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r6 dé gravedad estd entonces distante del
‘exe un tercio de da base, y girarido des
-cribe una circunferencia, que es el tercio
de la que describe la extremidad de la base,
-del mismo. modo el cono serd como el re-
sultado del tridngulo generador por el ter-
cio de la circunferencia descripta por la
extremidad de la base; y por ello el cono
serd el tercio del cilindro de la misma ba-
se, y de la misma altura. De este modo apli-
-cando esta regla 4 otras figuras encontrd la
resolucion de'todos los problemas con sin-
gular exictitud , y abrid un camino 4 los
geometras para descubrir muchas verdades.
Pero este no fué seguido de muchos; y se
-hizo mucho mas fecunda y mas dtil 41a
geometria la introduccion del nombre,y
dela idea del infinito reconocido por los
antiguos ,y propuesto baxo nuevo aspecto
por Keplero. Galileo (a) se familiarizo
aun mas con los infinitos, y con los indi-
visibles ; y no solo reduxo 4 ellos la de-
mostracion de algunos teoremas, sino que
pensd tambien en componer un tratado

Tom. VIIL Ll de

(4) Dial. della nuova Scién. Tib. 11, y TIL
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de losiindivisibles. Esto que pensaba ha-
cer Galileo lo habia ya dispuesto , y pre-
parado!su discipulo Cavalieri. El empie-
za por considerar ‘el solido como com-
puesto de infinitas superficies ,las super-
ficies de infinitas lineas, y las lineas de
puntos infinitos ; y para encontrar la me-
dida de un solido le basta tener la razon
de todos los planos que lo componen, y
Ia de las linesas para.la medida de los pla-
nosy 'y generalmente para/tener las rela-
<iones entre dos cuerpos , determinar  las
de sus elementos, que ¢l llama indivisibles.
Asi se resolvid 4 buscar la medida de
muchos sélidos de los inventados por Ke-
plero, y la' encontro ' en 'mas de: vein-
te (a), y déspues aun'en muchos mas , y
abrio 4 otros un ficil camino para encon-
trarla en los restantes. Entonces pues con
el'descubrimiento de Cavalierise dio prin-
cipio 4 una nueva geometria. A las figu-
ras inscriptas y circunscriptas , 4 las difi-
cultades de inscribir y circunscribir poli-
‘gonos 4 una figura, y de buscar los limi-
tes de la razon entre el iltimo poligono
ins-

(@)  Gebmetr. indiv. &e. Pref. & al.
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inseripto, y el Wltimo" circunseriptor, al
método ‘en ‘suma de doble posicion;, 4 que:
tinicamente habian atendido los antiguos ',
se empezaron 4 substituir los ‘elementos
indivisibles , los infinitésimos , los infini-
tos , 7y se facilitaron muchas investigacios
nes, que antes eran muy dificiles'y confu~
sas, se abric campo para hacer otras mu<
chas, que hasta entonces no se podian ten-
tar,, y ' naci6 en suma una ‘nueva geome-
tria. 'El nombre de indivisibles , y '1a no~
vedad del descubrimiento excito la aten~
cion de todos los gedmetras,y provocd
las censuras de muchos. Parecio desde lue-
go 4 algunos que el método de los indivi-
sibles fuese tomado de Keplero ; pero Ca~
valieri (a) hizo ver la diversidad ; puesto
que Kepléro de los cuerpos  pequeiiisimos
compone de algun modo los cuerpos ma-
yores, quando €l solo decia; que los' pla-
nos eran como los agregados de todas: las
lineas equidistantes , y. los Cuerpos como
los agregados de todos los planos. Qui-
sieron otros derivar este método de una
obra de Bartolomé del Sovero: De cur-

Ilas i,
(a) Euxerc. tert. in Guld. Y N
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Vi, et recti proportione promota (a) ; pe-
ro Cavalieri hizo ver que bastante antes
dela pubhcacxon de esta obra habia €1, no
solo escrito , sino presentado al senado de
Bolonia la suya de la geometria de los in-
divisibles. La idea sola, y- ¢l nombre de
indivisibles choco 4 mucbos geﬂmetras y
€l mismo habia’ya previsto la extrafia im-
presion que debia- causar en el 4nimo de
muchos, y de algun modo habia anticipa«
do- la respuesta en la prefacion del libro:
septimo ; y antes bien puede decirse que
todo el libro septimo , probando con otro
método las mismas verdades, que en losan-
tecedentes se habian demostrado con el de
los indivisibles , forma de-algun modo la
apologfa de este método. Salian sin embar-
go cada dia nuevos opositores y habiendo
entre estos uno muy respetable, el poco ha
nombrado Guldia, y deseando. Cayalieri
hacer mas priblico,y mas firmemente esta-
blecido su método ,se vio precisado 4 ex-
ponerlo de huevo en dos excrcitaciones , y
responder en otra 4 las oposiciones de Gul.
din. Este muy, poseldo de suscentros de gra=
: | ve-

| .'i;:j' ) 3 " SRR 25 8, T
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vedad, y agravado tambien de achaques,
no pudo mirar con buenos ojos el méto-
do de los indivisibles , ni exdminarlo con
atencion : y alaba, si, al autor, y reco-
mienda su método como oportuno para
la invencion , pero procura tacharlo de fal-
sedad y de insubsistencia, y querria de-
primirlo para hacer reynar el suyo de los
centros de gravedad. Nosotros no pode-
mos dexar de alabar uno y otro método,
y venerar 4 sus’ autores ; pero queriendo
dar 4 alguno la preferencia , no temere-
mos abrazar el de Cavalieri como mas di-
recto , mas expedito,y mas ficil. Es natu-
ral, como con razon dice el mismo Cava-
lieri (a) , buscar antes la dimension de las
figuras , y despues su centro de gravedad,
antes se'concibe uma figura extendida, que
grave. Muchas veces aun es mas dificil el
determinar, el centro de gravedad que la
medida , que por su medio se deberia bus-
car. Pero dirémos sin embargo que el mé-
todo de Guldin debe reputarse como un
bellisimo descubrimiento en la geometria,
Y que por mas que el método de los in-

di-

) Eaere. rere
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divisibles haya tenido mas influxo en los
progresos de la geometria , merece tam-
bien el de los centros de gravedad los elo-
gios de todos los gebmetras , y ambos 4
dos hacen los nombres de Guldin , y de
Cavalieri inmortales en los fastos de la
geometria. Galileo, Viviani,y toda la es-
cuela galileana acogio con muchos aplau-
sos el método de Cavalieri, que despues
defendid , ilustro , y amplificd 'un alum-
no suyo , Estevan de los Angeles. El pri«
mero que lo honré con la prictica ,y
con adaptarlo utilmente fué Torricelli,
como se gloriaba de ello el mismo Cava-
lieri (@). Con este método resolvic Tor-
ricelli problemas dificilisimos con suma fa-
cilidad , encontrd una nueva quadratura
de la paribola , una nueva relacion de la
esfera al cilindro, la medida del solido
agudo hiperbdlico,y, lo que hizo mas cé-
lebre el nombre de Torricelli, la dimen-
sion de la cicloyde. Galileo habia estudia-
do muchos afios la resolucion de tales me-
didas sin poderla encontrar; el mismo Ca-
valieri habia empleado en vano sus fati-

gas

(a) Exerc. par.
L
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gas ‘en aqueila especulacmn ;y solo Tor-
ricelli con el iauxilio del nuevo método
1lego con tal facilidad 4 encontrarla, que,
como dice Cavalieri (@), el problema que
parecia 4 los gedmetras de suma dificul-
tad, fué para él facilisimo: Pero esta be-
lla'fatiga del ingenio geométrico de Tor-
ricelli le atraxo una grave acusacion de
plagiario del gedmetra Roberval.

La Francia tenia entonces dos gedme- Roverbal.
tras de orden superior , Cartesio, y Fermat:
Roberval amigo de este, contrario deaquel,

v émulo de entrambos, pero inferior 4 am-
bos 4 des, procuraba igualar 4 estos , y se
consideraba muy superior 4 todos los otros.
El en efecto inventaba métodos , y resol-
via problemas’, que en vano lo hubieran
intentado otros geometras que Cartesio y
Fermat. {Con que gusto podia pues oir que
el ‘piiblico diese 4 otros los elogios de al-
gunos inventos, que se debian 4 él mu-
chos afios antes! Habia encontrado un mé-
todo scmcjante al de los indivisibles , y
‘mientras lo tenia zelosamente guardado,

- glonandose de poder resolver con €l pro-

__ ble-

(a_) " Ibid.
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‘blemas superiores 4 las fuerzas de los otros
geometras faltos de este auxilio, vid ! pu-
blicar por Cavalieri el método de los in-
divvisibles , y arrebatarle la gloria que se
_hubiera podido  adquirir , si hubiese que-
rido comunicar al pidblico sus inventos.
Frisio (a) parece querer poneér en duda la
originalidad de la invencien de Roberval,
reflexionando que esta no salid 4 luz has-
- ta dos afios despues de la publicacion de
la obra de Cavalieri, y ocho 6 nueve des-
pues que ya se conocia en Italia la geo-
metria de los indivisibles. Pero quien re-
flexione sobre los problemas que resolvian
Roberval y Fermat hacia los tiempos del
descubrimiento de Cavalieri,no podrd ne-
gar que tuviesen ellos algun método seme-
jante en el mérito,y tambien en la forma
al de Cavalieri,4 quien sin embargo se de-
be el doble elogio de original en la in-
vencion , y de generoso en la publicacion
de la misma. No podia Roberval contras-
tar 4 Cavalieri la gloria de la invencion
del mérodo de los indivisibles,no habien-
do €l dado jamas parte del suyo 4 ningu-
1o

(#) Elog. del Cavalieri,

ed
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no (2); pero quando vig arrebatarle Tor=
ricelli la de la dimension de la cicloyde;
a la qual tenia él derecho algunos afios an-
tes, no pudo contenerse , y prorrumpio
en quejas contra el geometra italiano, co-
mo- que s€ apropiase un invento, suyo ,.y
se adornase con sus fatigas. Es cierto que
Roberval habia encontrado algunos afios
antes la medida de la cicloyde ; y esto se
ve no tanto en la obra De la Miisica uni-
Versal de Mersseno ; publicada en 1637 ,
y en la Historia de la cicloyde de Pascal,
no contradicha en esta parte por Dati, apo-
logista de Torricelli, quanto. en las' car-
tas de Cartesio, de las quales se infiere,
quanto mas adelante que la simple medi-
da se hubiese pasado en Francia en exi-
minar los efectos de la cicloyde (%) ; aun-
que de alguna otra carta del mismo Car-
tesio (¢), y de otros pasages de otros es-
-critores s¢ pueda sacar algun argumento
~en contra. Pero que Torricelli tuviese la

Tom. V1I. Mm me-

(4) Roberv. Epist. ad Torric. (b) V. part.
II1, ep. Carcavi LXX, ep. LXXVI, & al.
(¢) Ep. IXIX.
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menor fioficia’ de ' lag demostraciones) de
los {ranceses 3 que Beaugrand hubiese da-
do parte & Galileo 5 que Torricelli hubie~
se heredado todas las cartas de este, y.ens
contrado en éllas la medida de la cicloyde,
fio solo carece ‘de'todo fundamento sino
quie s¢ ve'desmentido por evidentes razos
fies contrarias. El descubrimento de Ro--
berval quedo oculto en su escritorio, y
solo lo comunicé 4 algun amigo en car-
£as familiares:- La’ Italra la Inghterra 'y
da Francia misma carecian en un todo de
tal’ noticiaj el mismo historiador Pascal,
apasionadisimo & Roberval , ignoraba en-
téramente su descubrimiento, y tuvo por
mucho tiempo' la’ medida de la cicloyde
por dbra de thfceﬂl Cavalieri aun en
-¢l afio 1647, tres afios despues de la pu-
‘blicacion del descubrimiento de Torrice-
‘Hi ; 'y de las'quejas de Roberval , conti-
‘nua dando 4 Torricelli la gloria de la in-
“vencion (@). Wallis muchos afios'despues
“pone en duda que Roberval ' haya jamas
-executado dicha medida, y reconoce por
Anico autor & Tm*noe& El frances la

Lou-

(4} Exerc. prima. -
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Loubere le hizo tambien €l mismo honor;
y' generalmente toda la Europa literaria
reconnaa por autor. de aquel: descubri-
miento 4 Torricelli, y nada sabia de la
oculta demostracion de Roberval. Las na-
cidas disputas, las' promovidas especular
ciones, las agitadas giiestiones en obser
quig de la elcioyde dieron materia 4 dos
historias, y 4 varios otros escritos sobre
aquella curva. Nosotros dexando esta dis-
puta, ahora poco importante , solo dire-
'mos con Wallis , que aunque  Reberval
‘hubiese descubierto antes aquella: verdad
-geométrica , con todo nos Torricellio. plus
~debemus  qui demostrationes suas fam. pa-
Jam factas wulgarvit | quam qui suas adhuc
~supprimit Roberwallio. Tenia, qucrva[ in-
genio agudo para la geometria, y se hu-
‘biera adquirido mayor fama, y hubiera
-sufrido ‘menos «disputas , sino hubiera si-
-do'tan avaro en comunicar sus propios
-inventos ,'y hubiese: mirado: con |dnimo
“tranquilo'que ‘otros diesen'los suyos 4 la
luz piblica. El se formb' un método,’y
-ecompuso un tratado de los indivisibles, se-
~miejante de algun modo al de Cavalieri,y
" se sirvig de el felizmente para wesg)ver
' Mm = mu-
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muchos problemas. El invent6 otro para
las tangentes , llamado De los movimientos
tonipunfos; que tenia un remoto principio
de ‘semejanza con el de las fluxiones de
Newton. El encontro la medida de la gi-
cloyde , sobre la qual hizo despues tanto
ruido con Torricelli, y-resolvié ingenio-
samente muchos problemas que pertgne-
cen 4 aquella curva. El invento ciertas
curvas , llamadas por Torricelli Roberva-
Jianas , y conocidas aun al dia de hoy ba-
'x0 susnombre; pero que él quiere llamar
'quadratrices (a) porque  se sirvi oportu-
‘namente de ellas para quadrar las parabo—
1las , yypara encontrar espacios finitos igua-
Ies en magnitud: 4 los infinitos. El dig
-métodos’ para encontrar los centros de per-
-cusion ,'que eran mas exfictos que los de
‘Cartesio, y le daban alguna superioridad
-sobre el 'obi'etu de sus zelos, 4 quien en to-
:do lo demas quedaba 'muy inferior. Reo-
cberval en'suma se’ adquiri6 un, gran cré-
rditorena Ristoria de la geometria, y le
'thubiera dexade mas noble y puro,sino lo
hu.lncse manchadocon sus puerdes dispu-
\ ¢ ) O1f: 1] 93115 {obRS,

(&} Ef- ad TW:'M. ICT & OLv1le 92
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tas, y con sus obstinadas ¢ inconcluyen-,
tes oposiciones contra los. descubrimien-
tos de Cartesio. No era solo Roberval el
geometra de la Francia, que se hacia oir
en medio del estrépito que movian los
grandes descubrimientos de Cartesio, y de
Fermat. La Loubere, Beaugrand, Pascal,
Leotaud, y algunos otros semejantes hu-
bieran podido bastar para el honor geo-
métrico de una nacion menos rica de lo
que lo era entonces la francesa. Por otra
parte la Italia, ademas de los poco ha
celebrados Galileo , Cavalieri y Torri-
celli , se gloriaba de tener 4 Castelli,
célebre idrdulico , pero no menos famo-
50 geOmetra; se gloriaba de Estefano de
-los Angeles , defensor, ilustrador, y am-
plificador del método de Cavalieri, y
-de las doctrinas de Galileo : se gloriaba
-de Ricei, estimado y alabado por los ged-

-metras dentro y fuera de Italia, y por
.el mismo Torricelli’ su maestro; se glo-
-riaba de Borelli, ilustrador de los antigues
geometras (4) ; y se gloriaba sobre tode
de

o

(@) * V< Fabroni Vira Ital. &e. tom: Elx
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dc leani digno ciertamente de sumos
elogios por las sutiles y exictas resolucio=
nes de’ muchos problemas geométricos,y -
por las solidas y elegantes demostracio-
nes ; pero mucho mas célebre € ilustre
por sus ingeniosas y doctas Divinaciones
de 1a doctrina sobre los lugares solidos de
Aristeo , y del quinto libro de los coni-
cos de Apolonio, en las quales compi-
tic de algun modo con el ingenio, y con
el saber geométrico de aquellos célebres
antiguos , ¥ merecid tambien de los mo-
dernos ¢l glorioso nombre de sumo ged-
metra, que los griegos daban 4 Apolonio;
pero ninguno de estos italianos y fran-
‘ceses podia aspirar 4 la gloria de sentarse
al lado de los*dos principes de 1a geome-
tria de aquel tiempo, Cartesio y Fermat.
Cartesio, Tenia Cartesiotal superioridad en es-
ta ciencia, que como por juego y entre-
tenimiento resolvialos problemas, que po-
“nian en confusion 4 los otros geometras.
Sus métodos eran la ‘admiracion de quan-
tos eran capaces de conocerlos , g servian
o9de guia 4 él, y 4 sus sequaces para cor-
—rer-Ruevas regiones no vistas hasta enton-
ces , y para internarse en descubrimientos
no
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vo tentados por los anteriores gedmetras;
Jamas se ha remontado tanto la geometria
como quando Cartesio aplico 4 ella el 41-
gebra para la teoria y conocimiento de
las curvas. Una expresmn algebriica se ha
hecho un quadro vivo y parlante, que
en breves y claros rasgos, presenta 4 la
vista las propiedades de una curva; los
problemas mas complicados y ' confusos
se reducen 2 una ficil y clara sencillez,
expedicion , extension , y genéralidad.
Nuevos métodos para la resolucion de los
problemas planos ; adelantamientos nota-
bles de la doctrina de los antiguos sobre
Jos lugares geométricos ; formula general
para las equaciones de las secciones coni-
-cas, sca la que se fuese la posicion de. la
base, 4 la qual se refieren ; invenciones de
nuevas curvas. honradas con su nombre,
llamadas éwalos de Cartesio , Gtiles para la
teoria de la dioptrica y catroptica ; eleva-
‘cion al grado de geométricas de otras cur-
vas, que pasaban por mecinicas ; méto-
do general para determinar las tangentes,
fecundo de muchas y sublimes teorias, y
-aplicable a las mas arduas ¢ importantes

- quiestiones; y ofros muchos nuevos y tti-
Ies
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les ' hallazgos hacen 4 Cartesio: creadory
por decirlo asi, de una nueva geometria,
y 4 sus tres libros, y los otros escritos su=
yos pertenecientes 4 estas materias, el mas
precioso depdsito de verdades algebrdicas
y geométricas. No hay parte alguna de la
geometria 4 la qual Cartesio no haya
acarreado alguna particular ventaja. Los
argumentos mismos , que no habian sido
tratados por €l , recibian tanta luz de sus
principios , que de ellos podian deducir-
se con bastante facilidad; y tuvo razon
para decir al fin de su geometria , que es-
peraba poder merecer el reconocimiento
de los posteriores , no solo por las cosas
que habia explicado , sino tambien por
las que habia omitido cuidadosamente pa-
ra dexarles el gusto de encontrarlas (a)..
Al mismo tiempo que Cartesio , trabaja-
ba Fermat casi con igual provecho en
el adelantamiento de la geometria. Quan-
do él vio por primera vez la geometria
de Cartesio, se admiro de no encontrar
en ella tratada la qiiestion tan importan-
te, no solo en la geometria pura, sino
tam-

(a) Geom. lib, 111
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tambien en las matemdticas mixtas,de los
mdximos,y de los minimos,esto es, la
que determina los puntos, en que una
magnitud , que varfa creciendo y decre-
ciendo, llega 4 ser la mas grande, 0 la
mas chica que sea posible ; y como €l ha-
bia trabajado mucho , y con mucho pro-
vecho en esta investigacion , quiso publi-
car su ingenioso método, que &4 una fi-
cil sencillez juntaba una suma fecundidad,
y que ha merecido los mayores elogios
de los geometras posteriores. ‘A este unio
otro método no menos ingenioso para
encontrar las tangentes en las curvas; y
tambien otro para la construccion de los
lugares sclidos. No pudo llevarlo con pa-
ciencia Cartesio:acostumbrado, como es-
taba, 4 recibir adoraciones,y 4 no su-
frir cosa alguna que contradixese sus glo-
rias , se opuso desde luego 4 las reglas de
Fermat , queriendo hacerlas comparecer
inutiles , y aun falsas, y encendic de es-
te modo la guerra entre aquellos dos con-
sumados geometras , que puso tambien
en armas 4 casi todos los otros. Si en to-
da la Francia habia algun gebmetra capaz
de entrar 4 competir en el mérito mate-

Tom. VII. Nn mi-
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midtico con Cartesio,era indubitablemen=
te Fermat. Ademas de la gloriosa inven-
cion de los métodos antes alabados, paso
€14 encontrar otro para los centros de gra-
vedad, y se aplico tambien 4 la medi-
da de muchas curvas harto ‘complicadas,
reduciendola con ingeniosas transforma-
ciones 4 la del circulo, y de la hipérbola,
Su método de los mdximos , y de los mi-
uimos ‘pudo de algun modo abrir el cami-
no al cileulo diferéncial , y casi se ve
igualado-por Leibnitz, enla utilidad pa~
rael adelantamiento de las matemdticas,
4 la aplicacion del 4lgebra 4 1a geometria
de' Cartesio (a) : aun por lo que mira £
esta aplicacion habia concebidoi nngemo.-
samente Fermat , al mismo- tiempo. que
Cartesio, la idea de expresar la naturaleza
de las curvas por medio de las equacio-
nes algébricas , y lleg 4 dar de ella al-
gunensayo (#); Fermat €n suma tenia
justa derecho para queret sentarse al lado
del gran Cartesio , y adquirirse igualmens
& ] o y AR te

“5(d)” Aes. Lips.an) 1693 (&) Img ijm: &e’
A}Pf ‘add Teag! 8& 03 B 161109 sb

.It...\'._



ERRS T Capa IV 2830
te que 'él muchos partidarios . y' sequa--
ces. Roberval como amigo de Fermat, y
como contrario de Cartesio, fué uno de-
los mas adictos 4 las sclidas teorias del:
geometra su 'amigo , y reprehendic tam-’
bien 4 Cartesio,4 veces no sinrazon,co+
mo ‘que impugnaba una teoria, que no la
tenia bastante eximinada. Pero sin em-
bargo los partidarios de Cartesio fueron;
muchos mas ,y su geometria , y sus car<)
tas llenas de descubrimientos:, y de luces'
geométricas han tenido mayor influxo en
los progresos de las ciencias, que las doc-
tas obras, y los dtiles inventos de Fer-:
mat. Basta ver en la edicion de la geome-
trfa - cartesiana, hecha por Schooten' en:
1694 , los famosos nombres de sus co-
mentadores é ilustradores, para conocer:
los progresos que ella hizo en poco tiems:
po’entre 'los  buenos ingenios. Beaunei:
Schooten , Hudde, Heuraet, Wit ; ya bas-
tante célebrcs € ilustres por sus propios
“descubrimientos, se han dedicado sin em-
bargo' 4/ promover: y- propagar los: el
gran. Cartesio , y todos ' juntos concurren
con'mucha gleria suya 4 magnificar ,y au-
mentar la de su soberano maestro. Pero

" Nn 2 ade-
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ademas de estos ;quantos otros doctos ma=
temiticos no emplearon sus fatigas en ha-
cer mas comunes 4 la inteligencia univer-
sal los descubrimientos geométricos de
Cartesio ? Entre ellos se distingui6 Ra-
buel con particular mérito de claridad y
de solidez. Los métodos para las tangen-
tes,y para las qliestiones de los méximos,
y:de los minimos de los dos principes
de la geometria, Cartesio y Fermat), se
hicieron mas ficiles, y mas expeditos en
las manos de Hudde, de Sluse, y de Huin-
gens. La construccionr dé los lugares geo-
métricos habia recibido de Cartesio una
formula general, pero que estaba sujeta 4.
muchos embarazos: Craig invento nuevas
formulas, que facilitaron dicha construc-
cion. Y asi todas las partes de la-geo-
metria se ilustraban’ mas y mas,y adqui-
rian: gloriosos 7y ftiles adelantamientos:
con las obras de: aquellos dos macstros ¥
y de sus doctos sequaces. !
-~ Quando estos dos franceses se dispu-,
_ taban-el principado en.la geometria, el
d?;:ﬁ‘;?:‘ flamenco. Gregorio: de’ san Vicente , sin
cente.  entrar en tal pretension ;, esparcia infini-
to' nlimero. de nuevas verdades , de pro-
fun-
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fundas' ldeas de extensas investigaciones,
de principios fecundos,de métodos genes.
rales, y con una obra escrita sobre un:
asunto , que se habia hecho muy despre-.
ciable , esto es, con una obra sobre la qua-
dratura del circulo enriquecio coninuevas
luces la- geometria , y merecic que. Leib-
nitz lo pusiese al lado de Cartesio, y de-
Fermat , para formar el triunvirato geomé-
trico, y que aun de-algun modo le quisie-.
se dar la -primacia sobre los otros dos: Es=;
te ingenio vasto, profundoy original, se
aplico con infatigable estudio , por espacio
de veinte y cinco afios, 4 la investigacion
dela inasequible quadratura del circulo,
y ‘se intérno animosamente en, todos. los.
caminos mas ‘asperos-€ intrincados, que
le parecia pudiesen conducirlo & obtener-
la. Pensé primero en la espiral; y sino
encontrd en ella ¢l iverdadero medio de.
la. buscada medida , tuvo sin embargo al-.
guna recompensa 'con el feliz descubri-
mientg.de la concordia, y conformidad,
Y€ €l dice , simbolizacion de la es-
piral conla paribola; demostrando que:
la' espiral es una parabola envuelta , y la,
pardbola  usa espiral desenvuelta. De. la.

es-
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espiral 'pasé 4 la quadratriz, y-1a'formé
de tantos' modos nuevos , y demostro tan--
tas' propiedades - ‘'suyas, que nos hubiera
dado un buen tomo sobre ‘esta curva, si-
un’incendio; acaecido en la. toma de Pra-.
ga ‘por los'Saxones ; no lo hubiese abrasa-
do. No viendo por: estos medios el de-'
seado exito ;se aplicd'4 las secciones G-
nicastoy ¢ aquf “fué donde despues de mu-
chas' vueltas y revueltas ' creyd: finalmen-
te: hallarla;;  donde tuvo ciertamente la’
venturoesa 'suerte de encontrar los mas’
apreciables descubrimientos. ; Quantas
conformidades y correspondencias no des-
cubric entre la' hipérbola y la - paribola,
entre esta) y la espiral ; entre la'ufia cilin-:
drica y laesfera;, 'yoentre casi todas las fi-
guras geométricas? Entonces puede decir-
se que naci6 la geometria comparada,quc-
puede mirarse como-la Have delas inven-
ciones geométricas ; 'y de las mas recon-
ditas verdades. Solo‘el dsscubrimlento. de:
la’ bellisima € importante: propiedad.de la
hipérbola inmediata & una asinto te-!
ner los espacios compreheudldos entresi,
créciendo -aritméticamente , quando la
abscisa crece geométricamente , y de 'ser
T4 N des-
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despues ¢l logaritmo de esta 'abscisabas-
ta para que quede suficientemerite recom-
pensado de las fatigas empleadas en aque-
llas investigaciones.' Muchos ingeniosos
y expeditos modos de-quadrar la paribo-
la, y tambien la hipérbola; la: medida de
muchos cuerpos no-medidos hasta enton-
ces , muchisimos importantes y curiosos
descubrimientos sobre las  progresiones
geométricas; € linfinitas riovedades 'sobre
todas las partes de la geometria son f{ru-
tos de su intenso' estudio sobre la'quadri-
tura del circulo. Inflamadala fantasia, y
llena de tantos descubrimientos creyo ver
igualmente la. deseada quadratura:ipero
equé;nésimpmtautddcsibmbumiehmw
yo ; :quiandor nos - hace ‘gozar: de 'tantas
brillantes luces ; y dé tantas utilisimas ver:
dades ;' y: nos .1p;ed:mkm de las mas ri-
cas:y preciosas obras/de dal antigiiedad ;y
de’ la) moderna: geometria? ‘Uno 'de los
admiradorés'de Gregoriode san Vicen-
te, y el mas ‘célebre impugnador de su
quadratura del circulo, su mas'justo rival]
el dnico digno: de 'sucederle en I 'glos
rial geométrica ; fué:el holandes Huiin: Huingens.
gens, el 'qual en'la geometria cartesiana;
- 2911 no
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-no’'menos ‘queren-la antigua, se ha adqui-
rido un lugar singularmente distinguido.
Ya en:su iuvenil edad las observaciones
sobre la geometria de Cartesio, la impug-
‘nacion de la: pretendida quadratura de
Gregorio: dé san Vicente , y los ingenio-
50s descubrimientos sobre: las aproxima-
ciones del circulo; hicieron que fuese mi-
rado como un consumado geometra. Pe-
1o quando se elevo 4 la dimension de las
superficies curvas de las conoydes, y de
las esferoydes,; quando did su método pa-
ta reducir las rectificaciones de las cur-
vas 4 las quadraturas , quando determind
la medida: de la cisoyde ,y sobre todo
quando entrando: 4 hacer 'anatomia-de: la
logaritmica,d eximinar las areas, las tan-
gentes, los solidos., los centros de grave-
dad, y todos sus efectos , hizo sobre ca-
da uno de ellos -xhuchds ¢ importantes
descubrimientos ; y.-mas aun quando en-
riquecid las matemdticas con la teoria de
las evolutas , que serd siempre mirada co-
mo uno de los mas grandes y mas fe-
cundos descubrimientos de la’'geometria,
y: descubrio con ella, que la cicloyde for-
ma desenvolviendose una cicloyde igual,
pues-



wdibo L Cap IV T 289

puiesta:no’ obstante en situacion inversa ; b
y con la misma; llega 4 rectificar varias
curvas, 4 determina‘r--las_ tangentes ; y 4
encontrar muchas verdades ocultas 4 los
demas geometras; entonces fué realmen=
te reconocido por (consumado cgeometra,
wvenerado de todos' como K maestro de
fa geometria, igualmente que de'la e~
cdnica, y de la astronomia  proclamas
do universalmente por una de los mas
sublimes ingenios que: habiesen produci«
dolas matemdticas 5y, lol que es tal vez
mas de ‘estimar , venerado del gran News
ton sobre todos los wotros gedmetras, y
alabado singularmente por €l como el mas
elegante de todos los modernos; y el mas
digno:imitador -de 'los wanfiguos (2).: >
Quando en el continente de Europa

se trabajaba’con tanta actividad para ade-
lantar la gcomctn'a en la isla.de Ingla-
terra se conducia 4 iargm pasos'd su: per-
feccion. Aque-lla‘ sola /isla ptoducm tan-
tos ilustres geometras,y daba 4 luz to-
doslos dias tantos sublimes déscubrimien-
tos , que competia , y aun tal: vez supe-
cvfomo] Iy o1 -h 0L Qo ra-

"{a)” InVita Newtoni adextrem, '~ 111 ©
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raba ella'sola 4 todo el restorde la- culta
Europa ‘eri’ ‘procurar mejoras’y ventajas
4 los estudios geomumcos ‘Gran salto le
hizo. dar Wallis con su aritmética de los
infinitos, 6 con su particular - aplicacion
del célculo “al ‘método ; conacido ya' de
los italianes , yde los franceses , de los
indivisibles , € infinitos. Con ‘esta se puso
en ‘estado de medir muchas figuras , 4 las
quales no habian Hegado los' otros ged-
metras ; yo de sujetar 4 laexfctitud de la
geometria muchisimos -objetos , que - has-
ta’ entonces'se de habian, escapadol Los
problemas de la icicloyde, que con tanto
enfasis proponia Pascal , fueron todos re-
sucltos por €l en poquisimo ‘tiempo ; y
con niucha facilidad. Paveciale 4 Cartesio
enteramente imposible la rectificacion de
una. curva: la aritmérica de Wallis con-
duxo 4 ‘Neil ‘& encontrar una, y:despues
Wren y Van Heuraet ; rectificaron: otras
curvas, y mas adelante Haingens con sus
evolutas dié’ un método para rectificarlas
casi todas. Las ingeniosas operaciones de
Wallis para la quadratura del circulp pror
duxeron el método de las interpolacianes,

que tomaron. su. nOmbre , ¥y .. lmdmg?"fas
a-
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Haman Wnlbmm 'y seven': uiadnb oo
freqiiencia enla. geometria :'las ' mismas
hicieron nacer igualmente ¢l glorioso dess
descubrimiento de Brounker de:la frac-
cion1 continna , de \que hemos habladoe an~
tes,y su serie infinita para expresandla
area; de las: hipérbolas ,la  iprimeérabqué
se haya encontrado, aunque no publica-!
da, para este objeto. - Aila aritmética de
los. infinitos  de Wallis: debemos: tambiery -
de algun modo lavlogaritmotecnia del-alex
man . Mencator { establecidoien Tnglaterra)
en la’ qual quadraba tambien 1las hipérbos
las , y despues sacabacla construccion de
los logaritmos: 4 la-mismase debe!tame
bien la dtil invencion del  asi llamadeé bid

nomio) mewtopiano 4 da arismappuedé. de -

algun modo referirse el principio'del grand
de hallazgo del cilculo infinitesimal; y:
generalmente podri decirse:ques la' geox
metria es dewdora d ' Wallis), nosolo:de sus;
descubrimjentos , por sh mismos bastante
dGtiles’ € importantes , $ino'‘tambien~ de
los - que: produxeron los' otros geometras.
Quando Wallis/y Neil ;mBrulnkeb j enno-
blecian; ¥ hacian:dignd de; 13’ estimacion
de den {2 Europa largeometriazinglésa )

Oo 2 quan-

110391
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quando el aleman: Mercator , establecido
en Inglaterfa , contribuia. tambien 4 au=
mentar su esplendor , florecian alli igual-
mente Barrow , que explico en sus leccio-
nes tan profundos y ttiles conocimientos
sobre la:dimension , y sobre las propiedas
des dedas curvas, y/ dio un método para
las tangentes, que abria un espacioso ca=
mino'para'llcg’ar' al cdlculo diferencial ;
yi:Gregori,; no nienos:excelso en la geo-
metrial.que  en da-dptical, oy digno: rival
del:.gran Newton' efiuna y ‘en otra,, que
encontré muchos teoremas curiosos y. titi-
les para.la: rectificacion de las carvas, y
para:la transformacion y :quadratura de
las figurasicurvilineas;) yigeneralizo otras
miuchas j que:no contento con demostran
la;imposibilidad 1 dé la rigorosa  quadra-
tura del circulo ,,procurd buscar la. mas
i-chdidtm@mximdcmyy Ja aplicd in-

_geniosamientes - 13 hipérbola, qwe éliino

sapnqumamd‘nl circulo , con:quien conk
viene-en: tantas ‘4nalogas | propiedades’; &
invento. una serie infinita- para  expresar
ebuarea del circulo; demostré dé uniimo-:
doinuevosla! quadrataracde dd hipérbold
deraMzmazm siyo-entigueciO’icon muevos
neup ¢ ¢0 mé-



cwLibo I Cap IV. 203
métodos y. connuevas verdades: la geo-
metria. De: este modo podia.la Inglater-
ra gloriarse de tener un Wallis,un Broun-
ker, un Mercator, un Barrow , un Gre-
geri ; la Iralia habia producido los Gali-
leos , los Torricellis ,los Cavalieris, los Vi-
vianis ; la lﬁandcs y la Holanda se jac-
taban de tener 4 un Gregorio de san Vi-
cente , y un Huingens, la Francia se en-
soberbecia de haber producido 4 Vieta,
Roberval , Cartesiuy Fermat, y por to<
das partes se veian' excelentes gedmetras
quando - comparecid 4la luz del mundo
el gran Newton. - . .

Parecia que la naturaleza hubiese que- Newton.
rido dar varios ensayos de su poder an~
tes de hacer esteiltimo esfuerzo, y que
hubiese procurado elevarse @ grandes pro-
duciones para dar finalmente 4 luz aquel
portento de sublimidad de ingenio, de
fuerza derimaginacion , de solidez de
juicio;aquel milagro de: la naturaleza,
aquel ornamento de la humanidad. Ged=
metra 'incomparable , superior @ quantos
le ‘habian: precedido, y sin que haya ha-
bido' despues " quien: le igualase ha reuni-
doreni sb solp -todas. ilas prendas dec log
=01 an~
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antiguos y de los: modernos ,’juntando
la precision , Ja elegancia , y la- severidad
de las antiguas demostraciones , con 14 fe-
cundidad de las invenciones de nueves
métodos para descubrir verdades recondi-
tas , y ha manifestado todos los varios
talentos de la invencion , de Ia demostra-
cion,y del cilculo. Saco de la doctrina
de Nicomedes sobre la concoyde el mé-
todo de formar las equaciones del tercero
yodel .quarto-grado ; perficiond . el modo
de:describir la cisoyde inventada por Dio-
cles ; resolvid , segun el método de los an~
tiguos , un problema de .Apolonio, y lo
resolvio con una elegancia, que en vano
se busca en las resoluciones que del mis-~
mo problema dieron Cartesio, y otros al-
gebristas, y se manifestd duefio y maes-
tro de laantigua geometria,superior 4 los
mismos antiguos en la posesion y sefio-
rio de ella. Grandes' elogios merecid el
ingenio de Mercator , que sujetando 4 las
reglas de Wallisuna expresion, que ha-
bia sido rebelde 4 los esfuerzos de este
su inventor , egcontré una serie infinita,
con la qual llego 4 quadrar la: pafibola;
perosNewton poseia antes que €L un més
-G to-
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todo, que no solo se extendia 4 la hipér-
bela, sino dtodas las curvas, no solo 4
las geométricas, sino tambien 4 las mecd-
nicas , 4 sus quadraturas, 4 las rectifica-
ciones, 4 los centros de gravedad, 4 los
solidos: formados por sus revoluciones, y
a las superficies de estos 'solidos (a). Y
si era maravillosa su agudeza en imagi-
nar series infinitas , que tuviesen el doble
mérito de la converg‘cncid y de la clari-
dad y facilidad , no causaba menos admi-
racion su exictitud y solidez en' aplicar-
las 4 las dimensiones de las figuras mas di-
ficiles de encontrarse, El mismo Grego-
ri, que en uno y en otro se habia distin-
guido singularmeute , y por esto al ' prin-
cipioise resistia'algo 4 concederle 4 News
ton el principado,, reconocid despues to-
do su mérite, y:lo confesd generosamens-
telcon los mayeres y mas sincénos elogios.
Pero por comsumado geometra que coms
pareciese. Nesvton con ' la invencion y
aplicacion de series tan ttiles € ingenio-

BV T . Zoneisosiih’ 2sdialinl ; SRS,
(a) ~Anal. pﬂ- @q. &e.y Meth. jmr & Ser
in fia. -
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sas , de ‘métodos ‘tan fecundos, y ~de’ tan
grandesdescubrimientos;todo debid ceder
4 la gloria de la invencion del cdlculo de
las fluxiones. Entonces no hubo seno oculs
to y secreto en toda la geometria que no
se manifestase claro y patente 4 su vista
perspicaz , no hubo problema dificil € in- .
trincado que €l no resolviese con muy ex-
pedita facilidad , ni hubo dificultad que
le impidiese elevarse 4 las mas sublimes
especulaciones. Para levantar la gran md-
quina del sistema del universo, que €l
establecio en la inmortal obra De los prin-
-+ cipios ‘matemadticos , necesitaba: un pleno
dominio sobre’ todos los registros-de .la
mas fina geometria, y lo obtuvo plenisi-
mo su nuevo método de las fluxiones:
Rectificar curvas, medir areas, determi-
nar ‘tangentes, encontrar los méximos y
los minimos , fixar los puntos de infle-
xion, manejar libremente 4 su arbitrio to-
das las figuras y las lineas de que se’sirve
la naturaleza, y combinar’ infinitas fuer-
zas , infinitas direcciones , y variaciones
infinitas de fuerzas y de direcciones-se le
hizo 4 Newton ficil y llane con' el - au-
xilio de este método; y puede decirse con
ver-
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verdad, que el cdlculo de las fluxiones hi-
zo que Newton fuese mirado como el nu-
men de la geometria, ylo elevo sobre
los otros hombres en el conocimiento de
la naturaleza. Por diverso camino , y ba-,
xo diverso aspecto, como hemos. dlcho‘
arriba (@), encentrd Leibnitz el mismo
método de Newton, y tuvo igualmen-
te parte en los adelantamientos de la geo-
metria: su vasta y viva fantasia , que de,
los aridos célculos lo transportaba a las
teoldgicas, histgricas , juridicas y filosG-
ficas meditaciones, no le permitia seguir,
tranqullamente las huellas de la natura-
leza en les yarias ﬁguras ni formar como

ewton copiosas y perfectas obras, donde
se viesen expuestas y explicadas las abs-
trusas y reconditas verdades de la mas
sublime geometria; se contentaba con se-
nalar métodes Y ﬁmr reglas,y dexar pa-
ra otros el valerse de ellas para internar-
se en nuevos descubrimientos; bastabale,
como €l decia, haber echado las semi-
llas, y se complacia despues viendolas
crecer en mangs de otros como plantas

- Tom. VII. Pp per-

(4) Cap. 1L
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perfectas. Pero sino igualé el mérito de
Newton en la aplicacion del nuevo mé-
todo 4 muchos y dtiles descubrimientos,
lo superé en la explicacion y propaga-
cion del mismo en beneficio de la geo-
etrfa : Tas’ pocas reglas “expuestas por él
en’ las Actas de Lipsia (a), como hemos
dicho antes, fueron’ las primeras leccio-
nes que los gcdme:ras recibieron de'aquel
cilculo. - Con su mgenm, y con su cil-
culo 'diferencial” se ‘habia puesto I.exb‘-
nitz en ‘estado de’ superar las mas graves
dificultades, y de resolver los mas intrin-
cados problemas : y en efecto quantos se
proponian entonces los resolvia " todos
con la mayor expedzcmn ‘Los dos Ber-
noullis, viendo la superxorrdad que en
Ias" investigaciones geométricas daba &
Leibnitz su célculo diferenqxal quisie-
ron adquirirlo” enteramente’'y’ lo pésé-
yeron de ‘modo que pudleron acarrear-

L'Hopital. }¢ notables' mejoras. L Hopital no que-

dd contento hasta que to aprendm de Ber-
noulli y 16 ¢comunicd 4 todos los geb-
metras. L¢ibnitz, I' los Bernoullis y I Ha-

<

ctne e e — . pi=,
(o 1684 y 1656 T —tr)
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pital ‘introduxeron y propagaron de va-
rios. modos  por toda Europa el cilculo
infinitesimal ; que Newton con el nom-

bre de cilculo de las fluxiones apenas”

habia dado 4 comocer en Inglaterra;y
con el auxilio de este cdlculo se hizo
variar de aspecto 4!toda la geometria. To:
das las teorias geométricas de los superio-
res matemdéticos fueron entonces Ilevadas
d@mayor generalidad, y 4 mas perfecta exfic-
titud. Los problemas que antes habian si-
do inaccesibles 4 los mayores geometras ,
se sujetaron entonces 4 sus especulaciones.
La curva brachistocrona , la catenaria , la
wvelaria,la elastica,la curva, por decirlo asi,
hisopiestica, © bien sea la que en un pla-
no. vertical estaria siempre igualmente
oprimida en cada uno de sus puntos, por
una fuerza igual 4 la gravedad absoluta
del cuerpo que la describe , y otras cur-
wvas antes invisibles para los mas agudos
geometras , se' dexaron ver entonces por
-medio de este cilculo. La principal ven-
‘taja de la moderna geometria sobre la an-
tigua,es la de tener tales mérodos para po-
«der encontrar sin el mayor ingenio ver-
g ,-dades mas dificiles: con mayor facilidad.
Pp 2 Es

Wentajas
de la nue-
va geome-
tria.



300 Historia de las ciencias.

Es gloria de los antiguos el haber hecho
muchos descubrimientos sin el auxilio de
nuestros métodos : es loor ‘de¢ los moder-
nos el haber inventado tan proporciona-
dos y poderosos mérodos, para hacer otros
tanto mayores. De otro. modo ;como hu-
biera: podido Jacobo Bernoulli rectificar
jamas , y quadrar la espiral logaritmica,
y la loxodromica , desenvolver todas las
propiedades de la espiral , y de las cur-
vas que la producen ,y que son produ-
cidas por ella, establecer su profunda teo-
ria de las curvas que giran al rededor de
si mismas , y hacer tantos otros esfuer-
zos de valor matemitico ? ; Como se hu-
biera atrevido Juan 4 engolfarse en las
abstrusas  especulaciones de los isoperi-
‘metros, emprendidas tambien por su her-
mano Jacobo , del solido de la menor
resistencia , de las trayectorias , de los
centros ‘de oscilacion, y de varios otros
‘puntos, que requieren tan grande apa-
rato de sublime geometria? ; Como hu-
-biera podido Varignon tratar las leyes
-de los movimientos compuestos , y de las
fuerzas centrales directas é inversas, que
.deben. sacarse de los mas recdnditos co-
A | L 41 no-
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nocimientos de una geometria muy fina,
y tratarlas con tanta generalidad , que na«
da se escapa 4 sus formulas de quanto es=
td en el distrito de las materias que tra=
ta? Esta puede realmente llamarse la ver=
dadera época del glorioso: triunfo de la
geometria. Huingens , Newton , Leibnitz,
los Bernoullis, I’ Hopital , Varignon , Tai-
lor, y algun otro semejante hicieron que
con la mayor facilidad superase todas las
dificultades , que antes habian aterrado 4
los mas .valerosos geometras. En' aquella Otros geé-
gloriosa época de 'la geometria por todas s
~partes se oian hallazgos geométricos , y
geométricas mejoras. Causaban mucho es<
. trépito las famosas causticas de Tschirnau-
sen, corregidas por la Hire,y grandemente
aumentadas y perficionadas por los Ber-
noullis. Las epicicloydes descubiertas por
Roemero, pero explicadas i desenvuel-
tas por la'Hire , ocuparonla'atencion de
Tlos matemdticos y de los artesanos. Lag-
ni ‘quiso crear una- ciencia nueva en su
gomometrfa ‘de la qual sacaba una trigo-
nometria harto mas sencilla y ' comoda
~que la comun oy adelantdlla’ ciclomerria
llevando la aproximacion de la quadra-
A . ;u.
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tura del circulo & una exfctitud ; que ¢au=
saba admiracion 4 los mas célebres. calcu-
ladores. Taxlor, Maclaurin y Simpson ,ani-
mados del espiritu de Newton , aplicaron
la delicadez y escrupulosidad de su cilcu-
lo 4 las-operaciones geométricas, y dieron
mayor ilustracion 4 la teoria de las curvas,
Pero el mayor lustre’ y esplendor lo
recibid la geometria de la escuela de Juan
Bernoulli, de aquel amigo- de. Leibnitz,
de aquel émulo de Newton, de aguel her-

* manoy rival de ]acobo Bernoulli,de aquc!

maestro no inferior 4 ninguno , € 1gua1 a
los mas ilustres gedmetras de la antigua
y- moderna edad. De aquella escuela sa-
lieron Tlos principes de la geometria, los

tres hijos: Nicolds , Daniel 5.y Juan Ber=

noulli, Herman, Maupertuis, Clairaut, y
uno - que vale por,muchos , €l grande Eu-
lero ; el mismo d’;'Alember.t.que. no pu-
do beber. el - espiritu: de Bernoulli de su
boca , lo adquirio por sus escritos, y. se
profesa abiertamente su discipulo , confe-
sando haberlo aprendido todo de sus obras,
y deberle a4 €l enteramente quantos pro-
gresos ha hecho en:la geometna (a) i ¢

[4) .Eia‘ge de Mannmr J:an Bernauﬂ:
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he aqui empez;nrse entonces ina nueva y
mas ilustre época para la geometria , agi-
tarse mas sutiles investigaciones’, y hacer
nacer nuevos métodos, formarse mas fi-
nas especulacianes , y obligar 4 crear nue-
vos calculos , reforzarse y- mgrandecerSe
¢on tales GORNTGE geometria, 'y sujetar
4 sus leyes todas las ciencias. El eximen
de las oscilaciones de un péndolo, la teo-
ifa de la figura de la tierra, la discusion
del problema de Tos tres ‘cuerpos con-
duxeron 4 Clairaut 4 déterminar nuevas Clairaut,
curvas, y 4 descubrir muchas nuevas ver-
dades geométricas. La idrodinamica de  Daniel
Daniel Bernoulli , su: ingeniosa' demos- Benoulli.
tracion del prmmplo de la com’pdsrtlbﬂ
deé las fuerzas, y otras obras suyas seme-
]antes se internan en sutilisimas especula-
ciones , que requieren maycir fuerza de
daltulo gcmnéttigo “de Io que se conocia
éntonces, Y. nos presentan en'efecto és-
parmdos acd 'y aculldi nuevos ‘métodos >
y observaciones importantes sobre los mé-
todos ya conocidos, con que poder afi-
nar ‘mas'y ‘mias ‘el cilculo, é internrse
mas en los misterios de la geomema.
El problcma delas cuerdas sonoras , aun-

que
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que no tan grave en la. aparienciﬂ, aun:
dcspues de_ Tailor y otros. gebmetras de.
principios de este siglo, ha ocupado en
nuestros dias & Daniel Bernoulli, Eule-
lero, d’ Alembert, la Grange y 4 los mas
profundps matematicos de la Europa,y.
ha hecho nacer  importantisimos_hallaz-
gos en el 4lgebra, y en la geometria. De-
ben 4 d’ Alembert nuevas luces la rec-
tificacion de las secciones conicas , 1a qua-
dratura de_las curvas superiores , la qua-

dratura de 1as superficies de los conos

obhquos y otros muchos puntos de geo-
metria sublime. Sus profundas investiga-

| clones mecamcas , & idrostdticas sobre

fas leyes del equilibrio,, y del movi-
miento de los cuerpos , sobre las cau-
sas de los vientos, sobre la precedencm
de los equinoccios, sobre la presion, y
sobre el equilibrio, de los fluides , sobre
la.vibracion de las cuerdas sonoras, y so-
bre tantos otros,, puntos dificiles , lo  han
conducido 4 mirar baxo un nuevo aspec-
to las figuras geométricas,y regular de un
modo nuevo los cilculos geométricos, y
le han hecho inventar nuevos métodos
para descubrir toda clase de verdades geo-

me-

-
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métricas 'y fisicas. Pero Eulero ha'sido el Eulero.
que mas ha promovido la analisis, y am-
pliado los" confines de la geometria. No
se puede estudiar parte alguna’ de esta
ciencia,donde no se vea campear 4 Eu=
lero'como  inventor de nuevas teorias', y*
como promovedor de las de ‘otros. Fag-
nani con singular sagacidad de ingenio
determinG los arcos de elipse ¢ de hipéc-
bola, cuya diferencia es igual 4 una can-
tidad algebrdica. Eulero despues ha ‘en-
riquecido mucho este nuevo ramo de co-
nocimientos geométricos. Juan Bernou-
1li, Maupertuis y Nicole, habian propues-
to métodos para encontrar curvas rectifica-
bles baxo las superficies de la esfera : Eu<
lero di6 4 este problema mayor exten-
sion , y le afiadi6 tambien métodos pa+
o las superficies curvas, cuyas partes cor-
respondientes 4 las’ pntes de un. quadra=
do son iguales entre si. El cdlculo de
las diferencias finitas , apenas indicado por
Tailor y por Nicole, y el de las diferen-
cias parciales inventado por d’ Alembert,
deben 4 Eulero su perfeccion, y la ven-
tajosisima aplicacion que” despues se ha
‘hecho de ellos & los ‘mas sutiles - puntos
« Tom. VII, Qq ©oode
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de la geometria; El inventd el .cdlculo
de los senos y . de los cosenos,con el
qual se facilita la solucion de los ‘pro-
blemas , que sin este auxilio se deberian
abandonar : €1 encontré un métado inges
niosisimo para resolver el problema de
los isoperimetros ¢n 'su rhayor extension,
4 lo qual no habian llegado ni los mis-
mos Bernoullis: y si la Grange supo aun
darle un grado de. perfeccion que le fal-
taba , él lo recibio desde luego .y lo pre-
sentd:en su-mayor esplendor. El ha sido
el primero que haya ex-plicado;.la' teoria
general de las superficies curvas, é igual-
mente, la de los radias osculadores de estas
superficies. El ha -hecho utilisimas i ,mws-
tigaciones sobre las trayectorias reclpro-
cas, sobre el solide de la menor resisten-
cia, sobre la curvade la mas veloz des-
cension ,y: sobre: ttedos.10s Jotres puntos
de la geometria, Asi que puede con ra-
zon decirse: que 4 Eulero idebe esta cien-
cia el notable engrandecimiento ; en que
ahora se 've en tantas de sus partes, y, lo
que debe serle aun mas apreciable, el ver-
se reynar sobre: todas las ofras disciplinas
matemancaﬁ,su;etas todas 4 su irresistible
célculo. 1 To-

»
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Todos 'estos sublimes:: geometras,, y
quantos florencian centonces con mayor

fama de ingenio, todos se dedicaban 41a"

analisis algebralca todos respiraban cil-
culo, y no seeveia mas que nfimeros, y
sxgnos algebrdicos. Entre tanto Boscovik,
geometra no inferior 4 ninguno, péro no
tan propensod los cdlculos analiticos , qui-
so sostener laabandonada sintesis, y suje-
16 4 sus leyes aquellos mismos problemas,
que se creian superiores 4 ella, y solo
obedientes 4 la analisis algebrdica. No
contento con haber auxiliado 4 la geo-
metria con algunos descubrimientos par-
ticulares sob re las secciones conicas, y so-
bre la’ trigonometria esferica , quiso hon-
rarla demostrando por medio solo de sus
lineas y figuras aquellas profundas y re-
conditas verdades, que solo parecian de-
mostrables con el auxilio de los cilculos
analiticos, y apli¢ando felizmente 4 la fi-
sica ;4 la gptica, y '4la astronomia sus
cientificas soluciones , esparcié mucha luz
sobre aquellas ciencias, y en todas hizo res-
plandecer ‘como dice de la Lande (a), el

Qg2 - in-

(dj Notkrév.‘ mel. Ewcycl. Mai 1787.

Boscovik,
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ingenio masraro paralageometria. Péfo sin
embargo Boscovik no ha encontrado mu-
La Gran, chos sequaces. La Grange), Ia Place, Con-
gsézmtm dorcet, y todos los geometras que reynan
al presente en las matemdsicas , han abra-
~.zado el exemplo de los Bernoullis ; de &
«Alembert,de Eulero, y. quieren mas se-
-guir las fecundas teorfas de la-analisis , que
1as seguras , si , pero dificiles y largas ex-
_posiciones de la sintesis. Pere los intensos
«estudios que ahora se hacen para el adelan-
tamiento del ciculo analitico, los nuevos
-métodos que se buscan’' para mejorar sus
‘operaciones; todo tiene por objeto la faci-
lidad de las resoluciones de los problemas
geométricos, Ia seguridad del manejo de
las curvas, la perfeccion de la geometria;
la mecdnica , la astronomia , y todas las
ciencias, que requieren alguna exictitud,
se sujetan al cdlculo, pero para entrar por
su medio en el asilo dela geometria ¥
se: ve 4 esta deminar como reyna,y ar-
bitra en todas las ciencias. No obstante es-
to quisieran algunos que en medio de tan-
1o ardor de cilculo y de dlgebra ; se intro-
duxese mas estudio de pura gcometr:’a s
Y que migntras, el cdlculo abre ¢l camino;

Y
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y facilita los descubrimientos, se dedica-
se la geometria 4 dar evidencia, y fuer-
za de convencimiento a las demostracio-
nes exictas. El extravagante, si, pero tam-
bien muchas veces juicioso, y siempre
ingenioso Castel , teme que el empefio
" que toman todos ahora por el cilculo
sea en perjuicio de la misma geometria,
para cuyas ventajas debia servir,y que co-
mo ks tropas auxiliares en los exércitos
romanos, que mientrasno fueron mas que
auxiliares; y un tercio a'lo mas de las
legiones romanas, contribuyeron al en-
grandecimiento del poder romano, y 4 la
conquista del universo; pero quando 1lle-
naron los exércitos, y fueron mas que las
legiones romanas , kas conduxeron al pre-
cipicio, y las destruyeron enteramente; asi
el cdlculo , que mirado como un auxi-
lio de la geometria hasido sumamente ven-
tajoso para sus adelantamientos, tomado
como principal causard la ruina de la geo-
metria , llenard la mente de signos y ca-
ractéres algebriicos, que nada representan
& la imaginacion,y la privard de la cla-
ridad , belleza y actividad de la luz geo-
métrica. Y por esto quisiera €l que se
com=
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combinasen, se uniesen y se hiciesen mar-
char juntos, geometria y céleulo’, como
tropas legiondrias y auxiliares; que sir-
viese el célculo _para batir la estrada, y
hacer excursiones , pero que quedasc para
la geometria el esplendor de la victoria ;
que se usase del cdlculo para ' bosquejar
las ideas y segulr las individuaciones |,
pero que el mérito del descubrimiento,
el cuerpo de la doctrina fuese todo® obra
de l1a geometria (4). Nosotros conforman-
donos con los deseos' de aquel zeloso geo-
‘metra, de una petfecta € intima union del
cilculo con la geometria, y dexando pa-
ra los gedmetras el sefialar 4 uno, y 4 otra
las partes qué mas les correslyonderén :
pasarémos & seguir el curso de las otras
partes de las ‘matemiticas mixtas, y em-
pezarémos por la mecdnica.

CA-

() Préf. all Opééa dello Stone del Calc. int.
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Dc la Mecanica.

Si los annguos inventores de los instru-
mentos y de las artes mecdnicas hubiesen ¢
reflexionado sobre los principios, de don-
de fueron insensiblemente conducidos 2
tales inventos, y los hubiesen expuesto 4
la comun inteligencia ,tal vez en poco
tiempo se hubiera formado de la mecéni-
ca una ciencia bastante perfecta. ;Quan-
tos conocimientos y quantas teorfas no re-
quieren la formacion y el manejo de ca-
da instrumento.mecénico , y las mas pe-
queiias OQerac.lones de cada arte? Pero
aquellos inventores , 4 veces por un inti-
mo sentimiento , y'un movimiento diri-
gido poriel r_prcrpio genio, 6 por una con-
fusa y no bien clara razon, 4 veces ,tal
vez por casualidad , se encentraron con
aquellos hallazgos , como 'tambien ahora
vemos suceder comunmente & nuestros
artifices en semejantes inventos, y no fue-
ron conducidos 4 ellos por fundados prin-
cipios, por ideas generales y reflexas, por

€S-

Or:gen de
la rnccim.
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estudiadas teonas ; y sean los que se fue-
sen sus-conocimientos sobre esta$ mate-
rias , no han sido expuestos por ellos, y
comumcados a los otros., ni- han podido
servir para formar un cuerpo de doctrm’a,
y establecer una ciegcia de la ‘mecédnica.

Mecinicos Esta reconoce , como todas las otras , su

g ti cgoe

principio de los griegos , y puede contar
entre ellos no pequefios adelantamientos.
Architas , aquel famoso mecénico de la
antigiiedad , el qual hizo mdquinas tan
portentosas, que han sido celebradas por
todos los posteriores , fué el primer ged-
‘metra, que , segun el testimonio de Laer-
cio (a), tratd la mecdnica, no'por mera
préctica , sino . valiendose ‘de- los' princi-
pios matemiticos, y el primero que con-
duxo 6 reguld el movimiento instrumen-
tal 6 mecénico con figuras geométricas,
el primero en suma que de algun ' mo-
do pueda llamarse mecanico, en el sen-
tido que en el presente tratado toma-

‘mos este nombre. Aunque en todos aque~

llos tiempos no haya podido encontrar
: no-
(@) In Archita dice realmente Tals pmanxais

‘épxdis 5 pero parece que deba decir uuruarixais,
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noticia de otro geometra, que: escribie-
se sobre la mecdnica , sin embargo es pre-
ciso: que haya habido algunos, y que las
especulaciones mecénicas ocupasen el es-
tudio:de muchos matemiticos; puesto que
yalen'tiempo de Aﬂstoteles s¢ contaba la
mecénica entre las  partes de las matema-
ticas, que se fundan en la geometria (2);
y €l mismo mas precisamente determina
4 que parte de'la geometria pertenezca,
y la reduce & la que trata de los solidos,
0 la estereometria (/). Pero sin embar-
go parece que no se¢ adelantaron mucho
los conocimientos de los antiguos en es-
taparte, quando vemos que los problemas
de Aristoteles, ¢l tnico monumento de
los escritores de aquella edad , donde po-
demos recoger algun indicio de su peri-
cia tedrica, en' la.mecdnica, refieren tan
insubsistentes 'y absurdos.: discursos s'que
nos hacen creer nohaberse aun manifes-
tado en'su ticmpo: ni los primeros prin-
cipios de aquella ciencia. Por lo qual no
habia motivo para- que Vossio se admi-
rase de no ver citada la obra dc Aris-

Tom. VAL 775 Re T e
(#) Anal. prior. I (b)) bed
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toteles por' ‘Archimedes , ni por los otros

mecdnicos posteriores (a).

Asi que sin disminuir injustamente la
gloria de los antiguos matemdticos podre-
mMOs reconocer Como ‘primer maestro , y
creador de la mecdnica al grande Archi-_
medes, 4 quien debemos los verdaderos
principios de la estitica,y aun de la hi-
drostitica. Célebres son en la historia sus
muchas y - portentosas miquinas, con las
quales no solo promovid y acrecentd las
artes mecinicas, sino que pudo hacer fren-
te, y contener , aunque hombre solo €
inerme, al irresistible poder de las esqua-
dras romanas. Infinitos son los inventos
que los antiguos reconocian por de Archi-
des; y Pappo (), refiriendonos el de mo-
Ver con una supuesta potencia un supues-
to peso, qualquiera que sea; con lo qual
pudé decir : dadme un-sit-_iodon'de- pue-
da ponerme , y moveré todo el globo ter-
riqueo, la llama la quadragesima inven-
cion mecénica de Archimedes;pero entre
estas invcnciones nd son las mecénicas. las

: 9 que

" (a) De Scient. Maﬂ: cap. "}.LLVIH
(¢)  Coll. Math. VIII,
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que consnruyen su verdadera gloria. Su
mayor mérito entre los matematicos con=
siste en haber con su divino mgcmo des»
cubierto , y fixado los principios y fun-
damentos de aquella ciencia. El demos-

.tro ‘el gran principio fundamental , que
dos pesos en equilibrio en-Jos brazos de
una balanza son reciprocamente propor-
cionales 4 sus distancias del punto de apo-
yo; €l fundo solidamente la estdtica sobre
la, ingeniosa idea del centro de gravedad,
busco este centro en diferentes figuras,
¢ hizo utilisimas aplicaciones, €l en su-
ma cred la mecdnica. Las muchas y dti-
les maquinas inventadas, y executadas por
¢l le adquirieron los elogios y la venera-
cion de su siglo ; pero las doctas obras,
las solidas verdades), y los exictos prin-
cipios hallados y explicados por €I, han
contribuido harto mas 4 la gloria de su
nombre, y 4 la instruccion de la posteri-
dad. Asique con razen podemos/recono-
cer 4 Archimedes por el verdadero padre
de la mecdnica. Ademas de Archimedes ci-Otros grie.
ta, Vm-ubm (a)'un Diades, un Ninfodoro, 5°*

Rr 2 un

(#) Lib. VIL Pref. & all.
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un Difilo, un Cdridas, y algunos otros es-

critores griegos, quetrataron aqueila cieit-

cia, y (a) nos describe algunas méquinas,

y algunos inventos de Ctesifonte, de Cte-
sibio y de otros griegos , que hacen ver
los vastos y varios conocimientos;y el ge-.
nio activo ¢ inventor de aquella docta na-
cion. Quedan aun para monumento de su
saber algunos escritos de Ateneo ,coetineo

de Archimedes , de Eron, celebrado de
todos ‘los antiguos en la mecédnica , de
Filon bizantino, de Biton,y de algun
otro , donde ‘se refieren muchos inventos
de estos mismos, y de varios otros me=
cdnicos griegos, y se nos da algunaidea
del estudio y -adelantamiento que 'se ha-
bia hecho en la Grecia en éesta, como en
todas las ‘otras disciplinas matemdricas,
Pero nada nos hace concebir mejor idea
del estado de'los: conocimientos mecini-
coswentre los matemdticos griegos que ‘el
octavo ibro de las colecciones de Pappo.

Alli" se ve como estos no solo habian co-
‘nocido y estudiado profundamente la me-
cénica .ymmrg:m ¢ manual,, y estaien in<

au &l fi-

@ Lib.X. 5%
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finitas” especies suyas’, sino- que tambien
se habian internado en la'racionalj'y que
de todas' las operaciones dé 1a manual ha-
bian investigado las demostraciones mate-
mdticas. Archimedes es justamente mira-
do por Pappo como-el pumen de la me-
cénica; que‘con' la eficacia‘de su superior
ingenio llegd - 4conocer lastazbries y las
causas de todas las miquinas', de sus fuer-
zas , y de sus efectos. Eron escribid de la
palanca, de la cufia, y de las’ otrds' po-
tencias O facultades , 4 las’ quales se” redu:
cen‘todas las mdquinas , aun de Huestros
dias, y describi6 en’particular varias m4-
quinas no conocidas, que proporcxonaban
comodidad y facilidad para el'movimien-
to dé.‘-los.-pésos;f El mismeo Eron’, -')-" Fi-
lon demostraron la razon'por la qual to-
das estas cinco' potencids, aunque de fi-
gura muy'diversa’, se reducen 4'una sola
naturaleza;y particularmente Eron'no so-
lo explicd ~doctamente - la “arriba  citada
quadragesima invencion ‘de Archimedes ;
y manifestd ‘claramente la construccion
de aquel problema , sino que expuso mu-
chos ‘problemas *utilfsimos y convenien
tes para ‘los usos,y pata las' contodidades

: de
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de la sociedad. El mismo Pappo - contri-
buyo no. poco @ los: progresos de la me-
canica, y-puede decirse con verdad qued
¢l mas que 4 ningun otro griego,despues
de ‘Archimedes , se deben los adelanta-
mientos de aquella ciencia. Porque  dedi-
cindose 4 discutir toda la parte geomé-
trica de la. mecdnica, no’ solo reduxo 4
mayor fuerza,y 4 razones mas exictas
los teoremas conocidos y explicados ya
por los antiguos, sino que €l mismo en-
contré.algunos de muchisima utilidad : y
empezando, por: el centro de gravedad,
de donde dependen todas las partes de
la mecdnica, no se detiene en las cosas ya
conocidas, sino que  propone otras mas
profundas y reconditas , manifiesta el uso
que pueda hacerse del centro de gravedad
para la dimension de las figuras , doctrina
tan importante para la mecdnica, y para
la geometria, y enseiia la gran verdad que
las figuras producidas por circunvalacion
de una linea , 0 de una superficie, son
entre si en razon compuesta de las figu-
ras generatrices , y de las circunferencias
descriptas por sus centros de gravedad, de
donde se derivan tantos bellos descubri-
' mien-
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mientos para:la mecénica y- geometria. Romanos.
- Esta puede ‘decirse que fué toda la
mechnica de los antiguos : 4 las teorias de
Archimedes y de Pappo estdn reducidos
sus: conocimientos cientificos. Si los ro-
manos adquirieron alabanzas  por la in-
vencion , por el mane]o sy por’ Ia des-
cnpcron de algunas maqumas si algunos
griegos y latinos de tiempos posteriores
se han distinguido poralgun hallazgo me:
cdnico ytodo esto debe ‘atribuirse d' una
prictica artificiosa é ilustrada , y 4 un in-
genioso instinto; pero no basta para acre-
centar los conocimientos teoricos, ni para
adelantar la ciencia mecénica. |Los ‘dra= Arabes.
bes trabajaron, si ,sobre las obras de Aris-
toles y de Archimedes; pero 6 nada su-
pieron afiadir 4 la doctrina de sus origi-
nales, 6 4 lo menos no*se han. conser-
vado hasta ahora sus descubrimientos. No
hablaré pues del latino Vitruvio, que docs
tamente nos describe muchas 'mdquinas
antiguas , ni de los griegos Eliano, Arria- Griegos
no., Mauricio, y otros que trataron de y latinos
POblCl'I.O-
la tictica , ni de Antemio célebre-maquis res.
nista , y autor de' una obra sobre las mas=
qumas ‘maravillosas ; ni de Boecio, Ger-
ber-
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.1 berto; Alberto Magno , Rugero Bacon;
ni de algunos otros conocidos por la in-
vencion de alguna mdquina ; ni de Jor<
dan Nemorario, y Regiomontano , que
escribieron geometricamente de los pesos;
ni de iningun otro ‘escritor de aquellos si-
glos. Para ver tratada la mecdnica como
ciencia exicta , € ilustrada con nuevas teo-
rias, es preciso descender al siglo XVI. La
pasionque entonces habia 4 los autores grie-
gos hacia'que se leyesen', y comentasen
no solo las qtiestiones mecénicas de Aris-
toteles , muy estimadas en aquellos tiem-
pos,sinp tambien lasobras de Archimedes
. y.de Pappo;, que son los verdaderos maes-
tros, y se estudiasen por ellos sus especula-
ciones geométricas y mecinicas. Ingenio+
sas son las explicaciones geométricas, que
da Pedro Nuiiez sobre el movimiento de
las naves con remos , y sobre otros pun-
tos mecdnicos.: Mas de cefca toco la me+
cdnica Tartaglia, el qual aunque no lle-
go 4 encontrar la justa doctrina sobre los
proyectiles , puede sin embargo llamarse

. el primer.antor que-haya ensefiado alguna

verdad de la ballistica. Mas se internd en
aquella ciencia el docto. comentador de
| los
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Tos aritiguos Comandino/, que dexo un li-’
bro 'de: centrobarica; y busco el icentros
de ‘gravedad ‘en los: solidos+ no buscados
por Archimedes; aunque no Supo encony,
trarlo-en muchos; en Jo que merecio Lu-
cas Valerio en aquel mismo nempo mus
cho: mayores elogios deingenio y de sa~
ber. Pero el primero’ que deralgun modo
se: podia. ‘adquirir. el nombrede) mecd-
nico; 'no fué otro que el marques Gui- Uf;ﬁdo
do: Ubaldo, el qual no solo, esparcidalz ~ "
gunas claras luces sobre esta miateria enm
los: comentos: de la obra deJlos'equlpon.
derantes de Archimedes , sino'que ¢én sus .
propios libros, embebido «como estaba

de la doctrina de Archimedes y de Pap-
po,;empezG 4 encontrar las rverdaderas
razones .de: los fenomenos mecénicos ,

4 manifestarse  mecénico.  Entonces pu

de decirse que empezd 4 renacer’ :ﬁuc-
1la.ciencia: Entonces el docto matemds

tico - Stevin , no ' solo verificd 11a doctris Stevin,
na de los antiguos, y corrigic sus: erros

res , sino que tambien la amplid con miu-

¢hos descybrimientos suyos, y la enrique-

¢€io con muchas, nuevas y fdtiles verdades:
Entonces’ finalmente. comparecid! ek gran

<o dom. VIL ' Ss - Ga-
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Galxleo,vendﬂcra lumbrera de la mec4ni->
ca, y la ilustré ¢on tantos importantisi=!
mos inventos; que pude con' razon: ila~
mavla; una: nueva cienciac o Lot e
iGalileo nos hizo conocer rel" movi=
miento en todos sus aspectos, movimien-
to uniforme ; movimiento ‘acelerado, mo-
vimiento: proyectorio ; mevimiento os=
cilatorio., movimiento de los graves por:
linea perpendicular ; movimiento ‘declos:

" mismios;por planos inclinados , moviniiens

to: por ‘el ayre; y moviminto por otros
medios «con!diversds résistencias:, en’ su=
ma el movimiento entodas sus. diversas
circunstancias ; y en sus diferentes. com=
binaciones, y cre6 de este.modo una cien-
cia,/que en realidad era enteramente nues
va. No se ha visto en las ciencias una
s€rie tan- campleta’ y continuada de su=
tiles y - ditiles: descubrimientos , como la
quc presente Galileo en la docteing-del
> movimiento. Este’ fué el primer adelan
tamiento cientifico;, que empezd 4’ dar
& los modernos: alguna superioridad sobre
los; antiguos: El movimientoguniformey
- auhque ficil y'llano;, no era‘aun bien co=
nocido hasta:que:lo explicd: Galileo, y Io
“utd -4e] il LTpres
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presento en su verdadero aspecto. El mo-
vimiento acelerado fué para él mas fe-
-cundo de bellos descubrimientos, y en
.una materia, en que no.se proferian mas
‘que errores, supo ensefiarnos muchisisi-
-mas verdades. Fué un triunfo suyo el de-
‘mostrar que la fuerza de gravedad es igual
en'los cuerpos de peso ' desigual , y' que
. la velocidad de un cuerpo grave'no es'a
proporcion del peso de dicho cuerpo. Son
veneradas de todos los mecdnicos sus leyes
de la aceleracion de los graves @ que ¢l au-
mento de la velocidad no debe tomarse.
de los espacios corridos, sino de los tiem-
pos; que ‘el ‘movil correrd el espacio con
movimiento. acelerado en el tiempo que
otro lo pasard con movimiento uniforme
de dupla velocidad ; que los espacios cor-
ridos crecen por ndmeros dlspares y son
como: los quadrados ‘de los tiempos ; y ‘asi
de las otras. La resistencia de los medios
le di6 campo: para otros descubrimientos,
y suposefialar las proporciones de las ves
locidades en mdviles semejantes G 'dese-
mejantes ,'en el mismo & en diversos me-
dios, y fixar algunas leyesde la resistens
cia de tales medios. Muchisimas son “las
“5d Ss 2 ver=
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-wverdades ', nomenos ftiles que cumns:m,
“que - descubric: su agﬂdo ingenio en el
ideseensor por: planos ivelinados. El encon-
:tro que la welocidad delicuerpo grave, ¢
-el impetu ven €l descenso .es en razon
-dirécta de las alturas.o inclinaciones, é in-
'versaLde 1ds lmgltudns de dichos planos;y
-deduxq algunas ingeniosisimas y. solidisi-
imas zparadouam,rnmdo en,un circulo del
rextremo del difmetro quantas-cuerdas: se
:quléma,qualquter punto de la circunfe-
Tenkia, y tirando al contrario de 1a. citéuna
ferencia 4 Jalinea borizontal diversos pla-
-nos; qué toquen esta linea ;0 'antes .0 des-
pues,oal légar el didmetro; € hizo aquel
-grande descibrimiento , que ,sin embargso
«de no haber llegado 4 la perfeccion, hasi-
do-tal :vez el mas -brillante yuelo geds
métrico .de, que pueda glmnam:,lanecaﬂ
‘nica ; estores, ‘que la:linea recta; aunque
sea la;mas corta no es la del descenso
Jnas pronto .y abrig el camino al hallazgo
de; la| brachistocrona.; que taito ecupo 4
los &dﬁnetd&isipma’el%hﬁsxpmﬁmmge&
metras: Nuévos, inéritos atarrec, 4) Galis
leo el moyiniiento | proyectorio,no bien
conocido: hdsta entonees ;. y:4 €1 debe la
“19V €20 ba-

v
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dallistica el entrar en la:clase de cien-
«cia'exicra. El determing 4 una pardbola
da linea recorrida por el cuerpo arrojado,
sefialé qual sea el impetu de este en qual-
quiera de los puntos de tal pardbola,y
manifestd otras’ muchas utilisimas verda-
des. La doctrina de Galileo hasido la guia
de los 'matemiticos posteriores , que han
ilustrado la iballistica ; y los escritos de
Blondello , de Belidor', de los Bernoullis,
de Maupertuis, de Eulero , y de otros
hombres grandes pueden tenerse por fru-
tos , no’ menos que confirmacion de los
descubrimientos de’ Galileo. No fué me-
nor la gloria’ que se adquirio Galileo con
su doctrina sobre el movimiento de los
péndolos: La!demostracion de ser la lon=
gitud de los péndolos en proporcion du-
plicada < del tiempo de das vibraciones , y
la aplicacion de; ella’ para medir la altu-
ra de s edificios fué su primer descubri-
mient&mecamaa *qm: manifestaba ya bas<
tafiteimente quanta fuese la-agudeza de su
ingeniopara‘$eguir. los pasoside la natu-
raleza:; ;Pero J:[uql no fué:la admiracion
de los matemadticos al oirle anunciar el
isocronismo Je 135 vibraciones de un pén-
- . do-
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dolo por arcos diversos baxo 'un quartbr
de circulo? Por fin al docto Guido Ubal-
do, uno de los poquisimos de aquellos
tiempos ; que fueron capaces de entender
tales doctrinas, le parecio esto una:in-
creible - paradoxa. Pero Galileo en una
carta dirigida 4 €1, y despues en los did-
logos lo expuso con tal apariencia de ver-
dad, que fué precisa toda la ‘perspicacia
del agudisimo Huingens para encontrar.
una pequefia falta, y para fixar el isocro-
nismo de los péndolos,no en los arcos
de circulo , sino en los de las cicloydes.
La estdrica fué reducida por €l & un solo
principio , del qual deriva todas las pro-
piedades de las maquinas; y este es, que
para mover un peso, sea el que se 'fue'sz.
se necesita una fuerza mayor: que el pe=
50, G si la: fuerza .es” menor,ique sea de
una velocidad tanto: mayor que compen-
se lo menor de la fuerza , principio que
falsamente quieren-atribuir algunos 4 De=
saguliers , quando tantos afos antes lo ha:
~ bia descubierto Galileo. De weste toma
tambien la Grange (a) los dos pnnex-
i ~ pios
- (a) Mech. anal. parti 1, seq. I'. SR ISIEE ST
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pios fundamentales del equilibrio, esto es,
el principio de la composicion. de las’
fuerzas, y el de las velocidades virtuales,
que despues han sido tan fecundos de co-
nocimientos mecédnicos. En la centroba~
rica , aunque ‘tratada por él con sobra-
da'brevedad , supo  encontrar wutilisimas’
verdades. Parecia que no pudiese mirar
parte alguna de la mecénica sin descu~
brir enella verdades no vistas aun’ por
otros.’ #Quantas. no encontrd en la cohe<
rencia'de los cuerpos, @ en su resistencia
para llevar pesos'sin romperse? Si Vivia-
ni'y: Grandi , si Mariote y Leibnitz , si
Varignon y Muschembroeck han dado
despues mayor extension 'y perfeccion 4
esta materia, sin embargo ninguno" ha
adelantado un paso sine siguiendo las hue-
Has de’ Galileo. No' pudo este dar ‘mias
que una ligera mirada sobre la fuerza de
laperctision ; pero estasola mirada { quan-

tas bellas' verdades no le hizo' ver para

medir dichd fuerza,y para encontrarla
infinita,, para compararla con la presion,
para fixar la diversidad de las percusio-
mes, y para otras ‘euriosfsimas propieda-
S des.
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des' {Oxald hubiese €l extendido , J ex-
plicado, y no. solo bosquexado sus ideas,.
y hubiese escrito de ella’ un perfecto tra='
tado! Ha dado sin: embargo luces 4 Ber-,
noulli para ilustrar mas completamente
esta materia,y aun en esta parte debera:
ser tenide como el primero'y ' verdades
ro maestro, ; Que elogios ; pues,no mere~
ce Galileo ; que ha sabido sacar del seno de
la naturaleza tantos tesoros de. utilisimas
verdades encerradas y ocultas por tantos
siglos: 4 la penetrante vista de' los filoso~
fos y matemdticos? Es una gloria singu«
lar y Gnica:de Galileo el haber levanta.
~do, por - decirlo asi, de la.nada una nue-
va ciencia, y haber sido no solo maestro,
sino  padre y creador:de la mecdnica; Tras
las huellas de Galileo se signio estudian-
do en Italia esta nueva ciencia’ tan fe<
cunda de importantes y curiosas verda-
des. Al mismo tiempo descubrid.y probd
Balieni, muchas - Baliani ; Riccioli, Grimaldi , y
g‘rf]‘i:ztlc’h otros fisicos y matemdticos ilustraron , y
y otros.  confirmaron con muchas nuevas experien-
cias y razones las doctrinas de Galileo;
Toreicelli. Mas adelante pasd Torrigelli , y enriques
cio

4]
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cid con un, nuevo principio la estdtica ,
y con otros nuevos descubrimientos la ba-
llistica , y mejord en varios puntos, yacre-
centd la doctrina de su maestro. Asilo
‘hizo igualmente Viviani, asi tambien Bo- Borlli.
relli, el qual escribid sobre la fuerza de
1a percusion , y formd una mecinica ani-
mal en su obra bastante docta De los mo-
vimientos de los animales ,y de este mo-
do se fué siempre ampliando la mecéni-
ca en la escucla de Gdlileo.

Entre tanto procuraron los franceses Franceses
emular tambien en esta parte la gloria de ™o
los italianos, se aplicaron 4 descubrir nue-
vas verdades, y no quisieron parecet me-
ros sequaces y discipulos de Galileo. Los
eestudios geométricos, en los quales se ha-
bian adquirido tanta gloria, les daban me
chas luces para poderse internar con feli-
cidad en discusiones reconditas. De aqui
provinieron las profundas qiiestiones exci-
tadas entre los matemdticos franceses sobre
la posicion del centro de gravedad en algu-
nas circunstancias particulares,y sobre los
centros de oscilacion sobre que tanto dis-
putaron Cartesio y Roberval , y en que
ambos 4 .dos descubrieron ‘muchas nue-

Tom. VII. Tt vas
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vas noticias, pero no pudieron en todo
Roberval. dar en el blanco (4). Roberval fué en es-
te punto muy superior 4 Cartesio, y se
acerco mas 4 la verdad :di@ determinacio-
nes exdctas del centro de agitacion de los
sectores y de los arcos de circulo movidos
perpendicularmente 4 su plano , y obser-
vO que quando debia buscarse el centro de
oscilacion , Cartesio y los atros buscaban so-
lo el de percusion ; él se aphco 4 vatios
ensayos mecinicls , y encontro: en ellos
algunas demostraciones ingeniosas , y des-
cubrid” un principio de estatica, que des-
pues ha sido de mucho uso, esto es, que
dos potencias estarin en equilibrio quan-
do estardn en razon reciproca de las per-
pendiculares tiradas del punto -de apoyo
sabre las lineas de direccion (). Mas vas-
tas fueran las disquisiciones mecanicas de
Cartesio. Cartesio, quien queria tambien hacerse
legislador del movimiento;y se hubiera
adquirido mayor gloria, si en vez de des«
preciar , como lo hizo injustamente (¢), 4
Ga-

(a) Cartes. epist. tom. 1ll. Mcrten. Co‘g:r.
Physie. Math.
- (&) Mersen Harmon. univ, (¢) Ep. XCL
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Galileo , hubiese procurado imitarle, Pe-
ro por desgracia suya solo pudo encontrar
la verdad , quando siguid de algun modo
las huellas de Galileo, é incurrio en er-
rores, quando quiso atender 4 sus propias
imaginaciones. Exdmino la estdtica, y la
reduxo ,como Galileo , 4 un solo princi-
pio, esto es, que se necesita tanta fuer-
za para levantar un peso 4 cierta altura,
como para levantar doble 4 la mitad de
aquella altura (a). Medito sobre las leyes
del movimiento, y expuso con mas clari-
dad las verdades insinuadas por Galileo
acd 'y aculld, esto es, que subsiste,y con-
tinda perpetuamente el movimiento en la
misma direccion y velocidad, entre tan-
to no 'sea alterado por algun obstdculo;
que todo movimiento se hace siempre
por su naturaleza en linea recta,y que
no se ‘mueve un cuerpo en linea curva,
sino ‘porque algun 'obsticulo hace variar
continuamente su direccion. Pero aban-
donandose despues 4 sus principios me-
taf isicos cayo en muchos inescusables er-
Tt 2 ro-.

e

(4) Ep. LXXIII, part. L; y Tract. de Mechan.
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rores. Mérito fué de su sagacidad el pensar
en buscar que leyes pudiese seguir la na-
turaleza en la comunicacion del movi-
miento. Pero aqui fué donde dexandose
llevar de su imaginacien, de que la quie-
tud de los cuerpos sea una real y ver=-
dadera fuerza,y que Dios por suinmu-
tabilidad conserve siempre en el mun-
do la misma cantidad de movimiento,
y no observando la justa distincion entre
los cuerpos duros, y los eldsticos, sino
toméndolos todos juntos, estableci6 leyes
para la comunicacion del movimiento ,
que por la mayor parte son vanas é in-
subsistentes,, que 4 veces prescriben 4 los'
cuerpos duros lo que solo conviene 4 los:
elasticos , y con fregiiencia dicen lo que
para los unos y para los otros es falso
y absurdo (). Su mismo fidelisimo sequaz
Malebranche , tan adicto 4 sus doctrinas,:
desprecio primero como falsas estas le-
yes cartesianas (£), y despues procurg
de algun modo enderezarlas (¢) ; perowja-
mas’

(@) Princip.part. IL (b) De ing. ver. hb YI1,-
cap ult. (c) Leg. gen. mot. comm.
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mas se atrevio 4 abrazarlas. El mismo Car- -
tesio en sus cartas habla & veces de estas
" materias diversamente que en’ los prin-
cipios, y comunmente con, mayor exic-
titud y verdad. Pero aun en las cartas pre-
senta tantas ideas falsas € insubsistentes ,
y 4 veces juntas con las verdaderas y
exfctas, que manifiesta no haber formado
jamas atra cosa que un confuso € indiges
~ to bosquexo de la doctrina del movimiens
to (a). Pero de todes modos las tentativas -
de Cartesio , sino' tuvieron la feliz suerte
de encentrar las verdaderas leyes de la
comunicacion del movimiento , sirvieron
para estimular-4 otros, harto mas felices;
La real Sociedad de Londres excitd & los
mas doctos matemiticos , dentro y fuera
de Inglatérra 4 buscar las mas solidas y
seguras. teorias. ‘Wallis, tan bene;pento wann_
del 4lgebra y de la gaomctna > acatzgﬁ,
tambien - grandes ventajas 4 la mecdnica,
exponiendo con exictitud y verdad las
leyes de la comunicacion del movimien=
to, y - otras doctrmas sobre estas mate-

jeisreel oo oy . rias,

" (a) V. Ep. LXXIIT, part. JI & al.
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rias (a).'Wren, inventor de algunas inge=
niosas ‘mdquinas , de algunas teorias € in-
vestigaciones mecdnicas, y de algunos des-
cubrimientos , particularmente en la me-
cdnica arquitectonica,, ilustré tambien las
leyes de la comunicacion'del movimiento
con generalidad, claridad y brevedad.
Pero mas que todos contribuyd el cé-
lebre Huingens 4 poner en ‘su verdadero
esplendor la-doctrina ‘de' esta comunica-

- ¢ion': todos 'tres encontraron por diver-

sos caminos las'mismas leyes , que son las
verdaderas , y las generalmente recibidas
de todos; pero: Huingens se extendic tam-
bien 4' la''demostracion de otras nuevas
verdades. El hizo ver que siempre que
son opuestas las direcciones de"los cuer-
pos movidos , se pierde con el choque al-

"' guna parte del movimiento , y no puede

decirsecon Cartesio, quela nateralezacon-
serve stempre en ellos’ Ia misma ‘quanti-
dad ; pero’ siempre es cierto que el cen-
tro de gravedad comun 4 dichos cuerpos,
G es ‘inmoble , 6 'se mueve antes y des-
p‘ues del choque con la misma velocidad,

yo

(2) Tract. de Motu.
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.y que si no es absolutamente invariable
la quantidad del movimiento, lo es sin
embargo la quantidad del movimiento hi-
cia una direccion. Este descubrimiento,
llevado 4 mucha extension por Huingens,
ha sido despues recibido y confirmado
ccon nuevas demostraciones por los ged-
metras modernos. La ley de la conserva-
cion de las fuerzas vivas, d como dicen
otros , de las fuerzas ascensionales , por la
-qual €l centro de gravedad de un sistema
de cuerpos tiene' la fuerza para ascender
4 la' misma altura de donde ha descendi-
do , es otro curioso y ttil descubrimiento
de Humgens Suya es igualmente la bella
€ ingeniosa observacion de ‘que si un
cuerpo empuja 4 otro que estd quicto, por
_mcdm de un tercero de magmmd media
entre ambos 4 dos , lé comunica mas mo=
vimiento que si lo empuja inmediatamen-
te, y ‘crece siempré mas esté movimien-
to,quanto mas crecen los cuerpos'interme-
dios 'de 'magnitud proporcional. La-ver-
dad 'de ‘estos descubrimientos de Huin-
gens, y de las leyes de la comunicacion
del movimiento , ha ido siempre confir-
mandose mas y mas, no solo .con 1as fitie-
vas
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was demostraciones de los matemiticos:,
sino tambien con las experiencias de las
fisicos, los quales hacen ver 4 los ojos
lo que Huingens no presentaba mas que
4 la sutil razon. Los descubrimientos de
«este’ consumado geOmetra no se han re-
ducido 4 las leyes de la comunicacion del
movimiento ; han abrazado mas profun-
dos y mas reconditos objetos. El relox
oscilatorio le dio campo para hacer finisi-
mas y sutilisimas especulaciones,4 las qua-
les no dudaba dar la preferencia sobre
todas las otras suyas{(a). La primera idea,
aun tal vez la execucion de semejante
relox ;,debe ciertamente referirse al inmor-
tal Galileo ; quien en los jprimeros afios
de sus sublimes. meditaciones penso ya
aplicar ‘el movimiento del péndolo 4 Ia
medida del tiempo ; y en edad mas avan-
zada escribia 4 Lorenzo Reali como quien
habia encontrado el modo. de. hacerlo ; y
él misﬂm, @-su hijo Vlcente, con la inter-
vencion del gran duque Fernando 11, hi-
zo construir un relox de péndola 4 Mar-
cos Trefﬂcr reloxero de aquel gran du-
: rqse,

@} .Dedm Tl LI0 92

e’
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que. Asi dice Juan Joaquin Becher (a)
habenlo oido referir 4 el célebre Magalot=
ti, testigo en esta parte irrefragable, y al
mismo Trefiler , que confesaba haber he»
cho en Toscana el primer reloxde pén+
dola, y haber pasado 4 Holanda un mo-
delo de este (4)..De lo qual dice Nelli
tener un- documento ‘particular , que pu-
blicard en su Vida de Galileo, tan desear
da de la reptblica literaria (¢); y el testi-
monio de Viviani (@), y los de muchos
ilustres sugetos, que se leen en las car-
tas de hombres ilustres, publicadas por
-Fabroni; y: varios otros monumentos ha-
-cen de ello-plena fé. Asi. que. han ' que-
rido algunoss privar 4 Huingens de la
gloria de origin;'d y ponerle a tacha
de: plagaanu porque con el rey-de Fran-
cia, y «con’ los Estadps—Generalesde Ho-
landa se vendia por inventor (¢). Pe-
ro por verdadera quc sea esta relacion
.T om: V1I. Vv dc

' a) .Exp:rm ‘nov. curios, de Minéra are-
maria perpet. (&) V. Ncl]l Sagg di 8t. Lert.
~ Fior. &e. (c) Ibid. (&) Vita di Gal. ,y Lett. al
~ Conte Mag. (e) De Horol. oscillat. &c: Dedic. -
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de Magalotti y de Trefiler , de Vivia-
ni y de tantos otros , y por mas gile yo
no tenga la menor duda en alguna exe-
cucion del relox galileano ; no me atreve-
ré 4 acusar de mentiroso y plagiario &
un hombre de la agudeza de ingenio,
y de lasinceridad de corazon del can-
didisimo.y sutilisimo Huingens. El nos
refiere sencillamente la historia  de: esta
invencion suya ;cy itoma  ingemiamente
el origen del uso, del péndolo, aplicado
algunos aios antes por Galileo para Ia
medida del tiempo; yi adoptadeo!despues
por los astrénomos moviendo conila ma-
no el ;péndolo,iy contandosus vibracio-
nes 4 la vista : ; por que con igual candor
no habia de referir al.relox imperfecto de
Gelileo el origen del suyo, llevado 4 la de-
bida - exadtitnd. y :perfét‘.cioﬁ 2nEsto, fué
Ppuesto por obra en-el afio 16457 ;yren
el de 1661 recibi6 Huingens cartas de
Paris atribuyendo 4 Galileo la. invencion,
¥ -€1l_mismo lo refiri6 desde luego 4 Ni-
«colds Heinsio , pero protestando. religio-
samente haberle side del todo nueva la
noticia de -este hecho , y no haber teni-
dq antes el .menor indicio ; Sancte testa-
tus,
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tus ; como el mismo Heinsio escribia 4.
Dati (a), sancte testatus eps vei cumoigs;
narissimis-ignarum s fuisse. Aunque estas:
cartas de Parfs, y los’sobredichos 'monu-!
mentos,y varios otros que se podrian ale-
gary, pruebcn ‘suficientemente ; que per->
tenece 4 Galileo la.gloria , norsolo de- la’
pfi:héra' idea/; sino tambien de -alguna:
execucion, 0. por si mismo , 6 por su hi-
jo, del ‘relox oscilatorio ; sin embargo es:
preciso decir. que no salié con mucha fe-'
licidad este: primer relox;; puesto que ni:
fué “entonces ensalzado ‘conlas alabanzas’
de'los estudiosos , y 'de los amigos de Ga-'
lileo', ni “adoptado despues por los astro-
nomos ypor’ los artistas ; ni'apenas co-:
nocido'mas 'que de muy- pocos ‘delaicorte
del 'gran:'duque 7y aun estos bien pron-
to lo pusieron en olvido , hasta” que les
renovo la memoria el nuevo relox de
Huingens.' Asi que’ pudo este estar ‘en<
teramente’ ignorante ‘de ‘la tentativa de
Gahleo -pudo probarlo ‘por 'si mismo sin-

e e0uNsg w0t elimionine

>

" (@) Clar. Be!g ad ' Ant. Mag!m# nomﬂo:-
ém? al! ep:vol. L.
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ningun preventivo conocimiento, pudo
poner en duda, y aun negar con algu-
na razon, que ni. Galileo, ni su hijo hu-
biesen: llegado jamas 4 formar un relox,
semejante , pudo obtener justamente los
clogios de original , y pudo ser realmen-
te el primer inventor. Lo ¢ierto es que
el relox de Galileo, caso que se hubiese
verificado su construccion , no podia,
atendidos los principios de su doctrina,
llegar 4 la deseada’ exactitud , y solo des-
pues de los. descubrimientos geométricos
y :mecdnicos'de Huingens podia esperarse
uno’ perfecto. Creia Galileo ;, aunque con.
alguna apariencia de razon , pero sin la
necesaria. yerdad ; que fuesen: ‘tautocronas:
Ias vibraciones de un péndolo: por arcos:
comprehendldos en: un quarto’de efrculo;
la geometria de su tiempo no conocia aun
la cicloyde; ni podia darle luces bastantes
para fixar los centros.de oscilacion: en
los péndolos; para la construccion misma
del mecanismo del relox faltaban muchos
conocimientos tedricos, y muchas noti-
cias gCQmeIrlcas superiores 4 quanto en-
tonces se sabia. Huingens perficiond la
doctrina de Galileo sobre [ la aceleracion
de
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de los graves, y eximinando la propledad

de; la cicloyde, entonces tamen uso,'en-:
contrd. que solo en esta,y no'en el ecirs.
culo se harin en el mismo:tiempo los’

descensos -por qualquier punto, y que se--

rin solo isocronas las vibraciones del pén-

dolo, quando se-haridn en-arcos de cicloy-
de , no-en'los- de «circulo ) confesando €l

mismo;; que el descubrimiento de: esta
propiedad dela cicloyde es: fruto de la

doctrina: de Galileo. No: bastaba’' el es-
teril conocimiento de esta propiedad de la’

cicloyde; éra'ménester encontrarcel mo-

do de hacer executarén el relox las vi-
braciones cicloydales. Lo encontré Huin-
gens aplicandozel hilo del péndolo 4 una

cicloyde al rewves 3y esta especulacion: lo-

conduxo | felizmente 4 la sublime iiteo+
ria de las ewolutas', que le produxo tan-
tos descubrimientos, y 1o corond de tan
sublime -gloria. Era menester igualmen-

te: determinar ‘Ia longitud del péndolo,

precisa para que cada segundo haga una
vibracion, y la: determingé Huingens va-
liendose de la misma teoria de las ewo-
lutas. Pero no bastaba*® determinar so-

lo en general dicha) longitud, era:menes-

ter
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ter Laplicarla, no 4 qualquier parte del
péndolo , sino:disu. centro de oscilacions
era,menesten aclararda hasta entonces obs=>
curfsima teoria delos centros de oscila="
cion: Y he aqui un nuevo campo para ha-:
cer Huingens dtiles y gloriosos descubri--

mientos. Cartesio; Roberval y ' Fabri ,es->
umuhdnspnnMeﬁscm y'sehabian capli-"
cado &'exdminar esta:thateria; peroha«:
bian adelantado muy poco; no habian sa
bido 'mirarla:por.su verdadero. aspecto’,-
y.confunidian-el centré de oscilacion con:
el centro dei percusion: soloRoberval lle=:
g0 4 conocer verdaderamente los elemen->
tos;, que deben entrar en tal investigacion;'
pero no le.bastarondas! Iuces:de-Ia mecd-:
nicasde aquellos tiempos 2para fesolver la
qliestion. | Huingens:, como €l mismo re-
fiere'(a), fué tambien desde su juventud
estimulado por Mersenno 4 entrar en es-
ta investigacion; pero no supo entonces
ni ‘aun encomntrar el camino para hacer di- .
cha especulacion. Provisto despues de ma-
yores luces geométricas, y conducido de -
nuevo 4 este exﬁmen por sus meditacio-

ket nes
- ()2 Horol. ascill. parJIV‘. o TRoang e O

191
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nes sobre las'vibraciones de los péndo-

los , y sobre el deseado relox, la volvio

4 emprender con mas felicidad «'no solo

encontrd: la resolucion de: 16s problemas

de Mersenno, que en'vano habian bus-

cado los geometras anteriores ;'sino que

se engolfo en mas profundas investigacio-

nes, se abrio nuevos’ caminos;-se formo

mas seguros principios’, y descubrid mu-

chas fiotables verdades sobrelos centros

de oscilacion, sebre los puntos de sus-

pension, y sobre el verdadero modo:de

regular las vibraciones del. péndolo. La

doctrina de Huingens sobre los centros

de oscilacion’, ha producido despues mu-
chas y muy loables teorias de los Bernou-

llis ;, de I’ Hopital y de Tailor , de Eulero,

derd"Alembert y y de los mascélebres

gebmetras; y su doctisima ‘obra ha sido

fecunda de rantas obras no menos‘doctas,
7y tal vezaun mas finas y-exictas. Asi al
-relox oscilatorio debemos un ‘conodimien-
itol mas profundo del'descenséd de 1os* gra-
-wes ,el:descubrimiento de nuevas propie-
'dades “de- la cicloyde, la doctrina de ‘lds
‘evolutas, l1a teoria de los centros de oscila-
“cion , y un notable. mejoramiento, no so-
lo
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lo de la mecdnica, sino tambien de la
mas sublime geometria. La utilisima y su-
blime doctrina de las fuerzas centrifugas,
y de todo el movimiento circular, debe
tambien de algun -modo su origen 4 aquel
fecundo relox. La fuerza centrifuga de los
cuerpos movidos circularmente ha sido
siempre conocida  de los filosofos , pero
jamas atentamente exdminada por ningu-
no. Galileo y Cartesio , hablando de los
‘movimientos ‘de los cuerpos celestes , y
tratando acd y agulld de la doctrina del
‘movimiento , han. insindado algunas ver-
dades , que manifestaban tenet. ellos mas
claras y justas ideas de tales fuerzas,que
las que habian podido formar los filoso-
fos antiguos.y modernos. Pero la wverda-
dera noticia de esta fuerza,los’ verdade-
ros principios de esta teoria solo nos han
venido de las profundas espcculacioncs de
Huingens. Los justos y precisos teoremas
‘que €l -ha dexado (@) son lasclida basa,
sobre la qual se ha erigido despues la gran
Jmaquina de la ciencia de las fuerzas cen-
trales , 4 la qual puede decirse reducida

)& Ia

"(a) | Horol. oscitls part, N, 1011 T 000
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fa astronomia, y la mas noble parte del
saber humano. Tantos descubrimientos,
tantas ‘novedades , tantos méritos , elevo
4 Huingens al alto honor de segundo pa-
dre y maestro de la mecdnica, que ha re-
forzado , acrecentado , y perficionado las
doctrinas de Galileo en aquella ciencia,
y ha sabido encontrar por si mismo otras
nuevas no menos verdaderas ¢ impor-
tantes.

Con Huingens,y con Galileo entrd Newton.
3 la parte Newton 4 ser legislador y re-
gulador del movimiento. La gran mdqui-
na que tenia en la mente de establecer
el curso de los cuerpos celestes , de expli-
car sus mutuas relaciones, y de descubrir
la verdadera constitucion del universo,
le presentaba una infinita variedad de
fuerzas y de movimientos, y le obliga-
ba 4 eximinar mas intimamente las ac-"
ciones de estas fuerzas,y la naturaleza
de varios movimientos. De tres leyes sim-
plicisimas , conocidas ya en parte por
otros filosofos, pero por ninguno bastan-
te explicadas, ni aplicadas 4 muchos de
sus usos, esto es, que todo cuerpo per-
severa en su estado de quietud -0 de mo-

- Tom. VII, Xx vi-.
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vimiento uniforme y directo, sino quan-.
do las fuerzas impresas le obligan 4 mu-«
dar aquel estado ; que la' mutacion del
movimiento es proporciondl 4 la fuerza
motriz impresa , y que se hace segun
la linea recta en que se imprime aque-.
la fuerza;y finalmente que en toda ac-
cion hay siempre una contraria é igual
reaccion , deduxo €l muchisimos corola=
rios , que dan mucha luz 4 toda la cien~
cia del movimiento,y le abren paso pa-
ra elevarse 4 fixar los movimientos de
la luna, de los planetas, y de los come-
tas, y 4 contemplar los inmensos espa-
cios del mundo. Como los cuerpos celes=
tes no descienden por lineas verticales,
no corren por horizontales,no se mueven
por directas, sino que siguen siempre las
curvas,se pone Newton 4 examinar pro-
fundamente las fuerzas que dirigen estos
movimientos,, y como, y quando deban
hacerse estos, y que efectos puedan cons
venir 4 cada uno de ellos. Keplero esta-
blecio aquellas dos famosas leyes para
los movimientos celestes, que han sido
las reguladoras de toda la astronomia, es-
to es; que. los planetas moviendose al re-
X | de-
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dedor del sol describen areas, que son pro-
porcionadas 4 los tiempos, y que los qua«
drados de los tiempos periodicos son co-
mo los cubos de las distancias. Newton
entra 4 generalizar estas leyes ; prueba
que serdn proporcionales 4 los tiempos
las: areas descriptas por los cuerpos, que
giran tirando los radios 4 un centro in-
moble de las fuerzas; que los cuerpos
que describen estas areas serdn tirados 4
aquel centro por una fuerza centripeta; -
que si describen estas areas tirando los ra-
dios al centro de otro cuerpo, de qual-
quier modo movido, serdn tirados por una
fuerza compuesta de la centripeta, y de la
fuérza aceleratriz del otro cuerpo; y va
exdminando  las = circunstancias - diversas
de los cuerpos , que se mueven al rededor
de su exe, y demostrando que fuerzas,
y de que manera obrarin sobre ellos, qual
serd el centro, al rededor del qual se mue-
ven los cuerpos, qual la fuerza centripe-
taen un circulo, qual en una espiral,
qual en una elipse, qual en otras lineas,
que ‘velocidades corresponderdn en qual-
quiera de aquellas circunstancias , que
cspac1os correran, quanto tiempo s¢ nece-
: Xx 2 si-
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sitard, y generalmente quanto debe come
siderarse en todo movimiento circular, to=
do se halla explicado por la vasta mente
de Newton , y demostradas todas las co-
sas con . exictitud geométrica. {Que ri=
queza de ‘sublimes teorias no esparce por
todo su generoso espiritu! jque inmensa
copia de sutilisimas verdades no sale de
su fecunda pluma! Encontrar tangentes,
describir trayectorias , transformar figuras;
resolver dificiles problemas geométricos;
son- para €l ligeros entretenimientos, &
que como por diversion quiso aplicar
sus: mecanicas disquisiciones. La doctri-
na.de los péndolos tratada por Galileo,
y por Huingens ; recibic aun mayores lu+
ces'de las diligentisimas experiencias de
Newton,y de sus geométricas demostracio:
nes ; y se han descubierto nuevas y dtiles
verdades sobre los tiempos, sobre 'la ve«
locidad , sobre las fuerzas, sobre las resis-
tencias, y sobre las retardaciones de las
vibraciones.' Despues de tantos y tan be-
llos hallazgos de Huingens sobre el iso=
cronismo: de las cicloydes, ha sabido New-
ton mostrar su ingenio original eximinan-
do este isocronismo basta e un medio
R re-
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resistente en razon de los momentos del
tiempo, y en razon simple de la velocidad,
y dando de él una demostracion geomé-
trica; y ha abierto el camino 4 Juan Ber-
noulli (¢) y 4 Eulero (b), para demos-
trarlo tambien en otras hipotesis mas com-
plicadas. La doctrina de las fuerzas cen-
trales, y de los movimientos curvilineos,
puede decirse que es uno de los mas pre-
ciosos regalos que ha hecho  la ‘geometria
4' la 'mente humana , y toda’es realmens+
te obra del sublime ingenio de Newton.
Pero no es este solo el mérito suyo en Ia
mecdnica: es preciso, si, conocer intima-
mente las fuerzas motrices, y las diversas
circunstancias de 'los movimientos ; pero
esta sola noticia no basta para la exic-
ta contemplacion de la naturaleza, si-
no se sabe qual,y quanta resistencia opo-
nen 4 tales fuerzas lés medios ; por los
quales deben executarse los movimientos.
La ciencia de estas resistencias es otro no-
ble parto de la fecunda mente de Newton.
- 3¢l AL

- Y

“(a) Acad. des Scienc: zn.':?go. (6)  Acad.
Peir. nov. ‘Comm. tom. TV ;& Mech. tom. 1L
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Algun ensayo habia dado de ella Galileo
en sus didlogos ; pero con aquella breve-
dad que correspondia 4 una cosa toca-
da solo de paso, y 4 un autor que era el
primero que trataba una nueva ciencia,
Newton en tiempos mas ilustrados , mas
provisto de todos los auxilios de la mas
fina geometria , y de las mismas propo-
siciones insinuadas por Galileo, se pone
4 eximinar las resistencias de los medios,
diversas segun las razones diversas de Ia
velocidad de los cuerpos, que ‘en ellos
se mueven,diversas segun la diversa den-
sidad de los medios, y diversas igual-
mente segun la diversa tenacidad y coec-
cion de las partes de tales'medios. La res
sistencia del medio es como el decremen-
to del movimiento que produce en el
movil, y nace de la reaccion del medio,
y 'de su tenacidad. La resistencia de la
tenacidad es siempre uniforme y cons-
tante; pero la de la reaccion debe medir-
se segun la densidad del medio, y la ve-
locidad del movil : quanto mas veloz cor-
rerd el movil, el medio serd mas den-
so, mas partecillas de este deberin mo-
verse, mayor cantidad de movimiento co-
mu-
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municard el movil, mayor eantidad per-
derd, y por lo mismo serd mayor la re-
sistencia del ‘medio. Asi que Newton con
su acostumbrada agudeza y profundidad,
se pone 4 considerar diversas hipgtesis
de las resistencias de los medios en ra- -
zon , 0 de la simple velocidad , 6 del qua-
drado de la misma, o' parte del quadra-
do, parte de'la misma velocidad, 6 tam-
bien de lo sumo de la densidad del me<
dio , y del quadrado de la velocidad; y
en cada una determina los espacios que
correrd el movil; la’ velocidad ' que per-
derd, y la linea que 'deberd describir en
su movimiento, y la que servird para
manifestar las fuerzas del movimiento,
y las de la resistencia. Como la figura
del movil puede tambien hacer variar
mucho la resistencia de los medios, ob-
servg igualmente Newton, que resisten-
cia sufriria un cuerpo esférico, y lIa com-
par6 con aquella & que estard sujeto uno
cilindrico j y de este modo abric el pa:
so para determinarla con seguridad en los
cuerpos de otras figuras. Poscido de es-
tas sublimes y justas teorias entra 2 exi-
mipar ¢l movimiento eircular en los me-

dios
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dios resistentes, que parece ser el objeto
de sus precedentes investigaciones ; y to-
mando una logaritmica espiral, de la qual.
supone ya conocidas las propiedades, la
va aplicando al giro del cuerpo moévil en
las diversas hipGtesis de las densidades de
los medios, y de las fuerzas centripetas,
y explicando despues quales deban repu-
tarse la fuerza centripeta, y la resistencia
del medio para hacer volver el mdvil de
una supuesta velocidad en la supuesta es-
piral. Con este aparato de mecdnica y de
geometria se animo 4 subir 4 los cielos, y
fixar con la correspondiente solidez los mo-
vimientos de los cuerpos celestes, com-
batio los vortices cartesianos , los echd &
tierra, y los reduxo 4 la nada, de donde
los habia sacado la-fantasia de Cartesio;
y solo con las dos fuerzas centripeta y
centrifuga obligd 4 los planetas 4 ‘seguir
las orbitas elipticas que les corresponden,
los sujeto irresistiblemente 4 las leyes de
Keplero, y puso en sistema,y en buen
orden todos los cielos. Gran revolucion
produxo en todas las matemiticas la obra
de los Principios matematicos de Newton.
Algebra y geometria , mecdnica € hidriue
1li-
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lica , fisica y astronomia , tomaron nue-

va forma por aquel sacrosanto y venera-

ble depdsito de verdades cientificas. Nue-
va ciencia pudo llamarse su mecénica,
que corrio el velo a'todos los secretos de
las fuerzas motrices , 4 todas las verdades
de los movimientos curvilineos, 4 todos
los efectos de las diversas resistencias de
los medios, y 4 otras muchas verdades re-
lativas al movimiento, que aun no eran
conocidas, y las‘aplicé con toda felicidad
para explicar los misterios de la fisica y
de la‘astronomia;y aun mas puede decir-
se nueva , porque en todo fué conducida
por la severa geometria, ni dio el menor

paso’; ni profirid la mas leve proposicion,
que no fuese regulada por sus rigurosas
demostraciones. Entonces se introduxo en’

todas las ciencias la justa exictitud y ver-
dad ; entonces se vio la mecénica dirigi-

da por la geometria, y 4 veces tambien’
reducida al algebra , ser reguladora de las’

otras ciencias.
El ardor con que entonces se empren-
dian 'las discusiones cientificas , produ-

Otros

gebmetras
tlustrado=

cia contmuamente nuevos descubrimien- res de la

tos mecanicos , y hacia -por todas partes
Tom. VI, Yy titi-

]

* mecnica.
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Gtiles adelantamientos. No sefialé New-
ton la trayectoria, que describe un cuerpo
en un medio resistente segun el quadra-
do de la velocidad ; y Juan Bernoulli la
encontrd, no solo para el quadrado, sino,
para qualquier razon multiplicada de la
velocidad; y Nicolds su hijo, Tailor , Er-
man y Eulero resolvieron el mismo pro-
blema, y dieron mayores luces 4 toda la
doctrina de las trayectorias. Por la doctri-
na sobre la resistencia de los medios de
Newton se movid Huingens 4 exdminar,
la logaritmica, y propuso sobre esta al-
gunos teoremas, 4 los quales dic despues.
Guido Grandi las correspondientes de-
mostraciones. Llenas estin las Actas de
la Academia de las ciencias (a) de Me-
morias de Varignon para dar mas exten-
sion 4 la doctrina newtoniana sobre la re-
sistencia de los medios. Pocas palabras
de Newton sobre la curvatura que debe-
rid tener una conoyde para sufrir la me-
nor resistencia posible del medio, excita-
ron los ingenios de los mas ilustres geGme-
tras 4 tratar este problema , hecho célebre
ba-
(@) An.i707..0.apfn. :

»
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baxo el nombre del silido de la mencr re-
sistencia; y ' Hopital, Juan Bernoulli y
algunos otros encontraron sutilisimas re-
soluciones, y lo reduxeron 4 claras equa-
ciones ; y Bouguer () y Juan (&) inge-
niosa y ttilmente lo han hecho servir pa-
ra varios adelantamientos de la construc-
cion de los navios,y de la mecinica
ndutica. Asi que Newton enriquecio la
mecénica no solo con los descubrimien-
tos propios,sino tambien con los de otros,
¥, lo que es aun mas (til que los mismos
-descubrimientos, introduxo en la meci-
nica Ja exictitud de la geometria, € ins-
piré 4 sus sequaces el genio geométri-
‘co. No pudo en esto competir con €l
su rival matemdtico Leibnitz ; pero tuvo
tambien no poca parte en el adelanta-
‘miento de aquella ciencia. La resistencia
-de los solidos 4 la rotura, la resistencia
‘de los fluidos al movimiento de los so-
lidos, y algunos otros puntos mecdnicos
‘recibieron nuevas luces por sus medita-

Yy 2 cio-

a) - Traité du Nav. lib. TI1.
b) Exam. mar. teor. prac. tom. I, lib. IL. |

Leibnitz,
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ciones. Los problemas mecénicos propues-
tos por €l introduxeron enlos sublimes
geometras un grande deseo de sutilisimas
indagaciones. Es particularmente célebre
el de la /inea isoerona, porque fué. mirada
como el primer triunfo del cilculo: infi-
mitesimal , y porque sirvié mucho para
adelantar los conocimientos de la dind-
mica. Como para describir una curva,
en la qual en tiempos iguales corra un
movil cspacms iguales ; es preciso cono-
cer intimamente qual sea en cada pun-
to la fuerza del mdyvil, quales los efec-
tos que debe producir aquella fuerza en
un descenso perpendicular, y- quales  en
uno:mas 6 menos inclinado , asf las re-
soluciones de un problema tal del mis-
ma Leibnitz ,de Huingens, y de Bernou-~
1li sirvieron parg enriquecer con nuevas
luces la mec¢énica igualmente que la geo-
Qtiestion . metria. - La famosa giiestion de las  fuex-
;_’: :355:‘: zas vivas movida por Leibnitz, y abraza-
promovi-da 4 principios de este sxglo por los mas
da por €. _gélebres fisicos y matemdticos,y ahora
.abandonada y despreciada como qiiestion
de voz, excito: grandes descos de eximi-
naricon experiencias, y con calculos,qual
- de-
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debiese reputarse la verdadera medida de
das fuerzas de los cuerpos.Cartesio, y to-
dos los otros tomaban la fuerza de los
cuerpos de su mole, y de la simple ve-
Jocidad. Leibnitz’ fué el primero que re-
flexiono sobre la diversidad de las fues-
-zasmuertas , 6 bien sea de un cuerpe, que
'solamente pende, y estd pronto para mo=
verse ; y de las wivas., ¢ bien sca del cuer-
PO que ya estd en movimiento; y deter
‘mina las fuerzas - suuertas por. la simple
veloczdad,y las rviwas ‘por el quadmdo
.de la misma (a). Se opuso 4 la opinion
-de Leibnitz el abate Conti (£); pero era
«contrario muy débil para que pudiese cau-
-sarle grah temor. Respondiole:sin-embar-
-go Leibnitz (¢), y hubo aun algina nue-
va réplica de Conti,y nueva respuesta de
- €l; pero la medida, y la denominacion
~de las fuerzas vivas de Léibnitz no esty-
vo muy en uso entre los matemdticos , has-
ta que se puso & defcndcrla ¥ confirmar-

la

~{a) Act~Erud. Lips. an;- 1636 — -
v (b))« Nouw. de'la-Rep. das'Letsr. S?}ﬂ' 16.86
(¢) Ibid. Feblr. 1687. -
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‘la con nuevas razones Juan Bernoulli (a).
Entonces muchos ilustres fildsofos alema=
nes y de otras naciones, entraron en el
partido leibnitciano; y Erman, Wolfio ,
‘Bulfingéro , Poleni, Gravesande ; Mus-
-chembroek , y en Francia la famosa mar-
‘quesa de Chatelet, con delicadas experien-
“cias y con sutiles cilculos, le dieron mas
-poderoso y firme apoyo, y mas que to-
dos' Riccati con un entero y grueso to-
cmo lo ‘adorno de todos los auxilios de la
‘matemdtica y de la fisica (). No falra-
‘ban 4 los ‘cartesianos hombres ilustres,
ique oponer 4 los leibnitcianos; los ingle-
“ses y los franceses , siguieron ‘midiendo
~las fuerzas vivas segun .la simple veloci-
~dad jy Maclaurin en Inglaterra, y en Fran-
“¢ia Mairan, sostuvieron su causa con mu-
‘¢ha fuerza de :ingenio; y copia de doc-
-trinay en Iralia’ Francisco  Zanotti, tan
~superior 4 Riccati enlas gracias de la
- eloqiiencia , como inferior en la fuerza
del célculo y de la geometria, respondic
con

-

(a) Disc. sur les Loix de la comm. du mouv.
(6) Dial. delle forze vive.
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con elegantes y amenos didlogos4 los, pro-:
fundos y aridos riccacianos; y Boescovik.
contentandose con la: fuerza de inercia.
quiso desterrar las fuerzas vivas,y de-.
satar asi, 0 romper el nudo de la giies-
tion (a). Y una disputa tan ruidosa, que.
ha ocupado 4 tantos y tan ilustres geo=
metras y fisicos, estd ahora abandonada,
y considerada como una mera giiestion
de voz. En efecto ambos 4 dos parti-
dos convienen en conceder 4 las fuerzas
vivas los mismos efectos:y como solo
los efectos pueden darnos las verdaderas
nociones de las fuerzas, poco debe im-
portarnos que disputen sobre recibir ¢ no
el tiempo en que se executan estos efec-
tos , por un elemento de tal medida ; sos
bre sacar ésta por la cantidad de los obs=
ticulos que vence el mdvil, ¢ por la
suma de las resistencias ; que oponen al
movil tales obsticulos,y sobre otras su-
tilezas , que nada importan para la mecé-
nica. D’ Alembert (%) expone con mucha
claridad y precision ¢l estado de la qiies-
. ; - tiony

~1(a) J)in.'dém’r.‘ﬁﬂi(b) Trait.de Dym.Preﬁ
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tion;, y' concluye , tal> vez con "sobrada:
aspereza , que ,,'tomada en su verdade-
. To aspecto , no puede ‘consistir mas que~
» en una discusion metifisica muy fus
» til, 0 en una qiiestion de voz aun ma-
P mdlgna de ocupar 4 los filosofos.” Pe-
ro sin embargo el eximen de esta ques-
tion en las manos de hombres! tan gran-
des ha acarreado algunas luces para el
verdadero conocimiento de las fuerzas,
que tal vez sin ella se les hubieran esca-
pado , y ha servido no poco para el ade-'
lantamiento de la- mecdnica. |
Propuesta - ' Mayores ventajas le han acarreado los
ﬂfal"rﬁlii problemas: mecinico-geométricos,que en,
nicos.  aquellos tiempos proponianloscmatemad-
ticos. 'Paraidescribir la curva catenariay
la ‘velaria, la eldstica | la ‘brachistocrona,/
y' otras curvas, que ‘entonces se buscaban,
es preciso ponderar atentamente las fuer-
zas de cada partecilla en cada lugar , y en
cada momento;;y se requieren tantas mi-<
ras, y tantos conocimientos niecdnicos
que ha sido menester toda la perspicacia
de un Newton, de un Leibnitz, de I’ Ho-
pital, de-los Bernoullis, para poder resol-, -
wer estos problemas con exactitud;y cier-
ta-
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tamente con el eximen, y con la resolu-:
cion de ellos se han encontrado muchas.
mecénicas verdades , y se ha introducido
en la mecdnica un espiritu analitico , que la
ha preparado para recibir el nuevo estado
en que se ve al presente. La deseada breve-
dad en materia tan vasta nos obliga 4 pa-
sar en silencio muchos mecdnicos que en-
tonces florecieron , y muchos descubri-
mientos que cada dia se hacian; ;pero co-
mo hemos de dexar de ‘nombrar 4 Varig- Varigoon.
non, que en su Nuewa mecdnica,y en las
Memorias de la Academia de las Ciencias de
Paris puso en todo su esplendor el prin-
cipio de la composicion de los movi-
mientos, saco de €l todos los resultades ,

y traté tantos puntos de la esttica y de
la mecénica con aquella extension, 4 que
solia elevar todos los objetos que se ponia
4 exAminar? Nuevo campo abrid 4 los me-
cinicos Amontons con la doctrina de la = Amon-
frotacion, ilustrada despues mas y mas por R
los fisicos y por los geometras , y recien-
temente tratada por Ximenez (a) exten-
Tom . VII. Zz S sae
(a) ZTeor. ¢ Practic. delle resistenze de’ soli-
di ne' loro astriti.




Erman.

Daniel
Be.rnoulh.
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samente ‘con mayor aparato de experien«
cias hechas en grande, y con toda la so-
lidez y severidad de la geometria. Nue-
vos 'principios, nuevas demostraciones ,
nuevas verdades , ha prescntado Erman
en su Phoronomia, y al mérito de los pro-
pios inventos, ha juntado el de la expo-
sicion de los descubrimientos de otros ,
y el de haber reducido 4 un cuerpo de
doctrina la estitica, la mecinica, la hi-
drostitica, la'hidraulica, y toda la ciencia
del equilibrio y del movimiento. Has-
ta entonces los chmetras , arrebatados
del gusto de resolver nuevos problemas,
no habian pensado en eximinar la eviden-
cia ' que tenian los principios de la mecd-
nica, y si realmente era qual, y quantase
requeria para servir de basa 4 un sistéma
de conocimientos verdaderamente cienti-
ficos. Daniel Bernoulli entr6 en este exi-
men , demostro ngorosamcnte el principio
de la compoesicion y descomposicion de
las fuerzas, que se dirigen 4 concurrir en
un punto,y saco de €l muchos nuevos co-
nocimientos (a) 3 ilustrd otros principios,
' Y

(a) Comm. Acad. Petr. tom. 1.
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y les did mayor extension ; pasd 4 resol-
- wver problemias , y les impuso nuevas con-
diciones y circunstancias , que los hacian
mas dificiles’, y supo reducirlos 4 eqiia-
ciones generales ,y ponerlos en la ma-
yor generalidad. Mariotte,s’ Gravesande;
Muschembroek ; Desaguliers yotros fi-
sicos diligentes, y provistos de las luces
de la geometria, .con sutiles y concluyens
tes ' experiencias ‘confirmaban ' € ilustra-
ban., y @ veces tambien corregiany rec:
tificaban la doctrina:mecdnica de'los ged-
metras. Y asi' de 'varios modos,con  fisi-
cas y geométricas demostraciones’, se da-
ba esplendor 4 la mecdnica, y con las ré-
soluciones 'analiticas de tantos pi'oblcmés
mecdnicos se introducia en rella el esp1~
ritu: analitico. 165 13
‘En este ardor de problemas mecénis Fulero.
cos y de mecdnicas investigaciones,de des-
cubrimientos mecédnicos, de estudio y de
entusiasmo mecédnico,quando 'Galileo ha-
bia creado la ciencia de la aceleracion de
los graves y de los' movimientos que se
derivan de ellos; Huingens habia fixade
las leyes de la. comunicacion del movi-
miento, dé las vibraciones ‘de 'los pén-
Zz 2 do-
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dolos , y’:del centro. de oscilacioni ; Néw=
ton habia reglado los rhovimientos circu=
lares , y las resistencias de los medios , y
habia hecho drbitra de los cielos 4 la me-
cdnica; Amontons habia formado un nue-
yo ramo ‘de ‘mecénica con la doctrina de
los atritos; Varignon ‘habia simplificado
toda'la estdtica, y reducido los conoci-
mientos mecénicos - 4 mayor extension ;
Leibnitz; I Hopital ; los Bernoullis; Ma=+
claurin;, Tailor, Fontaine: y otros ged-
metras ho pensabanmas que en -los pro-
blemas:mecinicos; Erman habia formado
un, cuerpo de doctrina ; aunque muy re-
ducido, de los conocimientos mecinicos;
Daniel Bernoulli habia demostrado, y re-
dycido 4 'evidencia geométrica -algunos
principios mecénicos; en suma quando
todo respiraba ardor mecénico, todo ma-
nifestaba vivo deseo ; y ardiente-afan de
dos adelantamientos de la mecénica, com-
parecio’' Eulero para su engrandecimiento,
Yy para su mayor esplcndor Fiel este 4
su amada  analisis , quiso tambien  intro-
ducirla -y hacerla ~dominar en. la. meci-
nica.,:Huingens ; Newton ,-Erman y todos
los - escritores de mecdnica, 1alilustraron
con
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con exfictas y cientificas demostraciones;
con lo qual quedaban los lectores persua-
didos y convencidos de su verdad , pero
no formaban, como de si mismo lo con-
fiesa Eulero (a), una clara y distinta idea
para poder resolver las mismas qiiestio-
nes, siempre que se presentasen con al-
guna pequena variacion. Vino Eulero, y
tentando tratar analiticamente las propo-
siciones demostradas sinteticamente por
Newton y por Erman, vio acrecentarse-
le mucho los conocimientos , y extender-
se sobre manera sus ideas ; asi que reco-
giendo , y tratando del mismo modo las
otras verdades, esparcidas por otros acd
y aculld, pertenecientes 4 aquella ciencia,
hallandose con nuevas qiiestiones, aun no
tocadas por otros, y resolviendolas feliz-
mente , encontrando nuevos metodos,y
descubriendo nuevas verdades, dio al pi-
blico.una mecinica , donde toda la cien=
¢ia del movimiento se vio por la prime-
ra vez reducida 4 la analisis; y el feliz uso
que hizo de ella merecio 4 este método la
preferenicia, que despues ha obtenido cons-

I .:r.l iy ; tan-
(a) Mech. Praf.
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tantemente sobte todos los otros. Esta so-
la ventaja hacia ya'que la mecénica de-
biese mucho 4 Eulero; pero habia tam-
bien otras muchas que le acarreaban igual
honor. No habia problema alguno meci-
nico,al qual no procurase dar una reso~
licion, y no le acarrease alguna mayor
ilustracion,y notable adelantamiento. Ex-
puso con mas claridad el principio de
las  velocidades virtuales, de lo que lo
habia hecho Bernoulli,y le dic mayor ex-
tension (). Eximino el problema del cen-
tro de oscilacion, y el principio sobre
que fundaba Erman su resolucion (%) ; hi-
zo mas general este principio, y lo apli-
cd 4 la resolucion de varios problemas
pertenecientes 4 las oscilaciones de los
cuerpos flexibles € inflexibles (¢). Encon-
tr¢ al mismo tiempo que Daniel Bernou-
lli el principio, que los mecédnicos 1la-
man de la conservacion del momento del
movimiento de rotacion ;'y lo explicd con
su acostumbrada profundidad (4). ExAmi-
no

““(a) Ac.'Berl.an. 1751, (b) Phoronom.
“(e) Comment. Ac. Petr. tom, VL
(@) O;u.r: tom, L, - )
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nb el principio de la menor accion, no
bien establecido por Maupertuis,y lo mi-
rd baxo un aspecto tan general y riguro-
so,que le hace merecer la atencion de los
geometras (a). El problema que busca el
movimiento de un cuerpo arrojado sobre
el espacio, y tirado hacia dos puntos fi-
x0s, se ha hecho célebre por el felicisimo
uso que de €l hizo Bulero para las substi-
tuciones, y por los resultados que saco
de €l. El famoso problema de los tres
cuerpos , el de las trayectorias ortogona-
les y otros muchos ,se ven resueltos por
€l con superior magisterio. En suma no.
habia problema, que no se transformase
€N sus manos,no presentase nuevos aspec-
tos, y no le sirviese 4 €l para producir
nuevas verdades; ni hay principio algu-
no mecénico , que no haya recibido de él
mayores luces, y no se haya hecho con
sus: ilustraciones mas dtil , y mas seguro.
Pero principalmente la doctrina del mo-
vimiento de los solidos, que €l llama ri-
gidos (b),y nosotros podremos Hamar

‘ ! dus

(a) Tract. de Isoperim.
(b) De motu corp. rigid. Cap. L
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duros , y singularmente de su movimien-
to de rotacion, ;que vasto campo no le
presentd para producir nuevos ramos de
doctrinas mecénicas, y para coger nuevas
verdades? El conocimiento de los cuer=«
pos mecanicamente considerados consis-
te principalmente , como dice el mismo
Eulero (a), en conocer su centro de iner-
cia, y sus exes primCipales. Por pertur-
bado que sea un movimiento, puede siems-
pre resolverse en progresivo, que se to-
ma por el centro de inercia, y en gira-
torio, que se mueve al rededor de los
-exes. Asi que eximinados el centro de
inercia, y el movimiento que se deriva
de él, se pone Eulero 4 eximinar distin-
tamente los exes de los cuerpos, y sus
observables propiedades. No eran cono-
cidas las fuerzas que sosticne el exe, o
que deben aplicarse para que este se con-
serve en su sitio; y €l con particular aten-
cion observa en todos los casos diversos
las fuerzas que ha de sostener el exe,y
discute tambien los casos en que no sos.
tiene fuerza alguna. En todos los cuerpog
en.

(&) Ibid. Cap, VIIL,
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encuentra ‘tres-exes’ principales ;. esto s,
_tres exes; en- 1os'quales el'momento !de-
la inercia'sea el miximo 'y el mfnimozfyi
su analisis lo'conduce al ‘bello teorema y
dado ya'por Segner (4) , de ‘que un s6-!
lido de" qualquier figura que ‘sea; puede’
girar libremente al rededor de 'tres exes
perpendiculares entre si, y le hace ver las’
partxculares propledades de estos exes.
El movimiento pl‘ogtreswe de estos' cuer-!
pos, el movimiento de rotacion ; el mo-:
vimiento mixto del uno. y'del otro, las
fuerzas que producen estos movimientos,
lIa wariacion de los mismos , y las fuer-:
zas que los hacen variar, la aplicacion &

los'movimientos de’ los cuerpos celestes , *
y 4 los de los conos,de las cufias y -de
otros cuerpos terrestres , y quanto hay de
Gtil 'y de curioso en tales movimien-
tos; todo se ve ‘tratado /per Eulero con
su acostumbrada prudencia y profundidad.
Su 'sutil:analisis e presenta la eqiiacion
general del movimiento de un cuerpo,sea
qual fuere su figura,y las fuerzas que obran
'sobre sus jelementos ; y ‘'sobre’ cada .una
oTemaVilBovson 1o Aaaosupiihs nedde

“\a) - Specimen. theor. Turbinum. '~
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de sus-partes; ; 'y lo, conduce 4 Jos mas>
sublimes y finos descubrimientos; y Eu~
lero deberd ser tenido por el verdadere’
maestro del movimiento de rotacion, co-
meo Newton del circular,y Galileo deb
descenso - de los graves. Un nuevo ramo:
de la ciencia del movimiento,una no-
table mejora y perfeccion de todos los
atros, y sobre todo una nueva manera de
mirar la mecdnica,o bien sea la mecénica
reducida 4 la analisis , bacen & Eulero tan
acreedor 4 esta,comeo 4 todas las otras
partes de la matemdtica, y le dan mas y
mas derecho para pretcnder el nnperm
universal sobre todas. -

Tranceses . Al:mismo. tiempo qun Eulero mane-

mecinicos: iaba , coma sefior ¥ principe , todas las
partes de las mecanicas, le presentaba la
Francia un rival, que podia disputarle el
principado. La Academia de las Ciencias
de Parisino queria ser inferior 4 ninguna
otra en cultivar la mecdnica, y aun des-
pues de Mariotte , Varignon y Amon-
tons , tenia 4 Maupertuis, Bouguer , Mai-
ran, Camus y algunos eotros, que procu~
raban enriquecerla con nuevos principios,
nuevas demostraciones , nuevas experien-

cias,
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cias), y otros nuevos descubrimientos,: El
problema de las #ractorias: discutido -por
Fontaine , excitd el'ingénio de Clairaut & Clairaut.
ilustrar los problemas ‘mecénicos, Otro
que le propuso  Klingistierna''le ' hizo
eximinar algunos puntos, en que se une
la fisica conla 'mecénica. Las oscilacio-

nes' de un péndolo, que no se hacen ' en
un plano, el problema de los tres cuerpos,
objeto de la atencion de: los mas - profuri-
dos geomotras , la Weterminacion de la
orbita terrestre, 1acteotfa e losacometus,
-l manejo de las naves, y varias otras ma-
terias , dieron campo & Clairaut para ma-
nifestar que no era menos’ pﬁoﬁibdo mecd-
‘nico, que.sutil gedmetrai Pero no era este
eludigno émulo dé Eulero en el principa-
do mecénico. D Alembert fué realmente D’ Alem-
€l dnico que pudiese entrar con él 4 com- Bt
petencia : su dindmica, el 'tratado ' de ' la
precedencia' de los equinoccios, y algunos
otros ' oplisculos suyos le -daban derecho
para sentarse al lado ‘del grande Eulero.
Encontraba ¢l la mayor parte de los prin-
cipios de la mecénica, d obscuros por si
-mismos., 0-anunciades y demostrados de
un.mosdo obscuro, por loque daban lugar
Aaa 2 a
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4 muchas giiestiones espinosas; y se puso
@ deducir los principios de las:nociones
mas claras, y aplicarlos 4 nuevos usos. El
principio hallado por €1, que reduce 4 Ia
consideracion del equilibrio todas las ké-
yes del movimiento, ha sido la epoca de
una; gran revolucion enlas ciencias fisico-
matemdticas. Consiste este, como €l mis-
mo lo expone (a), en encontrar en cada
instante el movimiento de un cuerpo ani-
mado pot-un niimero d¢ fuerza,sea ¢l que
fuese , mirando -¢} moyimiento que tenia
en el instante precedente ; como compueés-
1o de un movimiento que es destruide
por aquﬁllas fuerzas ,y de otro movimien-
10 que ha de tomar realménte,y que de-
be sef tal, que las partes del cuerpo pue-
dan segu'irlo'-_sin_; perjudicarse mutuamente
las unas 4 las otras. Verdaderamente la
primera idea deieste principio puede: atri=
buirse 4 Jacobe Bernoulli , el qual enla
investigacion del centre de oscilacion de
los péndolos, considerd los movimientos
impresos como  compuestos de los. que
l!"r- 14200 P‘ue}'

24 r

v (@) Recher. surla prec. des Bquin. ‘& Tns.
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‘pueden tomar los cuerpos, y de los que
deben destruirse.. Pero D’ Alembert: mi*
10 ‘este principio de upa manera generall
le dib la sencillez y Ia fecundidad que le
correponde , € hizo felices aplicaciones.
La teoria del equilibrioy de los fluidos,
-y todos los problemas resueltos hasta ens
tonces por los gedmetras, se habian con-
vertido en corolaries de este principio.
Le faltaba dar un medio para aplicar su
-principio al movimiento de un cuer-
-po de qualquier figura , y de qualquier
fuerza que fuese animado. Diclo en su
tratado de la precedencia de los equinoc-
«cios , y despues en los opisculos (a), y
1o aplico felizmente para explicar , deter-
-minar .y «combinar los dos fenomenos as-
‘tronomicos de la precedencia de los equi-
moccios, y de la nutacion del exe terres-
tre, y para hacer asi triunfar incontras-
tablemente & Newton;y 4 la atraccion. Al
‘mismo. tiempo. buscaba: Eulero la resolit-
cion del. mismo! problema de determinar
¢l movimiento del cuerpo atraido por
qualquier fuerza,y lo encontrd por ca-
2 o) . mi-

(2) .Fom. I.see. mem; .
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mino tan diverso,que aunque confiesa
haber visto el tratado de.la precedencia de
los equinoccios: de d’ Alembert; no se pue-
de sospechar que siguiese sus huellas ; pe-
ro ‘aunque sea gloria de entrambos el ha-
ber resuelto por vias diversas un proble-
ma tan dificil , sin embargo siempre per-
tenece 4 d’ Alembert el honor de la pri-
macia. La doctrina de la resistencia de los
medios fué tratada por €l con una pro-
fundidad y extension, qual no habia usa-
do ningun escritor de mecdnica(a),y apli-
cada 4 la resolucion de problemas que nin-
gun otro se atrevia 4 tocar (#). El proble-
ma de los tres cuerpos, varias qiiestiones
sobre la atraccion , y las investigaciones
sobre varios puntos del sistema del mun-
-do , le dieron campo para acarrear nuevas
‘Juces d la mecénica; y puede decirse con
wverdad , que es obra deisu sutileza y pro-
fundidad la delicadez y perfeccion en que
ahora se encuentra esta ciencia. En este
“estado de la mecdnica, despues de Eulero
: 4

1

" (a) Essai d’ une nouv. théor. de la resist. des
Jfiuides. (b)) Opusc. tom. 1, p. trois mem.
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y &’ Alembert, no hablaré de don Jor-
ge Juan, por mas que la haya tratado con
el mas exicta cilculo , y con las mas
atentas experiencias, y en varios puntos
haya opertunamente corregido las teorias
de los gedmetras (2); no de Riccati, que
solo ha dexado un ensayo de una nue-
va mecinica que meditaba (%) ; no de
Frisio, aunque rico de célculo y de geo-
metria ; no de da Place, que en tantas me-
morias académicas ha presentado las mas
finas miras mecdnicas , acompafiadas de
toda la sutileza analitica ; no de Xime-
nez , de.Lorgna y de otros modernos ,
que han tratado doctamente algunos pun-
tos particulares, y solo fixard nuestra aten-
cion la mecidnica analitica de la Grange, La Gran-
la qual no es un tratado de mecénica, co- &
mo. tantas otras mecénicas, sino que an-
tes: bien puede llamarse un arte de tra-
tar la mecinica; no entra 4 eximinar el
movimiento, y buscar en €l algunas nue-
vas verdades , smo quc pone la mira en
o B - a

{

(@) | Exdmen marie. &e. toma‘Ii ('J)? Lett. de
pfmcfpz della Mecc. 3 2l
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la misma ciencia, y reduce suritéoriay yr
el arte de resolver los problemas que le:
pertenecen , 4 formulas generales, cuya
simple exposncnon da todas las* equacio-
nes necesarias para la 'resolucion de ca-
da problema , y en suma forma de la me-
cinica un nuevo ramo ‘de la analisis.
Proporie y explica la Grange los princi-
pios ‘de la ‘estitica 'y de' la hidrostética,
de ladinfmica y.de'la ‘hidrodindmica,
da las formulas generales para el equi<
librio y para el movimiento,deduce sus
propiedades generales’, propone los mé<
todos para encontrar en ellas' las equa-
ciones, resuelve los problemas ; y- presen-
ta toda la mecinica'sujeta 4 las operacio<
nes algebrdicas, y rcduc1da 4 maybr fa-
cilidad.

En este estado de' perfeccion, exic-
titud y facilidad se've al presente la' me:
cénica : redacidos’ sus pl‘lllClplOS 4 formu-
las generales , halladas las equaciones pa-
ra la résolucion de los problemas, y re-
ducida toda la ciencia 4 operaciones ana-
iticas , parece que no falte para su ade-
‘lantamiento mas que lo que falta 4 la ana-
lisis de quien se sirve. Sin embargo seria

de
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de desear que mientras los sublimes geo-
meétras se elevan 4 buscar formulas , y
cquaclones generales para descubrir los
movimientos mas complicados, y soltar
las mas insuperables dificultades , hubiese
otros atentos Qb,servadores de la naturale-
za'y de las ért‘es que eximinasen los he-
chbs,y recogiesen datos , sobre que poder
erigir las teorias, y aphcarles las operacio-
nes algebrﬁxcas. A ‘veces las especulacio-
nes mecénicas de los gedmetras estin fal-
tas de verdad , porque no estin apoya-
das sobre las observacmnes y 4 veces,aun
siehdo verdaderas y curiosas, quedan inu.
tiles, porque no pueden aplicarse al ver-
dadero conocimiento de los hechos, ni 4
los usos de la naturalezay del arte. ;Quan-
tas‘ bellisimas teorfas de los mas ilustres
gedmetras no excluye el docto Juan (a),
desmintiendolas incontrastablemente con
la préctica? El mismo Newton conocien-
do ‘la necesidad de las experiencias para
establecer las teorias, despues de haber he-
cho' y repetido muchisimas sobre las osci-

Tom. VII. Bbb la-

(a) Eximén, &c. tom. L Pré'lég'o., & al,
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laciones de los péndolos, mamﬁqsta sude—_-

se repntan aquelfas m1smas qu¢ 5¢. lmfen-__ .

ten otras diversas, y. que todés se ba
con mayor dlhgencm y cuidado (a)

quanto mayores progresos no podria gla-' o
riarse ahora Ta_ mecinica , 51 fps ﬁlpsofos

en_sus cspeculaqones mecanlcas hul;msen

puesto mas cuxdado en rfco%;ﬁ- echos.,;. .,

muluphcar experiencias , verificar obser-

vaciones, y hubiesen tomado por gula de
sus calculos Ia obseryacion y la practlca N
Ahora Ta mecanica se ha clevado 4 regu-,

ladora de las otras ciencias,y se ha hecho

1

la llave para entrar en los secretos de la

naturaleza : ahora todas las ciencias fisico-

matemdticas puedcn ser cons;deradas co-.

mo Otrostantos problemas mecamcos ; pero
sin embargo los geomctras mecinicos no
dan 4las ] mvestlgacnoncs 1a conveniente ex-
tension,y comunmente toman por ob}eto
y fin de sus especulaciones los movimien-
tos de los Cuerpos. celestes, y las; teorias

astronomxcas ,;Quantas nuevas verdades |

i 1] no

(a) Prine. Math. tom. b ’ sec. V1.
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no se. presentarian 4 sus ojos, si descen-
diendo de los cielos contemplasen sobre
la tierra la infinita variedad de fuerzas, y
de movimientos que producen la natu-
raleza y el arte,y cuyo conocimiento, si-
no es tan sublime y noble como el de los
movimientos celestes, tal vez puede ser
mas (Gtil, y ciertamente no es menos cu-
rioso? La fuerza de la percusion, la coe-
rencia de los cuerpos, y algunos otros pun-
tos dinimicos no son aun bien conoci-
“dos, é interesan 4 la sociedad no menos
que los movimientos celestes. jQue ven-
tajas no deberian esperar las artes y las
~ ciencias, si la mecénica extendiese sus su-
tiles meditaciones sobre todos los obje-
tos que le pertenecen! Nosotros entre tan-
to nos complacemos de las mejoras ana-
liticas que los geometras modernos han
“acarreado 4 la mecinica; le deseamos ma-
yor extension en las investigaciones , y
mayor auxilio de la prictica y de la ob-
servacion , y pasamos 4 contemplar la hi-
drostatica , que es una parte de la me-
“cénica,

Bbb 2 CA-
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CAPITULOVL
De la Hidrostitica.

La hidrostatica, y generalmente toda

la ciencia del equilibrio y del movimien-

to de Ios fluidos, puede considerarse,y es

“'realmente una parte de la mecénica, bien
" que 4 veces regulada por algunos princi-
“'pios algo diversos. Nosotros habiendo
* tratado la mecinica de los s6lidos, despa-
" charemos brevemente la de los fluidos,
" que casi siempre ha seguido el mismo cur-

Archime-
des.

so. Archimedes es tambien el primer maes-

" tro ¢ creador de la hidrostatica, como he-

“'mos dicho que lo ha sido de la estdtica.
“Glorfase en aquella, como en esta, de
“ muchas médquinas y muchas invenciones;

pero su principal gloria consiste en los

~ principios cientificos que ha encontrado.

Ensefia que los solidos mas pesados pues-

tos sobre un fluido irdn al fondo, los de

peso igual se sumergirdn sin profundar.{e,
y los mas ligeros quedardn sobre el agua,
y aun metidos en lo hondo subirin sobre
el agua con una fuerza igual al grado de

gra-
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_gravedad con que el solido es superado
del fluido ; da las leyes del equilibrio de

. diversos sblidos engendrados por seccio-
_nes conicas mas ligeros que los fluidos en
que estin sumergidos;y explica los ca-
_s0s,en que estas conoydes quedardn in-
: clinadas » €N que se mantendrdn rectas ,
.y en que se revolverin y enderezarin
de nuevo; y en todo manifiesta aquella
- sutileza y sublimidad de ingenio que ha-
_ cen que sea la admiracion de los posterio-
res; en todo habla con una solidez y pro-
fundidad , que, en medio de tantas luces
" de conocimientos mecdnicos y geométri-
. cos , poco 0 nada han podido afadir en
. esta parte los modernos. Despues de Ar-
_ chimedes deberemos tambien dar aqui un
_gran salto hasta los siglos mas inmedia-
tos 4 nosotros. Porque si bien Eron, Cte-

sibio y otros griegos,inventaron ingenio- f,

sas maquinas hidrdulicas y pneumdticas,
no enriquecieron la hidrostitica con nue-
vas teorias ; y Vitruvio, Frontino y otros
latinos , aunque manifestaron conocer las
leyes dcl equilibrio y del movimiento de
las aguas, se contentaron con servirse de
ellas en la préctica en sus grandiosos aqiie-

duc-

Otros

l‘ICgGS y
tinos.
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ductos,y en otras operaciones, y no se
cuidaron de ilustrarlas con sus escritos,
ni de acrecentar aquella ciencia con sus
invenciones tedricas. Los drabes, mas apa-
sionados 4 las especulaciones matemdticas,
cultivaron con mayor cuidado los estu-

- dios hidrostdticos, y solo los titulos de

Stevin.

dos obras de Alkindi, que se refieren en
la Biblioteca ardbiga de los filisofos , esto
es,de las cosas que nadan en elagua, y de
las que en ella. se sumergen, prueban bas-
tantemente que no solo atendian 4 la prac-
tica de sus dtiles canales y aqiieductos,
sino que tambien se dedicaban 4 las teo-
rias hidrostiticas. Pero sean los que fue-
sen sus estudios,no ha llegado 4 nuestra
noticia ningun descubrimiento suyo hi-
drostatico. El primero despues de Archi-
medes , que haya acarreado algun adelan-
tamiento 4 esta ciencia, ha sido Stevin,el
qual , probablemente dirigido por la mis-
ma doctrina de Archimedes, exAmino la
presion de un fluido sobre el fondo, y so-
bre los lados del vaso en que estd meti-
do, y descubrid la paradoxa de la presion

“del fluido en los vasos convergentes , que

puede ser mucho mayor que el propio pe-
50;
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s0; y con mas. profundas - disquisiciones
determing igualmente la presion de los
fluidos sobre los lados verticales ¢ incli-
nados,y sobre qualquier parte de ellos (a).
Archimedes y Stevin , abrieron el cami-
no. para introducirse en la hidrostitica;
pero fueroni superados por Galileo , que
puede ser tenido por el primer verdadero
maestro de aquella ciencia. El reduxo la
estatica de los fluidos 4 los mismos princi-
pios que la de los solidos, y con los pe-
sos, y con las velocidades cxplxca el cqm-
librio de los fluidos entre si, y de los mis-
mos con los solidos. Despucs no soloabra-
za y demuestra por nuevoscaminos las pro-

posiciones de Archimedes, sino que des-.

cubre muchas nuevas y curiosas verdades:
deduce el teorema , que la- mole de agua
que se levanta al sumergir un sélido, o
que baxa al sacarlo, es menor que la mo-
le de dicho solido sumergido 6 sacado, y
tiene con esta la misma proporcion que la
superficie del agua circunfusaal solido , tie-
ne § la misma superficie circunfusa junta-

men-

(a) Stevini Hypomnem Math. tom, 111

Galileo.
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mente con la base del solido ; y asi conclu-
yes que un solido podrd sumergirse todo
en-el agua sin levantar ni aun la vigesima
parte de su mole, y que al contrario una’ *
pequefia cantidad de agua podri sostener
un:solido muy grande ; refiere muchas im--
- portantes curiosidades sobre los fendmenos
que acontecerin 4 los solidos de figuras di-
versas puestos sobre el agua ; y demuestra
que no la figura de los solidos , sino solo
su especifica gravedad los hard nadar ¢ su-
mergirse. De la teoria de los solidos su-
mergidos en los fluidos , y de la parte del
peso que pierden en ellos , antes que , co-
mo penso Vitruvio (a), de la mole de agua
sacada por el solido sumergido , debio de-
ducir Archimedes la verdadera cantidad
de oro y de plata, de la corona del rey
Jeron ; y de la misma teorfa tomd Ga-
lileo argumento para formar su balanza hi-
drostitica,en la qual poniendo enun bra-
zo un peso dexado al ayre, y en el otro bra-
Zo puesto otro solido de igual peso sumer-
gido en un fluido, por la parte de peso que
€s-

(4) Lib. IX,c. III,
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este perderd, podrd deducirse su especifi-
ca gravedad :'y -esta balanza de Galileo
ha sido la madre de las de Castelli, y de
Viviani, y de tantas otras balanzas hidros-
taticas, que despues con tanto fruto han
servido ' para exdminar los pesos, no so-
Jo de los solidos, sino mucho mas de los
liquidos. Asi que Galileo, con tantas y
tan claras luces sobre el equilibrio de
los fluidos , puede justamente ser llamado
el primer verdadero maestro de la hidros-
tatica. ¢ Pero que no: hubiera podido es-
perar:de €l la hidrdulica, y quantas luces
no hubiera acarreado al movimiento de los
fluidos, si hubiese dexado escrito quanto so-
bre esta materia habia meditado , y tenia
intencion de exponer al piiblico? Solo la
carta sobre el rio'Bisencio nos ensefia al-
gunas verdades sobre dos canales de igual
‘pendiente , pero-de diversa longitud, el
‘uno tortuocso, el otro recto, y sobre Ila
-velocidad del agua en tales.g:analcs.,.y én
las variaciones de direccion’; y habla con
tal dominio y maestria de la materia, que
‘manifiesta saber mucho mas de lo que es-
“cribia , y haberse internado no menos en
-la hidrulica; que en la hidrostitica. No

Tom. V1I. Cee s0-



Castelli.

Torricelli.

386 Historia de las ciencias.

solo ayudo Galileo 4 estas ciencias con su
propio estudio , sino:que tal 'vez les acar-
red aun mayores ventajas con lo mucho
que excitd 4 sus discipulos 4 cultivarlas con
provecho: Castelli, Torricelli, Viviani,
Cavalieri y-otros eruditos conocedores del
movimiento y del equilibrio del dgua sa-
lieron de ' la escuela de ‘Galileo. A Caste-
1li debemos un- nuevo ramo de: hidrauli-
€a con la teorla que introduxo de la me-
dida del agua corriente’,'en la qual nos
ensefio 4 calcular la diminucion :del vo=
lumen producido por la'velocidad, no ob-
servada por los demas. Torricelli abrio
tambien un nuevo campo 4 esta ciencia,
buscd el movimiento y la velocidad , por
decirlo asi, wirtual de un- fiiido aun no
conocida, y la determiné fixando', que no
solo un fluido corriente tendrd , como el
solido, una velocidad . correspondiente #
la altura de donde desé¢iende, sino que
el fluido engerrado en un vaso , salien-
do per un agujero hecho en dicho va-
50 ; tendrd una velocidad igual 4 la de 'un
solido que descendiese de la altura del ni-
vel del fluido; y que el agua saliendo /por
una fuente saldrd siempre, quitados los im-
-3 b ) = | Pc-
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pedimentos, 4 una altura igual al nivel de.
la- del depdsito. Aun ayudé mas Torri='
celli 4 la hidrostdtica, y 4 toda la fisi=:
ea con la celebradisima invencion del bas:
rémetro. Galileo habia observado que el.
agua en:el 'tubo,'y generalmente en el!
vacuo , asciende ‘treinta/y dos pies .y nos
mas: quiso probar Torricelli si esta ob=:
servacion se verificaba 4 proporcion en
los demas fluidosyy hallo en efecto: que:
el mercurio, ceréa de 1341 veces mas pe-r
sadoque el agua, no ascendia mas que 4
27 028 pulgadas; y reflexionando sobre
la causa- de este fendmeno , encontro que:
laicolumna de ayreatmosférico, que estd
sobre el'mercurio’ 'del reservatorio del bé-
rometroies |la’que hace elevar en el ca-
fion al mercurio hasta ponerse en equili«
brio. Este descubrimiento de «Torricelli
fué despucs incontrastablemente confirmad
do ‘por ‘Pascal el qual con las conocidas *
experiencias del Monte Puy-de-Dome y
de la torre 'de Santiago de Paris, probo
que quanto mas.alto se sube, y por con-
siguiente es mas pequefix la:colomna. del
ayre atmosférico, que opritme al mercurio
en’ el vaso del bardmetro; tanto menos
R Cec 2 as-
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asciende el mercurio en el tubo. De aqui
han pasado los fisicos 4 medir con el ba-
rémetro la altura de la atmdsfera, aunque
no hayan llegado 4 determinarla con pre-
cision , y pueden .con el mismo fixar con
bBastante exctitnd la altura de las: mon=«
tafias, conocer las variaciones de la at-
mosfera , y hacer varios usos muy ttiles 4
las ciencias y 4 la sociedad ; y todo es-
to hace mas y mas gloriosa y dtil la in-
vencion de Torricelli. s Viviani , Micheli-
ni, Boreli y todaJa Academia del Cimen-
to , con descubrimientos, con experien=
cias y con tratados , han ilustrado mucho
Ia materia de las aguas;/y Ja hidrostéti=
ca'iconoce deber 4: Galileo:y 4:su escue-
la; 4la Toscana y 4 toda la Ttalia sus ca-
si primeras y mejores luces.:
i Sin.embargo ;, no estaba reducida 4 la
Iralia la-cultura-de la hidrostatica: 4 la
Francia-debe igualmente mucho esta cien-
cia. Dexo aparte’las varias especulaciones
sobre los fluidos ;, de que tratd Cartesio
acd y aculld en'sus obras, y en las quales,
aunque tocadas solo de paso; esparcid ; co-
mo' en todos;los demas puntos , conoci-
mientos no poco dtiles. Dexo los fend-
) me=
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menos hidrdiulicos de Merseno , aunque'en
ellos se leen -experiencias no poco ftiles.'
Pero Pascal y Mariotte tienen - cierta=

mente todo derecho para ser colocados

entre los primeros maestros de aquella.
ctencia: ‘Pascal , autor de las sobredichas:
experiencias barométricas , lo fué tambien

del primer tratado, donde se demuestran
con exictitud geométrica algunas propie-
dades del equilibrio de los fluidos (). Mas
adelante 'paso ‘Mariotte , y. ha imerecido
mas el estudio de los posteriofes hidros-
titicos. Los primeros italianos solo habian
tomado algunos puntos partitular’eg por
objeto de sus’ investigaciones,y si bien
les aplicaron gran-sutileza de ingenio,
y eXictitud de observaciones , pero faltos
de oportunos instrumentos para las cor-
respondientes experiencias ; y'sin - los au-=
xilios de las: luces delos-anteriores  ged-
metras; como suele suceder 4 los primeros
ilustradores de qualquier’ ciéncia, no hi:
cieron mas que ensayar las materias', di-
sipar las tinieblas , esparcir algunas luces;
Zaresr: ol s g IV SIBWEII Y
(@) Traitd de Viequilides lig. -0 B

Pascal,

* Mariotte.
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yrabrip rdicotros el camino ‘para establecer:
laverdad. Mariotte, auxiliado de-los prin-<
cipios , y de los hallazgos de los hidrostd-
ticos anteriores , con las luces de la geo-
me"tr:’a, y. con el subsidio de los instru-
' mentos;, pudo con repetidas i ungemosas ex~
periencias, y ‘con justos raciocinios esta~
blecer solidas teorias sobre el equilibrio,
y sobre el movimiento de las aguas, fi-
xar'las velocidades en ‘alturas diversas
'y 'de-aqui : pasar 4):detetminar-la ‘canti<:
dad que sale de'un vasoy 6 corre por un
canal , y nos dexo en esta parte un cuer-
po de doctrina bastante completo , y una
obra/ ¢lisica 'y magistral.| Varignon | Pa-
rent, Pitot y varios-otros: franceses tra-
taron acd un ‘punto ;aculld otro’, & ‘ilus<
traron de 'varios ‘modos la - hidrostitica
prictica 'y ‘tedrica. Parecia sin embargo
i t2- que, debia quedaropata da Ttalia 1a> gloria
9% dersdescubrir ‘coriymas acierto los-pasos de
las aguas : la Tralias qué tanto provecho, y

tambien tanto-dafio recibe de las' aguas,
tenia obligacion ymecesidad de’ observar
atentamente los movimientos de las mis-
mas.,.y-fixarsus-leyes con exictitud. Las
disputas entre_las \provincias y potencias
con-
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confinantes; para desfrutar el goce de las
aguas , y para-evitar sus daiies , obligaban
4 los mas famosos geometras & estudiar con
atencion estas materias , y 4 veces produ-
cian fdtiles. y ' gloriosos descubrimientos.
Montanariymascconocido por otras obser-
vaciones/se' adquirio tambien buen nom-
brel ‘por ‘el estudio y ilas observaciones
de las aguas , particularmente  de: dquellas
que pertenecen 4 lalaguna de Vienecia,-El
gran Cassihi,en:mediode sus;spnmhém—
nés celestes, fué tambien destinado 4 ex4-
minar las aguas., y contemplo sus cana-
lcs,y sus movimientos con el mismo em-
pefio 5y con. la mistha, exActitud:con que
estabacdcostumbrado 4 miran Jas orbitas:y
los moyvimientos de:los planetas, y la cons-
titucion de los cielos. Pero Cassini,:lleno
ya:de gloria por sus teorias sobre Jas es-
trellas;, dexg paradtros lade darlas,'sobre
los fluidos! - Gugliclmini. f&e el wrdadm
ro:director de las aguas, midid las corrien-
tes, exdmino la naturaleza de'los: rios,
y fué por decirlo asi el Cassini de las
aguas; CastelliHabia dado: principio 4 da
medida de las aguas corrientes, y habia
“calculado “su~velocidad” no conteriplada

por

Monta-
nari.

Cassini,

Guglicl-

mini.
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por otros; pero no habia pasadord exé-
minar las diferencias de las velocidades ,
diversas en la superficie, en el medio y en
el fondo: Guglielmini la ha eximinado
en todas sus diversas situaciones,'y con
repetidas ' experiencias , y con . fisicos y
geométricos raciocinios, ha establecido sus
leyes para la medida de las aguas corrien-
tes, y ha formado una ciencia de la hidro-
metria. Mas originales:han sido sus espe-
- culaciones sobre la natunaleza de los rios;
¥ su obra sobre esta materia . ha sido lla-
mada por Manfredi(a), nosolo original,
sino tnica en su género, y enla qual se
ensefia no una ciencia, sino dos,una acer-
ca de las aguas , y: otra acérca de los cau-
<es de los rios. La ciencia de las aguas no
podia. decirse absolutamente nueva, ha-
biendo sido ya tratada por: Castelli, por
Torricelli , por Mariotte, por algunos
~otros , y por el mismo Gughelmmm ‘bien
que aun ‘en esta supo €l hacer en dicha
obra muchos adelantamientos , corregir er-
rores , y encontrar. nuevas verdades. Pe-
ro la ciencia acerca de los cauces delos
rios,

(#) Prefl all’' Annot. < -
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1108 , Ja'que donsidéra las-direccioties , lost
declives las Tongirudés, Josderrames o>
desembocaderos'; y-las‘demas’ purticilari-r
dades dedichos' cautes;'cra tan nueva Guét
ni ‘aun “habia ocurrido 4 los fildsofos cj{!le
de esto e’ pudiese formiar’ una - cieneia.:
G’uglielmml fué el primero qdefréﬂk!xioﬁar
s¢', que ¢l nacimiento y-formacion de 1os’
cauces , slcndo obra'de la'pdturaleza, de
bia sujetarse 4 sus -leyes constantes} que’
de la fuerza de las aguasyy-de la feésisten-!
cia' dela'matéria, queforma’la® caimbk de
los-cauces ;'debian tomiarse aquellas!leyes’y
que en el-acto de obrar la fuerza contri'la
resistencia Ia una y la otra somvariablesy
yme 6 o dismitiaye la una yal dlmi..;
nuitse’ o1 aumentursada otra 'y con estos
principios sé apliaifa buscar “las verdade-
ras leyes que sigue la naturaleza eh‘lﬁ for<
niacion 'y alteracion ‘de-los cauces,'y 4
entontrar una immplewtéoha ‘de ellos,
y-un arte’ bien fundada 'para- rcgalarlos
Lalsitaacion , ¢ bien'sea la proﬁlndidad‘

longitud y deélive ‘de losfondos su di-

versa naturaleza ; hora de arena , hora de
guija, hora'de: pwd?as hora 'de “otras’ co-
sas), lo recto otortuoso de los’ caucesa el
iiiTom. VII. Ddd in-
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incremento O decremento , el desemboca-
dero de un rio en otro, los efectos de su
union , los escollos. de los campos , los
nuevos cauces, toda en suma lo que mira
4 la naturaleza de los rios, y al arte de re-
gularlos , ha sido observado por €l con
agudo ingenio, y con maduro juicio ; 'y si
en todo no ha podido alcanzar la verdad,
en tode ha esparcido muchas' luces dtiles,
y ha abierto ¢l camino, y sefialado las hue-
llas para encontrarla. - =
- Las especulaciones de Tos ;Iudrosta-
ticos ahora nombrados estaban fundadas
sobre las observaciones y experiencias;
y dirigidas por una ficil y elementar
geometria, ;se; encaminaban al uso prac-
tico, y 4 la popular utilidad. Entonces
tomd un vuelo mas alto la hidrostatica,
y guiada por upa mas sublime y trans-
cendental geometria apoyada 4 la natura-
leza misma del movimiento, y 4 las pro-
piedades particulares de los fluidos , esta-
blecid principios mas abstractos ; y dic-
t6 leyes mas universales. Newton dic 4
la hidrdulica aquella marca de certidum-
bre y de evidencia geométrica , que solia
imprimir sobre quantas materias se po-
nia
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nia 4 tratar (a). La presion de los fluidos
por todos lados sobre si mismos ,y sobre
los solidos , 1a densidad de los mismos
producida por la presion superior , la re+
sistencia al movimiento de-los solidos|
la fuerza para mover estos,y otras muchas
verdades , fueron en pocas péginas expues-
tas y demostradas ‘por €l con su acostum<
brada severidad. La observacion no tan-
- to de la catarata, quanto de la vena es-
trechada 4 la salida del agua por el aguje-
ro de un vaso , ha corregido las medidas
de los anteriores hidrostiticos , y ha dade
-nuevas leyes 4 la hidrometria. Maclaurin
ilustré 'y sostuvo'con todo el rigor geo-
métrico la catarata, y toda la doctrina hi-
driulica de su maestro (b). El marques
Poleni (¢) y Daniel Bernoulli (4) eximi-
‘maron con severo y justo rigor la nueva
‘medida de Newton,y la encontraron con-
forme 4 la verdad ; y aunque creyeron’,
-como tambien han creido mas reciente-
~£3 Ddd 2 men-

(a) Princ. Math. &c. 1ib. 11 , sec. V. &e.
() Traité desflux. tom.11. (¢) De Castel. &
- Epist. ad Marin. (d) Hydrodyn, sec:1V,
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mente Bossut (a) y Mari (4), poderle opo:
ner algunas variaciones, y reducirla 4 ma-
yor: exactitud .en Jas diversas circunstan-
cias de. los vasos y de losagujeros,sin em-
bargolel dodcabnmmno deraquella medi-
da ', oculta 4 ‘todes los otres hidrometras,
toda se debe 4 la sutil penetracion de
Newton. :Y si Juan Bernoulli (&) y o
Alembert (4) ; han- despréciado y comba-
tido la catarata ; y la doetrina de Newton
y de Maclaurin;,.no por ‘ello’ han logra-
do que: sea .enteramente . abandonada de
los hidrostiticos , ni ellos mismos dexan de
recorhendar ¢on muchas alabanzas el inge-
nio, del iinventor. La velocidad-/del agua
que sale en qualquier durecaon«que sea,y
sea qual fuese la figura del ojo G agujero,
lafuerza,, de la qual procede todo ‘el mo-
simiento del  agua , la presion sobre: el
resto.del vase, y .-Otr_qé ‘muchas curiosas y
ftitiles teorias, son exdminadas por €l con
su - acostumbrada sutileza. El Conde Ric-
=419¢11 g Lol ca=

(@) Hydrod. tom. 11z () Teor. idranl. tom. 1.
" () Hydraul. (d) De la resist: des fluid. In-
tod. pe L equil, & dn mouv,. des fiuid. §. 182,
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cati y Daniel Bernoulli, Michelotti y Ju-
rin han disputado con bastante ardor, pa-
ra mayor gloria de Newton, sobre la ver-
dad de algunas proposiciones suyas ; y des-
pues de las mas sutiles indagaciones, y las
mas atentas observaciones, han tenido que
sujetarse 4 las demostraciones de aquel su-
blime maestro , y recibir como verdad
bastante segura ,lo que por algunos estaba
despreciado ¢omo una paradoxa. La obser-
vacion de los movimientos retardados del
-agua, que sale por los agujeros de los va-
80s, y las leyes de estos movimientos; el
eximen del movimiento propagado por
Jas particulas de los fluidos, y del movi-
miento circular y vertical de los mlsmos,
los bellos corolarios 5y las i 1mportant151mas
teorias que de aqui se derivan’, prueban
,mas y mas la originalidad y superioridad
de 'la mente de Newton , que se hace ver
.y admirar en la hidrostética‘ , COmo en to-
~das las otras partes de las matematicas.
Nuevo aspecto, tomo la ciencia de los flui-
.dos despues -de; haberla manejado New-  Otros
_ton; los italianos Grandi , Manfredi, Po- gh"‘é'::fs:;;i
-leni.y otfos., duefios del célculo y de lacos.
- sublime. gqumcma 'Y por otra parte embe-
9 bi-
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bidos en las observaciones, y en las pricti-
cas descubiertas por sus nacionales , dieron
mayor extension,y mayor precision y ver-
dad 4 las doctrinas de Galileo, de Cas-
telli , de Guglielmini y de Newton, y las
enriquecieron con sus propias especulacio-
nes. Juan Bernoulli , Erman y algunos
otros trataron con todo el rigor geométri-
co algunos puntos de esta ciencia, y pre-
pararon los 4nimos de los matemdticos pa-
ra recibir la grande obra de Daniel Ber-
noulli, su ongmal y profunda Hydrodini-
mica. La teoria del movimiento de los flui-
‘dos habia ocupade, como hemos visto

‘hasta ahora, 4 los mas ilustres geometras,
'y habia obtenido por su medio la resolu-

cion de algunos problemas, y el descubri-
miento de varias verdades ; pero aun no

‘se habia pasado 4 establecer principios,
“para poderla dar de un modo general, y

reducirla 4 ciencia exicta. Daniel Bernou-

1li tuvo la gloria de elevarla 4 este honor.

El fixo dos principios , uno de la conser-

~vacion de las fuerzas vivag}y el otro de di-

vidir el fluido que se mueve en extraccio-
nes paralelas, y de suponer 4 todas las
particulas de cada extraccion un movi-

mien-
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miento comun, que tenga por todas la
misma velocidad , y la misma direccion ;
y auxiliado de estos principios resolvic to-
dos los problemas pertenecientes 4 la ex-
pulsion y salida de un fluido, contenido en
un vaso , 6 por un simple agujero , 6 por
uno 6 mas tubos,6 que se mantenga siem-
pre lleno el vaso, 6 que se vaya vaciando.
El mevimiento de los fluidos en los vasos
de qualquier figura, la presion de Ios mis-
mos fluidos puestos en movimiento con-
tra la orilla de los canales, que Ios con-
tienen , las leyes de sus oscilaciones en
los sifones, 6 en los vasos comunicantes ,
el empuje de los fluidos contra Ios planos
expuestos 4 sus acciones, Ia teoria del ayre
y de los fluidos eldsticos, todo se ve sujeta-
do por €I 4 aquellos dos principios, y si 4
veces alguno de estos puntos parece no po-
der ser comprehendido en ellos, su singular
sagacidad sabe resolverlo en tan ingenio-
sas y plausibles: consideraciones fisicas ,
que finalmente lo lleva 4 donde Ie da la
gana, y lo pone baxo la direccion de sus
principios. Lo versatil de su ingenio en
encontrar en la analisis muelles para sujc-
tar 4 sus cdlculos todas las circunstancias

de
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de un fenomeno; y el arte de disponer:
las experiencias como: correspondian al:
presente objeto , que se dexan ver en to-’
dos sus escritos , despuntan aqui particu-
larmente, y todo presenta & Bernoulli un
autor ' original , el primero;, como dice d”
Alembert (a) ,/que haya emprendido de-
terminar el'movimiento de los fluidos con:
métodos seguros y no arbitrarios, el padre
¢ inventor de una nueva ciencia. Pero no
por esto estuvo exénta la doctrina de Da-
Maclawin. pje] de graves oposiciones. ‘Maclaurin re-
huso admitirel principio-de!la donserva-
cion de las fuerzas vivas como verdad pri-
maria y como basa de una resolucion , no
quiso que la teoria de Bernoulli fuese consi-
dcrada como exicta por todos lados , estan<
do fundada sobreuna hipdtesis, que no puea
de suponerse exictamente verdadera, y si-
guib la doctrina de Newton ;que procurd
Juan Ber- ampliar y defender (£). Juan Bernoulli has
noulli. g primero admitido, y aplicado 4 los teo:
rémas hidrostéticos el principio de la con-
: - ser-

ga I(a) Del eg;:ir‘.'é- du mouv. des fluid. Pref.
“B) " Traitd des fuzx tom, 1L - -~ o
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servacion de las fuerzas vivas (4) ; pero
despues zeloso , quiza sin exemplo en to-
da la historia literaria, de su hijo Daniel,:
por haber: entrado con €él:d la parte en:
el premio de/la Academia de las Ciencias!
de Paris , y por.deberlo acaso reconocer,
interiormente por: mas acreedor , qmso
abandonar como indirecto aquel principio,
sobre el qual su hijo fundaba la hidrodi-
namica, que lo habia coronado de tanta
gloria, y se dedicd 4 buscar, otro en su
concepro mas directo y,universal, sobre
el qual erigid suuhldtauhga para oponer-
ladla hfldrodmamma de su huq (b) El
principio de Juan Bernoulli consiste en
substituir 4 la suma de los pesos de todas
las extracciones del fluido una sola fuerza,
que no obre mas que en. la superficie, subs-
tituir otra semejante 4 la suma de las fuer-
zas motrices de las particulas del fluido,

y. hacer despues estas dos fuerzas iguales
entre si. La teoria de Juan Bernoulli tur
vo tambien necesidad de recurrir al prm—

. Tom. VII. Eee: 101110056k
. (a). Comm. Acad. Petra. tom. IL
) Hydraul. opp. tom, 1V.
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© cipio de la conservacion de las fuerzas vi--
vas, sobre ‘el qual apoyaba la suya Da--
niel, y 'estaba'ademas sujeta 4 algunas di-
ficultades, que despues manifestd d” Alem-
bert (a), y su hidrdulica no ha podido su-
perar la gloria de la hidrodindmica del hi-
jo. La qiiestion sobre la figura de la tier-
ra contribuyd tambien & formar mas exfc:
Figura de tas teorias sobre la hidrostética. Buscse es-
(fm,;f,:r: ta figura por medio.de la medida de los gra-
da, por l-;s dos,y por la observacion de los péndolds;
Eﬁifm;,: pero tambien- se Juiso deducir de sw cons-
ca. titucion, y ‘pof mera’ teorfa. A este finjera
preciso eximinar "atentamente las leyes
del “equilibrio de los fluidos, y la situa-
cion'y figtira 4 que deberian reducirse en
el movimienito ‘circtilar 'y de roticion de
Ia tierfa eom las- ﬁm‘rzaﬁ cefitrifuga‘y cens
tripeta, era preciso reducir 4 mas exfic-
tos cdlculos muchas teorfas hidrostdticas..
Humgens ¥ Newton {ueron los - prime-
ros que-Buscaron por estos medios Ia fis
gura de la tierra. Maupertuis'y' Bouguer
encontraron insuficientes para este fin los

po— e e - prin-

(4) Del equil. &c. lib 1T, cap. 111
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principios. de uno y. deotro. El princi-
pio de Newton era la igualdad de los pe- -
sos de las, columnas centrales , esto es.de
las columnas . que se tiran del centro al po-
lo,al equador y4 las otras partes diver,
sas del globo. Maclaurin generalizo este
principio, deduxo deél muchos nuevos teo-
remas, y lo demostrG rigorosamente, con
el método sintético de los antiguos,y con
una sagacidad 'y eleganexa ,/que-causaron
admiracion 4 los geometras(a).. Aundio
mayor generalidad 4 aquel principio. Clai; Clairaut,
raut (£):,€l fué el primero que deduxo de
este las leyes fundamentales del equilibria
de una masa fluida, cuyas partes todas es-
ten animadas por fuerzas, sean las que se
fuesen, y encontrd las equaciones de dife-
rencias, parciales , por:las.quales:se pueden
expresar estas leyes y.con lo que hizo mu~
dar el aspecto de la hidrostitica. Y de es-
te modo defa . qﬁ:suon tan agitada de la
verdadera figura de la tierra recibio la hi-
dmsté.nea ancho mayor exictitud y pet-

_ Eee ol b qiabifecr

(@) Mém. sur le fluz. & le réflux. de la mer.
(&) Theor. de la fig. de la terr. . .
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feecnon ,y Se formé casi una nuevaciencia,
_ Mayareﬁ*adelantamlentos le ‘acarred
aun ‘d’ Alembert , quien ‘en su tratado dek

| equilibrio 'y del movimiento’de los flui-

do¥, eri el'de I resistencia de los mismos,
$'en los optisculos procurd substituif prin=
cipios ‘sencillos 'y fecundos en lugar: de
los” métedos de los {pébmetras anteriores,
¥ tratd toda! la‘ciencia delosfloidos deuna
ﬁfa‘n‘m mas glegante,; mas seddxli.s; masdi~
recta , y mias universal. Eximind las pro-

110 piedadesi det 1os! fluidos ! diversas de las de

165 a6lidds 3y dedaipropiedad - que ellos

- riknben deccomprimir igualmente; y de ser

igualmente comprimidoes’ por todas par-
tes, deduce claramente las kyesrrprmm-
palés ‘de la<hidrostdtica); y la resolucion
geomiétrica’y ‘rigurosacde muchos: proble-
nias! Bastd entoncesna bien! resueltos: Go-
nocidos/los principios éedemlasd& equi-
librio ‘de Tos fluidos , penso en’ hacer uso
de'ellos’ ﬁmtcnmmhyhynb de su'mo-
vimientol /A este fin ‘quiso aplicar'al imo-
vimicnto de los fluidos el método que ha-
bia establecido-para el de los-s6lidos,esto.
es ,de mirar la velocidad del cuerpo que
se mueve , como: compuesta de otras dos

Ve~
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velocidades ; de’las quales la‘una es des-
truida), y la otra ‘no perjudica al movi-
miento de los cuerpos adyacentes ; y pa-
ra‘que. en el movimiento ' del fluido no
se’ per]mdlquer.r ‘mutuamente sus’ partieu-
1as), suponiendo-quie’ Ta ‘velocidad verrical
de todos los puntos de una extraccion ho-
rizontal’es Ia misma en todos, encontrd
que la vélodidad de la extraccion debe ser
et razon invetsa de su longirud pb?qfi]e
no perjudique al'movimientode 16s oftos.
A deeste: principio sujeto 4 las
_ leyes.dela lildrostdtica ordinaria los pro-
blemas que niiran’al movimiento de los
fluidos ; como habia sujetado 4-las leyes
de la estitica los del’ movimiento de los
solidos , y de este' modo reduxo todas las
leyes del movimiente'd das leyes del équi-
librio ; y: formd"una‘ ngeva €poca’ e Ia
ciencia del'movimiente. D Alembert fué
el primero, segun dice la Grange (a), que
reduxo 4 ‘equaciones analiticas las verda-
deras leyes: del'niovimiento’de los fluides,
y en lugar de las equacmnes que habian
bt — — d’a.

(a) Mech. analitssec. part. sept.sec
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dado algunos gedmetras ‘anteriofes , stipo
tambien substituir otras mas generales
y mas rigurosas ; pero sin embargo no era
aun bastante'su doctrina analitica , y. mu-
chas de aquellas equaciones; no estin mas
que; indicadas,sin evarse la analisis tan
adelante como se requeria’para tener resul:
tados precisos, y.que -pudiesen  satisfacer
la escrupulosidad geométrica. Lo hizo des-
pues Bulero (4) , y trato-lamateria baxo
el mismo punto de vista,, pero con mas
claridad y extension ;y o’ Ale’c y
Eulero parecia~que hubiesen agotado los
recursos que puede presenitar- la, analisis
para el.conocimiento del movimiento: de
los fluidos. Laobservacion y la prictica
hicieron ver 2 Don Jorge Juan muchos
elementos que no habian sido conocidos
quanto. menos -eximinadosy ' adaptados
por . los -otros ‘gedmetras para la forma-
cion de sus equaciones; reformd en gran
parte y corrigid sus cdlculos hidrodindmi-
€0s, y nos dio teorias no menos ajustadas
surl tnn &

(a) Acad. de Berl. av. 1755. Acad. de Pietr.
1756, & al, Scient. nav. &e.
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4 la rigorosa geometria , y mas conformes.
4 la experiencia y 4 la verdad (2). Fi- L1 Gran-
nalmente la Grange quiso: reducir 4 la 8
mayor sencillez toda la teoria: de los flui-
dos ; y viendo que los geometras anterio- .
res para establecer sus cilculos ' necesita-
ban recurrir 4 algunos supuestos’,y @ prin-.
cipios fundados sobre las propiedades par-:
ticulares de los mismos fluidos , procuro.
formar los suyos sin suposl'ci'on alguna ,
y ateniendose solo 4 los principios.ge-:
nerales , y sujetar tanto los fluidos como
los s6lidos 4 las mismas. leyes del equili-
brio y del movimiento, y reunir asi la
esttica 'y la hidrostitica, la dindmica y
la hidrodinimica, como: ramos de los mis-
mos prmclpms y como resultados de las
mismas' férmulas generales.

Estos puede decirse que son todos los Otros hi-
progresos: de la hidrostdtica en las espe- g::’:‘;:;;:’f
culaciones: geememcas ‘y-'en la parte pu= cos.
tamiente teorica.  Pero esta parte yaunque:
tal vez pueda ser reputada por la mas su-
blime y mas noble’, es sin embargo so-
brado abstracta € ideal, para que pueda

. ha-
(4) Exdm. marit. &cotom, Lo | LLS

"
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hacerse algun uso de ella,y es ademas .
'poco segura. Asi que otros filgsofos , que-;
riendo hacer esta ciencia: mas ttil 4 la so-
ciedad ; no se contentaban con especula-
ciones profundas , sino que procuraban,
adelantari en la prictica; y algunos sin cui-
darse mucho de los célculos y de las for-
mulas algebrficas , corriendo tras los he=,
chos , y los fenomenos.de los fluidos, y ate-
niendose mas 4 los prmclplos meramente
fisicos, que & los! mateméticos , y. otros
mas prudentes, queriendo unir lo uno y.
lo otro , los cilculos analiticos , y las ob-
servaciones fisicas , han procurado encon-
trar las verdades practicas, no establecer
las tedricas , y se han aplicado 4 construir
miquinas, formar ingenios , y ponerse en
estado de dominar las aguas, y hacerlas
mover 4 su arbitrio. Asi Pitot, Parent,
Papin y varios otros han inventado al-
. gunas miquinas no menos ttiles al piibli-
co , que gloriosas 4 sus inventores ; y mas
que todos Belidor , en su Arquitectura hi-
drdulica , ha ensenado cientificamente to-
da la prictica de este arte. Otros no con-
tentandose con la mera prictica , por mas
razonada y docta que fuese , han queride
unir
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unir 4 los conocimientos pricticos las teo-
rias geométricas ; y Lecchi-en la Hidros-
titica exdminada en sus principios ha da=
do una de las obras mas instructivas, mas
exfictas , y mas conformes 4 la verdad,
‘que se hayan publicado sobre tales mate-
rias ; y Bossutt. compuesto una Hidro-
-dindmica , la quil,comparada con la gran-
de obra de la Hidrodindmica de Bernoulli,
hace ver, en concepto de Condorcet '(a)
quanto. se haya adelantado.dicha ciencia
en este siglo, plan mas vasto, tratadas
qiiestiones desconocidas 4 Bernoulli, y re-
sueltas otras muchas con mayor sencillez
y precision ; y Ximenez , Frisio , Lorg—
na, Mari v algunos otros, han ;untado a
las instrucciones practicas , sutiles teorias
fundadas sobre la experiencia y sobre los
cdlculos,y de varios modos se ve en nues-
tros dias ilustrada por muchos la hidros-
tética. Despues de tantos estudios', tantas
experiencias , tantos cilculos , tantas teo»
rias , parecia que debiese ser bastante co-
nocida la hidrodindmica , y que pudiese
aplicarse con bastante exictitud 4 los usos
de la sociedad ; pero al contrario se en-

Tom. VII_ 5 pRie) <! Fﬁ' oniitcon-
@) Elog. dc M. Dan. Bernoulli,

Lecchi,

Bossut.

Nuevas
X PCI';E'R-
cias hi=
drost4ti-
cas.
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contraba ; que:al paso que; era digha de
alabanza 'la :sagacidad, de los geometras
que habian trabajado sobre esta materia ,
debia confesarse que aun no estaba bastan-
te ilustrada, y que se necesitaba exdminat-
la mejor para sacar de ella ventajas. Asi que
fueron estimulados ‘los geometras 4 hacer
una serie de experiencias eén grande, 4 exi-
minar atentamente estas experiencias , y
combinarlas con las teorias ; y finalmente
en el afio de 1775 d" Alembert , Bossut
y Condorcet ,hicieron de. drden del go-
bierno, con autoridad ptblica, las expe-
riencias que juzgaron cenvenientes pa-
ra- fixar la resistencia de los fluidos con
exactitud y itilidad ; y en efecto se vie-
ron nuevos resultados algo diversos de los
procedentes de otras experiencias; y Con-
dorcet propuso un método para encon-
trar las leyes. de los fendmenos deducis
das de las observaciones para poderse apli-
car facilmente 4 las suyas. Pero sin embar-
go. estas experiencias no han satisfecho
plenamente los curiosos deseos de los hi-
drostéticos, ni han tenido aquella exten-
sion de miras que 'se requeria, ni en aque-
lla misma parte que han tomado por objeto
b Rt 2o
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de:la resistencia de los fluidos se han re-
petido’ con tal ivariedad y cuidado, que
hayan podido mostrarnos los verdaderos
pasos de la naturaleza, ni en efecto han
producido én losrmatemiticos aquella sen-
sacidny; que Parecia deberse esperar de los
ilustres:nombres de:sus autores;y delapa-
rato y ptiblica autoridad con que fueron
hechas. Queda-pues el campo abierto 4 los.
hidrostiticos para.acarréaruna solida vens
taja @ las ciencias , estableciendoi las-cor-
respondientes experiencias; y 1atentas ob=
servaciones,y encontrando las equaciones
y las formulas generales , que “libres de
toda suposicion arbitraria iesténssolo fun=<
dadas! sobrela verdad: de!los fenomenos
abservados; ‘que se hagan sencillas y ficie
les! para trasladarlasren nitimeros, y que
puedan ' ser ‘dtiles 'en la prictica. Des=
pues ‘de-tantas -experiencias; y de tantos
cdlculos:no sabemos aun:con seguridad. si
es mayorla velocidad del agua ‘en la super:
ficie 0én el fondo de los canales, ni de
que modo se hace el acrecentamiento de Ia
velocidad ; ni se ha encontrado un meto-
do'seguro para medir dichas velocidades ,
ni un instrumento, infalible para hacer las’

Fff 2 jus-
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justas. nivelaciones: i Quantos ‘elementos
para las operacionies analiticas no ha ob-
servado Juan,desconocidos4 los otros geo-
metras (a)? ;Y comoes posible que sin exi:
minarlos se puedan formar cilculos, que
no sean contradichos spor:la naturaleza?
Diversos son los conocimientos que se re-
quieren para las aguas en los tubos y en
las mdquinas, en los canales y en los rios,
en los lagos y en la mar. Las experiencias
de los fluidos en artificiosos ingenios , y
en estudiadas mdquinas - podrdn servir pa-
ra hacer conocer sus movimientos y sus
fuerzas en algunas pocas y reducidas cir-
cunstancias; pero ciertamente no:bastan
para manifestarlos en todos sus estados, y
en sus mas comunes:'y naturales pasos. La
‘observacion atentisima y perspicaz de los
espontineos eventos, y de los fendmenos
naturalcsu repetidaen varias eircunstancias,
y: con miras diversas, har4 conocer mejor
los fluidos 4 los ojos eraditos, que las pe-
quefias y violentas experiencias , las qua-
les sin embargo podrin 4 veces reglar las
rmras de las observacxones,y vcnﬁcar sus
3.0 : b ORI g

{a) Exmm &e. tom. ].1 lib. Il
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resultados. De este modo podrin encon-
trarse con las experiencias, y con las ob-
servaciones muchos hechos intrincados,
y descubrirse. muchas verdades particu-
lares , y sobre su conocimiento estable-
cerse séguros principios , y solidas teo-
rias., y recibir la parte geométrica aque-
lla exictitud y perfeccion de que ahora
no es capaz. ;¢ De que sirve el ver llenas
las paginas de sutilisimos cdlculos, si fun-
dados sobre principios falsos, y sobre ar-
bitrarios supuestos no pueden tener la con-
sistencia necesaria? El prurito de hacer
ostentacion de cdlculo, mas que el deseo
de establecer la verdad , determina muchas
veces'd los gedmetras ‘en la eleccion de
los principios, sin cuidarse de eximinar-
los antes, y reconocer su oportunidad, co:
mo si la geometria debiera mandar § la
fisica en vez de servirla, y ofrecerse obes
diente ésué:disquisiciones. Busquense pues
principios verdaderos y seguros, sencillos
y fecundos , destierrese toda suposicion ,
por mas natural y evidente que parezca,
y se dardn entonces equaciones y formu-
las, que conduzcan 4 resultados no des-
mentidos por la naturaleza y. por los he-
chos. CA-
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De la Niutica.

Dc la mecénica , y de la hidrfulica se
forma la nautica, 6 aquella parte de ella
que pertenece 4 la construccion, y al ma-
nejo de las naves; esta puede llamarse una
ciencia nueva, ciyo principio cuenta po-
co mas de un ' siglo. La parte astronc-
mica! é hidrogrifica, ¢ el arte del pilo-
tage , ha tenido algo antes alguna cultu-
ra cientifica; pero la mecdnica, aunque
réducida 4'ciencia tan tarde, ha hecho en
poco tiempe muchos progresos ,y ha ob-
tenido célebres ilustradores. ; Que inmen-
so campo de erudicion sagrada y profana,
y de curiosas investigaciones no nos ofre-
ceria la historia de la navegacion, si pu-
dieramos eximinar sus principios , y se=
guir todos sus progresos? Pero nuestro
instituto nos sujeta solo 4 la parte cienti-
fica, y aun en esta lo vasto de la materia
de toda la obra nos obliga 4 una muy re-
ducida brevedad. Dela union de pocas ta-

blas,
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blas,y del ahuecamiento de algun tronco,
que sirvieron para las primeras navegacio-
nes, pasaron los antiguos 4 construir tales
naves,qued’ Alembert () manifiesta creer
que en la parte de la construccion ade-
lantasen mas que los modernos; y cierta-
mente deberia pensarse asi, si las grandio-
sas naves , que tan pomposamente nos des-
criben algunos escritores , sirvieron real-
mente de algun uso ndutico, y no solo de
ostentacion y de vanidad. ; Quantas pagi-
nas de citas y de textos no necesitaria-
mos para discutir si fué Danao-, Jason o
algun otro el inventor de la primera nave
grande de los antiguos; si realmente fué
Eolo el primero que uso las velas, y por
ello fué llamado por los griegos Dios de
los wvientos ; si los focences fueron los pri-
meros que tuvieron valor para engolfarse
en largas navegaciones';si los cartagine-
ses inventaron las quadriremes ; si los si~
donios y los fenicios fueron los primeros
que navegaron de noche con el auxilio
de las estrellas, y tantas otras qliestiones

. : aun

(a)  De Ia resist. des fliid. Tntrod.
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aun no bastante bien examinadas por los
eruditos? Y despues de largas discusio-
nes ;que podrémos sacar mas que violen=-
tas € inconcluyentes congeturas? Noso-
tros, pues solo diremos, que el arte de na-
vegar quedo entre los antiguos muy in-
ferior al nuestro, mas lentas y reducidas
sus navegaciones, sin medios ¢ instrumen-
tos con que poderse gobernar en alta mar
lejos de la tierra ; que su construccion na=
val era tambien' muy diversa de la nues-
tra; que hacian mucho uso de los remos,
y entendian poco el manejo de las velas;
que necesitaban para los -combates nava-
les de agudas proas, de duros rostros , de
fuertes flancos, y ponian poco cuidado en
los palos y las velas ,en el centro y el
metacentro , en la figura de la menor re-
sistencia, y en otras sutiles especulaciones
de nuestros dias ; que tenian algun cono-
cimiento de las estrellas para regular su
curso; pero que era muy imperfecto para
atreverse 4 engolfar en el océano, y apar-
tarse mucho de la tierra;y que qualquiera
que. haya sido su pericia en la construc-
cion de las naves,y en el arte de na-
vegar, toda era obra de la prictica, no se
de-
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derivaba de establecidos principios , y de
fundadas teorias ; no formaba una verda«
dera ciencia. Y en efecto entre la gran mul-
titud de escritores griegos,que sobre todas
materias componian infinitos libros, no
veo escritor alguno de ndutica, ni sé que
ninguno de ellos haya tratado el arte de
navegar. ' Los primeros autores que han
llegado. 4 nuestra noticia son los drabes,

Arabes

primeros
escritores

de quienes quedan no pocos escritos que de niuti-

abrazan esta ciencia. El célebre Thabit ben o

Corrah, que ha ilustrado tantas partes de
las disciplinas matemdticas , escribic tams
bien sobre esta ‘una obra describiendo las
estrellas , y su ocaso para uso del arte ndus

tica (a): encuentrase en la biblioteca del.

Escorial la-obra de un andnimo , que tras
ta aun:mas directamente del arte de na=
vegar'; y otros doctos drabes dexaron so-
bre la misma sus escritos cientificos. Asi
que, viendo tantas obras de los 4rabes so-
bre la ndutica , y ninguna de los escrito=
res 'anteriores, podremos asegurar con al-
gun fundamento,que 4 ellos se debe el ha-
ber reducido 4 ciencia matemdtica el arte

Tom. VII. Ggg préc-

(@) Casiri Bibl. ar. hisp. Esc. tom. L. p. 388.
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prictica de la navegacion , qual fuese en-
tonces. Ademas de esto hemos probado
ya que la brdxula, sea qual fuese su pri-
mer origen , puede justamente contarse
entre los ttiles inventos que nos han tras-
mitido los drabes (). El uso de esta, los
conocimientos astronémicos ,en que tanto
estudiaron,como veremos mas adelante, y
el manejo de la trigonometria, que adelan-
taron con tanta felicidad , como hemos di-
cho antes , habrin hecho que por sus me-
ditaciones naciese una ciencia del arte de
navegar. En efecto’ la sobredicha obra dé
Thabit contiene conocimientos ' astronc-
micos acomodados 4 la ndutica ; y los pri-
meros ensayos de esta en los estudios de los
europeos no eran mas que nocturlabios),
astrolabios, brixulas , cartas de ‘marear,
instrumentos y métodos para dirigir las na-
vegaciones con la aguja tocada al iman, ¢
de marear, con los conocimientos astrond-
micos y trigonométricos , con la vista del
cielo, y con la inspeccion de las estrellas.
Sagres, pequefio lugar del Cabo de'S.
Vicente, ha sido la cuna, donde ha na-
- el-

@ V. tom.rl-; cap. X.
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cido para nosotros esta ciencia , donde
a principios del siglo XV establecio el in-
fante de Portugal don, Henrique una aca-
demia de niutica, y con el estudio de
‘Jaime de Mallorca, de Josef y de Rodri-
go, y de otros versados en la marina y
‘en- las matemdticas se inventaron (a) las
-cartas hidrogréficas , que forman una par-
te tan importante de la ndutica; se descu-
brieron nuevos instrumentos y nuevos mé-
todos para gobernarse en los mares con la
-observacion de las estréllas ; se fixaron le-
yes y principios para dirigir bien los rum-
‘bos ; se ‘adelanto -y mejord la ndutica con
los conocimientos de la astronomia y de
la geometria, y se reduxo por su medio
@ verdadera y exficta ciencia. Toaldo, ilus-
trando un obscuro opiisculo veneciano del
siglo XV, intitulado Rason del martologio,
que €l fundadamente supone que quiera
decif marilogio, 6 regla del mar ,explica in-
genidsamente ciertos niimeros,que & pri-
mera vista_parecen ininteligibles, por nd-
meros trigonométricos, y por esto quie-
re dar 4 los venecianos la gloria de haber

Ggg 2 me-

(@) V.tom. VL lib. III. cap. IL.

vedores de
la ndetica.

Aplica-
cion dela
trigono-
metriadla
niutica.
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sido los primeros que aplicaron 4 la ndu-
‘tica la trigonometria (a). Pero por mas
verdadera que sea, como ciertamente es
ingeniosa y docta la explicacion de aque-
lla regla y de aquellos nimeros, no sé
quan justa pueda parecer su conclusion 4
favor de los venecianos. Elautor de aquel
optisculo no da mas que un prontuario pa-
ra poder navegar con la mente, como €l
dice, 0 para executar materialmente las
operaciones trigonométricas, que los ged-
metras nduticos habian encontrado te6ri-
camente para seguir los buscados rumbos,
y regularseen la navegacion ; pero no ma-
nifiesta haber sido €l ni otro veneciano
el inventor de aquellas operaciones. Y co-
mo todos los problemas que trata,que solo
son los mas sencillos del pilotage , todos
son relativos 4 las cartas hidrogrificas lla-
madas planas , y estas cartas son obra de
la academia ndutica del infante don Hen-
rique , parece mas probable queid esta
igualmente deba atribuirse la aplicacion
de la trigonometria 4 la néutica, quando
no quiera decirse haber antes provenido
de

(a) Saggé di studj Veneri. 111 . . )
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de los sarracenos escritores de ‘una y de
otra. El conocimiento-de las latitudes , y de

las longitudes , es:muy necesariod la ma-

vegacion para que no- fuese' buscado por
los nfuticos. No era este dificil en las lati-
tudes, las quales con la observacionide la
estrella ‘polar , ficil'de executar:aunien la
mar, - pueden encontrarse con: bastarite
exi¢titud. Pero el problema de las- longi-
tudes no queria tan facilmente dexarse su-
perar de la inteligencia de los’ matemdti-
cos. Desde principios del siglo pasado ve-
mos ofrecidos grandes premios por el rey
de Espaiia y por los holandeses al que pro-
pusiese un medio seguro para encontrar-
Ias'en la mar. Galileo se presentd 4 une
y- 4 otros con sus satélites de Jipiter’,
y con los instrumentos para observarlos
en la mar , con el barquillo lleno de agua
dentro de la nave para conservar el nivel
en medio de los movimientos de esta,
con el celatone (*) para mantener cons-
tantemente aplicado- al ojo el telescopio
y con el relox de pendola para contar

exic-

(*) Al parecer era un msimmemo »que puesto en la
cabeza 6 la fresite, servia para asegurar el telescopio:

J

Problema
de las lon-
gitudes.
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.exictamente las, horas ; pero.diversas ra-
zongs impidieron la conclusion, y ¢l pro-
blema habia.quedado .per. resolver -hasta
-nuestros, dias,> Los métodos - imaginados
-por Galileo eran ciertamente adaptables
i@ la.resolucion , y acdrrean .mucha gloria
4 swinventor, que-en aquektiempo! supo
ddearlos ; pero-con; razon podemos. pen-
sar,que-no- hubiera sido ugnaimenmjféhz

. 1a execucion::los repetidos ¢ - incesantes
* estudios-que ¢n ‘este.siglo han sida. preci-

s0s para: poherlosiensiusoncon: la- debida
exdctitud; nos hacen temer que nolhubie-
ra podido -entonces Galileoreducir al de-
seado efecto lo;que le: presentaba su- men-
ge fecunda, A ‘principios.de estesiglo ofre-
cid el Parlamento:de dnglaterraoun gran
premio. -al. que con bastante:exéctitud re-
solviese el problema de las longitudes. Pa-
ra esto bastaba un exéctisimo relox, que se-
nalando constantemente: la- hora precisa
del, mediodia del lugar de donde ha sali-
do la nave, manifieste quantos grados dis-
ta aquel lugar del lugar donde se encuen-
tra actualmente , requiriendose 1§ grados
de longitud para que haya una hora de
diferencia. Pero la agitacion de. la nave

des-
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desconcierta el . movimiento del relox |, y
por esto no se habia sabido formar une
tan. perfecto que consepvase en la mary co-
mo conserva en la tigrra , uniforme su- mo-
vimiento; Bastaba observar lvinmersion y
la emersion: de los satélites de Jupiter,sa-
biendose por:la-tabla en que lugar deban
verse 4 cada momento: estos: fenomenos
pero para;estas.observaciones ' tan ‘sutiles
se ‘requieren’ grandes anteojos; de farga vis
ta), y ‘el movimiento de la nave impide el
uso de ellos: Bastaba tambien la observa-
cion- mas ficil dela dnmersion ;6 de la
emersion de' algunal ‘estrella: del  zodiaco

baxo el disco de la'luna ; pero se-necesi- .«

taba para esto conocer exictamente el mo-
vimiento de la lunal,y la lunahabia es-
tado rgbelde y obstinadalen'no:sujetarse §
los calculos matematicos. La curiosidad in<
geniosa de los hombres; no menosique ‘el
deseo del premio, ha sabido de algun mo-
dossuperarestadificaltdds Arrisson ha cons<
truido-un.relox, el qual se-ha. mantenido
en' la'mar tan uniforme y:exicto, que ha
superado los términos de la exictitud-que
requeria el ‘programa del Parlamento jy
ha obtenido el premio: propuesto. Iryino

) 1n=
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invento-uha silla eldstica, que siguiendo
con su elasticidad el movimiento de Ia
mave:, tuviese siempree en el mismo plano
los.0jos:del-observador , y facilitase las ob-
seryaciones de los satélites de Jiipiter. Eu-
lero y Mayer formaron tablas tan exfic-
tas del :movimiento :de daluna, que me-
recinmn, como tambien Irvino , un-pre+
mio de Inglaterra. Y asi de varios: modos;
pero principalimente -con el relox de-Ar=~
risson , se ha resuelto en nuestros dias es:
te -ardno problema;, aunque en todos exi-
ja @ admita  aun:mayorperfeccion; y. ha
contribuido miucho al mejoramiento de la
navegacion. El uso de! la briixula es el
mas podewso auxilio que haya obtenido
la pautica. Esta es la guial, sino 'la mas
precisay segura, la mas: pronta,masfacil y*
mds comun que'en qualquier-lugar,en to-
do tiempo, baxo: qualquier’ cielo, indican-
do con la aguja de marear el septentrion,
seflala: de algun modo el camino que pue-
den seguirlosnavegantesfaltosde toda luz
de cielo y tierra; Encefecto cen el auxilio
de la briixula se engolfaron en el océano
los portugueses y los. espafioles , y guiados
por la misma descubrieron 'nuevos: mun-
ni dos.


http://navegantes
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dos, Pero la agu;a tocada con la piedra
iman,aunque siempre esté vuelta hicia el
septentrion, sufre sin-embargo sus declina-
ciones,'que la‘apartan hora mas, hora me-
nos de la linea que toca el polo. Si fuesen
siempre constantes estas declinaciones , ¢
si-pudiera tenerse una regla para saberlas
«determinar,se podrian calcular estas deter-
minaciones,y encontrarse vigualmente el
punto polar. A este fin se inventd un com:
pas de wariacion , que manifiesta de algun
modo, o&érvan&osemdos‘ios dias la’ sahda
iy la: puesta del sol/qual y quanta 'sea ‘en
aquek.dia la declinacion de fa aguja. Allejo;
que ha-estudiado mas filosoficamente esta
materia’, presento 4 la Real Sociedad “de
Londres una teorfa‘de las variaciones mag-
Netiods; Propuso um nuevo compas;que ¢l
llama azimuthal , y las scfiala‘con mayot
exéctitud ; y ‘despues de haber observado
atentamente> estas variaciones ‘en’ varios
viages maritimos, pablicd sus.icartas- his
drogrificas , en‘las qualesy como ' él"misi
mo dice ~en la-prefacion; hay propiamens
te'de nuevo el ‘encontrarsé en ellas'las [fa
neas curvas tiradassobre diferenres mares;
para hacer wes Ios geados: deowvarigeion de
sb Tom. VII. Hhh la
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a aguja de marear. A mas de las declina-
‘ciones sufre esta aguja sus inclinaciones ,
las quales bien conocidas podran dar ma-
yores Juces para la seguridad de la nave-
gacion. La Academia de las ciencias de’Pa-
ris propuso para el premio anual la deter-
minacion de estas inclinaciones,y fué hon-
rado con el premio académico el método
presentado . por: Daniel Bernoulli. Bran-
der formo con este!fin un instrumento
llamado por él inclinatorio. La Hire, Mus-
chembroek y algunos otros han procu-
rado dar la mayor perfeccion y exictitud
4 la construccion de la: aguja,y dela bre-
xula ; y aunque sus investigaciones le han
acarreado algunas mejoras, sin embargo
queda aun 4 los doctos observadores mu-
cho que rectificar y perficionar. Todos es-
tos -estudios dirigidos 4 la cultura cienti-
fica de la ndutica miraban al arreglo del
curso de la nave , y al arte del pilotage,
y esta sola parecia que fuese el objeto de
la ciencia ndutica./ En efecto , Pedro Me-
dina, Nufiez, Zamora, Cespedes, los pri-
meros. escritores de algun crédito, y los
primeros verdaderos maestros de aquella
cxcncm todos trataban de la observacion
de
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de las estrellas, de la direccion de los
rumbos , de la briixula , de los vientos ,
de las corrientes , del ‘estudio y ‘del arte
del pilotage. Hicia fines del' siglo pasado
empezo 4 ocupar la atencion de los geo-
metras la construccion y el manejo de las
naves , y esto,que antes solo era obra de.
pura prictica, ha producido en estos afios
doctisimas teorias. :

El pilotage , como no exije mas que Matemiti-
la simple geometria elementar, podia tra- jores del
tarse’ en los siglos pasados' con bastante IMM]'O de
exfictitud’; y'en efecto ha tenido en los e
dos tiltimos precedentes escritores bastan-
te doctos : pero la parte del manejo nece-
sitaba’ de muy fina aplicacion de la geo-
metria sublime 4 una mecénica complica-
da y espinosa, para poderse eximinar sin’
el auxilio de los modernos métodos geo-
métricos. Pardies fu€ el primero que se Pardies.
atrevid'd dar un pequeiio ensayo, quando.
en'su’ Tratado de mecinica , publicado en
1663, encontrd por modo de exemplo
una demostracion del camino que debe se-
guir- la nave movida por -yn viento late-
ral. Este solo ensayo debia haber excita-
do la atencion de los gedmetras y de los

Hhh 2 ma-
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marineros : nuevas teorias  geométricas ,
nuevos conocimientos de prictica nauti=:
ca ; nueva ciencia teorica-y prictica 'se
veia nacer,y tomar la geometrfay la ndu-
tica nueva extension,y nuevo csplcnclor.
Pasaron 'sin embargo. algunos afios - antes
que ninguno se moviese 4 seguir aquel ca-
mino ,que habia abierto el'docto jesuita ;
y el primero que entrd en €l animosamen-
te fué en 1689 el marino y geometra ca-
ballero Renau en su.obra original sobre
esta materia ,,impresa por expresa orden:
del Rey en 168g,(4). Esta pusolen agl--
tacion 4 la mayor parte de los matemati-.
cos ; esta hizo nacer realmente la- nueva
ciencia del manejo de la nave;y esta pro-
duxo una nueva niutica. Dos determina-
ciones contiene la misma , dificiles € im-
portantes : una de la situacion de la vela
la.mas ventajosa por loque mira al viento
y al rumbo ;.la, otra dgl dngulo mas con-
veniente del timon con la quilla. La ,doe-
trina de Renan era conforme 4 la de Par-
. ALif 6 ) . n dieﬁl

-a) De la t}z&o't..dc la manoeuvre des Vais-
SEANHX . .“ 2 | } . a )
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dies ; 'y tuvo muchos célebres sequaces ;
pero encontro, un. muy fuerte € ilustre
contrario en el docte, Huingens , el qual Huingens.
manifestd algunas contradiciones en aque:
la doctrina , € hizo ver que 'segun los
principios 'de Renau las velocidades di<
réctas:de la nave debian ser mucho mayo.
res;y que de aquellos no se. deducia-cos
mo mas ventajoso el angulo queé €l sefia=
laba 4 las velas (a). Respondio Renau'(4)
haciendose fuerte con la regla de da des~
composicion de' las fuerzas;; que parecia
serle - enteramente -favorable ;. y. publico
despues una memoria , donde, cree demos-
trar el principio de la mecdnica de los
fluidos ; de que se. -habia servido ,.y ique
le habia sido ¢ontradiche por Huirigens (¢):
Muglios fueron los partidarios del unoy
del otro, y muchos mas s¢ declararon por
Renau que por Huiﬁgens Pero este con=
taba 4 su favor 4 Jacobo Btraqqlu. scque Jacobo y
valia por muchos,y tambien 4 Juan ,,32: lJ'll:J::Tl;Ber
oo

———

(a) Bibl. univers. ann, 1693.. 1)
o (&), Journ.des Savans, 1695, ho
(c) Mémoir. ois est demontré un pring. &e

S 3
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por la relacion de la qiiestion que le hi-
zo el marques de I’ Hopital se habia in-
¢linado antes'd la doctrina de Renau, y
habiendola despues eximinado en' si mis-
ma se declaro por Huingens. Jacobo sos-
tuvo con alguna modificacion la doctrina -
de este , y se apartd tanto de €l, como de
Renaw en no querer considerar la velo<
eidad del viento como infinita respecto 4
la de la nave (4). Juan trat6 con mas ex-
tension la materia (b), y unid 4 ella mas
aparato de geometria y de'cdleulo 'de lo
que hasta entonces se habia visto. No qui-
so seguir la opinion de su hermano en li-
mitar la velocidad del viento, y esto le
quitd el poder determinar con exictitud
la velocidad de’ las'naves ; pero llevd por
otra’parte ventaja', teniendo considera-
cian 4 la obliquidad con que el viento em-
puja'la nave , lo que no. habian hecho ni
Jacobo , ni Huingens , ni otro alguno.
Busco el dngulo que debe formar la vela
con

-

(a) Act. Lips: 1696.
(6) Essai d' une nouv. théor. dela manoenv.
des Vaiss. -
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con la quilla ; sentado el que forma la
-vela con el viento, eximino las resisten-
«cias sufridas ‘por la. nave yno solo’ supo-
‘niendola ; como hacian los ‘otros , conio
-un rectangulo , sino pasando' tambien 4
considerarla como formada por un rom-
‘bo, por un romboides; y por segmentas
«circulares ; calculo da curvatura de ‘las ve-
las, sus fuerzas, y'los puntos donde estas
pueden suponerse reunidas ; tratd en su-
‘ma esta parte de la ndutica con la debi-
da extension, y con la correspondiente
dignidad; y hubiera sido de suma utilidad
su doctrina si hubiese ;untado alguna prao-
tica 4 la sublime . geometria , que poseia
tan completamente. Al contrario el P, Hoste.
Hoste , profesor: por muchos- afios en el
real. colegio ndutico-de Tolon, y autor
de dos obras muy-alabadas , y bien acogi-
das de los marineros (a), hubxera acarrea-
do muchas. mayores ventajas 4 la prictica
de la navegacion ,si 4 los conocimien-
105, qsue con el contmuado estudlo habia

ad-

(a) Théor. de la constr. des Vaiss. , & P Are
des Armées navales.
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;adquirido-de esta ; hubiese aplicado’el so-
lido fundamentorde mas justas.y finas teo-
-riasi» Con- laratenta: & linfagigable ' lectura
«delas historias’ y:de: los viages ;con el
finide instruirse mejor ‘en la'ndutica, ha-
bia observado las ingeniosas y : prudentes
operaciones de los:mnias; ¢élebres; capitanes
-de marina ;y de: los:mas. felices viageros:
7y estas observaciones le daban;muchas hi-
-ces para ‘establecer: sus Ieyfs sobre el mo-
-do-de/construir las naves', manejar las ve-
das, 'ordenar las eﬂ;uad:rasf,, tomar Jas va-
“riaciones de los vientos; y. sobre infinitas
-operaciones «tiles; y aun necesarias en la
spréctica de, Ia-marina. - Asi que en todas
| aquellas'materiasique. no exigen principios
igeométricos: ;G los: mas; recOnditos cono-
cimientos meednicos o hamerecido/laapro-
bacion: delos. pefitos en- la:ndutica tan-
to | practicos como | tedricos ; pero donde
se necesitaban sutiles- indagaciones sobre
las ' resistencias de los fluidos contra las
superficies que los empujan; sobre-las fuer-
zas de las velas para resistir al viento,y
sobre otros arcanos mecinices, no_pudo
sostener el peso de la dificultad ; ni ha-
cer que su doctrina obtuyiese la aprobas
f cion
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cion de; Ios teoricos;y la conﬁanza de los
Practlcos eCs il £ enilanz 2511

Faltaba aun ‘hacer uhaobra’ plenas isuhicn
mente instructivay que pudiese servir de' gica,
seguro ‘codigo para las oportunas leyes de
la construccion, y del manejo de la navey
Escribig brevemente Parent 'sobre algunos
puntos particulares ; pero- fundando sus
cdlculos sobre los principios usados por
Jacobo Bernoulli , y despreciando otros
muy necesarios , no” pudo’sacarlos con-
venientes: resultados) (a).- Escribio Pitot
procurando reducir & prictica la‘ tedrica
de este arte (b) ; pero siguiendo €l la teb-
rica de Bernoulli, y siendo esta:poco adap:
table 4 la prictica, no deduxo mas quere-
glas falsificadas por la experiencia, y! con~
tradichas por los hechos. Escribid ‘Maclau-
rin como gran gedmetra que €ra; pero su-
perficialmente , y tocando solo un proble-f
ma +de’ los muchos | que ‘se’ debian: tra-
tar (¢). Pero todos estos escritos se redu-

a :rm FRL o) ina Iu 9 w3 virclam

“(4) 'Esais & Rech.de Math é-de Plys. ' TIL
6y La théor de Ia manoeny. des Vaiss. ‘reduis
te en prace. . (c) Trait. des fuid. tom. 1L -1
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ciand un limitado ndmero de proposicio-
nes sueltas, y no formaban una obra com-
plera, no nos daban un cuerpo de doc-
trina, no presentaban una exicta ciencia.
Bouguer fué el primero que realmente
pueda llamarse autor cldsico en esta parte.
Empeiiado con mucho ardor en cumplir
dignamente el empleo 4 que estaba destina-
do de hidrografo regio, habia yaescrito en
1727 , con grande aparato de gcometria ,
sobre la arboladura de las maves ; y que-
riendo despues continuar completando la
doctrina de la navegacion, dic en 1746
en tratado de la nave, de su construccion,
y de sus movimientos. Despues en 1753
escribio un Iibro del pilotage mas ficil y-
sencillo para la inteligencia de los pilotes;
y finalmente en 1747 publicé la grande
obra:del manejo de las naves que comple-
t0 ¢l curso de marineria. He expresado
tal vez con sobrada individualidad las fe-
chas de estas: obras parahacer ver gnan:
reciente sea el nacimicnto de esta ciencia,
y quan tierna deba considerarse , 4 distan-,
te de su madurez. Bouguer. procuro Juntar
las verdades descubiertas por. los - geome-
tras anteriores,singularmente por chou-
11i;
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1li; abandond algunos 'principios suyos,
que le parecieron, 0 falsos, 0 inconcluyen-
tes ; afiadio sus reflexiones y sus inventos |,
y trabajd en mejorar la prictica, y pro-
poner una completa teorica. Al mismo
tiempo dic Eulero 4luz en 1749 la gran-
de obra de la ciencia naval, en la qual,
guiado siempre de su genio analitice, re-
duxo al mas severo cilculo , y elevo 4 la
mas sublime geometria todas las operacio-
nes de la construccion y de la direccion
de las naves : la figura, la colocacion y el
manejo de cada parte;el timon, las velas,
los palos , los remos , todo fué contem-
plado por €l con severidad geométrica, to-
do fué sujetado & su amada analisis ; y las
resoluciones que ha dado , sino siempre
son conformes 4 la verdad, sirven sin em-
bargo de guia para buscarla en quantas dis-
quisiciones se deben: hacer para ilustrar el
arte pdutica. Bouguer y Eulero han obs-
curecido de algun modo 4 los escritores
precedentes ,y han venido 4 ser los maes-
tros de esta ciencia : singularmente Bou-
guer , como-ha procurado acomodarse &
la précrica y se ha hecho mas inteligi-
blc i todos, y mas ficil 4 la comprehen-

Iii 2 sion
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sion de los geometras y de los marireros
ha obtenido una faina mas umversak,.y se
ha hecho mascldsico,y de mayor'uso en la
marina. Pero tanto €l ; como Eulero care-
ciande la .observacion prictica, sin la

- qualiné basta la mas sublime'y severageo-

metria ‘para éstablecér verdaderas teorias;
asi que' ensefiaron doctrinas poco - adapta-
bles 4 la. prictica,y pmpuszeron sreglas
falsificadas por la experiencia, yi' no pue»
den poriello sérvir cde seguras guids en-el
arte de la navegacion: Necesitabaresta un
hombre/que versado-en el dlgebra y en la
geometria, profundo en la mecinica y en
Jas hidrostdtica, criado entre. lasiolas del
mary, y «entre las tablasde/lasnaves;, y due-
fio de lasmas , doctas obras ‘de los escrito-
res nduticos |, s¢ dedicase con todo empe-
o & desentrafiar ‘esta materia; y-nos die-
se una ‘obra quescomprehendiese toda la
néutica; dictadapor lamas perspicaz précs
ticayj 1y atentd observacion:, arre¢glada g
los ‘mas solidos principios de la mécinica
é hidrostdtica , reducida 4 la, exfictitud de
la mas severa géometria;, ylexpuesta con
13s ‘$encillas -y génefales formulas  de una
segura analisis. Tal era el'docto geometid
nol< s 112 y
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y perito niutico Doni Jorge; Juan el quul
provisto de todos:10s auxilios: geamétri-
cos , € ilustrado de una continuaiy wvaria=
da prictica, internado en los arsenales
en los: puertos de Espafia, de Francia'y
de 'Inglaterra -y se. puso armntemplar to-
das las. openaacmnes de la marina,y 4 exi-
minar’ sus principios, rectificd las reglas,
6 falsas G inutiles , y estableci otras me-=
joresy y asi finalmente en 1771 presentd
en suiverdadéro aspecto la ciencia niuti-
ca(a). Como:esta no puede manejafse so-
JAidamente sino estd fundada sobre los se-
guros: principiosde la mecinica y de Ia
hidrostdtica; quiso sabiamente Juan an-
teponer . estec fundamento ; y iestablecerlo
y fixarlo sin peligro de ruina;y. dic en
el pr:mer tomo un completo tratado de
estas ciencias ; donde con las luces de su
larga experiencia pude corregir varios er:
roresyén que habian incurrido los gedme-
tras ahterioresqoverificar 'suk sutiles teo=
rias y reducirlas con el auxilio de la geo=
metriay del dlgebra & mas seguros y ti-
‘2ol ob whelunsr omes!, noiamnsvan slles

abs b ygbred Y Ay -,.:‘lfj Is ois6a3 . 2hiaaly

“(my’ Exﬁm'"dﬁ: beorivosprietice) & 2ol

104
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les cilculos , y hacerse aun en estas autor
clisico y magistral. De aqui pasando in-
mediatamente 4 la ndutica describid las
naves en sus varias partes, en sus usos,
en sus figuras , y sefiald para cada una las
medidas mas oportunas, busco los centros
de las naves, y determing el centro del
volumen, el centro de gravedad, y el me-
tacentro : las resistencias , los momentos,
las fuerzas , las velocidades , el timon , los
remos , las velas, los palos, las inclinacio-
nes , los dngulos, 'y en suma todo quanta
es digno de consideracion en el arte de
navegar , todo es contemplado por €l con
ojos penectrantes y seguros , todo mirado
en su verdadero aspecto , todo expuesto
con precision y exictitud , todo reducido
4 oportunas formulas y equaciones , todo
sellado con la marca de la verdad geomé-
trica y prictica. Los ingleses y los fran-
ceses han querido apropiarse una obra tan
preciosa, € ilustrarla y enriquecerla con
traducciones y comentos ; y todos los ves
nideros respetardn 4 Juan como maestra
de la navegacion , como regulador de los
vientos , como el Eolo y el Neptuno de
los niuticos , el dios de la marina. Estos
son
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son los progresos que en poco tiempo ha
hecho la ndutica : las nuevas mejoras que
se hardn en la mecinica y en la hidrostd-
tica , manejadas por los pricticos obser-
vadores , acarrearin mas y mas adelanta-
mientos 4 esta ciencia; y si ella procura
siempre adquirirse ignalmente los auxilios
de las matemiticas y de los conocimien-
tos précticos, podrémos fundadamente es-
perar verla acercarse 4 largos ron ala
deseada perfeccion.

CAPITULOVIII.
. De la Acistica.

A ristoxeno entre los antiguos (2),y en- La mifsica
tre los modernos Eximeno (b), y tam-Pust e
trelascien-
bien puede decirse d’ Alembert (£), han cias mate-
sostenido vigorosamente , que ‘la miisica mdticas.
es obra del oido,no tiene correlacion con
la matemdtica, y solo.dcbe ponerse entre
L IRL LGt L _ las

() - Harm. elem. 1ib. 11. (5) Dell oriz. e delle
re‘go': della minsica ib. I, cap II. (() Elem. de
nmisic. Disé. prélim,
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las artes deleytables; y no tener lugar en=
tre;las ciéncias; excras! Seria para mi syl
ventajosd €l seguir esta opinion; y orhis
tir.este -capitulo en’ undibro, que saldrd
mas largo de lo que permite nuestra obra;
pero el;ver desde el tiempoide; Pitdgoras;
destle el tiempo mismo de la  cultura:de
las . matematicas colocada ientre estas! la
mdsica’, aun con 'preferencia 4Ja opticay
4 la: mecinica, y despues constantemente
conservada en la Encyclopediaidejlos gries
gos , y en el guadrivio de los latinos, tra-
tada en'todoslos’siglos’en 10s ¢ursos de
' matemitica , € ilustrada hasta en nuestros
dias por d’ Alembert, por Eulero y por
los mas célebres matemdticos, no nos per-
* mite, dexando’ ‘para otros €l exdmen ‘de
la-qgiiestion , abrazar la opinion de aque<
llos fildsofos , y ‘excluir de la historia
de las matematicas:la-de la actstica o de
la misica. Sin.embargo esperamos.quel nos
sirva. dealguna disculpa  sistratamosrcon/
sobrada restriccion esta materia , el que,
segtn la opinion de tan ilustres escritores.
maestros de la misma, no deberia te-
per, lugar ennuestra obra. Dexemos pues,
para los doctos y diligentes escritores: de,
Ia

Origen de
la misica.
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la misica el buscar-en Jubal el inventor
de algunos instrumentos de sonido, ¢ de
los cantos acompafiados de este ; dexe-
moslos recorrer el Egypto, la Palestma.
la Frigia,la Grecia y otras antxguas na-
ciones, y examinar en ellas su. misica;
dexemoslos entretener con los Thautes,
cont los Osirides , con los Apolos,con los
Mercurios , con los antiguos Dioses, y
con: los; héroes fabulosos & quienies sea
deudora Ja humanidad por la invencion
de algun instrumento musico ; dexemos
toda curiosa disquisicion de los primeros
adelantamientos del arte mdsica, y pase-
mos 4 mirarla solo quando se nos presen=
ta reducida 4 célculo con alguna apariens
cia: de «ciencia' exiicta. Esto generalmen-
te se atribuye 4 Pitdgoras, el qual se quie- Pitfgorss:
re .que haya encontrado las justas relacio-
nes que deben tener las cuerdas,y los
otros /instrumentos , para causar sonidos,
que sean:armoniosos y musicales. Bien Observa-
sabida es la fibula referida por Nicoma-Siondetee-
co (a), por Macrobio (£) y por otros mu- buido4 Pi-

Tom. VII Kkk chos tgorss:

=

(2) Engﬁzr. harmon. 1. 1. (b) Satur.1.11.c.1,
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chos de los sonidos armdnicos de los mar-
tillos de un herreroy descubiertos por Pi-
tigoras de pesos diversosde 6,8, 9,12,
y de la aplicacion de estos pesos & cuer-
das igualmente largas y gordas', con Ia
qual formo siempre la armonia  delos
sonidos 'en quarta, quinta y octava , €sto
es con los pesos 6 y 12 en octava, 6 y
9 en quinta, y 6 y 8 en quarta. Por mas
recibida que haya sido esta narracion ide
griegos y 'latinos, de antiguos y ntoder-
nos; debe sin embargo ponerse ientre las
fibulas griegas , y despreciarse como fal-
ta no solo de verdad , sino de wverisimi~
litud. Stillingfleet (a) , Montucla (&), Bur-
ney (¢) y algunos otros. 'modernos , han
observado la imposibilidad de formar con
los martillos, dando golpes sobre el ayun-
que , una armonia sensible , y mucho mas
con las cuerdas tirantes por tales pesos,
los quales deberian ser no‘en razen sim-
'~ ple,;'sino en quadrada de los sonidos. Pe-
To

“a) Princ. and! prouv. of )Edrmﬁﬁy. |
~Ab)y Hist: des math.-part. L 1ib. 1T, -
{¢) - .Hist. of music! tom. L, cap. V.
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ro puede ademas observarse en esta rela-
cion, que no solo se quiere manifestar
4 Pitdgoras poco inteligente en la acds-
tica, sino tambien falso raciocinador. Si
los martillos, que dando golpes producian
tales sonidos armonicos, eran de aquellos
pesos , ¢ por que aplicar despues los pe=
sos para tirar las cuerdas, y no ponerlos
en las mismas cuerdas, y hacerlas mas o
menos gordas segun dichas razones? Pe-
ro aunque una narracion semejante no sea
realmente derivada del hecho,sin embar-
go es cierto que variada alguna circuns-
tancia era conforme 4 la doctrina del filo-
sofo musico Pitdgoras. Estd llena la ans Otrss ob-
. e . . servacLo-
tigiiedad de hechos semejantes de sus dis- .; come-
cipulos,con los quales intentaban mani- jantes.
festar la proporcion de los intervalos mi-
sicos. Teon de Smirna () dice, que La-
so ermoniense , ¢ Hipaso de Metaponto
encontraron estos intervalos poniendo en
dos vasos enteramente semejantes diferen-
tes porciones de agua, esto ¢s, dexando
el uno vacio,y el otro medio lleno, for-
maban la octava. 0 el diapason , el diate-
- ..., KKk 2 . - .sa-
(@) De music. cap, X1,
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saron 6 la quarta: llenando de agua una
quarta parte, y el diapente ¢ la quinta po-
niendo una tercera. No se quan verdade-
ro serd el hecho de estas consonancias en
los imaginados vasos , y temo mucho que
pueda ser desmentido por quien haga una
exicta experiencia. Tal vez podrd parecer
mas conforme 4 la verdad otra invencion
del mismo Hipaso, que se ve referida por
un escoliador de Platon en un fragmento
publicado recientemente por Morelli (2).
Tomaba él quatro platos de bronce de
igual didmetro, pero de solidez diversa,
de modo que el primero fuese sexquiter-
cio del segundo , sexquialtero del tercero,
y doble del quarto , y tocando estos qua-
tro platos formaba una sinfonfa. Estos y
otros hechos semejantes , sino son del to-
do ciertos , 4 lo menos siendo referidos
por Nicomaco , por Teon y por otros ma-
temiticos y maestros de musica, y crei-
dos' de todos los'antiguos, prueban cierta-
mente quales fuesen sus ideas en estas ma-
te-

(@) Aristid. Orar. &c. ex-Bibl. Ven. D. Marci,
Praf. _
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terias , y hacen 'ver quan groseramente
pensasen en da parte actistica,i0 bien sea
en la mecénica de las vibraciones sono-
ras , 0 de la produccion de los sonidos, y
como opinasen sobre las proporaoncs
armonicas. - -

Muchas fueron sobre estas las diversas
sectas de los griegos; donde era tan uni-
versal el amor y la cultura de la mdsi-
ca, donde el estudio de la misma tenia
tanta parte en la educacion piblica 'y pri-
vada , donde noisolo los misicos y les
poetas, sino tambien los filosofos , los ma-
temdticos y los legisladores, procuraban
con empefio la perfeccion de esta ciencia,
precisamente habian de nacer: isobre ella
diferentes opiniones , y sentencias contra-
rias', debian formarse diversos partidos
y salir varias sectas. Nosotros dexaremos
que Martini , Burney y otros, historiado-~
res de la miisica’ hablen de la secta Age-
noria, de la Damonia, de la’ Epigonia ,
de la Eratoclea y de otras anteriores 4
Aristéxeno , y de la Archestracia, de la
Agonia , de la Feliscia, de 'la Ermipia y
de otras posteriores:d él, y solo presenta-

remos brevemente las tres que obtuvieron:

ma-

Diversasg
sectas de
los grie=-
gos.
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mayor crédito ‘en toda /laantigiiedad, es-
Pitagérica. to es, la Pitagorica, la Aristoxénica 'y la
Tolomayca. Los pitagoricos, apasionados
4 las razones numéricas , y 4 las sutilezas
metafisicas, querian regular toda la mdsi-
ca con sus raciocinios , y nada se cuida=
ban del juicio de los sentidos. De aqui pa-
saron 4 fixar que no podia haber ¢onsonan-
cias sino de intervalos que se expresasen
por razones en extremo sencillas , como
quarta 3-quinta y octava , por. estar com-
prehendidas en las razones 2., %, 4. Eran
curiosas y seductoras las muchas y belli-
simas combinaciones de razones numéri-
cas y armonicas, que sabian sacar de ellas
los pitagdricos ;'y que daban alguna au-
toridad 4 su sistema ; pero'no eran menos
patentes los errores & que los conducia un
raciocinio semejante. Por exemplo la oc-
tava doble’, 0 la décimaquinta, como ex-
presada por la simple razon de §, era re-
cibida por consonancia;pero la quarta so-
bre la octava, 6 bien sea la undécima oc-
tava de la quarta, como expresada por
larazon# , era desechada como disonante
por mas que el oido juzgase diversamente,
y la recibiese por consonante. Y asi se de-
ri-



vLib. I. Cap. VIIL." 447
rivaban algunos otros errores de la teoria
pitagdrica); que'la’ hacian comparecer po-
co segura,sin embargo de ser abrazada de
tantos 'y tan profundos filosofos. Asi que
la abandone Aristéxeno, y establecid una
nueva doctrina.} que tuvo' tambien mu-
chios 'sequaces , y formo una secta igual-
mente célebre que la pitagorica. ‘Aristo-
xeno, hijo'de un mdsico , y discipulode
Aristoteles , debia sujetarse mas al juicio
de los sentidos, quecdilos-raciocinios 'ma-
temiticos; y en efecto: despreciaba las cal-
culaciones numéricas, y lasconsonancias
ideales y abstractas de' Pitdgoras funda-
das sobre-las' razones de los intervalos;y
solo abrazaba las (que‘podia determinar
el oido por la diferencia de los tonds. Sus
ponia que un tono: fuese un intervalo
bien conocido , que el oido porla com-
paracion dela quarta’con la quinta pudie-

Aristoxé=
nica.

se juzgar con, suficiente. exicritud y. facili-

dad ; y por estolhacia al ‘tonolda medida
de los*otros intervalos, de los mas gran-
des por adicion ; y de losimas chicos’ por
detraccion’la quarta‘era segun 6l comipues-
ta ‘de:dos tonos:y amedio ; la: quinta 'de
E1C0 tres



Tolomay-
ca. |
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tres y:medio ; y la ectava de cinco-tonds
y dos semitonos; ¢:/de ! seis, tonos. Pero
esta teoria,yademas de no ser conforme 4 la
verdad, se opore al mismo, principio de
Aristoxeno, porque - no: puede , como. €l
quiere, comprehenderla facilmente el oi«
do, y exige mas cdlculos y. combinacios
nes numéricas , que la teoria y las razo-
nes de los pitagéricos. Los antiguos, tan-
to-pifagoricos ;como aristoxénicos,no co-
noeianimas que:tonos mayores en razon
de g, qual es ahoraentre quarta,y quin~
ta & fa, sol, que es decir §2,36: de aqui
provenia. que las terceras eran: para ellos
disonantes;,:coma tambien lo 'seriane pa-
ra nosotros ateniendonos 4 aquellas razo-
nes. Pero era muy ficil reflexionar ' que
algun temperamento en aquel sistema de
tonos podia preducir mucho aumento en
la armonia; y en efecto esto procuro To-
lomeo. Didimao alexandrino , famoso gra-
mitico del tiempo ‘de Neron ; crudlto
filologo, € infatigable escritor, entre los
muchos centenares de libros que dexo es«
critos sobte todas materias, se 'dedicd tam.
bien 4 tratar de da miisi¢a, y compusouna
yi3 : obra
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obra de la diferencia dela“pitagdrica y
de la aristoxénica’(@). Estaobra) dela qual;
segun dice Porfirio(¥) ;'sace> T'olomeo 12
mas~dtilvensefianza , “contenia’'la” invens
cion deéintroducir en laescala el'tono me-
nor, y de esté modo hacer la teréera ver-
daderamente armeénica y consonante. To-
lomeo supo aprovecharse ' de esta inven-
cioniyiy formo de'ella el principal- orna<
mento de susistema. Didimo colocd en la
escala despues del semitono ‘mayor ¢ el
tono menor#%;y despues el tono mayor{:
Tolomeo ‘mudc: este orden: ‘poniendo el
tono mayor despues del:semitono; y‘des-
pues del tono mayor el meror, por tener
de este modo el ménor nimero” posible
de terceras alteradasi Parece que' Tolomeo
estuviese - inflamado ' de vivos~deseos' ‘de
formap nuevas escalas ; y de wariar las . de
los musicos ‘anteriores ; pues enefecto ha
dexado “ocho formas ‘diferentes de' la es-
cala diatonical, afiadiendo’tres enteramen-
tesuyas ;€ introduciendo muchas nove-
dades enlas otras cinco 'recibidas por los
Tom, VII. o= Llleo! S mf-

" @) Porphyr. Com. in harm: Prol. (8) Com. e

o+
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miisicos anteriores. El ndmero de los to-
nos fué tambien reformado por €l ; y de
trece ¢ quince que se contaban en su tiem-
po, los reduxo 4 siete, creyendo ser mas co-
modo el hacer tantos tonos , quantas son
las especies de la octava (). Estas y otras
verdades formaron el sistema misico de
Tolomeo, que fué: en -algunas partes me-
nospreciado, pero. en ‘otras tuve quasi tan-
tos sequaces.como €l astronomico del mis-
Diversi- mo. Como el tetracordio era el fundamen-
daddete to sobre que;se erigian -las teorias de los

tracordios,

y de sus grlego,s acerca de la musica’, macian diver-
escalas. 535 opiniones entre ellos relativas 4 las es
calas: de los tetracordios. Tres eran estos
‘entre los, griegos ; el diatdnico ; que usa-
ba solo los tones, el cromdtico ,que proce-
dia tambien: por semitones;y el enarmoni-
co, que Hacia tambien uso de los: quartos
de tono ; y sobre elsistema de cuerdas,
sobre la constitucion , ¢ sobre la escala de
los tonos de. cada uno'de ellos se dividian
las: opiniones.. Diversas eran las razenes
numéricas ,'y diversos: los intérvalos de
Architas, de los d& Aristoxeno : Erat0s-
te-

K (a}.::.Hﬂfmm- liba II’ Ca_p- IX‘ .
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tenes , Didimo', Tolomeo y otros mu-
chos’, proponian ‘otros diversos. ' El tetra-
cordio enarmonico’debe su origen, segun
dice Aristoxeno', citado por Plutarco (),
primero 4 Olimpo , despues 4 los lidios y
&los ﬁ*igios ; pero ' la dificultad de la exe-
cucion de aquellos quartos de tono , y la
facilidad de dar ahullidos y chillidos ; hizo
que: despues lo abandorasen los mismos
griegos , y no se usaba ya en tiempo de
Plutarco y de Tolomeo. Sobre la diversi~ Diversi-
dad de los modos lidios ; frigios’, ddricos 92,° 1%
¥ tantosotrosy sobre la combinacion de
estos modos eran tambien muy diferentes
las opiniones de los griegos, como lo eran
igualmente sobre la forma , y sobre las pro-
porc:oni:slde los instrumentos ‘mdsicos ; ¥
en’todo se veia quanto  ocupase - la 'mii-
sica las meditaciones y el estudm de aque-
lla nacion’ smgular
Si ‘quisieramos ‘entrar ‘en el inmenso Fscritores
pielago de los escritores que se emplearon jio sl
en'ilastrar esta ciencia, ; como podriamos
poner fin 4 este tratado? Tenemos la for-
S di b iinsstaasiiall ol e

(&) De ‘mitsica.
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tuna de que Fabricio (2) nos ha dado un
catilogo bastante completo deestos escris
tores ; y: posteriormiente -Martini .(£), no
solo ha reconocido. quantos escritores; 'y
quantas noticias de ellos ha encontrado en
Fabricio, en Meibomio; en: Vosio y ea
otros escritores, sino que levado, del jus,
to. amor & su amada arte;ha,afadido’ otros
hombres ilustres-, que tal vez.una'seve-
¥a critica no los hubiera admitido; pere
de todos modos la diligencia.de; estos: es-
critores nos debe dispensar. de un trabas
jo semejante por mas que pudieramos afia-
dir alguna nueva noticia, aunque poco im-
portante. Diremos solo que despues, de
Laso ermionés , contemporéneo:de Xeno-
fonte y de Simonides  hacia la, olimpiada
LVIIL, creido porclos, mismios griegos ans
tiquisimos el primera que- hubiese: escri-
to de miisica, hasta los tiempos mas recien-
tes de lai literatura griega , han sido infi-
nitos los miisicos , matemdticos , fildsofos,
politicos , gmmaucos hlsmucos y €SCri

~{a). . Bibl_gr. tom. 1L, lib. IIL, cap. Xo . .
(&) Stor. della mus. tom. 111, cap, VI, VIIL
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tores de todasclases, que hanempleado sus

eruditas fhtlga&em,liustrw ulth-astﬁ; y“pb_ ffaer i

drd decirse com:verdad: quelstal cvez'ide
ninguna rotra podrd contarse tanta copia;,
y«de ninguna rciertamente nos ha ‘quedar
do igual ntimero: ; Donde 'se encontrarin
escritos griegos: de. lacpintura |, de la:ese
cultura iy, de lacarquitectura? ; Queinos
queda-de la poética-fuera de laiobra ims
perfecta.de Aristoteles? De laimisma re=
torica, que ha conservado mas‘monumen=
tos diddcticos!y nestenemos tantos escritox
re$ como sellden-aun dedamiisica , publi
cados=6 recopiladés por Meursio', Meibos
mio; Wallis y- otros.  Las mismas mates
madticas; la aritmética, la geometria,y aun
tal vez la-astronomia yno-pueden-gloriars
se de:tantos doctores griegos , quantos tes
nemos: de la. misica 3 y los ‘mismosomaes=+
tros de las otras:paftes'de las matemati-
cas Jdonfueron tambien e estanebarits
mético, ‘Nicomaco ek gedmetra Euclides ;
el astronomo: Tolomeo: dividieronosus ess
“tudios entre.suipredilecta ciencia y Jaomis
sica. Estos, Aristoxeno, Aristides, Quin-
tiliano , Porfirio, Teon y los otros. escrita-
res que-se conseryan aun;, forman;una yo-

u-
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luminosa biblioteca de:la ' misica: griega.
Su mérito. Pero en medio de tanita copia de escritos
musicos | debemosi confesar .que-hay aun
mucha escasez'de buena doctrina ; y reco-
nocer no poca esterilidad en medio’ de tan-
ta fecundidad de ‘escritores. Solo el frag-
mento de la poética:de Aristoteles es aun
al-dia d¢ hoyvenerado por los poetas. co-
mo el ‘cddigo deosus leyes: Su retorica,
y:los libros/de Demetrio', d¢ Dionisio de
Halicarnaso, de Longino'y de Hermdge-
nes son -los: libros clisicos de los estudios
sos de. la’ eloqiiencia.: Euclides o Apolo:
nio, Atchimedes' y Tolomieo son tenidos
todavia por los oréculos de los matemati=
cos. Solo dela misica’ en tanta copia de
doctos escritoresno tememos 'un:verdade-
ro maestrg. Aristoxeno es: t:énidapcIr.Bura
ney como ¢l Rameau griego,que tuvoren
Euclides sud’ Alembert (a); pero tanto
Aristoxeno como Euclides , poco:mas en-
sefiaron: que nombres y definiciones. Ni-
comacores el dnico entre los' muchos es=
eritoresde la musical pitagorica que se has™

31

(@) CHS of eusit capl VL
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ya conservado (a). ¢Pero que saca Nico-
maco de la mdsica, sino vanos:cotejos. de
las voces y deilos astros, € inutiles cileu:
los de las razones de los sonidos? Aris-
tides. Quintiliano , segun dice Meibo-
mio (/) , recogic en sus tres libros sobre
la mdsica , quanto- enseflaron los -aristo-
xénigos de las partes musicales dcr’esteran
te, y quanto imagind la antigiiedad sobre
la mora] y sobre la fisica y cosmélogia de
lamisma, y puede decirse haber €l junta-
do la doctrina y la gloria de:todos los
musicos antiguos. En efecto: Aristides nos
da alguna mas distinta ideadel ritmo ;. y
de otras partes de la misica griega que los
otros escritores griegos ; pero ademas de
que una- gran. parte . deisu obraise .em=-
plea en wanas doctrinas de la-armonia del
alma, de comparaciones de los pulsos can
los ritmos, de la sensibilidad . de los ins-
trumentos:misicos; y'de otras inepcias; se-
mejantes; todo, loque mira 4/la parte Ver-
qiadel;s&msnte armdindcac yuhmsmarl,\hn es
~2KY 2VIL OMOD SUp 26 . £511057 Risrmas

-~ Aa).. Meibom..Pref. in-Nicom ..
&) Ja Aristide Quintd Epead Leats.)
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mas ' que explicaciongs y Jdefiniciones, b4
doctrina meraniente tedrica, que-poco 0
nada- conduce “para‘la-verdadera préctica
deaquel arte:» Tolomeo, ¢oio “nos dice
Porfirio (a), tomd la. mayor' parte de'lo
que “escribic ~de los escritos de 1os otros
griegos ; ¥ fué,isegan-el juicio: de' Bur-
ney (b); el:mas docto ; mas exicto ¥ mas
filosefico escritor en‘esty-materia. Pero el
mismo Tolomeo es én muchos puntosint
inteligible; y en otros dé raciocinios y ‘de-
mbstraciones pasa'd suefios'y delirios. Ge-
neralmente ‘entanto "ndmero’ 'de ‘escritos
de mdsica nioipuedelenicontrarse-uno que
realmente sea solido € instructivo , ni hay
entre tantos ilustres ‘escritores un Aristo-
“teles jun: Demetrio , un:Longinoy un ver
dadero miaestro.’» Dexamos para-otros mas
ilenos de conotimientos .y menos faltos
de tiempo , el indagar filosoficamente las
verdaderas causas ‘de este fendmeno lite-
rario} 'y solo qu&aﬁo&g‘ q:.wﬂta‘l"véi
‘el haber:tratado todosfarmidsid¢a como una
«ciencia teorica , mas que como arte pric-

RS TNTUIRT VST rE VAR SR ENSRIarE: ch - o2

(@) Com. in Harm. Ptoli (b) Hist. &e. L c.
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tica , ha producido en sus escritos aque-
llos vanos ractocunos » ¥ aquella esteril
aridez. )

Perozpodrémos sin embargo decir que, Ciencis
realmente llegd 4 alto grado su saber en g, gricgos.
esta materia? Ciertamente no puede de-
cirse que fueron muy grandes sus conoci-,_
mientos mecénicos en la formacion del
sonido. Nicomaco (@) nos explica con exs
tension la doctrina de los pitagdricos , y
el estrepito y sonido que querian produ-
xesen. todos los cuerpos movibles ; y las
proporciones acisticas de los sonidos mus,
sicales que creian poder deducir del mo-
vimiento circular de los siete planetas.

S§é que  Gregort () , Maclaurin (¢) y al-
gunotro moderno han pretendido encons
trar en este sistema pitagorico el sublime
descubrimiento de Newton de lasi leyes
de la atraccion 'de los cuerpos celestes;
pero confieso que no puedo. ver. en €l mas
que una suma escasez de conocimientosas-

Tom. VIL. .. Mmm - - tro-

(@) Enchir. harm. lib. L.
(b) Astron. Phys. & Geometr. Elem. Praf.
(¢) Eaxpos.dela plti!,_Ncw:gn;}ib. II. cap. IL
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trondmicos, € ignorancia de los mecénicos
y actisticos. Esta’ignorancia.la vemos por!
. otra parte manifestada en todos los griex
,_go§, por las relaciones esparcidas y- ¢rei-
- das de’los martillos, de los vasos y de los
platos ; las quales prueban $in embargo
que ‘tehian “alguna confusaiidea de los
g'rinéifﬁdsf del'sonido, 3 de los elementos
de” longitud j'solidez yotension que de~
ben entrar en su cilculo/ Aristotelesien el
peqiiefio tratado Delobjeto del vidoy.de
ki3 cosas 'l perteneriontesyy Elianoenel
segundo /comentdrio - del- Timeo ' de Plas
tén’, referidospor Porfirio :(a), son! los
finidos antiguos que Yo 'sepal, ademas del
mising, Porfiriel , qtic. haydn tratadoide 1a
rieedivica el sonido; peroaquellos pros
fifidos'“filbsofos solo; supieron 'descubrir
gie-el*movintiento. 'del ayre: es 1a causa
del sonido; querel grave lo produce el'mo-
vimiento rétardado, yeliagudo ebaceles
rado’; 4 quecpor esto’ las cuerdas nras lars
gis'y mas gordas hardn unsonido'nras gra-
ve, padeciendo groseras-equivecaciones
en hacer su aplicacion 4 los igstrumentos
- R 4 RS de
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de ayre,'y generalmente sabiendo muy
poco de Ia mecénica del sonido. Pero sin 2:;’:&;&‘
embargo no tendré dificultad en dar cré-
dito'd los portentos quesse refieran de la

' finura, delicadez y gusto de la mdsica
griega. Los griegos de una tan fina sensi-
bilidad para las bellezas de las artes , que
forman la admiracion de todos los siglos;
los: griegos tan delicados particularmente
en el oido ,'que hasta en los escritos' y
-discursos prosdicos no podian, sufrir con
paciencia 'una palabra dura , una aspera
union de silabas d'de letras , una cliusula
falta de armonia, un penodo poco sono-
r0,una pronunciacion menos suave, y en
todo buscaban la eufonia, el ndmero , la
sonoridad ; los griegos tan 'apasionados* a
la mdsica, que en los estudios escoldsticos,
'y en la educacion civil /jamas la perdian
de wvista ; que no solo en los templos y
en los teatros , sino que tambien en las
mesas, en los convites, en las visitas y
-en toda concurrencia usaban de la musi-
-ca como’ el ‘mas digno culto de los Dio-
ses, y el mas suave deleyte de los hom-
bres ; los griegos tan pricticos en la mis-
‘ma, que no habia noble alguno ni ple-
Mmm 2 be-
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beyo, grande nichico, militar, politico
ni literato, que no formase de ella'su es-
tudio/, su' ocupacion y sus delicias ; los
gricgos , que 4 tan alto punto elevaron to-
«das'las artes y las ciencias, ;4 que perfec-’
cion'no habrdn llevado la mdsica? LIa-
‘mense en hora buena faltos y reducidos
'sus_instrumentos , tengase por sencilla y
llana su'melopeyaj;la fina,animada, exac-
‘ta.y perfecta execucion , es la que da va-
dor al cango y al sonido, que recompen-
'sa qualquier mérito de los instrumentos,
iy de la composicion , y aquella finalmen-
-te:que constituye la perfeccion del: arte
‘miisica. Pero nosotros: dexamos para los
historiadores de ella el manifestar distin-
tamente sus vicisitudes , el distinguir .mas
-exactamente de lo que se. ha hecho! hasta
aliora;que union tuviese fa misica con la
poesia , quales han sido las mejoras que se

‘e ban acarreado tan celebradas de algu-

nos escritores, qual ¢l corrompimiento, de
-que-otres se lamentan , y:qual la'verda-
-dera indole, qual la época-de su. perfec-
cion y de su decadencia, y ¢l darnos una
.idea mas distinta y exicta de lo que la te-
-nemos de la miisica de aquella nacion,
¢ mmid que
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que tan justamente interesa la erudita cu-
riosidad. De los efectos médicos , mora- Efectos de
> S ‘ la misica
les y politicos de la muisica griega se ha gega,
escrito tanto en estos tres Gltimos siglos ,
y particularmente en el nuestro , que se-
ria, inutil el querer hablar ahora mas. Sea
la que fuese la verdad de los hechos que
nos han descripto los antiguos , podra de-
cirse que estos no deben darse por prue-
‘ba de la delicadez del gusto griego : efec-
tos semejantes no tanto provienen de la
perfeccion de la misica , quanto de la dis-
posicion del que la oye; y mas se han vis-
‘to y se veran siempre en pueblos risti-
¢os con musica informe , que en naciones
-cultas donde las artes hayan llegado 4 ad-
‘quirir alguna perfeccion.
No nos detendremos mas en la musi- Misica de
. ;. los roma=-
“ca de los romanos, los quales si en la prdc-
“ea 'y en los instrumentos se diferencia-
ron de-los griegos en algo , que pueda in-
“teresar la curiosidad de los historiadores
“del arte, nada adelantaron en la teorica,
ni dexaron escritos que ilustrasen esta cien-
‘cia,y que puedan merecer nuestras inves-
tigaciones, San Agustin, Casiodoro , Matr-
ciano Capela,y mas que todos Boecio ,
son
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son los escritores latinos de la mdsica; pe-
ro escritores que no dixeron mas que’ lo
que habian aprendido de los griegos, &
quienes seguian ciegamente. Mayores lu-
ces podrin tal vez sacarse de los escri-
Deloséra-tos de' los drabes’, los ‘quales ‘mas que
e los latinos, ilastraron la miisica con los
escritos ; y le dieron el auxilio de los'co-
nocimientos mateméticos. En efecto por
un codice de Al-Farabi intitulado Elé-
mentos de miisica (¥), que se'conserva en
- ol

(*) Al-Farabi en el libro segundo de esta obra
expone las opinionies de los teéricos, que habian lle=
gado 4 su noticia , y manifiesta quanto hubiese  ade=
lantado cada uno de ellos en aquella ciencia , cor-
rige sus errores , y , como dicg €l mismo, llena el
hueco, de su doctrina para pr&ccho de los censo=
res de aquellos autores. Dirigido por las luces de
la fisica se burla de las vanas imaginaciqnes de los
pitagéricos sobre los sonidos de los planetas, y so=
bre la armonia de los cielos. Explica fisicamente
como por las vibraciones del ayre se produzcan los
sonidos mas & menos agudos de los instrumentos,
y que miras deben tenerse en la figura, y en la
construccion de ellos para tener lossonidos que se
desean. El freqiiente uso que hace de las palabras

gtie~
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la biblioteca del Escorial , se ve que los
arabes ,aunque sequaces de la doctrina de
los griegos, no la abrazaron sin eximen;
que tuvieron tal'vez mas justos conoci=
mientos de la parte mecénica de los soni-
dos que sus proplos magestros , y que en
varios. puntos corrigieron los errores,y
suplieron la falta de su doctrina. Pero de
los escritos ardbigos sobre la musica  que
estin sepultados en las bibliotecas, poco
d nada sabemos para poder sacar deellos
- . al4

|

i1

griegas escritas en 4rabe ; manifiesta quan griega fue-
se la- doctrina ardbiga de'la misica, y la‘figara de
una‘escala’; é)de la armonia de quince! tenos ‘que
nos presenta , al paso.que prucba ne' haber: abraza-
do la secta de los toloniayeos y no haciendo conso=
nantes  las terceras 3 prueba ‘sgualmente que tampo-
- ¢o era de la pitagdrica, puesto que hacia conso-
pamgs la Iqrﬁlp@lmﬂ yla dnodec:ma 6 bien sea las
octawas de quarta Y e ‘1“’"’“‘ et uqa cosa.
grata_a Tos docfés lectores el refetit estas Breves no=
ticias para dar alguna idea de los escritos aribigos
sobre fa misica;-y dar igaalmente un testimonio pie
blico de mi reconocimiento.al.eruditisimo Scior
Gasiri, que me hizo el favor de formarme uniar-
g0 eXIractos | . .. iy

Ll
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alguna luz, y conocer los progresos que’
tal vez deberd aquella ciencia & sus eru-
ditas fatigas , aunque nos son poco conoci=
dos. Mas distintas y claras noticias podria-
mos dar de la mdsica de la iglesia si el me-
ro uso del canto y del sonido, si alguna
variedad y alguna difefencia introducida
en el mismo en varias iglesias, y en tiem-
pos diversos, y no el curso solo de la doc-
trina acdstica y mdsica fuese el objeto de
nuestras especulaciones. Remitimos pues 4
los curiosos investigadores de estas noti-
cias 4 la grande obra de Gerbert sobre el
canto, y sobre la musica de la iglesia (a),
4 Lebeuf (£), 4 Burney (¢) y 4 otros es-
critores historicos 6 didascalicos de la mi-
sica, que hablan mucho de la sagrada, y so-
lo insinuamos que de la profana y gentili«
ca misica de los griegos pasaron 4 la igle-
sia griega los modos de los cantos sagrados:
que de la iglesia griega (i oriental, como
dice S. Agustin (4), los introduxo S. Am-
bro-

(a) < De cantu & musica sacra.
(6) Traité kist. & practic. par le chant eccles.
(¢) Vol IL. (&) Confess.lib.1X,cap. VIL
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brosio en la suya de Milan , y despues en
Ias otras occidentales ; que casi dos siglos
despues reformo san Gregorio el canto,y
desechado el suave,y algo refinado, que
en muchas iglesias se usaba , introduxo
otro mas llano y serio, 0, por decirlo asi;
mudo el canto figurado en canto lano ,
O bien fuese el inventor de la nueva mii-
sica eclesidstica , 0 solo, como algunos
quieren, compilador de varios modos usa-
dos en varias iglesias mas conformes 4 su
devoto espiritu; que de la iglesia roma-
na se extendio en diversos tiempos la mii-
sica gregoriana 4 todas las otras del occi-
dente ; que en las orientales introduxo
S. Gregorio Damasceno una reforma en la
miisica, semejante 4 laigregoriana; que las
iglesias griegas aun modernamente han
conservado su musica , sin desdefiarse de
adoptar alguna parte de la nuestra (*) ; y

Tom.VII | sbeol NO® que

k (*) V. Lampadario, Leon , Alacio y otros. La
‘biblioteca Naniana en Venecia contiene tantos cd-
dices de varios siglos con las notas musicales, que

‘elIos solos dan una casi ‘seguida serie. de monumen-
para completar la’ hlstorla de la misica ecle~

- sidstica griega. ' ,
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que dexando los griegos posteriores , que
poco, 6 por mejor decir ningun influxo
han tenido en nuestra mtsica moderna,
Beda, 0 quien sea baxo su nombre, Ubal-
do, Odon y otros latinos. de los tiempos
baxos. escribieron sobre la midsica , suje-
tandose 4 la practica de las iglesias occi=
dentales , pero usando con freqiiencia pa-
labras técnicas griegas , que claramente
manifiestan derivarse la msica eclesids-
tica de la griega ; y que finalmente en el
siglo XI el célebre Guido Aretino, formo
de algun modo una nueva época en esta
arte , que la diferencic de la griega, y la
hizo, parecer nueva, y de alguna manera
di¢ principio 4 la mdsica moderna..

Guido.  Muchas son las obras que escribio

Aretino.,

Guido sobre esta materia , las quales por

la mayor parte han quedado olvidadas en

las bibliotecas , quando sus, inventos md-
sicos, obtuvieron desde luego fama uni-

versal , y despues le han adquirido nom-

bre mmortaL en la posteridad. Las pro-

duciones. del. ingenio , no los trabajos. de

una penosa fatiga, son las que se trans-

-miten 4 los siglos posteriores , y 4 las, re-
motas naciones: y Gmdo por: algunos

in-
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inventos muiisicos serd inmortaly y cele-
brado en todos los pueblos-cultos , mien-
tras que tantos venerados doctores , y
graves escritores de su tiempo yacen eter-
namente sepultados entre el polvo con
sus libros escoldsticos, desconocidos y obs-
curos a la docta posteridad. Guido tomo,
como los griegos, por fundamento de la
miisica el tetracordio diatonico ; pero co=
mo los griegos habiendo unido dos tetra-
cordios tuvieron por conveniente afadir-
les una cuerda, que se llamaba proslambano-
menos , asi €l anadio otra, y formo un he-
xicordo , donde felizmente se combina-
ban varias modificaciones de tonos ,y es-
ta cuerda sefialada por €l con la G griega
es la famosa Gamma celebrada entre las in-
venciones de Guido. Sobre el hexicordo
debio €l establecer su solféo, y 4 este fin to-
mo las seis silabas tan celebradas del hym-
no desan Juan,ut,re,mi, fa, sol, la;
queriendo que la cuerda fundamental de
cada una de las tres propiedades del canto
se entonase con el #f, y las otras sucesi-
vamente con las siguientes,y dlspuso de
modo los hexfcordos que obligo 4 los
cantores & no pasar de un salto de la pro-

Nnn 2 pie-
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piedad, que llaman de Bequadrado,41a de
Bemol, ni al contrario , sin pasar por la pro-
piedad que llaman de natura. La mano
armonica tan celebrada por los escritores
de aquel tiempo, la escritura ; 6 los caracs
téres musicos , esto es, los puntos, las ra=
yas y las claves,se creen tambien inven-
tos de ‘Guido ; y el contrapunto, 6 coma
€ldice la diafonia, de lo que quiere gloriar-
se la misica'moderna sobre la antigua, au-
menta tambien el mérito midsico de aquel

- famoso maestro: y si Burney (@) pone fun-

Francony

Juan

Muris.

de

dada duda sobre la total originalidad de
Guido en alguno de estos inventos , con=
viene. sin'embargo en atribuirle en todos
tantas miejoras , que puede con algun de-
recho pasar por inventor. Despues de las
novedades musicales atribuidas 2 Guido ,
la mas importante ha sido-la de las notas,
6 de los caractéres de los tiempos, que
sefialan quanto deba detenerse la voz so=
bre cada silaba. Esta generalmente la refie-
ren los modernos 4 Juan de Muris en el si-
gloXIV, bien'que ¢l mismo Juan y otros
escritores ' mas - antiguos, la derivan: de
2ok 4 : Fran-
" (a) Tom, II, cap. IL
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Francon de Celonia , dacto monge del si-
glo XI,y Burney (@) por algunas expresio-
nes.del mismo Francon, y por otras me-
morias contemporaneas cree debersele dar
aun mayor antigiiedad. Otra novedad in-
troduxo. posteriormente. Fchpc de Vitri, T_:;}:F: de
si es cierto , como serquiere comunmen-
te, que ¢l afadiese 4 las notas musicales la
minima , la qual por otra parte se ve ya
anteriormente nombrada por el Papa Juan
Il en uncdecreto del afio 1g22. El mis-
mo Felipe se cree tambien el primer com-
positor de los motetes , que despues han
estado tan en uso en la mésica moderna :
¥ la primera coleccion y . publicacion de
motetes notados en miisica con sus partes,
que ha llegado 4 mi: noticia, ba sido la
de Victoria de Avila, hechaen Roma en
1585 (b). Dexaremos para los doctos his-
toriadores de la misica el eximen de es=
tos puntos eruditos; y solo diremos.-que
! 1 has~

(a) Ibid. cap. IIL

© (b)Y Thomae Ludovici a Victoria Abulensis Mo=
tecta festorum totius anni cum Communi Samrm-
rum d 4 5 556, & 8 vocibus.
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‘hasta enaquellos siglos‘de tinieblas y de
dgnorancia , en aquellos siglos vacios pa-
rala historia de las otras ciencias , puede
contar la musica muchos ilustradores, y
gloriarse de muchos titiles ‘adelantamien-
tos: el servicio eclesidstico ; y el culto di-
vino excitaban el ardor de los devotos y
religiosos escritores 4 procurar ‘mejoras 4
aquel arte, que se creia casi necesario pa-
ra su decoro. En efecto Guido y Fran-
con eran. ‘monges, y en‘el largo catdlogo
que podria formarse de los escritores de
musica de aquellos tiempos , pocos se en-
contrardn que no sean monges O eclesids-
‘ticos. No por erudicion y cultura, no por
completar el quadrivio de las escuelas, no
por ilustrar las doctrinas matemdticas , si-
no para cantar dignamente los divinos
oficios se cultivaba el estudio de la mi-
'sica; y los ' monumentos mas antiguos queé
tenemos de todas las variaciones que se in-
troducian en aquella ciencia , todos pro-
vienen de los libros de coro, 0 de los can-
tos de las iglesias.

Pero cultivandose tambien entonces
con ardor la poesia vulgar , y ocupandose

la poesia en ella muchos nobles personages, y has-

vulgar.

Ia



Lib. I. Cap. VIII. 471
ta los mismos principes , se empezd igual-
mente 4 buscar el auxilio. de la mudsica
para mayor ornamento de la poesia vul-
gar ; y muchas veces los poetas no solo
componian la poesia, sino que tambien
inventaban el tono con que debia cantar-
se,y 4 veces ellos mismos notaban en my-
sica sus composiciones, poéticas. El mas
antiguo monumento, que ha llegado 4 mi
noticia , es uno que se encuentra en la
biblioteca Vaticana de Anselmo. Faidit ,
de principios del siglo XIII , 4 la muerte
:de Ricardo primero , llamado Corazon de
Leon , tambien poeta, si es cierto, como
-se dice, que: las notas musicales. sean  del
mismo poeta Faidit. Posteriores 4 este , pe-
ro de mas auténtica legitimidad son las
Canticas del rey de Castilla Alfonso ¢/ Sa—-
bio de la mitad de aquel siglo, que: exis~
ten en la biblioteca de Toledo con las no-
tas musicas, y con las.correcciones & apos-
tillas del mismo rey. Burney refiere otro,
poema de la Vaticana,compuesto- por Ti-
baldo rey de Navarra , el qual seria ante-
rior 4 las Cinticas del rey don Alfonso, si
“su escritura musical fuese clertamente obra
del mismo tiempo del poéma ; pero el co-

di-.
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dice de la Vaticana, segun/el mismo Bur-
ney (@), es una copia sobrado incorrecta pa-
ra creerla muy inmediata al tiempo de la
produccion del original ; lo que tambien
puede disminuir no poco la fé que deba dar-
se 4 la antigiiedad de la mdsica de las can-
ciones de Faidit. Arteaga (b) cita al mon-
ge Francon , que refiere un verso proven-
zal, 0 mas bien frances, puesto en musica,
‘el qual podra acaso dar alguna prueba de
.otro-poéma anterior al de Faidit con las
“notas musicalés. No sé en que forma, ni
con que objeto trae Francon aquel verso:
si la aplicacion de las palabras 4 las notas
'musicales’ estd realmente tomada del mis-
‘mo poéma,serd ciertamente una pruebain-
contrastable ; pero sisolo la hizo Francon
siguiendo el hilo de su tratado , no podra
traerse por exemplo de dicha anteriori-
~dad. En efecto' observo que Burney, que
ha hecho una diligentisima y muy indivi.
dual ‘analisis ‘de los tratados mdsicos de
Francon , no hace mencion alguna del
poéma, de donde este saca dicho verso,

Y

(@) Lib. C.
(4)  Le Rivol. del Teat. music. ita! I IY.
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y antes bien refiere como ¢l primer mo-
numento que €l conozea de paesia vul-
gar puesta en miisica la sobredicha can~
cion de Faidit. Pero sea la que se fuese la
annguedad de la misica en la poesia vul=
gar ; lo cierto es que dicha aplicacion,
que ahora es el principal ob;eto de los es-
tudios miisicos , no merecia en aquelles
tiempos mucha atencion de los doctos , y
‘que esta enteramente se dirigia al mejo-

-ramiento de la misica de la iglesia. Pam'

‘esta se tenian escuelas privadas mas. pric-
- ticas, que teoricas en las catedrales y en
los monasterios , y 4 esta se referian todos
los escritos de mrisica que entonces salian
@ luz , tanto précticos como tedrigos..
Sin embargo era aun en aquellos tiem-

Escuelas

puhln.as

pos mirada de'algunos la-misica como una d. mdsica.

«ciencia especulativa, y una parte de las ma-
‘temdticas, mas que como un arte deleyta-
ble, 0 un instrumento de la devocion ;. y
‘nosolo tenia acogida en las iglesias y en
los claustros , sino tambien en las univer-
sidades literarias, La: primera que yo se-
pa haberla honrado con gentil acogida,
fué_la Universidad de Salamanca,en la
qual ,segunel tcstlmomo muy- autonqado

Im.VII.L. '~  Ooo en
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en esta materia del célebre Francisco Sa-
linas (2), se erigic ya en el siglo X1II por
€l vey Alfonso el Sabio una citedra de
‘musica. Jutellexit enim , referiré para ma-
yor autoridad sus mismas pa!abras Alphon-
sus-Castellae vex hujus nominis decimus cog-
‘omento Sapiens , son mitts musicae disci-
‘plinam, quam caeterarum mathematicarum,
in quibus ille maxime excelluit disci oportere.
Quamobrem inter primas, et antiquissimas
‘cathedram illius ereéxit. En las universi-
-dades de Inglaterra se ven ‘desde el sigho
XV algunes graduados de misica, 6 ba-
ichilleres , 6 maestros , ¢ doctores , como
Hambois,Habengton Saintwix ¥ algu-
nos-otros. Escuela de misi¢a tenia igual-
tiiente desde la’mitad ‘del mismo siglo la
- Wniversidad de Bolonia', érigida por el Pa-
pa Nicolao V: yen efecto en el afio 1482
imprimid en ella una obra de mdsica Bar-
‘tolomé Ramos () , donde se ve que ha-
biendo 'él ocupado por: algunes ‘afios la
“edredra de misica de Salamanca, regema-
‘ba algun nempo habia la de Bolonia , 4
- ; don-

4 e, Eili 3 4 2 - J1IX

(d) D¢’ Mf.ma Pr:f (%) Trat': a’: Mml‘m.
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donde habia sido honrosamente: llamado.
No-sé como Sassi (@) y Tiraboschi (b
hayan podido dexarse seducir de un epi-
grama, tal vez no bien entendido de Bif-
fi, para asegurar , que ningun principe
habxa aun pensadoen fundar escuela pd-
blica' de mdsica ; que Ludovico Sforza du-
que de Milan, fué el que dig el primer
exemplo; y ‘que Franchino Gafurio fué
el primer profesor-en aquella ciudad ; Io
que no pudo ser: mas que:d fines del si-
glo XV. En todo aquel siglo, y aun antes,
habia escuelas piiblicas en muchas univer-
sidades , y en ellas se explicaba comun-
mente la obra-de Boecio , la qual, como
€l mismo’ confiesa, no- es mas que una
‘compilacion de la doctrina de Nicoma-
¢o, y de'otros pitagoricos ; asi que quan-
tos estudiaban entonces la musica, todos
se formaban con' la. ensefianza pitagdrica .
sobre las razones de los tonos ; y'los es- Restable-
critotes éclesidsticos- mo_habian pensado §1 et
en mtrbducu‘ en ellos alguna reforma, sica.
~0%6T 8 - Ooo 2 Pe-

“Aa) - Hist: typ: Mediol. (b) Storiadella Letter:
Italitom. VI;pate. I, libe TL;cap 1L )
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Peroeff aquel siglo se hiZo mas'comun la
Ienguy gdiega y los escritoresigriegos dle-
garon 4 sermas-familiares y dom¢sticos,
y por ello los profesores eruditos . se die-
«ond estudiar no solo 4 Boecio, sino4 to-
dos los miisicos' griegos’,:€ introducir ‘en
sivarte alguna/maydr-delicadez. Entre los
‘muchos’ sistemas nidsicos .de los griegos
-habia’ el rsistemal atemperado ; que hemos
insinuado bievementeren el tolomayco;
-esth, esiun sistema que paradormar rmejor
~.armonmia intreducid: algunaralterae‘ib‘n €n
Jos: intervalos (a)a; y.-enl efecto los tolo=
‘maycos alterarpm laxazon del tono'-ahas
«liendo ‘el tono, menot! Peroilos latinos
todos  pitagGricoso 6 , boecianoss, juraban
<iegamenté enn la:déctring) decsus! maess.
tros p y no pensabaneni-abrazar- el tem=
peramento  de lés: tolomaycos'; 'y ni aun
. tal vez lo conogian ,dejos de: introducir
" otros.!Ramos s mirando :con - ojas. filesg-
, ficos: Ja muisica , tuve:-mayor habilidad,
- G:mayor osadid; y-eicontro-un 1itil-tems
pf.'ramcnto » queriendo alteradas las razo-
ISP LA ke 11 S L nes
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nes de la quarta y de la quinta; ysi tuve

que sufrir las oposiciones de Burcio,y de

Gafurib , fué, casi ‘despues de un siglo,
sostenido y promovido por Zarlino, y al
fin triunfo tanto en la prictica como en
la tebrica de los' misicos. Eximeno docta-
mente explica la necesidad. de los tempe-
ramentos en los intervalos musicales , y
las mejoras acarreadas 4 la misicd con la
doctrina de Ramos , Fogliari y Zarli-
no () ; y aquella copiasa y exicta explis
cacion suya nos dispensa de detenernos
mas en esta materia. Un vasto .campo se
ofreceria 4 nuestras investigaciones , si qui-

Escritores

. de milsica,

sieramios dar alguna noticia de los escrito- -

res de mifsica-que despues/de 'la: mitad del
siglo XV | despues' de la introduccion de
- las luces de la literatura griega , déspues
del principio de la nueva culturay deli-
cadez!acarreada 4 las nobles artes, se han
yisto -salir en toda la culta Europa. Lam-
pillas .insindia- algunos delos espafioles ;
los quales bastan para su intento, pero

Po=

(a) Dn&ho .:opra :! Saggso di Commppuure}
&cpag. 85y oo A8 STV Wall ()
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podrian afiadirse muchos mas (a). Artea-

" ga nombra en efecto otros muchos, y nos

hace esperar una obra suya sobre la cien-
cia mdsica de los espafioles, que no solo
serd gloriosa 4 su nacion , sino que dard
muchas luces para toda la historia de la
miisica moderna (). Nesotros remitiens
donos 5 «estos y 4 otros autores de otras na-
ciones , que han hablado de los escritores
misicos de todas , solo diremos que aun-
que: en cada unaéﬁsé infinito el ndme-
ro de tales escritores en aquellos dos si»
glos XV y XVI , sin embargo fueron res-
petados entre todos, como principales
maestres, Zarlino y Sahnas los quales son
aun al dia de hoy mirados con mucho

~ aprecio por los ‘inteligentes ‘de aquella

ciencia. Las instituciones armonicas de
Zarlino , aunque muy cargadas de vanas
y fantasticas razones, se hicieron sin ems
bargo libro clisico - para los estudiosos dé
la musica préctica, y todas sus obras musi:

f 7 a B Cl=

~A{a) Sagg. Istor. Apol. della Lett: ‘Spsgf:r
part. 11, tom. IT ,.diss. 111, §. V.
(&) Rivols dd Teatr. &e. tom. L. ¢
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cales sirvieron-para ilustracion de su ama-
da arte. Pero los siete libros De maisica de
Salinas tuvieron aun una fama mas univer-
sal, y dcspues han conservado mas dura-
ble reputacion. Aquel célebre ciego pro-
fundamente instraido en la mdsica pric-
tica y en la tedrica, y ademas erudito fi-
lologo, poeta , filosofo y matemdtico, que
justamente es llamado de muchos el mo-
derno Didimo, y podria tambien llamar-
se ¢l Saunderson espafiol , despues de mu-
cho estudio de los griegos y de los lati-
nos , despues de muchas meditaciones y
‘despues de continuo exercicio , dexo 4 Ia
posteridad en aquella docta obra , quanto
Jas eruditas investigaciones, las atentas
‘especulaciones y las repetidas experiencias,
en el largo transcurso de cineuenta ¢ mas
afios , le habian sugerido sobre la pricti-
‘ca, y sobre latedrica de la miisica. Pero
'sin embargo estos doctos escritores no
‘ocuparon todo el campo de la doctrina
dsica ; ni cerraron 4 los demas todos
los caminos de distinguirse en dtiles y cu-
riosas investigaciones. La ilustracion de
‘la ‘mdsica ‘antigua , y el paralelo y la apli-
‘cacion ‘de ella 4 la moderna , se hizo el
U €S-

Salinas,
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estudio no solo de los misicos , $ino tam=
bien de los eruditos. Doni, Vossio , Meur-
sio y sobre todos: Meibomio , y mas re=
cientemente Burette, emplearon felizmens
te en esta parte sus gloriosas fatigas, 'y
4 sus eruditos trabajos debemos los mas
claros y'seguros conocimientos que al pre:
sente tenemos de la mtsica griega. Las
doctas disputas , los oportunos descubri-
mientos, y los felices sucesos,que en estos
siglos tanto han' contribuido 4 los mayo-
res adelantamientos de la misica, darian
copiosa materia para un largo tratado., si
la naturaleza del presente capitulo,y-la
wvastedad de los argumentos que faltan 4

_tratar, no nos diese continuamente vo-

ces al oido, y nos-detuviera la pluma pa-

. ra-llamarnos al asunto propuesto, y tener-

Galileo.

nos sujetos dentro de los limites de las
matemdticas. Pero cabalmente en el 51glo
pasado empieza la ciencia del sonido 4 ser
tratada con -algun rlgor matemdtico , y 4
su]etarsc la acdstica 4 las Ieyes de la mg-
cénica.

- Galileo debe ponerse 41a frente de
esta ciencia , como hasta ahora lo hemos
wvisto 4 la de casi todas as otras.. De la
23 . dog-
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doctrina del péndolo saca ¢l los princi~
pios fundamentales de la miisica (2). Con
ella resuelve el problema de las dos cuer-
dad templadas unisonamente , que al so-
nido de la:una se mueve la otra, y resue-
na ; explica: muchos fengmenos fisicos
acdsticos , apoya su doctrina de las vibra-
ciones sonoras , y claramente pruecba con-
sistir el sonido en las undulaciones del ay-
re producidas por el movimiento de las
cuerdas , y llegadas 4 nuestros oidos. Si
estas undulaciones se unen reguladamente
para herir el oido, nace una consonancia,
y esta es mayor , quanto mas freqiiente-
mente sucede la reunion. La octava es for-
mada por dos cuerdas, de las quales una
hace dos vibraciones mientras.la otra, no
hace mas que una; en la quinta una hace
tres, y la otra solo dos ; en la quarra una
quatro, y tres la otra;y asi de las dos
terceras;, &c. y de aqui proviene que las
vibracienés de las cuerdas en la octava,
ambas 4 dos con la aguda llegan unidas al
oido, y todas tres en la quinta, &ec. y

Tom. VIL. Ppp por

(a) 'Dial. 1. della nuova Scienza,



482 Historia de las ciencias.
por esto la mas perfecta consonancia es
la octava , despues la quinta, y asi de las
demas. Pero si las vibraciones de las cuer-
das son inconmensurables , esto es , ue
jamas se unan, 6 no lo hagan mas que
despues de mucho tiempo , nace entonces
la ‘disonancia; y por esto es disonante la
segunda , que tiene la razon de 8,9,y
necesita 8 vibraciones de la cuerda grave,
y 9 de la aguda, para que concurran 4
herir las dos 4 un tiempo el oido. Para for-
mar esta variedad de sonidos , y estos to-
nos diversos , es preciso establecer la va-
riedad que tales sonidos requieren en las
cuerdas. Lo largo , gordo y tirante de la
cuerda fixa la agudeza del sonido que
deherd producir : lo largo y gordo en ra-
zon inversa,y lo tirante en la directa.
Esta doctrina era'ya conocida de los pita-
gOoricos ; pero groseramente y sin la debi-
da precision : Galileo fué el primero que
la traté con exfictitud, y dic los prime-
ros elementos de la acdstica , que despues
han servido de basa 4 las sublimes teorias
de los mas sutiles geometras. Determing
pues Galileo , que dos cuerdas igualmen-
te largas, gordas y tirantes sonardn uni-

50~
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sonas; pero que: para formar por exemplo
una octava , 0 dos sonidos , el uno ‘doble
mas agudo que el otro, deberd la cuerda
mas aguda ser de doble menor longitud,,
0 de doble menor didmetro , 0 bien de
quadrupla tension, 0 tirante con quadru:
plo peso , que es decir , que lo agudo del
sonido seguird la razon simple inversa de
la: longitud y del didmetro de la cuer-
da, y la quadrupladirecta de la tension,
o de los pesos que la tiran. La doctrina
de Galileo tanto en la parte armdnica, co-
mo en la mecénica de los sonidos, es ¢n
general la de ‘los  pitagoricos: jpero que
diferencia de la doctrina pitagorica 4 la
galileana ! Elevada ‘de la popular inexac-
titud 4 la precision matemdtica , apoyada
noa falsas y groseras experiencias de mar-
tillos , de vasos y de platos , sino & finisi-
mas y justisimas observaciones de los ' mo-
vimientos de los péndolos, de las undu-
laciones de los fluidos, y de las vibracio-
nes sonoras , levantada de una metafisica
tenebrosa, y de una misteriosa obscuri-
dad 4 la mas clara luz de simples racio-
cinios y de palpables experiencias, se ha-
bia hecho solida y firme, y digna de la

Ppp 2 aten-



484 Historia de las ciencias.
atencion de los filosofos aun en el esplen-
dor de la' matémaitica y fisica de nuestros
dias. ;Y que han dicho en esta parte mas
que’ Galileo el geometra Eulero, y el fi-
sico Nollet? El mismo Sauveur, aunque
autor de una nueva ciencia, apoyasu doc-
trina sobre la doctrina de Galileo ahora in-
sinuada. Si el filosofo misico Eximeno,
justamente empeiiado en substraer su ama-
da ciencia de las trabas de la matematica,
rebate la razon de la consonancia propues-
ta_por Galileo ,como no bastante general,
ni aplicable 4 todos los casos de la armo-
nit (a), confiesa sin embargo concurrir
en ella tantas experiencias, y tantas apa-
riencias de razon, que no es de: maravi-
llar que Galileo y los otros filosofos se
hayan inducido 4 abrazarla ; ni encuentra
que replicar contra su. doctrina mecinica
de la formacion de los sonidos diversos;,
aunque prueba ser desmentida por la pric-
tica la‘aplicacion en los instrumentos. La
€artesio. 'doctrina mdsica de Cartesio es tan con-
forme 4 la de Galileo, que el mismo Car-
oo o ' te_
e i

(4) Orig.ereg. della Musica lib. L. cap. 11
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tesio parece que quiera evitar la tacha de
plagiario , y procure refundirla en Gali-
leo (a) ; y Poisson , ilustrador de su mu-
sica; mas uso hace de las razones, y de
las experiencias de Galileo, que de las
de su autor Cartesio (/). A la sombra de
estos dos consumados filosofos crecia la
musica , y llamaba la atencion de Mer-
seno , de Gassendo, de Wallis y de otros
célebres escritores ocupados en la ilustras
cion de las ciencias mas nobles. La Aca-
demia del Cimento ,sin entrar en el exi-

men de la armonia, tomd en considera-

cion el conocimiento del sonido, estable-
cio oportunas experiencias, y nos di$ int-
portantes luces sobre la celeridad y pros
pagacion de este. Boyle , Flamstéed , Alle-
jo y varios otros han buscado con repe-
tidas experiencias la justa determinacion
de esta velocidad. Entre tanto Newton,
oyendo las lecciones de la naturaleza mas
en sus geométricas razones , que en las
impresiones de los sentidos, por medio de

una

(B Ry prsiiiaidi il oy
"(0)  Elncid. phys.in Cartesii Musicam.

Newton.
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una teoria muy-ingeniosa y docta; pero
complicada y obscura, de las vibraciones.
delayre, y por consiguiente de la velo-
cidad. del sonido , demostro la proposi-
cion, de'que ,, propagadas por el fluido
s> las vibraciodes , todas las partecillas del
»» fluido,adelantandose, y retirandose con
» movimiento reciproco brevisimo, se ace-
» leran siempre, y se retardan segun la
3 leyi'de:un péndolo que oscila” y encon-
tro/ con su teoria una velocidad de: soni-
do casi la misma que nos da la experien-
cia (a). La teoria de Newton parecic tan
i‘;i’l‘if“‘ obscura 4 Juan Bernoulli el hijo, que-en
el discurso:sobre la Propagacion dela luz,
premiado por la Academia de las Cien-
cias de Paris en 1736 , no esperando po-
derla entender claramente ,en vez de es-
tudiarla con atencion, juzgd mejor pro-
poner otro método mas facil, y mas lla-
no para seguirlo, y'llego por medio de €l
4 la'misma formula , que Newton  habia
dado con el suyo. Pero tanto un método
como otro han encontrado oposiciones en

MR RTINSt sdesisisinilos

(@) Prine. Math. &c. tom. IT, prop. XLVIIL.
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los gedmetras , porque ambos 4 dos supo--
nen ‘que el sonido 'se' comurica por fibras
longitudinales vibrantes , que se forman
sucesivamente,y son siempre iguales en-
tre'si; y este supuesto ni estd demostra-
doy; ni apoyado sobre solidas pruebas. Se
quiere tambien oponer ; que Bernoulli
con su método deberia en aquella hipo=
tesis haber encontrado una velocidad di-
versa de la que €l encuentra , que es real-
mente la verdadera. Eulero , primero en
una conclusion defendida en ‘Basiléa en
1727 ,y despues en la Disertacion sobre
el fuego,que dividio el premio de la Aca-
demia de las Ciencids de Paris en 1738,
tuvo sospechas ‘de falsedad sobre la teo-
ria ‘de Newton , y propuso otra férmula
para determinar la velocidad del sonido,
diversa de la newtoniana ; pero ni mani-
festo el defecto’'de ésta, ni did' la- de-
mostracion de la suya. Cramer hizo algu-
nas doctas ‘observaciones sobre la teoria
de Newton , y manifestd que su demos-
tracion' no provenia de la naturaleza de
la, cosa, sino solo de la hipotesis , que
serhabia tomado, y.que yaldria igualmens
te aplicandose 4 otra proposicionientera-

men-
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mente diversal Los doctos comentadores
de Newton, Jacquier y Seur, refieren ex-
tensamente esta objecion que les: habia
- comunicado Cramer;y ellos mismos,cone
fesando que la demostracion: de Newton
no estd exénta de defecto , procuran sos-
tener su proposicion tomando por otra
parte la demostracion ; pero sus: cilculos
son tan complicados, que no podemos
fiarnos enteramente en sus conclusiones;
y-en efecto los. geometras posteriores no
han: abrazado la doctrina de Newton ;
y la Grange,despues de un profundo exi-
men , la ha encontrado fundada en hipg-
tesis incompatibles “entre si, y que ne-
cesariamente conducen al erfor. (2).. Sin
embargo todos: estos puntos , la doctrina
de Galileo y de Cartesio sobre la mdsica,
lds experiencias de los fisicos, y las teo-
rigs de los geometras sobre el sonido no
eran mas.que pequeiios ensayos de los mu-
chisimos argumentos’ que ofrece: esta. ma-
teria, y de las infinitas especulaciones que
faltaban hacer. La necesidad que los filo-
sofos han tenido de los telescopios, y
g 1 1 cicdpdnde
~1(a) '.Ac.-d&.'fur{u- tq.L, '
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microscopios ;' les: ha' obligado 4 estudiar
con suma gplicacion los! diferentes cami-,
nos , y los diversos-accidentes de la luz
y formar acerca de ella una ciencia , que
teniendo por objeto nuestra. vista; toma.el
nombre de Optica; pero.como no thanitenis,
do igual-necesidad de conoger exdcramen-;
te lo que pettenece al sonido,/ni- han mi-:
rado la mdsica mas que- por: el deleyte del,
oido, para el qual no, creian necesario bus~:
car las reglasien el fondo de 1a filosofia; nd
habian- dm.g1do poriaquella-parte sus espe-)
culaciones’, ni habian pensado en formar:
una: ciencia para el oido, como la tenian:
paralos. 0jos.. Sauveur quise entrar en es=, Sauveur.
te.pais casi ‘enteramente desconocido’; y
quanto. mas seinternaba, tanto mas en=
contraba que exdminar , tanto mas creia
necesario formar una ciencia ractistica , la
qual le parecia que debia. ser /mds vasta,
y-ho;menos curiosa € importante: que “la
Optica, que tantdp, ocupaba el estudiorde
los matemidticos. Las experiencias , lasob~
servagciones , los cdlculos , las reflexiones
lo_conduxeron 4 muchos. descubrimien-.
tos nuevos , y presentron, 2 sus_filosofi-
€Oos y penetrantgs  0jos muchas bellas) é

Tom. V1I. Qqq rm-
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importantes novedades. El descubrimiento’
del sonido fixo, la distincion 'del sonido’
fundamental, y del armdnico , 1a observa-
cion de las undulaciones , 6 de las vibra-
ciones parciales y separadas de una misma’
cuerda , 'de los nudos y del centro de tales!
undulaciones , y de las curiosas deduccio-
nes’ que sederivan de ellas, la invencion’
deciertas maquinas actdsticas , que’ hubie-:
ran sido tan driles y- excelentes ‘como lag
de la dptica ; mueva lengua musical mas
extensa , y mas comoda | nuevos caracté-’
res , nuevas reglas, nuevas divisiones de
sonides , nucvo sistema de intervales,y'
en suma una nueva misica , ¢ por mejor!
deciv'una actstica , de'quien la mésicaino
€s.mas. que una parte, son los frutos de sus
especulaciones , que €l presentd como en
bosquejo 4 la Academia dé las Ciencias de
Paxis (a)'y quequeria llevar 4 su madu-
rez 'y perfeccion. Era ciertamente un fe«
némeno: extraiio y maravilloso , que Sau~
veur comu dice Fontanelle (b) , No/ te=
WAl mea~
sitsigiudngzahy L oiorguiod gl
fe)r mn I'}oo ’1‘701' HEG.. Y. 20NN 203
(3] Eloge de Mr S'auwur it
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piendo 'voz ni oido , no pensase €n otra
cosa que en la mdsica ; estaba, redugido
tomar prestado el oido y la voz, y daba
en cambio demostraciones desconocidas 4
los musicos;, que le prestaban aquel auxi-
lio, ;Qué ventajoso Do seria para la hus
manidad el que la filosofia llegase! & dar

tantos auxilios al oido como ha dado 4 la -

vista?, i Sauveur  hubiese podido ll¢var
al término deseado, las divisadas teorias’,
si la muerte ne hubiese cortado €l curso
de sus meditaciones , hubiera él sido el
Newton de la acéstica, y nosotros tendria-
mos esta @:qnc.m fadmida 4 la perfeccion
de la Optica. Pero.sin embargo debemos
4 su, diligencia- mughes descubrimientos
sobre varios accidentes de la propagacion -
del sonide , muchas observaciones sobre
Josinstrumentos de-cuerda.y de ayre, y
”ﬁﬁh@s curiosos, ¥ Atiles  copocimientos
varias partes deJa mdsica, y de la
actistica ; y de algunos puntos de su docs
atm[na se han derivado despues el sistema
_M gipl sonido de; Mairdn (a) .,y el ars

Qqq 2 mo-
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monico de’ Rameau, y de d’ Alémbert.
Las tentativas de Saiveur', y mas aun las
breves sefiales d¢ Newton sobre las vibra-
ciones de las cuerdas sonoras , estimula-
ron 4 los matemdticos 4§ tratar este ‘prot
bléma eomrrgor geométrico, y vencer' la
dificultad que presentaba’ st complicaciont
El primero que'tuvo la gloria de “resol
verlo felizmente fué Tailor ;-quien llegd
4 demostrar con exctitud- lag’ diférentes
leyes de tales vibraciones, y 'sujetar al
cilculo el movimiento de las cuérdas os-
cilatorias (a). Considera ¢l la longitud y
la masa de estas, y despues la longitud de
una determinada péndola de degundes y
la relacion de 1a circunferencia dé un’ cir-
culo 4 su didmetro, y'de aqui pasa 4 dat
una formula que expresa el ndmero de las
vibraciones delaictierda durante aina’ 0501«-
lacion 'de la-péndola. Busca la: ﬁgura
toma la.cuerda quando forma  las’ ﬂbra-
ciones’, y encuentra/que no es mas que
una’especie de cxcloyde prolongada ; que
eL llam@ cqmpranera delacicloyde;y otros
e Ir ) geo-

e i e = - et bt ot m st e e
& =

(@) Math. increm, dirécta & inversa ; 1715.
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gedmetras llaman curva de los drcos. Para
determinar esta figura supone, que  todos
los puntos de la ¢uerda'llegan al mismo
tiempo 4 la situacion rectilinea, y aunque
esta suposicion parete bastante maifestd-
-da por.la expenencm quieré'sin enibargo
‘demostrarla aun sin el auxilio'de ¢lla. Juah
‘Bernoulli, que exdming el problema de
das cuerdas-de wibracion despues de Tailor,
‘dié tambien' la misma resolucion. Parecia
tal'véz & estos gedmetras , que ‘dicha hi-
‘potésis bastase para dar razon de los’ prin-
cipales’ fenomenbos' de los tonos mdsicos,
«y tal vez creian que no bastasen-sus fuer-
“zds’ para‘iresolverel ! problema ‘fiierd de
aquella hipbtesis en toda su extension. Es-
ta resolucion, aunque de Tailor y de Bet-

noulli ; no satisfizo la escrupulosa dehca-

“dez de @ ‘Alembeért ”y'sel«dbéléﬁ“a - D’ Alem-

‘bar quie‘aun en aquella hipetesis pedeto-
smarla cuerdd'infinitas otras  figiitas’, 'quie
igualmente satisfacen el problema ,y que
-sin::aquella hipétesis se' puede determi-
2mar en general la curvatura que en cada
~-momento-debe tener-la cuerda—haciendo
sus vibraciones; é: hizo: en' seguida’ mu-
chas ingeniosas investigaciones sobre la
' na-
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naturaleza de estas curvas , que ¢l llama
generatrices 5 y de la manera que ellas
pueden engendrarse , que han acarreado
auchas luces 4 los matematicos, 4 los geo-
ametras y & los algebristas,y fug el primero
que tTesolvio el pmblgma €0, su exten-
sion (&), La resolucion ded’ Alembert era
‘realmente general, pero siempre suponien-
do que la curva generatriz fuese regular ,
-y que pudiese ser comprehendida en una
Eulero. equacion continya.. Eulero. trato el pro-
‘blema ten un métode andlego al de d’
Alembert.; pero Je dic mas extension , y
concluyd gue qualquies curva. serpeante,
-continnada. POI 4iha . por tra parte, alter-
_nativamente, encima del exe, 'y debaxo
e €l sea regular O irregular, serd propia
-para laresolucion, de aquel problema ©F
wresolucion, apngue hegha con ynaé-
£9 do.muy andlogo al de d’ Alembert , y
-semejante 4.la suya en; muchos  puntoes
-esenciales, era.sin embargo. diversa , mas
dirggta,, mas analitica, mas aplicable 4 to-
3 "!l"‘ a,A.-;,)..: v'-:.-;.-';sd"s

(= —
(xx) Amd dr Berlm an. 1747:
(6) Acad, de Berlin, 1148
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das'las qiiestiones delesta especie, y evi~
dentemente mas general. No pudo llevar’
con ‘paciencia d’ Alembert', el ‘Haber de
partir con' otro lagloria de un tan bello
descubtimiento ; ni vid en la resolucion
de'Buleromds qué las seflales de semcjan-

za.con la'suya ; ni la ereyd suficiente para
todos los casos , en los quales en la turva
generatriz fio! se sigwiese laley dela con-
tinuidad (#). Pero no tardd 4 responderler
Eulero, y sostuvotener su resolucion toda
Ia exactitud necesaria y la correspondien~-
te generalidad (b). Mientras: de este mo-
do se combatian aquellos dos héroes de la
matemdtica, salid al campo otro atleta no
menos' valeroso , el profundo y sélido
Daniel Bernoulli', y' de algun modo quiso | Danicl
quitar & ambos 4 dos la gloria qué tanto se e
d:epmabm y darla teda entera & Tailor,
primer resolvedor de aquel problema. El
cree demostrar'que la solucion de Tailor
es ‘capaz de satisfacer todes los casos - po=
sibles, y establece la propesicion ‘general,
que qualq_mera que pueda ser el movi-
et e — . - RiCRn

1.} Sl il b 4 I

(@ ‘lbid- an. 1750. -+(5) " Ibid: am: vysqc B
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niiente de una- cuerdastirante yeita jamas,
formard-otra cosa lque una;© uncomples,
%0, de 'dos i@ mas cicloydes: prelongadas.,
Despues :quiere; que los cdleules: de:d’,
Alembert y de Euléro i no (enséiten:] pada,
mas-que lds de Tailor),% reduce el iméri-,
to de Ja- resolucion:que ida séhmisme), 4
solo ‘haber sabido apliear al mérodo, 'de
Tailor 'unia analidis tan fueva, que no exis-
tia en tiempo (de este;, estd es , lade las
difcrencias parciales.. Respondio Eulero &
las .objeciones de Bernouli , yiel calor de
la disputa entre dos geGmeétras tan profunn
dos , hizo brotar muchas nuévas € impor-
tantes verdades sobre (las) oscilaciones de
kas cuerdas y. del ayresobre la formacion
del sonido;sobr¢ los instriiinentoside cuet-
+ da y de ayre; y: sobre ottos muchos puntos.
pertenecientes 4 esta materia, Era de ver
con gusto, acompaiiado: de. admiracion 'y
de! respetos la larga'y - gloriosa lucha de
aquellos dos sublimes ingenios (2) :uno ex-
phcaba todas las fuerzas de la analisis; ¢l
19 122 BL9 . s19iuplisup atro

(4) V.-Eloge de Mr. Daniel- Bemexdh,dcad.
ie.r Sciensy de Baris 1782. 1]
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otro, para poderse gobernar sin tener ne-
cesidad de clla, emplﬁaba todo el arte, y
ble de recursos ; uno esparcia prodigamep-
te esfuerzos y cilculos, porque nada cos-
taban & su genio fecundo ¢ inexhausto, ¢!
ot;p s:empre scncallo elegante y. £ fac:l pg-
nia su glor,la en hacer mucho con pocas
ﬁJerzas , sin_temer comparecer falto de
ellas , y. ambos 4 dos ilustraban , y tenian

_suspensa y, admirada de su. sublime saber -

.4 toda la Europa matemdtica (a). Despues

.de Newton ,.Tailor, los dos Bernoulhs.
d' Alembert y Eulero entrg animosamen-

teen el campo el joven la Grange , y le -

- tocd coger los laureles, El eximina la doc-

.trina de Newton sobre la propagacion del

.sonido, expone. la_analnsns pura y exicta

.del problema ségun los primeros pringi-

pios de la mecinica, y hace conocer la

msuﬁq:epcxa,y la ﬁals;d(aq.l del metqdo new-

(toniano , y. propone otro cammo para:. la
. resolucion fundado sobre principios segu-

.ros ¢ incontrastables. Discute las teorias

Tom.VII. 2o aohai Nt aride

) - vm«r-werim:ss.

o

La Gran
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de Tailor | de d*'Alembert, dé Euléro; 'y
Tas reformas’ ¥ las  objeciories de' Daniel
Bernoulll'; 'y pésddas las razones'de unos
'y dé ottos , concluye que sus céleulos no
‘bastan” ‘pafa’ deidir tales’ qiiestionies , 'y
‘proporie una resolucion que’ parece 'tener
‘todo el thétito de la solidez 'y de 1a gene-
‘ralidad. Pasa despues ‘4 'desénvolver'la teo-
rfa’ general de los sonidos‘armdnicos’; de
Tos instrumentos’ de ¢uerda‘yde ayre, y
por medio ‘de lina ‘fdi‘rhdfa"-'sct?’cﬂ_la detét-
‘mina el ﬁitm‘idd"ﬂxb‘ ¥ 16s'sonidos' armé-
‘nicos ‘que propiso Shuvenr, con’ ‘aquélla
exiictitud y facilidad , 4 que aquél'no pa-
do' Hegar;'y da ritievas 'y segiiras luces pa-
ra‘el conotifniento’del $6nido |, apficablés
" tambien 41 prictica’de 11 constricéion
! y del manejoide 10§ instruttientos ; & la teo-
ria del eco simple, y 4 otros curiosos’y
“dificiles'puntos de 14 actistica. Las forma-
las' tan’sendillas 'y geherhles , 1a integra-
"cibir dé tantas equacionés, laanalisis'tin

fina ¢lird y exAct, Ta penetricion dedu
“ingenio’} 12 Solidez de'su fuicio , llamdron

“1a atencion de todos los geGmetras: los
~mismos atletas-de aquella-noble lid Eu-
lero, d’*Alembert 'y Bernoulli, los véne-
Ia-
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rados ,qra}culos de esta ciencia oyeron con
respeto Ja,voz: del j ;pvc:lx gedmetra, y ngi
se desdenamn de ponell,oq su lado en ¢
trono que, eIlos  ocupaban del imperio ma-
temdtico. Todos tres escribieron desde lue-
goaljoven laﬂ(}rapge . abta&zqqdo much os
puntos de su doc;r,m;, pidiendo_de otrgs
mayor ilustracion , y vcnerandolo en to-
dos casi como su arb;tro y juez ; y si I:
.ﬁcadggpgp”qc Berh{lﬁ.ﬁlm, sido pocos afigs
Anges el.campo de al,la entre aqueﬂj
tres ilustres campeones , ,]a Acadcmm
Turin _se hlzo en su nagnmxenro el teatro
.de honor , don;:le hicieron brillante com-

parsala 4“““‘%)’ ¢l qlgcpra X3 flonde P"c‘
ﬂc decirse: que concurrieron. ‘ﬁ cortejar, &
Ja Grange. .,Euleroy f,f Alem ert los_so-
"beranos y principes de las dlscrghnas ma-
;gmgtu:as ,Que glona pgra un, ,qw:n geo-
etia, Yeue.4 4, pLImerA PRAGLGGLOR i
.vado en -alas de la fama .por, tqdzp 1@ aca-
#cmlas yescuelas y recibir ‘los ap!ausos
de los mas célebres gedmetras, y los in-
 clensos y adoracmq‘es de todos los otros! -

sta g{orla smgular e pbtuvo cn;onces
,ﬁ Gtange' slempreﬁ ba coqsc,{;vadp Y

Rer 8 tros
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tros dias , esparciendo s1emprc nuevas Tu-
ces sobre la presente materia, que tan co
piosamente habia ilustrado (a) Es pues
Jordan muy giqnoso para el conde Jordan Ric*
o, ‘cati el meérecer ser’ n’omBrado aun des-
‘pues de Ta Granglé,y 165 poco ha celébra-
dos gedmetras : el tercer’sonido observa’
do por Tartini, el sonido falso, y algunos
‘otros puntos’ nuevos solo por. €l han sido
tratados geometricamente; y sino'ha i lguz-
.'Iado 4 sus ilustres antecesores en el primor
de 1 analfsis, 'y ‘en 12 proﬁmdrdad dé los
célculos, tal vez los ha supemdo én la no-
'vedad de algunas materias, en la exten-
Lsmn de Tas invcstlgacfdnes Syen el estu-
“dio’ dc coﬂfof‘mar con la’ préchca sus teo-
tias, lo que s un mérito no muy comun-

cn tales especulaciones (b) i
Mien;ras estos gcometras contempla-
ban tan’ atbmamente la parte mecdnica
6 dcl n.tdo o’rros drri‘gi&n‘ su atencmn dla

par-

}
(a.t)l V :Ac:a’ a’e 'I:&fn tom. I Il III R:~
c}:enim' &c y M«ﬁdﬁ .zm:f sec. Eart scct I
(.&? D:f!e wn}e e}'asrm'e , 1767 3 Suano fa

| amc o Proa’rama de/[.r wovs Eic s>
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parte fisica, y otros 4la parte "arnionica
del mismo. Mairan, encontrando alguna Mairan.
analogia entre los sonidos y los colores,

uiso llevarla mas adelante, y propusouna
hipdtesis sobre la propagacmn del sonido,
que se semejaba mucho al sistema de New-
ton sobre el esparcimiento de la luz'y de
1os colores. El sonido no es mas que las
vibraciones de las particulas del ayre pro-
ducidas por el cuerpo sonoro, y, comuni-
“cadas'4 nuestro oido. Queria pues Mai-
ran que las particulas del ayre fuesen de
‘diversa elasticidad , y que al mover la
‘euerda tocada todas las partfculas de ay-
Te ' que la circuyen , solo srgmcse Ja wvi-
‘bracion ‘en las que 'fuesen andlogas &
‘Jas’ vibraciones de aquella, y no de otras
cuerdas ; del mismo modo que puestos
-unisonos dos clavicordios inmediatos , si
"suena una cuerda de uno ,se oye en el
“otro un pequefio ‘eco , pero 'solo en la
“cuerda unisona,y no en las otras. Con -es-
“ta diversa elasticidad de las muléculas ae-
-reas , y con esta analogia'de: algunas con
‘las vibraciones que exige un tono, y de
-otras-con-las.de otro ,.explica con bastap-
te facilidad muchos fendmenos de la pro-

pas 7
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_ paguitm deilos sonidos diversosi, que-en
sl gualquier otroisistema sonvinuy - embaras
zosos y dificiles, y da razones harto pro-
bables de varios accidentes de la-armonia,
Pero sin.embargo esta hipdtesis de,:Mai-
Tan no haisido abrazada de. muchos fisis
‘cos:la diversa elasticidad de las muléculas
del ayre muy contraria & su equilibrio, yla
infinita variedad que se quiere de tales my-
1éculas , pocoiconforme & la simplicidad
de' la naturaleza, han parecido de mayor
dificultad que: quantds puede soltar, dicha
Kulero. hipotesis. Eulero no conténto con haber
resuelto: analiticamente el problema de
las cuerdas senoras, quiso tambien tra-

tar fisicamente: del smuda.i y:: formar. un
sistema de los ptﬂnq;pwb de laarmonia, y
una nueva teotia misica(¢). Su principio

‘es ; que los tonos serdn mas consonantes,

'6 ragradables alioido ,:quanto: mas. facil-
‘mente se dexard comprehender de:Ja men-
-te la razon de sus . vibraciones sonoras; y
-forma despuesda éscala de los grados di-
Versos de suawdad en 105 diversos tonos ,

PR A O0GT T pRIES 30D enoiatidiy pely
;
-3 ;_,,.4 TER T ] (LI e SO VL [PPS P o

O Teribaiieris now théor. mus. &oisil i1 o3
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¥ ‘éstablece todo el sistemade la armonia
musical. - Muchos : inconvenientes. .en: {2
teorica;y muchos mas! nmla,pnacuca ma-
nifiesta Eximenoren el sisterna, IHU§ICO de
~Eulero (a) , 4 quien remitimos 4 los lec-
tores que déscen verlos. M\ayms eréditose
ha ﬁdqmmdnb Rameau ;-excelente; misied, Rameau.
ap'dtil vesoritor de misica; no soloen o
Francia , sino tambien en las otras nacio-
mes; afomnadq jpor haber tenido por ilus-
nrador y’ reformador: de su. doetriba. aio
-menos que 4 un:d” Alembert (£).-Y es D" Aleu—
-dsgno'de radmiracion. que ‘los (mas- céle- >
-bres ' géometrasde Europa;; miéntras dis- = . -
‘putaban sobre ' los dridos cdlculos ‘de da
“parte mecinita del sonidq yse ocupasen
-tamblenicdsi § nnumismo tiemporenilas de-
-leyrables amenidades de la armonica ;mas
-prudénte, en ‘mi concepto ; d" Alembert
“por haberse sujetado al sistema de-bn mi-
'sico ; sin’ emipefiarse; enhacer ides U s T
fyo unosuye | y por ‘haber desechado los
dificnles !ciicékls ysin hnunam,mo; €1
595l yuin { B0 § d;-

e OB leme da (Misiques, v 20 ()
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dice ;' cifras sobre cifras en'su escrifo: el
fenomeno observadoya pdt Satveur ,que
al’ tocat' una cuerda se oye ademasdel sor
nido propio de esta la duodééima y la
-décima septima mayor de aquel tono ,sa-
‘cant) Rameau y &’ Alembert, -1os ipmwpa-
Ies puntos de la-melodia. y de!la armenid,
'y muchas dtiles: doctrinds sobre: todas;las
partes de la mdsica. El descubrimiento del
‘tercer sonido ; esto es »que. quando. con
~ «dos' instrumentos . semejantesse; forman
' dos’sonidos diversos ; se oye otro diferen-
te de ambos 4 dos , ha dado mas nombre
Tartinic4 Tartini, aunque algunos se lo.han, dis-
“putado (a) que su _obscurisimo - Tratado

cde la armonia ; que furidb sobre este dcsgu
-brimiento, y- que vanamenté intenta ape-

>yar con' razones dritméticas y geométri-

‘cas. Despues de tan ilustres misicos , des-

-pues de tan célebres filosofos y tan sutiles
Eximenos mateniétrcos,'compareme Eximéno muy
> versado en 'la matemdtica y en, la, miisica

I para conocer intimamente la naturaleza de

-la una y de la otra, y muy sincero filo-

e

. ) t. A

(a) D Alembert Elem: de Musique ; Dis. prél.
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sofo para decir libremente su opmlon sin
rcspcto 4 otros escritores ,; y quitar 4 la
matemdtica todo influxo sobre la misica,
Expone él, y refuta’los sistemas musicos
" de los matemiticos y de los misicos que
_ le habian precedido , y quiere fundar su
sistema’, no sobre cifras y figuras , ni so-
bre raciocinios matematicos,sino solo so=
bre la observacion de la naturaleza. Los
tonos de la mdsica no son para él mas
que los acentos del habla;y siete son sola+
mente los tonos de lasvoces y de las cuer-
das armoOnicas:, )porque por mas que seam
Ias personas, 4 quicnes se haga entonar la
voz que les sea mas facil y natural, no se
oirdn otras.que las de los siete tonos ; y
asi-es perfecta la armonia.de tefcera, quin-
ta y octava, y son consonantes los inter=
valos que se encuentran entre aquellas
cuerdas , porque este es el temple dictado
por la naturaleza, y el que sin reglas de
musica hardn muchas personas que quie-
ran formar naturalmente un concierto. De
estas simplicisimas observaciones saca las
reglas de la miisica , y hace volver 4 en-
trar este arte en la verdadera filosofia.
Rousset, Martini , Sacchi y algunos otros

-Viom. V11, Sss han
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han  escrito 6 escriben todavia de la md-
sica; pero nosotros no podemos seguir to-
dos los pasos de esta ciencia;, y tal vez
hemas hablade de ella mas de lo que cor-
respondia & nueéstre instituto. La mdsica
mas ha de ser mirada como arte deleyta-
ble , que como’ ciencia ‘matemdtica‘; la
acdstica, que debe comprehender toda la
~ doctrina del sonido, puede: aun conside-
rarse como naciente, y apenas tocada ‘en
pocos de sus puntos: 'tmpleen en ella sus
estudios'los gedmetras y' los fisicos’, que
con experiencias y con célculos ;descabri-
rin muchas: ttiles verdades ; que son gho-
ra desconocidas, y nos formardn una ver-
dadera ciencia de laacdstica,, como la te~
nemos rdc la d}inca qua pasarcmos é ex.ﬁh

minar. .

GDISV BL 119 9NE 2129 1813
eon1o zonunls v iH5aRe % rainivl, 39 oM

riid 200 J1Y LmolN -



§o7
I'N DT GCE
ALFABETICO

DE LAS COSAS MAS NOTABLES
que contiene este tomo.

Abaca itagrico pag. 71.

Adler 39PQ68. o .

Alembert : algebra 190 , 204 : geometria 304 : me-
cinica 359, 378: hidrostitica 404 , 410: aciis-

- tica 449 54935503

‘Alfonss rey de Castilla : misica 47: 3 4?4.

Algebra inventada por Dicfante 136': descubri-
miento de los signos algebriicos 161 : cilculo
infinitesimal 180.

Alkindi 79 , ¢8.

Allejo 199 , 435.

Amoitons 361, - -

Anaximandro 37.

Apolonio 8 , 242.

“Arabes 245 45: arltmétlca 86 : Algebra 140: geo~
metria 248 : mecdnica 319 ¢ hidrostatica 381
niutica 417 : misica, 46:2.

Archimedes « atitmética 80 : geometria 238 me-
cinica 314 : hidrostatica 380. N

Aristeo 229.

Aristételes : mﬁslca 458

Aristézeno 447

Aritmética 66: aribiga 72 , 86 : quadrados mi-

gicos 102 : logaritmos 114 : mecanica 118 ¢ te-
il Sss 2 trac-


file:///baco

508

tractyca,y d id:ca 1240
Arriot 1gz o ‘3674.5' !
Atlantides 31.

B I 1 A

Bachet de Meciriag : quadrados mégicos 1031 : &l
*gebra de Diofante 167.

Bacon Rugero. 5. v

Baylli , prefacion VII, 31.

Barometro 387. \

Barrow 176, 292, £ .

Barza , calculador 37 L &NT ‘-‘_-‘ ;

Beaune 175. '

Bedazy, g1 aritmdtica dlgntaI 77> 8‘6 mtmet:ca

m 86,93 misica 466,

“Bernoulli 64 5 132 + dlgebra 196 , 184 , 188, 192,
196 , 202 : geometria 298 : mecdnica’ 354,

. 362 % hidrostitica’ 3’93 ndutica 426 429
' aclstica 1486, 1 *

‘Boeeio 13, 51  abaco pstagdnco y cifras pumée
ricas 71 , 92 : geometria 248 : misica 461.

Bombelli 156. -

Borelli 329.

Bm:owg ilgebra 209: gcomema 307.

Bossut 213 , 409.

Bouguer : niutica 434.
BraunM 137, 1761 29¥.

Ca!dm:;; f Baitiiao __
Cardano 113, 140,149, 151. QLETCHI
Carli 22, impugna 4 Bailly 32. :
Cartesio - dlgebra 160, 170 : geometria 378 me-
' ‘canica 330t misica 484. iz
'C'a.mm hi&mstinca JORINEEOL 1401 1001g
C::.r-



Castelli 386, +71< £3daals fraga1 ) nae 7'091
Ca:mhm 266. G4 nuny
Cesar13i,°48 5 49: et : siaiiny
Ciceron 20. .QCPe iTE ¢ QO iy
Cifras nomerales llamadas aribigas , no conocidas

r los pitagdric mtrodn(:ldas r los
anbes 88? i 0{‘# g

Cfa:raut ilgcbra nog mecémca 371 l.udrostita-
“20 TEarYn gL ; W

| g

Condoreet 313, 4o9. i £ DE ¢ oitonsiis
Cousin 213, Wy rofem
Cubo , su duplu.amon 224 87 dvwnd
<08 rQiondmun 2l ;3. 17 28 MO

D l i)

.Duy"anre ? mtméuca 83 éI&ebra 135‘ nI2iI08
RITISMO0 l.l R10o% Ao 1")

N¥s 901 Y ned .fl;l 0w .\\_)
enoikenstom 2l ob zoibledbdns ebaor o' 8 m*-:'\".'-_)
ohett + 3 -

I,|

02

Eratstenes : aritmética 81 : gwﬁetrh 237.

Erman 362, D) © K ‘»
Euclides : aritmética 8o: gecnc_t!ia 1 jg ',a‘mﬁsi-
€2 45 3. o wiklnd

Eulero - aritmética 133 : 4lgebra 196 ) 20§ : gcomes
tria 363 : nautica Ez?, 435 + misica 487, 494,

§02.

Eximeno 439 5477 » §04- e ‘\1

\ . oD ;I:-!.;I."_ I 1";.':',5"\r".:'..:).f:’ !~." "l

5 g

~Rofm : vaeRiviamosl : 0T Boid T & 4

- Fermat a}:tmmca :lao;,a!gdbra 167 geometria
280.

Ferrari 145.

l‘Fm'o (Scipion del) 149 i

. Fon-



§10
Fontana (Gregorio) : ilgebra 214 0. VD
Francon 463. B
Frenicle : aritmética 104, 1213 algebra 169.

Frisio 209, 375 5 4°9.

arbisonos on, eonidite 2ebreasl] sslersmon vt
2ol 104 wbidubonai ; lG.'_l;if._:p,;ri 201 10
¢ - ",:_In _'."..'-
‘f £ j-v-.." sfrieog i

Gah'ko geometrm 259 ¢ mec!zmca 3:2 relox os-
cilatorio 336 : hidrostitiga 383 3 .naunca 411 3
misica 480. £ WINGD

Gerardo §8. A8 noissoilgi L o  o8KD

Gerberto23, 51, §5 ¢ cifras noméricas 92 arit-
mética 108.

Grange (la): aritmética'135 « dlgebra 210 : geome-
tria 308 : mecinica 375 : hidrostitica 407:
3c‘i5"ci Pendanlic: ¢ 8 r:.m"‘m s

Gregori : ilgebra rgg geometria 292.

Gregorio de San Vi 284.

Griegos 8 : verdadcmrcs de las matemiticas

6 : traducidos 61. .

G“E ind g9tvoag s 18 asiibmiivg sy vl
m.fo retino 466. £os wnwid
-G“tﬂ'@ Uhaldo; jgalsog 08 moidmitive : avmilant
Guidin 264. I 2
MYIOIN Yo, r“(!;'[d,'\ll EFI ﬁ}[ T.'T'.: "J’-.'.:‘i'.iz!
£ e soivufin ; §37 uivs
Hipaso 443. BOY « TTE ¢ Q2 omvmniad

Hipocrates chio 212 | 224.

FHire (la) antméuca 10§ , 131,
Hoste 431. q’ i

Hmngms aritmética 129 : geometria 137 meci-
~mica 334+ relox -oscilatorio 356.: adutica 429.

.‘;: 5 S 1N
-'h_LI QLI :f'Jl',j g neist

“uc L ol < J



]’uan (Don Jorge) 35¥ 374;1,'456‘,435. .

M09 TT L EY

<o 1 KUE, 80180 l< ESIIGORM : £ QL

Keplera 262, + _ _ s

L ih Alogliu L RIGS M L4 o s kY
v O = L A .

L O8p ssiziie
Lecchi 409.

Leibnitz « aritmérica 124 lﬁlgebra 178 : geometria
297 : mecinica 345.

Leonardo; de Pisar5g, 881 100 ﬂtitﬁ'éucmogi

sy o Alggbra 940 pirgbuony ¢ 8 eoldbmrin el
Iogar:rmo.r 114. W12 EDMIRT LM
Lorgna 214,375 4 409, XL |

Lucas Pacioli waritmética : prg ¢ 6!3051!141‘ nﬂi
Eugarwgenmémm 22880 0l : :

LAk BD
M B R LT S
Q88 785, 8t nen\l
S0 MndwS
Maclaurin 190, 364, 0, 433+
Mairan : misica 501.
Mariotte « hidrostitica 389
Menecmo 226, ¢8e , 525 oluonis bl santhanQ
.g;rcan:; 176, 29 5 5291, ey
amad : aritmético & ebra 140 4 143«
Moscopula 102, ?}Eg “
Muru (Juan de) 468, 64 T b

¢ W

Muschembroeck 436«  -4Td (dmaloyedl ) won
Miisica : su -origen 34oq.griega.441 ﬂd‘e los il‘ﬂi

bes 462 : de la iglesia su inttedwecion.
en la poesiOyulgdr: 47 rtmotscma: 49»3"&
su restablecimiento 475, 85 \\ RS

X Nea-



2 N

Neper: 1 tmos L1 I4s ;| {ogre] n0(t) nrn]

Ne{won og:tmét:ca :4\8 ﬁi eBra 177 geometr::
293 : mecénica 34% rostitica 394 : aciis-
tica 485.

Nicomaco: aritmética 82 : misica 441,4;;. 0.

Nufiez , 6 Nonio : dlgebra 157 : geometria 457:
niutica 426.

P Q0% '.'n'\--“.l
1 + 881 prdogléSaar soithoiy o |

ALTI3{OODT ¢

Pgllo de Pagomari : quméncmu 146.

Pappo : aritmética 84 : geovtetria 230 ;8525 24;,
mechnica 319. 17 WMBINGE]

Pardies 427. h? ¢ 208 15 napel

Rgarqlcwudéubl 120:: hidsostitica 3897 1s . |

Pitdgoras: aritmética 68.::geomettia; 2203 muisia
ca 441.

Place 213,
Platen ﬂ’, (a85.y 339.M

Purbach 254
ik @ oD ¢ 01 winrlill
. \,

A9 ,a'.":!l\

Quadratura del circulo zs‘"z 38;. FRP—— §

08 ¢ FOT & A1 iyl

51 port sxdagl 8 onidmriv: : Bawnoi

2 . RF eor guryonciiy

Ramean §03. B0 (9b rwel jviad

Ramos ( Bartolomé) 474. P VIV TR S v, |

mmmmu, Mb, 147 z;s. 3 23w
Rawamtaathi p2 @ pdp sizslet &l sb;coy 2pd
ng:shwsm 3585 3755590 u0g ol s

Riccioli 328. ) oiinimioaldsszst w2
¢ \f‘
e Ro-



Roberval 271, 3300 % ¥a
Rolls 18649000 6. WV

Romanos 13 , 48.

Sacrobosco 56,110,
Salinas 479.. A
Sauveur 129 , 489.
Secciones cénicas 226.
Stevin 321,

Tailor 196, 199 , 302 , 492.

Tales 36, 218.

Tartaglia 113; 150,258, 230.

Tartini, §04.

Thabit : aritmética 87 : dlgebra 143: geometria 251:
niutica 417.

Tolomeo : misica 448.

Torricelli 270 : mecanica 328 : hidrostitica 386.

Triseccion del dngulo 231.

Tschirnausen 301, V

Valerio (Lucas): geometria 259 : mecdnica 321.
Varignon 354 ,361.

Victoria 469.

Vieta 114 : Algebra 159: geometria 258,
Viviani 229 , 278 , 329.

- Tom. VII. Ttt Wa-



514

W

Wallis : aritmética 127 : 4lgebra 176 ; 19§ : geo-
metria 290 : mecinica 333.

X

Ximenez 147 5 375 , 409. .

Zarlino 478.

ER-



51§

ERRATAS DE ESTE TOMO.

Pagina. Linca. Dice.
8 25 Apolinos
16 23 explicaciones
34 7 literatura
39 componia
7 9 -melilicados-
119 24 1370
126 9 que fué
129 2 habian
191 7 hacen
207 16 particulares
218 3 estudiosos
221 2§, 26 contracto
260 7 eoremas
287 21 antigiiedad
324 16 el didmetro
370 19 las mecinicas
475 5 entendido
NOT A

Lease.
Apolonios
especulaciones
literaria
componian
multiplicados
1730
Jue que
habia
hacesy
parciales
estudios
contacto
teoremas
antigua
al diametro
la mecdnica
entendido ,

En ¢l tomo VI, pag. 627, lin. 15, donde di-
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