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INTRODUCCION, (i)

1 Materia y cuerpo.—Por lo general los autores
de las ciencias fisicas tratan, definen la materia diciendo que
es todo aquello que puede impresionar nuestros sentidosy nos
parece extenso: y algunos tratadistas aun toman como sinéni-
mos los términos cuerpo y materia; pero, & nuestro juicio,
hay diferencia entre éstos : si bién el cuerpo necesita de la ma-
teria como substratum, lo uno, en algin sentido, no es lo otro.
Adem4ds, la definicién indicada es incompleta y errénea : incom-
pleta, porque la experiencia y el raciocinio nos manifiestan que
existe una materia en cuyo seno vivimos (nos. 3, 2?; 6; 12, 4?)
y, sin embargo, ni impresiona nuestros sentidos ni nos parece
extensa; es errénea, porque hay cosas, mejor dicho, apariencias
de cosas 6 de seres que afectan el sentido, 'y- no son materia
ni cuerpo sino puras ilusiones: un espejo plano, por ejemplo,
colocado delante de una pared muestra dentro del macizo algo
semejante & lo que se le presenta : parece como que la materia
ha sido penetrada ; el ojo ve un objeto que se manifiesta exten-
so, pero todo es ilusion : se mira la imagen de la cosa presenta-
da al espejo, y nada mas. Siendo esto asi, se deduce que no
pueden aceptarse las definiciones que, de materia y cuerpo, dan
ordinariamente los autores.

A nuestro modo de ver es necesario, con frecuencia, remon-
tarse, algun tanto, & las consideraciones de la Filosofia Racional
para tener principios bien definidos en muchas de las cuestiones
que forman la Filosofia de la Naturaleza.

Sabemos que es una cualidad esencial de los cuerpos, a mas
de la forma y posicion, el ser extensos ; pues limitan & circuns-
criben un espacio que siempre puede considerarse en tres senti-
dos designados con el nombre de dimensiones. Por las dimen-
ciones conocemos en los cuerpos unas partes colocadas al lado de
otras, 0, lo que es lo mismo, partes fuera de partes. Mas, como
esta circunstancia se presenta en todos I8s cuerpos, sea cual-

(1) Obras QUE PUEDEN consultarse.—Arifio : Mecanica Racional.—Beu-
ciant: Traite Elementaba De Physique.—Bours: Cours De Mecanique.—Canu-
das : Tratado Elemental De Fisica.—Daguin : Traite' Elementaire De Physique.—
Feliu : Fisica Experimental.—Ganot : Tratado Elemental De Fisica.—Gonzalez:
Filosofia Elemental.—Graéif: Traite D' Hydraulique.—Janiain: Cours De Phy-
sique.—Moigno : Los Esplendores De La Fe O Armonia Perfecta De La Reve-
lacion Y De La Ciencia—Rodriguez: Manual De Fisica General Y Aplica-
da.—Silliman : Principies Of Physics.—Vigreux : Theorie Et Practique De V Ari
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guiera su naturaleza, debe considerarse como una cualidad esen-
cial del substratum 0 constitutivo comdn & todos ellos, que no es
otra cosa sino la materia fisicamente considerada.

Si, pues, la idea de mat; -'i importa la de partes unidas
para formar un algo fisico, la ciencia no debe olvidar este con-
cepto, y ya no serd necesario proceder a la division de division
en esas partes, hasta llegar & las partecillas limites 6 ultimos ele-
mentos en que pueda separarse la materia; tanto mas cuanto
que, & nuestro juicio, el hombre no obtendra nunca, con proce-
dimientos cientificos cualesquiera, aquellos ultimos elementos:
de las partes se seguirdn las particulas, de éstas las moléculas, de
las moléculas los a&tomos que, en conjunto sin embargo, se obtie-
nen con los procedimientos quimicos. Mas, como quiera que
sean dichos elementos, simples 6 compuestos, (i) existen, y esta
existencia facilita el estudio de los importantes problemas que,
respecto de la materia, resuelve la fiilosofia natural.

Si la materia existe, existen partes, pero el cuerpo exige,
ademas, forma y posicion. Por lo menos en el orden actual de
la naturaleza, las manifestaciones que observamos acusan siem-
pre, para el cuerpo fisico, la forma y posicion mencionadas : & la
mente se presenta el concepto de materia como algo, con va-
guedad, méas O menos extenso, y esto no entrafia, por lo mis-
mo, forma alguna particular ni posicion definida; al contrario:
se concibe el cuerpo, y la inteligencia simultdneamente busca,
como caracteres determinantes, limites ciertos en él y lugar
donde pueda encontrarse. No se quiere decir que la materia
existe sin forma (2) y,lugar: semejantes consideraciones perte-
necen al filésofo metafiisico ; pero es lo cierto, entrando de lleno
en la observacion del mundo sensible, que, mientras el concepto
de aquella es, como hemos dicho, bastante vago, el del cuerpo es
mas claro, porque hay alguna cosa mas determinada que consis-
te, & nuestro modo de ver, en la formay posicién inseparables
del cuerpo fisico. Por lo expuesto formulamos las siguientes
definiciones:

M aTERS A f todo loque existe, compuesto de partes. (3)

Es CUERPO toda sustancia material limitada porforma par-
ticular, con posicion definida.

Claro es que, si por los sentidos externos nos ponemos en
relacion con el mundo fisico, la materia y, mas aun, los cuerpos

(1) Parece pue no puede haber disputa al respecto : los Gltimos elementos de-
ban ser simples.

(2) Sabido es que el sistema filos6fico de la materia y la Jornia sostie-
ne que la materia prima carece de forma, pero conserva la potencia de reci-
bir cualquiera.

(3) Déla cantidad matematica sedauna definicion parecida; pues se dice:
es todo lo que, por constar de partes, es susceptible de aumentoy diminucién. Como
se ve, difiere en algo de aquélla; v en lo que es semejante nada hay de extrafio,
como quiera que la cantidad en abstracto no existe sino en cuanto significa una
cualidad cuantitativa del sér natural: es un concepto formal del sér, pero no el ser
mismo.
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propiamente dichos, han tic impresionar nuestros sentidos, y se
nos han de presentar extensos : de otra manera no podriamos
conocer cosa alguna relativa al universo sensible ; mas, por lo
dicho antes, no todo lo que pueda impresionarnos ha de ser ma-
teria 6 cuerpo. Sin embargo, de lo expuesto se deduce que to-
do cuerpo, toda materia, en el mundo, existen 0 tienen realidad
objetiva.

Podria objetarse que, segln nuestra doctrina, la materia es
la extensién ; porque ésta, filos6ficamente consiste en haber
partes fuera de partes. Mas, noétese que llamamos materia al
ser que componen estas partes; y téngase en cuenta, ademas,
gue sélo por abstraccion puede separarse la extension de la ma-
teria y del cuerpo: en el mundo sensible sin materia no hay
cuerpo ni extension alguna. Se sigue, pues, que si hay partes
fuera de partes habra extension y el ser compuesto de ellas es la
materia. Pero, prescindiendo ahora de las opiniones filosdficas,
y contrayéndonos & la manera de orden con que se presenta el
mundo & las investigaciones del filésofo naturalista, no es posi-
ble separar del cuerpo la extension y la materia: los tres coexis-
ten siempre. Por otro lado, considerar la extensién como for-
mada por partes fuera de partes, puede ser una consecuencia de
las dimensiones con que geométricamente se concibe el cuerpo.

2. Feudtaenos.— Contemplando el universo corporeo, 0 sea
el conjunto de los seres materiales en sus diferentes manifes-
taciones, venimos en conocimiento de ciertos cambios que ex-
perimentan las partes componentes 6 cuerpos, sin que se alte-
re su naturaleza ; el hombre se pregunta entonces a si mis-
mo : ¢ que son estos cambios? quéprincipios precedeny los deter-
minan? como se relacionan entre si? De aqui el origen de la
observacion, de las experiencias y de la generalizacidon, primeros
pasos de la ciencia inductiva 6 sea ciencia filoséfica de la natu-
raleza. Y, como preliminares de ésta, tenemos los fendmenos
/Picos, las causas, las leyes, las teorias, las hip6tesis y los sis-
eemas.

Es fendmeno fisico, en el sentido en que esta expresion se
toma en la ciencia, todo cambio, toda manifestacion, todo hecho
gque observamos en los cuerpos, 6 en el curso ordinario del mundo
sensible. Tales son los cambios de las estaciones, la caida de la
lluvia érdel granizo, la combustion de los cuerpos, la saliday
curso de las aguas, & Sin embargo, vulgarmente se llaman
también fendmenos los hechos 6 sucesos extraordinarios 6 alar-
mantes que ocurren en la naturaleza ; pero éste no es el sentido
que se da en la ciencia & la palabrafenémeno.

8. Cansas, asnales, fuerzas.— Las palabras principio, cau-
sa, agente, fuerza- tan comunes, en la ciencia, para designar la
razén de los cambios 6 modificaciones que se verifican en los
cuerpos, aunque parecen sinonimas, pueden, con todo, tener al-
guna diferencia.



IT—Hemos dicho antes que debe haber un principio
de que proceden, 6 por el cual se determinan las modificacio-
nes que se observan en el mundo ; en este caso el tal principio
es, como se sabe, aquello de lo cual procede el cambio 6 la
modificacién ; pero como también el principio puede significar
cierto orden de prioridad, pero no lo que determina el fenéme-
no, como, por ejemplo, el estado liquido, en les cuerpos, es
principio para el estado de vapor, se usa con mas propiedad la
palabra cansa 0 agente para sefialar lo que ha influido en el
fendmeno verificado, como es el calor en el ejemplo precedente.

27— Asi diremos que CAUSA O AGENTE, en el mundofisi-
co, es aquello que contiene en si la razéon de los cambios 6 modi-
ficaciones que observamos en los cuerpos. Distinguimos, sin em-
bargo, el agente déla causa en que aquél puede producir-in-
determinadamente esos fendmenos: son agentes la atraccion
universal 6 sea la gravitacidn, las fuerzas moleculares, el calor,
la luz, la electricidad y ja vida que desenvuelve y origina los
fendmenos que se realizan en los seres organizados O vivien-
tes. La causa es el agente en el acto de producir un cambio
o modificaciéon dada.

Si se considera la inmensa variedad de los fendmenos natu-
rales parece que debe existir un nimero muy grande de agen-
tes ; pero los progresos que lian hecho las ciencias manifiestan
que este nimero es muy pequefio, y en la actualidad esta re-
ducido & los cuatro que hemos apuntado, (i) y que llamare-
mos agentes 0 causas segundas 6 generales por contraposicion
al agente 6 causa segunda principal 6 Unica de la cual las otras
son tal vez meras manifestaciones: (el Ser Supremo no habra
creado, en la naturaleza, s6lo una causa segunda, principal y
Unica, que se manifiesta por laatraccion O gravitacion, las
fuerzas moleculares, el calor, la luz y la electricidad (n? 6) ?
La filosofia natural, lejos de ensefiar lo contrario, tiende, con sus
progresos, & demostrar esa proposicion. En todo caso, el agen-
te que se llama vida, en los seres organizados, serd siempre
una causa segunda distinta de aquélla, si es que existe, y de
sus manifestaciones.

3°—Se sabe que los cuerpos se encuentran en reposo (2) 6
movimiento ; y unoy otro estado constituyen la inercia de la
materia. De modo que se entiende por inercia la propiedad de
ésta, en virtud de la cual se mantendria, por si sola é indefi-
nidamente,, en el estado de quietud 0*movimiento' en que puede
encontrarse. Esto supuesto, la inercia se traduce por indife-
rencia de la materia para pasar al movimiento, si estd en repo-
so; O para quedar en reposo si se encuentra en movimiento.
Los agentes, en cuanto pueden dar movimiento 6 poner en quic-

(1) Elcalor, laluz y la electricidad son, sin duda alguna, diversas manifes
taciones de un solo agénte.
(2) Se habla del reposo relativo.



ti:el la materia, se denominan fuerzas. Asi, diremos que fuerza
es la causa 6 agente capaz de producir, modificar 6 impedir el
movimiento de los cuerpos.

m. Clases lie fuerzas.—Por esto las fuerzas pueden ser de
dos clases : unas como la atraccién universal, las fuerzas molecu-
lares, siendo de éstas lafuerza quimica que une los atomos pa
ra formar las moléculas, lafuerza muscular de los animales, el
choque de los cuerpos, la elasticidad, la inercia y las vibraciones
del éter, causa que, & nuestro modo de ver, se traduce en el lu-
minico, el caldrico y la electricidad, pueden producir ¢ impedir
un movimiento, y asi se llaman potencias ¢ fuerzas dinamicas ;
otras, como la impenetrabilidad de la materia, la resistencia del
medio en que se mueven los cuerpos, el roce y la ligidcz de las
cuerdas y correas sOlo pueden impedir el movimiento, por lo
cual, con toda propiedad, se denominan resistencias 6 fuerzas
estaticas.

Ademas, las fuerzas pueden ser constantes, como la atrac-
cién universal; variables, como la fuerza muscular de los anima-
les ; aceleratrices, como la de gravedad cuando obra atrayendo
a4 un cuerpo; y retardalrices, como la misma gravedad obrando
sobre un cuerpo que se mueve en direccién opuesta. A esta
ultima clase pertenecen todas las de resistencia 6 estéticas.

é. Leyes, teorias, hipdtesis.— Hemos dicho (n? 2) que el
entendimiento, observando los fenomenos, trata de investigar las
causas;y hecho esto, busca las relaciones con que se ligan aqué-
llos a las causas productoras; la manera como los fenéme-
nos afines se relacionan entre si; y finalmente, el modo como
las causas producen dichos fendbmenos. De aqui resultan las le-
yes fisicas, las teorias, las hipotesis y los sistemas.

1?—EI fisico principia por observar las diferentes circuns-
tancias con que se produce siempre un fenédmeno; determina en
seguida la relacion entre estas circunstancias, el principio cons-
tante de que se originan, la causa generadora y constante que
las reane y da por resultado la manifestacion ¢é fendmeno indi-
cado. Obtenido esto, el observador ha descubierto y es posee-
dor de lo que se llama una leyfisica 6 ley deJa naturaleza. En
este sentido, leyfisica es el enunciado 6 formula que expresa la
manera con que determinadas circunstancias relacionan unfend6-
meno 4 su causa. Pero, como puede existir laley y ser 6 no
descubierta por el hombre, podemos decir, mas generalmente,
que ley fisica ¢ de la naturaleza es la determinacidon constante
de las causas criadas & producir ciertosy determinados efectos, en
circunstancias y condiciones semejantes.

Por lo mismo que la ley expresa una relacion constante, es
susceptible de ser dada numéricamente. Asi, respecto de los ga-
ses, existe la siguiente ley: & la misma temperatura, los volime-
nes son inversamente proporcionales a las presiones que sufren las
masas ; lo que es una relacion constante y numérica, para eses



cuerpos, entre los volimenes y las presiones que experimentan.

2I—Si se conocen, en virtud de muchas observaciones, el fe-
némeno, las circunstancias que le acompafian y la causa produc-
tora, asi que lo verificado en la naturaleza no puede menos de
ser como lo ha concebido el hombre, -el resultado es una ley. De
aqui se sigue que las leyes descubiertas son siempre verdade-
ras. Mas, si se realizan los fenédmenos, pero las causas 6 cir-
cunstancias que los acompafian son muy oscuras; de modo que
las mas precisas observaciones, poca 6 ninguna luz dan al res-
pecto, laféormula, con que el entendimiento se explica lo que
observa, s6lo puede ser probable: esto es lo que se llama hi-
potesis, y se define diciendo que: es la aserciéon 6 conjeturafor-
mada para ayudar la investigacién cientifica. En este sentido
la hipoGtesis puede ser un auxiliar poderoso, en muchos casos,
para descubrir la verdad. Por esta razén se ha dicho que las
hipotesis conducen & las ciencias, leyes y teorias, como los anda-
mios 0 tablados a la perfecta ejecucién del edificio.

Esto supuesto, los términos hipotesis y leyes significan dis-
tintos grados, en los conocimientos humanos, respecto & la com-
prension de la voluntad é intenciones del Creador, manifestadas
en los fendmenos del mundo sensible.

3?— Asi como las ciencias, para ser accesibles al entendimien-
to humano, deben formarse de divisiones metddicas, también lo
serdn las partes en que se dividan, si los hechos sobre que ver-
san, se agrupan de una manera conveniente, y conforme & lo in-
dicado en el n? 2; esta necesidad origina, en la filosofia na-
tural, la formacién de las teorias fisicas. Es TEORIA FISICA el
conjunto de las leyes relativas & una misma clase de fendmenos,
con expresion de todos los hechosy. consecuencias deducidas del es-
tudio de fendmenos afines, producidos por una sola de las cansas
generales. De este modo, la teoria es la mas perfecta expresién
de las verdades fisicas; y aunque, por la definicion precedente,
solo debiera formarse de las leyes y consecuencias deducidas,
sin embargo, como respecto delgran libro de la naturaleza ape-
nas esta abierta para el hombre la primera péagina, segin la
pintoresca expresion de un sabio moderno, & menudo, en la teo-
ria se contienen, con las leyes, muchas aserciones conjeturales
0 hipotesis que, para ser aceptables, deben, en lo posible, fun-
darse en los hechos tal fcual se realizan, admitiendo la conjetu-
ra s6lo en las circunstancias 6 en los agentes probables:
una hipdtesis en contradiccion con alguna ley fisica no puede
ser admisible.

Por tanto, una teoria sera tanto mas perfecta cuanto mas
pequefio sea el namero de las hipoétesis introducidas. Pero, co-
mo no puede ser completo el conocimiento humano aunque
verse sobre los fendmenos producidos por una sola causa, la
doctrina formada al respecto debe constar de dos partes : la una,
gue comprende todas las leyes descubiertas, es la teoria; la
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otra, el conjunto de circunstancias/) causas posibles que ex-
plican ciertos hechos, y es la hipotesis que, cuando se refiere a
una misma clase de fendmenos, constituye lo que propiamente
se llama un sistema. En este caso, la teoria es la explicacion
de los hechos por sus causas y circunstancias reales; el sistema
explica los hechos por las causas 0 circunstancias posibles 6
conjeturables. En la teoria se encadenan naturalmente los he-
chos : la naturaleza pone lo mas y el hombre lo menos, que
consiste en hablar con propiedad, al explicar los fenémenos.
En el sistema la naturaleza pone, aparentemente, lo menos, y
el hombre lo més, pues crea toda una explicacién. Sin em-
bargo, si una hipétesis 6 sistema es muy racional, puede con el
tiempo, por el progreso de las ciencias, pasar & ser verdadera
teoria; asi, las verdades que descubrié 6 explic6 Copérnico, so-
bre los movimientos planetarios, antes eran, sin duda alguna, el
sistema de los movimientos planetarios, mas ahora forman la
TEORIA DE LOS MOVIMIENTOS PLANETARIOS. En la actuali-
dad se presentan casos de uno y otra en los siguientes : respec-
to de la luz, el sistema de las ondulaciones, el sistema de las
emisiones; respecto de la atraccion de los cuerpos, la teoria de
¢a gravitaciéon universal.

Como las hipotesis, asi los sistemas, en lo posible racionales,
son 6 pueden ser muy Utiles en las ciencias; pues originan
discusiones ardientes, y provocan analisis, investigaciones y com-
paraciones que, con frecuencia, dan por resultado verdaderas le-
yes que, poco & poco, completan y perfeccionan el edificio cien-
tifico ; y lo que es més, aun puede suceder que todo un sistema
se trasforme en verdadera teoria, como es probable acontezca con
el sistema del mundo que pensé Laplace.

Finalmente, son innumerables las ventajas que una teoria,
bien pensada, suministra a las ciencias fisicas; pues llega a ser fe-
cundo manantial de nuevos experimentos, y descubrimientos
nuevos. Asi, las leyes de la gravitaciéon, desarrolladas por New-
ton, sobre los fenédmenos terrestres, han sido halladas estricta-
tamente universales en sus aplicaciones: capaces de comprender
todos y cada uno de los hechos conocidos en los mecanismos ce-
lestes, adelantan, por decirlo asi, a la observacion, para predecir
fendbmenos posteriormente confirmados, é que se realizardn des-
pués de muchas centurias, (i)

Y, asi como el descubrimiento de las leyes y la formacion
de las teorias, al paso que son importantes conquistas del espi-
ritu humano en su atisbo feliz de la naturaleza, hacen cambiar
la manera de investigacion; pues de experimental, empirica y
4 posteriori se transforma en racional y apriori, conforme lo deja-
mos indicado, las hipdtesis y los sistemas que con frecuencia
se forman, si bien utiles, como ya hemos dicho, son, & menudo,

)i) Siiliman : lugar citado.



maneras de disimular la ignorancia del hombre acerca de las
cosas, para, de algin modo, satisfacer ese deseo innato del espi-
ritu que quiere observarlo todo, y que no se aquieta sino cuan-
do forma un juicio por el cual se cree en posesion de la ver-
dad. jAy de la inteligencia si, apoyada en sistemas, s6lo mas 6
menos probables, se lanza & formular aserciones & priori, sobre
la naturalena del mundo fisico, moral 6 intelectual!

6l Sistema dinamico«—Tal exposicién se propone explicar
el origen de los agentes 6 causas que producen, en los cuerpos,
las modificaciones que constantemente experimentan; es, por
lo mismo, diferente del sistema dinamico filoséfico; porque éste
se refiere mas a la constitucion de la materia, y supone, como
partes componentes, ciertas sustancias simples, inextensas é in-
divisibles, finitas en nimero, y dotadas de ciertas fuerzas esencia-
les, atractivas y repulsivas, por las cuales, dichas partes, se acer-
can sin llegar & tocarse, y forman, de esta manera, los diferen-
tes cuerpos de la naturaleza. EI sistema dinamico fisico, su-
poniendo dichas partes, sea cualquiera su naturaleza, tiende &
sustituir la antigua teoria de los fliidos imponderables, orige-
nes 0 causas de los diferentes fendmenos corpdreos, por la do-
ble influencia que ejercen, a saber: ciertos movimientos, en las
partes de los cuerpos, se trasmiten a un fldido Unico, eminente-
mente sutil y elastico, que llena todos los espacios interplanetarios
é intermoleculares; y & su vez, los movimientos de las partes
de este fluido, se trasmiten a los cuerpos. Tal influencia de
reciprocos movimientos origina la hez, el calor y la electri-
cidad, segun la nauraleza y velocidad de los movimientos
producidos. Puede, también, suceder que los continuos movi-
mientos, de cierto caracter, »se-manifiesten por la atraccién, en
sus diferentes formas : gravitacién, fuerzas moleculares, cohesién,
adhesion De esta manera, todos los fendmenos fisicos, re-
feridos & una causa Unica, se explican por trasformaciones de
movimiento (n? 3, 2?). EI sistema expuesto ha dado origen a
la gran sintesis de la coirelacion y unidad de las fuerzas fisicas.
En efecto, Tos progresos que hacen las ciencias de la naturaleza,
manifiestan que el movimiento se trasforma en calor y vicever-
sa; y el calor da origen ala luz y la electricidad; ademas, ésta
origina luz, calor y movimiento. Supuesto mas probable el
sistema filosofico de la unidad de materia, en la constitucion de
los cuerpos, y que se denomina de la materiay de la forma,
nada més natural que, & la unidad de materia corresponda uni-
dad de agente en las manifestaciones corpdreas. Y, notese que
distinguimos bien estas manifestaciones, de la forma sustancial:
aquéllas no alteran la naturaleza de los cuerpos (n? 2), ésta pro-
duce cuerpos esencialmente distintos; y, supuestos los cuerpos
nos proponemos explicar los fenémenos.

7.—Con la ojeada general que acabamos de dar acerca de.
los cuerpos, fendmenos, leyes y teorias, veamos cuales son las



ciencias que constituyen, y las partes diferentes que éstas con-
tienen.

8 Fisica: su olfjeioc—La palabra fisica—de la voz griega
q'jcrrij de (dcti- naturaleza—se emplea para designar la parte
de los conocimientos humanos, que se ocupa en estudiar el mun-
do corpéreo, en sus relaciones sensibles. Esto supuesto, el Cielo
(i) y la Tierra, con todo lo que contienen, en cuanto son conoci-
dos por el hombre, mediante las relaciones sensibles 6 corpdreas,
son objeto de la ciencia fisica; por esto se ha dicho : “FisicA, €%
general, es el estudio de la naturaleza, ¢ sea de tocio lo que cons-
tituye este mundo sensible . (c)

Asi como ur.a de las partes del saber humano, se ocupa en
el estudio del Universo, el Mundo, el Alma y Dios, por sus re-
laciones esenciales; es decir, traia del conocimiento de las co™as
por sus caus&s, y expone, de un modo general, lo relativo & los ele-
mentos, las leyes y propiedades del Mundo, la Fisica desciende &
la investigacion especial de los seres particulares que éste contie-
ne. La primera, que es lafilosofia, y que se llama, con toda pro-
piedad, FILOSOFIA RACIONAL, tiene como consecuencia & la se-
gunda; asi, ésta, en el sentido mas lato, puede llamarse FiILO-
SOFIA INDUCTIVA, O FILOSOFIA DE LA NATURALEZA O NA-
TURAL.

9, Medios de inquisicion : procedimiento.—De lo expuesto
se deduce que el modo de inquirir la verdad, en la filosofia
natural, es inverso del de la racional: ésta, para tener un cono-
cimiento general, con algunos particulares ¢ especiales respecto
del Universo, demuestra de un modo también general, las pro-
posiciones que sienta : en consecuencia, son ciertas las particu-
lares en aquellas comprendidas; . la fisica..0 filosofia natural, al
contrario: 19, observa las relaciones sensibles que, en el mundo
corpdreo, se presentan espontaneamente ; 2°, hace experiencias
valiéndose de medies y aparatos adecuados, en condiciones di-
ferentes y variadas, y procurando repetir los cambios naturales
gue ha observado ; y, 3?, por la comparacién entre las observa
cionesy espericncias, determina lo que es esencial, general y ac-
cidental en los efectos dados. De esta manera, cumpliéndole
los hechos, la fisica adquiere la conviccion de que las mismas
causas produciran siempre los mismos efectos, y sienta las pro-
posiciones generales que, son y forman las verdades que, acerca
del mundo, pueden conocerse.

Forestdse ha dicho: “Cuando se empieza el estudio de
las ciencias matematicas basta haber admitido algunas verdades
evidentes para conducirse, por una serie de razonamientos que
se encadenan, & una serie continua de conclusiones tan ciertas
como los principios que les sirven de base: estas ciencias son.

(1) Se habla del Cielo sidéreo.
(2) Cawudas : lugar citado.



puras concepciones, y solo obedecen a las leyes necesaria® del
raciocinio, (i) Pero, en el estudio que vamos & hacer del mundo
fisico, no hay axiomas que la razén nos indique ni principios que
podamos sacar de nuestro espiritu ; en la naturaleza sélo se ven
mecanismos complejos gobernados por fuerzas que no se pueden
adivinar. EIl solo objeto de nuestrrs inquisiciones serd analizar
esos mecanismos y descubrir estas fuerzas ; el Unico medio de
gue disponemos para conseguir nuestro intento es observar los
efectos que se producen en nuestra presencia. Viendo verifi-
carse tantos fendbmenos, nos semejamos & aquellos que, por la
primera vez, examinan el juego de una maquina de vapor: alli
observan 6rganos numerosos que obedecen a la accion de un
motor incognito, y si quieren explicarse el aparato, necesitan
desmontarlo para estudiar la funcion de cada parte, hasta des-
cubrir, al fin, el vapor que todo lo pone en movimiento. En
presencia de losfenémenos naturales tenemos la misma ignorancia
acerca de los mecanismosy sus causas; para estudiarlos necesita-
mos un trabajo de descomposicion semejante”. (2) Quede, pues,
grabado en el animo del lector que, para conocer alguna verdad
en el mundo fisico, es neeesario observar muchas veces, y eje-
cutar diferentes experiencias: errard el cientifico que, sin estos
elementos, por creer infalibles las ciencias del calculo, aplique
las matematicas, al descubrimiento de las verdades del mundo
material.

Se deduce, de lo que precede, que las ciencias fisicas, pri-
mero observa», es decir, procuran atisbar lo que pasa en el mun-
do corpdreo; segundo, hacen experiencias, esto es, procuran, no
solo percibir lo que naturalmente se produce en el mundo, sino
repetir, en circunstancias *muy-variadas; los hechos singulares,
en las condiciones mas ventajosas; y tercero, ejecutan las con-
venientes comparaciones, y después generalizan sobre la verdad
de los hechos percibidos; lo cual es ya un verdadero conocimiento,
y forma la induccién racional, Por esto, la ciencia que estudia
los fendbmenos singulares de la naturaleza, ha sido llamada,
con toda propiedad, FILOSOFIA INDUCTIVA.

10. LIl induccidn cientifica.—'La observacion de los hechos
verificada, ya analiticamente, por el estudio de las partes para co-
nocer el todo ; ya de un modo sintético, estudiando el todo para
conocer las partes ; y la experiencia, tales son los elementos de
la induccion cientifica. Pero la INDUCCION, que es la deduccion
de alguna cosa universal, por la enumeracién conveniente de cosas
particulares, necesita algo méas para tener valor cientifico: deben
existir ciertos principios racionales superiores, por decirlo asi,

(1) Este razonamiento de los Sres. Jamin y Bouty basta para poner de nia.
nifiesto la real existencia de los MAiKMatoas Puras, y su diferencia de las
Aplicadas, contra lo que asegura el Sor, Lamé, & saber; que no existen tus
MATEMATICAS PURAS,

(2) M. Jamin y M, Bouty; tunar citado.
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a4 la experiencia misma, que dirijan la razén al formar las com-
paraciones que determinan las verdades que pueden conocerse
acerca del mundo sensible. Entre otros principios deben presu-
ponerse: i? Las esencias de las cosas son inmutables; 2? EI
mundo se rige por leyes hipotéticamente necesarias y permanen-
tes; 3? Puesta la causa naturaly necesaria de un efecto, se si-
gue este efecto; 4? Las mismas causas, fisicas 6 materiales, en
iguales condiciones, producen siempre los mismos efectos. Si, pues,
las ciencias fisicas, sélo por la induccién llegan & formar un
cuerpo de doctrina, es necesario que combinen los indicados
elementos, con la concienzuda aplicacién de los principios prece-
dentes.

Si la consecuencia universal que se infiere, es por la obser
vacion de todos los particulares que se refieren al hecho, resulta
la induccion completa. En este caso, la afirmacién seria tan ver-
dadera como los principios que forman la filosofia racional. Mas,
110 es dado al hombre, por lo general, conocer los particulares
del mundo por la induccién completa. Una afirmacién deduci-
da por la observacion de algunos hechos singulares, forma la
induccion incompleta; y en esta clase de induccion se apoya la
filosofia natural. Pero hay veces en que el conocimiento adqui-
rido por esta ciencia, se funda en razones de congruencia, llama-
das asi, no por la identidad de los fendmenos observados, sino
por cierta semejanza 6 analogia. De este modo, la analogia 6
induccion analogica, fundada en el 4? de los principios prece-
dentes, y Util rastro conductor de ingenio sagaz, ha sido y sera
muy conveniente a-las ciencias fisicas : casi siempre la afirma-
cion por analogia, hecha con discreta sobriedad, se ha confirma-
do después, en virtud de observaciones muy precisas que, por
lo mismo, no han..dejado. lugar.a duda alguna. No de otra
manera, Sir Willam Herschel anuncié al mundo que el sistema
solarse movia hacia la constelacion de Hércules; y, aunque al
principio este aserto fue despreciado por los astronomos, las
muy buenas observaciones que hizo después Struve, astrbnomo
ruso, confirmaron plenamente la analogica verdad de Herschel.

11. Clasificacion de la Filosofia Natural.—La definicion
que dejamos apuntada (11? 8) comprende toda clase de estudios
acerca del Universo sensible; y, en efecto, esta ciencia, 6 sea la
Fisica general, no puede ser otra cosa ; pero como las cien-
cias, para ser accesibles & la inteligencia del hombre, deben
contener, como hemos dicho, metddicas divisiones, de aqui la
necesidad de dar partes a4 la Filosofia de la Naturaleza, segun
los caracteres especiales, y las afinidades que se descubran en los
hechos sujetos & la investigacion. Por esta razén, y en confor-
midad & los autores que sobre el particular lian escrito, proce-
demos & clasificar dicha ciencia en la forma siguiente:

i9—A mas de ciertas propiedades particulares que pueden
observarse en los seres del mundo fisico, todos ellos, permane-



ciendo los mismos, gozan de otras, mas 6 menos comunes, cuan-
do estdn sometidos & la,accién de ciertos agentes, como la fuer-
za atractiva de las masas, el caldrico, la luz, &1 La parte
gue de estas propiedades se ocupa se ha llamado FisSICA {AR-
TICULAR O Fisica propiamente dicha. Poresto, "La F isi-
ca, propiamente dicha, es fl estudio de losfenémenos generales, ¢
propiedades generales de los cuerpos, unido al de los agentes que
obran sobre ellos sin alterar su naturaleza". (i)

2\— Muchas veces los cuerpos, al relacionarlos reciproca-
mente, cambian sus respectivas propiedades, de modo que re-
sultan otras diferentes, y aun contrarias a las anteriores, lo que
arguye un cambio sustancial en los mismos. Esta parte de la Fi-
sica General, se llama Quimica, y se define diciendo:

“QUIMICA es la ciencia que estudia las acciones intimas
gue unos cuerpos ejercen sobre otros, y que, modificando su natu-
raleza, dan lugar & un cambio completo y durable cu sus propie-
dades". (2)

3?— A mas de las propiedades indicadas antes, y comunes
& ios seres del mundo fisico, existen en ellos otras especiales, co-
mo forma particular, posicion de unos respecto & otro3, movi-rt
mientos relativos, origen y modo de existir, estructura, organi-
zacion y funciones en los seres vivientes &I El estudio de es-
tas y otras muchas propiedades particulares, se divide en dos
grandes ramos: en el uno se consideran los cuerpos mas alla
de la Tierra, en los espacios celestes, y entre ellos se incluye aun
ésta; en el otro se trata especialmente de los cuerpos que com-
ponen la Tierra, y colocados en la superficie 6 en lo interior de la
misma: aquel ramo constituye la Astronomia ; éste la Historia
Natural. Por tanto:

“Astronomia €S la ciencia que trata de los cuerpos ce-
lestes".

La atraccién planetaria ; forma y posiciones de los astros;
propiedades particulares del so!l, la luna, los planetas, los come-
tas, y las estrellas fijas ; teoria de la atraccién ¢ gravitacion uni-
versal : tales son los objetos sobre que versa el estudio de la
ciencia astrondmica. Y, segun se consideren los hechos, las
causas, y la maneia de investigar los hechos, por observaciéon 6
por céiailo, la Astronomia se divide en descriptiva, fisica y
practica.

“Historia Natural €Sla ciencia que ensefia la descrip-
ciony distribucion metddica de los animales, vegetales y mine-
rales. " (3)

De esta manera, son objeto de la Historia Natural los seres
naturales que pueblan el globo que sirve de morada al hom-
bre. Y se dice seres naturales, por cuanto los artificiales, pro-

(1) Canudas: lugar citado.
(2) Wurtz: Quimica Moderna. pag. 5.
(3> Canudas; lugar citado.



dncto, mediato 6 inmediato, de la industria humana, pertenecen
4 otros estudios que bien pueden considerarse como partes de
la filosofia natural, en sus aplicaciones. Segun io que precede,
la historia Natural se compone de la Mineralogia, la Botanica
y la Zoologia, (i)

i2 Diferentes propiedades de !'os cuerpos.—Puesto que la
Fisica particular estudia las propiedades generales de 103 cuer-
pos (n? 11, i9), conviene, antes de clasificar esta parte de la
filosofia natural, saber qué son esas propiedades, y de cuantas ma-
neras, por lo general, pueden considerarse.

“ Llamame propiedades cu los cuerpos, las diferentes maneras
con que éstos se presentan & nuestros sentidos." Son propieda-
des esenciales aquellas sin las cuales los cuerpos no pueden exis-
tir : 'creemos que tales propiedades no pueden ser otras que la
extensién y la inercia (n? 3, 39). Songenerales las que siempre
se manifiestan en los cuerpos : entre estas pueden contarse la
porosidad, divisibilidad, Propiedades particulares son las
gue no siempre se presentan, 6 sélo se manifiestan en condicio-
nes particulares ; tales son el estado solido, liquido, aeriforme 6
gaseoso, la diafanidad, opacidad, sonoridad &?

i2. Estado QU los cuerpos,— Lo expuesto nos induce & la
consideracion del estado en los cuerpos, tanto més cuanto que el
de liquido, en el agua, va & ser objeto de nuestro estudio, en el
presente tratado.

“ Por estado, en los cuerpos, entendernos la manera fisica de
ser en cada condicion particular" : dicho estado es el de sdlido,
el de liquido, el de gaseoso ¢ aeriforme ¢ fétido y el de in-
coercible.

19— Estado solido es agticl en que un cuerpo, por si solo, con-
serva su forma propia.... Tal. estado .es debido i, la fuerza de
cohesidon, mas 6 menos notable, entre las particulas del cuerpo ;
asi, dichas particulas no pueden separarse sin ejercer sobre ellas,
igualmente, un esfuerzo mads 6 menos considerable; y, por lo
mismo, estando unidas, los cuerpos pueden quedar en equilibrio
sOlo sostenidos por uno de sus puntos. Un caso de excepcion
es cuando el cuerpo estad reducido a polvo, y de éste hablaremos
en el n9 siguiente.

29— E | estado liquido se constituye por tomar el Cuerpo la
forma del vaso que lo contiene, siendo siempre plana, 6 mejor di-
cho, horizontal la superficie libre 6 superior, si se prescinde de
causas perturbadoras externas. En tal estado es muy pequefia
la fuerza de cohesién; por eso las particulas facilmente resbalan
las unas sobre las otras; y asi, para que haya equilibrio es nece-
sario que el cuerpo esté sostenido en todos sus puntos, menos

(i) La definicion quede Filosofia Natural fiemos dado, munifiésta que, a
méas de las partes indicadas, contiene también, como tales,la- Ciencia de las Cons-
trucciones y Alinas, la Agricultura, la Medicina y Cirugia, la Veterinaria y
otras.
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en la superficie libre. La diferencia especifica, por decirlo asi,
con un soélido, reducido & polvo, consiste en que la superficie
libre 6 superior, del sélido, jamés tiende, por si sola, & tomar la
forma de superficie horizontal 6 de nivel.

3?— Estado gaseoso 0 aeriforme 6 fluido es aquel en que
un mismo cuerpo tiende & ocupar espacios cada vez mayores,

Esto sucedera hasta que desaparezca una cierta fuerza de
repulsién de que estdn dotadas las particulas que constituyen el
cuerpo. En el estado gaseoso la fuerza de cohesién se ha anu-
lado sensiblemente, reemplazandose por la indicada de repul-
sién ; pero es claro que habrd un momento en que ésta llegara
a ser despreciable: entonces el cuerpo tomara una forma gene-
ralmente esférica; y en los limites, las Ultimas particulas separa-
das estardan sujetas & una verdadera oscilacion formada por
aumento y diminucidon en el volumen del cuerpo, lo que de-
penderd de ciertos agentes que obren aumentando ¢ disminu-
yendo la fuerza repulsiva. EI| aire es, pues, un cuerpo gaseo-
so, y lo indicado se ha de verificar en los limites de la atmés-
fera. La fuerza repulsiva, que hemos mencionado, constituye
la expansibilidad de los gases.

4?—Ya hemos apuntado (n? 3, 2? y n? 6) que es muy po-
sible la existencia de un solo agente, causa Unica segunda de
todas las manifestaciones pue presentan los cuerpos ; ahora afia-
dimos que esas palabras, que entonces indicadbamos como con-
jeturables, tienden, segun la moderna ciencia, & ser una ver-
dadera proposicion que se formula en los siguientes términos:
todas lasfuerzas de la naturaleza tienenpor centro y principio
activo la sustanciay los movimientos del éter (n? 6). Existe,
pues, un cuerpo cuya naturaleza es la de los cuerpos ga-
Se0s0s, pero en un.concepto .eminente:..muy mas sutil y ex-
pansible que éstos, llena todos los espacios y los penetia por
razén de una densidad infinitamente pequefia; y por una elas-
ticidad infinitamente grande, origina, seguramente, las formas
que hasta hoy se califican de causas 0 agentes en el mundo
fisico (n? 3, 29) EI cuerpo que de este modo existe, & dife-
rencia de los otros cuerpos, es invariable en su estado;y por
las cualidades indicadas, propias solo de él, no puede ser co-
gido, sujeto ni circunscrito & volumen determinado ; por esto
se llama, con toda propiedad, fldido INCOERCIBLE é IMPON-
DERABLE. Ciertamente, como materia que es, alglin peso ha
de tener en determinado volimen; pero, como no se lo pue-
de eijcerrar, el hombre jamas podra pesarlo, y de aqui la ca-
lificacion de IMPONDERABLE que se le asigna; luego también
lo seran el calor, la luz, la electricidad; pues no son otra cosa
que manifestaciones del fliido éter.

Como existe el éter, por las pruebas 6 demostraciones que al
respecto se dan, resultan ser ciertos los cuatro estados que hemos
indicado para los cuerpos que componen el mundo sensible.
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14. Partes de la Fisica propiamente dicha.— Supuesta la
divisién introducida en las propiedades de los cuerpos (n9 12),
las partes de la Fisica son:

1?—GENERAL: estudio somero 6 general de las propiedades
generales de los cuerpos. Comprende, por lo mismo, las no-
ciones de extensién, divisibilidad, impenetrabilidad, compresi-
bilidad; y sus reciprocas la inercia, la porosidad, la dilatabili-
dad y la elasticidad.

2%—De los efectos de la gravitacidn : se estudia la
accion fisica de atraccion 6 aproxitnacién de ratos cuerpos a otros.
Esta parte da origen al gran problema del movimiento con las
causas ¢ fuerzas que le modifican (n? 3, 3?). La masa de los
cuerpos es uno de los elementos mas importantes en dicho es-
tudio. Y, por lo expuesto (n? 3, 6y 12), el agente de que
tratamos, puede ser sOlo una manifestacion de otro mas po-
deroso.

39— De LAS FUERZAS MOLECULARES: se estudian las ac-
cionesfisicas que se verifican en el seno méas recondito ¢ secreto de los
cuerpos. Se comprende que tal estudio se hace s6lo en lo que
es posible 6 dado al hombre. Las acciones indicadas se ma-
nifiestan, & veces, por movimientos muy enérgicos, y la fuerza
gue los origina es solamente un caso particular de la atrac-
cion; por lo cual vale lo dicho, & este respecto, en el n9
precedente.

Ala atraccion O fuerza molecular pueden referirse: 1? la
cohesion, fuerza que mantiene unidas las partecillas de un mis-
mo cuerpo, denominadas moléculas; 2? la adhesién que une
las partecillas superficiales de diferentes cuerpos; 3? la afi-
nidad 6fuerza que preside las acciones quimicas, y por la cual,
separandose los &tomos de un cuerpo 0 dividiéndose sus molé-
culas, se unen aquéllos a los atomos de otro cuerpo, para cons-
tituir nuevas moléculas. Es posible, por lo dicho antes (29),
gue aun la afinidad sea una de las manifestaciones del éter.

4?7—A custica 6 Fonologia—de las voces griegas axouw,
oir, escuchar; y de qgiovrj voz, sonido y léyo' discurso, tratado—:
estudio de los efectos producidos por movimientos rapidos especia-
les en las moléculas de ciertos cuerpos. Tales movimientos se
llaman vibraciones, y son la causa determinante del- sonido.
La Acdustica, pues, trata del sonido en si mismo, es decir, sélo
en sus propiedades, independientemente de las sensaciones que pro-
duce en el espiritu ; porque el sonido, en este concepto, forma
la musica.

5?—cCatsrico—de la voz latina calor calor—: se estudian
los efectos que principalmente se manifiestan por el debilita-
miento sucesivo de lasfuerzas de cohesion. Al calérico se debe el
cambio, para un mismo cuerpo, de los tres primeros estados
que se indican en el n9 13. EIl agente calérico es, seguramen-
te, s6lo una de las manifestaciones del éter.
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67— Optica 6 Fotoi.ogia—de las voces griegas 0znxa;
que se refiere 0 tiene razén & la vista; y de tpwzd; luz y Xoyoq
discurso, tratado—: comprende el estudio acerca de la visién,
por la cualjuzgamos de la forma, colory otras circunstancias en
los cuerpos que se encuentran & diferentes distancias. EIl agente
gue estos fendbmenos origina, se ha llamado luminico de la voz
latina lumen luz; pero, en verdad, sélo es una modificacion del
éter (n? 6).

7?—Electricidad 6 Electrologia—del griego Shxzpov
ambar amarillo— estudio de los fenobmenos que se manifies-
tan por atracciones y repulsiones, por violentas conmociones,
por acciones quimicas y por otras varias maneras. Como los
fendmenos eléctricos se presentan siempre con desarrollo de luz
y calor, la teoria moderna, con mucho fundamento, asigna &
las manifestaciones de electricidad, calor y luz una misma causa
0 agente : son, como hemos dicho, modificaciones del éter.

Las acciones eléctricas se presentan : i? en el magnetismo,
gue por esto se llama electricidad magnética; 29 en la electrici
dad acumulada 0 estética, originada especialmente por frote ; 3?
en la electricidad en movimiento, y asi se llama dinamica 6 vol-
taica.

89— METEOROLOGIA— de las voces griegas pztécopoq eleva-
do y Xoyo' discurso, tratado—: estudio de los fendmenos que se

producen en la atmosfera, € investigacion de las causas que los
originan. Tales hechos se denominan metéoros. La Meteoro-
logia, en este sentido, es como una aplicacion préactica natural
de las verdades descubiertas en las otras partes de la fisica es-
pecial ; y decimos que es‘la aplicacién practica natural, porque
esos hechos 6 fenébmenos se verifican en nuestra presencia, por
la accion directa de causas naturales: son, pues, los fenbmenos
meteoroldgicos producidos sin intervencion del hombre; y asi,
en las experiencias que se hacen para repetirlos, 6 no corres-
ponden los efectos producidos & los naturales que se observan,
0 son muy inferiores & éstos.

Es muy posible que los metéoros observados por el hom-
bre, en los primeros momentos de su existencia en la tierra,
originaron la investigacion de las causas, y, aunque incipiente al
principio, poco & poco adquirié caracter metddico: asi se for-
maron, sin duda alguna, los primeros rudimentos de la filosofia
natural, cuyo comienzo se pierde en la noche de los tiempos,
por la oscuridad que producen las interpuestas centurias; pero
se sabe que los elementos de esta ciencia trasmitieron & las eda-
des posteriores los Indios, Caldeos, Etiopes y Egipcios, y talvez,
en especial, los Israelitas; pues la Sagrada Escritura, obra de
ellos, es un manantial fecundo de verdades relativas & la filoso-
fia de la naturaleza para todo espiritu que, despreocupado y con
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recta intencion, pretenda meditar sobre tan profundas ensefan-
zas. (i)

Esto supuesto, es objeto de la Meteorologia estudiar lo
relativo 4 los meteoros aéreos, acuosos, eléctricos y luminosos, y
la Climatologia, 0 sea el conjunto de las condiciones atmosféri-
cas que caracterizan una regidon dada, como las de temperatura,
humelad, presién barométrica y fuerza de aire,

15. Fisica Matematica.—Se sabe que las MATEMATIC,
en general, se ocupan en el estudio de las leyes relativas & la can-
tidad y la extension, 6 sean relacionadas con el nimeroy la ex-
tension. Pero estas ciencias se dividen en dos secciones: la una se
conoce con el nombre de Matematicas puras, asi llamada por-
gue es un ramo que se funda en los conceptos puros 6 abs-
tractos de la cantidady la extension, siendo sus verdades univer-
sales. En este sentido, las leyes descubiertas lo son con inde-
pendencia de las cualidades de los seres que componen el mun-
do fisico. A esta seccidn pertenecen las partes que se llaman
Aritmética, Algebra, Geometriay Trigonometria, y son las MATE-
MATICAS ELEMENTALES: ademas la Geometria descriptiva, ana-
litica y superior, los Calculos diferencial é integral, el Algebra
superior y la Teoria de los Niimcros que componen las MATEMATI-
CAS SUPERIORES O SUBLIMES. (2) La otra seccion forma las
MATEMATICAS APLICADAS: en ésta las leyes por aquélla descu-
biertas, acerca de la cantidady la extension, se aplican & determi-
nar las propiedades cuantitativas de los cuerpos, como el movi-
miento y equilibrio de ellos, la formacion y propagacion de las
ondas sonoras, el curso de las aguas y de los astros, el movi-
miento vibratorio del éter &9 Se deduce, pues, que las partes
de las matematicas puras.lo son.también..de las aplicadas, solo
gue en éstas se proponen el objeto mencionado ; y se designan
con diferentes nombres segun la clase de propiedades que en los
cuerpos consideran; pero la sintesis de los estudios que se hacen
con este fin, puede distinguirse con el nombre genérico de ME-
CANICA, sobre la cual trataremos & poco.

Por lo dicho podemos sentar que las CIENCIAS FISICO-
MATEMATICAS son las mismas matemaéticas aplicadas, en cuanto
dirigen sus investigaciones, sobre los hechos del mundo fisico,

(1) Véase Moigno: lugar citado, T. Il. pag. 35 y siguientes; T. Ill, péag.
5 y siguientes.

Ademés, el hecho de que hubo pueblos antiguos que se inspiraron en la cien-
cia de los Hebreos, parece demostrarse con el viaje, al occidenie, de Mou-wang,
sexto emperador de la dinastia Tcheou, en China, que precedi6 449 afios ?
Confucis. En esta ocasion aquél traté & Sj-\vang-mou, madre del rey occiden-
tal, quien, por la descripcién hecha del viaje, no puede ser otro que Salomén
rey de Israel. Esto supuesto, tratando con Salomén ;cuénto aprenderia Mou-
wang, Yy qué caudal de conocimientos llevaria & su patria? (Drioux: Apéndice
de la Historia antigua).

(2) Muchas otras partes, como la Teoria de los Cuaternariosy la Teoria de
tas Variaciones, podrian indicarse; pero parece que éstas son mas bien un desa-
rrollo de aquéllas.
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apoyadas en las leyes analiticas de la cantidad y la extension,
En este caso, la experiencia y la observacion suministran las
bases; y el céalculo, por su fecundidad, fundado en ellas, dedu-
ce una serie de consecuencias; y, por los resultados que obtie-
ne, adelanta, muchas veces, & las observaciones mismas, se-
gun lo hemos indicado (n? 5, 3?). De este modo, con bue-
nas bases, pocas y seguras observaciones han formado una
ciencia totalmente racional, que es la fisica matematica, reina
de las secciones que constituyen la filosofia de la naturaleza,
y creacion del espiritu humano en el vuelo méas sublime & que
se ha remontado solo en los tiempos modernos. Y decimos que
esta parte es totalmente racional, porque, & diferencia de la cien-
cia empirica é inductiva que, paso a paso, y después de mu-
chas centurias, apenas puede elevarse de los hechos & las cau-
sas, aquélla desciende de las causas a los hechos, descubre por
formylas algébricas los fenémenos y las leyes & que estdn so-
metidos, y deduce consecuencias que la observacion después ha
confirmado hasta en los valores numéricos; lo cual comprueba
la verdad de las aserciones matematicas asentadas con antela-
cion por el célculo.

16. Mecénica: sus partes.—Se ha indicado ya (n? 14, 2")
que el estudio de la accién fisica manifestada por atraccion 6
aproximacion de unos cuerpos & otros, da origen al problema
del movimiento con las causas 0 fuerzas que le modifican. Es-
te problema es uno de los mas importantes de la fisica mate-
matica : de él se ocupa la Mecanica; y es la razén porque he-
mos dicho (n? 15) que ésta es la sintesis de las inquisiciones ra-
cionales que aquélla se propone. Por tanto:

MECANICA—de la voz griega jir*avrj maquina—es la parte
de lafisica matematica que trata del equilibrio y movimiento de
los cuerpos, en relacion céti las fuerzas que producen dicho equili-
brioy movimiento; 6 més cortamente: es la ciencia que trata de
las fuerzas, y de las leyes de equilibrioy movimiento.

|.—Esto supuesto, la Mecanica, por los medios y procedi-
mientos, puede ser:

1? Mecanica racional o analitica : estudio de las
verdades deducidas, por métodos analiticos rigurosos, de cierto y
determinado nuamero de leyes obtenidas en virtud de precisas ob-
servaciones. (1)

Sus consideraciones analiticas se fundan en las leyes abs-
tractas del movimiento.

27 Mecanica practica,industrial 6 aplicada: apli-

(1) Entre la Mecanica racional y la analitica puede ‘'asignarse la siguiente
diferencia: lar.l procede por combinaciones hechas, en la mayor parte, con sé-
lo la razén; la 2} se forma por las deducciones asi obtenidas. Se dice tam-
bién Mecénica teorica por cuanto, para estas deducciones, poco se necesita de
La observacion 6 experiencia, pero no por eso dejan de ser rigurosas las verdades
encontradas por el calculo; pues la observacion confirma los resultados.
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racion de las leyes descubierta en aquélla, a ciertos objetos de la
industria humana, como construcciones, maquinas, &.1

Se dice también que la Mecéanica puede ser inferior 6 su-
perior: pero esta divisibn depende més bien del empleo de las
matematicas elementales 6 superiores, respecto a la inquisicion
de las cuestiones en que la Mecénica se ocupa.

Il.—Por los seres U objetos en que investiga las leyes que
se propone descubrir, puede ser :

i? Mecéanica de los cuerpos sélidos llamada Geomecanica.
Son sus partes:

a) ESTATICA—del griego avaro' parado, estacionario es-
table—: estudio de lasfuerzas, y del movimiento que originan.

b) Cinematica—del griego xivryia movimiento— e estudio
del movimiento comopuramente matematico, y en sus diversas
formas, abstraccion hecha de lasfuerzas que lo originan.

c) DINAMICA—de la voz griega Crjojuxa: de 6buaiu: po-
tencia, fuerza— ¢ estudio de lasfuerzas, su medida y los movi-
mientos que producen.

2? Mecénica de los liquidos, llamada HIDROMECANICA Yy
también Hidraulica ; la primera de las voces griegas bocoy
agua y urj/af : y la segunda de bocoy y «u/6; tubo. Son sus
partes:

a) HIDROSTATICA—de bocoy y avaro:—: estudio de las
condiciones de equilibriopara los liquidos, cu reposo relativo, referi-
dos & los vasos que los contienen.

b) Hidrodinam ica—de bdioy y ribvatu:—: estudio de las
leyes que rigen el movimiento de los liquidos.

3? Mecanica de los cuerpos aeriformes 6 GASEOSOS—de las
voces latinas aer aire, y forma forma— llamada también AERO-
MECANICA—de &rjy aire, jirtyavri—. Son sus partes:

a) Aerostatica—de igj> y arara:—: leyes de los gases
en equilibrio, con relacion a los depdsitos que los contienen.

b) Aerodindmica—de arj>y dwa/u?—: leyes que rigen
los movimientos de los gases.

O bservacién.—Aun cuando la generalidad de los autores
denominan fluidos los liquidos y los gases, tal calificacion pare-
ce que corresponde, con mas propiedad, & éstos; pues fluido
perfecto es aquél que no se resiste & ningun cambio de forma,
por tener sus moléculas una movilidad absoluta; y semejantes
condiciones se verifican mds en los cuerpos aeriformes que en
los liquidos: sin embargo, los mejores tratadistas califican los
liquidos de fluidos incompresibles, y de fluidos clasticos los ga
ses. Por esto, las propiedades de unos y otros se estudiarian
mejor, separadamente, en las secciones 2? y 3:1 del U? Il prece-
dente; pero es comun tratar & un tiempo, bajo la denominacion
de Hidrostatica é Hidrodinamica, de las leyes que rigen los fini-
dos en general, sin separar las partes indicadas, por cuanto uno



de los estados contiene propiedades que pertenecen también al
otro, como la elasticidad, por ejemplo.

17. Hidraulica é Hidrotecnia.—Ya sabemos (n. 16)
aquélla viene de las voces griegas 'jomo agua, y duo; tubo; ésta
de las bdiof) agua, y Tsyyi<j arte. Segun esto, la primera trataria
sobre la cojiduccion de las aguas por tubos, 6 de los tubos de con-
duccion ; y la segunda, por su significacion méas lata, sobre las
construcciones de los varios artificios para levantar, movery con-
ducir el agua. Pero a aquélla se ha dado mas extension de la
que Indica su nombre, y se ha dejado 4 ésta la parte técnica 0
practica de las construcciones que exige el empleo de las aguas.
Resulta, pues, que:

HIDRAULICA es la parte de la Mecénica, que trata de la sa-
liday elevacién de los liquidos, y, especialmente, del curso de las
aguas, y su empleo como motor. Una de las mas grandes apli-
caciones de la Hidraulica es, por tanto, 4 la formacion y esta-
blecimiento de los motores hidraulicos, tan utiles en la industria.

En el sentido expuesto, y por razén & la etimologia de la
palabra, creemos que la Hidraulica, lejos de contener, como
partes, la Hidrostatica ¢ Hidrodinamica, segun lo suponen los
Sefiores Graéff y Vigreux, en los lugares citados, es una seccion
de ésta; 0, siendo una ciencia practica, se forma, mas bien, por
la aplicacion de los principios de la Hidrostatica é Hidrodina-
mica & las salidas, elevaciones y mas fines indicados, respecto de
los liquidos: asi, es muy propio decir que la Hidraulica es &
la Hidrostatica 6 Hidrodinamica, como la Mecéanica aplicada a
la Mecéanica racional, (i)

HIDROTECNIA es la“ciencia que 'se-propone estudiar las
construcciones especiales para la distribucion, y mas aplicaciones
de las aguas & la industria, en sus diferentesformas. Asi, la
Hidrotecnia necesita de ciertos principios de la mecanica racio-
nal, y se apoya en la Hidraulica, la que, & su vez, supone los
conocimientos de la Hidromecanica.

Teniendo, pues, en cuenta, los principios en que cada una
se apoya y de que ha menester, podemos formar el siguiente
cuadro de las ciencias fisico-matematicas, que tratan acerca de
las aguas:

(i) Delaunay; Curso Elemental de Mecanica Tedrica v Aplicada. Ade-
maés, véase Silliman: lugar citado; Il Sonnet : Dictionnaire Des Mathlmatiqucs
Appiiquées.

que
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Construccio-

nes especia-
les para la
conduceiony
d_istribucién,
riego de Movimien-
HIDRO- las aguas. toy conduc-
TECNIA cion de las
aguasyy su
HIDRAULICA/ ~ empleo co-
mo motor.
HIDROSTATICA
QJIL'{idos en equi-
HIDROMECANICA librio.
HIDRODINAMI-
CA ¢ Jldidos en
movimiento.
18. Partes que compreutle la Hidrotecnia.— Esto supuest

como el trabajo del hombre forma la industria agricola, manufac-
turera 6 fabril y mercantil, la Hidrotecnia debe auxiliar la pro-
duccién en la mejora del terreno con fines agricolas, 6 haciendo
las construcciones necesarias para el movimiento de las maqui-
nas que se destinan a las manufacturas, 6 finalmente, facilitan-
do, por la naturaleza de los trabajos, la conduccion de los ob-
jetos de comercio. Asi, la Hidrotecnia trata :

i? De la manera de conducir las aguas. Da, pues, las re-
glas necesarias para establecer conductos de agua subterraneos
_0 & cielo descubierto.

2? Del establecimiento de pozos naturales 0 artificiales.
Con este fin es necesario conocer algo, siquiera general, acerca
de la naturaleza de los terrenos, y constitucién hidrografica de
los lugares, para determinar los sitios en que pueden abrirse 06
construirse, con ventaja, los pozos. Estudia, en fin, la manera
de proceder al sondeo, excavacidon y aseguracion del terreno en
gue se practican las obras consiguientes.

3? De la mejora del terreno en cuanto depende de los tra-
bajos quefacilitan el riegoy el desagie.

4? De las construcciones necesarias para resguardar cana-
lesy rios. Tal es el establecimiento de diques, presas, &?, y
aun la formacion de muelles y malecones.

5V De la construccion de esclusas, y explicacion de los tra-
bajos necesarios para establecer canales de navegacion.

69 De la rectificacion de los riosy correccion de su curso.
Tales obras pueden hacerse 6 con fines agricolas, 6 para la
construccion de caminos con el fin de aprovechar un mejor te-
rreno, 6 evitar puentes, muros de contension, &il
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7' Desecar 0 quitarpantanos. Obras semejantes se hacen
0 para la salubridad de las poblaciones, 6 con fines agricolas.

Observacion.—Escribir un tratado que contenga, en la
extension debida, las partes especulativas y practicas, necesarias
para el desarrollo de los siete puntos que.se indican, sobre ser un
trabajo superior & nuestras fuerzas, y muy extenso, no daria
aan gran utilidad al pais: & medida que éste adelante, tales
escritos vendran de suyo. Asi, nuestro propdsito, al presen-
te, se limita & escribir sobre lo mas importante, conocido el es-
tado actual de nuestras poblaciones y agricultura, para favore-
cer, en parte siquiera, su adelanto, en lo que dependa, por lo
menos, del aforo, conduccién y distribucion de las aguas. Ade-
mas, si se estudian de un modo siquiera general, algunas de las
siete cuestiones indicadas, creemos que nuestro tratado podra
servir de texto en la asignatura que al respecto se ha estable-
cido en el Instituto de Ciencias, para las varias profesiones de
matematicas aplicadas que en éste se cursan.

( Continuara).

ERRATA.

En la p4g. 398, linea 4?, dice : la:Mineralogia, la Botanica
y la Zoologia.
Léase : la Zoologia, la Botanica y la Mineralogia.



