada.

EvG. — En este caso me abandono & yuestra in-
yitacion con toda confianza, y disimulad mis temo-
ves. No siento mingun  gusto en la fal pieza de
metal.

Trop.— Gustad ahora esta moneda de cobre,

Eve. — Tampoco siento nada, escepto el freseor
del metal.

Teop. — Ahora haced que la moneda de cobre y
¢l pedazo de zinc se toquen, y sin que pierden este
contacto, poned la lengua entre ambos & dos me-
fales.

Eve. — jQué fenémeno tan singular! ahora sien-
fo un sabor picante, fuerte que me provoca la
saliva.

TeoD. — Pues este sabor es el efecto de una elec-
fricidad, que se ha desenyuelto con el contacto de
estos dos metales, esto es, de la descomposicion del
flnido natural que cada uno contenia. Esta electri-
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cidad se llama fluido galvinico, porque fué un mé-
dico italiano llamado Galvani, el que hizo las pri-
meras obseryaciones que dieron margen al descu-
brimiento de esta eleetricidad, 6 por mejor de este
medio de hacerla desenyolver. Las electricidades de
estas dos piezas de metal se rechazan, y la una pre-
senta una electricidad y la otra olra; el zinc la vi-
trea 6 positiva eomo la llaman algunos, el cobre
la resinosa 6 negaliva.

Eug. — ;Hacelo mismo con la plata?

Teop.— Lo mismo hace: no teneis mas que pro-
barlo, cualesquiera que sean los metales, reunidlos
del propio modo, y os daran iguales resultados, aun
muy mas, todas las sustancias hetereogéneas (hete-
reozénea quiere decir de diferente naturaleza , asi
el agua y el vino esuna bebida hetereogénea porque
consta de vino y agua), todas estas sustancias, digo,
puestas en contacto producen exactamente los mis-
mos fenémenos con diferentes intensidades. ¥ ad-
vertid que sucede con los metales, lo que yaos dije
de las capas'del aire atmosférico, 4 saber que el co-
bre por ejemplo, que con respecto. al zine es:electro
negativo, es electro positive con respectod la pla-
tina, si se pone en contacto con esta. Aqui tengo los
muslos y lomos de una rana despellejada; v he con-
servado los nervios de sus lomos, los cuales fenco
envueltos en esta hoja de estafio; voy 4 ponerlos
encima de esta chapa de cobre;, deblando dichos
mauslos y sosteniendo las patas en un punto fijo que
resista 4 todo impulso : mirad lo que sucede luego
que toque la hoja de estaiio con este aislader de
plata que estd en contacto ya con el cobre.
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EvG. —;Por vida de!... He aqui los muslos de
la rana que se menean, como si estuviese yivay na-
dando.

TeOD. — Ahi teneis lo que dié margen al galva-
nismo; esto que hago a propésito lo hizo inadver-
tidamente Galyani, colgando varios muslos de ra-
nas en un hierro' desu ventana por medio de gan-
ches de cobre, y se echaron i saltar las ranas como
lo acabais de ver. COncebis claramente que seme-
jante fenomeno no habia de quedar esteril en ma-
nos de un obseryador come Galvani, el cual estable-
¢i6 una teoria, creyendo que esto procedia de una
electricidad animal diferente de la que lleyamos es-
plicada. Volta, otro célebre fisico italiane, modified
esta teoria y dijo que procedia este desarrollo de
electricidad, del contacto de dos cuerpos de dife-
rente paturaleza, y que la electricidad desenyuella
era la misma que la-conocida. Este mismo Volta
inventé una maquina que lleva el nombre de pila
voltaica, otros la llaman tambien pila galvanica,
que viene & ser para el galvanismo, lo quees la
maquina eléctrica para la electricidad ordinaria.
Ahila teneis (Fig. 97), compénese esta pila de cha-
pascuadra-
das, forma- ,
das de una g
plancha de (BEZ2777 77777 I
cobreyotra ||l ',"4 hm Ul
dezinc, sol- il .'
dadas por Fiz. 07.
una de sus caras, y constituyen asi lo que se llama
una pareja, coléeanse estas parejas en un artesa ho-
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rizontal de madera, y se fijan 6 pegan con betun
paralelamente, y a cierta dislancia las unas de las
otras, 4 unas muescas hechas en el interior de la
caja; échase luego en los intervalos huecos que re-
sultan agua salada, 6 agua con un poco de aceite de
vitriolo !, y ahi la teneis ya en disposicion de hacer
por medio de ella esperimentos. En efecto, si tocais
esta pila con una mano por una estremidad y con
otra por la otra, teniendo los dedos mojadoes se
produce una chispa, y se esperimenta un sacudi-
miento fuerte semejante al que produce la descarga
de una botella de Leyden.

SiLv.—Seguid adelante, que yo ya os creo.

EvG. —Parece que no.tiene ganas de averiguarlo
el buen doctor.

Teop. — Si se continua teniende los dedos en
contacto con la pila, se sufre una especie de estre-
mecimiento muy notable en los miembros que sir-
ven de conduetores; y sien yez de 1as manos se po-
nen alambres, y se hacen comunicar con toda es-
pecie de sustancia, se producen fendmenos estraor-
dinarios. Desarrollados en este instrumento los
dos fluidos eléctricos por el contacto del zine y el
cobre, se rechazan, y el uno se ya hdcia upa es-
tremidad de la pila, yel otro hiciala ofra estre-
midad. Los fisicos llaman polos a estas estremi-
dades y dicen polo positivo, el que ofrece la elee-
tricidad vyitrea , y polo negativo, ¢l que presenta
Ia electricidad resinosa. Para que comprendais la
teoria de esta maquina examinemos lo que se pasa,

* Unagva que contenga en disolucion unaligera cantidad de dcido,
6 de una sal cualquiera, logrard ¢l mismo efecto,




K]

—m—

29 RECREACION

cuando se ponen en contacto una chapa de zine y
otra de cobre ; yisto esto, haremos aplicaciones 4 la
reunion de muchas chapas aparejadas. Descompues-
to el fluido natural de ambas chapas las doselectri-
cidades.se_esparcen por todos los puntos de la su-
perficie de aquellas. La tension § energia de estas
electricidades esparcidas es sumamente flaca, pues
ni da senales de.su existencia el electréscopo mas
sensible ; solo por medio de un condensador se ma-
nifiesta y aun no considerablemente. Mas liene esta
tension de particular, que serestablece instantinea.
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ginarse una fuerza que se desarrolla, y reside en el
plano de contacto de dos cuerpos diferentes; mas la
suponemos porque sin esta suposicion no. podemos
esplicar muchos fenémenos de movimiento que ob-
servamos. Admitidla por lo mismo hasta tanto que
tengamos medio mas filoséfico que sustituirle, y

veamos qué leyes sigue la tal fuerza en su accion.
Ella es la que descompone el fluido natural, la que
separa los dos fluidos que tienden a reunirse ; y co-
mo las tensiones de las electricidades separadas,
cuando estan aisladas las chapas, son muy débiles,
se supone (que esta separacion se limita Inego por

mente, cuando se ha disminuido por el contacto con
ofro conducto, y cesa en seguida que entra en eo-
municacion con el receptaculo comun.. Cuando se
separan_ambas electricidades hay una fuerza que

-

ponerseen equilibrio esta fuerza con la que tiende a
reunir entrambos fluidos. Admitid tambien que el
fluido natural es inagotable, puesto gue haciendo

-
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produce este resullado; esta fuerza entre los fisicos
lleva el nombre de electro-motriz, y dicen que tiene
su asiento_en el plano de union de ambas chapas
metalicas ; es decir gque en esie plano reside la fuer-
za que lanza hdeia el eobre el fluido resinoso, y hé~
cia el zinc el vitreo. Enefecto parece que ha deserasi,
pues.todos los puntos de cada metal soldade tienen
un caracter eléetrico; el punto del cobre mas cer-
cano 4 Ja linea de union, tiéne un caracter eleatro
negalivo ; el punto del zine mas cercano & Ia linea
de union, y por lotanto dellado opuesto aliprimero,
ofrece un caracter electro positivo ; luego es preciso
que la fuerza que los separe esté en la linea de
union.

EtG. — No me formo una idea muy clara dela
tal fuerza.

Teop. — Ya losé; dificil y hasta imposible esima-

desaparecer estas tensiones, esto es, descargande
el aparato, se restablecen inmediatamente y de una
manera indefinida. La intensidad de la fuerza elec-
tro-meotriz varia, segun la naturaleza de las sustan-
cias que se ponenencontacto, y no varianada, sean
cuales fueren las dimensiones de las superficies.
Ev6. —Esto me parece un poco raro.
TeEon.—Con todo no hay mas que tomar dos
chapas grandes y dos pequenas de zinc'y cobre, ¥
hallareis-igual tension-en emtrambas parejas, sien-
do asi que en la una podran tocarse por todos sus
puntos ambos metales y en la ofra tan solo por un
punto. Admitese igualmente que la fuerza electro-
motriz permanece constante, cualquiera que sea la
cantidad de electricidad estrana de que pueden car-
garse por ofro lado los metales. Biot compaza la
pareja de metal y su fuerza electro-motriz con el
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vidrio eléctrico. Yo me adhiero 4 esfa idea, porque
os hard coneebir lo que llevamos dicho : figuraos
que el vidrio representa la fuerza electro-motriz;
pues ambos a dos separan los dos fuidos de las
chapas metélicas, y se oponen por lo mismo 4 su
reunion. Con todo esta comparacion no es mas que
hasta cierto punto, porque en el yidrio eléctrico la
chapa de vidrio no puede cargar el aparato ; mien-
fras quela fuerza electro motriz carga la pareja : el
vidrio eléctrico se descarga con una sola chispa y
necesita tiempo para poder dar ofra ; al paso que la
fuerza eleciro-molriz carga continuamente la parcja
metalica, y con tal rapidez, que poniendo en comu-
nicacion con ella un alambre se establece acto con=
tinuo en él una corriente de electricidad, tan abun-
dante que puede hacerse ascua y derritirse el tal
alambre. Por 1dltimo sabed que si sobreponeis un
gran nimero de parejas metalicas, las cargareis to-
das cargando solamente una. Una cosa asi se pasa
en la pila voltdica. Supongamos una serie de pare-
jas metdlicas A, B, C, D, E, F, G (Fig. 98), colocadas

\

M

~N

paralelamente unas junto a4 las otras; llamemos ¢
al cobre y z al zinc, y hagamos que la chapa ¢ del&
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pareja A comunique con el suelo. Hemos dicho
que enuna pareja aislada las electricidades negativa
¥ positiva, se van hdcia las superficies esteriores de
las chapas ¢y z, de suerte que podemos decir — 2 la
electricidaddecy + t la electricidad de z; mas con-
cibese segun nuestros principios, sobre las influen-
cias eléctricas que si ¢ comunica con el suelo per-
derd su electricidad — %, yla electricidad de z se
aumentard hasta el punto de ser - 1. Claroesta que
esta unidad represenfa la cantidad de electricidad,
que la fuerza electro-motriz es capaz de rechazar
del plano de contacto, y que su valor varia segun
la naturaleza de las sustancias hetereogéneas que se
ponen en relacion. Mas en la pila hay agua salada,
6 acidula, la cual estd entre las parejas, y la espe-
riencia prueba que esta clase de liquidos son bue-
nos conductores de la electricidad ; de aqui se sigue
que la electricidad 44 de la superficie = de la pa-
reja A se comunicard 4 lasuperficie ¢ de la pareja B.
Si esta pareja B hubiese sido la primera, la super=
ficie = hubiera tomado una electricidad 41, mas
como su superficie ¢ recibe ya de la primera pa-
reja, unaelectricidad -1, r(ﬁsul(n que la electricidad
de/la cara z de la pareja B serd 4= 2,y continuando
el mismo razonamiento se halla que lacara z de la
pareja C tendréd por elec (nud.nl -+ 5; ladela pareja
D 4 4, la de la pareja E - 5, la dela parejaF 4~ 6,
etc. ; siendo lo'misma de todas las parejas que pu-
dierais colocar en fila. Siconsiderais en esta misma
pila el estado sucesivo de las chapas de cobre, se
hallard de la pareja A 4 0, la de la pareja B 441, de

laCa4-2 delaDa+435, delaEd—4-4, delaFenfin
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rollar electricidad, ven estos en el agua salada o
acidula algo mas que la simple facultad conductriz.
Sobre este punto hay grandes reyertas entre los fi-

& + 5, de modo que conforme la esperiencia y la
teoria, habrd en cada pareja la misma diferencia
entre ambas caras opuestas. De lo cual resulta, que
si semejante aparato comunica con el suelo por su
estremidad cobre ¢ negativa, la estremidad epuesta
contraerda una-electricidad positiva proporcional al
numero de parejas.de que se compone la pila
Conecebis tambien, que si se hubiese comunicado al
principio la superficie z dela pareja I con el suela,
sucederd en fendmenos inyersos, siguiendo la mis~
ma ley, y la electricidad dela superficie ¢ de la pa-
reja A, serd representadapor — 6.

sicos y quimicos. Lo que yo sabré deciros es que
se fabrican pilas secas, cuyas parejas metalicas es-
tan separadas por hojas de papel, y encerradas en
una eaja de vidrio 6 en un envoltorio de goma laca,
y dan tambien corrientes de eleetricidad, bien que
muy flacas ; asi para mi es probable que a mas de
la conductibilidad hay que reconocer en el liguido
de la pila voltdica la accion quimica de este sobre
los mefales, y la influencia de esta accion sobre la
producecion de las electricidades de sus polos.

EuG. — A mime parece tambien muy consecuente,
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Eug.— Simal no lo he comprendido, la electri-
cidad negativad positiva, que se produce en el cabo

=~
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S

de la pila, procede del comun depdésito.

TEOD.—Asl esen efecto, en el caso descrito ; mas
notad que esto no es en manera ninguna necesario,
puesto que aislando Ia pila, y reuniendo por medio
de un conductor las electricidades que parten de
ambas estremidades, se produce una corriente elées
frica tan enérzica como cuando no estd aislado el
aparato.

Evc.— ;Y porqué ha de ser salada ¢ agria el agua
que poneis en' la pila :'acaso es por ser mejor ¢ons
ductor?

TeoD. — Ast lo dicen los que no opinan que esté
liguido- ejerza alguna influencia en la produccion
de la electricidad desarrollada en la pila; mas otros
son de parecer que el tal liquido se combina con
los metales de las chapas: y como las combinaciones
quimicas son ofro de los medios cabales para desar

¥ ¢asi me atreveria & decir que esta accion quimica
es Ja verdadera causa de la descomposigion del flii-
do natural de los metales, y no esa fuerza elegtro-
motriz que todayia no he digerido.

TEOD.— No sereis solo si tal pensais, y mas os
ciré; hay en el dia quimicos de nota que han esta-
blecido esta idea en teoria, y parece gue cada yez
mas se engruesan sus adepfos. Mas dejadme espo~
neres unos cuantos prineipios generales relativa-
mente & la accion de la pila voltdica, y examinare—
mos un poco la teoria espuesta, y la que estais dis-
puesto 4 seguir. 1° Una pila cs tanto mas poderosa
en iguales circunstancias, cuanto mayor seala fuer-
za electro-motriz de los metales. empleados. 20 La
tension en las estremidades de la pila es directa—
mente proporcional al numero de parejas, puesto
que se repite tanfas veces cuantas parejas hay.
o° Esta tension es independiente de todo punto de
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la estension de la superficie de estas parejas, y del
mimero de puntos por que se toquen.

EvG.— Entonces ;por que sehan de soldar las cha-
pas de las parejas?

TeoD. — A fin que no se interponga el liquido
conductor, el cual con su presencia,sofoca la fuerza
electro-motriz entre ambos metales. 4° La cantidad
de fluido que la pila’ escapaz de llevar hicia lospo-
los, en un dado tiempo, serd directamente propor-
cional & la estension de las superficies metélicas so-
bre que pueda estenderse ' la electricidad para fras-
mitirla al través del liquido. 5° La prontitud con
que los fluidos se trasporfan a las estremidades de
Ia pila depende del grado de propiedad conductriz
del liquido interpuesto. Si poneis agua clara enla
pila en vez de agua salada, las corrientes de electri-
cidad desenyueltas son débiles, por lo tanto muy
fundado es este principio. Ahi los teneis todos: algu-
nas observaciones pudieran hacerse todayia, ya so-
bre la accion del liquido, ya sobre su conductibili-
dad, mas no hay necesidad de que os ocupe en ello.
Os he hablado de pilas secas ; sabed que las hay di-
ferentes en su modo de construccion, segun los efec-
tos que quieran obfenerse, para yos basta la que 0§
he mostrado, y con ella podreis entender los fené-
menos del galyanismo.

FILOSOFICA.

§ IV.

Reflexiones sobre 1a teotia de la fuerza eleciro-motriz; otra leona;
pru¢base la identidad del Auido galvdnico con la electricidad ordi-
paria,

Eve. — Pasad, si quereis, al examen de la teora
de la fuerza electro-motlriz.

Tron. — Ahora os haré algunas reflexiones sobre
la teoria de dicha fuerza. Si hemos de medir la in-
tensidad de esta fuerza por las tensiones eléctricas
que produce, nos serd forzoso decir que es infinita-
mente pequena; puesto que son aquellas tan débi-
les, que no pueden descubrirse por ningun medio
esperimental. Con todo sabed que la pila produce
una corriente de electricidad enorme, de una fuerza
espantosa, capaz de hacer continuamente cosas que
no podreis hacer con la mdquina eléetrica, sino au-
mentando 10s conductores y valiéndoos de”baterias
eléctricas.gue acumulen condensindola mucha can—
tidad de dicho Muido; y aun en este caso solo lo
producireis monientancamente en el acto del\des-
cargo, siendo necesario para producir otro tanto de-
jar pasar mas ¢ menos tiempo para volyer & cargar
la bateria. Con la pila derretireis un conductor in-
suficiente, derretireis la platina como derrite la lla-
ma de una bugia la cera, pondreis en fusion el

quarzo, el zafir y disipareis en humo el diamante,
el carbon y la plombagina. Con la pila descompon-
dreis sustancias de muchios principios marchindose
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sus elementos los unos a un polo, otros d otro. To-
das estas cosas, con todo, no se consiguen con la
maquina eléctrica, y todo lomas es solo por un mo-
mento, ¥ sin embargo no os acudird decir que no
sea ‘poderosa la fuerza eléctrica que esta maguina
desarrolla; ya vimos de lo que es capaz una des-
carza de una bateria. Esta misma corriente de la
pila comunicada a los miembros de un cadaver los
pone en moyimiento con tanta energia como si go-
zasen de vida. Ahora bien: concebis que semejante
energia sea un resultado deuna fuerza tan flaca co-
mo hiemos supuesto la eleetro-motriz ; siendo esta
fuerza tan debil, como puoede separar tan enormes
masas de electricidad, y va veisque han de serenor-
mes para poder producir todos los efectos espuestos.

EvG. —Mucha fuoerza. en efecto me hacen estas
reflexiones.

Teop. —En virtud de estas reflexiones, el fisico
Siot supone que enelecto la fuerza eleetro-motriz,
tiene el poder de descomponer en el plano de con=
tacto, mucha cantidad de fluido natural; pero los
fluidos resultantes de la descomposicion se quedan
en uno.y otro lado del plano de contaeto retenidos
por su_alraccion reciproca contrarestada por Ia
fuerza electro-mofriz, la cual no es capaz de sepa-
rarlos nilanzarlos hasta la superficie de los conduc-
tores ; ¢€on esta ;suposicion todo puede concebirse
mas. facilmente. Como 'las eleetricidades son disi=
muladas, la tension ha de] ser casi nula cuando estd
la maquina aislada; luego que el aislamiento ce-
sase, estas grandes masas de electricidad acumula-

da se pondrin en movimiento para producir las
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corrientes, y concebireis como la fuerza electro-mo-
triz, que ha podido mantener separadas aquellas
grandes cantidades de electricidad, puede separary
rechazar continuamente cantidades iguales, para
alimentar las corrientes riapidas que el elemento yol-
taico produce. Asi pues la cantidad real de la pa-
reja A (Fig, 98), no se representard ya por 0 de un
ladoy -1 del otro ; sinopor0 y 100, 6 bien 1000;
en la segunda pareja la cantidad de electricidad
acumulada en el elemento z serd 1000, ¢ bien
40,000, y de esta suerte se comprenderdn todos los
fenémenos.

Eve. —En este caso me parece que ha de suceder
una cosa quesucede con elwidrio eléctrico, con el
caal habeis hecho una comparacion : siaproximais
4 las superficies esteriores un conductor y las reu-
nis por medio de este, podreis obtener una descarga
eléctrica, violenta, como sucede con aquel apa-
rato.

Teop. — Esta objecion es faerte, Eugenio, y de-
muestra en yos algo mas que un discipulo : con to-
do voy & responderos a ella. La fuerza electro-mo-
triz no obra sino 4 distancias infinitamente peque-
nas, y los fluides acumulados en grande cantidad
han de mantenerse én capas sumamente delgadas
y oprimidas, y estremadamente cercanas al punto
de contacto. Asi pues no es faera de razon pensar
que, & pesar de la calidad conduétriz de los meta-
les, que nos parece tan perfecta, y quese opera por
su superficie, estos fluidos, empenadosen la misma
sustancia del metal, no pueden salir de é sino con
mucha lentitud. En efecto siempre que se hace pa-
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sar la electricidad por el interior de un cuerpo, co-
mo cuando se quiere derretir un metal , va mucho
mas lenta que cuando solo pasa por su superficie,
en cuyo caso s rapidisima, imposible en seguirla,
mientras que se sigue en el primero. Por otra parte,
hay hechos que demuestran la posibilidad de que
el fluido de una bateria fenga dificultad de es-
caparse ; con mucha mas razonloha de hacer el de
la pila voltaica; puesto que en aquella la electrici-
dad estd entre el metal y el vidrio, y en esta en la
sustancia del metal, En yista de todo lo que prece-
de no hay ninguna dificultad en admitir que los
elementos de una pila estan efectivamente carga-
dos de una grande cantidad de electricidad-disimu=
lada, y que es como una bateria eléctrica que se re-
carga confinuamente por la influencia de la fuerza
electro-motriz.

EvG. — En efecto de esta suerte se me ha despe-
jado mas el campo de la dificultad, y ya no lo hallo
tan inverosimil : mas si no {eneis nada que ana-
dir sobre este asunto esplicadme la otra teoria.

TEOD. — Esta teoria, como oshe dicho, se funda
en la accion” quimica de los liquidos sobre los me-
tales 1 dos hechos principales le sirven de base:
1°. Las acciones quimicas desarrollan electricidad
2%, Los conductores imperfectos producen tensiones
diferentes, tales que son mas fuertes antes del
obstaculo que despues. Supongamos que en esta
pila se ponga en vez de agua salada, agua donde
se haya echado un poco de aceite de yitriolo. Esta
agua obrard al cabo de cierto tiempo sobre el zinc,
y resultard una produceion de electricidad : el flui-
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do posilivo pertenecerd al liquido, y se ird hacia el
cobre de la pareja vecina; el negativo pertenecera
al zinc, y lo comunicard al cobre con el cual estd
soldado : de suerte que en cada caja se producird
una separacion de fluidos que volveran 4 compo-
nerse en contacto con metales: esto es, sucedera
todo lo contrario de lo que segun la teoria espues-
ta antes sucede. Mas es evidente que estas descom~
posiciones, y recomposiciones no producirian nada
si las altimas cajitas, ¢ artesas aisladas, no debiesen
guardar la una su electricidad positiva, la otra la
negativa : sin embargo, siendo todala masa dela
pila, metales y liquidos, formada de conductores,,
deberian reunirse los fluidos opuestos de amhos
polos ; mas atriblyense las tensiones obseryadas en
los puntos estremos, 4 que los metales y los liqui-
dos de la pila forman una cadena interrumpida, ca-
da elemento de la cual ofrece un obstdculo al paso
de los fluidos ; de suerte que la tension de las estre-
midades se debe 4 la conductibilidad imperfecta de
la misma pila. Ahi teneis la segunda teorfa : por lo
que toca cuando los polos de Ia pila estan aislados.
Cuando estan reunidos por un conductor se admite
que solo reune este las electricidades delas dos .-
timas artesas.

EvG. — Os aseguro que me he llevado chasco :
N0 me parece mas satisfactoria que la preceden~
te

TEOD. — En efecto es asi, Y aunque parece que
cada dia gana esta opinion mas partidarios, hay
grandes obstdculos que impiden su admision : uno
de tantos esla intensidad de las corrienfes; pues enel

ILI. 18
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momentoen que las dos artesasestremas mmuxzxicnn,
por medio de un conductor, todas las a.rh‘-szzs inter-
medias se hacen nulas por el efecto. Si colocamos
un acido entre un pedazo de cobre y otro de zine,
v.se-hace comunicar ambos & dos metales por me-
dio /de un’ conductor deberiamos tener un efecto
jgual alde la pila mas' numerosa; lo cualno confirma

g o

la esperiencia. Con todo os he espuesto las dos feo

riss actuales, liaced deeltas lo que mejor 0s parezea

v teneos por advertido.

. SiLy. — Lo gue yo estoy viendo es que hay mu-
5

cha diferencia entre la glectricidad propiamente tal._.
esto esta de que nos habldsteis primero y la electri-
cidad galvinica. Con todo vos habeis indicado r_}u'l*
ambas & dos-son idénticas;. quisiera que me di-
lucidaseis este punto si yale la pena de ello. .
TEop. Como no hallo ninguna dificultaden ‘.‘sph‘-
ear los fendmenos galvanicos por la tcuria’cs:;;l.\luvl-
da, me declaro porlaidentidad de ambasa do_ic':]u\
tricidades, pues ¢s un principio de sana ﬁ!nso-lm no
aumentar las suposiciones, ni los seres, sin ninga=
na-necesidad. Lo que.os. parece ser muy dii.‘cr(*nic
entre el galvanismo yel fluido eléctrico propiamen-
te tal ‘es el modo como sé produce cada' uno, y en
realidad hay en los aparatos respectives algo que
modifica esencialmente los efectos producidos; a
saber la continuacion ¥ la abundancia de la electri-
cidad suministrada: Y esta sola condicion basta pa-
ra esplicar todas las diferencias. Por lo d\fnm: no-
tables son esfas diferencias : ya os he dicho que
una corriente galydnica enrojece , y derrite un cjon-
ductor insuficiente ; cosa que no puede producir la
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chispa mas fuerte de la mdquina eléetrica mas
grande; en esta hay la velocidad de la corriente.
pero falta la abundancia del fluido, y el alambre
apenas se calienta. Para producir igual efecto es
preciso cargar una bateria elfetrica : en este caso
tendreis velocidad y abundancia como en la pilas
pero serd imposible repetir inmediatamente el mis-
mo efecto, puesto que habeis descargado en el acto
Ia bateria yesforzoso aguardar tiempo para volyer-
la & cargar; mientras que con la pila lo podreis re=
petir inmediatamente, y cuantas veces se os anfoje :
falta pues la continuacion. Hasta aqui, de consi-
guiente, no veis ninguna diferencia esencial entre
ambos fluidos: el que uno yaya masaprisa que ofro,
que uno sea mas intenso y mas abundante, 6 con-
tinuo, no prueba que sea de naturaleza diferente :
todo depende del modo, por medio del cual se de-
senyuelye la electricidad en los aparatos.

SILY. — ¢ Y se reducen 4 lodo esto por ventura
las diferencias que van entre el galvanismo y la
electricidad propiamente tal?

TeoD. — Otras _hay.en efeeto. Yaos-he-dicho que
la electricidad ordinaria, por enérgica que sea, no
promueve en. Ias carnes de los animales muertos
contraceiones fuertes y eompletas ; al paso que esci-
tadas por una corriente galvanica remedan muy al
vivolos movimientos naturales del animal. Peroaqui
la diferencia tambien no versa sino sobre la mayor
6 menor energia, v sobre la continuacion. Una chis-
pa sacada de la mdquina eléctrica ¥ aplicada 4 Ia
lengua solo da una sensacion dolorosa como una pi-
cadura, hace lo propio que haria en la mejilla, en
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el cuello, efc., es decir que esta sensacion mas per-

tenece al tacto que al gusto : una corriente galyani

ca, como lo habeis probado, causauna sensacion pi-
cante y un sabor como cdustico.

SILY.—Y acaso esta diferencia desaborno esuna
propiedad caracteristica?

TEoD, — No: §i yo os paso rapidamente por la
lengua un pedazo de sal cristalizada, no percibireis
su sahor: sios lo dejo saborear lo percibireis luego :
la electricidad que pasa del conductor de la ma-
quina eléctrica 4 vuestra lengua por medio de Ia
chispa va rapidisima, cien yeces mas de lo que pue-
do'yo ir con el pedazo de sal; mientras que la cor-
riente galvdnica es conlinua:en el primercaso la
lengua no tiene tiempo de paladear el sabor del
fluido que le llega, mientras que en el segundo si :
he aqui porque en este lo sentis, y no en aquel.
Ordinariamente la electricidad produce sus mayo-
res efectos cuando adquiere fuertes tensiones, por
ser estesu modonatural de obrar ; mas si laconden-
sais ea aparatos de electricidad disimulada las ten-
siones seran casi nulas, ylos efectos grandes. He aqui
una semejanza con los aparatos galvdnicos : su
clectricidad es disimulada ; sin ninguna tension es
susceptible de producir grandes efectos.

SiLv. — ¢ Y esto para yos no es una diferencia
esencial ?

TEop. — No : puesto que no lo es tampoco para
vos la que va de la de un conductor de la maquina
cléctrica, 4 la de una bateria. En aquel obra con
tension , cn esta sin ella; y con todo decis que la
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electricidad de la bateria es la misma que la que
sale de la mdquina eléctrica.

EvG. — Esta razon es fuerte, Silyio.

SiLv.— En efecto hace alguna fuerza, pero toda-
via no me doy por vencido. La electricidad ordina-
ria reconoce por buenos conductores & mas de los
metales muchisimas ofras sustancias; el agua y los
vapores son conductores escelentes : los cuerpos que
se cargan de ella la ceden con mucha facilidad y
pierden prontamente todo caracter eléctrico, de lo
cual dimana la necesidad de aislarlos. Bien diferen-
temente se conduce el galvanismo : solo los metales
lo conducen bien : el agua liquida apenas lo deja
pasar; la piehseca 6 mejor-el.epidérmis-que cubre
los pulpejos de los dedos es un obstdculo suficiente
para impedir que penetre en nuestros drganos. Para
que pueda pasar lihremente de un alambre 4 otro
es necesario qne el contacto sea absoluto, quenin-
guna capa de orin ¢ de mugre 6 cosa que no sea
metal separe los dos alambres : de suerte que se
suele sumergirlos en azogue para asegurar la conti-
nuidad : por esto bastanligeras precauciones para
aislar el fluido galvdnico; un pedazo de seda, de palo
seco,sonmasquesuficientemente aislantes. ;Decidme
ahora, ;si no hay entre ambos fluidos esenciales dife-
rencias? Y para terminar el eimulo de hechos que
0s cito, no os diré sino que el fluido galvdnico co-
munica & los alambres propiedades nuevas, como
Ia‘ de atraer los cuerpos ligeros, la de tomar ciertas
direcciones cuando son movibles, la de influir sobre
las 'agujzls cebadas en la piedra iman, efc.

TeoD. — Por lo que toca 4 las diferencias de con-
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ductibilidad basta saber, para comprenderlas, que las
pérdidas de este fluido estan en razon directa de las
tensiones; asi pues, como las de la electricidad or-
dinaria son considerables, han de ser mas las salidas
que sé abren.para escaparse, Y menos los cuerpos
que Je resistan : un-cuerpo poco conductor lo pare-
cerd mucho, si es/mucha la fension de la elee-
tricidad que conduce : la tension de la electricidad
galvinica es nula; asi es preciso que sea conductor
por escelencia el que le ceda paso; y por poco mal
conductor que sea un cuerpo, parecera que no le
es nada. Porlo que toca 4 las nuevas propiedades
comunicadas & los alambres; por el fluido galvanico,
debo deciros que no le atribuis con razon-este poder
esclusivo. En primer Jugar, si no se han obseryado
propiedades andlogas en Jos alambres que han dado
paso a la electricidad ordinaria, esto depende de que
ha sido la cosa tan ripida y ha durado tan poco que
es imposible advertir el menor resultade durante
su existencia. Sucede en esto una cosa andloga &
lo que hemos dicho sobre el sabor. Esta reflexion
iienetanta masfuerza, cuantosesperimentos directos
han probado que haciendo pasar muchas descargas
eléetricas sucesivamente y con poco intervalo, al
trayés de un alambre, se produce en él efectos en-
teramente semejantes 4 los producidos por una cor-
riente galvénica,

EUvG.— Si ‘el hecho es cierto; todos yvuestras ata-
ques, Silvio, aunque yvigorosos, quedan rechazados.

SILV. — Alguna fuerza me hacen las considera=
ciones de Teodosio, pero no estoy por ahora todavia
conyencido : mas dejemos este punto, que no se hace
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la conferencia para que yo yventile aqui estas cues-
tiones : seguid adelante, si bien os parece.

TEoD. — Procuremos dar fin 4 esta materia en la
cual me ke estendido, porque es de grande impor-
tancia su conocimiento, pues cada dia se¢ ensancha
mas su aplicacion 4 los fenémenos de la naturaleza,
diciendo algo del efecto prodigioso que hace sobre
el hombre la electricidad galvénica. Mas aates de
esto, sabed que la accion de la pila sobre los cuerpe
es admirable, y ha facilitade la descomposicion de
estos; hasta de aquellos que se tenian por simples.
Con ella se ha averiguado en cada cuerpo qué electri-
cidad tiene con respecto 4 otro, si resinosa, si yitrea,
y se ha venido & saber que las moléculas de los
cucrpos presentan tambien estas diferencias. Todo
esto y las teorias que hay sobre el particular lo ye-
remos cuando tratemos de la quimica, pues alli per-
tenece ocuparnos en la aceion intima de las mole-
culas. Veamos pues la eficacia del fluido galvanico
para curar la pardlisis, y otras enfermedades de los
hombres.

SILY. — Andaos con Liento en esfo, porgue no es
tan fiero el leon como le pintan : cediendo al for-
rente de la movédad, Tie ‘aplicado alguna vez el tal
flaido galyvanico, y no-tengo motivos-para estar sa-
tisfecho de sn virtud curaliva,

TEOD. — No tengo intencion de sostener agul una
tesis de terapéutica, doetor mioy dejadme esponer
unos cuantos hechos, y despues veremos. En Ingla-
terra aplicaron una corriente galyinica & un hom-
bre, muerto unos tres cuartos de hora anfes, y em=
pezo & respirar y 4 moyer sus miembros, hasta el
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punto de dar esperanzas de salvarle, si la grande
cantidad de sangre que habia perdido no se hubiese
opuésto a este feliz resultado. Asi ya veis que un
individuo amenazado de la muerte, por haberse ane-
gado, ¢ por haberle sofocado el tufo del carbon @
otro gaz maléfico de esos que matan por impedir
tan solo la respiracion , una corriente galyanica po-
drd serles de grande utilidad puesto que aclivard
los movimientos de la respiracion perdida & causa
del agua 6 gases introducidos en los pulmones.

SILy, — No lo dificulto : despues de haber em-
pleado los medios conducentes para sacar todas es-
tas sustancias mortiferas de los pulmones, si el as-
fixiado no da muestras de vida todayia creo que
una corriente galyanica podria hacérsela recobrar.

Trop. — Entre mis aparatos propios para volver
la yida amenazada 4 algun infeliz de mis vecinos
que se anegue ¢ sofoque yo tengo mi pila, siempre
dispuesto & hacerla ebrar en caso necesario.

EvG. — Si habeis empleado alguna vez, Silyio,
el fluido galvénico para curar & un paralitico, tened
labondad dedecirme, en pocas palabras, y que yolo
entienda, como lo habeis hecho.

SiLy. — De esta manera; si es un brazo ¢ una
pierna paralizada la que se trata de hacer mover,
se busca el punto de donde vienen los nervios que
animan el miembro paralizado y la parte céntrica de
los misculos que mueyen estemiembro. Sabed que
los musculos son como unas piezas de carne que
hay debajo de la piel, elasticas, de formas general-
mente planas en el fronco y cilindricas en los miem-
bros del cuerpo humano, que siryen para ejecutar
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los movimientos. Luego de hallados estos dos pun-
tos se ponen en comunicacion con los dos polos de
la pila. Y para que la cosa salga mejor es menester
aplicar en los puntos de la piel mas cercanos al ori-
gen de los neryios, chapas metdlicas flexibles y mo-
jadas de una disolucion salina. Y como esta simple
corriente es menos activa que la conmocion, es bue-
no interrumpir alternativamente las comunicacio-
nes con la pila. Mas os repito que no puedo lison-
jearme de sus resultados, y haced de modo que no
0s yolyais paralitico, porque si el fluido galvdnico
os ha de yvolyer el movimiento no os arriendo la ga-
nancia.

[eopn. —~Gon todo es de esperar.gue; -mejor ob-
servada su accion, la cual no puede negarse que es
grande, y por lo tanto susceptible de efectos, como
se sepa esplotarla, ha de reportar algun dia felices
resultados. Pero dejemos esto, pues harto hemos ha-
blado del fluido galydnico, y pasemos al magnelis-
mo.

S V.

Tritase del magnetismo ; (e los imanes naturales y avlifiviales, y seda
fin & lafisica esplicando los peces eléetricos ¥ lxanrora boreal.

EvG, — ; Qué es esto del magnetismo ?

Trop: — ;No habeis 0ido hablar alguna vez de la
piedra iman ?

EvG. — ; Toma ! y quien no ha oido hablar de la
tal piedra ; es esa piedra que segun dicen atrae el
hierro ?

18.
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TeoD.—No sclamente el hierro sino otros metales
como el nikel y el cobalto, & los cuales comunica sus
mismas propiedades. Pues bien, la virtud por la cual
dicha piedra hace todo esto se llama magnetismo,
yestavirtud en ultimo resultado no es otra cosa mas
que [a electricidad... no me hagais ninguna objecion
Silvio, porque esperiencias recientes han probado
hasta la evidencia la identidad del fluido magnético
con el galyanico, pues por medio de corrientes gal-
yénicas se han hecho y pueden hacer imanes artifi-
ciales, y-va os dije que habia hechos que probaban
la misma-posibilidad de parte de la mdquina elée-
trica. Asipodeis dar por concluido que Ia electrici-
dad ordinaria, el fluido galvdnico y-el-magnético
vienen & serla misma cosaen el fondo, diferencidn=-
dose solamente por ciertas modificaciones notables,

SI1LV. — Seguitl adelante y no prolongueis mas
este punto ;para mi seria ocioso y, si Eugenio se
salisface con lo que le digeis, no hay ningun incon-
yeniente en que-deis por asentada dicha'identidad.

Eve. — Puesto que Teodosio lo asegura lo creo,
sin perjuicio de que, cuando esté bastante instruido
alla 4 mis solas ya me compraré mis libros que tra-
ten estensamente sobre los puntos que yo quiera sa-
ber mas detallados.

Teop. — Esto dado por sabido pues, vamos & es-
tudiar los efectos del magnetismo, La piedra iman
es una piedra metdlica que se; halla en las minas
de hierro. Las hay de una fuerza prodigiosa, y atraen
masasde hierro con fuerza de muchas arrobas; pero
no es esto lo mas notable. Si suspendeis una chapa
de iman por un hilo, 6 sobre un eje que le permita
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moverse libremente, toma una direccion constanie

que se fijard & poca diferencia segun la linea de lo

que se llama el meridiano; esto es, una de sus es-
tremidades se vuelve constantemente hdcia el norte
y la otra hécia el sur. Estas dos punias se llaman
polos del iman : el que se dirige hécia el norte se
llama polo boreal ; el que va hdcia el sur polo aus—
tral. Dos imanes que se presenten los polos boreales
¢ los australes se rechazan ; al contrario si el uno
presenta el boreal y el otro el austral se airaen;
aqui tengo una aguja tocada al iman ; aqui hay otra
que se halla en la misma condicion (Fig. 99). La
primeraesta suspendida

de un hilo de seda y en

reposo; le presento otra

por el polo boreal al

polodel mismonombre,

ved comio se aparta; le

presento el austral : mi-

rad como sigue mi moyimiento.

EvG. — Es curioso; presentindole el mismo
polo describe un circulo retrocediendo,; presentin-
doleun polo diferente, deseribeel cireulo avanzando.

TEOD. — Estas propiedadeés de la piedra iman
han dado lugar 4 la construccion dela brajula; cuya
pieza principal es una aguja cebada al iman, la cual
es perfectamente movible en ¢l eje que la sostiene.
Inclindndose una punta de la agujaal norte, ofra al
sur, el naveganile tiene una guia segura y sabe
donde se halla, cuando engolfado en el seno de los
mares no ve un objeto que le indique el camino que
ha hecho ni el que le toca hacer. Con la briju
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hace lo que se llama la rosa de los vientos y se
sabe qué rumbo lleva la nave. Mas guardaos de
creer que la aguja se dirija siempre hdcia el norte
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el polo. Asi en nuestro hemisferio el polo boreal esel
mas bajo;en el hemisferio meridional es el austral.
EvG. — ;Y 4 qué puede atribuirse esta inclina-

de una manera precisa : ahora se aparta hicia el Ci(f"’ ! _ .
oriente, ahora hécia poniente, segun los tiempos y FEOD. — A la at.raw'{on de los polos df"lfi tierra
lugares. Este es el fenémeno que se conoce con el sobre los de la aguja. En el ccuador magnelw‘o don-
nombre de declination de la aguja. Parece que esta de l})s polos obran con igual fllf‘i'za, r.m hay ninguna
declinacion estd sujeta @ variaciones periddicas : inclinacion, y va aumentando & medida que upo se
pues, en 4580 se hallaba en Paris & 11° 50" hacia el acerca & los polos. Tambien parece tener la aguja un
oriente, y anduyo disminuyendo hasta 1665; en cuya periodo de yariacion (‘s’(rvmml:nm‘,nle lento, cuyas
época se hall6 exactamente en la direccion del me- causas nadie sabe lodavia.

ridiano, luego se incliné hicia el occidente. En 41678 EvG. — Pero yo quisiera saber la causa de todos
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era ya su inclinacion de 1°30’, hasta 1818 fué au-
mentando, y era de 22° 26°; desde entonces ha em=
pezado & acercarse al polo. A mas de estas variacio-
nes generales puede la aguja esperimentar otras me-
ramente accidentales ; las’borrascas y la aurora ho-
real, metéoro que os esplicaré hoy, la hacen cam-
biar en efecto de direccion. Esto y el haber mudado
los rayos los polos de la brijula, de suerte que des-
pues de la tempestad el piloto cree marchar hécia
el norte, navegando en efecto hdcia el sur, pueden
ser otros tantos hechos en corroboracion de la iden-
tidad del fluido magnético con la eleclricidad ordi-
naria.

EuG. — A causa de estos desyios serd que cada
ano se suele notar, cuanto se ha desviado la_aguja
de'la brajula ; asi los navegzantes tienen un medio
con que guiarse mas seguro,

Teop.—Otra irregularidad ofrece todayia la aguja
cebada al iman : la estremidad que mira al ecuador
es siempre mas elevada que la que se dirige hacia

estos fendmenos; es la electricidad, me direis, enho-
rabuena; pero zde donde viene esta electricidad que
los produce, eémo se desenvuelve? En los fenémenos
de la electricidad ordinaria veo la maquina eléetrica,
el condensador, las baferias; en los del fluido gal-
ydnico veo la pila y sé el origen y medios de produ-
cir electricidad; pero aqui no veo nada mas que el
iman y las agujas cebadas de esta piedra, y no sé fo-
davia como se désenvuelve la electricidad magnélica.

TEOD. — Observando lo que se pasa en la pila
galyinica, su construceion, las corrientes eléctricas
que esta construccion produce y los efectos dimana-
dos de estas corrientes, y aplicando lnego los resul-
tados de este examen al globo terrdqueo suponién-
dole como una inmensa pila voltdica capaz de pro-
ducir todo y mucho mas de lo que produce este
instrumento , os dareis cuenta y razon de todos los
fenomenos magnéticos. En efecto miraré hoy dia
la tierra como una verdadera pila, que tiene sus dos
polos entre los cuales reinan corrientes continuas
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de electricidad 6 magnetismo, por cuanto las difé-

4 : obrard en yirtud del mismo principio que caracte-
rentes sustaneias que constifuyen la esencia del

riza esta piedra?

SiLy. — Precisamente de esto se trata; que me
probeis como la tierra hace imanes.

TeoD. — Puesta una barra de hierro en el suelo
en la direccion de los polos de la tierra, se vuelye
con ¢l tiempo como tocada del iman ; es decir pre-
senta un polo austral y un polo boreal, lo mismo
Tron.—=No fan ilusoria como creeis, doctor, que la aguja de la brdjula, y toda aguja cebada de

e v

globo terrestre hacen el mismo efecto que la reunion
de los diferentes discos de la pila artificial, y 4 esto
se-atrihuye-el calor central de la tierra de que ya os
hablé y pienso hablaros todavia.

SHv, — Pero esto wo pasa de mera teoria, y
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teoria puramente ilusoria.

e S a———

=

e

apoyase en esperimentos muy preeisos y terminan~-
tes, ¥ por esto es adoptada por los fisicos mas sa~
bios, entreloscuales os citaré dos, Aragoy Ampere.
Y para (que veais que no me contento con la fuer-
za de la autoridad, yoy & deros una, prueba que
valdra por todas las que pungdiera daros, si nuesira
conferencia lo permitiese. Si tomais un pedazo de
hierro cualquierade unaminay acercdndolo @ otro
hierro, alacero, al nickel, al cobalto, no les atrae, ni
les da los dos polos de la piedra iman, direis que
este pedazo de hierro no es dicha piedra.

SiLv. — Claro estd que diré no; pues no pre-
senta las propiedades que la caracterizan.

Teop. — Es decir que si hubiese hecho todo lo
dicho 1o hubierais tenido por un iman.

SiLv. — Sin ningun empacho,

Teop. — Ahora bien sabeis que una de las pro-
piedades del iman, es comunicar sus condiciones a
las agujas 6 metales que. se ceban de el Siyo 05
pruebo que la tierra, lo mismo que la pila galyid-
nica, da 4 las agujas y al hierro estas condiciones,
410 os vereis precisado i reconocerla como una de
estas pilas, como un iman inmenso, puesio que

dicha piedra. Suspended una barra de hierro por
medio de un hilo de seda; dejadla algun tiempo en
esta posicion, acabara por inclinarse hdcia los polos
de la tierra, y adquirir propiedades magnéticas.
Hase observado que las cruces de los eampanarios
(que se hallan en la direccion de los polos de Ia
tierra, adquieren yirtud magnética eon el tiempo ;
izgnal fenémeno se ha obseryado en los hierros de
las chimeneas, en las limas de los oficiales que li-
man siempre en una direccion, y en muchos instru-
mentos de hierro domésticos ¢é industriales, cuando
se han hallado estos por cierto liempoen la direc~
cion de dichos polos. Ahi teneis pues los resultados
mas evidentes de una virtud completamente igual 4
1a del iman, y sin embargo no ha habido iman nin-
guno que los haya producido.

SILV. — Esto hasta aqui solo me prueba, que no
lo ha producido ningun_iman sensible para noso-
ros ; pero no que lo haya proyocado la facultad
magnética de la tierra.

TeOD. —Los sabios que os he citado han dado
virtud magnética 4 una aguja sin la concurrencia
del iman, valiéndose para ellode una corriente gal-
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vanica. Hé aqui lo que hicieron, tomaron un alam-
bre torcido en espiral, en medio del cual colocaron
la vara que querian convertir en iman, comunican-
do el alambre con los polos de la pila, servia de
conduetor. a la corriente, la cual produjo el resul-
tado con bastante rapidez.

SILYV. — ;. Y bien qué prueba esto?

TEOD, — Prueba que cuando con la pila galva-
nica, esto'es, con una corriente de electricidad mag-
netizais un hierro, para nada necesitais eliman na-
tural; y puesto que en los. casos citados noha ha-
bido ninguna pila voltdica que los haya producido,
la corriente eléetrica 4 que deben su virtud magné-
tica todos aquellos hierros ¢ instrumentos  procede
de la tierra, que se conduce en este caso como una
verdadera pila.

SiLv. — Pasad adelante : no insisto mas sobre el
pacticular.

Evi. — Ello parece cierto que hay en la tierra
estas corrientes, y no hallo nada que se oponga a
su admision.

Trov. — Afiadid que con esta teoria sumamente
racional, se_esplican una infinidad de fendmenos
inesplicables de una manera satisfactoria en cual-
quier otra. Siento mucho que nuestra conferencia
no nos permita entrar en la esposicion detallada de
estas eorrientes, de su influencia, en especial sobre
la brajula, y de la teoria de Ampere que es la gene-
ralmente seguida en el dia, pues son cosas suma=
mente interesantes, y que han de dar cuenta de una
infinidad de hechos pasmosos de la naturaleza. Asi
cuando esteis mas instruido, si deseais abarcar esta
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cuestion enfera, procuraos obras que la ventilen en
especial las del tal Ampere, y me dareislas gracias
por el aviso. Dejemos pues este punto y vamos é ver
como podemos hacer imanes artificiales. El mismo
iman nafural en las manos del hombre redobla y
acrecienta su fuerza atractifa, con solo enyolverlo
para hacerle lo que se llama una armadura con
planchas de hierro ¢ acero. Si queremos hacer un
iman artificial podemos obtenerlo de varios modos :
4o Basta colocar una varilla de acero, 6 de hierro
en la direccion en que esté la aguja tocada del iman,
y dejarla asi por algun tiempo para que se quede
magnetizada. A este modo se debe la magnetizacion
de las cruces de los campanarios, de los instrumen-
tos, de las barras de hierro puestasen cl suelo; y
hasta la produceion de los imanes naturales en las
minas de hierro, se debe para mi & esta direccion;
de modo que si la observacion no me presenfase
imanes naturales en una mina de hierro en dife-
rente direccion, tendria por muy seguro que no hay
mas razon para llamar iman natural la piedra me-
tilica que se halla en las minas de hierro, que la
barra horizontal de una cruz de un campanario,
pues entrambos deben su yirtud magnélica & su
posicion relativa 4 los polos de la tierra; y esto es
otra prueba irrefragable de queel magnetismo es el
galyanismo y este laelectricidad ordinaria.

EvG. — Convengo abselutamente en lo que aca-
bais de decir.

Teop.— 2°, Otro medio hay de hacer imanes : to-
mad una piedra iman, y frotad en uno de sus polos
una varilla de acero desde un cabo al ofro. 3°. Reu-
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nid por sus pelos opuestos dos varillas magnetiza-
das, y frotad la varilla de acero desde su ceniro &
los cabos con los cabos de las varillas magnoetizadas,
y la magnetizareis, 4°. Y notadlo bien, haced la va-
rilla-de-acero conductor de cierfo numero de des-
cargas eléetricas, y la ®onseguireis magnetizar: ahi
teneis la eleclricidad ordinaria produciendo el mis-
mo efecto gne eliman : ya os dije que cayendo con-
tra una embarcacion un tayo, ha mudado los polos
de la brijula, eausando grande engaio al piloto que
se iba al norte 6 al sur, creyendo navegar en senti-
do opuesto. Por tiltimo, magnefizareis bellamente
una-yarilla de acero por medio de una corriente
galydnica, como lo han-hecho Arago y Ampere,
segun 05 lo tengo dicho.-Advertid que entre el hiers
ro y el acero hay diferencias tanto eén la facilidad
de magnetizarse, como en la facultad de retener la
virtud magnética. El hierro se magnefiza muy ficils
mente, peretambien retiene poco su virtud imanica;
todo 1o contrario sucede en el acero. Elhierro blans
do toma y pierde con mucha rapidez la virtud del
iman.el batido_y pasado por la hilera lo toma ¥

v
pierde con mas dificultad : el acero templ: doaun
se| magnetiza con mucha lentitad;

golor de eereza,
pero conserva perfectamente sus propiedades el
acero demasiado templado duro ya no puede ma-
gnetizarse. Los fisicos llaman fuerza coer itiva la
duu tiene un cuerpo'de ¢onservar su magnelismo
comunicado. Demos fin 4 nuestra conferencia de
hoy. y & las conferencias” sobre la fisica hablando
de lus-p.'cvs eléctricos, y de la aurora boreal.

FuG. — Hé aqui dos cosas que me llaman la
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atencion. Yahe oido hablar de cierfos peces quesi
uno los toca recibe una fuerte conmocion, zes esto
cierto?

Teon. — Ciertisimo : producen el mismo efecto
que una corriente galvanica. Muchos son los peces
de estas calidades, los mas notables son el torpedo
y la gimnota, que esuna especie de anguila. Cuan-
do alguno los toca, se esperimenta una violenta
conmocion que puede trasmitirse 4 muchas perso-
nas, que se tengan porla mano: y lo mas notable es
que este poder, dado al animal, como para su de-
fensa, ¢ atacar supresa, depende de su voluntad,
pues si lo tocan suavemente no hace nada; y lanza
la conmocien -muchas yeces seguides..caando lo
jrritan. Y aun no para todo aqui: pues parece que
estos animales gozan de la facultad de frasmitir es-
ta conmocion al traves del agua, a cierta distancia,
y 4 ladireecion que les conyiene.

Eve. — ;Y aqué se atribuye esta facultad estra-
ordinaria de estos animales?

TEOD. — Algunos han querido” suponer que su
estructura presentaba algo semejante a una pila
volldica. Aragoy Ampere tenfaron inatilmente en
una gimunofa'que habia en el Jardin de Plantas de
Paris, sila aguja tocada al iman se desyiaria. y si
podria ¢l tal pez comunicar la virtud magnélica al
hierro. Mas hoy dia estan bien determinadas sus
corrientes y la naturaleza de estas, Dicese que una
porcion del cerebro del animal produce la electri-
cidad que le hace tan notable, y que la corriente
va constantemente del dorso al vientre. Esta cor-
riente goza de todas las propiedades de las corrien-
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fes galvanicas, y hasta hay fisicos que se disputan
el descubrimiento de una chispa, que se produce
cuando se reunen los conductores que comunican
con el dorso y vientre del animal. No os digo nada
sobre Te produccion de esta corriente porque nada
sé, ni ha llegado @ mi noticia que alguno lo sepa.
Eve. — ;Y la aurora boreal qué viene & ser?
TeoD. — Este es un metéoro luminoso al cual se
da'el nombre de aurora, porque su luz se semeja
a la del alba; y boreal, porque es frecuente en el
polo de este nombre. Consiste en una especie de
nube blanca y luminosa que aparece en el norte,
¥ permanece durante algunas horas inmoyil y como
estacionaria. Chorros luminosos se-esparcen & me=
nudo al rededor de esta nube precedida de grandes
chispas brillantes ; algunos centelleas, segmentos
de circulos mas iluminados, otros mas oscuros na-
ceny desaparecen sucesivamente en diferentes pun-
tosde su estension. A veces el metéoro es de un color
rojizo, ¢ encarnado, como de fuego, de suerte que
el cielo se presenta como si un vasto incendio de
alguna parte lejana le lanzare su espantoso resplan=
dor. Con todo, por fuerte que sea laluz de la aurora
boreal, no dejan de verse las estrellas, de modo que
esta luz es al parecer poco intensa. Nunca acompa-
nia este fenémeno ruido alguno, como se habia su-
puesto antiguamente ; y los fisicos piensan que s@
forma & la altura de doscientas leguas, al menos
de la superficie de la tierra. Asi lo inclina 4 creer la
enorme distancia de los puntos, desde donde puede
yerse una aurora boreal. Comunes son estos fend-
menos en las regiones polares, con todo no dejan
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de acaecer de cuando en cuando mas hdcia el cen-
tro de la esfera. En Paris, por ejemplo, en 1827
hubo una aurora boreal, y 4 la misma hora fué yis-
ta en Londres, Copenhague y Baviera.

Evue. — Mucho me gustaria yer una de estas sin-
gulares auroras : mas decidme jse sabe & qué causa
son debidas ?

Teop. — Mucho se ha escrito sobre el particular;
mas parece que hoy en dia estan de acuerdo los fi-
sicos en atribuirlo & las corrientes eléctricas de la
tierra, las cuales se reunen alla en las regiones altas
del aire desde el polo 4 otros puntos del globo. Con-
sideran, como os he dicho, la tierra 4 fuer de una
pila voltaica, cuyos polos adquieren lentamente
cierto grado de tension mas alla del cual los fluidos
se reunen al través de los espacios vacios que cir-
cuyen la tierra. Maupertuis, en su relacion del viage
& Laponia, cuando fué & medir los grados del me-
ridiano, testifica que las noches eran alli sumamente
alegres, por las frecuentes auroras boreales que no
parecian sino fuegos artificiales. De modo que en
esto se reconoce como en ofras muchas cosas la
providencia diyina, la cual ha dado un modo natu-
ral de compensar la larga ausencia del sol en estas
regiones. .

EvG. — ;Y de qué proceden unas como estrellas
que yo veo caer d veces por el ciclo, y perderse de
visla repenfinamente ?

TeEoD. — Mucha gente del vulgo piensa que son
algunas de las estrellas quietas que estaban lucien-
do, y que despues cayeron y se apagaron. Pero en
realidad no son mas que gases que se inflaman bajo
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la influencia de la electricidad. Sobre esto se han
dicho muchas cosas y no pocas tonterias ; asi que-
daos con esta idea vaga que acabo de daros, y es
lo mejor que podeis hacer. Todas estas luces que
aparecen-en el aire son inflamaciones de materia
que se levanta con los vapores de la tierra y se en-
ciende ; y segun los movimientos y figuras que tie-
nen les dieron nombres diversos. Mas suspendamos
por algun tiempo nuestras, conferencias cientificas
y procurad conservar lo que os he ensenado hasta
aqui que es toda lo relativo 4 la fisica.

EvG. — Estoy contento, y 08 agradezco el trabajo
que por favorecerme habeis tomado, dindome con
vuestras instrucciones luz para hacer reflexion so-
bre Tas admirables obras de Ja naturaleza, y mi cu-
riosidad me hard inquirir lo que no supiere.

TroD. — Este esiel principal fruto de los estudios,
conocer nuestra ignorancia, y procurar remediarla,
porque nunca se cura-¢l mal cuando se ignora. No
es lanta la utilidad que he sacado de esta aplicacion
en lo-que sé como en lo que conozco que me falta
por saber, que es mucho mas sin comparacion. Pe-
ro la empresa que tomé fué instruiros suayvemente,
Y no splo enfreteneros : para éso no faltarian anii=
gos, y-lal vez no tendriais ocasion mas c6moda pa-
ra instruiros sin mayores estudios, como la que
aqui habeis tenido en mi casa. Una utilidad sé que
ya babeis logrado, y es'la que yo sagué ; esto es,
haber adquirido mayor conocimiento de la grande-
za de Dios, reparando con mas cuidado en sus
obras que nos dejd acd, que son las criaturas; y por
otra parte formar mas yiyo concepto de nuestra
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misera flaqueza ¢ ignorancia. Estos dos paises, el
de la grandeza de Dios en poder, sabiduria y proyi-
dencia, Y en contraposicion el de nuesira yileza,
ignorancia y fragilidad, son incomprensibles, y ja-
mas se les eonocieron limites. Ruégoos & uno y otro
que procureis siempre reflexionar sobre todo lo que
se os ofreciere en este camino de la vida, que Dios
dilate por muchos anos; porque quien todo lo mira
con ojos de filésofo siempre estudia, siempre apren-
de, siempre recrea su entendimiento, y siempre va
formando mas alto concepto de Dios, que es el fin
para que se nos dio el entendimiento.

EvG. — Durante el curso de estas conferencias
solo me habeis dado noticia histérica de-algunos
puntos : puesto que hoy tenemos tiempo, si os
viene bien quisiera que me hicieseis la historia de
la fisica entera.

TeOD.— Con miucho gusto, amigo; ysi Silvio no
se opone 4 ello yoy & empezarla.

SiLv. — Nada tengo que deeir en contra, por lo
tanto pasad adelante.

§ VL

Dése una ojeada general sobre la historia de a fisica.

Teop: —Dares la bistoria detallada.de Ia fisica,
hoy dia seria un empefio no proporcionado al ea-
racter de nuestras conferencias; pues es un campo
inmenso donde brotan todos los dias, cuando no
ramos nueyos, nuevos vaslagos en cada ramo. Tal
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como se halla actualmente la fisica es una ciencia
yastisima, 6 por mejor decir un conjunto de cien-
cias estudiadas cada una en particular, por sabios
que ensanchan todoslos dias sus dominios enrique-
ciéndola continuamente con interesanies descubri-
mientos, v cada una de estas ciencias tiene su histo-
ria particular; asi Aldioi ha escrito la de la electri-
cidad por contacto, Stewart, Arago, y otros la de
las maquinas de vapor, ete, No hay mas que hojear
las Memorias de las academias, los periédicos cien-
tificos como los Anales de Quimica y fisica, el dia-
rio de fisica, y diferentes revistas, para palpar de
cuanto material se compone yala historia dela cien-
cia que os acabo de ensefiar, Mas, nosotros hare-
mos con la historia, lo que hemos practicado con la
esposicion de las materias'y doctrinas pertenecien-
tes & la fisica; asi como la hemos tratado elemental-
mente ; asi solo nos entretendremos en las circuns-
tancias mas notables de la historia de los fenéme-
nos que nos han ocupado hasta ahora, y no habla-
remos de ninguna opinion, ni doctrina que no se
refiera a ellos.

Eve.— Yo me contentaré, por ahora, con saber
cuando'se empezo el estudio de la fisica, las.mu-
danzas ' de doetrina que ha ‘esperimentado, con el
decurso de los tiempos, los progresos que le han
hecho seguir descubrimientos sucesivos, y quienes
fueron los que han hecho estos descubrimientos.

SiLv.— No pedis poco ala verdad, y trabajo tiene
Teodosio como quiera dejaros satisfecho.

Teon.—Con todo lo tentaremos, La historia de
las teorias fisicas deberia remontarse sin duda 4 las
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primeras edades, en que la inteligencia humana ha
manifestado su pujanza; en aquellos tiempos los
fenémenos naturales conocidos formaban un solo
conjunto de conocimientos, y su simple descripcion
era el unico objelo de su estudio: mas habiéndose
hecho bien pronto considerable su ntimero, ya fué
dificil conocerlos todos 4 la vez, & causa de su ya-
riedad y de la poca relacion que tenian muchos en-
tre si, y se hizo preciso clasificarlos, reuniendo en
secciones particulares los que tenian entre si mas
relacion ; y 4 fin de asociarlos unos 4 otros & medi-
da que se acrecentaba su catdlogo, se les atribuveron
causas generales cuya existencia positiva se su.puso,
aunque bien & menudo, no_fué posible. seialar las
condiciones de swmanera de ser en el sistema del
universo. Formdronse como es de suponer teorias:
pues el hombre no se contenta con yer un efecto,
sino que quiere saber la causa, y 4 falta de la ver-
dadera se invenfa una con que se satisface por mas
0 menos§ tiempo su innata curiosidad. Por medio
de estas teorias, verdaderos medios ‘de estudio. se
establecen los cimientos de un edificio que se ya so-
lidificando y embelleciendo, & medida que se atina
con la causareal de los fendmenos inmensamente
variados, que componen el vasto conjunto cientifico
de la filosofia natural. Cuando los hechos eran poco
numerosos, eraposible que un solo hombre, dotado
de medianos talentos, los poseyese. todos completa-
mente, y fuese un sabio enciclopédico, esto es. un
sabio consumado en todos los ramos de conoci-
mientos humanos; asi veis que la mayor parte de los
guerreros de la antigiiedad, y de tiempos mas cer -
I, 19
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canos & nosolros poseian, lo que se Ilamaba en
agquellas épocas, la filosofia natural igualmente que
los filésofos : Algjandro, en efecto, Epaminondas,
Foecion, Cesar, Carlomagno, Pedro el Grande, Fe-
derico 11, y otros son ejemplos dela verdad que he-
mos emitido. Mas de tal suerte se han multiplicado
en el dia los conocimientos humanos, que no sola-
mente ya no se puede Hamar uno un vasto fildsofo
patiral, sino ni un yvasto fisico, un vasto quimico,
un vasto naturalista, etc., pues cada una de estas
grandes ciencias ha tenido que subdividirse envarias
seceiones, como tiene que diyidirse en provincias y
partidos una nacion cuya poblacion se acrecienta
todoslos dias, v bien pronto-llegard {iempo-en que
solo podra decirse, fulano es un electrologo, sutano
un gafvandélogo, mengano un apticologo O caldrico-
loge, etc..y esto solamente para la fisica; pues ca-
da uno de_estos tratados es en el dia tan rico en
hechosy tan vasto ep-aplicaciones, como siglos alras
1a filosofia naturdl entera, y es preciso consagrarse
esclusivamente 4 uno para abarcarlo completa-
mente. Cuando veamos la historia de las demas
ciencias tendreis todayia nuevos motiyos de aso-
ciares @ mi modo de pensar.

Ete. — Asi lo comprendo en efecto trasluciéndolo
de lo que me habeis ensefiado.

TEoD. — Como sea veamos la historia de 1a fi-
sica. Todos los pueblos civilizados han cuitivado
con asiduidad esta ciencia ; mas no datan de mucho
tiempo los principios con que se esplican actual-

mente los fendmenos que su periferia abraza. La

existencia de los cuerpos ha sido por largo tiempo,
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el blanco de las meditaciones y controversias de los
sabios ; entre los antiguos filésofos los hubo que
sostuyieron, que no teniamos ningun medio para
adquirir la certeza de este principio, que estabamos
rodeados sin cesar de ilusiones y quimeras ; que nos
hallibamos en un estado de somnolencia y suefio el
cual nos hacia tomar por realidades las ;-uusus de
todas nuestras sensaciones, como sucede, cuando no
siendo muy profundo nuestro sueno, nos entrega-
mos 4 mil delirios, cuyos objetos nos afectan Co“m{')
si realmente estuyiesemos despiertos. Estas y otras
semejantes opiniones, en cuyos pormenores seria
inutil entrar, se han reproducido enteramente, 6
en parte, casi.ensnuestros dias.en loseserilos de un
tal Berkeley, que las ha sostenido de una manera
sumamente ingeniosa, El vasto genio del padre Ma-
lebranche, no podia admitir olras razones en apoyo
de la exislencia de los cuerpos que el relato de
Moises sobre las circunstancias de su creacion.

Eu6. — He aqui una cosa que mesorprende mu-
cho, me soy hombre gue haya estudiado filosofias ;
asi mi juicio no puede ser de gran peso: pero me
parece que esta opinion es un verdadero delirio.

Teon. — Largo seria enumeraros todas lasique ha
habido en el mundo literario desde que empezd &
agitarse esta cuestion. Xendfanes, que yivia 552
anos antes de Jesucristo, negd la existencia del va-
cio - admitid dos principios, el/agua y la lierra,
cuyas combinaciones formarian todos los cuerpes;
poco despues Herdclito compuso todas las existen-
cias naturales, con un principio Gnico que fué el

fuezo mas 6 menos condensado. Por los afios 400,
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antes de nuestra era, Demdcrito, Leucipo, Epicu-
ro.... formaron los cuerpos con dtomos de diyersas
formas ¢ indivisibles. Empédocles supusoen la na-
turaleza dos fuerzas que llamé amor y discordia, y
que tienden & aproximar ¢ desunir las moléculas.

EvG. — Esto viene & ser en otros términos la
atraccion y repulsion de los modernos, a lo menos
por Jo que foca & las palabras.

Te6D. = Por los mismos tiempos Platon admitié
la existencia de dos principies, la material y la for-

FILOSOFICA. 457

EvG. — ;Como es esto? ; Alejandro Magno fué
discipulo de Aristiteles?

Teop.—Si, él mismo, estendiendo sus conguistas
sobre una grande parte del mundo conocido en
aquella época, Alejandro hacia junfar sus diversas
producciones y determinar los fendmenos que les
eran particulares; de esla suerte ningun hombre
hasta Aristételes. no se habia visto mas felizmente
dispuesto a observar tantos objetos naturales. Con
esto su genio pudo asentar su filosofia sobre hases

] e =4 =

que debian hacerle atravesar muchos siglos poste-
riores 4 su establecimiento, hasta que al fin mayor
numero de hechos conocidos, ¢ mejor obseryados
yinieron 4 modificarla y destruirla. Como la filosofia
de gste grande hombre, por ser deductiva ¢ inves-
tigatriz era positivamente mas util que la de Pla-
ton, buena para halagar la fantasia, pero poco pro-
pia para los descubrimientos, hubo de tener mas

ma, quedan nacimiento 4 cinco elementos, a saber
el fuego, el aire, el agua, la tierra y el eler, los
cuales forman todos los cuerpos con sus mezclas
diferentes. Aristételes, su discipulo, desarrollé las
doclrinas de Platon en el Liceo, por los afios de
550 antes de la era cristiana ; y sus inmensos traba-
jos y.la yasta estension de sus conocimientos han
trasportado su filosofia hasta nuestros tiempos.
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Eua.— Mucho he cido hablar de este Aristételes,
todo el mundo lecita como un grande hombre.
SiLY. — Asi merece que se haga, pues fué el mas

arande de los fildésofos, v esos modernos, que tanto.

cacarean sus descubrimientos, todo lo deben a los
talentos de Aristoteles.

Teop.— Poco & poco, amigo ; no exagereis fanto
el mérito de este filésofo, si no se lo quereis dismi-
nuir, Aristoteles fué un genio a la verdad, y si sus
doctrinas han tenido mas séquito y durado mas que
las de ningun ofro filésofo de la antigliedad, acaso
se debe 4 las circunstancias favorables en que le
colocaron las victorias de su famoso discipulo Ale-
iandto. )

secuaces en todas parles, y durante mas de mil afios,
no se imaginé siquiera que fuese posible pensar 4
observar mas ni nienos de lo que habia pensado y
observado Aristiteles; siendo adoptadas sin exa-
men sus doetrinas,

Eve. — Poco digno me parece de fildsofos este
modo de pensar,

Teon. — Quince siglos despues de Aristiteles se
verificé una grande revolucion, pues sometiése 4 un
examen Tigurose la palabra de este absoluto maes-
tro. A mediados del siglo X111°, Rogerio Bacon, fil-
sofo inglés, emprendi¢ dirigir el espiritu humano
hécia el estudio de los hechos naturales, se levanté
contra la ciega sumision al peripatecismo que era la
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filosofia aristotélica, bien que le costé grandes des-
dichas semejante insurreccion. Mas tarde por los
afios 1350, hubo en Francia un tal Ramus 4 quien
acarred tambien persecuciones la nueva filosofia,
pues sé ¢consideraba 4 sus proclamadores y partida-
rios como enemigos de la religion cristiana, y eran
perseguidos como hereges, Al mismo tiempo el can=
¢iller Bacon en Inglaterra; proclamé la obseryacion
y la esperiencia como las solas bases solidas, que
debian seryir de fundamento al edificio de todos los
conocimientos positivos.

ErG. — Esfe es el que mas me gusta hasta ahora
de todos los que habeis citado, por lo que puedo
decir se me figura que no ha de haber guias, mas
seguras para alcanzarla yerdad, que la observacion
vy la esperiencia.

Teop. —De esta manera hemos procedido en la
esposieion de las doctrinas que os he ensenado, y
ya habeis visto, que alli donde no hemos podido ha-
cer-aplicacion de este principio fundamental, he=
mos fenido nuestros trabajos para fijar algo de po-
silivo. Como sea, un siglo despues Descartes 6 Car-
tesio, como le Hamaun algupos,: hidalgo, y militan
frances, puso en boga la duda filoséfica, introdujo
las ciencias matemiticas en el estudio de los feno -
menos raturales, no admitié nada que no fuese
probado icon evidencia, y. dié un discurso famoeso
sobre el método, el precepto y el ejemplo de un
modo de proceder direclo en el estudio de la natu-
raleza.

Eve. — Tambien me adhiero al modo de pensar
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de este filésofo, pues lo hallo muy conforme con ia
razon.

Teon. — Con todo, lo que haee que vos simpati-
zeis con ¢l, hizo en su tiempo que el odio y la en-
yidia llenasen sus dias de amargura. Disgustado de

su patria ingrata la abandoné, fuése & la corte de

Cristina, y cuando murié, lo que foé prematura-
mente, esa misma Francia, gue le habia amargado
los dias, reclamd sus despojos, para colocarlos entre
los de los hombres ilustres.

SiLv. — No os entusiasmeis mucho, Eugenio, por
Cartesio : pues que su genio ardiente le hizo rom-
perel freno de larazon, que €l mismo se habia im-
puesto, y le-entregd a fabricar sistemas imaginarios
y errores garrafales, como nome dejard mentir Teo-
dosio.

TEOD. — En efecto es asi : sin embargo no por
eso-dejaron de progresar las eiencias fisicas, bajo el
influjo de su doctrina, pues €l restablecié la razon
del hombre de upa manera definitiva en su_derecho
imprescriptible de conocerlo todo, examinarlo todo,
y no someterse sino & laverdad demostrada con
evidencia. En el dia estas conguistas parecen’poca
cosa; mas en aquel tiempo en que una seryil suje~-
cion 4 las ideas recibidas, sestenida por lIa barbarie
intolerante de los poderosos no permifia separarse
de la senda trazada por Jos maestros peripatéticos,
este triunfo fué de un resultado consigerable.

S1Lv. — Vos mismo habeis dicho que se perse-
guia 4 estos innovadores como enemigos de la reli-
gion cristiana : asi haced de modo que Eugenio,
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no atribuya & un espiritu de secta las tales perse-
cuciones.

TeoDp. — A este espiritu debe atribuirlo, y no &
un celo verdadero por la religion, pues 4 falta de
pruebas sélidas confra la nueva doctrina, achaca-
ban & sus partidarios este borron, hasta que por fin
se conyencieron de que las ciencias fisicas podian
progresar impelidas por este espiritu de libre exa-
men, sin que por esto tuviesen que sufrir ningun
menoscabo las creencias de la religion, ydesus dog-
mas. Afortunadamente en el dia no solo no tienen,
como en olros tiempos, las ciencias sus martires,
sino que los mismos sacerdoles y gente pia no se
creen apartar un dpice de la'senda de sus deberes,
siguiendo en el estudio de-las ciencias fisicas y
naturales los progresos de la razon humana.

Ev6. — Nunca me ha pasado por el pensamiento
que el estudio de estas ciencias me conduzca 4 la
impiedad.

SILV: — Ni yo pretendo decir fal cosa.

Teop. — Dejemos pues este punto como sufi-
cientemente discutido, y continuemos nuestra histo-
ria. Despues de Descartes vino Galileo que nacid en
Pisa en 1564 : dotado de un genio curioso, inven-
tivo y profundo, eyitd las faltas de sus predece-
sores, Yy establecié para siempre la fisica sobre sus
verdaderas bases : tales son la esperiencia y el cél-
culo. Desde entonces quedd firme y segura la mar-
cha de la ciencia, al mismo tiempo que (razada en
grande la senda de los descubrimientos : sucedié-
ronse en efecto estos con rapidez, y medio siglo des-
pues se presentd otro genio no menos grande que
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Galileo. El mismo ano 1642, que vio acabarse la bri-
llante carrera de este célebre italiano vié nacer el
sabio mas ilustre que haya producido la naturaleza
humana.
Eve. — Apostaria que hablais de Newton.
Teop.—De ¢l mismo hablo en efecto. No parece
sino que ¢l genio de Galileo, al abandonar sus des-
pojos mortales, se trasportéa Newton, para engran-
decerse con olros descubrimientos mas grandes que
los de aquel anciano. Newton descubrié nueyos mé-
todos de calculo, que entre sus manos y las de sus
sucesores, han sido instrumentos poderosos de nue-
vos descubrimientos; perfeccioné los métodos de
observacion con los mejores ejemplos y los precep-
tos mas sabios, y fundd las bases mas solidas de to=
dos nuestros conocimientos fisicos. Ya sabeis que
no solo se debe & ¢l el descubrimiento de la atrac-
cion sino el mas interesante todavia de las leyes que
la rigen. Dado el impulso por este grande hombre,
respondieren 4 ¢l todas las naciones eiyilizadas, en
especial la Francia, donde Laplace, digno heredero
del sabio Ingles, se puso 4 la cabeza de los funda-
dores de las teorias modernas, se constituyd autor
de la mecanica celeste, y dio @ la aplicacion de las
matematicas a las ciencias los desarrolios mas felices
y la estension mas brillante. Desde enfonces hasta &
-nuoslros dias todo cuanto se trabaja, fodo cuanto
se descubre, lodo cuanto se proyecta, ¢ tienta,
marcha segun esta direccion filoséfica ; por lo tanto
aqui pongo fin & la ojeada general que me he pro-
puesto daros primeramente sobre las concepciones,
6 principios filoséficos que se han ido sucediendo en
19.
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el estudio de los fenémenos pertenecientes 4 la na-
turaleza fisica. Mucho pudiera deciros todavia de
otros sabios que han contribuido al triunfo de las
revoluciones que cada uno de dichos principios ha
Fromovido;-mas yo creo que basta haceros fijar
la atencion en10s mas descollantes, en los gefes de
escuela, como bastan para el caminante los mojo-
Bes que le indican tas divisiones notables del ter-
reno, sin|hacer mencion de los puntos interme-
dios,

EvG. —TPues ;qué nos queda ahora para sa-
ber?

TEOD. — Ahora voy 4 pasar-revista de los diver-

08 puntos de doctrina fisica ‘mas notables en que
ln habido grandes variaciones, y deciros les nom-
bresde les fisicos que han contribuido 4 ellas 6 que

las han verificado :asi acaso podreis conseryar mas
it ]
facilmente enla memoria fo que os diga, Empece-

mos porlas propiedades generales de la mate-
na,

§ Vil

Trétase de labisforia decada puante de fisica en particular.

Evs. — Este método no me parece mal ideado.

SILYV. — Estraiio fuese que os lo pareciera.

TEOD.— Impenetrabilidad, —Mucho tiempo se ha
considerado el aire como que no existiese en n estado
material, hasta que Galileo probé que era pesado ,
comprimiéndole por medio de una bomba compre-
sivaen una capacidad cerrada : con esto estuyo pro-
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bada su impenefrabilidad, y desde entonces no
quedd ninguna duda de que era materia como cual-
quier otra.

Divisibilidad. — La divisibilidad, conocida y ad-
mitida en todos tiempos, ha llegado en nuestros dias
d tal punto que parece haber alcanzado su mdzimo.
M. Wollaston da a los alambres de platina didme-
tros iguales & —— de milimetro. M. Becquerel ha
dado al acero didmetros pequenisimos. Lewenhoéck,
Malpigio, Spallanzani, etc., han hecho una infinidad
de observaciones microscopicas, con infusiones o
sustancias animales y vegetales, y se ha podido
comprender asi la pequenez de todos esos seres
que se hubiesen escapado eternamente 4 la vista.

Porosidad.— A fines del siglo X VII"los académicos
del cimento (Florencia), euyos trabajos han contri-
buido poderosamente a los progesos de la fisica,
probaron la porosidad del oro, comprimiendo el
agua en una esfera hueca de este metal. Sancto-
rius paso muehos anos en un plato de una balanza
para-esperimentar su traspiracion: masa Lavoisier
y Seguin debemos, y no hace mucho, los resultados
mas precisos acerca de esta propiedad. Duciilidad
ymaleabilidad.—Un fisico escoeés ha daded los hilos
de vidrio pequenisimos diametros, de tal suerte que
los que son negros no se distinguen de los cabellos
de este color.

EtG. — He aqui una cosa que me admira.

Teop. — Tambien se haeen en Alemania hojas
delgadisimas de oro, y otros metales que se emplean
para la doradura, y plateadura, efc., poraplicacion.
Hablemos de la Cohesion. Muchos son los lisicos que
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han procurado determinar la cohesion de las diyer-
sas sustancias sélidas : los trabajos mas recientes
sobre el particular son los de Seguin, Nayier, Gi-
rard, ete. A Seguin de Annonay se debe la introduc-
cion de los cables de alambre para los puentes sus-
pendidos, en Tugar de cadenas de hierro,

EvG.— Yo creo que. estos puentes se han multi-
plicado en grande, tanio en América, como en Eu-
ropa.

TEOD. — En efecto es asi, y es de esperar que
cuantas yeces se construyen puentes se empleen es-
tos cables metilicos, puessale el puente mucho mas
econdmico, sin que por esto le falte toda la solidez
necesaria. En el rio Tweed hay uno que tiene mas
de 120, de largo, el cual no ha costado mas que
24,000 pesos, esto es, la cuarfa parte de lo que suele
costar un puente de piedra : el que hay en el es-
trecho de Menai, entre a isla de Anglesey, y el con-
dado de Carnayon casi tiene 200m, de largo; esta
elevado & 407, sobre el mar, de suerte (Jue pasan
por.debajos los navios 4 toda vela.

Eve. — j Admirable y magestuoso ha de ser el fal
puente !

TEOD. — Los conocimientos sobre 1a cohesion,
han conducido tambien 4 construir los eaminos de

hierro , Inglaterra fué la primera que los construyg.
El capitan Montgery, ha dado 4 conocer muchos're-
sultados sobre la resistencia del hierro empleadoen
las construceiones navales. M. €. Dupin ha hecho y
calculado una infinidad de esperimentos importans
tes sobre la fuerza y flexibilidad de las maderas. Fi-
liberto del Orme ha dado al maderdmen una soli-
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dez y elegancia que ha vinculado su nombre & su
perfeccion, pues se dice maderdmen a lo Filiberto
del Orme.

EvG. — Ya veis, Silvio, de cuanta ulilidad es la
fisica, jcuantas perfecciones enla sociedad dimana-
das solamente del conocimiento de las propiedades
de la materia!

SILV.— Ya os he dicho mas de una vez que yono
opino lo conlrario.

TEOD. — Mecanica, equilibrio de los cuerpos so-
lidos. — Los antiguos fildsofos establecieron ya de
una manera esperimental muchos resultados de la
estatica de los cuerpos sélidos ; mas solo llegd 4 su
punto de exaetitud esta-ciencia en las-manos de Ar-
quimedes ; quien establecié las teorias de la palan-
ca, de los centros de grayedad, ete. En nuestros
dias Fortin ha dade & la balanza una grande per-
feceion.

Pesos especificos. — La importancia de los name-
ros que indican los pesos especificos de los cuerpos
solidos, liquidos y gaseosos, ha deferminado en di-
ferentes épocas 4 muchos fisicos a buscarlos con pre-
cision. Las primeras tablas exactas para los liqui-
dos y solides que se han construido se deben 4
Brisson, Klaproth, Musschenbroélk. — Las de los
gases se han determinado pocos anos hace, perfe-
neciendo este honor a Biot, Arago, Gay-Lussac,
John Davy, Berzelius y Dulong. La teoria atomistica
tan bien establecida por Dalton, Berzelius y Gay-
Lussae, ha suministrado los medios de calcular los
pesos especificos de los enerpos que no es posible
todavia convertir en vapor : este género de deter-
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minacion concuerda muy bien con los resultados
obtenidos por la observacion directa de los que esta
en nuestro poder evaporar.

Movimiento de los cuerpos silidos. — Zenon de
Elea, 464-afios antes de Jesueristo, negaba la exis-
tencia del movimiento. Didgenes, el cinico, pretendio
responder-d su argumentoechandose 4 andar delante
de aquel filosofo; mascon esto dio 4 entender que no
habia comprendido la dificultad de Zenon, el cual
no negaba sin duda una apariencia & que damos el
nombre de movimiento, sino su existencia real, la
cual ‘no es mas facil de estableeer que la de los cuer-
pos. Los antiguos no tepian ideas claras del movi-
miento, sino por lo que toca al uniferme, La teoria
de este movimiento ha suministrado & muchos fisi-
cos, y en especial al coronel Grobert, un medio pre-
ciso “para determinar la velocidad inicial de los
proyectiles-mililares. Las primeras consideraeiones
exactas sobre los movimientos pertenecen 4 Galileo;
¢l cual establecio las leyes del descenso de los gra-
ves en hnea vertical ; las del movimiento parabé-
lico, y los principales teoremas relativos al péndu-
lo : demostré de una manera incontestable las ver-
dades va halladas antes sobre el movimiento de los
planetas al rededor del sol, descubrié el de los sa-
télites al rededor de los planetas, y mientras enri-
quecia la ciencia de tantas verdades importantes y
perdurables

Laltalia cieza
Le da por premio un calabozo impio;
Y el globo en tanto sin cesar navega

Por 1os inmensos mares del vacio.
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como dice un poeta espaiiol, si no me engano, en su
canto & la invencion de la imprenta .

EvG. — ;Y es cierto que le dieron un calabazo
por premio?

Teop. — Dos veces nada menos, y tuvo que des-
decirse de lo que su genio le habia reyelado, y ya
veremos & su tiempo porque su doctrina, sobre que
la tierra es la que gira sobre su eje y no el sol en
torno de la tierra, le hizo blanco de una persecu-
cion tan injusta como ridicula. La fisiea y las artes
deben muchas perfecciones importantes, y descubri-
mientos utiles 4 Huygens, nacido en La Haya en
4629, uno de los fundadores de la Academia de
ciencias de-Paris : ¢l es-el gue aplico. el péndulo
para regularizar los relojes ; dié la espresion nume-
rica de la fuerza contrifuga en el movimiento circu-
lar; v junto con Wren y Wallis, sabios ingleses,
establecié la teoria del choque de 10s euerpos. Ro-
bins imaginé el péndulo balistice ebjeto de las sa-
bias investigaciones de Hutton. M Gregory lo Ha
perféccionado recientemente:

Equilibrio de los liguides. - El honor de las pri-
meras nociones exactas relativas @ la meednica de
los fMluidos, yen espeeial de los liquidos, debe darse
a Stevin de Bruges, muerto en 16535 : ¢l hallo el va-
Jor de la presion que ejercen sobre las paredes ho-
rizontales de los vasos que los contienen, Mas tarde
por los anos de 1650, Pascal, fil6sofo francés, en su
Tratado del equilibrio de los licores, establecid, de
una manera esperimental y racional, los principales

¥ Quintana.
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teoremas de esta porcion de la fisica; dié la idea de
laprensa hidrostética que se ha perfeccionado mucho
en nuestros dias en manos del mecdnico ingles Bra-
mah. La hidrostitica se ha hecho tambien Gltima-
mente una-ciencia matematica, y se ha tratado en
todas' las obras de mecdnica racional en especial en
las de Prony, Poisson, etc.

Equilibrio de los gases, — Los primeros ensayos
que’se hicieron para la construccion de la maquina
pneumitica faeron en el siglo XVII°, en cuyo tiempo
untalOton deGuerike,burgomaestre de Magdeburgo,
nacido en 1602, hizo muchos de los principales es-
perimentos en la dieta de Ratishona, en presencia del
emperador y de muchos diputados. Este.-aparato ha
sido perfeccionado desde entonces 4 nuestros dias,
en Holanda, por Muschenbroick , Gravesande ; en
Inglaterra, por Boyle, Hook Dollend ; en Francia,
por Nollet; Mairan, Sigaud de Lafond, Fortin, efc.

Equilibrio de los cuerpos sumergidos en los flui-
dos.— Arquimedes, natural de Siracusa, porlos aiios
de 287 antes de Jesucristo, descubrié el principio
fundamental de esta teoria, como os lo dije ya tra:
tando de esta materia. En las obras relativas & las
construceiones navales estd espuesta con muchos de-
talles-la teoria de los cuerpos flotantes, en especial
la del general sir Howard Douglas. Lana fué el pri-
mero que coneibié la posibilidad de elevarse en la
atmosfera; pero ya sabeis que los hermanos Mongol-
fier fueron los que lanzaron al aire el primer globo
lleno de aire dilatado por el calor hasta 2000m mas
alla de la superficie de la tierra : en 41785 se repi-
tieron estos ensayos en Annonay, Versalles, ete. El
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dia 15 de octubre de 1785, Pilatre-Desrosiers y Dar-
lande, que fueron los primeros en eleyarse en un
globo aereostatico, quisieron emprender un viage
4 Inglaterra por medio del sistema de dos globos,
uno de los cuales conlenia aire calentado continua-
mente, y el otro hidrézeno : esta imprudente com-
binacion fué fatal & los dos aereonautas, que se pre-
cipitaron desde las alturas y quedaron hechos trizas
cerca de Calés : sus cenizas descansan en un mo-
numento fanebre edificado en el lugar de su caida.

Eua. — Malo fué este triste resultado, siendo la
primera vez que se intent6 tal viage.

Teop. — Con todo esto no impidi6 que ofros
hombres intrépidos lo volyiesen 4 emprender. Mas
tarde Charles, cuya pérdida no data de mucho, per-
fecciond estos globos como sabeis. Caando os di una
noficia histérica de este invento os dije que proba-
blemente se servirian de los globos los hombres
para darse batallas en los aires : olviddseme deciros
que en la batalla de Fleurus (26 de junio de 1794),
se hizo ya uso de globos aereostdticos para reco-
nocer las posiciones del enemigo; el capitan que
mandaba la compania de aereonautas se llamaba
Couté.

Eve.— (Qué tal, Silvio ! yeis como no-andaba
poco fundado sobre la posibilidad de guerrear por
los tejados arriba.

8iLv. — Bueno : no niego la posibilidad ; pero lo
que yo 0s aseguro es que no seré facultativo de nin-
gun regimiento aéreo.

TeEop. — Vamos 4 ver lo que hay sobre la Areo-
meiria. Hipacia, hija de Teon, parece que fué la
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primera que construyé un aredmetro. Farenheit
imagind el aredmelra, que sirye para medir el peso
especifico de los liquidos. M. Charles construyad el
areémetro, balanza que se ha atribuido per mucho
tiempo -4 Nicholson. Beaume Cartier, y otros, han
indicado los pesalicores de toda especie, los pesa-
sales, etc. Gay-Lussa¢ ha inventado el electrome~
tro

Equilibria entre los liquidos y gases.— Torricelli,
discipulo de Galileo, puso el primero en equilibrio
la presion atmosférica con una columna de azogue
contenida en un tubo barométrico, durante el ano
{645, Pascal, verifico sobre. liquidos de diversas
densidades el fenémeno que-se acababa de descu-
brir: hizo ademas trasportar un barémetro a di-
versas alturas de/la montaiia de Puy-de-Dome, y
coma_ya os lohe dicho en-una de las tardes anterio-
res, dié &Conoger que la altura barométrica se volvia
mas pequeia, cuando se eleyaba uno con dicho ins-
trumento alld en la-atmdsfera. Mucho ha variado la
construccion del barémetro desde su invencion.'Lios
sabios.que hemos citado.estudiaron principalmente
dicho aparato; Amontons que adopté una disposi-
cion ya desusada hizo ofro tamto. Forlin imagind
poner en ¢l barémetro un canalon moyil -y otras
perfecciones para facilitar y precisar las observa-
ciones. Gay-Lussac ha ideado felizmente el aparato
de sifon, Mariote establecio laley que hay entre los
volimenes, y las presiones suportadas por las gases
permanentes : muchos fisicos han repetido los espe-
rimentos de Mariote, y M. Despretz ha probado en
nuestros dias que los vapores dificiles de liquefiar
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no se avenian con esta ley. Desde mucho tiempo se
conoce una multitud de bombas : antes de Galileo
se esplicaba la subida del agua en estos aparatos
por el horror que la naturaleza tenia por el vacio;
mas habiéndose construido en Flerencia para una
fuente una bomba aspirante, euyo tubo de aspira-
cion tenia mucho mas de 40« , pudieron observar
que el agua no queria subir mas alla de esta aitu-
ra : pregunfaron d Galileo la razon de este fend-
meno, y este respondio que probablemente la na-
turaleza no teria horror al vacio, sino hasta aque-
lla altura; pero como ya habia esperimentado el
peso del aire, columbré desde Iuego el papel que
ejerce en esto la presion atmosférica, la cual de-
termino poco tiempo despues Torricelli; desde cuyo
tiempo se pudo tener una idea exacta de la manera
de obrar del sifon de la fuente intermitente, y ofros
fenémenos que habeis visto, debide & dicha pre-

sion.

Movimiento de los liqguidos, — La Hidraulica es
una teoria enteramente matematica; sus principios
fandamentales han sido establecidos por Torricelli,
Jernouilli, Bossut, Venturi, Mariotte, Dubuat, Ma-
chette. Navier, efc.; y se han hecho una infinidad de
esperimentos para comparar los resullados de Ia
préctica con los de la teoria : Mongolfier invento lo
que se llama el ariete hidraulico,

Elasticidad. — Esta propiedad ha sido el objeto
de los estudios de un gran namero de fisicos y geo-
meftras, entre los cuales descuellan Poisson, Narvier,
Cauchy, la sefiorita Sofia Germain. En cuanto a los
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aparatos de resortes se conocen desde mucho tiem-
po. Regnier es ¢l que ha introducido la dianome-
tria.

Movimiento vibratorio. — La vibracion de las
cuerdas ha ocupado por largo tiempo a los sabios y
artistas : parece que Pitigoras fué el primero & quien
se deben resullados precisos acerca de su teoria :
un sabio franeés, Sauveur, ha dado 4 conocer la
manera ¢on que se divide una cuerda tensa para dar
sonidos armoniosos. Coulomb, fisico francés, ha in-
ventado la balanza de torsion, y lord Cayendish
ha hallado con ella la densidad media de la ticrra.
Aqui hallamos otra vez & Galileo, el cual parece ser
el primero que haya observado las vibraciones de
las chapas. Chladni ha variado mucho este género
de esperimentos, ¥ M. Savart, ha dado & conocer re-
sultados enteramente nueyos, en especial sobre la
disposicion de las lineas modales de las diyersas su-
perficies de las chapas gue vibran longitudinalmen-
te. La feoria de los moyvimientos vibratorios de los
gases, y sobre todo del aire atmosférico, ha sido ob-
jeto de los trabajos de muchos fisicos; pero sus re-
sultados mas precisos se deben principalmente 4
Lagrange y 4 Poisson. Lambert, Grenié, Sayart, etc.
han estudiado con buen éxito la actstica y la cons-
truccion de los instrumentos de musica. Los miem-
bros de la Academia real de Ciencias de Paris, han
determinado muchas veces, dé una manera esperi-
mental, la velocidad del sonido en el aire. Colladen
ha hallado la velocidad del sonido en el agua del
lago de Ginebra. Beudant la habia ya obtenido en el
agua de un puerto del mediterrdneo.

FILOSOFICA. 4355

Euve. — Disimulad si os interrumpo, Teodosio;
pero veo que esta historia se alarga mas de lo que
yo creia, y temiendo que no la habeis de acabar hoy,
no quisiera irme sin saber la historia de los tres
cuerpos imponderables.

Teon. — Apuradamente son ellos los que van a
ocuparme en este instante: asi escuchad la historia
de la Teoria del calérico. El calérico, bajo el nom~-
bre de fuego, fué tenido por los antiguos filésofos
por uno de los cuatro clementos de que suponian
compuesta toda la naturaleza, y lo miraban como
susceptible de ser mas 6 menos condensado. El pa-
pel inmenso que desempeiia este agente natural en
la produccion de infinitos fenémenos, no se ha de-
terminado con precision hasla estos ultimos tiem-
pos ; con todo aun no se ha hecho ningun esperi-
mento decisivo que establezea su manera de exislir:
ya 0s acordais que lo establecimos €omo una supo-
sicion muy propia para esplicar el sin numero de
fenémenos de que se considera causa. M. Perkines
el primero que ha obseryado que elevada el agua a
la temperatura roja, no sale al trayés de una aber-
tura de algzunos cenlimetros cuadrados practicada
en el generador que la contiene, de cuyo esperimen-
to ha creido poder concluir que el caldrico existe en
estado material : algunos sabios ingleses y america-
nos participan de esta opinion. Recientes esperi-
mentos, en especial los de Becquerel, parecen, como
yaos he dicho en su lugar, hacer admitir actualmen-
te 1a grande analogia entre el caldrico y los fluidos
eléetricos, considerando el primero como el resul-
tado de la combinacion de los segundos.

LAt

-
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Eve. — ;Y los termomelros datan de mucho
tiempo?

Tron.—Conociase ya este interesante instrumento
en el aiio 1600 : y se ignora, ¢ & lo menos no se sa-
be de una manera positiva, quien fué su autor : pa-
rece que las primeras ideas de su consiraceion per-
tenecen 4 Galileo, Drebbel y Sanctorius ; pero es
probable que se deba este aparato & Drebbel de Al-
maés en Holanda. Al prineipio el aire era la sustan-
cia termomelrica , esto es, era un termémetro de
aire; y no habia escala de puntos fijos. Los acadé-
micos de Florencia le sustituyeron el alcohol ; Amon-
tons adiving la necesidad de los puntos fjos, los
cuales determiné y adoptd Newton. Desdeesta épo-
ca ha conservado dicho aparato la forma actual, y no
ha sufrido mas mudanza gue la delliquido introdu-
cido en el eanuto y el nmiimero de divisiones que hay
entre ¢l hielo que se funde y el agua hirviendo. El
que hemos adoptado, esto es, el centigrado, fué in-
troducido por unfisico sueco llamado Celsius; Reau-
mur, Fahrenheit, Delisle inventaron cada uno el
suyo, ¥ va sabeis en que consisten sus diferencias,
por lo que hemos dicho en la tarde que tratamos
de este asunto. Pasemos ahora 4 yer las dilataciones
calorificas. Muchos son les fisicos que han procu-
rado medir la dilatacion de los cuerpos por el ca-
lor ; los medios ideados para obtener la de los sé-
lidas sedeben 4 Lavoisier, Laplace, Ramsden, Smea-
ton, Noy, Dulong, Petit, etc. M. Gay-Lussac ha he-
cho esperimenlos muy exactos acerca de la dilata-
cion de los liquidos. Dulong y Petit han determinado
la del azogue por un medio muy preciso. El mismo

FILOSOFICA.
Gay-Lussac y Dalton han establecido al propio tiem-
po, pero separadamente, la ley de la dilatacion
de los gases. Borda, oficial francés, es el primero
que ha empleado las diferencias de las dilataciones
lineares de los cuerpos sélidos para la medida de
las temperaturas.

Comparacion de los termometros. — Dulong y Petit
han establecido los principios de esta cuestion im-
portante.

Fve. — Decidme algo de los termometros parti-
culares.

Teon. — Voy & satisfaceros. Los académicos de
Florencia, como ya os he dicho, introdujeron al ter-
mometro de aleohal. Breguet, habil relojero francés.
construy6 uno, en el cual se usa de una ligera cinta
hecha de muchos metales. Ruleford ha imaginado
los aparatos de mazima y minima, El conde Rum-
fort inventd el termdéseopo para sus esperiencias
sobre el calor ; Leslie de Edimburgo su termémetro
diferencial. Wedgwood inventd. el pirdmetro de
barro; Lavoisier y Laplace inyentaron un pirémetro
metdlico; ya sabeis que hemos descrito el de Daniel.
Princep ha indicado los medios pirométricos fun-
dados sobreJa fusion de las ligas.

EvG. — Figarome que se han de haber hecho
varias aplicaciones de la dilatacion de los cuerpos
4 lasartes.

TeoD. — No habreis olvidado sin duda lasde que

va os hablé en su lugar, mas vamos 4 ver otras.
Borda hizo uso de la regla geodésica para medir una

base cerca de Melun, pueblo de Francia, en las gran-
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des operaciones trigonométricas emprendidas para
el establecimiento del sistema métrico y decimal.
Graham, relojero ingles, imagind los péndulos com-
pensadores de azogue por los afios de 4745 ; des-
pues de él-otros relojeros han adoplado varias dis-
posiciones diferentes con mas 6 menos éxito. Hope,
Trales, Lefevre Gineau han hecho varias investiga-
ciones acerca del maximo de densidad del agua, y
hace pocos afios que la ha determinado con mucha
exactitud M. Hallstrim. Una multitud de fisicos han
contribuide @ la determinacion de los puntos de fu-
sion, ebullicion, ete.

Capacidad _para el calorico. — En 1760 el fisico
escoces Black, indicé las primeras nociones sobre el
calérico especifico de los cuerpos. Layoisier y La-
place fueron los primeros que hicieron uso del ca-
lorimetro. Crawfort imaginG ‘el método de las mez-
clas : Dulong v Petit lo aplicaron luego, descubri-
endo ¥ midienda las yariaciones que esperimenta
¢l calor especifico-de los cuerpos con la {empera-
tura.

Calérico latente. — El mismo Black de quien
acabo de hablaros es tambien el primero que ha
hecho esperimentos. precisos sobre el caldrico Ja-
fente de'los cuerpos @ el mismo punto ha sido tra-
tado luego por una infinidad de obseryadores que
se han ocupado especialmente en él del vapor de
agua: descuellan entre los tales Southern, Gay-Lus-
sac. Clement, Desormes, Desprelz. Diferentes fisicos
han obtenido las mezclas [rigorificas. M. Bussy ha
preparado el dcido sulfuroso liquido en grande can-
tidad, y haproducido con él frios considerables. Davy
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y Faraday habian ya obtenido este écido en cafiutos
espesos.

EvG. — ¢ Y sobre el caldrico radiante, que hay
de-particular? ; quien fue el primero que lo obser—
vé ?

Teop. — Un quimico sueco de Stralsund, que
nacio en 4742 : llamébase Scheele , €1 fué en efecto
el primero que dié & conocer hechosrelativos al ca-
I6rico radiante : despues vinieron Preyot de Gine-
bra, Rumford, Leslie, etc., estableciendo su teoria
esperimental de una manera muy vasta, hasta que
sabios analistas como Fourier, Poisson, Navyier,
han dado & su teoria matemdtica un desarrollo vy
precision inesperados. Por lo que toca-al enfria-
miento Newton fué el primero que buscd las leyes
de este fendmeno; Richmanny otros fisicos han (:id-
mitido y rechazado las leyes que habia determi-
nado aquel, y en nuestros dias Dulong y Petit han
establecido las principales verdades de csta teoria
con la mayor precision, y entre limites muy esten=
sos. La mayor parte de los fisicos que se han ocupa-
do en las precedentes teorias han consagrado algu-
nos de sus trabajos & la investigacion de la conduc-
tibilidad de los ¢uerpos para el calérico. Ingenhouz

es uno delosprimeros que han establecido, bajo es-
te respecto, una clasificacion entre los cuerpos. Sir
Humphry Davy, pocos afios hace arrebatado 4 las
ciencias fisicas, que ha enriquecidocon brillantes
descubrimientos, imagind la Iimpara de seguridad,
fan util en los trabajos subterrdneos donde la luz de
los mineros inflamaba & menudo gases, y resultaban
esplosiones espantosas que hacian muchas yie-
I 20
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timas. Delarache y Melloni han hecho sus trabajos,
en especial el altimo, sobre los cuerpos diatérma-
nos.

Evc.—Pasemos, si no hay algo mas que deeir so-
bre este asunto,  la evaporacion.

Tron. — Fontana, Saussure, Dalton, Gay-Lussac,
han estudiado particularmente este fenémeno. Gay-
Lussac y Dalton deben wmirarse como los sabios
que han contribuido mas al progreso de la teoria
de los vapores : 4 ellos se debe una infinidad de
aparatos y resultados de esta parte de la fisica. Mas
recientemente Dulong y Arago, han hecho esperi-
mentos importantes para hallar las temperaturas
correspondientes 4 las fuerzas elsticas delyaporde
agua hasta 24 atmdsferas;-y han estableeido una
férmula que suministra estastemperaturas hasta 30
atmdsferas : Gay-Lussac ha precisado particularmen-
te los fenémenos de la mezcla de los gases y vapo-
res, yhadado a conocer los medios mas exactos pa-
ra apreciar los pesos especificos de los gases per-
manentes. A este sabio y 4 Dumas se deben igual-
mente.algunos. procederes para_calcular las densi-
dades de muchos vapores que no se pueden formar.
Por lo tocante 4 la higrometria, un gran numero
de fisicos han contribuido al adelanto desu teoria
importante : Saussure sobre todo ha inventado el
higrémetro de cabello, Deluc construyé el mismo
instrumento con una tirilla de ballena; pero Gay-
Lussac es el que ha dado 4 estos aparatos la mayor
precision. La distilacion ha sido practicada en fodos
tiempos; mas los descubrimientos recientes sobre
la teoria de los vapores, han dado los medios de
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ejecutarla con mas perfeccion, y construir alam-
biques de distilacion continua, establecidos espe-
cialmente por Adan, Derosne, ete. Las miquinas de
yapor....

Eve. — Inutil es que os estendais sobre ellas,
pues ya me acuerdo que historiasteis éste intere=
sante punto en otra tarde : decidme algo de cuane
do se empezaron las navegaciones en bareos de vae
por.

Teop. — Creo haberos dicho que las primeras ine
dicaciones sobre la aplicacion del yapor al moyi-
miento de los buques son debidos 4 Papin, y datan
desde 4695. M. Perier hizo eenstruir uno de estos
buques en4%73 , mas tarde se hicieronotros ensa-
yosen Francia bajola direccion del marques de Jouf=
froy, y mas tarde aun en Inglaterra los hizo Miller,
lord Stanhope, etc. ; pero el que debe alzarse con
la gloria de Ia perfeceion de este invento es Fulton,
;\xlxeri(janu. que hizo los primeros ensayos en 1805
en Paris, y mas tarde en 1807, hizo viajﬁr el primer
buque de vapor desde Nueva York, hasta Albany :
partiendo en medio de las pompas'y fiestas m'as'
brillantes; bien preveia la nacion la in';porlzm('iﬂ de
este descubrimiento. £l capitan Magdelaine ha pro-
puesto una méquina de vapor para mover una

aspa lanzando proyectiles. El ingenioso americano
Perkins ha construido una csmpém 0 fusil de va-
por. Fulton establecis un grande reducto flotante
df" vapor para defender los Estados-Unidos : Tre-
V}ﬂliCk ¥ Vivian han hecho rodar maquinas de pres
siones faertes para tirar carros sobre carriles de
hierro. M. Guroey ha obtenido felices resultados
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para hacer mover, por los mismos medios, carros
por los caminos ordinarios, y ya se han hecho en-
sayos para introducirlos en las ciudades.

EuG.— Paréceme que ya tengo baslante sobre la
historia del calérico , pasemos & la luz, esta me
parece que debe ser conocida desde mucho tiempo.

TEoD. — Los antiguos fildsofos la estudiaron
poco; solamente obseryaron algunos de sus fend-
menos sin procurar reducirlos & teoria; a los tiem-
pos modernos, pues, pertenecen las nociones pre-
cisas que ‘tenemos sobre su manera de obrar, las
cuales han hecho descubrir todos los instrumentos
de dptica. Voy & daros como hasta aqui la historia
de los yarios puntos de este ramo de fisica.

§ Vil
Tratase de la histogia de la luz y de la electricidad.

uG, — Mucho. habra que decir sobre el parli-
cular, si acaso no ha inyentado un mismo_fisico
tados los instrumentos de que echasteis mano, para
esplicarme los fenomenos de la luz.

Tropn. — Empecemos por la velocidad de la luz;
aqui tambien se nos presenta Galileo, pues fué el
primero que pensé en calcularla; mas las observa-
ciones que hizo en la superficie de la tierra, le
dieron 4 reconoeer solamente que era considerable.
En 1673, Roemer, astrénomo danés, uno de los
primeros fundadores de la academia de Paris, de-
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terminé esta cantidad observando los salélifes . ¢
lunas que giran alrededor de un astro llamado Ju-
piter. La intensidad de la luz ha sido tambien es-
tudiada por muchos fisicos y particularmente por
Bouguer, Lambert, el conde Rumfort, ete, Pase-
mos & la catdptrica. El principio de la reflexion de
la luz se remonta sin duda 4 la mayor antigiiedad.
Mas la construccion de sus instrumentos es mas re-
ciente. En 4751, Hadley publicé la construccion de
los sextantes. Malus Wollaston han construido ge-
niometros para medir dngulos por la reflexion de
la luz; Newton dié la idea de los instrumentos de
reflexion. Mayer y Borde construyeron los circulos.
En cuanto & la didptrica, Suellius parece que fué el
primero en sospechar una ley en el fenémeno de Ia
refraccion dela luz. Fn 1629 Descartes la publicd ;
despues un gran namero de fisicos han determina—
do los indicios de refraccion, y los poderes refrin-
gentes de las substancias sélidas, liquidas y ga-
seosas : sobre todo deben distinguirse entre ellos
Newton, Wollaston, Malus, Biot, Arago, Brewster,
Dulong, etc. : Refraccion en el prisma. Newton es
el primero que ha analizado de una manera precisa
los fenémenos de la refraccion de la luz en el pris-
ma; mas este grande hombre no ereia que fuese
posible construir aparatos acromaticos, esto es, que
no dispersen la luz, y dan de consiguienfe una luz
blanca en vez del espectro solar. Mas tarde Euler y
sobre todo el éptico inglés Dollond han demostrado
lo contrario. El estudio del espectro solar se ha re-
novado en Munich ; Frauenhofer descubrié lineas
rayas en el espectro solar, y su disposicion ha
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dado a conocer diferencias notables entre las luces
de las estrellas, del sol, de la electricidad y de las
llamas. Lentes. Muchos son los gedmetras que han
estudiado la teoria de las lentes, sus diversas aber-
raciones, sus—causticas, etc., débense citar entire
ellos Euler, Lagrange, Herschell: las lentes de es-
calones se deben 4 Bufon, y Fresnel las ha estudia-
do de nuevo, introduciéndolas en la comstruccion
de los faros. El uso de los yidrios ustorios es cono-
cido desde Ia mas remota antigiiedad, Wollaston,
Malus, Amici, han estudiado particularmente la re-
flexion total interior como fenémeno consiguiente
de la ley de refraccion. las leyes de la doble refrac-
cion han sido establecidas por Huygens; mas tarde
Malus ha determinado su teoria : debense 4 Biot
trabajos importantes sobre este objeto. Malus des-
cubrid los fenémenos de 1a _polarizacion de la luz.
Biot, Arago, Brewster, Fresnel, las han estudiado de
una manera particular.

EUG. — ;Y el conocimiento del color delos cuer-
pos data de mucho tiempo?

TEoD., — Newton descubrié los principios. de la
coloracion de los cuerpos, y estudio los fenémenos
delos. anillos colorades, quese forman en las \capas
delgadas de los lignidos y gases. Chossat ha hecho
trabajos distinguidos estudiando el ojo humano;
otros muchos fisicos y fisitlogos han investigado su
disposicion apatomica yla facultad refringente de
sus humores ; pero tedavia no estan acordes los sa-
bios sobre el modo como se acomoda el ojo & las
distancias. Wollaston ha observado la semidensa-
cion del neryio 6ptico.
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Eve. — Habladme de los microscopios, ; i quien
debemos la invencion de este precioso instrumento ?

TeoD. —En 1500, ya se conocian los anteojos
para leer, y 4 esta época debe referirse la invencion
del lente, enfonces se hallaron los medios de fabricar
lentes sélidos. EI microscopio compuesto se atri-
buye @ Drebbel; sin embargo dispilasele esta in-
vencion. Conociase ya este aparato en 1616, des-
pues de cuya época o han perfeccionado un gran
numero de fisicos. Descuellan entre estos Campani,
Dellebare, Charles, Selligues, y sobre todo Amici de
Modena, que ha construido pocos aiios hace los ins-
trumentos mas perfectos de este género.

EvG. —Ya que me habeis satisfecho por lo que
toca 4 los microseopios, haced otro tanto, si osviene
bien, de los telescopios.

Teop. —Dicen que la primera idea del anteojo
de des vidrios convexos se debe & Kepler, el cual
la publicd en 1611 ; este padre dela astronomia,
como podriamos llamarle, descubrider de muchas'y
grandes leyes del sistema del universo, que trazé la
rata d Newton, muriése de hambre en Ratishona, 4
la edad de cuarenta y nueve afios, solicitando vana-
mente, desde muchos aiies, la paga de una pension
atrasada. Parece que Jaime Metius, holandés; faé e]
primero que construyd el telescopio de dos vidrios,
uno de los cuales era convexo y el otro céncavo. Di-
cese que los nifios de Zacarias Jans, fabricante de
anteojos en Middelburgo, se estaban mirando el
gallo de una iglesia al traves de los lentes, v halla~
ron por una casualidad una combinacion teles-
copica.
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Euc. — Cuantos preciosos descubrimientos se de-
ben d la casualidad ; nunca me olvidaré de las que
me contasteis, cuando me hicisteis la historia de las
maquinas de vapor.

TEop. —Anunciada simplemente & Galileo esta
noticia, este sagaz fisico inventé desde luego un
anteojo con que descubrid los satélites de Jupiter,
las faces de otro astro llamado Venus conocido
vulgarmente por el lucero de la manana, las man-
chas y rotacion del sol, etc, Entre los inyentores del
telescopio didptrico se cita tambien & Juan Lapprey
de Middelburgo. EI aparato de esta especie de espe-
josconcavos es debido a4 Gregory que le di6 & cono-
cer en 1663. Mersena habia ya descrito.en 4659 un
telescopio de reflexion, mas tarde Newton, Carse-
grain, Herschell, introdujeron modificaciones parti-
culares para esta especie de instrumentos. Por lo que
toca a los demas instrumentos dpticos, Rochon des-
cubrid.en4777 el micrémetro, de que se sirven los
astronomos. Por los afios de 1600, Porta inventd la
camara oscura. Wollaston imaginé emplear en este
aparato meniscos ¢ linulas conyergentes que. corri-
gen en parte la aberracion de la esfereicidad. M. V,
Cheyalier ha combinado en este instrumento la re-
flexion total interior de un prisma menisco de vi-
drio ; de esta suerte se halla suprimido el espejo del
instrumento ordinario. Wollaston es el primero que
ha heecho  construir una cdmara iluminada ¢ clara,
la cual han perfeccionado Amici, Chevalier, efc. El
microscopio solar se debe 4 Lieber Kuyn; pero
Charles lo perfeccioné. La linterna maégica es uno
de los primeros aparatos compuestos que se hayan
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construido : débese su invento al P. Kircher quien dié
tambien la idea de la fantasmagoria. Brewter ima-
gind el instrumento llamado kaleiddscopo. Por 1l-
timo voy 4 daros la historia del daguerredtipo.
Desde el descubrimiento de la edimara oscura, Porta
hizo construir estos aparatos portatiles, dfin de que
pudiesen servir 4 los pintores, v hasta & aquellos
mismos queno saben dibujar. Los pintores en efecto
se han servido y sirven de la cimara oscura, para
los panoramas y dioramas, porque asi trazan ficil-
mente la masa y los contornos de los objetos, y los
colocan en su verdadera relacion de posicion y ma-
gnitud, esto es, les sirve para conformarse & las re-
glas de lo que se llama la perspectiva linear. Mas
lejos estaba de reportar este instrumento las yenta-
jas suspiradas, y sobre todo no podia satisfacer el
vivodeseo de conservar fuera de lamdquina lasima-
genes que se pintabanen ella. En el tiempode los al-
quimistas yaselogré unir la plala con elicido hydro-
chlgrico, y se formaba un compuesto que se enne-
grecia espuesto 4 la luz, y tanto mas pronto cuanto
mas fuertes eran sus rayos. Cubriendo una hoja de
papel de una capa de este compuesto llamado plata
cornuda, y formando sobre esta capa, con la ayuda
de una lente la imagen de un objeto, las partes os-
curas de la imagen, esto es, las que no hiere ningu-
na luz, quedan blancas y las iluminadas fuertemente
quedan negras; las medias tintas se representan por
colores cenicientos mas 6 menos oscuros. Si se co-
loca un grabado, encima de un papel cubierto con
una capa de dicha plata cornuda, y se espone i los
rayos del sol, las lineas negras preservan de la luz,
20,
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las partes del papel correspondientes y gquedan
blancas ; las blancas del grabado dejan pasar la luz,
y esta ennegrece las partes correspendientes de la
hoja de papel que estd debajo. De esto resulta que
la-imagen del grabado se fija en la capa de plata
cornuda, sin mas_diferencia que la disposicion de
los:claros y oscuros ique estan en orden inverso.

Et6. — Grandes pasos podia hacer ya este arte
con semejante descubrimiento.

Teop. — Sin-embargo es preciso venir hasta 4§
principios del siglo décimo nono, para hallar los pri-
meros vestigios de este arte que se llama fotogra-
fico. Charles enefecto se sirvio, en sus cursos, de un
papel untado para bacer siluetas en €l por medio de
la accion de la luz. Sabed, Eugenio, si lo ignorais,
que las siluetas son retratos de perfil sacados por el
contorno de-1a sombra, Charles murid sin decir el
secreto de que se servia para este efecto ; asies pre-
¢iso pasard Wedgood en 1802, para hallar los pri-
meros lincamentos de la fotogrifia. Serviase esle de
pieles y papeles untados de cloruro, ¢ nitrato de
plata; ya sabreis & su tiempo qué cuerpos son estos,
basta decires por ahora que son compuestos de
chloro 6 agua fuerte ¥ plata, y con este copiaba
las pinturas de los vidrios de las iglesias y grabados.
Su ilustre comentador Davy legé & copiar peque-
fiisimos objetos con el microscopio solar, pero tan
solo d'poca distancia de la lente. Mas ni uno ni ofro
de estos tltimos fisicos hallaron el medio de quitar
asu unto, 6 sea & la como tela de sus cuadros, la
propiedad de ennegrecerse al influjo de laluz; de lo
cual resultaba que sus copias no podian mirarse &

FILOSOFICA. 467
una loz fuerte, porgue al cabo de poco todo era ne-
groy uniforme. En 4814, Niepce, propietario reti-
rado en las cercanias de Chalon, puesto al rio Saone,
seé ocupé en hacer inyestigaciones sobre este ob-
jetoen 1826, supo por un fabricante de instramen-
tos de optica, que M. Daguerre se estaba ocupando
en el mismo objeto, y se puso en relacion con €l.
En§1827 Niepce presenté una memoria sobre el par-
ticular 4 Ia sociedad real de Londres acompaiiando-
la con varias muestras. En 1829 se asociaron Niepce
¥ Daguerre para perfeccionar el proceder del pri-
mero ; en efecto este le perfecciond y luego invento
procederes enteramente nueyos. Niepce se seryia
del betun seco de Judea disuclto en el aceite de es-
pliego, del cual untaba una chapa metalica brufi-
da; los dibujos salian poco espresados v tardaba
mucho la operacion. Para ennegrecer estas imi-
genes'y hacerlas mas salientes se siryié Niepce del
iodo. Daguerre sustituyé en la perfeccion del mé-
todo de Niepce, el residuo de la distilacion del
aceite de espliego al betun, el cual se disolvia en el al-
cool; esta y otras modificaciones adelantaron el arte
efectivamente ; mas vigor, mas variedad en' los to-
nos, mas certeza en la operacion, hé aqui lo que se
logrd ; con todo era la operacion todavia muay lenta.
En fin Daguerre cubrié la chapa metdlica de una
capa de iodo, yconsiguié les resultados que ya sa-
beis. Antes de dar fin a la historia de Ia dptica de-
bo deciros que el cilculo da los medios de conocer
¢l engrandecimiento que puede suministrar un ins-
framento de dptica. M. Arago por medio de un
cristal de roca semejante al del micrémetro de Ro-
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chon, ha dado el medio de determinar este creci-
mienfo de una manera muy exactay sencilla. Todos
los fisicos, que han tratado de la teoria de los an-
teojos, han procurado corregir las aberraciones de
esfereidad y refrangibilidad. Descartes fué el pri-
mero que observd estas imperfeceiones, y calculd la
forma de una superficie refringente ¢ refringiendo,
en un solo punlo; los rayos. luminosos que la atra-
viesan es elipsoide 6 hiperbdlica, y por lo tanto di-
ficil de trabajar. Hall, en 4750, fabricé el primer
anleojo aeromadtico, sin publicar los medios de que
se yvalié; en 4758 Dollond los dié 4 conocer. Ro-
bours ha obtenido masas de flin(-glass, especie de
cristal de roca, de un gran yolumen y homogéneas
en refraccion. Aqui teneis cuanto hay que decir
acerca de la luz.

EvG. — En este caso dadnos ahora la historia de
la electricidad.

Teon. — La electricidad ha sido conocida desde
la antigiiedad, como su mismo nombre lo indica,
pues lo hemos heredado de los griegos. Thales, fi-
lésofo griego, parece que la dié @ conocer por los
aiios 600 antes de nueslra era, observando algunos
heelios relativos 4 las atracciones eléctricas, mas los
antiguos estudiaron esta propiedad de los cuerpos
de una manera imperfecta y poco estensa. Durante el
siglo XVI", Gilbert y Bayle emprendieron de nueyo
el estudio de estos fendmenos ; por la misma época
los académicos del Cimento, hicieron muchos espe=
rimentos sobre el particular ; con todo solo & princi-
pios del siglo décimo octayo formaron las doctrinas
eléctricas una rama importante de la filosofia na-
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tural; entonces se multiplicaron los esperimentos,
que se hacian nuevos en aquella época. Esteyan
Grey, sobre todo, debe ser sefialado entre los espe-
rimentadores, el cual establecié distinciones entre
los cuerpos conductores de la eleclricidad, y los que
no lo son, y dié & conocer el fenémeno de la comu-
nicacion por contacto, el de las influencias, aisla-
miento, ete. Wheeler se asocié 4 sus trabajos. Du-
fay en Francia distinguio6 los dos fluidos eléetricos,
imaginé el péndulo electroscopo, obtuvo chispas,
efc., y desde entonces se sucedieron los descubri-
mientos con rapidez, gracias 4 los trabajos de Sym-
mer, Franklin, Lepinus, Coulomb, Volta, Poisson.
Ampere, etc. Ayudado delos descubrimientos fe-
lices de Grey y Dufay, Coulomb ha establecido los
verdaderos principios fundamentales de la teoria de
la electricidad; mostrando por Ia esperiencia y el
eéleulo, que estos fluides estan espareidos en la su-
perficie de los cuerpos eleetrizados; ha determinado
la manera con que estan distribuidos, Yy establecido
la ley de las atracciones y repulsiones eléelricas.
& Aunqueel fendmeno de 1as in fluencias eléciricas
haya sido el que se . descubrié primero, no ha sido
analizado bien sino por los fisicos que acabamos de
citar, los cuales lo han variado al infinito.

Eve. —; Y quien fué el inventor del electréforo?
no me acuerdo si-me lo dijisteis.cuando me espli-
casteis este instromento.

TeOD. — Este aparato lo imaginé Wilck Sueco ; el
eudiémetro es de Volta. M. Gay-Lussac lo ha cons-
truido con mucha sencillez. En Alemania se inventé
el eslabon de hidrégeno, Gay-Lussac lo ha modifica-
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do Ia forma. M. Deebereiner descubrid, unos cuan-
tos afios hace, la propiedad que posee la esponja de
platina de inflamar el hidrdgeno en el mnta(‘l?.
Thenard y Dulong han estudiado este curioso fené-
meno. l,z; mdquina_eléctrica 6 sus primeras ideas
se deben 4 Bosc, profesor en Wittemberg ; desde
entonces 4 acd ha side perfeccionada por una infi-
nidad de fisicos ysobre todo porKlingstierna, Nollet,
Nairne, Rumidem, Van Marum, etc. Al abate Nollet
debemos el electrémelro que encierra hilos con-
ductores, y es el primero qué se imaging. I.'.ic-nnef.
Cavallo, Saussure se siryieron de otros cuerpos mé-
viles. El electroscopo del cuadrante se debe & Hau~
ley. Cuneus 6 Muschenbroeck hicieron el inespe-
ra-do descubrimiento de condensador; este escribio
& Reaumur que la corona de Trancia seria debil re-
compensa ¢ indemnizacion  del sacrificio que haria
esponiéndose de nueyod una conmocion; este apa-
rato se construia @ Ja sazon deniro de un frasco, lo
cual le dié el nombre de botella de Leyden, ciudad
donde profesaba Maschenbroeck. Volta imaging el
electréscopo condensador. Veamos ahora los demas
medios de escitar la electricidad. La primera espe-
riengia sobre la electricidad desarollada por la pre-
sion se debe & M. Libes ; Hauy y Becquerel han es-
fudiado este fendmeno. Muchos fisicos y sobre todo
Hauy han hecho esperimentos sobre el desarrollo de
la electricidad por ¢l ‘calor, en un sin pumero de
cristales v sobre todo en la turmalina. Por lo que
toca & la electricidad por confacto ya sabeis que
Galvani, profesor de Bolonia, la dié & conocer en
1789, en los fendmenos de las contracciones de las
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ranas, por medio de escitadores compuestos de dos
metales; v que Volta establecié los prineipios de
esta teoria. A este ultimo se debe la pila eléetrica,
la cual han modificado despues varios fisicos, en
particular Wollaston, &quien se debe la disposicion
que le hemos dado en nuestra conferencia. Carlisle
¥ Nicholson obtavieron el 20 de abril de 1800, la
descomposicion del agua con este aparato; Hum-
phry Davy en 41807, obtuvo por estos mismos me-
dios la descomposicion de los alcalis, y abrié la
carrera para una infinidad de descubrimientos, Por
lo que toca al magnetismo ya sabeis tambien que
los antiguos conocian las propiedades del iman:
mas lo que toca sus propiedades polares y su di-
reccion constante hdcia los polos de la tierra, solo
se conocen desde el siglo X11%, Los modos de hacer
imanes no son todos antiguos : el por simple con-
tacto es probablemente conocido desde los tiempos
mas remotos. Michell ha imaginado el tacto doble.
Duhamel /Epinus, Knigth, Coulomblo han perfec-
cionado. Coulomb ha hecho tambien trabajos sobre
laforma y las agujas de la brijula.

Eve. — Se me figura que habeis olyidado muehas
cosas en yuestra historia, Teodesio, y como presu-
mo que no ha sido por ignorancia, quisiera saber
para cuando me las guardais.

TeOD. — Para ahora mismo ; pues lo que no os
he dicho pertenece 4 la fisica de la tierra, y esto es
lo que voy 4 esponeros sobre la marcha. Todos los
gedmetras han contribuido al conocimiento de los
principios relativos 4 Ja mecdnica terrestre. Los as-
trénomos han determinado el moyimiento de la tier-
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ra en el espacio y sobre si misma, y se han descu-
bierto su forma. Cavendish ha dado & conocer la
densidad media de la tierra. Richer, en 1672, mos-
tré. relativamente & la obseryacion del péndulo, que
la gravedad dismipuye cuando uno se acerca al
ecuador. Los miembros de la Academia de ciencias
de Paris. han medido el aplanamiento de la tierra
en 4714 Borda hizo varios y exactos esperimentos
sobre ta determinacion de la longitud del péndulo
de segundos. Laplace establecio la formula que sir-
ve para medir las diferencias de nivel por la obser-
vacion del barémetro. El P, Cotte ha hecho muchos
esperimentos para obtener una relacion entre el
tiempo ¥ la altura de este instrumento. Humbold ty
Ramon han obseryado mucho la columna baromé-
trica, el primero en el ecuador, el segundo en Fran-
cia. Por 1o tocante i los fendmenos calorificos de la
tierra, podemos decir tambien que casi todos los
yiajeros instruidos han hecho esperimentos sobre la
temperatura de los diferentes puntos del globo, los
capitanes Parry, Franklin y otros han hecho mu-
chas obseryaciones en los polos. Humboldt ha tra-
zado en la tierra las lineas isothérmas, y determi-
nado con ofros sabios los limites de las nieves eter-
nas. Desde algunos aiios 4 esta parte el doctor Wells,
inglés, ha hecho conocer los esperimentos que es-
plican Ia formacion del rocio; de la escarcha; y esto
de la manera mas feliz. Muchos geémetras, enire
ellos M. Fourier, han procurado determinar mate-
miticamente el estado calorifico del globo terresire,
¢l cual ha recibido de un gran nimero de geélogos
los resultados mas intéresantes. Todos los fisicos que
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se han ocupado en los vapores han tralado de la
[luyia, nubes, nieve ete. En cuanto & los fenémenos
luminosos os diré que el arco iris fue esplicado por
primera yez por M. A. Dominis, arzobispo de Espala-
tro, muerto en Roma en las cdrceles de la Inquisi-
cion en 1613, Descartes calculé este fenémeno, y
Newton completd su teoria. Mongees el primersabio
que haya indicado las causas de los fenémenos que
os espliqué sobre la aparicion de figuras de angeles
en el aire. En 1798 habia este sabio francés obser-
vado algunos de estos fenémenos en Egipto. Ya sa~-
beis relativamente d la electricidad que Franklin des-
cubri6 la conformidad de la electricidad de las nubes
con la que se conocia en la tierra:.¢l fué el primero
que lanzé al aire una birlocha ¢ cometa eléctrico ;
Saussure y ofros fisicos han hecho tambien sus ob-
seryaciones sobre la electricidad atmosférica. Dali-
bard y Romas en Francia, Canton en Inglaterra, el P.
Beccaria en Italia, Richmann en Rusia, estudiaronlos
fenomenos de la electricidad borrascosa ; ya saheis
que este fué herido del rayo en1755 & 6 de agosto.
Lord Mahon, en 4780, examiné el choque de re-
torno. Al citado Franklin debemos los pararayos. Al-
gunos fisicos y en especial Gay-Lussac han estudiado
y modificado su construccion. Féltanos ditimamente
hablar de los fendmenos magnéticos terrestres. Una
infinidad de viajeros han hecho observaciones sobre
las variaciones de la intensidad de las fuerzas ma-
gnéticas terrestres. Halley, astrénomo inglés, parece
que fue el primero que en 1700, obseryd las di-
ferencias entre las acciones ejercidas por el globo
sobre las agujas cebadas al iman : pero las nociones
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mas exactas sobre este elemento de la teoria del ma-
gnetismo para la cual habia indicado Borda méto-
dos de céleulo, se deben sobre todo al baron Ale-

jandro Humboldt. Parece que en 1492 Colombo, du-

rante su viaje del descubrimiento de la América,
ohseryo la declinacion de la aguja; mas tarde se
reconoci6 su yariacion deun lugar 4 otro de la tierra,
y en 1662 el profesor Gunter reconocio en Londres
que sufria mudanzas de uno 4 otro aio. Cassini ha
hecho una infinidad de observaciones sobre las os~
cilaciones diurnas de la aguja de declinaciones des-
cubiertas por Graham en 4772, M. Humboldt ha tra-
zado en la tierra las lineas sin declinacion. Roberto
Norman deseubrié la inclinacion en 45763 muchos
navegantes han reconocido el ecuador magnético.
Morlet le ha sefialado su pesicion sobre el globo.
Debe citarse a4 Coulomb como uno de los fisicos que
mas han confribuido aladelanto de la teoria del
magnetismo, dande & conocer la ley de las atraccio-
nes ¥ repulsiones magoéticas, semejantes a las de
Jas fuerzas eléctricas. Muchos fisicos que han esta=-
diado la teoria del magnetismo han determinado la
manera de obrar de la tierra sobre los imanes sus-
pensos, los trabajos de Coulomb son los mas impor-
tantes. M. Barlow ha corregido la influencia del hier-
ro de los buques sobre las agujas empleadas en la
mar. En otros muchos mas detalles podria entrar
todayia, mas ya teneis bastante con lo que va dicho,
y pongamos fin & nuestra conferencia que ya es hora,

EuG. — Esto es lo que me serd mas dificil de re-
tener de cuanto me habeis ensenado ; pero espero
que lendreis la bondad de repetirmelo.
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TEOD. — Y esperais bien, pues cuando me he
propuesto ensetiaros no ha sido con dnimo de hacer
(ue por una orejas os entre y por otra os salza. A
fin (]4_‘. que tengais tiempo de digerir y rumiar cuanto
habeis aprendido en las doce conferencias que va
van trascurridas haremos treguas por unos cuantos
dias, y luego emprenderemos de nuevo nuestra
interesante tarea, si Dios no dispone otra cosa

EvG. —;De qué materia pensais tratar en la pri-
mera conferencia.

Teop. — Trataremos de la Astronomia, asunto
curioso ¢ instructivo.

Et6. — Esto me hard creer que los dias de tregna
seran mas largos que los que hemos pasado confe-
renciando. Como sea, puesto que asi lo teneis dis-
puesto me conformo.

SILv.— Vamonos, Eugenio, que ya es tarde, y ya
que pasareis unos cuantos dias sin conferenciar so-
bre asuntos cientificos, me permitireis que vaya
a cumplir con los deberes de la amistad en otra
parte.

TEOD. — Ya sabeis que siempre estamos dispues—
tos 4 daros gusto.

Eve. — ¢ Con que nos vamos, doetor?

SILYV. — Si, mi amigo; Teodosio, hasfa olro
dia.

FIN DEL TONO TERCERO,
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color blancoy n*gro, 1o
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INDICE.

TARDE DECIMA.

Siguese tratando de la luz, de los fendmenos que de ella dependen. de
la vista y los instrumentos de que nos valemos para ayudarla.

S J. — Del sistema de Newton sobre los colores. 123

§ Il. — Tritase de las reflexionesde los colores, 6 del modo con
que sé ven los objetos en los éspejos. 146

S HI. — Tritase de larefraccion de los rayos de color y de los
efectos que de ella nacen : esplicase el arco iris. 160

§ IV. — De los cuerpos fosforecentes y de la trasparencia 6 diafa-
nidad.

§ V. — Descripcion del ojo ¢ ¥ trdtase del modo: como se pintan
en ¢l los objetos.

§ V1. — Del conocimiento que nuestra alma tiene del objeto fun-
dadoen la pintura de los ojos.

§ VII — De qué modo conoce ¢l alma la figura sélida del obje-
to, su posiura y unidad.

§ VIII § IX. — Del'origen de los defectos en la vista.

{ X. — Delmodo de aumentarsé ¢l tamafio aparenté de los ob-
jetos y disminuirse la distancia, donde se trata de los micros-
copios y telescopios dioptricos.

§ AL —De la cimara oseura, cimara dptica y linterna mégica.

§ XIL. —De los tetescopios de reflexion & reverberacion, ¥ del
daguerreatipo.

§ X1 — De la refraccion doble y polarizacion de la luz.

TARDE UNDECIMA.

Tritase de la electricidad propiamente tal.

§ L — Describese la mégnina eléetrica'y se esplica la teeriade la
eleetricidad = leyes de atracclon 'y repulsion < 1os cuerpos cons
ductores v no conductores. 294§

§ 1. — Dela carga eléctrica delos cuerpos conductores 503

S IIT. —Trétase de la carga eléctrica de los cuerpos no conduc-
tores, de las influencias eléetricas 4 distancia de las atracciones

y repulsiones, delos electrometros y electroscopos, ¥ del re-

INDICE. 479

parlo de la electricidad por Ta superficie de los cugrpos elec-

trizados. 344
§ IV. — Trdtase de las electricidades disimuladas, del condensa-

dor, del vidrio eléctrico. de !abotella de Leiden, de la bateria

eléetrica y del electrésforo : de los medios de producir la elec-

tricidad, del aislamiento y de la mdquina eléctrica 6 su teoria. 330
§ V.— De los efectos que produce la electricidad sobre los caer-

pos brutos y sobre el hombre, 316

TARDE DUODECIMA.

Siguese tralando de la electricidad, del galvanismo y del magnelismo.

§ L — Dela electricidad de la atmdsfera, de las nnbes y dé los
pararavos. 560

§.1I. — Esphease la influencia de laelectricidad sobre los chapar-
rones, grueso granizo, bombas marinas y piedras llamadas ae-
rolitas.

§ UL, — Del galvanismo g de la pilade Volta, 6 galvdnica.

§ IV. — Reflexiones sobre la teoria de la fuerza electromotriz ;
otra teoria ; proébase la identidad del fluido galvdnico con la
electricidad ordinaria. 403

§ V.—Trétase del magnelismo, de los imanes naturales y artifl-
ciales, y se da find ia fisica, esplicando los peces eléctricos y la
aurora boreal. 7

§ VI.— Didse una ojeada general sobre la historia de la fisica. i31

§ VIL — Trétase de la historia de cada punto de fisica en parti-
cular.

S YHL — Trdtase de I historia de 1a luz y electricidad.
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