ELEMENTOS DE FiSICA.

SECCION IL

CIENCIAS MATEMATICAS 1 FISICAS
CON SUS APLICACIONES,

V.,—Introduccion @ los elementos de fisica del doctor N.
Arnott, (Londres, 1827.)%

ProroNiEnponos apreciar la importancia de la fisica o filo-
sofia natural como objeto de estudio para los que profesan a
medicina, para los que cultivan cualquier ramo cientifico,
i aun, en nuestros dias, para todos aquellos que aspiran a
una educacion liberal, echarémos una ojeada rapida sobre la
naturaleza de los conozimientos humanos, i sobre sus rela-
ciones con el estado presente de nuestra especie. Consider-
arémos pues:

La condicion progresiva del jénero humano,

Lo que en ella influye el incremento de las luzes,

La conexion i mutua dependencia de los diversos

ramos cientificos,

El 6rden natural de su estudio,

I la importancia de la fisica.

Miéntras las razas inferiores de animales parezen haber
esperimentado tan poca variedad bajo respecto alguno desde
los primeros tiempos de que hai memoria, como los drboles
de la selva que da a muchas de ellas abrigo, la condicion del
hombre, al contrario, ha fluctuado, i, jeneralmente ha-
blando, ha progresado del modo mas estraordinario. Los ani-
males inferiores fueron formados por el criador tales, que enel

espacio de una vida o jeneracion adquieren toda la perfeccion

de que su naturaleza era susceptible. O se proveyo inme-
diatamente a sus necesidades, vistiendo, por ejemplo, a las
aves de plumas i a los cuadriipedos de vellosas i afelpadas

* Vease el boletin bibliografico,
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pieles, o sus necesidades fueron tan pocas i tan simples, que
para subvenir a ellas bastaron limitadisimas facultades 3ien
aquellos pocos casos en que era menester considerable in-
dustria, como a la abeja para hazer su colmena, o al paja-
rillo para construir su artificioso nido, se les infundié cierta
aptitud e instinto particular. Asi el crocodilo que sale de
se huevo enterrado en el arenal ardiente, llega a ser tan per-
fecto i astuto como cualquiera de sus antepasados o de su
posteridad. | Cuan diferente la historia del hombre ! Su en-
trada en el mundo es Ja del mas endeble i desamparado de
los vivientes : este estado dura largo tiempo : i si sus padres
le abandonan en aquella edad tierna, de modo que no apren-
da sino lo que su esperiencia individual le ensefie, como
ha sucedido con algunos pocos que han crezido i llegado a la
edad adulta en bosques i desiertos, queda inferior bajo mu-
chos respetos a las mas nobles especies de brutos. Echando
la vista a los diversos puntos del globo, la historia representa
a sus primeros habitantes sumidos en una ignorancia i bar-
barie, que los hombres civilizados no pueden contemplar sin
estremezerse.  Pero aquellos paises, ocupados 4ntes por
esparzidas tribus, que pudieran llamarse manadas de mi-
serables salvajes, que apénas podian rechazar los ataques de
las fieras, con quienes les era comun la vivienda del bosque,
O pomerse al abrigo de la intemperie, o proveer a la esca-
sez o la fatiga, i que eran unos a otros mas de temer que las
mismas fieras, hostilizdndose i destruyéndose con una cruel-
dad, no ya de bérbaros sino de cannibales ; estos paises son
aora mansion de muchos millones de hombres civilizados,
que mantienen paz i amistad entre sf, ila yerma impenetra-
ble selva se ha trasformado en campinas fértiles, w:tosos
Jardines i ciudades magnificas.

El vigoroso entendimiento del hombre, con el instru-
mento del lenguaje, es quien ha produzido esta mutacion
asombrosa. Por medio del lenguaje los padres legaron a
los hijos su esperiencia, iestos a los nietos la suya propia,
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acumulada a la de sus padres; i cuando al cabo demuchas
jeneraciones habia crezido tanto aquel caudal precioso, que
no bastaba a contenerle la memoria, nazieron la escriturai
la imprenta, que fijaron e hizieron visible el lenguaje, i en-
sancharon sin limite el depésito delos conozimientos. Asi
el Ienguaje, en la época presente del mundo, se puede decir
que haze de los innumerados millones de que se COMpOne la
raza humana, un ser Unico ajigantado, cuya memoria se es-
tiende a cuanto alcanzan las historias i lo retiene para siem-
pre: cuya razon, escudrifiando los tesoros de la memoria,
ha descubierto muchas de las sublimes e inmutables leyes de
la naturaleza, ha cimentado en ellas todas las artes de la vida,
i anticipa por medio de ellas lo por venir, columbrandolo a
una larga distancia ; cuyos ojos, i oidos, i espiritu observador
estdn aora, en todos los angulos de la tierra, acechando i
recordando nuevos fenémenos, con el objeto de comprender
mejor la magnificencia i admirable érden de la creacion ide
adorar mas dignamente a su benéfico autor.

Interesante seria, si nonos desviase demasiado de nuestro
propésito, mostrar aqui circunstanciadamente como es que las
artesila civilizacion han progresado a medida que el hombre
ha ido avanzando en el conozimiento del universo ; perono es-
tard de mas inculear estas verdades animadoras: que el pro-
greso no ha cesado alin j que en estos tltimos tiempos ha sido
sin comparacion mas rdpido que nunca, i que pareze continuar
todavia con acelerada velozidad, sin que pueda descubrirse el
término que el criador le tiene prefijado. Aunque los anales
del mundo abrazan tantos millares de anos, nuestro Bacon,
que enseii§ a los hombres el verdadero camino para investi-
gar la naturaleza, existi6 ayer. Sucediéle Newton, e ilustré
sus preceptos con los mas portentosos descubrimientos, que
jamas cupieron en suerte a un solo hombre. No ha mas que
doscientos anos que Harvey descubrié la circulacion de la
sangre. Adam Smith, el dr. Black i Jacoboe Watt fueron
amigos ; i este tltimo, cuyas miquinas de vapor estén aora
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mudando las relaciones de los imperios, acaba de bajar al
sepulero. Juan Hunter murié poco tiempo ha, i la noticia
que debemos a Herschell, de nuevos planetas i de Ia estruc-
tura de los cielos, estd en los Gltimos nGmeros de nuestros
diarios cientificos. I estos ilustres hijos de la Gran-Bretafia
tienen dignos sucesores que siguen sus huellas con gloria.
Durante este mismo periodo ha sido iluminado el continente
earopeo por otra brillante constelacion de injenios ; i La-
place* que vive atin, es la estrella de primera magnitud que
une lo pasado con lo futuro.

Pero una gran mutacion se estd verificando aora en el
mundo, estrechamente enlazada con el adelantamiento de
la ciencia, i mas importante ella sola que la mitad de los
descubrimientos cientificos ; tal es la difusion de los cono-
zimientos en la masa del jénero humano. Antes estaban
estos encerrados en los conventos i las universidades, i con-
fiados a libros escritos en las lenguas muertas ; o, si en las
lenguas vivas, eran tan abstrusos i artificiales, que mui pocos
llegaban a alcanzarlos ; i asi, considerando la raza humana
como una gran criatura intelijente, solo una pequena fraccion
de su entendimiento estaba en contacto con la eiencia i goza-
ba de actividad ; i aun aquella fraccion, careziendo de sufi-
ciente estimulo, caia muchas vezes en el desaliento i la in-
dolencia. En estas €pocas los progresos eran proporcional-
mente lentos. Mas aora las fuertes barreras que tuvieron
estancados los conozimientos, han venido al suelo, i toda la
tierra va aser bafiada i fecundada por ellos: los antiguos
establezimientos se adaptan al espiritu del siglo; las escue-
las inferiores mejoran su método de ensefianza 5 los buenos
libros hazen de cada hogar una escuela ; i todas estas causas
contribuyen a formar una opinion phblica ilustrada, que esti-
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mula i dirije los progresos de todas las artesi ciencias, i que
por medio de una prensa libre, se haze rdpidamente, aunque
muchos no lo perciben, la potencia reguladora de todos los
grandes intereses de la humanidad. En la Gran-Bretafia los
progresos de la ilustrada opinion pdblica han sido mas deci-
didos que en otro estado alguno, i la primera consecuencia
de ellos fué la libertad de las instituciones politicas, a que
se siguieron otras 1 otras mejoras, hasta que la Gran-Bretana
ba llegado a ser verdaderamente la reina de las naziones. Una
noble colonia de hijos suyos, imbuida en su espiritu, ocupa
aora un vasto i magnifico espacio en el mundo de Colon, i
aunque apénas cuenta medio siglo de independencia, tiene ya
mas habitantes que Espafia, i dentro de poco no reconozerd
primacia a ningun pueblo de la tierra. El emisferio occiden-
tal es aora la cuna de muchos otros estados jigantescos i li-
bres, que siguen las huellas de los Estados Unidos ingleses.
En otro mundo aun mas recientemente descubierto, mas
vasto que la Europa, i vacio de pueblos, se estiende aora la
colonizacion con una rapidez nunca vista, iotra rama de
los libres e ilustrados ingleses cubrird en breve ala bella i
rica Australasia. Ella o sus instituciones se propagarin
desde alli sobre el inmenso archipi¢lago del Pazifico, ta-
chonado de paraisos. Tal es la estraordinaria transicion en
que se encuentra actualmente el jénero humano. ; I cudl
(preguntamos otra vez) cudl es el limite predestinado por
el criador a esta marabillosa carrera? Lo que sabemos es,
que la providencia nos presenta aora el alegre espectdculo
de una rdpida multiplicacion de vida i de felizidad, d4ndonos
a conozer que mediante los inventos de las artesi ciencias
viven comodamente millares de personas en aquel mismo
sitio, donde 4ntes, merced a la ignorancia, tres o cuatro
familias podian procurarse a duras penas una subsistencia
miserable.

El progreso de las luzes que nos ha elevado de la anti-

gua barbarie a la civilizacion actual, se ha hecho por grados
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que es f4zil sefialar, siendo al mismo tiempo utilisimo consi-
derarlos, porque de este modo descubrimos las relaciones e
importancia de los diferentes ‘ramos de conozimientos, nos
allanamos su estudio, i aceleramos su adelantamiento ulterior.
El espiritn humano, al ver delante de si la casi infinidad
de objetos que pueblan el universo que le rodea, no pudo
ménos de percibir que habia semejanzas entre ellos, o en otros
términos, que la infinidad no era mas que una repeticion de
cierto ntimero de especies, i que estudiando cuidadosamente
un ejemplar de cada espetie, la mémoria, no ostante su limi-
tacion, era capaz de adquirir una idea, tolerablemente exacta,
del todo. Como este conozimiento proporcionaba medios
para procurar lo 1til ievitar lo dafoso; el deseo de poseerlo
debe haber brotado con el primer ejerzicio de la razon. Un
trabajo de siglos ha produzido finalmente un sistema casi
completo de todos los materiales constitnyentes del universo,
repartidos en las tres grandes clases de minerales, vejetales
i animales, que se llaman comunmente los tres reinos de
la naturaleza, i cuyas especies menudamente descritas for-
man el objeto de la misTor1A NaTURAL. Un museo com-
pleto de historia natural puede contener una muestra de
casi todas las especies comprendidas en los tres reinos, de
manera que sea dable al estudiante dentro del recinto de un
Jardin pasar revista, por decirlo asi, a todo el universo ma-
terial.

Al examinar el hombre las formas i demas cualidades
de los objetos, no pudo ménos de reparar en los mavimientos
0 mutaciones que se verificaban en ellos, ni de pereibir que
en estos movimientos habia tambien semejanza: descubri-
miento importante, que aprovechado del interes, condujo a
una cuidadosa clasificacion de los movimientos, como #ntes
habia conduzido a la de los cuerpos. En virtud de las
innumerables observaciones i esperimentos hechos durante
una serie de siglos, podemos. decir que todos los movimien-
t0s, mutaciones o fenémenos del universo (pues estas tres
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espresiones tienen aqui un mismo valor) son meramente
repeticiones i combinaciones de unos pocos modos o especies
de movimientos simples, tan constantes i regulares en cada
caso, como cuando produzen los invariables periodos de los
dias i de las estaciones. Refiérense todos estos fendmenos
a cuafro clases distintas, que llamamos Fisicos, Quimicos,
Vitales i Mentales ; ilas espresiones simples que los descri-
ben, se denominan leyes de la naturaleza, que como un
solo cuerpo de conozimientos, constituyen lo que se llama
CIENCIA O FILOSOF{A DE LA NATURALEZA, para distinguirlos
de la misTonia de ella, La historiai la ciencia completan
toda la suma de nuestros conozimientos de la Naturaleza.
Para dar un ejemplo de los pasos por donde suele alcan-
zar cl hombre al descubrimiento de una lei, valgdmonos de
Ia lei fisica de la gravedad o atraccion. Observése 1°. que
los cuerpos privados de apoyo caian ; i 2°. que la Hama, el
humo, las nubes i vapores, abandonados a si mismos, léjos
de caer, se elevaban, alejdndose de la tierra. Se supuso
pues, que el ser graves o pesados los cuerpos, era lei jeneral,
pero sujeta a las escepciones que acabamos de mencionar,
i las materias esceptuadas se Hamaron leves o ascendentes.
3°. Descubribse que nuestro globo est4 rodeado de un océano
aéreo, un pié ctibico del cual, tomado cerca de la superfizie
de la tierra, pesa cerca de una onza; ise percibié que la
llama, humo, vapores, &c. suben en el aire por la misma
razon que el aceite sube en el agua, es a saber, por ser
ménos pesados que el fluido que los rodea; i que consi-
guientemente nada se conoze en la tierra que sea natural-
mente leve en el antiguo sentido de esta palabra. 4°. Echo
se de ver que los cuerpos que flotan en el agua a poca dis-
tancia unos de otros, se aproximan i adieren leve-
mente : que los cuerpos colgados a poca distancia, se atraen
tambien unos a otros, desviandose de la perpendicular: i
que la plomada suspendida cerca de un cerro es atraida acia
el cerro, i con fuerza tanto menor que su peso, cuanto el
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cerro es de menor volimen que la tierra entera. Probése de
este modo que el peso mismo no es mas que un caso particular
de una lei universal de atraccion mutua, que obra entre todos
los elementos que constituyen el globo terrdqueo, i produze
la redondez del globo, juntando las partes al rededor de un
centro, i la forma tambien esférica i las gotas de lluvia
1 rocio, de los glébulos de mercurio, de plomo derretido,
i de muchas otras sustancias, 5°. Observése ademas, que
todos los cuerpos celestes son redondos, i deben por tanto
componerse de materiales que obedezen a esta misma lei.
I enfin se noté que todos estos cuerpos, por distantes que
se hallen, se atraen reciprocamente, por cuanto las mareas
de nuestro oceano suben obligadas de la atraceion de la
luna, i llegan a su mayor altura, cuando el sol i la luna
obran en una misma direccion. De este modo llegé el inje-
nif) creador de Newton al descubrimiento de aquella lei su-
blime : que la atraccion es la potencia que enlaza entre sf
los cuerpos de nuestro sistema solar, i probablemente no
conoze otros limites que los del universo,

= ™ - g
¢No es verdaderamente marabilloso que el entendi-
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lante, i conduzirnos a los mas altos objetos de la filosoffa.
El error de otro entendimiento podereso, el de Aristételes,
que toms el camino de suponer o imajinar leyes naturales
(que es lo que se llama formar hipétesis), i de fijar la vista
en aquellos hechos solamente que cuadraban con ellas, ha
mantenido la mente humana en esclavitud i tinieblas por dos
mil afios.

El conozimiento de las leyes naturales se ha obtenido
mui lentamente por la complicacion de los fenémenos ordi-
narios, que resultan de la operacion simult4nea de muchas
de ellas, ide la infinita variedad de circunstancias que las
modifican. Con respecto a muchas leyes quimicas i vitales,
no estamos mas adelantados de lo que nos halldbamos con
respecto a la lei fisica de la atraccion, cuando solo sabiamos
que los graves caian. Pero hemos progresado lo bastante
para percibir que el grande universo es tan simple i harmo-
nioso como inmenso, i que el criador no interpone particular
o milagrosamente su mano todopoderosa para produzir cada
fen6émeno, sino que ha determinado que todos ellos se veri-
ficasen segun ciertas leyes jenerales, Nada hai en la natur-
aleza tan verdaderamente milagroso i tan adorable, como la
ilimitada 1 benéfica variedad de resultados que vemos nazer
de tan pocos i tan simples elementos. En tiempos de ignor-
ancia no era estrafio que los hombres atribuyesen todas las
ocurrencias que no entendian, esto es, que no les era posi-
ble referir a leyes jenerales, a una intervencion inmediata
del ente supremo ; i de aqui procede que por muchos siglos,
i aun actualmente en algunas naziones, se hayan reputado

o reputen sobrenaturales los eclipses i terremotos, las irre-
gularidades de las estaciones, i muchas enfermedades, parti-
cularmente las que afectan el entendimiento ; esto es lo que
tantas vezes ha dado motivo a que se procurase propiciar con
sacrifizios b4rbaros la divinidad ofendida, por no haber lle-
gado los pueblos a la nocion sublime de un Dios que dijo:
Haya luz, i hubo luz, i que sujeté la naturaleza a leyes
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permanentes, que nos es permitido indagar para dirijir nues-
tra conducta en la vida: leyes tan invariables que por medio
de ‘ellas se pueden calcular eclipses por millares de afios, re-
montdndonos a lo pasado o descendiendo a 1o por venir, sin
errar en una oscilacion del péndulo; i que al compas de
nuestros adelantamientos en lz ciencia de la naturaleza, nos
facultardn para esplicar i preveer otros fendmenos con igual
precision, ......,

El que entiende las leyes de la naturaleza, aun en el
grado en que las conozemos aora, tiene tal presciencia de
lo futuro, es decir, de los efectos que resultardn de estas
o aquellas causas, que muchas vezes puede interponer su
accion modificando los fendmenos naturales, i haziéndolos
servir a su interes propio. Asi llega a mandar a la natur-
aleza, i (segun la espresion de Bacon) su conozimiento es
poder. I como todos los objetos materiales i sus varios
estados resultan de la previa operacion de estas leyes, cuanto
mas familiarizado esté con ellas, tanto mejor conozerd los
objetos que se ofrezcan a su vista en ¢l ex4men de la natur-
aleza, i llevando, por decirlo asi, estudiada de antemano su
historia, parezerd aprenderla por intuicion. Un hombre
instruido lleva en su memoria una miniatura del universo,
en que puede contemplar, cuando guste, lo pasado, presente
1 futuro. Mas ‘engreido con este poder, no olvide que sus
cdleulos reposan todos sobre la suposicion de que las leyes
de la naturaleza, segun se las representa su entendimim;to,
no se han alterado ni se alterarfn. Pues aunque millares
de afios parezcan justificar esta suposicion, ;qué son estos
millares comparados con la eternidad pasada i futura? Mé-
nos todavia de lo que, comparada con la carrera de los siglos,
- la hora meridiana que abraza toda la vida de un animzlillo
microscopico : animalillo que muere sin conozer la aurora ni
la- noche, la primavera ni el imbierno. E] hombre puede
predecir, es verdad, las revoluciones de los dias, de las esta-

ciones, de los fenémenos celestes ; pero los vientos, las lluvias,
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i otros infatigables ajentes, desmoronan insensiblemente las
cordilleras del globo que habitamos, i van cegando al mismo
tiempo los abismos del océano; i astros que nuestros ante-
pasados vieron resplandezer en el firmamento, se han apa-
gado o desparezido : mutaciones terribles, cuyo principio i
fin no podemos alcanzar por medio de nuestros conozimien.
tos actuales, fundados en tan corta esperiencia, .. .
Fisica. Las leyes fisicas regulan los fenémenos natur-.
ales en que hai sensible mutacion de lugar, ison la causa
tinica de la mayor parte de todos ellos. Regulan tambien estas
leyes los que proceden de acciones quimicas i vitales. Las
grandes verdades fisicas se reduzen a cuatro, embebidas en
las palabras dfomo, atraccion, repulsion, inercia. El que
entiende estas palabras, el que sabe como es que los dfo-
mos materiales se atraen i pegan formando masas, que son
.s6lidas, liquidas o aeriformes, segun es menor o mayor la
cantidad de calérico repulsivo que las penetra, i que en vir-
tud de su inercic, ganan i pierden movimiento con . exacta
proporcion a las fuerzas que obran en ellas ; puede decirse
que entiende la mayor parte de los fenémenos de la natur-
aleza. Los cuerpos sélidos, sujetos a estas leyes, presentan
los fenbémenos de la mecdnica ; los liquidos los de la hidros-
tdtica i la hidrdufica ; los aires o gases los de la neumadtica;
la luz los de la éptica ; los astros los de la astronomia ; &e.
Quimica. Si solo hubiese una especie de sustancia o
materia, las leyes fisicas darian razon de todos los fendme-
nos; pero existe hierro, azufre, carbon, i cincuenta otras
que en el estado presente de la ciencia parezen esencialmente
distintas. Cada una de ellas, en si, obedeze a las leyes de
la fisica; pero si el hierro i el carbon se tocan i calientan,
desaparezen iforman otra masa, que en la mayor parte de
sus propiedades no se asemeja ya ni al uno ni al otro. Pues-
tas en otras circunstancias, vuelven a separarse aquellas dos
materias i recobran sus primitivas formas. Tales son las
mutaciones que se llaman quimicas. Pero las sustancias. en
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que se verifican no dejan de estar un momento bajo la juris-
diccion de las leyes fisicas : su peso o su inercia, por ejem-
plo, permanezen, 1 aun hai mutaciones quimicas que son
inmediatamente seguidas de mutaciones fisicas, como cuando
las nuevas combinaciones escitadas por el calor en los 4to-
mos de la pélvora, causan el movimiento de espansion sd-
bita, llamado esplosion. .....La quimica por tanto descansa
sobre la fisica, como sobre su bage, i ni puede entenderse
ni practicarse por los que ignoran esta ciencia, . ..

Vida. El estadomas complexo de la materia es aquel
en que, bajo la influencia de la vida, forma cuerpos provistos
de una curiosa estructura interna, compuesta de tubos i
cavidades, en que se mueven continuamente ciertos fluidos
i produzen mutaciones -incesantes. Llimanse organizados
estos cuerpos a causa de los varios drganos que contienen.
Pertenezen a la vida los fenémenos de incremento, decaden-
cia, muerte, sensacion, movimiento esponténeo, i muchos
otros ; pero verificindose todos ellos en aparatos materiales
subordinados a las leyes fisicas i quimicas, debemos con-
siderar la vida como un tercer érden sobrepuesto alos dos
precedentes, i que no puede entenderse sin ellos. Siguese
de aqui que los fenomenos vitales, como que envuelven la
ajencia de tres distintos cuerpos de leyes, son sin compar-
acion los mas. complicados de todos ; de lo que proviene en
parte que en la esploracion de las leyes vitales, aunque no
ménos fijas i regulares que las otras, hayamos andado mui
lentamente, i estemos mui lejos de poseer un sistema de
ellas que pueda decirse completo. Aun no podemos espli-
car, por ejemplo, cudl es la causa de la limitada duracion
de la vida, cudl la de las constituciones hereditarias, por

qué las varias especies se mantienen distintas, i muchisimas

otras particularidades de los animales i vejetales. Pero tan-
tos entendimientos vigorosos se ocupan aora en este grande
asunto, sobre todo entre los profesores de medicina, a quie-
nes concierne especialmente, que podemos aguardar resul-




