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CAPITULO IX

- De la éptica.

D e la optica de los antlguos no tene- :’s:lrr::::::
mos tantos escritos,ni tantas Memorias g soica,
como de su misica. Sabenms que Demo-
crito y Anaxfgoras escribieron de Ia pers~
pectiva (a) ; que un filgsofo del tiempo
de Filipo de Macedonia dexo algunos
libros de cosas de Optica (4); que Pla-
ton (¢),y Aristoteles (&) hablaron de la
luz , de los colores’, y de la vista; y que
Aristoteles compuso ademas un libro que

Tom. VI . A 0=

““(a) V. Vitruy. lib. VIL. ¢. . (3 Suid, V.
Philosopbus. (¢} In-Tim. Theet. et ahb (d‘}
«nima probl. al. :




Paso de
Aristfa-
nes.

N

2 Historia de las ciencias.

solo trataba de la dptica (4): y todo es-
to puede probar suficientemente que des-
de muy antiguo emipezaron ya los grie-
gos 4 hacer sus especulaciones sobre esta
ciencia., Pero de todas estas , y de otras
antiguas obras Opticas solo nos quedan
algunas ' pocas. expresiones’ de Platon y
de Aristoteles demasiado obscuras y equi-
vocas , y.no bastante conformes entre si,
para que nos puedan dar alguna idea de
sus progresos en los €onocimientos Op-
ticos. Tal vez probaria mas 4 su favor el
paso de Aristdfanes, sino pudiera decir~
se que prueba sobrado , y mucho mas
de lonque @tudentcmente puede conce=
derse 4 las nacientes ciencias de. aquella
edad. (Esbien sabido que Aristofanes has
ce hablar en las Nubes & Strepsiades , di-
ciendo querer comprar: de los especieros
o dragueros una piedra: didfana;, que es
el widrio, con la qual seienciende el fue:
goj; y desde lejos,, aplicando al:sollaquel
vidrio , .quemar el escrito de su:¢ondena~
cion (4). Esto parece en realidad un'es-
¥ . Y A .0 ALV il wvoanV, T Be

== iy o dd R 2

(a) Laert in dr:.r;ot. (5) Act, JH.AC L




“Lib. T. G’ap D 0, RS

pe;o ‘ustorio, y supone fan comun‘el co-
mocimiento de la refraccion de la'luz) por
medio del vidrio | néceésaria para“encen-
der el fuego , que se hacia un edmerclo
piblico de los vidrios preparados para
este efecto, y era cosa usual y freqiiente
el encender-con ellos €l fiego;ly antes
bien Strepslades supone un conocimien®
to ‘'mas intimo de una ‘refraccion eapaz
de producnr aun desde lejos ; un- efecto
semejante’, lo ‘que’ con dificultad podn:m
executar nué&troh‘optlcos tPero era'creix
ble'en’ aquellos tiempos tin’ conocimién-
to tan recondito? ;Hubieran hablado dé
la luz con tanta incertidumbre, por no
decir con tantros errores , Platan y Ar:q-
toteles - si dntcs hubleSe sido” vulgﬂr y‘
ptiblica una tan sutil didptrica? Por otra
parte obsérvo qué €l escoliador ‘de Aris=
t6fanes nos da en dicho lugar una'idea de
aquel efecto , por medio del vidrio,muy
diferente de”1a°de’la refracéion’ ] diciens’
do', que ‘aquellos vidrios rcdoﬁ‘dos y grue<
sos se ufitaban 'con aceyte ,y'se  calénta-’
ban , se les aplicaba un pibilo, 6 lo que
deba’entenderse por las’ palabras griegas:
npwa.yawrﬂ'pmhksr«: y de‘este modo en<*

A 2 cen-



Espejo us- €

torio de
Archime-
des.

Historia de las ciencias.
cendian’el fuego. No creo que deba dar«
se mucha fe, al dicho del escoliador ; pe-
ro sin embargo ;esto puede probar no de-
ducirse con bastante claridad del paso de
Aristofanes , que fuese en aquellos tiem-
pos conocida la refraccion de la luz en el
vidrio para poder formar de €l un argu-
mento convincente. Del prodlgloso efec+
to.del espejo, O de los espejos ustorios
de reflexion de._'Archim$3de_s se ha escrito
tanto , que seria inuril el querer hacer
ahora, una, nueva disquisicion. Nosotros
dexando para.otros el disputar. erudita-
mente, sobre, la posibilidad ;- y sobre la
realidad , solo diremos: 4 nuestro propd-
sito , que en tiempo de -Archimedes ha-
bia, escrito_ya Euclides su, gptica, y su
catoptrica , por lo qual debian tenerse en
estas: materias harto mas exActas noticias
que en tiempo de Aristdfanes , y.de Pla-
ton;que el mismo: Archimedes habia tra-
tado particularmente de los: espe]os usto-.
rios,, y €l 0o, sabia,tratar. materia alguna,
sin praﬁ.mdarla ; que de aquel mgemo su-
blime y fecundo de portentosos inyentos:
nada deber4 parecernos increible; que si
Proclo pudo pnstenormentc obrar un pro-,

: di-



Lib. I. Cap. IX.
digio semejante (a); si Antemio Ilego 4
hacer una pequefia experiencia, y la hi-
zo realmente de modo que tuviese un
feliz suceso ; si Tzetzes supo describir el
espejo de Archimedes de aquel tnico
modo , que podia producir tal efecto , no
debe causar admiracion que Archimedes
supiese inventarlo ; ni parece verisimil
que Antemio y Tzetzes, 0 otros griegos,
pudiesen fingir esta invencion si antes
no la hubiesen recibido de Archimedes;
y. concluiremos que de todos modos se-
ra siempre cierto que los griegos tuvie-
ron este conocimiento catoptrico de pro-
ducir con muchos espejos planos 4 una
larga distancia un fuerte y extraordina-
rio efecto, que ha dado honor 4 Buffon,

y 4 otros sublimes ingenios de los si-
glos posteriores. De que los antiguos tu-
viesen muchos conocimientos de los fe-
nomenos dioptricos , y catdptricos , ade-
mas de las memorias ahora referidas , te-
nemos la prueba en Séneca (5), el qual
no solo habla de varios efectos que se
veian
(a) Zonaras ; «nnal. tom. 1L (&) Nat. quaest.
Iib. I, '

Séneca.



Tolomeo.

6 Historia de las ciencias.
veian en los diversos espejos , y en los
.vidrios, sino que hace la observacion ge-
neral de que las cosas vistas por: medio
del agua y del vidrio aparecen mucho ma-
yores , y la prueba con diversas experien-
cias (a); pero que tuviesen exactas teo-
rias de los conocimientos de tales fenos
menos , ni en Séneca , ni en ningun otre
antiguo se vé con bastante claridad. ‘Sé-
neca se refiere 4 veces 4 los geometras,
como mas exictos y precisos , y mas
convincentes en sus raciocinios ; pero ca<
balmente de los geometras no nos ques
dan en esta materia mas que pocos opiis-
culos baxo el nombre de Euclides, y de
Archimedes , que en concepto de los bue-
nos criticos no son de estos autores, y
ciertamente no parecen dignos ‘de ‘ellos.
Mas serian de desear los libros de dptica
de Tolomeo ; que todos han perecido , y
podemos creer que contuviesen una doc-
trina ttil y solida ; puesto que de lo po-
co que vemos en Alhazen , Vitelion |y’
Rugero Bacon , se infiere que conocia
7 cla-

(@ Thid. c. VL



Lib. 1. Cap. I1X.
claramente la refraccion de la luz, y al-
guna causa de ella; la refraccion astrong-
mica , y la ilusion de los ojos sobre el
verdadero lugar de las estrellas en el ho-
rizonte , como tambien la razon de la

mayor magnitud aparente de los astrosen -

el horizonte que en'el cenit.

Pero qualquiera que hubiese sido '1a
doctrina Jptica de Tolomeo ,y de los
griegos, ;para qué nos hubiera servido
si'los drabes,y los latinos, sus discipu-
los, no nos la hubieran transmitido? Per-

- didose han'sus libros, y'solo quedan de
la optica griega aquellos que sin bastan-

te fundamento tienen 4 su frente los res-

petables: nombres de Euclides y de Ar-
chimedes, los quales poco 6 nada nos en-

seflan ; y podemos decir que la ciencia.

optica, aunque cultivada por los griegos,
no empieza para nosotros hasta la época
de los drabes. Estos , siempre sequaces de
los griegos, muchas: veces -copiantes, al-
gunas corrompedores, y otras tambien
correctores y ampliadores, escribieron al-
gunas obras sobre la optica; y en las bi-
bliotecas orientales se ven citados libros
de perspectiva, y sobre los espejos ustorios

PR de

Arabes es-
critores de
ptica,



8 Historia de las ciencias.
de- Alhazen, libros opticos de Alkindi,
problemas opticos de Zarcalli, y escritos
y tratados Opticos, y catOptricos de varios
Alhazen. arabes; pero solo Alhazen se ha dado 4
conocer piiblicamente 4 la docta posteri-
dad, y sus obras han sido la guia que se
propusieron seguir los otros escritores.
La refraccion astrondmica ,; conocida por
los griegos, la ha explicado €l con mas
claridad ; y aun ha propuesto un método
para observarla y detexminarla con harto
mayor exfctitud por medio del instru-
mento astronomico de las armilas (). De
la doctrina de Tolomeo, y de Alhazen,
Vitelion. formo su optica Vlfehon , geometra mas
profundo de lo que podia esperarse en
aquella edad ; y la misma dirigio en sus
RugeroBa paradoxas opticas al famoso Rugero Ba-
con: con, ingenio superior 4 su siglo, que en-
tre las preocupaciones, y los errores en-
tonces dominantes , supo divisar muchas
ttiles verdades. La teoria de la refraccion
de la luz que €l conocio por las obras
de Tolomeo, y de Alhazen, la noticia

de varios fendmenos, tanto de la refrac-
cion

(@) Lib. VII, t. IV.



Lib. I. Cap. I'X. 9
cion, como de la reflexion, y de los ma-
ravillosos efectos que por su medio habian
producido-ya los antiguos, su vivaz in-
genio), y la acalorada imaginacion le pre-
sentaban muchos nuevos portentos de los
espejos, y de los vidrios, unos posibles,
y otros no, 'y despues los esparcia, con
ﬁ-anqueza ¥ sin reserva, y prorumpia en
expresiones y promesas (@), que han he-
cho que algunos le reconocieran por in-
ventor de los anteojos de larga vista, y de
los telescopios. Lo cierto es que: lo que
¢l dice sobre los vidrios convexds y con-
cavos, y sobre el aumento de los objetos
producido por ellos én la vista, aunque
fundado sobre una doctrina no siempre
verdadera, 'podia bastar para construir
los canteojos ; ‘pero de su misma doctrina
se infiere' con bastante elaridad, que no
conocia por experiencia dichos efectos de
los vidrios, y solo hablaba por pura teo-
ria , y aun'tal vez por vana imaginacion.
Por lo 'queitoca 4 los telescopios, son tan
falsas algunas de sus asercionés, y otras,

Tom VIIL, sivilv 0B aun-

2evy
e (1

“i(d) " Perspéct) past! T dist. 1. &ec, et alibi,
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aunque verdaderas, tan vagas € inexictas,
que evidentemente manifiestan gquanto
distaba él, no solo de la execucion, si=
no de la verdadera idea de tales instru-
mentos, y de su construccion. Dexemos
pues & Bacon la gloria de un sublime in-
genio, y de una extension de' conoci-
mientos muy superior 4 su siglo; pero no
queramos darle prodigamente la honra
de autor, y padre de estas invenciones.
En efecto los anteojos fueron descubier-
tos en aquellos tiempos, esto:es; hicia
fines del siglo XIII, entre el afio 1280 y
1300 ; puesto que Fr. Jordan de Rivalto
en un sermon del afio 15305 decia ,, aun
» 1o ha veinte afios que se encontrd el ar-
» te de hacer los anteojos*; y Redi cita un
codice de su biblioteca donde en 1299 se
escribia ,, me encuentro tan agravado de
» los afios, que no podria leer, y escribir
» sin los vidrios llamados anteojos; descu-
» biertos recientemente*; y otro codice
de la biblioteca de Santa Catalina de Pisa,
donde se leia de Fr. Alexandro de Spina,
muerto en 1313: ocularia ab  aliguo pri-
mo facta, et communicare nolente ,ipse fecit,
et communicavit 1 y aunque.no nos sea in-
con-
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contrastablemente notorio quien fué el
inventor, es muy probable que -haya si-
do un tal Salvino de Armato., de los Ar-
matos de Florencia , el qual se veia alaba-
do en una inscripcion sepulcral , que
ahora ya no existe , como inventor de los
anteojos , 6 4 lo menos algun otro tos-
cano (a). Pero esta invencion, aunque
muy Gtil 4 la sociedad, y digna de nues-
tra gratitud, no era mas que una meci-
nica aplicacionde la teoria, entonces ya
bastante conocida y comun, de la refrac-
cion de la luz por medio del cristal, y
nada aumentaba las luces de la dioptrica,
ni produxo 4 la ciencia Gptica algun con-
siderable adelantamiento. Solo a fines del
siglo XVI. se empezo a acarrearle algu-
na mejora , y despues en'el pasado se
vio nacer para ella una nueva época, @
por mejor decir , en el siglo pasado se
formd la optlcar que aun no era una ver-
dadera 'y exficta ciencia. )

Por mas estudio que hubiesen hecho
los griegos , los drabes , y los latinos , so«
B 2 bre

“(a)" V. Manni De Florent. inventis cap. XXV;
Smith. Curs. de opt. lib. L. c. IIL. not. 42.




12 Historia de las ciencias.

bre el modo de formarse en nuestros ojos
la vision, solo se tenian vagas y. erroneas
Maurolico. ideas. Maurolico , dirigido ‘por sus geo-
Porta. métricas especulaciones (a), y Porta, con
la invencion de su cimara obscura , y con
su vivaz ingenio (&), fueron los prime-

ros que las dieron harto verdaderas’
justas , bien que ni aun ellos las condu-
xeron 4 la debida exictitud y perfeccion;
y supieron explicar algunos fendmenos
Opticos , que ‘habian' sido ininteligibles
4 los anteriores gebdmetras y fisicos. El
arco iris. habia ocupado por' muchos si-
glos ‘el estudio de los fisicos, y de los
gedmetras ; pero como todos querian de-
rivarlo Gnicamente de la reflexion , no
podian dar de €l mas que explicaciones
distantes de la'verdad. Un fisico aleman,
Fletcher , procurd aiadir 4 la reflexion
la doble refraccion , pero nosupo expli-
carla con. exictitud ; y esta ‘gloria lerto-
Antonio ¢0 4 Antonio de Dominis; quien 4 ella
ﬁ.n"m" sola debe la farha que conserva en la his-
toria de las ciencias , aunque su explica-
cion
(@) Photismi de luming er umbra,&c. (@) Magiz
aatur. lib, XVIL TR
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cion haya necesitado nuevas luces comu-
nicadas posteriormente por Cartesioy por
Newton. La'perspectiva habia'sido, trata-
da por los antiguos Demdcrito, y: Ana-
xigoras , y por los modernos Pedro de
la Francesca , y Alberto Durer:, Peruzzi,
Barocci, y.otros ; y ‘particularmente  por
el eruditorDaniel Barbaro: pero estos'so-
lo la trataron por’ lo.que mira 4 la par-
te prictica; y el reducirla 4 principios
ciertos , 4 rigurosas demostraciones , y
d-teorias ‘geométricas;, y formar de:cla
una ciencid exfcta fué mérito solo. del
docto gedmetra Guidobaldo. Despues de Guidobal-
estos y otros escritores de Optica com- -
parecio , para su ilustracion , Keplero, y Keplero.
la tratG con-aquel ingenio: vasto y pro-
fundo 'de que estaba’dotado ; y con la
completa y exficta explicacion de la ver-
dadera manera de formarse la vision , y
de los féndmenos fisicos y astronémi=
cos.no' entendidos: por los demas, y de
otros nuevamente observados par €1, con
tentativas ingeniosas para una justa ley
de la refraccion de la luz, y con otros
titiles dqscubnmlentos le acarreg él solo
mayores ventajas que todos los escrito-

xes
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res precedentes (a). Con todos los descu-
brimientos ; y con todas las luces de Ke-
plero , y de los otros geometras y fisic
cos , recibia, sij; la optica mayor- lustre
y esplendor ; pero permanecia en suanti-
guo ‘estado, no tomabaaun un nuevo ser,
y no se transformaba en una:ciencia que
pudiera decirse nuéva. Esta: notable mu-
tacion , esta gloriosa transformacion no
la obtuvo la Optica sino con la invencion
de los telescopios. — Es: realmente ver-
gonzoso para la historia, y para las cien-
¢ias , el que los inventores de los mas tti-
les é importantes descubrimientos que-
den comunmente desconocidos y obscu-
ros , faltos de'aquella gloria y celebridad
que prodigamente se concede 4 tantos
otros poco bememéritos; y aun 4 veces
perjudiciales 4 la humanidad. Por mas
discursos y argumentos que queramos sa-
car de las-memorias que nos han dexa-
do Borel (b)), Huingens ()5 y otros, no
podremos venir ‘en plenvo conocimiento
del

(@) Paralip. in Viteliionem, &¢." (bj ‘D¢ vero fg-
Tescopis inventore. ' (¢)' Dioptries ~ /1107 25107 LI
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del verdadero nombre del primer inven-
tor de los: telescapios (). Pero bien sea
Jacobo Mezio, Zacarias Jans, Juan Lap-
prey 6 qualquiera otro , su descubri-
miento solo fué debido al acaso , y los
pnmems telescopios holandeses no sir-
vieron mas que de entretenimiernto y
diversion. La gloria, de encontrar:. ‘por
justa teorfa la’ construccion de tales ins-
trumentos, de aplicarlos 4 las observacio-
nes celestes , y hacerlos sumamente (ti-
les 4 la astronomia-, toda fué de Galileo. Galilco.
Luego que este tuvo  noticia de tal in-
vencion , empezo 4 reflexionar que la
superficie concava de los vidrios mino-
ra los objetos, la convexi los aumen-
ta , pero los presenta harto confusos y al-
terados ; 1a plana nada los altera; y con-
cluyo que la union del vidrio concave
con el convexd debia producir el desea-
do efecto, Hizo finalmente la prueba , y
con un tubo de dos vidrios; convexd el
objetivo, y concavo el ocular, encontrd
aumentarse extraordinariamente los obje-
tos, y animado del feliz éxito continug
29 el pao omo’ 1092 10217 ndiey
. (@) V. Montucla Hist. des Matb, p. 1. i 1L
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mejorando los anteojos,y de los objetos
terrestres paso 4 aplicarlos 4 los celestes ,
y ¢onsiguic. deseste 'modo hacer’ fecundo
déastronomicos y fisicos descubrimientos
aquel instrurmento), que hubiera quedado
esteril en'las manos del-artifice holandes;
y. podemios ‘decir ques ‘quantas: novedades
didptticas se ‘hancencontrado despues; mas
se deben’ al'raciocinio de> Galileo; que 4
la suerte del pr?ir'nerainv'emor;'Nuevos cies
los 's¢ presentaron desde luego 4:los ojos

" dev19s “ebservadores, y: i los ‘milagros” del

nuevo ‘antecjo ‘éran el objeto’ de' la-aten!
cion y'de'la curiosidad de toda la euro-
pa. Keplero, con su acostumbrado entu-
siasmo ; ltamaba Hércules 4 Galileo ,y al
telescopio la clavaj y d da pasion oy ena-
genamiento ‘con ‘que ‘mirabaeste instrus
mento debemos 1as' claras luces ‘que nos
dio én 'su docta'gbra de ladidptrica. So-
bre étd intehtdrde” nuevos Keplero! fixar
Iz justa’ ley deda: ‘refraccion; qtie’ no ha-
bxa 'pediddr ‘determinar precisamentesen
su pr:mera obra optica de los Paralipome-
nos d Vitelion ; y si no llegd 4 ‘establecer-
la¢on rigor geometr:co tomo con la ex-
pétiencial una determinacion conjetural,
que
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que la?encontro siempre conforme con
los hechos .y coherente con la verdad.
Eximino la propiedad de las lentes, de=
terming exictamente al foco de las piano-
convexés, y de las que por los dos lados
son igualmente convexis, contentandose
con una aproximacion para las desigual-
mente convexds , y aplico.a las: concavas
la misma medida, pero por el lado opues-
to. Despues encontrd sin dificultad la va-
riacion que un vidrio convexd causa. en
la diréccionde los rayos, que vienen: de
puntos diversos, y demostrd en que caso
deberdn ser convergentes 'y en: qual di-
vergentes. Eximino la imédgen de los ob-
jetos'que se forma por medio de los vi-
- drios convexds; y explicd su necesaria in-
version yestablécio la magnitud de la ima-
gen-que corresponde 4 la diversa distans
cia del vidrio al objeto, y del mismo 4
la imdgen ; y dio geométricamente toda
1a teoria de los telescopios. Este profun-
do exmen le hizo ver que: dos vidrios
convexds ‘darian 'aun ‘mayor aumento 4
los objetos, que uno convexd, y otro con-
cavo,; pero que presentarian la imdgen
al reves. Este descubrimiento.quedd es-

» Tom. VIII. C te-
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teril en las manos de Keplero ; y por en-
tonces no se conocio otro telescopio que
el bdatawo , 0 galileano ,de un objetivo con-
vexd, y un ocular céncavo ; pero poco
despues Scheinero puso felizmente por
obra este conocimiento , ¢ hizo telesco-
pios , que ahora se laman astronémicos,
de dos lentes convexis , que: daban mu-
cho mayor aumento ;. claridad; y por-
que en ellos los objetos se presentan in4
versos , observa que esto en nada perju«
dica'd la wisual configuracion de.las es-
trellas; siendo estas redondas ; iy para los
objetos terrestres-encontro el modo , con
vn pedazo de papel , de hacerlos wer de-
rechos, y dice que: de aquella ipanera
acostumbraba hacer wer 4 muchos las man-
chas , y las faculas ‘del sol, y en' la ‘mis~
ma habia hecho ver mas de trece afiosan-
tes varios objetos al Archiduque de Aus-
tria Maximiliano. Con el mismo arte,afia-
de, es conocido el microscopio,el qual ma-
ravillosamente aumenta los’ objetos; que
por su pequefiez se ocultan 4 nuestra vis-
ta ;. y concluye que con tres lentes con-
wvexas se presentardn los objetos aumen-
tados , y tambien derechos. Todo esto di-

Wi ce
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ce Scheineraen su Rosa Ursina (a); y
habiéndose~ empezado la  impresion - de
aquel libro: en el aftor1626 , aunque no
concluida hasta el 1630, prueba que 4
lo menos desde el 1613 , esto es, quan-
do:los uso-con el Archiduque Maximi~
liano , se valia ya Scheinero.de los teles=
copios llamados astronémicos de dos len~
tes convexis, que no mucho despues se co-
nocieron tambien los de tres vidrios con=
vexds , 'y quecarece de fundamento ek
fuerer atribuin al capuchino Reita su in-
vencion'; & quien -val vez se deberan los
telescopios de un ‘objetivo ; y tres ocula«
res , todos convexds , que describe €l an~
tes que todos(4), quando no-quiera atri-
buirse 4 Campani’, y los bindculos, en los.
quales pordosctubos diversos se mira con
_ los dos:ojos el mismo objeto , quando aun
de estos:no'se quiera tomar el origen: del
Celatone inventado por Galileo para ob-
servar et el marrdas estrellas. La inven- Invencion
cion de los microscopios , compuestos de frf):c":l,:’;;
dos vidrios convexds, se ve tambien por
Cols T o R ETR
(al le.-ll} cap. XXX (8) Ouhrﬂ'mb,n
Eliage , Ge.
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el citado pasage de Scheinero haber na-

cido en aquellos tiempos , y Montucld (a)

no tuvo esto presente quando aseguré no
tener nosotros vestigio del microscopio

compuesto de dos vidrios convex0s hasta
el afio 1646 en ‘una cobra de Fontana,
quien quiso atribuirse la invencion ().

Viviani (¢) d4 4 Galileo ‘la gloria de Ia
invencion del microscopio de una, y de
dos lentes , y dice que ya en 1612 en-
vio unode regalo al- Rey de Polonia.
Sin embargo es preciso confesar queilains
vencion fuese’ entonces 'muy imperfecta,
puesto que'aun en 1624 ; enviandole uno
Galileo:al Principe Cesi, le-escribe:,, he
» tardado 4 enviarlos, porque.nodo he re~
5» ducido antes 4 perfeccion ; habiendo te-
s»nido dificultad para: encontrar el modo
5 de traba]ar perfcctamenbc los cristales.«
Este: microscopio, por la diminuta des-
cripcion que hace:de él',se vé que no fué
mas que simple ; formado solo de una

=
rireic st

’(a) Part. IV. fib. 111, (8)__ Nowae terr. et caelest.

s, Neapoli 1646 {c) .Damci:.:plg)mjdrmes,&’c.
Inscriptiones y e, sni\
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pequefia esfera , 6 lente de vidrio,y se
equivoco el diligentisimo Montucld quan-
do dixo no haberse hecho estos de peque-
filsimas lentes hasta la mitad del siglo
pasado. Viviani dice (a) que Galileo in-
vento , y compuso microscopios de una,
y de dos lentes; pero no por esto se de-
berd creer queé inventase el microscopio
compuesto de dos vidrios convexds, pues-
to que NO conocio otra combinacion de
vidrios para aumientar Opticamente los ob=
jetos que la de uno convexd , 'y otro cbn-
cavo ; como él mismo lo'dice en el-Sag-
giatore ,-y-como le echa en cara Schei-
nero, (b). Tal vez la invencion de estos
microscopios-de dos vidrios convexos ha-
bré sido obra de Drebel, 4 quien se «dd
comunmente ; aunque no sé porque ; Ia
gloria de inventor de los  microscopios;
pero antes del afio 1621 ; en que quiere
Huingens(¢),seguido por Smith (), que
construyese €l en Londres:tales instru-
mentos , cita ya Viviani los de Galileo,
y observa:ademas Montucld , que de la
mis-

~~fa)- L ¢ (B)— Lci—(c)-Dioptr. Gc (@) Cours
J’Opt. remar. Tib, T, ¢, AV, 8
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misma carta de Borel, de donde se toma
esta noticia del microscopio de Drebel,
se infiere tambien que el microscopio usa-
do por éste en Londres estaba hecho por
Zacarias Jans (a). Demos pues 4 Gali-
leo la gloria de la primera invencion de
los microscopios ; 6 dexemos esta inven-
cion igualmente desconocida y obscura
que la de los telescopios: Pero: es cier-
tamente digno de admiracion que quan-
do de tantos modos trabsjzban ‘muchos
pata mejorar los anteojos', escribiese aun
Cartesio que quahtos habia en su tiem-
po todos estaban hechos segun'el mode-
lo del: holandés'; con ‘mas verdad pudo
decir el mismo' Cartesio ; que de quans
tos ‘trataron aquellas ' materias ninguno
demostrd bastantemente qué figura exi-
giesen dichos vidrios (b):y 4 esta su cu-
riosa y util investigacion debemos la doc-
ta é importante obra, que di6 4 luz,y

€l nuevo semblante que tomd entonces

esta'ciencia.
i Quintas nuevas y- bellas’ doctrmas
no

| (@) Hist. des Maxb-. libi €. (&) "I.Dioprr. iy
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no nos presenta en 'su diGptrica aquel
sublime iy fecundo ingenio! La matura-
leza de laduz expuesta , sino con toda la
exactitud de la werdad , 4 lo menos con
claridad y precision de raciocinios filo=
soficos , la construccion del organo de la
vista ; y todo el mecanismo: de la vision
ilustrada consaquella plenitud , y perfec-
cion que'no le habia podide dar Keple-
ro; la ley de la refraccion de la luz,da-
da por estessolo , por aproximacion , fi-
xada -despues icqn precision por Snelio,
encontraddaopor un camino diverso, am-
pliadarcon ‘mayaor distincion:, y por él
anites que por 'ningun otro explicada con
bastante claridad j la figura de los vidrios
mas propiasparacunis €n ain punto mas
rayos paralelos alexe , creida por con-
jeturar de. Keplero: :unas seccion 'conica,
demostrada-por €l realmente una elipse
vy una hap&bo{a 7la geometria enrique-
<cida con’'una nueval especic- de “curvas,
'como-hemos. insinuado dntes , llamadas
ovalos de Cartesio., explicadas 'varias con-
diciones del-arco ‘iris 'no tocadas por su
‘primer expositor Antonio de Dominis:
¥’ otros muchos utilisimos conocimien-

tos
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tos fueron el fruto de la didptrica de Car-
tesio , uno de los libros mas completos
y mas ricos de' descubrimientos y de ver-
dades ‘que hah salido de sus doctas ma-
nos. La explicacion de la refraccion dio
4 Cartesio muchos opositores entre los
quales le ataco con mayor.ardor el cé-
lebte: Fermat,, y no solo tuvo que:dis-
putar con él'mientras vivio,sino tams
bien con sus partidarios despuées de muer«
to.. La explicacion de Cartesio-era harto
verdadera ‘enel fondp ,ipero-expuesta .de
modo  que estaba sujeta: 4 muchas dificul-
tades; y las oposiciones:que iseomovie-
ron contra aquel grande hombre:; y las
respuestas dadas. por €1/, y por:-sus:se+
quaces! sirvieron smucho; para . ilustrars fa
dibptrica , y aclarar algun tanto aquella
materia , que aun:despues de las'explicar
ciones de Gregori'; de Huingens, del mis-
‘mo. Newton, y de otros muchos/, no de-
Xa bastante satisfecha y contenta la men-
te ‘critica de los 'filosofos.da-doctrina
dioptrica de Cartesio acarred mucha luz
4 la tedrica ; pero no produxo en la préc-
tica aquellas notables.mejoras que €1, con
alguna razon', se lisonjeaba debiesen: se-
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guirse, Para unir en un punto mas rayos;
y evitar el defecto que se llama aberra-
cion de esfericidad , penso justamente Car-
tesio en substituir 4 las lentes esféricas
las elipticas & hiperbdlicas ; pero la difi-
cultad de trabajar los vidrios en tales figu-
ras , mas que algunas razones contrarias
3 estas figuras, no dexo reducir & pric-
tica las lecciones de Cartesio, y se con-
tinud trabajando los vidrios como antes
en figura esférica, sin buscar otras figu-
ras. No fué mas afortunado Gregori en
su tentativa ; pero sin embargo ayudo
bastante mas 4 la prictica de aquel arte,
por lo que estimulo 4 la formacion de
una nueva ¢lase de telescopios. Son dig-
nas del reconocimiento de los dpticos y
de los geometras las nuevas verdades no
observadas por otros, y descubiertas por
¢l para dar 4 los vidrios trabajados ma-
yor claridad , distincion , y aumento ; pe-
to su principal mérito fué la invencion,
de los telescopios de reflexion , aunque
en la execucion. no saliese con mucha fe-
licidad (a). Ademas de la imperfeccion de,

Tom. VIII. D, .. los

(@) Optica pramota.

Gregori.
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los ‘anteojos de lentes- esféricas que in-

Telesco- tenitd correglf Cartesio’, observe Gregori

Pioﬁ gre
gorianos,

nna cirvatura de 138 imégenes que pro-
car6 evitar. Encontrd tambien que los
vidrios hiperbelicos récibirian miicha luz
para ddmeéntar maslos ob}etos pero serian
sobradg espesos ; y' 1o lo fransmitirian
rodo. Para evitar todos estos inconvenien-
tes penso primero en vidrios elipticos y
parabolicos ; pero la dificultad dé’traba-
jar estos vidtios le hizo poner la mira et

- los espejos de refléxion. Propuso puies apli-

car dos espejos contavos, parabolico el
uno, y el otro eltphco que creia serian
mas ficiles de trabajar que los vidrios, y
qmtma&i la ciirvatura de las imdgenes’, y
16s ‘otros défectos de los vidrios esféricos;
pero fuéron vanas sus esperanzas : 10s es-
pejos N6 ‘se mostraron mas déciles que 1os
vidrios en reducirse 4 romar aquellas fi-
guras |, y 16s telescopios ‘de reflexion 1o
tiivieron en las manos de Gregoﬁ ‘el dé-
seado éxiro. Esta gloria; como ofras mis-
chas, ’, estaba reservada paratel gran New-
ton 5 y-la Optica, como casi todas Ias
mencms sublimes, espcraba de su mano
la perfeccion. Las ventajas que cada dia se

€n-
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gneomﬁan en los telescopios , ¥ en los
microscopios empefiaban la ‘atencion de
los fisicos , 'y de los gedmetras , para pro-
curar 4 la-Optica mayores luces , tanto
précticas, como,tedricas. La mejora de los
Viidl’éoﬁ no podm .esperarse. por . la varias
cion de-la ﬁgura en eliptica, ¢ h:,pqrbo-
lica : la longitud del foco de los mismos
podia acarrear otras ventajas , debia dar
mas Juz , sufria oculares mas fuertes , y
aumentaba mas los objetos. Procuraban
porello los Gpticos aumentar mas y mas
la longitud. del foco ; y trabajar Jarguisi-
mos telescopios. El primero que se distin-
guio en esta parte fué Divini el qual sim Divini, y
embargo. quedd en breve, vencido, pot “*"P*"
Qia,mpw sl cuyos Iarg;mlmos anteojos tu=
vieron el honor de servir &4 Casini en sus
grandes descubrimientos , y han consers
vade dun posteriormente mayor reputas
cion enti'e losiastropemos. Otros duxilios,

y mayores ventajas recibid la, gptica del
doctisimo gedmetra,, y sublime mecénico
Huingens. Las profundas especulaciones Huingens.
que hizo este grande hombre sobre Ia na-
turaleza , y sobre la refraccion de la luz,
sobre el drgano de la yista ,.sobrgJla for-

D2 ma-
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macion'de la vision', sobre el pulimento
de los vidrios, y sobre la construccion
de los anteojos produxeron las diversas
obras que dexo sobre éstas materias, ¥
que-han servido mucho para aumentar las
luces de toda la Gptica, y parncularmen-
te de la digptrica (). Pero tal 'vez mas
que con las obras, y con las teorias au-
xilic €14 esta 'cienéia con su prictica , y
con‘el instrotmento ‘que regalo 4 la astro
nomia, qual -no lo habia habide aun, de
un ‘nuevo' y particular telescopio 'y ‘da
un modo ‘de'manejarlo con seguridad ¥
facilidad. Los telescopios didptricos son
' mucho' menos' apreciables despues-de la
introduccion de'los catdptricos :se'desea
la lpequeﬁez y la ‘comodidad delestos’; ?
se hace' casi insoportable la- longitud','y
la:dificultad de los inmensos tubos diop-
tricos. 1 Pero ‘comio €stos tienen sobre los
catGptricos ' la’ ventaja de recibir ‘el ‘mi>
crometro; y ‘dar de este modo maﬂy’or exfc-
. titud 4 las observaciones, signieron aun

los amonomos uséndolos oy procu;ando

B 6191 3 “los
Sulgl st Splot gl ¢
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165 Gpticos s atimento y mejora; y Aus
zout | 'Hook , Hartzoecker:, y:-algunos
otros ,"dieron ‘otros:, 6 mayores , G 'mas
ficiles'de' manejar ;, 6 'que recompensasen
Ia falta’ de miayor aumento’, con las pro-
piedadés de mayer-claridady distincion:
Hookcontraxo ademas ulr'mérito particws Hook.
lar en'éste arte ¢or el pensamientodejun-
tar ‘al vidrio un liquido ‘menos refracti-
voi (@), que sifué entonces inutil pararsu
iiiténts’ ,“ha servido'despues' felizmente
pari otras invenciones| opticas::Los:mis
créstopios siguieron tambien casi los tis-
mos pasos que los telescopios. “Hemos
dicho antes que despues de principiosdel
siglo pasado ‘usaron’ Galileo'; Drebelr, 5 Mejoras de
bff‘b! > hs’ﬁkl‘mw ghﬁptesg ycom: los micros-
puestos ; pero realmente la finuray pers -
feccion del trabajo de unos y'de otros no
fué ‘conocida hasta despues. A las peque=
fias lentes de cortisimo foco , muy difici-
les de trabajat,; se substituyeron pequefios
globos fundidos 4 1a llama; y Buterfield, '/«
Hook , Gray , y alganos otfos;, los tras
bajaron de modos diversos. Gray , ade-
e S S ¢ 5 L 7

(a) meml‘ii }Hld?.rl"GGG.-'-i SO S ) )
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mas introduxo:una sutilisima gota deagua
para Bacer las veces: de: vidrio finisimo,
y formo :dos espedies diversas de micros-
copios-de agua. Otra manera de micros=
copios.inventd Wilson , otra Marshan , y
asi otros muchos; .que pueden verse des
!gélalamns%legs‘
portentos delos pequeiisimos animale-
jos observados.con ellos por Leuwenhoek,
Hartzoecker, Gray , y ottos, que no,por
demos:ahora. referir , pero que prugban
suficientemente quanto se- hubicse ad&r
lantado enaquellos tiemposla construcs
cion de los microscopios. Y, no eran mer
nores los progresos que la Gptica hacia en
la parte:tedrica; y) en. la adquisicion de

‘nuevos; ydtiles: conocimientos. Los Op-
ticos no conocian en la luz mas que dos

Grimaldi.

desvios;, 0 variaciones de direccion , esto
es la reflexion:al;liegar & los cuerpos,opé-
cos}, y la-refraccion-al  pasar por los: did-
fanos ; 0, por medios de -especie diversa.
Otros dos descubrié Grimaldi : la disper-
sion de los filos lumiriosos de un rayo so-

pe ¥ ad

" (@) Cours de Opt. lips 111, co XVIIT,
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lar , y la llamada por €l distraccion'y des-
pues por Newton inflexion , quandola luz:
pasando libremente por el ayre se acerca)
mucho 4 un cuerpo sin llegar 4 tocarlo,
y declina de su curso recto doblandose
‘hécia aquel cuerpo. Y estos dos descubri-
niientos abrieron el-camino 4 los Opticos
para muchas nuevas y titiles especulacio-
nes (4). Cavalieri , exaiminando los espe«: Cavalieri,
jos ustorios encontrd varias propiedades
de las diversas figuras conicas aplicables
a.dichos espejos ; y difinio tambien en ek
foco de los vidrios desigualmente conve~
x0s, que Keplero no supo'determinar(6).
Barrow , mas profundo geometra, llevg Barrow.
mas adelante la teoria de: los focos de vi-
drios diversos , y de la combinacion di-
versa de convexidad , y concavidad dife~
rente ; dib nuevos principios para deter-
minar el lugar aparente de los objetos vis«
tos por reflexion , 6 por refraccion, é ilus-
trg con nuevas teorias , y con nuevas lu-
ces muchos puntos de la Optica curiosos
€ importantes (). -
Ast

T @) De Iwbme, cafor:lm: el iriﬂe. (6) E&’efu-
m ec (c) Lect. ops.- ; LU




Newton.
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Asi empleaban sus meditaciones los
mas doctos geometras en la cultura de la
dptica , asi los mas célebres artifices pro-
curaban' acarrearle alguna mejora, asi se
ilustraba de varios modos esta ciencia, y
se preparaba para recibir la nueva forma
que debia darle Newton. La luz presenta-
da 4 los: ojos de todos, y no vista por
ninguno,se dexo no solo ver, sino tocar,
y manejar por Newton : 4 él le manifes-
to espontdneamente su naturaleza, y pa-
recié que se complaciese de verse con-
templar en sus mas pequefias partes por
los ojos fisicos de aquel soberano ingenio.
No referiré las sagaces experiencias, las
atentas observaciones, las exquisitas dili=
gencias hechas por Newton para internar-
se en sus mas reconditos senos,y verla enr
sus imperceptibles operaciones. Entonces
finalmente se describio ser la luz un cuer-
po como los otros,agilisimo,si, y caside
infinita velocidad , pero que sin embargo
empleacalgun tiempp en su movimiento:
se vi6 como se desprende del cuerpo lu-
minoso , pasa por los cuerpos didfanos, y
siente la atraccion de sus particulas, de-
clinando mas ¢ mengs de su direccion, se:

gum



ganlawvaria densidad de aquellos medios;
pasa inmediatamente 4 otroscuerpos -y
se quiebra, 0 se tuerce atraida hicia ellos;
¢hoca con los rcuerpos. opacos, y mani-
fiesta su-elasticidad en la pronta,y 'regus+
lar reflexion; y en suma se/sujeta'd todas
las leyes.dél movimiento de los cuerpos.
Entonces comparecio tambien la luz su-
tilisima, pero:compuesta de particulas ete-
rogéiieas, y se 'sometio em las: manos: de
Newron, a.una rigurosisima’-dise¢cion ,
mostrd sus, ray'os compuestos de siefe! pe=
quefios:rayos prlmlgc,mos é inalterables,
todos diferentes entre si, de masa ¢ densi-
dad diversa , diverso color. Y dwersa re-
ﬁangiblhda’d. & hizo ver asi los, princi-
pios mismios de los colores, los diversos
fenémenos: de los cuerpos coloridos , la
causa: que, produce al arco iris, los acci-
dentes de las/imdgenes de los: ob]etos que
se nos presentan por medio de los vidrios,
y muchos obscuros arcanos de la natura-
leza, y del arte (@). Mecénica de la luz,
anatomia de la luz s fenomenos grandes,

Tom VIII- S0 OLLEWF 92 'E")ia:_ npar-

{v) Nmml Opfs 3 Lﬂ-‘-’l‘i @F ]
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particularidades 'insensibles 4 los ojos de
los demas:, observaciones wvastas, indivi-
duales experiencias, todo lo que es ver-
dad , todo. estd hecho por Newton, el
verdadero' Febo de 1a luz. La descompo-
sicion de’'la luvz ;la observacion de la
constante -y! perpetuadiversidad: de 're-
fracciones en los rayos diversos, el exi-
men de su ‘inalterable refrangibilidad le
hicieron reflexionar, que el mayor defec-
tode los telescopios diptricos consistia
encel iriy que forman los vidrios, deriva:
do de la diversa refraccion ; diversas ex~
periencias hechas con poca felicidad lein-
duxcron 4 ereer, que no hubiese remedio
para este'mal; y su ingéniofecundo de
oportunbs recursos le sugiric-el medio'de
obtener los mismos efectos de multiplica-
cion de rayos de luz, y ‘de aumento de
los objetos sin exponerse 4 los inconve-
nientes de la refraccion de los vidrios. A
los telescopios diéptricos substituyé los
eatoptricos ; en véz de vidrios que reflec-
tan la luz, que rompen sus rayos, y sepa-
ran sus colores , se valio de espejos que la
reflectan,y vuelven los rayos sin descom-
ponerlos , sin presentar distintamente co-
lo-



Lib. I. Cap. IX. 35
lores diversos , y sin causar confusion.
Cerré una extremidad del tubo, y colocé
en ella un espejo céncavo, que recibia los
objetos por la otra extremidad abierta, 'y
enviaba la imagen 4 un espejito plano é
inclinado , puesto delante del punto del
foco, que la pasaba 4 un pequefio aguje-
ro en ¢l lado del tubo, donde la recibia
el ojo por medio de una lenté ocular. No
mas iris, no mas ¢olores, no mas confu-
sion; en un pequefio tubo, y facil de ma-
ne;ar ‘s¢ aumenta el objeto tanto como en
Ios inmensos y embarazosos tubos didptri-
cos. Asi que los telescopios newtonianios
fueron recibidos por los astrbériomos con
ansia, y con plena satisfaccion. La doc-
trina de Newton de la emision de la luz,
y de la inmutabilidad de los siete colores
ha tenido de quando en quando, y tiené
aun al presente sus opositores; pero igual:
mente ha encontrado siempre mas y ma-
yores defensores € ilustradores, y se pue-
de decir 'que siempte ha triunfado de sus
contrarios , y reyfia tranquila y gloriosa
en 1a-filosoffa. Ea-dvencier dé-16s teles:
copios catéptricos le ha sido contrastada
de muchos : algunes italianes han queri-

E-2 do *®

Pretensio-
nes de va.
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do datle la gloria 4 un P., Zucchi), autor
de una opticd, iy de lotras obras matema-
ticas;, ahora}pocp conacidas ; .y :muchos
franceses ‘4 ‘Meérsen, ‘quien propuso uno
4, Cartesior, y este lo ‘refuté (a)! El in-
gles Gregori tiene realmente mas dere-
cho que todos los otros @ la gloria . de Ia
invencion. Suyo, fué ‘el pensamiento de
aplicar @ los ;anteojos de, larga vista Ids
espejos en vez dg los vidrios, creyendo-
los mas faciles de trabajar en figura elip-
tica, y parabdlica, que hubiera corregido:
los: defectos  de los vidrios - esféricos | -yl
aun de la sobradd densidad dé los hiperb-:
licos, si.se hubiera conseguido el traba-
jarlos. ; Pera para qué sirven los pensa-:
mientos quando no se pueden poner en
execucion ?'Las ideas de Gregori queda-
ronsin efecto; Solo Néwteon tuvo la pru-!
dencia de reflexionar que los: defectos de:
aberracion, y de curvatura eran casi:im-
perceptibles en pequefias. porciones de
esfera, quales son Jos vidrios de los teles-
copios , y; que-el defecto- principal de es
tos es la diversa refraccwn ‘de los’ rayos
_ de,
(a) Carti. Bplst XKIXyXXlﬂ],part.lL {1 9b
ob L
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dedd luz}la qual se hubicra igualmente
quitado: con-los espejos esféricos, que con
los de  qualquikra figura conica. La simi,
plicidad y: verdad de los pensamientos,; y.
la facilidad derexecutarlos es la grande;
obra del ingenio; 'y:si nosotros. tenemos:
telpsqopm de reflexion. tan, Gtiles 4. la ds-
trenomia ;y 4.1a fisica; solo: lo debemaos &,
Newton , que tomo la idea de su utilidad
por. su v:rdgd“ero aspecto, .y - la puso en
execucion. Al publicarse en  Inglaterra. la
invencion'de Newton (a) quiso al instan-,
te. Cassegrain en Francia reclamar la an-
terioridad (4),y propuso su telescopio ca-
tdptrico, en el qualel espejo del fondo,
que- Gregori queria ¢dncavo, debia ser
convexd. Varias fueron sobre estos. pun-
tos las disputas' (¢).; pero el telescopio de.
Cassegrain jamas fué puesto en execucion,
y quedé solo estimado y triunfante el de
Newton. Este. mismo no fué en mucho
tiempo muy usado , hastaque en este siglo
se dedicd Juan Hadley 4 trabajar algunos,

(a') Transact. philos. an. 1672. (b) j‘aamu des
Savans 1672 © V. Newmn Opusc. tom. 1L
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y ' les did crédito universal. 'El° mismo
llego tambien despues & formar telesco-
pios gregorianos. Short trabajé otros aun
mas perfectos; Molineux, y algunos otros
procuraron dar mayor comodidad, y ma-
yoriperfeccion 4 los telescopios, y 4 los
microscopios de reflexion, yla ‘catdptri-
ca fué de dia’ en dia‘obteniendo -mayom
Tuces, y ﬁdqumeado mejorasi v . 0t
- Por otro camino se enriquecia esta de
nuevos conocimientos, y se hacia ‘mas
dtil’ p\artael3 descuhnm:letlvo de la' natura-
leza, y pﬁl‘a los trabajos de las artes. Los
espejos ustorios , usados ya por los anti-
guos, fueron  llevados ' d gran perfeccion
por Magini , profesor de Bolonia; y se
quiere ‘que estos excitasen & Cavalieri &
darnos las bellas teorias sobré los focos de
sus diversas figuras, que leemos en su
obra sobre esta materia (). Settala los tra-
bajé atin ' mas petfécm&, ¥ despues Villet-
te superd 4 Settala,'y 4 quantas lé habian
precedido. Pero todos debieron ceder al

Tschimau- célebre espejo ustorio de Tschirnausen,

sen.

de quien se veian efectos tan extraordina-
rios,

(a) ' De specobis astoriis,
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ri6s , que causaban  la admiracion de to-
dala Europa (&)..Mayores fucron aun los
portentos  que  obro Tschirndusen en'la
dioptrica. Sus famosas Causticas, de las
quales hemos hablado en otra parte ; son
fruto ide: las atentas meditaciones que hi-
zo:.sobreé: la reflexion , y sobre la refrac-
cion de 1a luz. Edtas:lé canduxeron & des -
sear vidrios convexds mas grandes y ‘mas
perfectos , que expuestos al sol fuesen
nuevos hornillos, que diesen una nueva
quimica; y-éllos trabajo tan- grandes, y
tan‘activos, que Fontenelle los Hamo no-
vedades ‘casi ‘milagrosas de' dioptrica, y
de fisica, y- enigmas para los artifices mas
inteligentes (/). En este siglo los espejos
ustorios’, yla doctrina de la reflexion -de
la luz han recibidoaun ‘nuevas ventajas.
Los famosos ‘espejos de Archimedes , que
tenian un foco tan distante que pudiesen
abrasar las' naves romanas’, habian sido
creidos por toda la antigiiedad: pero Cars
tesxo*y:mros quernos mnegaron 'abierta-

- men-=

“a)" drr Lsp.r Ms-;, 1692, (8) . Eloge de Mr.
Tsehirnausen. BB
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mente el hechorpor no saber. concebir 1a
posibilidad: Kircher: fué el primero que
reflexlonando sobre la descripcion: de es-:
te hecho que nos ha dexado Tzetzes, qui-
so con la experiencia verificar la posibi-
l;déd;;;y consagmmp:oducxr 4 una distan-.
cia- mayof que laregular, un calor bas-
tante. fuerte (a). Pero Buffon!llevé mas
adelante la prueba, € hizo .mucho mas
ttil sus experiencias (£). Manifesté quan-
to, mas .oportunos son para. la reflexion:
los vidrios estafiados , que:los espejos me=

talicos, ;por mas pulidos que estén ; fix4:

quantaes la. fuerza que pierde la luz re~
flexa comparada con la directa, ¢imagi~
no una eomb!nacmm del eSpejos planos,
que leva ‘el faco arriba, abaxo % y»dondes
se:quiere , lo.que es :muy ¢omodo jy-vén-
tajoso ;para algnnas eéxperiencias fisicas , y.
quimicas. Esta artificiosa colocacion de
diversos. espejos-planos.le; dio tambien (€L
deseado intento deillevar ¢l foco detodos
d.unalarga dlstancta.l Y 'quemar uncuer=
po distante 150 pies, y de hacer ver
prac-

(@) s magna ucis e& ﬂmb.m; j Ebhdc;d_ des
Se. 1747. Ce EYSHRRON R |
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pricticamente que podia en realidad Ar-
chimedes desde la ¢iudad obrar en el puer-
to de Siracusa el efecto descrito del in-
cendio de las naves. Otros descubrimien-
tos hizo Buffon, otros Cassini ,otros Cour-
tivron , y otros algunos otros (a) : pero
nosotros no podemos seguir individual-
" mente todas las cosas , y vamos al mas
importante hallazgo dioptrico de este si-
glo, que es el de los telescopios acroma-
ticos tan famosos. _

De Eulero toma principio este fitil

'y glorioso descubrimiento. Eulero pue-
de, de algun modo , ser llamado el segun=
do Newton, que ha formado una nueva
época en todas las clases de las matemd-
ticas. Algunas experiencias induxeron 4
Newton 4 asegurar , que solo ,, si los ra-
» yOs emergentes son paralelos 4 los inci-
» dentes , podr4 ser la luz blanca, y que
» si los emergentes son obligtios 4 los in-
» cidentes , Ia luz tomard siempre varios
» colores (b) ““; y despues aunque tuvo
Tom. VI1II. \ F - al-

(@) Acad, des Sc.1748. &e, (5) Opt. part, 11,
lib. I, prop. 3. ' : j

Telesco-
pios acro-
maticos.
Eulero.
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algun pensamiento de que los objetivos
compuestos de dos vidrios , cuyo espacio
intermedio estuviese lleno de agua, pu-
diesen corregir la aberracion de la esfe-
ricidad ; sin embargo no pensd jamis que
pudiese servir este medio para evitar, ¢
disminuir la dispersion de los rayos , 6
la aberracion que se llama de la refran-
gibilidad. Eulero concibid oportunamen-
te esta idea, y le parecid muy probable
» que una cierta combinacion de diferen-
» tes .cuerpos tramsparentes pudiese ser
» capaz de remediar este defecto , y que
5 €N nuestros ojos se¢ encuentran los di-
» ferentes humores dispuestos de modo
» que no resulte alguna difusion en el fo-
» co. “ Dirigido por estas reflexiones ems
pezo 4 buscar lasdimensiones de los ob-
jetivos formados de wvidrio y de agua,
para poder imitar la combinacion que se
hace naturalmente en los ojos (2). Se opu-
so Dollond 4 los célculos de Eulero , y
apoyado enlas leyes de la’ refraccion, y
de la dispersion de Newton, concluyg,
que en el caso de Eulero la reumon de
~ Ios

(a) ~Acad. de Berlin 1747.
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los rayos de diferentes colores no podia
formarse mas que 4 una distancia infini-
ta (a). Cayo pues ei proyecto de Eulero,
y.el nombre de Newton , tan beneméri«
to en la optica , fué esta vez perjudicial &
su mayor adelantamiento. Entonces Klin- Klingens-
genstierna se animd, sin acobardarse por """
la contrariaautoridad del respetable New-
ton , se atrevio 4 atacar su experiencia,
en la qual se apoyaba Dollond ; y probo
que la ley newtoniana se acercaria harto
mas 4 la verdad en las pequeas refraccio-
nes, que en las grandes. Las razones de
Klingenstierna obligaron 4 Dollond 2
repetir las experiencias , y el éxito corres-
pondid 4 las teorias del opositor. No tu-
vo reparo Dollond de darse por vencido,
y confeso ingenuamente , que el proyec-
to de Eulero era en realidad asequible , y
que con medios didfanos de diversa den-
sidad podia corregirse la aberracion de
los rayos. Se valio primero de los medios
del vidrio , y del agua, propuestos por
Eulero ; pero siendo muy corta la dife-

F 2 ren-

\(a) Tvansact. philosoph. 1753.
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rencia de las refracciones entre aquellos
dos medios, era menester dar 4 los vi-
drios sobrada’ curvatura , con lo qual cre-
cia la aberracion de la esfericidad , ¢ de-
xarlos con muy poca abertura,y privar-
se de las principales ventajas , que podian
esperarse de tales telescopios. Puso pues
su mira en dos especies de vidrios que
causaban mayor diferencia en las refrac:
ciones , uno muy blanco y transparente,
llamado flintglass , y otro verdoso , se-
mejante al nuestro comun , dicho erown-
glass , las refracciones de los quales.son
como § y 23y por medio de estos cor-
rigié la dispersion de los rayos , hizo des-
aparecer el importuno iris , y logrd el de-
seado intento (a). Este importante des-
cubrimiento dioptrico puso en agitacion
4 todos  los ‘geometras : los tres mas cé-
lebres® Clairaut , Eulero y d'Alembert
aplicaron toda la fuerza de sus célculos
para determinar la diferente refrangen-
cia ide los dos vidrios, las curvaturas mas
oportunas ‘para destruir la aberracion de
~ U . Ia

" (a) Philosoph. transact. 1758 , Acad. des Se. de
Puris 1756 ,Pezenas, Addit. au Cours &’Optide Smith.
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Ia refranglbmdad y la de la esfericidad ;
las dimensionies nyas justas para conseguir
todo el efecto’y y otros puntos complica«
dos y dificiles que necesitaban todos los
recursos de la entonces tan adelantada ana-
lisis , y parecia que hubiesen esperado el
‘tiempo''de'su'esplendor’ para presentarse
4 las especulacmne’s de los gcomctras La
mas fina geometria vino 4 dar auxilio 4
nuestros 0jos , y quiso contribuir 4 nues-
tra curiosidad : dimensiones exictisimas,
sutilisimos cdlculos ; raciocinios ingenio-
sos  tomaron ‘por objeto la refraccion , Ia
dispersion , y la reunion de los rayos de
- la ' luz por medio de los vidrios, y la
perfeccion de los telescopios acromdticos,
y esparcneron naevds, luces , no solo so-
bre la dptica/; sirio' sobre el dlgebra, so-
bre la geometria , y sobre las otras par-
tes de las Hlatembticas: Las disertaciones
de Clairaut sobre ‘estos puntos, llenas de
justas formulas , y de invenciones  ttiles;
los optsculos de! d’Alembert () ,y. so-
bre todo los tres tomos de la Didptrica
: : de

(@ Tom.I,II,IV,sl
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de Eulero, que la Grange no duda llamar
tratado completo sobre esta materia (),
puede decirse que son los cursos de la 6p-
tica refinada y sublime, como lo es de
la plana y elementar, la obra de Smith,
y en otro género posterionmente la Fo-
tometria de Lambert. Sin tanta sublimi~
dad y complicacion de calculos ; con una
mas simple geometria, pere con gran ve-
hemencia de imaginacion y de ingenio, y
con larga y atenta practica llego Bosco-
vich 4 determinaciones no menos sutiles,
y' mas 1itiles:, y 4 invenciones pricticas
muy ingeniosas , y harto mas ventajosas
que las especulaciones analiticas de los re-
finados gedmetras. El error de: la esferi-
cidad , despreciado por Newton como so-
brado pequeiio , 6 casi infinitésimo en
comparacion del de larefrangibilidad , con-
templado por los nuevos dioptricos en
los telescopios acremadticos , donde la di-
ferencia del uno:al otro es mucho me-
nor , solo por Bescovich fué 'mirado en
su lleno y verdadero aspecto , investiga-
da la quantidad en vidrios de varia ca-
e coionl euenednas Z li-
‘_(a) «dcad. de Berlin, 1778; v
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lidad , y de varias aberturas , comparado
con el de la refrangibilidad no solo en los
didmetros , 6 en las extensiones 6 quan-
tidades del uno y del otro, sino en la
direccion de los rayos, y en la progre-
sion dela densidad de la luz, en cada uno
de sus diferentes puntos , sacadas muchas
novedades tedricas , descubiertos en la
préctica defectos mo observados por otros,
hallados nuevos remedios , é inventados
instrumentos para corregirlos con ma-
yor facilidad. El estudio de los opti-
cos se habia dirigido 4 ‘perficionar los ob-
jetivos , y evitar los colores , y se habia
pensado poco en los oculares , 6 4 lo me-
nos poquisimo se habia hecho que sirvie-
se para el uso comun. Boscovich puso par-
ticularmente la mira en estos, y mien-
tras Eulero se detenia en formulas y teo-
rias , que no podian reducirse dtilmente
4 la prictica, él se empleaba en dar so-
luciones sencillas 'y elegantes , para cu-
ya demostracion bastan 1os primeros ele-
mentos , y las verdades ya conocidas, y
en buscar reglas expeditas y ficiles de exe-
cutar. Tomo de Clairaut las formulas pa-
‘1a la refraccion de las lentes ; pero.las hi-

zo
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zo suyas por la sencillez de las demos-
traciones , y por la generalidad de los
principios. Con la observacion de la luz
reflexa por la superficie posterior de una
lente, y de las dos refracciones que su-
fre la una al entrar, y la otra al salir,
quiso explicar una cierta luz errdtica , que
ha hecho padecer deslumbramientos 4 al-
gunos astronomos. Hizo nuevas observa-
ciones sobre la inversion de la imdgen
directa y obligiia, y saco de ellas dtiles
doctrinas. Encontrg en la diversa refran-
gibilidad un error comun 4 todos los ra-
yos , y otro particular de los rayos situa-
dos fuera de los exes,y propuso el mo-
do de corregir el uno, y el otro. Dio mé-
todos para servirse ftilmente del vidrio
comun ;aplico el agua 4 nuevos usos dicp:
tricos , € imagino un telescopio lleno de
ella para determinar la celeridad de la
luz , como fué despues expuesto por un
ingles ; pero no con tanta copia de mi-
ras (@), demostré que por medio de dos
substancias no pueden unirse mas que dos
colores , € hizo ver quan distantes esta-
- mos

(a) " Philosoph: :rsn:&ﬂ.;783.-v s
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mos-aun de un perfecto acromatismo en
los telescopios ;. y se extendio @ muchas
nuevas y curiosas!investigaciones, y jun-
to en todas finas y exéctas especulacionies
tedricas, con nuevas reglas y utilisimos
métodos para la prictica. Las doctas di-
sertaciones ‘publicadas por él en varios
tiempos (4), los instrumentos © inventa-
dos por €l, ¢ reducidos 4 nueva exfcti-
tud ; 0 4 mas universal utilidad , tantas
sutiles observaciones , tantos importantes
inventos , tantos descubrimientos inge-
niosos preséntan em Boscovich un hom-
bre de ingenio que acostumbrado 4 las
especulaciones' geométricas , ocupado por
cincuenta y mas'afids en manejar teles-
copios!, y por su medio observar noche
y dia las estrellas,, llévado del-amor 4 la
astronomia ' persuadido por la prictica
de la necesidad de mejorar la construccion
de los telescopios ;. como tinico/ medio pa-

rael adelantamlento «d¢ su amada ciencia,
TPMMVIII f"~:-:'.'.G. ) o, Q1N .,fﬂ.

i

(a) Acad Instit. Boqoa fom Vo lum Dmerr
qumque ad Drojm’h‘mm pérrmedwr fmﬁ‘abowae (76’7’,
tam Opera pertmenm ad Opticam et Astroa. tom, L.
¢t 11, Bassan, &e. 77 Usih o (

YR LT I
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en todo piensa, todo lo reflexiona , pro-
cura el provecho del ‘arte, no su ‘propia
gloria, ni se cuida de elevarse 4 sublimes
cdlculos , y-analiticas teorias , comunmene-
te dificiles de entender, y rara vez re-
ducibles al uso;:pero se entrega todo 4
los progresos de la prictica , 4 la perfec-
cion del trabajo, 4 las verdaderas ven-
tajas de la Optica, y de la astronomia,
La necesidad de mejorar: los telescopios
acromadticos ha empefiado la universal cu-
riosidad ; la geometria, lai mecénica , y
la:quimica’, han sido convidadas 4 con-
tribuir con nuevas luces 4 este comun be-
neficio de la humanidad. Jeaurat ¢on wun
artificio mecénico ‘ha'hecho /un trabajo
til 4 los artistas; ha encontrado.la cur~
vatura que es preciso .dar'd los diversos
vidrios , y ha extendido las tablas que les
pueden servir de guia ; propuso ‘ademas
ciertos -telescopios que - llamaba  diplati-
dianos 3 y ‘que Selva, docto’ artifice ve=
neciano , que’hizo otros semejantes , dis-
tinguié con el nombre de iconantiditti-
cos (a) los quales daban dos xmﬁgenes del
. omis-

(aJ Dial. o:m. cs’c. dial. IV. mafl I 10
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mismo objeto, una recta,’y otra inver-
sa con dos movimientos opuestos ,’y pro-
curo perficionar-los objetivos , y los ocu-
lares de los acromdticos (). Rochon se.Rochon.
adquirio crédito con varios servicios que
hizo 4 la dptica, y por la mejora que acar-
red al micrometro objetivo , que fué causa
de sentimientos y disputas con el célebre
Boscovich (&). Tuss (¢), Oriani (4), y al-
gun otro, han hecho tentativas para me-
jorar en la figura de la curvatura los an-
teojos acromdticos. La ‘Academia de las Estudioso:
Ciencias de Paris se dedico 4 un medio ]-'i':;;li:::f;
mas (til, y propuso premio ; ofrecido por del Fiint-
un particular zeloso de los progresos del &
arte , para quien supiese evitar los defec-
tos del Flintglass y hacerlo de una trans-
parencia perfecta, y del todo igual: Mac- Macqter.
quer hizo muchas experiencias para des-
cubrir la causa de los defectos 4 que es-

G2 el |

(a) ' Acad. des Sc, an. 1779. (b)) Acad. des Se.
an. 1776 , &c. (c) Instruction ditaillée pour porter
les lunettes.... au plus baut degré de perfection , &c.
Saint-Petersbourg 1774 (d) Mem. di Mat. é Fis.
della Societa Ital. tom. III,
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té sujeto este® cristal ; y las expuso 4 la
Academia (@) ; y fué premiada por ésta
una de las -disertaciones presentadas al
concurso. Pero por mas que hasta aho-
ra se haya trabajado , no se ha consegui-
do el deseado ‘intento ; y recientemen-
te ha vuelto la Academia & proponer
por ‘orden del- Rey el mismo asunto.
Los matemdticos tienen , como todos los
otros , sus modas , tras las quales corren
todos. Los: telescopios acromiéticos ocu-
. paron la aténcion de todos los geOmetras;
con su auxilio se prometian conquistar
nuevos cielos ; mil lisongeras esperanzas
. se, presentaban 4 los atentos ojos de los
astronomos. Eulero ; Clairaut; d’Alem-
bert; Boscovich , la Grange , € infinitos
otros escribieron repetidas veces sobre es-
ta materia : los telescopios catOptricos
no eran ya atendidos : todas las miras, y
todos los cuidados estaban puestos en los
acromiticos. Sin embargo con estos aun
1o se ' ha hecho ningun considerable des-
cubrimiento , y solo se ha logrado algu-
na

(a) Acad. des Sc.an 1777.
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na mayor-comodidad para los astrénomos
en hacer las observaciones. Quando con
tanto empefio se afanaban estos célebres
geometras por el mejoramiento de los acro-
mdticos , sin lograr por medio de ellos
ningun nuevo descubrimiento ; un musi-
co, y militar aleman, retirado en Ingla-
terra ; con un telescopio de reflexion des-
cubria un nuevo planeta y nuevas estre-
llas , y hacia tomar 4 los cielos un nuevo
aspecto. El famoso Herschel , en su pro-
fundo retiro , con infatigle ¢ industriosa
paciencia, y con diligente destreza, sin
formulas , sin cdlculos, sin disoluciones
guimicas , sin auxilios académicos, ha sa-
bido dar dsus telescopios catoptricos una
fuerza , y actividad , que ni mil gedme-
tras, ni mil quimicos , con mas sublimes
calculos , con las formulas mas exﬁcta;, y
con las experiencias mas refinadas , con
tantas disertaciones , y con tantos libros
han podido proporcionar 4 sus aplandidos
acromiticos. Los deseos no solo de los
opticos y de los astronomos , sino de to-
dos los doctos, y de toda la humanidad, de-
ben dirigirse 4 perficionar los vidrios, y
los espejos , los telescopios didptricos , y

i los

Herschel,

Mejoras
de los te-
lescopios.



54 Historia de las ciencias.

los catOptricos , los ‘auxilios de nuestros
0jos ; unos y' otros pueden tal vez recibir
mejoras aun' no previstas. Se estudia tan.
to, y tan justamente para refinar el Flint-
glass; ; pero por qué sin dexar este estudio
no podria_hacerse tambien el de buscar
otra materia, que pueda juntar ventajas
mayores que las del Flintglass,y no par-
ticipar de sus defectos , que se procuran
evitar ? ; No podria tal vez encontrarse
tambien para los espejos de los telesco-
pios catOptricos una materia mas conve=
niente 4 todas las miras astronomicas? Tra-
bajando los vidrios y los espejos han en-
contrado los gebmetras ventajosisimas di-
mensiones , que tal vez podrin aun lle-
varse 4 mayor perfeccion ; pero despues
no han podido los artifices ponerlas en
execucion : ;no seria pues muy ftil, y
aun necesario, el dirigir las especulacio-
nes de los gebmetras, y de los mecénicos,
4 encontrar instrumentos y métodos pa-
ra perficionar el arte de pulir los vidrios
y los espejos , y ponerlos en aquella cur-
vatura , y figura que les prescribirdn las
teorias Opticas? La colocacion de los es-
pejos , y de los vidrios , todas las partes,

¥
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y toda Ia formacion de los telescopios
exige las miras mas doctas, y'las'caute-
las mas escrupulosas. La materia es muy
importante , y merece la atencion y el
estudio de todos los doctos, y las luces
y los auxilios de todas las ciencias, y de
todas las artes ;'y no hay diligencia y ‘cui-
dado que no deba emplearse para su ma-
yor adelantamiento. No se trata menos
que de aumentar casi-d nuestro arbitrio
la esfera de.uno'de nuestros sentidos 'y
de extender nugstro imperio sobre la'na-
turaleza ; dé hacer comparecer 4 nuestros
ojos cosas y fendmenos desconocidos des-
de el principio del mundo : y de buscar
de algun'modo’ para 11osotros nuevos cie-
los ; presentarnos nuevos en '‘gran parte
los vistos: hasta ahora’, y contribuir con
Dios 4 hacernos ver , y gozar de las in-
finitas maravillas ofrecidas por €l tantos
siglos ha'4 ‘nuestra contemplacion.
20 anihnab e PR v cttend v fidi

Wy e a0l iy
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'_ De la asa‘ronowa.

L astronomia es la ciencia mas wvasta,
y:mas sublime, el principal objeto de to-
das las ciencias matemdticas; la prime-
ra-ciencia;, que. con particular estudio
han cultivado los hombres. Las mas antit
guas:memorias que han: quedado para la
historia-de las ciencias ; son’ lds queitrae
Josefo Hebreo de los antediluvianos, y
estas pertenecen 4 la astropomja. Las pie-
dras ; y los:ladrillos, las colamnas de. los
hijos de Seth,,los primerosilibros del gé=
nero humano-no conténian:rhas que los
descubrimientos astronomicos, los 1inicos
conocimientos, que los hombres conser-
vaban gelosamente,y que: ardientémente
procuraban transmitir 4 la estudiosa pos=
teridad (2): y si Dios dic 4 los antiguos
Patriarcas el consuelo de una vida larguisi-

ma,

(a) Antig. Jud. lib. L c. IV.
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ma , qual se vé descrita, no selo por
Moyses, sino por Maneton , Beroso, Mo-
co-, y otros muchos egipcios, fenicios , y
griegos, esto no fué mas que para culti-
var mejor la geometria, y la astronomia,
para adelantar en los descubrimientos, y
en las gloriosas especulaciones sobre estas
ciencias, y para formar particularmente

en la astronomia dtiles 3 exfictos perio-
des, como es el de Goo afios (4). No sal-
dré fiador de la verdad de esta noticia
que nos hd dexado Josefo Hebreo, ni
creeré con Bailly que el periodo de 600
afios seria confirmado por el mismo Jose
fo con el testimonio de los referides es-
critores, los quales me parece no citar-
los él para otra cosa que para atestiguar
ka larga vida de los primeros hembres (5);
pero. sin embargo diré que solo su tra-
dicion , sea verdadera ¢ falsa, supone
que por muchos siglos se habia estima-
do, y hecho estudio de la astronomia , y
que se habia llegado & formar un perio-
do astrondmico large, y dificil, superior
Tom. V III. H 4
(a) Antig. Jud. LT, ¢ VIII. ()] K&t: angc. l.lll'
Eclairciss, §. Y.
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4 las luces de los mismos astronomos pos-
teriores. ;Era posible que Josefo, igno-
fante como era en la astronomia, fingie-
s¢ un periodo semejante, sino hubiera si-
do ideado por otros de tiempo tan remo-
to, que ya 1o se sabiasu autor, y conser-
vado solamente ‘entre- los ‘hebreos camo
obra de los primeros Patriarcas ? Pero sea
lo que fuere del estudio astronomico de

aquellos remotos tiempos, no sabemos mas

que esto poco que nos refiere Josefo , y
aun_en esto poco’dexamos para los eri-

ticos el disputar sobre laverdad de su re-

lacion. No  podremos decir mucho mas
de la astronomia de las naciones asiaticas,
de donde se han derivado hasta nosotros
los principios .de aquella ciencia. Bailly
quiere ‘dar -particularmente 4 la indiana
una remotisima antigiiedad , porque si -
Jos indios desde el afo 3102 antes de
nuestra .era fixaron ya una época, que
era .astronomica 'y civil, .0 un -periodo
de 4383:aiios , como se deduce de-sus ta-
blas astronomicas, seiial es.que ya enton-
ces se habian hecho ‘muchas observacio-
nes, se habian combinado algunos resul-
tados de tales observaciones, ,'5€ habxa cul-

ti-
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tivado con largo y atento estudio la as-
tronomia. La copia de las materias no nos
permite seguir individualmente los mu-
chos artificios retoricos y eruditos de
“que sabe valerse el ingenioso autor para
establecer la autenticidad de aquctla épé-
ca, y la antigliedad de la astronomia in=
diana; y solo diremos que tales épocas, y
tales periodos no deben servir para pro-
bar la antigiiedad que parece suponen.
El periodo juliano supone un principio
anterior de algunos siglos 4 quanto esta-
blecen los crondlogos sobre el principio
del mundo; y sin embargo sabemos que
su institucion no es mas que de Escali-
gero, y no pasaaun de dos siglos. Y si
Cassini hubiese establecido, y puesto en
uso entre los astronomos su periodo /u-
nisolar pasqual, tendriamos una época ci-
vil y astronomica, con un periodo de
11600 afios , sin poder por esto conce-
der & nuestra astronomia una antigtiedad
mayor de Ia que nos dan los monumentos
historicos. Los antiguos que hablan de
los estudios de los indios , nada dicen en
-particular de su astronomia. Laercio (),

AH 871 <L 's0-

(a) Prooem.
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solo dice de los gimnosofistas , .que filo-
sofaron obscuramente sobre el culto de
los Dioses, ¥ sobre el exercicio de las vir-
tudes, y que fueron despreciadores de la
muerte ; y Plinio, contando entre las va-
rias clases de los indios 4 sus literatos,
no dice otra cosa de estos, sino que aca-
baban su vida arrojandose voluntariamente
al fuego (a). Hayan en hora buena culti-
“wvado los indios la  astronomia desde tiem-
pos muy antiguos, como la cultivaron
los chinos, y otros orientales; pero no
pretendamos fixar vanamente el origen
e su.ciencia en tan remota distancia .de
lugares y de tiempos, ni queramos dete-
nernos 4 sefialar distantemente sus prime-
ros progresos, que ya no podemos cono-
cer : aquellos pueblos desconocidos y re-
motos.no han tenido influxo alguno se-
bre nuestros estudios , ni los antigues nos
han dexado monumentos bastantes para
poder hablar de ellos con algun acierto;
¢ qué provecho pues esperarémos sacar de
meras conjeturas por mas.ingeniosas que
sean

s

- 4) Lib. IV. c. XIX,
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sean , y apoyadas con erudiciones recon-
ditas? Dexamos de buena gana para otros
escritores no solo los Indios , sino los Ura-
nos, los Atlantides, los Prometeos, los
Endimiones, los Tautos, los Mercurios ,
los Belos, los Fohos, y todos los antiguos
héroes historicos y fabulosos tenidos por
beneméritos en la astronomia , porque
nos es muy precioso el tiempo para em-
plearlo en tales investigaciones.

Lo que en general podemos decir de Astrono-
los antiguos es que les debemos un bene- 70 **
ficio harto mayor de lo que se cree co-
munmente. Los primeros principios de
da astronomia, que hemos recibido de
ellos, son los fundamentos de toda la
ciencia; y aunque ahora parezcan ficiles y
llanos, necesitaron sin embargo de repe:
tidas observaciones, y de continuado y
atento estudio, para acarrear 4 sus inven»
tores la gloria de verdaderos astronomos.
La division del tiempo en dias, meses, y
afios, la canstitucion del zodiaco , la for-
macion de {os signos y de las constelacio-
nes, la distincion de los planetas, y de
las estrellas fixas , el establecimiento de
los polos, y de los puntos solsticiales, y

equi-
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equinocciales , y otros conocimientos ses
mejantes , que ahora ni aun se miran co-
mo astronomicos , necesitaban entonces
muchas observaciones , y atentas y repe-
tidas especulaciones , y no merecian me-
nores alabanzas que los descubrimientos
de la aberracion de las fixas, y de la mu-
tacion del exe terrestre en Ia astronomia
de nuestros dias. Qualquiera que haya sido
el pueblo .inventor de la astronomia, no
podemos derivar la nuestra sino de los
griegos , los primeros , 6 los finicos que
debemos reconocer por mdestros. Pero los
griegos , como confiesan Platon (a) y
otros antiguos , tomaron sus principios de
las naciones extrangeras, y por consiguien-
te aquellas deberin interesar nuestra cu-
riosidad de quienes veamios sacar venta-
jas la astronomia griega. Los caldeos y los
egipcios pueden ser mirados como maes-
tros de los griegos. Calistenes, segun di-
ce Porfirio citado por Simplicio (), tra-
xo de los caldeos observaciones astronc-
micas de 1903 afios, esto es, de 2227
afios

(a) Epinom. (b) Com. in Ayist,lib, De Caelo.
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aios antes de la era christiana. -Epigenes
encontrd otras antiquisimas (a). Hiparco,
y Tolomeo en sus teorias de los eclipses
hicieron uso de algunas observaciones de
los mismos (), Apolonio Mindiano , pe-
ritisimo en las observaciones naturales, co-
mo dice Séneca,acudi6 4 Jos caldeos para
instruirse en la astronomia , y aprendid
en sus escuelas que los cometas no son ex-
halaciones , y fuegos transitorios , sino
cuerpos constantes , y durables como los
planetas , y que se'sabia su curso (¢). Ge-
mino (&), y Suidas (¢) , nos describen al-
gunos periodos lunisolares , que dan ho-
nor 4 la astronomia de los caldeos. Hero-
doto ( /) deriva de estos 4 los griegos el
uso del gnomon. Y generalmente vemos
muchos progresos de la astronomia cal-
daica , y mucha influencia de la misma
en la griega. De los egipcios aun sacaron Fgipcizea.
los griegos mayor parte de su instruccion
en la astronomia : el Egipto fué la escue-

(# V. Plin. lib. VIII ; c. LVL (8) Almagest_
kb, IV. () Sen. Dugest. matur, 1ib. VI, c. 1L
(@ Eiem. astr. c. XV. (¢) V. Saros. (f) L, 1V.
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la de todos los griegos. Tales, Pitdgoras,
Eudexo, Platon, los primeros astrénomos
de la Grecia, corrieron 4 beber los ele-
mentos de aquella ciencia en las fuentes
de los egipcios ; y no llego la astronomia
griega 4 hacer notables adelantamientos,
hasta que fué establecida en Egipto en
la escuela de Alexandria. Platon (a), Dio-
doro Siculo (b), y otros muchos , atribu-
yen 4 los egipcios el principio de la as-
tronomia. Séneca los presenta inteligen-
tes y pricticos en las observaciones de los
eclipses solares (¢). Las observaciones que
nos han quedado de los caldeos versaban
sobre los eclipses lunares; pero los egip-
cios notaban los lunares, y los solares ; y
desde el tiempo de Vulcano , hijo de Ni-
lo, hasta el de Alexandro , observaron,
segun Laercio (4), 373 eclipses de sol,
y 832 de luna, lo que conviene con bas-
tante exictitud con los periodos de los
unos, y de los otros. Las varias divisios
nes de sus afios , las observaciones del or-
to

(a) Epinom. () Lib. Y, (c) Lib, YII,c. IIL
(d) Prooem. . )

r
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to: keliaco , como dicen los 4strdnomos,
del sirio, o de la.canicula:, el periodo de
1461 afos, 0 el afio ‘canicular; que es-
tablecieron sobre el retardo de un dia ca-
da quatro afios. de la aparicion de aquella
estrella , la colocacion de las piramides
exdctamente puestas hicia los quatro pun-
tos cardinales' del mundo , los métodos
para calcular los eclipses, y varios otros
monumentos de conocimientos astrond-
mices prueban que los egipcios observa-
ban con atencion las estrellas, sacaban in- -
geniosos resultados ,.que merecian la ver
neracion de los griegos coetineocs., y te-
nian algun derecho.al titulo que se arra-
gaban de padres y maestros de la astro-
nomia. Pero el mayor mérito de los egip- Gricga.
cios consiste en haber formado 2 los grie-
gos , y haberse estos reservado solo para
su propia gloria el mejorar la doctrina de
sus maestros (a). En efecto , los griegos
se confesaron discipulos de los egipcios;
pero no tardaran mucho. en superarlos. Tales.
Tales fué el primer astronomo de la Gre-

Tom. VIII. I a7

() Plate in Epinom. |
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cia.;' Vuelto de Egipto enseiid 4 los grie-
gos la teoria de los eclipses , y fué el pri-
mMero que Pronostico uno , determing de
algun modo el didmetro del sol, y encon-
tré su curso de un trdpico al otro; di-
widid el cielo en ‘cin¢o circulos , 6 zo-
mas, formo 1a constelacion de la osa me-
mor |y escribio’ mucho sobre la astrono-
mia (a). La secta jonica , 6 la escuela de
“Tales', siguio cultivindo los estudios as-
Anaxt- trondmicos; y Anaximandro compuso una
mandro. -getera ) en’la’qual hizo visibles los circu-
Tos i&eadosv por su Mmagstro : construyd un
‘gnomon ; y se sirvic de él para observar
-los “solsticios ; y si es cierto lo que dexo
escrito’ Budemo § ‘segun’ refiere - Anato-
" lio (b)), pero’que no nos parece bastante
fundado ; conocis aunqne rmperfccta-
mente , algun ‘movimiento de-la tierra.
Anaximenes, Anaxigoras , y los demas fi-
1osofos de aquella escuela cultivaron ram-
‘bien’ con particular estudio’ 1a astrono-
‘s..mfa’ (¢). Pefo aun tal'vez ha recibido esta
: “cien-

(a) Laert. in Thalete , Plat. De placit. philose
“liby 1. (8) V. Fabr. Bibl. gr. tom I, p 377,
() Plut. Laert. et al.
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piencia shayorgsoventajas. de la esc;!ela de
Pitdgoras. . Jaa obligitidad dedmsiliptica;
la existenicial dé los.antipodasy ydafigura
y constitucion de la tieira, el condcimien-
to.*de Venus; como f0sforo y:'véspero,
ol comq davmisma estrella:.que precede al
sol ceniostgoftds p4eelmguheﬁnesl 0Caso;
son. déscubriniientos: de Pitdgorasisy dé
él-sé deriva igualmente!la-opinion:de la
existerfcia dé¢ -muchos mundos; 6deteper
cada mucﬂaawamam’[’l@ﬂeﬁum VO, por
decirlo asiyse mundé, yoel descubrimierts

to, ‘entondes:nocmmyoapreciadog yrahena oo a1

abrazado poriles: mas doctos@strénomos;
del moviniiento dé:la tiérra; que despues
explicé mas.distintamerite Filolao,y fué
por algunos/ereidorel descubridor; como
otros.decian Haberlo sido Hiceta ,;;e'ﬁaom
sano (a)«Ast como: Pitagoras quiso:apli=
car-al mov:pﬁﬁntn dé los:planetas'las-le»
yes de la: armenia:musical 5:Gregorio(b),
Maclaurini«(¢)»s y: -otros. modernes!y han
aenia« ver: e €l ,:aunque ren mrqumii

3 I2 sin

oA (a).- Laext.in. Philoias:i (8).. 4spre phys. et geom.
Praef. (¢) Expos. phil. Newton. lib. I, ¢, 1L -
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sin bastante fundamentozyidas: leyes del
movimientosly bel iVerdddero sistema del
Pitag6ri- unw&mb«mhﬁmdai dé Pitdgoras sa~
. dieron “Iosomis .célebres astroriomos de la
ama’gue‘dad Filolab y tan> famoso ' ilustras
dor del movimiénto de la tierra , que le
tienen los modernospor cbﬁc»pémwo de
ib antigiiedad',ly “muchos ilaman filolaico
el sistema que:ahora comunmente deci-
mos ‘copernicanoEmpedocles ; Oenipos
des .0 Timeo:; yvarios iotros respetados
de losianviguosipor algunos profundos co-
Demécrito. fiocimientds s Democritoyparticularmens
te celebrado  delos ‘posteriores ;' por su
pentetranite;sagacidad!de. columbrar desde
entonces en la wia lactea un complexéde
pequeiasy muy-lejanasiestrellasi(a) ; que
muchos, atmieh olas hices'dé 1aimoderna
astronomia le han querido centrastar , .y
quierdhora , para igloria del.gran Demo-
¢rito jvaHers¢hel:presentando 4:los ojos
detodescon sus portentosos telescopios!
Pudamm aun .sespmr que estev mismo
Hers-

S@): Phit Kby HE o (11, Mahwbn!'émn. slsp B 1,
¢ XWlepall Uil mow VA } o0&
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Herschel nos descubra ignalmente-aque-
1los ‘animales’ cincuenta veces mas gran-
des ; y -mas hermoses | que 'los - nuestros,
que los pitagbricos colocaban en la luna;
pero de todos modos siempre deberemos
alabar'la- sagac:dad -de-aguellos fildsofos;
que reconquemn Ada-luna por un cuerpo
semejante’d nuestra tierfayaungue comab:
guna diversidad producida por la diferen-
cia de'lo largo delos dias- (). A algunos Otros as-
pitagoricos-atribuye tambien Plutarcoiet ""“‘”“q‘
conocimicnto de' la verdadera. naturaleza © °
de'losicometas (b)) Los ciclos ‘de- Cleoss
trato, de Meton , deCalipo,y de otros;
y-sus ingeniosos pensamientos 'para’la res
forma del kalendario ‘griego, prueban 1o
poco adelantadd la‘astronomia de aquella
edadi 'Gregori |  recogicndoseruditamente
los pasages de ‘los antiguos favorables &
1a astronomia de los pitagdricos;da ‘pre+
sentd en .aspecto tan ventajoso’y que’ por
poco no la hace:comparecer superior 4
1a moderna: (). Si hemos:de decir 1a veri Meitodela
dad cxﬁmmando atentamente varias -opl- griega astro-
M _ nomia anti-
sebog o mo"'gua

t‘a ) "Pluf. ‘ﬂb‘ &3 c,m (S) Ibid. 1ibL 11, <. nr

{‘.)' PHA&Fo? Y910 92 O > siluonl 5 ¢ 5511
1
t
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niones- de; los. pxtagoncos. yhaun, de al=
gunos -0tros astronomos antiguos , parece
po poderse negar que llegaron 4 adquirig
en varios puntos,conocimientos mas pro-
fundos, y: mas exictos de lo que podia
gsperarse de los principios de una imper=
fecta sy ‘maciente: ciencia; y' que no eran
compatibles con los absurdos que :igual-
mente se les atribuyen : el genio teoréti-
€0, y sistemdtico,; y la pasion que'les do-
mmaba de querer explicar icada,cosa 'y
* dar ‘razon de todoi, les habrd hecho ctros
pezar) con :muchas. verdades; y muchds
pinionis iu5ta$ ,/que'exponian con elos
qiiente entusiasmo ;°y quedespues no sa-
bian sostener: por; falta: de-fundamentos;
el arcano y el misterio d¢ sus doctrinas,
y las expresiones metaforicas, € iméiges
nes poeticas. con que deseaban. hermosear
sus filosoficos pcnsamlcntos ; habran con-
tnbuldo mucho 4 deformarlos-, y hacer
comparecer-etrores y absurdos de aque-
llos- filosofos ; lo. que no’ era mas que va-
ria interpretacion de sus comentadores.
Y creo poderse decir prudentcmente de
la antlgua astronomia, que ni era tan ris-
tica, ¢ inculta como se cree comunmen-
te,
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te, ni tan perfecta y sublimé: ¢ como quie-
Ten algunos ‘modernos, y como preten-
dian’muchos annguos ‘que hizo muchas
cbservaciones ; y las hizo con alguna di-
algencza y'4 veces tambien ‘con justas
miras ; pero que no eran suficientes para
poder sacar los bellos 'resultados ; y ‘esta-
blecer las™ profundas’ teorfas , que anun-
cian 1os testimonios de los escritores grie-
gos ¥ que se deben mirar como inge—
Tiosas imaginaciones , antes que como
bien fundadas dpmlonﬁ y meditados des-
cubrimientos , y que ¢staba sobrado ade=
lantada para podcr caer en Jos errores que
se le quieren atribuir, pero no bastante
para poderse elevar 4 Jas sublimes verda+
des de que se cree sefiora, S¢neca nos
hace conocer 'quan ‘reciéntes eran’ aun
en su tiempo los descubrimientos astro-
nomicos. Dice que poco antes solo se ha-
bian empezade 4 conocer los movimien-
tos de los planetas, quando son’ progre-
sivos', quando ‘estacionarios , y' porque se
hacen retrogrados. Pero €l mismo nos in-
sinua habia algunos fildsofos , que tenian
mas justas ideas de aquellos movimientos
de lo que indicaban las palabras., y que

los
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los creian siempre progresivos , aunque
4 veces pareciesen estacionarios y retro-
grados (a); lo que supone un conocimien-
to bastante intimo: de tales movimientos,
y tal vez tambien del movimiento de la
tierra. Platon que en el Epinomides no da
una idea muy ventajosa de la astronomia
griega , propone en el Timeo un pensa-
miento para explicar el movimiento cir-
cular de los planetas cen su diversa velo-
eidad, al qual da Galileo mayor ilustra-
cion y ampliacion sin encontrar expre-
siones para alabarle bastante (), y que
ahora es mirado de algunos como un li-
gero bosquexo de la teoria de las fuerzas
centrales aplicadas al movimiento de las
estrellas,
. Pero cabalmente despues de Platon
puede decirse que empieza 4 tomar vi-
gor , y formar cuerpo la astronomia grie-
ga. Eudoxé es el primero, 4 quien se le
da distintamente el titulo de astronomo,
¢l qual aun posteriormente era llamado ¢l
prin-

(@) - Quaest. wat. lib, VII,c. XXV. (3 Dial L
De’Sist. del Monde.
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principe .de los. astrdnomos: (ab y lo.que
es. para ¢l mas glorioso,'se ve citada coft
bonor' por Hiparco (6) , y, sus obras fues
ron por mucho tiempo el gurso astrond-
mico de los griegos: Y quinta ifama, no
ha obtenido: Piteas entre: los antiguos pox Piteas.
el viage que hizo-al circulo _polar; 'y :por
las observaciones hechas alli de lo! largo
de los dias.de verano , y de:la escasez de
estrellas cerca dél polo), y tal veéz aun mas
entre los modernos; despues.dela teorfa
de la diminucion deéila; oblignidad ‘de la
ecliptica, por la. observacion hecha en
Marsella de la altura meridiana del sol en
el dia del solsticio estival?2 No hablo! de
Aristoteles , aunque algunas sutiles obser-
vaciones -mas que las implicadas teorias
le den algun titulo para ponerse entre los
astronomos. No de Aristilo, ni de Timo- Aristilo y
caris ; aunque sus diligentes y'repetidas """
observaciones hayan sido muy dtiles ‘&
los astronomos  posteriores, Y, de mucho
uso al mismo Hiparco, y & Toloméo.

Tom. VIII. g K Aris-

(a) Cic. De Divino lib, 1. (3) In Arati Phoe-
nom. %
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Aristarco, Aristarco de Samos es' el astrénamo que
Hama nuestra’ atencion',’ ek pnmem de
quien nos ha quedado algun escrito, y
en quien empieza 4 verse finura en las
observaciones, y sutileza y penetracion

~ en los resultados 'y en- las teorias. 'Solo
su método para deteyminar ‘la distancia
del sol por la diseotomia de ka luz, esto es
observando la luna en aquella: posicion ,
enquelz luna, y la sombra de su didme-
tro ‘aparente’ estén’ como divididas por
una linea ‘recta, y 'tirando-un ‘tridngulo
desde el ojo del observador al centro de
Ia luna, y de este al del sol; y la exicti-
tud«desu determinacion obtenida con es-
te método bastan para asegurarnmos de la
agudeza de su ingenio , y de lasolidez de
su juicio (4). Digna es igualmente de ala-
banza y deadmiracion la exictitud de la
medida del didmetro de la luna compara-
‘do com el de la tierra, que él'supone en-
contrar de poco menos de un tercio. Mas
maravilla causa aun la’ delicada observa-
cion , y harto justa determinacion del
did-

(a) De magnit. et distant, Solis et Lunae.
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didmetro del,asol .que fixo 4,2, de suor-
bita. Pero o qnc,ln adquirid m yor aplau.
50, y mayor weneracion fuc su empeiio
en promover lel sistema del movimiento
de da tierra, y swhabilidad y 'maestriaen
fixaslp con justos y solidos principios , y
en defenderle vigeresamente detedos.los

conteatios! asajtos: Juos ipitagdnicos; iy-pat-

ticularmiente Fidolao:, ko habignya 2pre-
gones;pero-no habian puesto la mira en
los accidentes, y en los fenomenos diver-
505 que debipn wesultat.en. 10s. otros plas
netas;.y en las estrelas fixas, | Aristarco;
mas acostumbrado i contemplar las dstree
lias .- mas familiarizade con sus movi+
mientos, y consus: fenomenos atendio 4
todasidas cosas. La principal oposicion
quetenia aquel sisterma cral L diviersisiad
de aspectos. que iparecia'debian tomar
las estrellas fixas, siempre que 1a tierra
se les acercase, O apartase en su large gi-
ro;-Agistarco fuvo tantas luces astrond-
micas; y tanta ovehenyencia de nmagau
c¢ion, que no dudo asegurar, lo que aun 4
muchos modernos ha parecido increible,
que toda la Orbita, de la tierra no s mas

K 2 que
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que un. ‘punto comparada con la distan..
cia de las estrellas fixas, ni puede jamas
hacerse sensible fsniaproﬁmaciqm(a). La
escuela derAlexandria fué ‘el ‘teatro- de ‘la
verdadera gloria de ld astronomia griega.

Aristilo , Timocaris); y Aristarco, perte-
necen 4 aquella escuela; y en la -misma
florecio’ tambieniel.enkiclopedico Eratds-
tenes § el qual;! nids. aun-que de “las: ‘otras
ciencias), ‘en lad'qualesse adquirié distin-
guido crédivery sacdrde la> astronomiaisu
mayor: celebridad:oConseryabanse- en-el
pdrricode Adéxandria| paraperpetuaglos
viadel 'saber. astrondmico - der Eratbstes
nes-las armilasy famoso instrumento, que
fué de tanto uso en-las observaciones as-
trondmicas y inventadas por €l ;( 6 sumas
menteomejoradasi;y wusadas-en finisimas
operaciones, Lacposicion 'del zodiacoy 1a

via:del carso'del sol-al traves delas es-

trellds jla distanciade los: puntos solsticia
les, y:lalobliquidad de lacecliptica habian

sido el:objero derla investigacion de¢" mu=

ehs&‘asmonbmgqnerwlodmpumemnaﬂs

P it L [ ol 1eugaza bbb on onp', nede

i i obi e ! L
1dis1aal obiaseise r“ 2010 ‘:- 1 zofdo

fn) v*&aimtglh;dhwid ;..' sbotsup
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Xar pot conjeturas; y por ' aproximacion.
Piteas hizo con ‘este fin la observacion
que hemos insinvado antes. Aristarco
entre los otros fendmenos celestes obser:
VO un solsticio ; pero’ Eratdstenes con la
diligencia, y exictitud que exigfa la-es-
cuela de ‘Alexandria, y la‘importancia de
13 operacion hizo repetidas observacio-
nes en'los solsticios estivales, y en los
hiemales,'y dctermmd la dlstancza en los
tiopicos ‘entre 47.° 40" y 47° 45'. Plutar-
co atribuye 4 EratOstenes la medida de
las distancias del sol y de la luna, dando
4 estayyBoooo estadios , y 4:la del sol
804000000 (@) ; y si causo maravilla la
medida de Aristarco, que extendio tan-
to los espacios del universo, ; quinta ad-
miracion no. deberia producir la medida
de Eratostenes , que alargo tanto mas Ia
orbita del sol, y tanto se acerco 4 las
mas finas y exfctas determinaciones de
losastronomos de nuestros dias ? Pero es-
ta operacion de Eratdstenes solo la ve-
mos-insinuada por Plutarco , no sabemos
con

(#) DE plac. phil. lib. IL | c. XXXII.
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con que método la haya executado , ni
vemos que haya obtenido los elogios, ni
merecido la aprobacion de los astrono-
mos paosteriores, y todo esto nos hace
poner alguna duda sobre su ‘autenticidad.
Pero 1a grande obra de Eratdstenes, la
que le atraxo la admiracion de todos los
antiguos, que mo cesan de admirar, y de
aplandir' los modernoes, y que;’hace el
nombre de EratOstenes inmortal en los
fastos de la astronomia, €s s empresa de
1a medida de la tierra. Aristarco yiotros .
astronomos tomaban por medida de las
largas distancias celestes el didmetro de Ia
tierra ; pero éste no podia absolutamente
determinarse por si mismo ,y era preci-
s0 deducirlo de la magnitud de la circuns
ferencia. Los matemfiticos , segun dice
Aristbteles (a) , habian por meras conge-
turas estimado la circunferencia terrestre
de goooo00 estadios. Un griego, Dioni-
siodoro, con uma ficcion griega referida
por Plinio(5), fixo el semididmetro de la
tiecrra 4 42000 estadios, de donde los
geo-

() De Caelo L -8 Lib. M, c.CIX.



. Eib. I. Cap. X. 79
gedmetras calculaban lz circunferencia de
2 5 2000. Eratdstenes con un método as-
tronémico , confrontando la altura del po-
lo de Alexandria y de Syene, la deter-
mind de 250000 estadios, aunque Pli-
nio (a) , Vitruvio (&) , Macrebio (¢),y
otros digan de 2§2000 ; porque , como
observa Riccioli (4), tomaron en el nd-
mero redondo de 700 los estadios com-
prehendidos en un grado, que Eratbste-
nes solo contaba G944 Hemos hablado
en otra parte (¢) con bastante extension
de esta operacion de Eratdstenes,y no
queremos ahora ponernos 4 defender, co-
mo: se podria con alguna razon, su exic-
titud : quien: sepa quanto l:raba;an los as-
trénomos modernos , provistes de tan fi-
nos instrumentos , am:illados de las luces
de tantos siglos, y dirigidos por méto-
dos tan estudiados para obtener alguna
exfctitud en sus determinaciones, no pre-
tenderd encontrarla muy perfecta en las
de los astrdnomos antiguos: el mérito de
Era-

(@) L.II, c. CVIIL () Lib. I, c. VL. (¢) Somn.
Scip. lib. L c. XX. (d) Almag. lib. III, ¢, XXVIL
(¢) Tom. VI, lib, HE. c. IL
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Eratdstenes consiste en’ haber imaginado
yexecutado una medida astrondmica, y
geométrica de la tierra, y su verdadera
gloria es quelos modernds nada han sa-
bido afiadir 4 su/método ; ni se han acer=
cado mas 4 la verdad que por los progre=
sos de las artes , que les-han subministra-
do medios de mayor exfctitud ; y en ho-
nor de las matemdticas vivird eterna+
mente el nombre: de (Eratostenes, y- da
memoria de su grande empresa. Despues
de Eratostenes y de Aristarco no habla.
remos de Conon, aunque alabado por Vir-
gilio (a) , y por Séneca (%) ; ni de otros
astronomos de menor crédito. Hiparco,
Hiparco es el astronomo trassl qual cors
Ten nuestros 0jos.  Li1-lo )
Quc nuevo aspecto no toma la as=
Hiparco. tronomia en las manos de Hiparco? Ex-
tension de miras, exictitud de métodos,
diligencia y constancia en las observa-
ciones , sagacidad de combinaciones , Or-
den y forma de ciencia exicta. Aristarco,
y Eratdstenes, inventaron algunos inge-
nio-

(@) Eglo.IIL. (5) Quaest. nat. lib. VI, c. IIL
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niosos métodos , hicieron algunas arre-
gladas abservaciones, dieron algunas fun-
dadas determinaciones ; pero no unieron
las observaciones hechas, y las verdades
descubiertas , no formaron una ciencia
de la astronomia. Hiparco fué el ingenio
vasto y profunde, que mirandolas todas
baxo una idea general, formd un'plan;
puso en orden las verdades descubiertas,
enlazé las unas con las otras,y abrazé
en toda 'su extension la ciencia astrond-
miica. Sol y luna, estrellas fixas y plane-
tas , todos:los cielos los quiso'sujetar a
su docta curiosidad. Recorrio todas las
operaciones de los antiguos astrbnomos,
y encontrd pocas hipdtesis apoyadasen al-
gunas  abservaciones , y de las mismas
observaciones pocas le parecieron hechas

con la necesaria diligencia, y poquisimas’

repetidas, y unidas entre si para fundar

alguna opinion ;o creyd que sus deter-:

minaciones debiesen satisfacer su ]ulcmsa
exictitud , pero-las llamé todas @ un ri-
guroso examen. Una mirada general so~
bre todo el cielo le hizo corregir casi to-
das las posiciones de las estrellas propues-

tas por Arato,siguiendo las huellas de

Tom. VIII. L Eu-

rl
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Eudoxd (a), y le sugiric' el proyecto
dereferirlas todas & los dos polos, y 4 los
¢irculos del equador;, y de la ecliptica,
para ‘poder ¢onocer con las nuevas obser-
yaciones lo que en el ciclo es estable ‘y
fixo, yial contrario lo que es movible;
y determinar con el tiempo los fenome=
nos, y-las leyes de tales movimientos, y
.de tal éstabilidad. Examino la obliquidad
de la ecliptica, o la distancia de los trg-
picos fixada por Eratostenes, y la encon-
tro conforme'4 la verdad:astronomica. Si
fué: laudable la osddia de Eratdstenes de
medir la tierra, mayor admiracion debe-
r4 causar el atrevimiento' de Hiparco de
exidminar las distancias.delosicuerpos ce-
lestes , y ‘miedir el universo. Nosotros no
vemos' las estrellas en su verdadero sitio,
sino solo en el aparente. Dos obsérva=
dores: diversos-observandolas desde luga-
res. entre si algo distantes,veran la mis-
ma estrélla en dosssitios diversos, y am--
bos la verian en wmii ‘tercero y. verdade=~
o sitio, si: pudieran .observarla desde el
cen-

(@) " 'dn Avati et Eudoxi phaenom.
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centro de la-tierra. El dngulo:formado
por los rayos wisuales de los :dos obser-
vadores , la distancia de' los puntos celes-
tes , 4 donde ellos refieren la estrella, es
lo. que se:llama : paralaxe ; la qual , como
es claro, serd menor quanto mas distan-
te estard laestrella observada; y por con-
siguiente de la mayor 6 menor paralaxe
podri inferirse la distancia’ de las estre-
Alas', y- medirse Ia magnitud de.aquel es-
pacio s y.el descubrimiento de la para-
laxe , la invencion-de -este! método: para
-conocer: las 'distancias ‘de los cuerpos ce-
destes; y medir el universo, es un nue-
«vo don que Hiparco hizo 4 la astreno-
.mia. No contento con medir, las distan-
-cias penso rambien en contar €l ndmero
-de ‘las estrellas, y hacerselas de algun mo-
-do domésticas y familiares. Ademas de la
gloria-de superar las dificultades , 'y sa-
Jdir con tan ardua-empresa , obtuvo tam-
‘bien en premiode su fatigaiun impértan-
-te'y-glorioso descubrimiento. Confrontan-
dosus observaciones con las' de Aristilo
'yode Timocaris , hechas: unsiglo 'y me-
-dieantes 'y hechas/icon: bastante 'exActi-
-tud 4 encontro , que todas las estrellas se
01 L2 ha-
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habian adelantando casi dos grados.en el
orden de’les 'signos'; 0 \que los ‘puntos
<ardinales ‘parecian haber retrocedido, y
de este'modo descubrié el famoso feno-
‘meno de la precedencia de los.equinoc-
<ios , 6 como ¢él decia de la re.trograda-
-cion de los puntos solsticiales: y:equinoccia-
Jdes. Y nosolo las estrellas fixas, sino tam=
-bien el sol, la'luna,y los planetas le de-
-ben nuevas luces. Quiso fixar con preci-
-sion el verdadero tiempo del .curso anup
idel sol, y-observe por muchos afios si
“vuelta 4 los solsticios ; y +d)los! equinoc-
-cios , y no bastandole ‘las observaciones
-hechasten el intervalo: de aquellos:pocos
-afios ; las confronto conuna des Aristar-
«coranterior ‘de 145 afioss y reflexionan-
-do que 'si-el clrso 4nuo del sol fuese «de
1564 dias'y "6 *horas ‘hublem debido lle-
-gar el sol al suls&uicla 12:horas mias:tacde,
-quitando de . 144 afios: 12 thoras jracorto
-el afto (pocormas:decinco minnutos. Estds
-operacionés ,uy . estos (kotejos de observa-
cciones. héchas en un -largo :intervalocde
-afios dieforn 4 losastronomos eliingenioso
-métodode 'parangonar-seniejantesiabsen-
“yaciones para hdeer segsibles algunqgsben-

o=~
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vores, que de otro modo serian 1mperccp—
tibles, el qual le fué 4/€l,y es aun-alipre-
sente de mucha utilidad. Los interyvalos.de
dos equinoccios, y! de los solsticios que de-
berian ser uniformes en ¢l movimiento
<ircular del sol no aparecen tales: 94% dias
lencontrd Hiparco,que empleaba el sol des-
de el.equinioccio vernal al solsticio estival
Yy 944 de esteal equinoccio autumnal; 187
‘para correr la mitad boreal de la eclip-
tica, 178y casi §- para correr la austral
JPara explicar este fenomeno pense- Hi-
-parco. en la-excentricidad , y. haciendo
-excéntrico el circiilo que corre el sol, pu-
do dar razon de esta creida irreguldris
«dad , y abrir, de algun mado el camino
-los: giros -elipticos dades despues por Ke-
-plero 4 itodos. los planetas 5y poner la
<basa 'de las teorias modernds: Exdminéd
-el curso diutrno .dél sol ; y para: fixanlo
~con mas exctitud:la empezd 4 contar, des-
-de! su :paso por-el ‘meridiang ,y estable-
-€io -eludia astrondmico. Se dedico 4 coii-
-templar Ja-luna; y midid el tiempo, de
‘sucursa 3 detérming la excentricidad .de
-sul Gebita , yisu inclinacion d la ecliptica,
-el movimignto de sus apsidesdiy de sus
-1191h 710=
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nodos , y calculd las primeras tablas de
los movimientos del sol y de la luna,de
que se conserva 'memoria en la astrono-
mia. Del sol y de la luna pasé tambien
4 los planetas , pero no habiendo bastan-
tes. observaciones sobre que poderse apo-
yar , ni pudiendo ‘€l hacer’ muchas en el
lento curso de aquellas’ estrellas , acobar-
dado por la dificultad ‘de las'desigualda-
des de sus movimientos; y detenido por
su'misma exictitud , se¢ contentd con re~
eogerlas pocas observaciones antiguas,
que le parecidn 'bastante justas 5 con. ha-
cer otras miejores para instruir 4.la poste-
ridad , y con manifestar que las suposi-
:ciones‘- de los 'matemiticos: de' su tiempo
-no satisfacian 4 los fenomenos ; y no se
dtrevio jamas 4 presentar alguna hipdte-
sis suya, ni establecer alguna teorfa. De
la contemplacion de los cielos quiso tam-
-bien descender 4 la inspeccion de la tier~
ra,/0 por mejor decir elevo 4 las estre-
1las las posiciones de los lugares terrestres,
'y determing las distancias de estos refi-
riendolos' 4 los puntos celestes : estando
enamorado de la astronomia , quiso ha-
«cerle tributaria' la: geOgrafla » Y ‘exten-
dien-
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diendo el dominio ‘de la astronomia re-
duxo la geografia 4 ciencia positiva, 'y
fundada en principios ciertos , y la de-
X0 menos sujeta 4 las simples conjeturas
de los gebgrafos , 4.4 falsas relaciones de
los viageros. Por un tratado de Hiparco
citado por Teon le: atribuye Montucld (a)
la invencion de la trigonometria ; tanto
rectilinea , como esférica:, y acrecienta
mas y mas sus méritos en las ciencias. No
pondriamos fin 4 este discursosi quisie~
ramos referir todas las wentajas que acar-
re6 Hiparco 4 1a astronomia ; y tal vez 4
muchos parecerd que hemos hablado so-
brado de ellas en lo reducido de nuestra:
obra ; pero €l exterminador.delas vanas
hipotesis , y libres xmagmacmnes el in-
troductor de la precision , y de la severi-
dad , el creador de una ciencia exicta, el
padre de la verdadera astronomia, el maes-
tro de la estudiosa posteridad, el que cor«
rid el velo 4 los cielos, el grande Hipar-
cometecia-en la historia de la astrono-
mia una mas larga, y mas individual men-
cion. : ¢
Hi-

“(a) Part.T,1ib. 1V, §. IX.



Otros as- _

trénomos
griegos.

Tolomzo.

88 Historia de las clerncias.
Hiparco fué fecundo de invenciones
astronomicas , pero no produxo ningun
astronomo , ni dexd ningun digno suce-
sor suyo. Gemino, Teodosio, y Mene-~
lao , son conocidos por algunas observa-
ciones, y mucho mas por algunos escri-
tos, que por largo tiempo han sido clasi-
cos en la astronomia ; Posidonio por la
construccion de una ingeniosa esfera, por
su medida de la tierra, y por‘la obra as-
tronomica que aun se conserva ; Sosige-
nes, y Julio Cesar por la utilisima em-
presa de la reforma del kalendario, y al<
gunos otros griegos , y romanos por al<
gun mérito particular en la astronomia.
Pero despues de Hiparco solo Tolomeo
merece particular mencion. Tolomeo flo-
recic baxo el imperio de Adriano y An-
tonino, antes de la mitad del segundo si-
glo , casi tres siglos despues de Hiparcoy
y Tolomeo é Hiparco forman; por de-~
cirlo asi, toda la antigua astronomfa. Hi-
parco, ingenio sublime y fecundo de agu-
dos inventos , auxilic mas 4 la astrono-
mia con sus métodos, con sus opiniones,
con sus proyectos,y con sus descubri-
mientos ; Tolomeo , ingenio vasto, labo-’
rio-
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rioso y atrevido, auxiliado de las luces
del: mismo. Hiparco, y de muchos suceso-
res:suyos, abrazo un plan mas completo,
y pudo reducir 4 alguna perfeccion lo
que Hiparco ! no habia hecho mas: que
imaginar ¢ bosquejar. Hiparco formd los
planos, junto los materiales, abrio los ci-
mientos ; y empezo & levantar la gran f3-
brica de-la. composicion del universo. To-
lomeo continué la obra de Hiparco , con-
cluyo el edificio, ¢ hizo que los hom-
bres gozasen de un tan grandioso espec-
ticulo ; recogic los conocimientos de los
astronomos anteriores , les afiadic los su-
yos, y presenté un curso completo de as«
tronomia. Hiparco acarred mayores ade-
lantamientos 4 Ja ciencia astronomica: To-
lomeo ha sido mas dtil & los astrnomos;
y ha contribuido mas 4 los'modernos pro-
gresos de la asttonomia. _Hi.pdrco_. descu-
brio la paralaxe , y.empezd & hacer uso
de'ella : Tolomeo- ﬂmdiéﬁoq ahds’ aten-=
cion este punté.; inventd un instrumento
para observar.las paralaxes, did reglas pa-
ra calcular las, quantidades, que :miran 4
la longifud,y-4-la latitud, formd las ta-
blas ; 'y encontrd muchos usos.astranémi-

» Tom. VIII. M cos,
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€os , que Hiparco no'conocia. Los anti-

guos observaron muchos eclipses de soly
y muchos mas de luna , y establecieron

alguna teoria; para poderlos  pronosticar ;
Hiparco'ademas se sirvidrde los ‘lunarés
para algunas. determinaciones astrondmi-
eas , 4 las quales sin este’medio jantas hu:
biera llegado ; 'peré solo Tolomeo dié '1a
primera doctrina de'aquellos fenidmenos |
y explicé los movimientos , las distan<
cias, y los difmetros del'sol, de la luna;
de la tierra y de las sombras de-estas, so-
bre las quales ‘seapoya ‘todo el conoci-
miento de los eclipses', é hizo ver los
muchos usos astronémicos que pueden
derivarse de los'eclipses dunares.; no co-
nociendose aun bastante los de'los: sola~
res/ Hiparco , como hemos dicho ;) obser<
v6 una desigualdad en el ‘movimiento de
la luna, nacida del movimiento.de! los ap=

sides de 1a misma; que €L representd con’

un-epiciclo,’ ‘¢ con uh‘excenthico ; Tolo~

meo ‘encontrd otra 'pmduddstpppiel mo-

vimiente:de los 7odos que:'combing con

la de los a}mdn ‘moviendo! la!luna en
un' epiciclo por un excéntrico. El:iepici<

dhl fué idbadd pwtelngadmeﬁ{{;ﬂtpolomal

o Y o 6
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¢ 4 lo menos fué por él demostrada la
proporcion necesaria entre el épiciclo, y
¢l diferente para producir los fenomenos
de las estaciones, y retrogradaciones de
los cuerpos celestes. Hiparco , mas filo-
sofo'y mas astrénomo, penso en subs-
tituir un circulo’ excéntrico en vez del
concéntrico , que se. ¢reia generalmente;;
y con este excéntrico, sin. necesidad del
epiciclo, no soloexplicé mas felizmente,
y con mayor verdad. dichos fendmenos,
sino.'tambien varios otros del sol y de
la luna no conocides por los demas astrg-
nomos ,.que creia poderse explicar tam-
bien con el epiciclo ; Tolomeo juntando
el epiciclo con el excéntrico,é imaginan:
do unepiciclo que tenga por diferente un
excéntrico , no solo éxplicd ‘la sobredit
cha desigualdad de la luna sino que di6
tambien razon de dos desigualdades, que
se obsérvan en los planetas; tanto respec-
to val sbol, como respecto al zodiaco.
La teorfarde' los planetas, de sus distan-
cias ,:de 'sus movimientos, de las dimen=
siones de:sus-Grbitas, toda fué obrade To-
lomeo ; Hiparcoohizo varias observacio-
nes ;- descubrig: ‘algunos: fendmenos: no

M2 ob-



92 Historia de las ciencias.
observados por los otros, pero aun no se
atrevio 4 dar las determinaciones, ni se-
falar la razon ; Tolomeo, mas animoso,
y aun mas ilustrado despues de las observa-
ciones de tres siglos , .entrd en la empre-
sa de explicarlo todogy quiso  establecer
una completa teoria de todos los fenéme-
nos celestes. Con el conocimiento de las
estrellas fixas ; del sol, de la luna,y de los
planetas , se crey6 duefio del universo, y
quiso arreglarloitodo! 4 'su;modo ; darle las
leyes, y fixar -un completa sistema. De
aquirprovino el famoso sistema tolomai-
co, el qual aunque fundado sobre una se-
rie: de cuerpos celestes imaginada antes de
€l por los caldeos, 6 por otros astrgno-
mos; tuvo $in embargo el nombre de To-
lomeo , porque €l:lo apoyd con observa-
ciones y razones, y lo reduxo 4 regula-
ridad -astrondmica. El sistema de Tolo-
meo se presenta muy lleno de:epiciclos;
y de circulos , de-excéntricos y de con-
céntricos , y no se puede sostener por su
misma complicacion poco:conforme con
las operaciones de la naturaleza; perode-
be siempre ser ‘mirado ¢omo, un portenta
de valentxa de genio, de fecundidad de
ima-
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imaginacion ;de agudeza dé ingenio, de
variedad de recursos del saber astronomi-
co de su autor.: La geografia , la cronolo-
gia, y la dptica, como pertenecientes &
la astronomia , gozaron ‘tambien del be~
néfico auxilio de'los éstudios de Tolomeo.:
Y son tantas las nuevas observaciones ; y’
los importantes descibrimientos con’'que
Tolomeo ilustrd la'astronomia , que seria
sobrado pesado,y sobrado arduo empeiio
el querer referirlos todos:; pero €l:se ha
hecho mas acreedor 4 su. ciencia:, y' mas
itil 4 la posteridad con sus doctas 'obras,
que con los mismos descubrimientos. El
Almagesto de Tolomeo , como’ oportuna-
mente dice Bailly (a), conservé la comu~
nicacion entre la atronomia antigba y la
moderna, y fué €l seguro almacen , don-
de por- muchok siglos' estuvieron deposx-
tados, los métodos, las obiservaciones ,y
los_ conocimiientos de:todos los antiguos
astronomos ; para-transmitirlos 4 los mo-
dernos , que se han sabido aprovechar de
ellos. Sis el nstnd.lo -astrondmico no se ex-|

it 'S 28702 sanOioevoeado’ 2 Jtin=-,
Ieatutto 1574 28bers2nnd 'otor anuido

~1(a) ‘Asts.. moderne b V. D ot
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tinguio en Alexandria . si se excitd entre
losdrabes, siise conservd en.los'siglos ris-
ticos', sise reanimo en el restablecimien-
to de los.buenos estudios , y: se conduxo
i aquellaperfeccionen que lo vemos aho-
rayt todd se dcbc nl. adfmagm‘o.de To~
lomeoicizevizedo ehrgpm enl penct wou
Eb cstudlo de la abtrommm siguio
aun cultivandose en' Alexandria; pero des-
pues; de Tolomeo no se vig ningun ver-
dadero astrdnomo. Nosotros émitimos los
nombres de los escritores , y de los maes-
tros ; de los astronomds, y de los cronb-
logos ; que de aquellos tiempos se cuen-
tan entre:los griegos y'los latinos para
Henar la historiade la asttonomia,y pasaz
mos 4 los drabes; que son los dnicos que
desde Tolomeo hasta: Copérnico: han sa
bido acarrearle alguna verdadera ventaja;
Los-observatorios astronomicos, los gran<
des y exactos instrurhentos ; las ‘operacio-
neside la medida de Jaitiersa , las mus
chas tablds astronbmicas, la histeria ce-

leste de Ibn:Jonis , donde se refieren mu-

chisimas observaciones suyas., € infinitas
obras no solo conservadas en el original
arabe , sino traducidas en.latin., d en len-

gua
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gua’ vnlgar ;'que algun-tiempo han servi-

do para las escuclas' astrondmicas 'y que

aun las vemos ‘6 manuseritasy 6Cimpre~

sas ‘en’ las-bibliotecas; oy las largas listas

de! astrénomos y de principes promove-
dores de Ja astronomia ;'que- nos 'presen-
tanjlos eseritores delashistofia hstrond-
micd 0 los .derilas cosas -ardbigas ; todo
prueba 'que fué lardiententente: cultiva-

do y promovido por:los drabes el estudio

de la astronomfa ; y ‘tantas: palabras ard-

bigas hechas técnicas® yo'propias -deesta -
ciencia ,-hacen«ver ‘quanitodebe!s: aquella
nacion’;ide quien! ha- tenida'que ! tomar

la lengua. En efecto los elementos ' de Alfragano,
Alfragano hansido el dibroicldsico de Ia
astronomiay ' no solo entre dos-drabes, sis

no tambien @n'todata Edropa. Una de-
terminacion ‘mas’ justa de la‘longitud del

aiio’, una observacion'de la declinacion

de la'ecliptica ,7y. mas>que todo la;#re-
;mmmwpmgsmw& mndvmuehto
trémulé ypor’ -l quial ‘estas ‘ora "adelan~

tan ,’ora’ retroceden ', falsamente = ima-
gmado -por| Thebit | hamhechor{muy €€+ Thebit.
Iebte su ‘nombre.) Famoso' fué.! Arzachel Arzuchel.
W{‘M)ﬁﬂlaﬂ‘ﬂ'ﬂhﬁﬂn sipéro’ fué mas

-0 ttil
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dtil 4 Ja astronomia por sus continuas
observaciones , y:por. el método de que
se'valio , mas perfecto que el de Hipar-
co, y - de Tolomeo , para determinar el
apogeo del sol ; su excentricidad , y los
elementos de su.teoria. Alhazen, de quien
hemos: hablado en! el tratado de la opti-
ca, es el primer astrénomo,, del qual po-
dcn'ms -aprender la doctrina de:los cre-
ptisculos , de la atmosfera , y-de las re-
fracciones'astronomicas , tan necesaria pa-
Alpetragio.ra - toda -1a; astronomia. -La :substitucion
imaginada- ‘pbm&lpepraglmdé las Orbitas
espirales en ‘'vez:de!las circulares , sino
* sirvid: para (explicar; miejor: los anQmen
nos de-losi movimientos -celestes ,: mino~
r6 4 lomenos Ja: predcupacion que rey =«
naba en’'tados 16§ astrdnomos ; deino po<
derse estos éxécutar sino por orbitas cir«
culares : el primer paso-hicia la.yerdad
es apartase: del error ,y, tal;vez no se
hubiera llegado jamas @ establecer las Or«
bitas eclipticas ;si Alpetfagio,no hubiese
tenido el ardimiento de abandonar las cirs
culares , y de introducir § aunique con po=
. ca'sagacidad,; lascespifales,/Estas 'y otrog
muchns‘ drabes: en -Asiasien; Africa.ly -en
. Eu-
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Europa , conservaron en crédito y vigor
la astronomia , y la hicieron hacer algu-
nos progresos ; pero el verdadera -astré-
nomo de los 4rabes , el Hiparco, y el
Tolomeo  de agquella nacion no fué otro
que Albatenio: la exfctitud de sus miras, Albatenio.
y sus muchos descubrimientos le dan to-
do/derecho 4 este principado astronomi-
co. El,harto mas que los antiguos, se acer-
¢6 4 la' verdad en determinar el movi-
‘miento; que: secobserva en las fixas ; re=
-duciendolo 4 un grado por:cerca de 7o
afios ; no por roo. El se acercé tanto 4 ‘
Ja excentricidad de la orbita solar , que
Jdos modernos no han sabide darle ma-
-yor exéctitud. El hizo nuevas tablas as-
tronémicas , mucho mas exfictas que las
-de Tolomeo. Pero lo que particularmen-
-te le adquirié la veneracion de los astro-
nomos , fué el sutil descubrimiento de
un movimiento. del apogéo del sol dis~
‘tinto: del de las fixas:, y algo, mas rapi-
do , por el qual el apogéo del sol se ade-
lanta uniformemente por lo largo de la
-ecliptica ; y el descubrimiento de este
adelantamiento, le estimuld por la ana-
Jogia 4 sospechar. otro seméjante en los
-ooTom. VIIL. N apo-
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apogéos de los otros planetas , como pa-
rece: demuestrani-las observaciones ' mo.-
dernas. Este; descubrimiento: ha sido-un
nuevo paso 'de la astionomia ~hicia su
perfeccion ; €ste puede decirse el tinico
verdadero - adelantamierito. ‘que ha he-
«cho'aquella ciencia €n-eldargo transcur-
so0 'de tantos siglos 5y éste puso.a Alba-
tenio al lado 'de Hiparcory de Tolomeo,
-entre los padres , y creadores de' la as-
tronomifa. :Albatenio solo-basta, para dar
honor 4 la astronomia ardbiga ; yimoso-
1ros$ omitiremos tantos: otros drabes ;.que
‘se adquirieron’distinguido crédito; y.que
aun son celebrados-en la historia.de esta

Astréno--giencia. No/nos detendremos mas en des-

mos euro-
péos disci-
pulos de

los drabes,

“etibirlas gloriosas fatigasde Alfonso, Rey
-denCastilla ; 7y las obras.de Juan de Se-
-villa;,de Gerarde', de Juan de Sacrobos-
o ; y'deaquellos pocos , que aprovechan-
-dose’ del magisterio de los'drabes ; empe~
-zgron4 esparcir porla Eurépa alganamor
-4 los: conbcimientos [astronomicos. La
astronomia de “aquellos tiempos toda era
-ardbiga : traducciones, comentos y expli-
-¢cacioneside libros arabigos'eran:todos los

‘trabajos 'de los estudios ' d¢. los ‘européos ,
«-O3E6 1!’_‘

ALY melco-



ooilibe I Capa X, 99

como liemos dicho tantas veces ; ni por
mds queiqueramos eximinarlos individual
mente ; :podremos ‘esperar! .encontrar: en
ellos el mas minimo- adelantamiento , ni
conocimiento alguno, que enteramenteno /.
se>deba§ los drabes sus maestros. Nos da=
mos ‘prisa § entrar en la: modernaastro-
nomiay donde ser encuentran tantds ,tam
répides', sy tahigrandiosos adelantamien~
0§ | ’quUe por Mas que Procuremos:recor-
rerlos' ligeraindnte; deberdn fixar por lar-*
go''rato’ toda nuestra gtencioh.: ©owsibab

‘s El:oigﬁarxm acusado’ con demasiad® Restable-
injusticia‘de'rdstice y de inculto - es 1§t 0
- épocardel restablecimiento de la mayor mi.
parte de las ciencias, 'y particularmente
de 'l astronomfa.. Bl primer paso para
formar una nuéva astronomia era enseiio
rearse de la'antigua’; y esto no podia en<
tonces obtenerse ; no conociendose ' mas
que en el -almagésto de Tolomes |°y na
teniendose este'sino' muy libremente tras
ducido y alterado ‘por los ‘drabes’, y' des=
pues hecho latino. pbr réisticos escx':tores‘
poco inteligentes del drabe y-de la astro-
nontiay 'y poco pricticos en el ‘latin; En
el slgio XV se-desenterraron los libros

/3 N2 grie-
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griegos , se hizo de moda el estudio de Ia
lengua griega , se conocieron , por decir=
lo asf, personalmente los autores griegos,
y las ciencias griegas se hicieron domés-

Purbach, yticas , y familiares 4 los européos. Pur-

chlomon-

tan

bach, y su discipulo Regmmontano pro=
duxeron en.la astronomia esta restaura-
cion. Malcontentos de la astronomia que
se sabia entonces ; ¥ enfadados de las mu-
chisimas absurdidades, que se encontra=
ban en las traducciones del almagesto , se
dedicaron 4 hacer por si- mismos muchas

- obsérvaciones ; reformar las opiniores en-

tonces cofrientes’, y eorregir los errores
de las traducciones del almagesto; y sin-
gularmente Re:gzomontano, provisto de las
luces de la geometria; Y de lalengua grie-
ga, y auxiliado de Jos instrumentos, que
la gen‘erosidad de Walter le prestaba, pu<
do combatir las falaces teorias de Gerardo;,
y de;otros astronomos de; aquellos tiem-
Pos obscuros; traducir del original grie~
go., np solo,A Tolomeo ; y su ¢omentador
Teon , sino.4 Menelao, y 4 Teodosio, y
volver 4 la comun inteligenciala astrono-
mia griega, explicar los instrumentos as-
tronomicps, y el uso que se habia de ha-
o e U cer
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cer de ellos , tanto los de que se habian

valido los-antiguos, como otros mas re-

cientemente inventados; formar tablas;
extender efemérides, renovar en suma la

antigua astronomia , y empezar & 'esti= '

mular para formar una nueva. Esta tuvo
su feliz origen en Copérnico. No fueron
pocos los astronomos. de. algun crédito,
que florecieron 4 fines de aquel siglo:
Bianchini, Domingo Maria, Ricci, Wal-

ter, Werner, Apiano y algunos otros ;

pero/ nosotros en tanta copia de astréno-
mos , mas famosos , y mas dignos de nu-
estra atencion, los pasamos todos en ‘si-
lencio, y venimos 4 Copérnico, verdade-
ro padre ‘de la moderna astronomia. La
colocacion , y la-disposicion de todos los
cuerpos celestes , y el completo sistema
del universo'es el fundamento, y el fin

Otros as-
trénomos.

de toda la astronomia. Copérnico ; prac- Copémico.

tico en el cielo y-en las estrellas ,no pu«
diendo combinar los fendmenos que ob-
servaba con- el sistema de ‘Tolomeo,, se
dedicd 4 buscar en qué otro sistema se
podrtan exphcar todos naturalmentc (a):
. En<

(a) .meaorp .cadlest. Praef. ad Paulum L/
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Encontré que Hizetal, Filolao;''y otros
griegos; hicieron-mover la: tierra), algu~
nos soloal rededor ' de/su exe:; otros en
su Orbita “dnua; yabrazo. di¢ho-movi-
miento en uno y otro ‘sentido. Leyé em
Marciano ' Capela que algunos  fildsofos:
' hacian' girdr al ‘rededot del soli & Mercu-
"‘r.xo, 'y 4 Venus 7y encontrd que-estateos
ria era muy conforme 4 los fendmensy
de estos planetas;'y 4 la verdad  astrono-
mica. Reflexiond que tambien Marte, Jd=
piter y'Saturno tenian tales desigualdades
‘enlas conjunciones 'y .en:lasi oposiciones,
que no ‘podian entenderse’ haciendolos
mover al rededor de la tierra ; pero qué
se explicarian claramente si. se-moviesens
al rededor del sol. La Iuna sola quedb pa-
ra él'en su antiguo lugar; y ésta realmente
daba su vuelta alirededor de la tierra. Fal-
taba pues contemplar si era mas wverisi=
mil que el'sol con todos sus planetas gi<
rase al rededor de la tierra ,; o/ que la tier-
ra, llevando consigo 4 la luna como un
satelite suyo, se moviese como' todos los
otros planetas al rededor del'sol. Los so-
bredichos fildsofos antiguos abrazaron el
moyimiento.de la tierra,, pero. lo hicie-
ron
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ron sin los fundamentos necesarios solo
por un-esfuerzo deimaginacion y de in-
genio, O tal vez por apartarse de la co-
mun opinion 'y hacerse singulares. Co-
pérnicono se¢ atrevio 4 dar un paso se-
mejante ; y proponer 4 los astronomos un
movimiento tal, sino quando despues.de
quarenta 'y mas afios:de observaciones y
meditaciones,quedd convencido de po-
derse con esto solo dar completa. razon
de quantos movimientos y fendmenas se
observan en 'los cielos, y combinarse en
este sistema naturalmente ; y sin Ja me-
mnor violencia, todos los,diversos acci-
dentes del ciclo y de' la tierra, quel hase
ta entonees no'habian sido bien entendis
dos.| Asi que;la- opinion -de los antiguos
fué abandonada como un suefio, y como
uno de los muchos -absurdos' que desea-
ban  esparcir los filosofos : ¢l sistema. de
Copérnico es aun el dia de hoy respetar
docomo vn ‘grande descubrimiento j.y
-una verdad astronomica. El pues fixo en
‘el centroielsol, al rededor del. qual: gi-
ran. Mercurio y Venus;ila gierra.con.la
luna, que la acompaia, y despues Mar-
“te, Jdpiter y Saturno. La variedad de las
es-
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estaciones, y todos los fenomenos que
vemos en la tierra, en la luna, en el sol,
y en todos los planetas, se explican en
esta disposicion de los cuerpos celestes
con la mayor naturalidad y facilidad.
Tambien el pequefio y lentisimo movi-
miento, que aparece en las estrellas fixas,
que los griegos , y los drabes habian ob-
servado atentamente, sin poder conocer
la causa , se ve derivar naturalmente de
una'pequeiia irregularidad en el paralelis-
mo de la tierra, .admitiendose el doble
movimiento de esta sobre su propio exe,
y en su Orbita. Todos los' movimientos
regulares, € irregulares que se observan
en el sol, en la luna, en los planetas, en
las estrellas fixas, y en todos los cielos,
todos s¢ presentaban espontineamente 2
la vista de los astrénomos en la suposi-
cion del movimiento de la tierra, y to-
dos 'aquellos ‘fendmenos de los cuerpos
‘celestes , que en las otras hipGtesis pare-
cian, y se llamaban irregularidades, apa-
recian regularisimos y necesarios en el
sistema copérnicano (4). Y Copérnico,
- . con

(a) De revolut. Sc. cap. X, et al,
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con el establecimiento de su bien eximi-
nado y maduro sistema, planto la basa de
la moderna y verdadera astronomia, y
de la justa, y distinta idea de la constitu~
cion del universo. Este sistema, publica-
do en 1546, y reconocido utilisimo por
muchos astrénomos, y por el mismo Car-
denal Schonberg , que solicitaron del au-
tor su publicacion,quedd sin embargo obs-
curo, y casiolvidado, ¢ solo mirado como
una ingeniosa paradoxa, y no excitd en el
mundo astronomico aquel estrépito, que
debia causar su importancia, ni obtuvo
por todo aquel ‘siglo crédito particular.
Retico, Reinold, Moestlin, y otros po-
cos, fueron sus declarados partidarios ; pe-
ro solo Keplero y Galileo le dieron fama
universal, é hicieron que lo abrazasen to-
dos los astronomos como un verdadero
descubrimiento. Despues de Copérnico
no tuvo la astronomia sequaces que le
acarreasen mucho esplendor : Reinold se Reinold,
hizo famoso con sus tablas llamadas Pru-
tenicas en honor del prusiano Copérnico,
baxo cuyo sistema las habia compuesto.
A Nuiiez, 6 Nonio, debe mucho la as- nugez.
tromia, no tanto por haber resuelto el
-, Tom. VIII. “ O pro-
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problema del dia del menor creptisculo,
que ha ocupado aun 4 los matemiticos
de nuestros dias, y por habernos dado un
tratado harto completo sobre los creptiscu-
los, y varios escritos astrondmicos, quan-
to por haber inventado el utilisimo ins-
trumento de division bien conocido con
-el nombre de Nonio. Célebre es en la his-

Guiller. ‘toria de la astronomia Guillermo IV Land-
mo, Land- grave de Hesse-Cassel , quien, auxiliado

frave

Hessecasel.

d¢ de Rolman y de Birge, enriquecid aque-
dlaciencia con ‘muchas y exactas obser-
‘vaciones ; conocidas con el'titulo- de ob-

Moestlin, servaciones . Hessianas. Moestlin esparcic

y otros,

‘las semillas de varios descubrimientos, que
‘despues Ticon, Galileo y Keplero hicie-
ron florecer. ' Apiano, y Muifioz y otros
-muchos se hacian' entonces nombrar con
«elogio en ‘aquella’ ciencia'; pero todos
‘quedaron’ obscurecidos por el esplendor
del ran Ticon, segundo, 'y ‘mas verda-
c? dre de-fa‘astronomia moderna.

- -Ene las ciencias’ 'por lo'general. 1a pmc—
tica'és‘la sierva 'y ministrarde la tedrica,
para-cuyo aoxilio se ha instituido ; pero
en la astronomia forma una parte tan no-
nble‘é xmpbmmte que casi se! hace prin-

_ ol .
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cipal y sefiora , y tiene baxo sus Ordenes
4 la tedrica. A los antiguos griegos no les
faltaban pensamientos vastos , € ingenio-
sas teorias ; pero destituidos de los instru-
mentos, y de los métodos para observar,
de los medios y auxilios para conocer la
verdad, esparcieron sus imaginaciones, y
no hicieron verdaderos descubrimientos ,
ni pudieron’ acarrear notablés adelanta-
mientos 4 lal ciencia astrondmica,’ Ticon
fué el reformador de la astronomia préc4
tica , como Copérnico de la tedrica.. Co-
nocio la: necesidad que habia de instru-
mentos mas  perfectos , engrandecio, y
mejoro los usados entonces por. los: astré-
nomos , inventd € hizoconstruir otros
muchos mas exictos; € imaging métodos
mas Oportunos 'y mas justos; con que pos
der dar 4 sus observaciones mayor per-
feccion , corregir la-inexictitud de las:de
los 'otros , aumentar: la precision y’'exfc=
titud , y descubrir nuevas verdades; y::se
hizo maestro universal del arte de obsers
var, dexandonos una instructiva descrip-
cion de todos los instrumentos de su cons-
truccion , y de sus usos, y una mecani-

avimsinot. Q@ % hga

Ticon.
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ca de la astronomia (4). El primer fruto
de sus observaciones fué la exicta noticia
de la nueva estrella aparecida en la cons-
telacion de Casiopéa,y despues de mas de
un afio desaparecida,de la qual describic
la magnitud, la luz, el color, la posicion,
y de algun modo la dlstancxa demostran-
do incontrastablemente su falta de para-
laxé:y es bien extrafia casualidad que so-
lo 4 Hiparco y & Ticon, 4 los dos que
han:sido los primeros verdaderamente as-
trénomos entre los antiguos, y entre los
modernos, les haya tocado la misma suer-
te de descubrir y de observar comodamen-
te una nueva estrella. Este descubrimien-
to estimuld 4 Hiparco 4 emprender la
grande obra de contar las estrellas , y for-
mar un catalago'de ellas : la misma exci-
td 4 Ticon 4 ‘eximinar por si mismo to-
das las estrellas , fixar su justa posicion’,
extender un catalago' masexicto, y refor-
mar la astronomia. Un cometa -aparecido
despues fué tambien para Ticon fecundo
de nuevas observacmnes » y de nuevos
' 13211k 46l 20 des-f

{a) Astron, instawr, Mechanica,
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descubrimientos. El lo observo de poqui-
sima, O casi ninguna sensible paralaxé, y
encontro que los cometas son superiores
4 la orbita de la luna : y aunque los cre-
yO como meteoros, eXaming su curso, y
pensd que podian moverse en una curva
regular al rededor del sol ; con lo que
destruyd el error muy dominante en las
escuelas, de la solidez é impenetrabili-
dad de las esferas celestes; y el destruir
un error muy radicado es muchas veces
mas ventajoso 4 las ciencias que el descu-
brir una verdad. La verdadera doctrina de
las refracciones, y la demostracion, y la
calculada determinacion de sus efectos, y
delas correcciones, que debian producir las
observaciones , puede decirse toda de Ti-
con,aunque tambien €l haya padecido al-
gun deslumbramiento. Los descubrimien-
tos de una tercer desigualdad en la luna,
ademas de las ‘dos conocidas ya antes por
Hiparco y por Tolomeo, y de una va-
riacion en la inclinacion de su Orbita, y
un mas verdadero 'y justo conocimiento
de los movimientos de la luna aumentan
mucho los méritos de Ticon en la astro-

no-
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nomia (). No hablaré de su famoso sis-
tema, que hace mover todos los planetas
al rededor del sol, y de la luna, y el sol
con todos los planetas al rededor de la
tierra : el respeto 4 algunas expresiones de
la escritura le induxo 4 tener la tierra fir-
me € inmobil , y sus conocimientos astro-
nomicos le obligaron 4 hacer mover los
planetas al rededor del sol; con lo que
formd un sistema que apoyd en gran par-.
te al copernicano; pero ni agrado 4 los:
copernicanos, ni a los tolomaicos. Su ob~
servatorio , y su ciudad d¢l cielo, 6 Vra-
nisburgo ‘en la isla de Huen, su pasion 4
la astronomia, y la generosa liberalidad:
del Rey de Dinamarca Federico Il en 'fa-
voreger ‘su. inclinacion, son muy conoci-
das en todas las historias para que deba-
mos hablar de ellas con extension. Nos
gloriamos en nuestros tiempos y en nues:
tras regiones de amor ; y de pfoteccion '
las ciencias/; ; pero donde se encontrard
un tan brillante exemplo, como el que
nos dan en Dinamarca en el siglo XVI
wl sl ob sosmsicnivom e

(@) Progymnasm.
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Ticon, y Federico? Todos los monarcas
de aquel tiempo parece que compitiesen
en dispensar honores 4 Ticon, que hon-
raba la astronomia; y no solo el Rey de
Dinamarca , sino tambien el de Inglater-
ra, el Landgrave de Hesse-Cassel, y el Em-
perador Rodulfo,se hicieron amables 4 la
posteridad por las honorificencias y favo-
res que dispensaron al nuevo padre y
creador de la astronomia. Pero sin em-
bargo no son estos los monumentos que
thacen inmortal el nombre de Ticon en
los fastos de las ciencias : una nueva as-
tronomia prictica creada por él, un nue-
vo catalogo de las estrellas fixas , con su
justa posicion , un conocimiento mas ver-
dadero de los cometas, una mas perfecta
teoria de las refracciones , nuevos descu-
brimientos en la luna, nuevas observa-
ciones sobre todos los planetas, correc-
ciones de errores, invenciones de instru-
mentos , de métodos y de .verdades, re-
forma universal de toda la astronomia son
los verdaderos' titulos de Ticon para la
inmortalidad de su nombre,
Con la guia de tan ilustre maestro
hizo en aquellos tiempos la astronomfa
muy
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muy ripidos progresos. No hablaré de
la correccion gregoriana del kalendario,
que se executo entonces con el trabajo
principalmente de Lilio y de Clavio,
de la qual hemos hablado ya tratando de
la cronologia. Los grandes astrénomos,
los ttiles inventos , los ruidosos progre-
sos se suceden en estos dos siglos con tal
continuacion, que apenas tendremos tiem-
po para insinuarlos, sin poderlos expo-
ner con alguna claridad. En efecto, que
vasto campo no nos ofrecen para largos
discursos & principios del siglo pasado
Keplero y Galileo, los quales entran &
la parte con Copérnico y con Ticon en
el honor de la reforma, o de la creacion
de una nueva astronomia, y los superan
en la magnitud y utilidad de sus descu~
brimientos! Si Copérnico puso en drden
los cuerpos celestes , y plantificé el sis-
tema del universo , Keplero reguld sus
movimientos , y fué su legislador, Las Or-
bitas elipticas de los planetas, y las le-
yes de sus movimientos , famosas baxo el
nombre de leyes de Keplero, son la solida
y verdadera basa de toda la astronomia
moderna. Las Orbitas circulares , los ex-
cén-



‘Eib. L. Cap. X'\ 113
céntricos ;. y los epiciclos son los caracté-
res de la antigua : mientras Copérnico’, y
Ticon los dexan subsistir ,'no ' puede aun
decirse reformada la ciencia astronémica;
al fixar Keplero las elipsis ; y.conducir pos
ellas los planetas , desapatece la: comphcar
gion de las antiguas imaginaciones, y se
presenta la sencillez y claridad de la ver-
dad. Las observaciones de Marte empeza-
das por Ticon, y llevadas mas adelante
por Keplero , le hicicron ver:tales-irre-
gularidades en su movimiento , .que 'ne
podlan adaptarse 4 ningun c1rculo excén-
trico, y requerian uno oval. Imagine &
uno, con el qualcreye tener sujeto aquel
planeta ; pero vio que se le escapaba,y
que giraba libremente fuera de aquel nue-
vo oval ideado por él. Penso entonces
en la elipse ordinaria , y encontrd que su
planeta estaba realmente contento dentre
de aquella curva, 6 como él decia poeti-
camente , su prisionero ya no -intentaba
escaparse. Fixé pues el curso de Marte
en una Orbita eliptica , y aplicando esta al
giro de los otros planetas , encontré que
todos se le rendian facilmente, y estable-
cié el grande descubrimiento-astronomi-

Tom. VIIL P coy
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co','derque los planetas se mueven en
Grbitas elipticas, y no en circulates, co-
mo se habia creido’ hasta entonces. /Des-
pués observando que en el afelio, ¢ apo-
géo tenian un movimiento mas lcnto que
en ‘el penheho: o pengeo procurd bus-
taralguna proporcion entre un. lugar 'y
otro ;,'y descubrio que formando un trian-
gulo desde el sol, 6 del centro de la elip-
sis hasta dos puntos de la orbita recor-
ridos 7eh 'un- supuesto tiempo por el pla=
neta § ciertamente no serin en tiempos
iguales, iguales los arcos de la 6rbira coms-
prehendidos entre aquellos dos puntos,
pero: seran siempre iguales las areas en
tiempostiguales ; y estaes la primera ley
que Keplero impuso 4 los otros! La otra
pertenece & las diferentes velocidades de
los planetas reciprocas 4 las distancias, y
establece su proporcion , esto es, que los
quadrados de los tiempos periodicos son
como los cubos de las distancias. Estas .
dos leyes, encontradas verdaderas por Ke~
‘plero en todos los planetas respecto al
sol , ¢ ‘en la luna respecto 4 la tierra,
han sido despues felizmente aplicadas 4
los 'satcinfesu b 4 los cometas , y en todos
los
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los cuerpos celestes siempre se han con=
firmado ‘mas, y mas. Keplero tuvo ; co-
mo. Hiparco y Ticon , la suerte de.ver
una estrella nueva, en el pie de Serpen-
tario , dela qual- hizo una 'exictisima
descnpcmn. Estas nuevas estrellas , con
la mejora: de la astronomia , y con la: mas
yor :atencion de los astronomos, se hi«
cieron bastante comunes ,'y perdieton;en
gran, parte el mérito de la raridad: ¥van«
tes: bien se descubrieron de especies di-
versasyy se observaron en ellas notables
diferenciasiy compareciendo unds impros
visamente -, 'y ndesvanecienidose: despues
del todo , guardando otras ciertos perio=
dos , en que se presentan y se ocultan;sin
que hasta:ahora. $¢ haya descubierto. la
verdadera causa: de tales rdccidentes, pos
mas que hayan escrito de .‘elhsMaupem
tuis y otros. ?exn volviendo 4:Keplero;
¢l tuvo el'mérito de enriquecer la -astro=
nomfa con las. famosas tablasHamadas
Ridolfinas | las prlmeras quehan sido:digs
nas.de.comparecer 4 la Iuz de la moders
na ciencia : €l inventd métodos pdra ob=
sefvar , y para calcular , que han sidoise-
guidos ' hasta nuestros: dias;; €1:nods. :dexd
~45b ' Pa mu-
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muchas ihaporstantes observaciones; él tra-
to con magmterm y novedad de las re-
fracciones ‘astronomicas , y de las para-
laxés ;5 €l -en‘suma ha dado mucho honor
4 la ciencia astrondmica. Pero en.Ke-
plero. ne son dignas de consideracion es-
tas  ideas par:lcularcs, y ‘estos. particula-
res descubrimientos : las leyes generales
que dirigen 4 todos los astros , el plan
universal que une mutuamente las cien-
cias unas con otras , que-vé las recipro-
cas relaciones de todos les cuerposy que
entraintimamente sen el manejo. de los
sccretos muelles de la naturaleza, que re+
gula y gobierna todo el mundo ; son las
obras dignas - de la superior mente del
gran' Keplero. Aél debemos laiunion de
la 6ptica con.la astronomia ;:la percep-
eion:de’las ventajas que ésta puede reci<
bir de:las conocimientes dpticos. Pero el
mayor . el principal ‘méritorsuyo en’ la
astronoinia:esda union quesintentd:hacer
de ésta conrllafisica; y ‘el zhaber :procu-
radoo reducir 4:las [leyes: .comunes-de da
nituraleza todos los' movimientos de las
estrellas ; iy todas las operaciones. de los
ciclos.-Los astronomos.antiguos y les mo-
Sils. e 4 der-
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dernos se habian contentado con ver, y
entender de algun modo los fenomenos,
sin pasar cuidado de indagar las causas;
contentos con contemplar lo exterior de
esta gran méquina, no procuraban exi-
minar su interna construccion : imagina-
ban ciclos, epiciclos y centros meramen~-
te ideales y ficticios ; y aunque éstos
conviniesen con los fcnorncnos observa-
dos , se cuidaban poco de verificar la rea-
lidad. Keplero, como sabio filésofo , no
se satisfizo con' estas imaginaciones, ni
ereyG verisimil que1os movimientos ce-
lestes se'hiciesen al rededor’ de centros fic-
ticios, que ningun influxo @ relacion pe-
dian tener con ellos, ni que la naturale-
za los produxese sin alguna causa fisica
que los ‘executase 'y los regulase., y se
dedicd 4 estudiar esta causa, y 4 arreba-
tar este secreto 4 la naturaleza. Fruto de
estas investigaciones fueron algunos des-
eubrimientos astronomices , 'y algunas
muy felices con;eturas tal vez mas (ti-
les que los mismos descubrimientos , y
mas fecundas de nuevas 'y sublimes ver-
dades. La atraccion universal de todos los
punms «de la: materia , el mutuo enlage
de
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de todes los cuerpos, el influxo del sol
sobre la irregularidad del movimiento de
la luna, y de la luna sobre el mar,y
varios otros descubrimientos de la mo-
derna fisica, y de la astronomia, fueron
conocidos ¢ indicados por Keplero , aun-
que no bastante seguidos, sino abando-
nados por €1 4 la mas ilustrada posteridad,
Tal vez 4 las conjeturas de Keplero ‘se

" debe la grandiosa teoria de Newton; y

Galileo.

ciertamente sus conjeturas , y sus descu-
brimientos son el fundamento de toda
la parte teorica de la astronomia moder-
na:y Keplero- deberd siempre ser vene-
rado como el mas verdadero padre, y
el mas fecundo creador de esta nueva cien-
cia , como el mas ilustre héroe que hasta
entonces hubiese dominado en los cielos,
como uno de los mayores ingenios que
han venido 4-la luz del mundo.
Contemporineo y amigo de Keplero
fué Galileo , el tinico que pudiese aspi=
rar 4 superarle,, y mirarle de algun mos
do como rival. Keplero fué el legislador
de los cielos , Galileo el conquistador;
pero es preciso confesar que los descu-
brimientos de Galileo se deben en parte
al
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al acaso , los de Keplero son todos obra
de su genio , y nobles esfuerzos de su
ingenio y de su imaginacion. Sea quien
se fuese el inventor del telescopio , fué
pensamiento feliz de Galileo , de inmor-
tal gloria 4 su mente sublime, y de infi-
nita ventaja para la astronomia el aplicar-
lo 4 exAminar las estrellas, y 4 internarse
en los cielos. Los instrumentos son las
alas, con que los astronomos se remontan
para penetrar en las regiones celestes. Lu-
na, sol, planetas , y ‘estrellas fixas, todo
se presento en un nuevo aspecto:y no
hubo parte alguna en todo el cielo, que
no recibiese del telescopio de Galileo al-
guna considerable novedad. Contemplo
las estrellas fixas , y 4 sus ojos nacieron
en cada constelacion infinitas estrellas se-
pultadas por tantos siglos en una impene-
trable obscuridad: las dotd de una luz pro-
pia y nativa, de que estin privados los
planetas; pero las quitd al contrario aque-
1la irradiacion adventicia, que muestran
4 los ojos desnudos , y las despojo de
aquella parte de su esplendor , que todos
hasta entonces habian creido ser propia
de sus cuerpos. Eximing 4 Saturno ; y se-

gun
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gun la expresion de Keplero (4), vencid
aquel Gerion de tres cuerpos, y lo sacd
de los secretos umbrales de la naturaleza,
presentandolo 4 los ojos de todos. En-
contro este planeta acompafiado de dos
pequeias estrellas 4 sus lados , que eran
parte del anillo, que despues descubrio
Huingens al rededor de ¢l. Lo eximing
de nuevo despues de algun tiempo , y lo
encontro solitario sin la compaiia de aque-
llas estrellas ; pero meditando sobre.elle
pronosticd que dentro de cinco @ seis
meses se veria de nuevo acompaiiado co-
mo antes; y habiendolo visto asi en efec-
to Castelli, Galileo , que ya no podia
observarlo , conocio que estas variacio-
nes debian tener sus periodos, que toca-
ria 4 la posteridad el descubrirlos. Estos
son en efecto la aparicion y desapareci-
miento del anillo, que realmente se han
descubierto , y los pronostican sin difi-
cultad los astronomos , como lo hemos
visto en nuestros dias (4). El descubri-
mien-

(a) Dioptr. Praef. (4) V. dela Lande Artren.
tom. IIL §. 3230, &c.
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miento predilecto de Galileo fué de qua-
tro satelites' de Jdpiter , de quienes cal-
culo los periodos , y formo las tablas, y
por cuyo medio prometio encontrar en
el mar,y en qualquier sitio la tan desea-
da longitud. La astronomia, la geografia,
la ndutica , la bptica, y toda la filoso-
fia , deben infinitas luces 4 este descu-
brimiento; y es suma gloria de Galileo no
sola el haberlo hecho, sino el haber des-
de luego reconocido las ventajas, é imagi-
nado los medios , y propuesto los méto-
dos para obtenerlas. Si posteriormente ha
sido mirado Cassini como un portento
de sagacidad y de vehemencia de inge-
nio, por haber construido las tablas de
aquellos satelites , despues de tantos afios
~de observaciones, ;quin maravilloso y
divino no nos deberd parecer Galileo,
que desde su primer nacimiento, por de-
cirlo asi, supo formar tablas capaces de
satisfacer de algun modo su sublime in-
genio , que no se contentaba con una
qualquier exictitud? Descgpdié 4 Mar-
te, y encontro en él una luz mucho mas
viva que la de Jdpiter,y lo que es mas
importante , upa tal desigualdad en la

Tom. VIII. Q apa-
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apariencia de su didmetro, que apenas com-
parece en la conjuncion 2 de lo que se
manifiesta en la oposicion. Lo vid tam-
bien al oriente algo disminuido,lo que le
manifesto sus faces ; pero su exictitud no
pudo asegurarse perfectamente de tan im-
portante fendmeno. Se aseguro, si , com-
pletamente en Venus , y la siguio con
tanta diligencia, desde su apogéo, 6 quan-
do estaba , digamoslo asi , Venus llena,
hasta su perigéo , 6. quando era Venus
nueva, y expuso con tanta distincion to-
dos los pasos de sus faces, que dexd po-
co que afiadir 4 Bianchini, quien despues
de tantos afios ha querido hacer de nue-
vo estas observaciones , y lo ha execu-
todo con mucho honor (4). Creia tam-
bien que Mercurio tuviese igualmente
que Venus sus faces; pero su sobrada in-
mediacion al sol no le permitia descu-
brirlas, y sino podia hablar de ellas si-
guiendo las observaciones astronomicas,
discurria con filoscficos y justos racioci-
nios. La lunafué el primero, y el dltimo
4 eb-

(a) V. Hesperi et Phosphori phoen , &c. Romae.
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objeto de sus especulaciones astronomi-
cas. La escabrosidad de la superficie, y el
método para medir sus montes, fueron
los primeros hallazgos , y asunto de mu-
chisimas oposiciones, que hicieron mas
célebres los descubrimientos de los teles:
copios ; y la observacion de la aparicion,
y desaparecimiento de algunas manchas
de la luna, el descubrimiento de su libra-
cion,y el examen de la causa de este fe-
nomeno ocuparon los dltimos pensamien-
tos astrondmicos de Galileo. El sol fué
tambien para €l un campo muy fecundo
de descubrimientos. Las manchas solares,
su naturaleza, y su curso , el movimien=
to del sol sobre su propio exe conjetura-
do por razones fisicas por Klepero, y ve-
rificado por Galileo con observaciones
astronOmicas , son siempre nuevos titulos
para la inmortalidad de su nombre en los
fastos de la astronomia. Con estas obser-
wvaciones , con estos descubrimientos , y
con estas luces no podia dudar Galileo
que se moviesen al rededor del sol todos
los planetas,y la luna al rededor de Ila
tierra ; exaimind despues los fenomenos,
que debian derivarse deél movimiento diur-

Q=2 no
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no y 4nuo de la tierra, y los encontrd to-
dos , asi los astrondmicos, como los fisi-
cos, tan conformes 4 la razon,y 4 las
leyes de la naturaleza, que no pudo de-
war de afirmar con seguridad , que se
mueve la tierra diariamente sobre su pro-
pio exe , y anualmente al rededor del
sol, y abrazo espontaneamente la hipg-
tesis de Copérnico , la expuso en todo
su esplendor , la defendic de todas las
oposiciones, la confirmd , y sostuvo con
fuertes razones, la amplid , y engrande-
¢i6 con nuevos fendmenos, y con nue-
vos cuerpos celestes descubiertos por él,
¢ hizo que lo que Copérnico propuso
por hipotesis pudiese llamarse sistema
galileano. No referiré las persecuciones
y molestias que tuvo que sufrir Galileo
por este sistema : todos los escritores lle-
gan 4 fastidiar con la relacion de ellas,
como si fuese cosa digna® de excitar su
bilis filosofica. Tenemos demasiada expe~
riencia ‘'de que en todas las naciones, y
en todas las edades un zelo mal entendi-
do de la religion , ha hecho cometer vio-
lencias , y caer en errores. No es nueva
entre los filosofos la suerte de Galileo ; ni
es
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es una culpa particular de Roma el haber
condenado como contraria 4 la religion
una opinion filosofica ; pero es si parti-
cularisima gloria de Italia el haber pro-
ducido un filosofo de la agudeza y soli-
dez, de la vastedad de ideas, y profun-
didad de mente de Galileo. Copérnico
propuso aquel sistema, lo impugre Ti-
con ; Keplero lo expuso ; y solo Galileo
lo ilustro, lo confirmag , lo defendid y lo
proveyo de todos los subsidios para su-
perar las variaciones de los tiempos, y
las oposiciones no solo de los obstinados
peripatéticos sino tambien de todos los
inconstantes y novatores filésofos. Ins-
trumentos , métodos , observaciones , des-
cubrimientos , teorias , sistemas , en suma
toda la astronomia debe 4 Galileo mu-
chas preciosas luces; y Galileo divide con
Keplero el principado en la moderna as-
tronomia, y ocupa un lugar distinguido
entre los grandes talentos que han veni-
do al mundo, entre los mas sublimes y
fecundos ingenios , entre los mas bene-
méritos en la astronomia y en las otras
ciencias. Pero, ;qudn dichosos 'y felices
no deberemos reputar aquellos tiempos,

quan-
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quando ademas de Ticon, Keplero y Ga-
lileo , florecian Scheinero, Bayero,y tan-
tos otros célebres astrénomos? Por las
manchas del sol ha obtenido Scheinero
su principal crédito ; y el descubrimien-
to de aquellas manchas lo han preten-
dido muchos. Juan Fabricio , Simon Ma-
rio , Galileo, y Scheinero, todos se glo-
rian de primeros descubridores ; pero la
mayor disputa estd entre Galileo y Schei-
nero. Luego que fué verdaderamente co-
nocido el telescopio, y aumentado con
€l el deseo de observar las estrellas, era
facil que muchos viesen las manchas so-
lares , las quales son en realidad muy vi-
sibles. Y estando en esto, como parece
que debemos estar, al testimonio de los
mismos autores , la anterioridad de tiem-
po parece deberse dar 4 Galileo ; bien
que Scheinero hizo por si el mismo des-
cubrimiento sin tener noticia del gali-
leano. Pero el método de observar tales
manchas , el eximen de su posicion , de
su figura , de sus movimientos, y de las
ventajas que pueden sacarse de su cono-
cimiento , la conjetura 'sobre su natura-
leza , y sobre su origen, y en suma toda
Ia
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Ia teorla de estas manchas se vé expuesta
por Scheinero. de un modo tan completo
y original , y refiere con tal ingenuidad
toda la historia de las observaciones, que
me parece no dexa lugar para que se le
dispute la gloria de la invencion (a). Y
4 la verdad Scheinero entre muchas inu-
tiles disquisiciones , y ridiculas expresio-
nes trae tantas nuevas € importantes ver-
dades , que ciertamente merece un hon-
roso lugar entre los astronomos mas fa-
mosos. Bayero es celebrado por su urano-
metria , y por habernos presentado’las re-
giones celestes , como otros presentan las
terrestres, en cartas uranogréficas, que tie-
nen aun el dia de hoy elyaprecio y esti-
macion de los doctos astronomos. Gas-
sendo , erudito filosofo ; y diligente ob-
servador , tuvo mucho mérito en la as-
tronomia ; pero su mayor credito entre
los posteriores le ha venido de haber si-
do el primero que vid 4 Mercurio en su
paso por el disco solar (&) ; porque aun-
: : o que

(@) Rosa Ursina lib. L. &c. (B) Mercurius in
Sole visus.

Bayero.

Gassendo.
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que algunos antiguos , y otros modernos,
hasta el mismo Keplero , creyeron ha-
berlo visto, demostro despues Galileo no
haber sido el imaginado Mercurio otra
cosa que alguna mancha del sol ; y en
efecto Keplero-quedo persuadido de ella.
Un honor semejante respecto 4 otro pla-
neta, ha hecho ilustre en la astronomia
el nombre de Horrox , digno por otra
parte de las alabanzas de los astronomos,
por haber tambien antes que ningun otro
tenido la-suerte de verd Vehus delante
del sol, y ser el primero que se pueda ci-
tar para la observacion de este paso. Bu-
liialdo, Lansberg, Morin, Vandelino, Sne-
lio, y algunos otros en la primera mitad
del siglo pasado, cultivaban con prove-
cho los estudios astronomicos; y por to-
das partes se veia la inclinacion 4 las ob-
servaciones, y 4 las investigaciones, el
deseo de los descubrimientos, y el amor
4 la astronomia. Entre tanto Cartesio, sin
embarazarse en observaciones y en cil-
culos , dexandose llevar de su imagina-
cion, creyo haber encontrado la fuerza,
© el principio fisico que debe producir
todos los movimientos , y los fenomenos
de
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-de las cuerpos celestes: Keplero habia em-
-pezado ya uha investigacion semejante, y
-habia dado deella varias cobjeturas ) al=
-gunas de las quales se acercaban bastante
4 la verdad ; pero ‘ne Hego 4 formar un
plan , y ordenar um sistema, en el qual
se viésen: todos: los fenomenos juntos , y
todes derivades de uwn'solo principio,se-
gunlas leyes de 'la naturaleza. Esto: lo
hizo Cartesio con sus famosos vortices;
formd .de nuestro sistema. planetario un
wasto vortice , en cuyo centro estaba el
sol, y quiso que sus diferentes - partes se
moviesen con velocidades desiguales , &
hiciesen variamente girar al rededor los
planetas , y explicO de este modo con
mucha sutileza los fendmenes , y formé
su astronomia fisica y mecdnica. Noso-
“tros. no podemos seguir las razones con
que Cartesio , y sus sequaces , singulas-
mente Bernoulli , han procusade-sestenes
este especioso sistema, ni las objeciones
‘con que sus centrarios , G los partidarios
de la verdad, lo han incontrastablemente
destruido : aliora ya no es mirado aquel
sistema mas que como un agradable sue-
fio de una brillante imaginacion ; per
Tom. VILE. R sin
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sin embargo este suefio ha sido tal 'vez
al .principio que nos-ha hecho encontrar
las huellaside los verdaderos pasosrde:fa
naturaleza en-la constitucion del univer-
s0. Si Cartesio no hubiese, pro[buesto un
principio falso de los'movimientos de los
auerpos ‘celestes ) y- del! sistema el mun-
do , tal'vez no hubiera‘encontrado New-
ton ¢l verdadero); y tdl wez ni dun lothu-
bxera buscade. 202, Glestisl) oshl
- Con la produccion de tantos célebres
astrénomos se'animaba‘'mas'y mas aquel
estudioy yf'crecia ‘el ardor de ilustrar; la as-
tronomia con nuevos descubrimientos. En-
tonces Hevelio enriquecio su ciencia con
la Selenografia,y-con la Cometogra_g[&* dos
‘obras.sumamente apreciables € importans
tes. El estudid la luna;, y nos dic una exic-
ta desctipcion de su'magnitud y figura,, deé
sus faces, y de-sus manchas , con las cartas
‘que las ‘Tepresentan, 'y .con la explicacion
de las' ventajas ' que’se pueden -sacar de
ellas’ 1a naturaleza dela luna fué expues-
ta por él'con mayor claridad 'y verdad:
el movimiento libratorio de la misma,
wbservado por Galileo, fué por €l ilustra-
do con nuevas: razones; y la luna , tantas
£ A N we-
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veces mirada; y ‘vuelta & mirarsolo ens
romcee'einpeéd 4 dexarse conoder’ en: tos
dos “sus’ aspectos. Como - fino: observador
siguid ‘en su curso 4 algunos cometas,
fixo la: p&‘ralaxc, caleulo las distancias |
sefialo’las posicionies, determing la'linea
de su movimiefito’] y nos dic en su- cos
mtbgraﬂa'Juﬁa obra'tan erudita y' profun-
da, que‘rio obstante algun error, ha'sido
siempre mirada como ¢ldsica y magistrak
Hevelio observd el'paso de Mercurio por
el disco solar’ en. 1661510 describiécon
extictitud, § deduxo susconseqiiencids (2).
Intentd tambien fixar swastronomica vis-
ta en Saturno ; pero este planeta; que ha-
bia’ eﬁpe‘z"ﬁo‘é dexarse verides Galileo,
quiso - resétvarse 'para’ los ol;sequids de
otros dos mateméticos no menos ilustres,
Huingens, y Cassinii Huingens, benentés Huingens.
rito, como hemos visto , en las otras par:
tes de ' las ‘matemiticas; quiso- tambien
serlo’enla astrofiomfai Ademasde los'110-
tables auxilios - que 'idie" 4 1a ‘astronomia
*pracma con la mvencnon “del relox, de

: 108y iRigoLsinidien
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su anteojo de larga vista, y del primer
ensayo del micrometro, y 4 la tebrica con
la doctrina de las fuerzas centrales , y de
la figura de la tierra, se.aplicd tambien 4
las observaciones , ¢ hizo algunos descu-
brimientos.,que le dieron justo titulo pa-
ra-ser-colocade entre los:grandes astrono-
mos. Una banda. obscura sobre. el globo
deMarte , y.una estrella nebulosa enOrion
son hallazgos de sus observaciones. Pero
el teatro de sus .glorias astrondmicas fué
Saturne.: Aquellas; asas, aquellos discos,
aquellos:apoyos;, que se veian en Satur-
no-, pero:no se podian entender, fueron
finalmente reconocidos por Huingens por
un anillo quede circuye ;ystoda la teo-
sia del anillo de! Saturno, conocido en-
‘tonces , de su-naturaleza, de’los periodos
* de su aparicion y desapargcimiento, toda
'se debe 4 las diligentes.observaciones., y
#-las sclidas’ especulaciones de Huingens,
Eximinando:tanfregiientemente .el ani-
Ilo, y-todo lo quecircuye 4 Saturno, en-
contré Huingens un_satelite ; y-estos-des-
cubrimientos han hecho su nombre mas
glorioso en'la astronomia que ¢l de tantos
@tros mas laborwsos Aastronomos , pero
ume-
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menos atentos , 6 menos felices observa- -

dores. No queremos confundir entre la

multitud de estos al célebre Riccioli; por Riccioti.

que aunque €s cierto que no-ha enrique-
cido la astronomia con algun particular
método de -observar y de calcular, 6 con
algun distinguido descubrimiento,, sin em-
bargo merece muchas alabanzas su infati-
gable zelo en dedicarenteramente 4 aque-
1la ciencia todos los instantes de su vida,
observar noche y dia, repetir las obser-
vaciones de otres, y hacer otras nugvas,
leerlo tedo , conogerlo tedo, recogerlo
todo, y con sus inmensas fatigas darnos
unidas, y bien ordenadas , las observacio-
nes, los métodos , las opiniones , los cil-
culos de todos los siglos , y presentarnos
un completo y perfecto quadro de toda
la astronomia. Si deseasemos en los escri-
tores la utilidad de las.obras mas que el
esplendor de la novedad, deberiamos pro-
fesar grato reconocimiento 4 Riccioli, el
qual, sino se ha hecho célebre con nue-
vos descubrimientos, ha sido y es muy
Atil por sus obras, que han formado otros
muchos astrénomos, y han hecho nacer
‘muchos descubrimientos. En aquel tiem-

po,

Mejors-
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po, esto es, despues de la mirad del siglo
pasado ; mientras  Hevelio y Huingens
ilustraban la astronomia con nuevos des=
cubrimientos, se le daba un nuevo resta-
blecimiento, y se formaba una nueva y

7
mas ilustre época, La astronomia précti-

ca ‘adquiria mayor finura y' perféccion.
Los grandes anteojos de larga vista dé
Campani y de Huingens abrian nuevos
campos 4 los curiosos ojos de los astr(mo-
mos. ) 8o
A la'mayor extension dc su vista sé
agregaba'la mayor facilidad para deter-
minar el preciso tiempo’ del fendmene
observade con el auxilio del relox de
péndola de Huwingens. El micrometro,
que debe su principio 4 un pequefio en-
sayo del mismo Huingens, y fué alge
mejorado por Malvasia, y despues reda-
cido 4 perfeccion préctica,y 4 uso comun
por Auzout (a), did 4 las 'observaciones
mucho mayor precision, e fué 'mas fiel y
segura guia para los astronomos en sus
determinaciones. 'La aphcacwn enton-

ces

(&) V. de la Hire Acad. ‘des S¢. an. 1717,
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ces imaginada por Roberval, por Auzout,
6 por quien sea , de los anteojos de. larga
wista en vez de hs pinulas, y de -las ali-
dadas 4 los quadrantes, y 4 los grandos
instrumentos , conducia la vista de los
observadores con mayor exéctitud al ob-
jeto fixado , y daba mas seguridad 4 ilas
observaciones. Los observatorios de Pa-

ris, y de Greenwich , erigidos entonces :

con una finura de miras,, y exictitud de
execucion superiores de mucho 4 los gran-
diosos observatorios no,solo - de los: dra~
bes , sino de los.daneses, y de los alema=
nes, fueron un nuevo auxilio para la per-
feccion dee«la astronomia prictica. Esta
nueva puntualidad y precision, esta ma-
yor exictitud y finura tenia, inquietos &
los astrénomos modernos, y no los dexa-
ba sosegar con las observaciones, medi-
das y determinaciones de los precedentes,
sino que los obligaba 4 volverlas 4 ver,
wolverlas 4 hacer, y verificarlas todas: De
aqui provino la grande y diligentisima
operacion de Picard de medir la tierra,
no contentandose ni con las antiguas mé-
«lidas de Eratostenes, y de lps-drabes; ni
<on las modernas de Fernel, Spelio; y

: Ric-
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Riccioli. De aqui el viage del mismo Pi-
card 4 Uranisburgo, para conocer mejor,
y poner en su justo valor las operaciones
astronémicas de Ticon. De aqui tantas
otras gloriosas empresas, de algunas de las
quales haremos ahora mencion hablande
del gran Cassini, que las animaba, y de
otros , que tuvieron parte en ellas.
Cassini puede ser llamado el reforma-
dor de la moderna astronomia , como de
la antigua lo habia sido Ticon. No hubo
parte alguna del cielo , donde no encon-
trase que corregir, que ahadir, ¢ que
quitar , donde no hiciese alguna notable
reforma, y donde no se ennobleciese con
algun grandioso descubrimiento. El pri-
mer objeto que se presentd & sus ojos as-
tronomicos , fué cabalmente un cometa,
especig de cuerpos celestes, que mas ne-
cesitaba.de la ilustracion de un Cassini.
Los cometas siempre han excitado, como
es natural, la curiosidad de los hombres;
pero mas han ocupado las especulaciones
de los fisicos , que las observaciones de
los astronomos. Los egipcios, que segun
dice Séneca, hicieron particular estudio
de los cielos, no dixeron nada de los co-
31 me-
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metas. Los caldeos parece que eximina-
ron con mas atencion esta materia, por-
que segun el testimonio de Apolonio Min-
diano ponian los cometas en el némereo
de los planetas, y conocian su curso. Pe-
ro es preciso que esta opinion fuese pe-
culiar de pocos, O se tuviese muy secre-
ta, y cayese en olvido ; puesto que Epi-
genes , que fué 4 estudiar entre los cal-
deos, aseguraba no tener ellos nada esta-
blecido y cierto sobre los cometas, sino
creerlos solo encendidos casualmente por
un remolino (2). En efecto ni Tolomeo,
ni Hiparco , ni Eratdstenes ni otro astro-
nomo alguno griego hablan de aquella
opinion de los caldeos, ni aun despues de
la noticia que da de ella Apolonio; y
despues de sus argumentos para apoyarla
se han cuidado de exdminar los cometas,
y los han despreciado en sus observacio-
nes como simples meteoros. De toda la
antigiiedad solo Séneca, con la fuerza y
energia de su imaginacion, abrazo  esta
idea astrondmica de los caldeos, no du-

Tom. VIIL S do

(a) Séneca Quaest. nat. lib. VII , ¢ IIL
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do abandonar en esta parte 4 sus fildso-
fos, y respondid solidamente 4 todas sus
objeciones , observo el curso de dos co-
metas , y lo encontrd orbicular, y curvo,
qual no lo tienen los meteoros, sino so-
lo los planetas, y fixé con seguridad pro-
pia de una intima y firme persuasion,
que los cometas son como los planetas,
que tienen su curso periddico y regular;
que si entonces no se conocian tales pe-
riodos por los pocos cometas que se ha-
bian visto aun ; tampoco el curso de los
planetas , sin embargo de verse todos los
dias , habia sido conocido hasta poco an-
tes, y que vendria tiempo en que seria
igualmente conocido el de los cometas , y
se maravillarian los venideros de la ce-
guedad de los antiguos , que no veian
cosas tan claras (a). Con tan razonables
discursos de Séneca parecia que debiesen
despertarse los astronomos , y- poner bas
Xo 'su. dominio. los cometas como otros
tantos cuerpos celestes. Pero prevalecio
la comun preocupacion , yno hubo as-
: tro-
* (@) Séneca Quaess. mat. lib. VIL ¢ XXIV et
XXV, . | -
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trénomo alguno , ni griego, ni drabe , ni
latino , que se dignase de contemplarlos,
sino que todos los abandonaron 4 los fi-
sicos como simples meteoros. Regiomon-
" tano fué el primero que penso en seguir
con ojos astronomicos su incierto curso.
Cardano, por el movimiento y por la
paralaxe , los creyd harto mas altos que
la luna. Ticon los hizo correr. por una
linea circular en una region superior 4
la luna; pero aun los crey6 meteoros. Ga-
lileo , aun despues del descubrimiento de
Ticon , continud sosteniendo el baxo na-
cimiento de los cometas. Hevelio estudic
mas que todos esta materia , y fundado
en sus observaciones, y en las de otros,
dig al curso de los cometas una curvatu-
ra, que tenia parte 'de parabolica, pero
siempre creyendolos meteoros', produci-
dos por las exflaciones de los planetas.
Varias y extrafias opiniones imaginaron
los astrénomos para explicar su natura-
leza , como se ven eruditamente expuess
tas por Pingré, 4 quien remitimos 4 los
lectores (a). Cassini mismo sigui6 al prin-

S2 i«

(a) Cometographiae tom. 1.
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cipio la comun preocupacion de mirarlos
como cuerpos fortuitos , y capaces de des-
truirse , que sxgucn cursos desiguales é
irregulares sin sujetarse 4 ninguna ley es-
table ; pero. reflexionando despues que
los movimientos de los cometas podian
ser solo en apariencia desiguales, y te-
ner realmente una regularidad como los
planetas, eximinandolos con mayor aten-
cion ;y;con nuevas miras, le parecid mas
conforme 4 la razon,'y 4 todas las ob-
servaciones de los fenémenos' el hacerlos
tales , y tuvo el ardimiento de colocar los
cometas entre los cuerpos celestes , dar-
les la misma antigiiedad y regularidad de
los planetas , y sujetarlos 4 las mismas
leyes en sus irregulares movimientos. Sus
finos ojos , y las profundas meditaciones,
le dieron .un tino tal en el conocimiento
del movimiento delos cometas, que des-
pues de dos observaciones pudo describir
todoisu curso, pudo pronosticar que los
mismos cometas debian despues de un
ciérto tiempo comparecer de nuevo, y
pudo darnos una mas noble, y en alguna
parte bastante justa teoria de aquellos cuer-
pos celestes , desconocidos, y aun des-

pre-
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preciados por tantos siglos. ;Qué gloria
1o es para el filosofo Séneca el haber con
la viveza de su ingenio descubierto des-
de luego una verdad, que se han necesi-
tado diez y seis siglos, y las repetidas ob-
servaciones y meditaciones de Regiomon-
tano, de Keplero, y de Hevelio, y del
ingenio del gran Cassini para darld 4 en-
tender’, y hacerla abrazar 4 los astrono-
mos? La opinion de Cassini fué despues
demostrada por Newton, é incontrasta-
blemente asegurada. por Halley , 'y por
Clairaut ; y Cassini, dando 4 los come-
tas 1a naturaleza de cuerpos celestes, en-
riquecid el cielo con'una multitud inmen-
sa de habitadores , y abrid 4 la astrono-
mia un nuevo y muy vaste campo , pa-
ra entretenerse con gusto igualmente que
con provecho. La teoria del sol fué un
nuevo teatro de la gloria astronbémica de
Cassini. La real desigualdad de velocidad
en su movimiento en diversos tiempos
del afio era un punto muy disputado en-
tre los astr6nomos, y no se sabia encon-
trar el modo de buscar su decision. La en-
contrd Cassini formando la meridiana de
San Petronio de Bolonia, que €l poética-
- men-
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mente llamaba el Ordculo de Apolo. No
diré las atenciones, y las miras casi supers-
ticiosas, que Riccioli llama mas angelicas,
que humanas, de que se valio Cassini en
la construccion de aquel gnomon : no 're-
feriré las muchas ventajas que él.y otros
astronomos , sus sticesores:, han sabido sa-
car del mismo ; solo diré 4 nuestro in-
tento, que la desigualdad , no solo apa-
rente , sino tambien real y verdadera, de
velocidad en el movimiento del sol, me-
nor en el estio que en el invierno,; fué
decidida sin contradiccion ; que se cono-
cio mas exictamente la paralaxe, y la dis-
tancia del sol , y se pudieron componer
nuevas tablas ; y que se formo entonces
una nueva y mas justa teoria del sol. En
la meridiana de San Petronio aprendic
tambien Cassini una nueva doctrina so-
bre las refracciones. Ticon, y los otros as-
tronomos y fisicos, las creian solo sensi-
bles hasta los 44 grados de elevacion, y
no pensaban’en calcularlas mas alld; pe-
ro Cassini encontrd que realniente se ex-
tendian hasta el zenit, y pasd despues 4
reformar las rablas y la teoria de las re-
fracciones. Su veraz ordculo no dexé de
res-
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responder fielmente 4 todas sus consultas,
y le descubrid en pocos dias mas verda-
des , que las que en siglos habian podido
sacar los antiguos de sus mas célebres ori-
culos : y-la meridiana de Bolonia ha si-
do mas fecunda de importantes descubri-
mientos, que todas las otras meridianas
que se encuentran en la ‘Europa. El ho-
nor de los gnomones parece que haya si-
do propio de la Italia: los primeros, los
mas grandes, los mas dtiles , los mas céle-
bres se'encuentran en:Italia, y se deben
4 los viralianos. Antes del que acabamos
de nombrar de Cassini, habia'en el siglo
precedente erigidorotro , aunque imper-
fecto, en la misma Iglesia de San Petro-
nio, Ignacio Dante, para manifestar quan-
to se habia-apartado el equinoccio: vers
nal del 21 de Marzo, y contribuir de es-
‘te modo 4la ;grande obra ‘'de Ildrcorrees -
cion del’ kalendario. Pero. aun bastante
antes del de Dante; desderel: siglo .ante=-
rior;; hicia el afio 1468 erigic ofro/en Ia
Iglesia catedral de Florencia Pablo Tos-
canella, el mas antiguo, y el mas grande
que se conozca en toda Europa. Este pre-
ciosisimo monumento haiua quedado des-

co-
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conocido y obscuro por casi tres siglos;
hasta que despues de la mitad del presen-
te fué descubierto , restablecido, y vuel-
to 4 poner en uso por el docto matemati-
co Ximenez, el qual ha hecho con él mu-
chas observaciones solsticiales , y descu-
bierto importantes novedades respecto 4
la obliquidad de :a ecliptica , .y 4 otros
puntos de la astronomia (a). Pero vol-
viendo 2 Cassini, no.contento con aclarar
con sus luces los cometas, el sol, y las
refracciones , recorrio todos los: planetas,
y los'ilustro;con' nuevos descubrimien=
tos. ‘Bn Saturno descubric Huingens un
satelite 5 Cassini cencontrd otros quatro;
y sefialo 4 todos cinco su:lugar , y su or=
bita; de los quales el primero, descibier<
to.por Huingens ,'era el quarta en/el or-
den dela ‘posicion , y dio la.dltima ma«
no al orbe dé Saturnd ;que ‘duh despues
de los trabajos de Galileo y.de Huin-
gens:, habia quedado-muy dimperfecto.
En: Jﬁplter:dmubrwm ‘mdvimiento: de
L ol giznsroll ef e -".-'.,T-I‘.o-

.
fa) .Pef gnﬁmane ﬁorm ' Disseve. ih totho &fld Os~
séw &e.' Ostorv. solst. Gc. Mem. deila Soc. T 1K
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-rotacion de tal velocidad , que hace todo
-un giro en menos dé diez horas; y un
‘allanamiento 4 sus polos, que le hace un

diametro & menor que al equador. Pero

el mayor, y mas glorioso .descubrimiento
suyo fué el de los planos , de las Grbitas
-de sus 4ngulos, y de todos los pasos, de

todos los periodos ,.y de todos las fend-
menos de los satelites de Jdpiter, para po«

der calcular sus tablas, y formar exfctas
efemerides. Veinte y cinco elementos obs

serva Fontenelle (2), 6 veinte y cin-
¢o conocimientos., 6 determinaciones fun-
damentales entran en las tablas de aque=

. los nuevos astros. ; Qué ingenio tan vas

b

to., qué fuerza. y vehemencia de espiritu

no se requiere para encontrar todos aque-
Hos elementes , tenerlos siempre todos
presentes , unirlos , ordenarlos, ponerlos
todos por obra, y formar con ellos un
edificio tan bien construido , tan firme y
sdlido , que pueda resistir.4 las atentos y
criticos exdmenes de los mas diligentes
astconomos? De este modo did tambien

Tom. VIII. T el

(@ Eloge de Mr. Cassiné, .
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‘el gran Cassinilla dltimal mano: al.orbe
de Jdpiter ;como ld habiaidado alide Sa-
turno,'y poco les'ha quedadoique. hacer
4 los astronomos posteriores. El descubri-
miento de la rotacion e Juipiter le hizo
esperar ericontrarla ‘xgmlmenne en Marte.
Y en-efectol, despues.de repetidas obser-
vaciones y combinaciones la encoritso tal,
que se verifica en poco :mas . de.veinte'y
-quatro horas. La semejanza del fenomeno
en Jdpiter , y.en Marte:le.estimulo 4 bus-
-carlo tanibien en Venus; vy .en.efectolo
-encontré tan -revestido de circunstancias
en el movimiento de las manchas’, que
lo hacen singular ; bien que no' pudo sa-
tisfacer su exictitud , y .dexd para Bian-
<hini 1a glofia.de dar una completa:teo=
ria de aquel iplaneta. No hablaré del des-
cubrimiento de la luz zodiacal ,-no deila
justa teoria dela rotacion ,'y.dela libra-
‘cion' de .lalluna |, ino.del .ingenioso :mié-
todo de determiinar por. tres.observacio-
nes el apogéo, la excentricidad ; y la.de-
sigualdad de un' planeta ;no.del modo.de
calcular los eclipses.del-sol:por la:pro-
yeccion de-la sombra de la luna sobre
el disco terrestre ; no de otros- muchos

me-
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mptmdos suyos y ‘de otmmmdts haﬂaz-
-gos , de 'quees'deudora: lavastronomia - al
ggm-lCassi‘;él “Un 'tomo! ‘entero no basta-
ria- para‘estes 5610 astronomo si- quisiéra-
mps-referm distintamente todos''sus.in-
ventos;'y pedimos & nuestros lectores di-
simulen |, siobligados del nembre dé tan
grande ‘astrdnomo , y de losreducido do
nuestra obra’y'nos hemos detenido‘en sus
elogios menos de lo que mercce, mas
de lo que corrésponde 4 nuestro instituto.
Pero sin embargo ne pddemdslluh* abarn-
donarlo enteramente, y*earrafreqh‘feﬁcﬁ
debéremos ' hacer mericion de él al referir
1os “elogios y-las'empresas de los astréno-
mos. En efecto el célebre desciibrimiento
de Roemeroisabré el”movimients pro-
gresivo ‘de la hiz | no’se 'debe meros 4
Cassini, que al mismo Roemero. Las cont- Réemero.
tinuas observaciones de los $afilites'de Jd-
piter le hicieron ver'que' de Ta oposicion
hastd " ld- conjunicion de Jeipitéry del'so,
el primer sateliteiretardaba 1a’ emersion
de la'sembra del planeta cerca de catorcé
minutos; y €1, comodice 'Mon’tuclé" (a),
-‘J.,j O 7. 1385 U2 OFIF T" h ‘.'puL

Iﬂ) ?an IV‘leb W ..... T ¢ Bl ald
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publicdinmediatamente un escrito en que
idegia: ,; que.esta desigualdad parecia pro-
_ys ceder de emplear la luz algun tiempo
.s» €0 venir desde el satelite hasta noso-
sy tros. Pero reflexionando despues que
-este fendmeno solo se -observa en el pri-
.mer satelite de Jdpiter,.y no en los otros,
-abandono 1a idea de buscar la causa.en
-el movimiento momenténeo de la luz,
.que deberia ser comun 4 todos. Abrazdla
Do obstante -Roemero , la confirmd. .con
_mas, obseryaciones , y-€on mas. precisas
‘determinaciones ;.la- .defendi6 de las con-
trarias opiniones , y obtuyvo la gloria'de
Jpasar por 'inventor del. descybrimiento
del movimiento sucesivo 'y -temporal de
Ja luz, que despues kha producido etres
finos descubrimientos astronémicos - de
Richer. Bradley. El viage de:Richer 4 la Caye-
na fué obra de Cassini ;€1 qual quiso-ve-
rificar sus teorias del sol -y de las refrac-
ciones , con: ebservaciones heehas ‘en das
inmediaciones 'del. equador ;.asi. que en
los célebres resultades de aquel viage , no
solo sobre estos , sino.sobre otres pun-
tos importantes, tuvo su. parte y no pe-
quefia, Cassini, La n;gdida de la Francia,
: 4
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¥ aun-de toda la tierra , se debe no.me-
.nos 4 Cassini que 4 su primer autor Pi-
«card, en la gran giiestion de la figura .de
Ja tierra tuvo tambien mucha parte Cassi-
ni,aunque no la suerte de encontrar la
verdad ; y en casi todas las grandes em-
presas, y glor:osos descubrimientos de la
astronomia se ve gsculpido con mucho
honor el nombre del gran Cassini.

_Mientras Cassini con sus observacio-
nes y calculos ilustraba todas las partes
" de; la astronomia, Newton con as fisi-
cas y mecanicas demostraciones daba un
nuevo ser 4 todo gl cuerpo de aquella
ciencia. En vano habia Cartesio intenta-
do explicar con sus vortices los movimien,
tos.de, los, cuerpos. celestes , y.la constitu~
cion.del.universo ; Newton la dcmost;;i
c¢laramente con la atraccion, ¢ gravita-
cion universal. Insinué Keplero aci y
aculla.la idea de.esta atraccion,, pero ja-
mas la siguio exictamente (a). Hook,
astronomo ingles , que promovio la Op-
tica , como .hemos dicho (£), y.que se
_ - ads

 Tme -l

- (a) Coment, in stell, Mam @) Cap.TX. .

Picard.

Newtom.
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adquitid” crédito en la astronomia , por
algunas sutiles’ observaciones ', 'adelantd
bastante mas en la teoria de la atraccion
universal. €Conoci6 ' 1a' mutua atraccion de
los cuerpos celestes , Ia conoci6-mas fuer-
te en las’ mayores inmediaciones , y ca-
paz de producir movimientos elipticos , y
1a ilustrd ‘con algunas ingen iosas y ' fti-
Ies experiencias’; pero’ no' supo - hacer de
ella una uddqﬂada-ﬁphcacmn 4 los plane-
fas , no 'supo determinar [a razon de la
fuerzd’ He la atraccion -cor las distancias,
fio shpo*c‘ncbnrra‘r 1a ley de la atraccion,
que obliga & un'cuerpo & describir unia
¢11psba1 rededor de un otro puésto en uno
de’ sus focos ; y dexd’ para ‘otro’ ingenio
mas vasto', mas sublime’, y 'nfejor provis!
tos de los :mxi‘lms' de la geometria, el ex:
plicar el arcano de'la naturaleza, y ma:
nifestarnos el secreto artificio, qué tiené
en movimiento Ia grari maquina‘del unis
verso. Este mgt'mtr era Newton', 4 cuya
per.retl‘autc vista nada habia ‘oculto 'y se-
creto en las operaciones de la naturaleza.
Del simplicisimo y vulgar fendmeno de
la caidaen tierra de los cuerpos graves se
elevo 4 exdminar la gravitacion univer-
sal
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-sal de todos los cuerpos , 4 fixar sus leyes
'y 4 establecer el feglamento de todo el
mundo. Al considerar que 'los cuerpos
gravitan no solo en la superficie terrestre,
sino.tambien-4 qualquicr altura de la at-
mosféra , penso que ig‘ualmente pudiese
.gravitar laluna hicia la-tierra , los plane-
2 losx:ermctas ‘hicia el sol , y los sa-
.tem ‘hdcia sus. plauctaa.j Embcbido en
.esta: idea «se puso 4 calcular las distancias
.de los astros ; y-sus,respectivas velocida- -
«des, y. deduxo espues. .que la atraccion
puede seguirla razon inversa de los.qua-
.drados.de las distancias. AplicS esta ley
-al. movimiento .de la luna, y, realmente
.encontro que-estando 1a luna distante de
latierra 6o.semidiametros.de ella, su:mo-
“vimiento. circular.correspondia 4 un 'des-
-censo perpendicular.de 15 ;pies i en un
minuto, qual los.cuerpos terrestres lo ha-
cen en un:segundo , que.es:decir .que Ia
fuerzadesn gravedad se disminuye segun
‘el quadrado de la.distancia. Asi que jus-
tamente concluyo.quelamisma gravedad
que hace caer 4 los cuerpos terrestres), mue-
ve' tambien la luna hicia la tierra. Hizo
1a aplicacion de 1a misma ley de la-arrac»
cion
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cion 4 la tierra, y 4 rodos los otros pla-
‘metas respecto del' sol, y la encontré en
‘todos igual. Eximind geométricamente
que figura deberd describir un cuerpo mo-
vido , y traido por otro segun esta ley,
y la determing por una elipse , y probo
que en ella en tiempos iguales seran las
areas iguales. ConcluyG pues que gata es
en realidad la ley de la atraccion deTodos
los cuerpos, y que esta atraccion es la
- fuerza que hace girar todos los cuerpes
celestes en Orbitas elipticas al rededor de
un cuerpo mayor puesto' en- uno de les
focos de Ia elipse. Como la atraccion es
universal , y mutua entre todos los cuer-
Pos, y no solo la tierra atrae 4 la luna,
sino que es tambien atraida por ésta;y
si el sol atrae 4 los planetas, estos mutua-
mente atraen al sol , de esta universal y
mutua atraccion nacen en los movimien~
tos de los cuerpos celestes algunas desi-
gualdades € irregularidades. El sol, que
es cl centro comun de todo el sistema so-
lar , no es estable é inmoble, sino que
atraido por los planetas , y por cada uno
segun la direccion en que se encuentra,
sufre algun movimiento, aunque poquisi-
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mo , por la mayoria de su propia masa.
La luna gira al rededor de la tierra, la
luna y la tierra al rededor del sol ; pero
Ia luna atraida por la tierra, y tambien
por el sol, ella misma atrae igualmente &
la tierra : por lo qual ni la luna puede
moverse en una drbita perfectamente elip-
tica, ni es el centro de la tierra el que de-
be formar al rededor dél sol la elipse, si-
no el centro comun del sistema de tierra
y luna, el ‘qual varia continuamente se-
gun la diversa posicion de la luna. Des+
pues explica Newton las irregularidades,
y desigualdades del movimiento de la lu-
na, que tanto habia dado que estudiar
inutilmente 4 los astronomos ; despues el
movimiento de los apsides, y de los no-
dos de la luna y de los planetas ; despues
otros muchos obscuros € ininteligibles fe-
nomenos, que. parecian producidos por
la naturaleza para establecer y confirmar
la teoria ‘de Newton. Con los mismos
principios de atraccion mide este grande
ingenio la densidad de las masas de Satur-
no, de Jdpiter, y de la tierra, que tienen
sus satelites , y conjetura fundadamente la
de los otros planetas.. Con los mismos

Tom. V'II1. \'% abra-
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abrazo tambien los cometas, y aunque
tan profugos y errantes, los encerrd en el
sistema solar ; y los reduxo & formar or-
bitas tambien elipticas , aunque tan ex-
centricas, y prolongadas que se pueden
tomar por parabdlicas , y establecid y fi-
x0 la verdadera teorfa de los cometas.
Cassini declarando cuerpos durables los
cometas, y regulares y constantes sus
movimientos, abric los fundamentos de
la cumetograﬁa pero: dandoles oOrbitas
circulares , que ‘en nuestras inmediacio-
nes podian calcularse como lineas directas
quedo aun distante de la verdadera doc-
trina. Un diligente observador, y célebre
astronomo , Vicente Mut , freqiientemen-
te citado con mucho elogio por Riccioli,
fué el primero, que yo sepa, que en una
ebra publicada en Mallorca en 1666 die-
se 4 un cometa una trayectoria. encorva-
da en una direccion parabdlica (a). He-
velio , teniendo 4 la vista el movimiento
de los proyectiles, dio 4 los cometas una
orbita realmente parabélica,tan proxima
- a

(@) V. Pingré comer. ‘past. I, cap. 'VIIL T_ Gy

¢ N sl
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4 la linea recta, que apenas se aparta de
ella uno ¢ dos grados. EIl cometa del
afio 1680 presento 4 los astronomos mas'
justas ideas. El aleman Doerfell determi-
no su orbita por una paribola, teniendo
el sol por foco , y atribuyc una drbita se-
mejante 4 todos los cometas. Algunos han
querido dar & Doerfell la gloria de haber
precedido 4 Newton en la verdadera teo-
ria de aquellos astros (4) ; ;pero qué di-
ferencia no hay de una mera conjetura ,
y aun esta falsa, 4 la fundada y verdade-
ra doctrinade Newfon? Ni Mut, ni He-
velio , ni Doerfell , llegaron 4 alcanzar
laverdad : 4 Newton solo debemos el
verdadero conocimiento de los cometas,
y de su curso. Considerandolos Newton,
como Cassini , cuerpos durables como los
planetas, y mevidos con movimientos
regulares , y constantes, pensd justamens
te que pudiesen sujetarse 4 las mismas le-
yes, y seguir Orbitas ‘elipticas muy ex-
céntricas y prolongadas. La excentricidad
de Mercurio es notablemente mayor que
la de Venus; Epor qué pues no podran
xull laVi@ianos te-

(a) Acad. de Berlin tom., L :
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tener Jos cometas una excentricidad mas
y mas grande que la de Mercurio? Y apli-
cando las leyes del movimiento de los
planetas al de los cometas , las encontrd
igualmente verificadas en unos y en otros.
Pero como la elipse extremamente pro-
longada en la parte inmediata 4 uno ' de
los focos no es sensiblemente diversa de
una parte semejante de la pardbola, y el
cilculo de la pardbola es mucho mas fa-
cil que el de la elipse; asi Newton propo-
ne calcular el movimiento: de los come«
tas como si fueran las Orbitas parabdlicas.
En efecto calculado por Halley , segun el
método de Newton, el curso de:losco-
metas , se ha encontrado conforme' 4’ las
observaciones , con tal exictitud, que no
dexa lugar de dudar de la verdad de la
teoria. Esta triunfa gloriosamente en los
pequefios fenémenos no menos que en los
grandes : la atraccion que tiene en movi-
miento los planetas ; los satelites y los co-
metas, y da la ley en su curso 4 todos los
cuerpos celestes , explica tambien la figu-
ra esferoyde de la tierra, la precesion de
los equinoccios , el fluxo, y refluxo de la
mar, y los mas pequeiios y obscuros acci-
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dentes de todo el sistema del 'mundo;y!
la teoria'de Newton es la voz de la natu-
raleza , con que finalmente: ha ‘querido
descubrir 4 los hombres todos sus grandes
y pequefios arcanos , que hasta ahora ha
tenido ‘ocultes , y “ensefiar las: profundas:
verdades de su'secretapolitica en-el 1go--
bierno de los cielos, y en todo cl'fr'eg-la-'
mento del universo. . - |

La patria de Newton debia ser la si-
Ha donde reposase 4 su -placer la astrono~
mia. En efecto, mientras élipenetraba en
las regiones de los astros , y desenvolvia
las fisicas teorias de sus movimientos, y
de todos sus fendmenos,y formaba una.
astronomia enteramente nueva', Flams-
teed ;, Halley , y otros muchos , ilustraban:
con nuevos descubrimientos la astrono-
mia , por decirlo asi matemitica , mos->
traban en los cielos nuevos fenomenos,
y cooperaban al establecimiento 'y con-
firmacion de la teoria de Newton. Flams-Flamsteed.
teed ha fixado la verdadera doctrina de
la equacion del tiempo , sobre la qual ha-
bian hablado con mucha:variedad los as-
tronomos anteriores. Sus infinitas obser-
vaciones de todos géneres , pero singu-
lar-
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larmente «de las: fixas , para rectificar sus
lugares ; y de la luna para formar de ella
una exficta’ teoria para uso dela navega-
cion, expuestas en su Historia celeste bri-
tanica , el «catdlago de las fixas , que cons
tiene los lugares de goo , casi todas ob-
seryadas  par'€l,y el -nuevo Atlante. ce«
leste forimada sobre sus-observaciones ; que
€l queria publicar , y que despues de su
muerte fué publicado por Hodgson, son
verdaderos tesoros con que Flamsteed ha
enrigiiecido 12, astronomia. Mayores 'y
mas varios'son los méritos de Halley enl
esta ciencia, el qual desde sus primeros.
aios puede: llamarse conquistador. de' un:
nuevo ciclo. Los astronamos  solo:habian:
podido observar el emisferio septentrio-:
nal,, y las estrellas del metidional eran:
desconocidas para elles. Halley , llevador
del celo astronémico,, sured los mares, y:
con inmensas ‘fatigas rarribo 4 la isla de

" Santa Elena , donde nos did 4 conocer

las estrellas de aquel emiisferio, y pre~
sentd 4 los ojos de los européos un nue-
vo cielo. Alli le toco tambien la suerte
de desfrutar un especticulo’, de que no
puqlemn gozar los astronomos européos.

ity Mu-
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Muchos de estos vieron en 1677 4 Mer-+
curio baxo el sol; pero observarlo desde
el principio dé su ingreso , séguirlo en
todo el pasage , y acompanarlo hasta ld
salida del disco solar, no ha sido conce-
dido 4 otro que 4 Halley ; y éste supo
sacar un buen fruto proponiendo uh mé-
todo para. mejor detgrminar por medio
de este ‘pasage’ la ‘paralaxe del sol. El
principal estudio 'de ‘Halley ha sido so-
bre la luna, ysobre los cometas, y sus
especulaciones fueron: una fuerte confir-
macion de la teoria dé» Newton. El des~
cubrimiento de la- mayor velocidad de la
luna en el afelio que en el perihelio de
la tierrayle'hizo afiadir al cdlculodel lu-
gar de”la:luna un 'nuevo elemento ,eéto
es, el de la distancia:de 1a tierra al sol. Su
célebre Saros ; & por mejor decir el Sa=
ros de los caldeos , ' el periodo, que en
18 afios y pocos dias pone 4 la luna enel
mismo punto de su Orbita ; yren el mis«
mo aspecto respecto al sol y 4 latierra, le
hizo rectificar 1a teoria de la luna, y le su-
girid tablas de su qurso harto mas exfctas
quequantasse habian presentado hasta en-
tonices , -y que €l cree-suficientes ‘para el
~O%s uso
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uso de la-marina , para la seguridad de la
navegacion ; y-para encontrar la tan bus-
cada longitud en la:mar: Péro sus especu~
laciones sobre los cometas le han dado el
mayon crédito , ysonsel verdadero triun-
fo, del sistema -newtoniano. El aplicéiel
método deNewton de:calcular’ por tres:
_observaciones 'dadas €l cursor de los co-
metas , y lo encontrd ehteramente exfc-
to, y propuso tablas -para sefialar los Iu-
gares de los cometas;, como lo hacian los
‘astrénomos- para los de:las planetas: Cal«
culé 24 cometas; determinéisus' medidas,
distancias del sol , y fixd la magnitud, y
todas’ las dimensiones dé' la elipse qué
ellos. recorren. 'El tuvo walor 'para cal-!
cular. distintamente el curso de ‘24 co-
metds , y encontrd el cilculo conforme
con las observaciones. Despues fixo sus.
6rbitas , determind  los. tiempos: periodi-
¢os iy encontrd que algunos.de aquellos
24 no eran mas'que el mismo aparecida
muchasi veces ; y verifico ,conchechos o
que Cassini’ solo en fuerza de algunas
reflexiones, y de su ingenio astrondmico,
habia creido ; que los cometas son cuers
posidurables, y ‘que despiies de cierto_pe~
el rio-
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riod¢ 'co récbn ‘én” el mismo sitio, Se
Hizo" an’ ﬂanm&os&ufy pésd a- pm-:
Hosticdt” T4 vielta ‘ del” cometa: aparecida
en' 1682 ‘pare 1758 ,'6'4 759, cono'en
efeeto comparecid , y 'fué como: el trign-
fo del sisterna newtonianoe. ‘A’ estos mé-
ritos- iitrondmicos ‘de- H&lley ‘deben 4iiat
ditsé oiis #iablas | las'mas perfectasd que
hagta efitoneds se -ﬂuBiEsenl pubiiua!do,ma"
¢hos mérodos’y miehas nuevas y- singu:
liusioﬁs\etwctomr, niucﬁas doctas ‘obras
yolaudablés trabajos ,'con 1os> quales: ha
acarreado 4 la' astrorionifa fiuevo lustrey
mitichas véntajas. Sucesor de ‘Flamsteed
¥ de Hilléy , y- no menos benemérito ¢n
Ia astronomia fué Bradlei : la abesracion Bradlei.
de las fixas', y 'fa ‘nuticion delexe de la
tierea: son"‘dog “descubrimientos; due de
algun modo Han heeho madir de’ “aspec-
to aquelld ciencia; Fodos fos' cdpemi‘caa
sios han buscado Ta" ‘pita‘laxé de’ las' fixas
en diversos tiempos ﬁb’lv‘afﬁb"?:fﬁaﬁ%io*‘{&
tierfa “estaba €n'1os ‘puritos ‘de su 6rbita
mas vecinos “draquéllas’estrellas. Heok
Flamsteed creyeron haberla' éncontrados
Roeriero ; Horrebow | J&edbo?(:assxh}i y
algun otro 'iFvicion « t*lhib!bﬁ ﬂg”una 1i-

“iffom. VIII. X son-
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“sonjera esperanza de haber hecho este des-
cubsimiento ; pero. fué, infundado, su juis
¢io, y luego se descubrid; el origen de su
equivocacion.- Molinenx. quiso .buscarlo
con un instrumento supeg:‘q: &Jlog que
habian uvsado los astrénomos. Aanteriores,
y:se valid de un sextante de, 24 pies de
radio,, trabajado por €l diligentisime. Gra-
bam. El joven Bradlei:se unid .con £1-pa+
ta,‘,hacen las, observaciones., 'y ambos 4
dos encontraron diferencias en las,fixas;
que, no,podian. @srlha{m /4 algun, error.
c{eﬂbservmen » Pero, que tampogo, cons
venian con Ja dnua, paralaxe. Estas. difeq
Tencias merecieron ser examinadas ; pere
Molineux no pudo.continuar las observa+
«¢iongs, y.abandond & Bradlei toda la_glos
ria del, descubsimiento. Por tres afios, sia
guid Bradlei las observadas «ﬂlferenm
de hs,estrellas,, y.encontrandolas siempre
las, mismas;, pudo,justamente determinar,
que el amovimiento de ;aquellas estrellas
s¢ hacia enuna orbitaelipticade.40 6 41
segundos. No contento «on -el descubri-
miento de estefenémeno »sc.dedica 4 bus<
<ar la causa fisica, y.ﬁgggnmplnq ser real
-aqaucl mowmlemo (8100 fsolo aparente,
. LY eoma-
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facido del movimiento progresivo dela
-lirz: combinado:con el movimienté 4nuo
de:la tierra'1 porque: empleando: fa luz
-x6: minutos en correr el didmetro de Ia
@rbita:déda tierra ; como desmostro Roe-
-amgio -y Hemos insinuado arriba ; quan>
do>ida cierraestd’ d la parte deisu’ orbira
mas apartada-dé las estrellas , no poederia
toz de aésths‘-{ueghhir:‘hs ‘ojos del bbser-
wador; sino’ 16 1minutos mas tarde. que
quando 'l tierranestaba “enula dtrh pavee
mas inmediatary comb en:estos 6 mino-
tos 1a tierrasigue moviendose; yano vie-
ne laluz 4 les ojos por da:misma linea,sine
gue v4 formahdorvarios dngulos segunlas
divérsas situaciones el Gue se gncuentra
1a xierra; y por cohsiguiente los ojos del
observador:; de donde’ nice eh-todo el
curso del afio aquel ‘pequieiio circuld elip-
tico de 40 mchs. Esta ‘explicacion
bastanite werisimil:-por si-misma ; fué des-

pues confirmiada con ‘tantas observaciones
qné viho 4 ser una deméstracion ; y la
observacion de las fixas determinada por
Bradlei es un principio de la ‘moderna
astronomia ,:con ¢l qual es preciso corre-
gu' las observaciones anteviores: para re-
X2 du-
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iducirlas 4 la-deseada exfetitud. Este pri-
aer: descibrimiento lesproduxolotro :.ob-
setvd enlas éstrellasy que estdniceréa-de
Jos coluros solsticiales ,un: pequefio: mo-
-vimientooparticular ; por-el qual cada afie
se: elevabaniicenstantemente shidcia el po-
doseptentrional..Exa pues preciso quese
anoviesen 0 las lestrellad bacia el polor, 6
-el.polo’ hicia las estrellas:; iy- Jo segundo
de parecio mas facil ; ynmas natural.; Des-
pues derlas:lobservacioneside varips-aiios
-encontrd que-aquel'movimiento aparente
dé«.lmmc__ﬂas guardaba unyperiodo de 18
afos , que proveniade una xeal nutadion
dél exe de Jactierra,,/preducida por :la
accion de-la JJuna,.y dependiente-de Ia
revolucion’ dersiis nodos ;i determing la
guantidad de dicha nutacion.4 &8 segun-
dos. Estos dos descybrimientos de Brad-
lei echaron el colmo 4 da perfeccion: de
la, mﬂemmasuononqa yyid imas; de:qué
sirvieron-déconfirmacion idel sistema co»
giernicano.,; del -descubrimientosdes Roe-
smero de la-sucesiva: prbpégman «de Ja
duz ; y:de:lasublime teoria;de>Newton
de la. mutua y:universal iatraccion de-los
cnerpmica.luhs -fueron una segura iy ficl

¢ X ‘guia
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.guia de todos los astronomos para corre-
.giridas anteriores observaciones ; ya para
aegularcon ,cxﬁcumd yacxerto sus' ope-
Jaciones. 1 el 08 zonsilel
‘Mientras 'Ta Ing'laterra ¢on- tantos cé- Astréno-
debres astrénomos queria ‘apoderarse .en= :“‘zisﬁ‘“’
teramente de los cielos, no se descuidaba
1a ‘Francia de.hncer-tahibien ‘sus.conquis~
tas. No solo’los antes citados Picard , Au-
zout ,y Richer ,.contribuyeron mucho 4
da perfeccion de la astronemia prictica y
de:la-tedrica con'sus.viages, con sus des=
cubrimientos , y ‘con'sus inventos, sine
que tambien florecieron con:suma ventaja
de aquela ciencia la-Hire, eonocido par- La Hire.
ticularmente porsus tablasy 1y por algu-
nas imejoras-acarreadas d'la:pracrica; Lou- Louyille.
ville, célebre por+varios-trabajos astroné:
micos, pero singularmente-por el descu-
‘brimientode ‘la diminucion de-la ‘obli=
quidad de-la ecliptica; que tanto'ha dado
que; estudiar 4los astronomes-postériores;
“Jacobo Cassini, digno hijo del gran Do+ _Jacobo
mingo, y-el italiano Maraldi, sobrino del gf:fa’i‘c‘h:}’
mismo ,'y:ambos 4 dos beneméritosenla
‘astronomia . por:muchas -descubrimientos
pi‘eplos _por ' la verificacion: de Jos: de
Qtros,
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‘otros, y por tantos importantes servicios,
«que constantemente le han hiecho; y otros
muchos célebres astronomos.  Entre tanto
Italianos. en Italia Bianchini, Manfredi, y algun otro
' conservaban & supattiaiel ilustre nombre
* que le habianadquirido-en los fastos astro-
' nomicos Galileo, y Cassini. Florecian par-
Alemanes- ticularmente en Alemania Zumbahc , Se-
fer ,Kirker,y algunosotros, singularmem
te Mayer , que podia valer por muchos.
Medida de Pero la Francia nos presenta antes de la
la tierra.  mitad de este siglo la.mas grande empre-
sa'que jamas s¢ haya imaginado en obse~
Richer. quio de la astronomia.Richer, enviado
por la Academia para hacer algunas obser-
vaciones astrondricas 4 la Cayena, in:
. mediata al equador, tuvo que: acortar su
péndola para que sefalase el ticmpo debi-
damente; y este fenomeno hizo con ra-
zon pensar que la gravedad fuese menor
en el equador que en Paris , y quie la tiers
ra se elevase algun tanto por aquella par-
te. Huingens', con la teoria de la fuerza
centrifuga , determiné que el movimiento
diurno de la tierra debe producir en el
equador respecto 4 los rpolos , una eleva~
cion de 3% : Newton, con las leyes de la
atrac-
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atraccion, la fixo harto mayor , esto es dg
sjo 3 pero Cassini, que se atenia mas.
los. hechos y. 4 los resultad.os de las, ob,
servaciones , que 4 los cilculos y- 4 las
meras especulaciones, habiendo tomado
la medida de siete grados del meridiano
de Francia,y encontrando que los grados
erecian de Jongitud quanto ‘mas se acer+
«caban al equador, concluia al contraria
-que la tierra se elevaba hicia los polos,
y .no higcia el :qnador. No wreferiré los
muchos escritos doctisimos , con que: Jas
cobo (Cassini (@) , Mairan (§)., Desagus
liers (¢) , y algunos otras. disputaron Ia

par.uno y por otrodado. Y sola

diré que paradecidir. la qliestion propusiet
ron Godin y Condamine medirain gradd
del equador , porque estando.aquel en ia
mayor distancia de los :.medidos .enFran-
cia, mostraria masclaramente la diferen<
cia, y haria ver hiciaque patte.estaba la
elevacion: Propuso-poco despues: Mauper-
tuh hacer otra cxp:dmon semejange: hi~
3 17 4 G IR 19248 \c..L adﬂ

15 o mloh 000 madi
‘cc) brw Wﬁg Iiaimn. wwm e
Se. 1720, () Philos. grans. 1q25. © L TGNL 0
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cia el circulo polar para medir otro gras
do enla:mayor distancia posible del equas
dor ,-con lo:que’ mas notablemente se co-
nociese la diférencia de los grades. Se exe:
cataron en efectol ambes 4 dos por el zed
lo astrondniico de los académicos, y por
la real generosidad ‘dé Luis XV, concur-
riendo. tambien 4 la primera’el’ Rey- de
Espaia , y dos matemdticos “espafioles
Juan; y Ulloa ,'y 4 la segunda el Rey de
Suecia , iy Celsio , docto astrénomo’de
aquella nacion 3y se:logré por frute. 'de
estas ‘expediciones una ificontrastable de~
cision' de algun-aplanamiento de la tierra
hicia los polos ; y elevacion @t@ﬁﬁéb
Era pues preciso suponer-algun error en
las :medidas de Francia , principalmente
en la de Picard ; que "l;a'bia sido la basa
de todas las otras. En' efecto “ldas ‘mejoras
hechas en los instrumentos , 'y las correc-
cionés que debian ;hacensb,i:srgmdq los’
dos descubrimientos'deBradlei, hacian es-
perar.que repitiendose:com laidebida exfc-
titud las observaciones , se viniese 4 des-
cubrir el error de la medida de Picard.
Cassini Thury, hijo de Jacebo , y.nieto
chommgo Cassini, y el dxhgentm;no
as-
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astrénomo la Caille , repitieron las ob-
servaciones, y las medidas, tanto celes-
tes, como terrestres , hechas por Picard ,
y encontraron en ellas un error de cerca
de seis toesasen la operacion geodetica,
y de 123 en la astrondmica. Seria cosa
infinita el quererdescribir distintamente
las miras, las diligencias, las operaciones,
las determinaciones de aquellas medidas,
y otras muchas semejantes, que empren-
dieron Boscovich y Beccaria en Italia,
Liesganig en Hungria y en Alemania;
el poco ha citado la Caille en el Cabo de
Buena-Esperanza , y Mason y Dixon en
la América septentrional. Se midieron
grados del emisferio austral, y del sep-
tentrional ; se midieron baxo diversas , y
baxo las mismas alturas de polos ; se mi-
dieron en latitud y en longitud; se con-
frontaron las medidas de los grades con
las diminuciones de los péndolos ; se ad-
quirieron muchos conocimientos astro-
nomicos y fisicos ; se ilustro la doctrina
de la atraccion y de los péndolos, se en-
contraron mejoras en el arte de observar;
y se descubrieron en varias materias' mu-
chas dtiles verdades; pero lo que ha sido

Tom. VIILI. X el
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¢l objeto de tantas empresas, la verda-
dera, precisa , y justa figura de la tierra
no se ha podido ‘decidir ; se ha visto,
si, que la tierra estd aplanada hicia los
polos , y elevada al equador ; pero no se
sabe que ley siga absolutamente esta ele-
vacion , ni se ha podido: formar , con tan-
tos gastos y con fantas fatigas , una mas
exficta teoria que la que dic Newton. El
mayor fruto de tan ruidosas expediciones
han sido las profundas y doctisipas obras,
4 que han dado motivo. Dexo aparte las
muchas historias , relaciones, descripcio-
nes, y diarios de aquellos viages , en to-
dos los quales se adquieren muchos cono-
cimientos curiosos € importantes ; las in-
vestigaciones , disertaciones y ‘obras so-
bre la figura de la tierra de Bouguer, de
Clairaut, de Eulero,de d’Alembert, de
Boscovich ; de Frisio, y de otros , ¥ aun
recientemente de la Place, esparcen tan-
tas riquezas de dlgebra , de geometria, de
mecdnica y de hidrostitica, que‘recom-
pensan abundantemente todos los gastos,
y fatigas causadas por: 3quella docta y lau-
dable curiosidad.

Mcjora- . Ta empresa.de fa determmacmn de la
miento de fi-
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figura de la tierra no fué el dnico mérito
de la Academia de Paris en el adelanta-
miento de la astronomifa denuestros dias.
Los premios que propuso para las mas ar-
duas y sublimes qiiestiones de la astrono-
mia fisica, la han hecho llegar 4 aquel gra-
do de precision geométricaen que la ve-
mos al presente. La astronomia’ recibic
de las manos de Newton una nueva for-
ma , y se hizo un ramo de la fisica ;6 por
mejor decir una parte de la disidohion To-
dos los fenomenos astroﬁémm que an-
tes solo se miraban-en s ‘mismos, sin ‘re
ferirse 4 sus causas ; ahora 'son 'diligente-
mente aplicados 4 sus fuerzas productiz
vas confrontados individualniente en to-
das sus mas'minimas partes;y/ no se dexan
de las manos hasta quese encuentran todos
los pequefios , y'casi insensibles accidentes
rigorosamente unidos con las fuerzas que
los producen : las explicaciones de los di-
versos.‘fenémenos que 'se' conocen’; son
otros tantos problemas de la'mecdnica;y
todos los mas sublimes punsos de la mo-
derna astronomfase reducen 4 simples co-
rolarios de 1a grande obra'de los ' Princi-
Ppios de Newton: Por esto las'irregularida-

Y2 des

la astrono-
mfa fisica.

Trregulari-
dad de los



movimien-

tos de la
luna,

! Pﬂnclpﬂx]ménte dt Eulero., y por sus ob=~
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des del movimiento de laluna, que siem-
pre han fatigado inutilmente 4 los astro-
nomos, han sido ahora comparadas con
las fuerzas de la mutua atraccion del sol,
de la tierra, y de la luna, y reducidas al
famoso-problema de los tres cuerpos , se
calculan con tal inmediacion 4 la verdad,
que parece - dificil ; sin la- invencion de
nuevos medios,con solos los auxilios que
tenemos al presente, el poderla obtener
mayor. Célebres son en esta parte los tra=
bajos de Clairaut , de d’Alembert, y de
Eulero : los cdlculos de estos grandes cal-
culadores no podian al principio aplicar-
s¢ 4 los buscados movimientos de la luna;
asi-que parecia que diesen un golpe mor-
tal-al principio de la atraccion. Pero exi-
minados despues mas atentamente los ¢le-
mentos que deben introducirse en aque=
llos célculos , y descubierto el origen del
érroryse reformaroit los cdlculos, y resultd
lasteoria conforme 4 la observacion. Clai-
vaut formd tablas de la luna , que han si-
do reconocidas por los astronomos. poste-
riores como las mas exéctas. Y Mayer, di-
rigido, por las luces de aquellos geometras;

ser-
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servaciones astronémicas , y las de otros,
acarreo tal perfeccion 4 sus tablas, que
merecieron el premio de los ingleses por
el tribunal de las longitudes. Posterior-
mente volvio 4 emprender Eulero las es-
peculaciones sobre la mecénica dela luna,
y llevd mas adelante su teoria, determi-

" nando con ella sola lo que Clairaut habia
suplido con el auxilio de algunas correc-
ciones. Al tiempo mismo de las dltimas.
investigaciones de Eulero hacia tambien
las suyas, con la acostumbrada diligen-
cia y delicadez, la Grange, y entro 4 la
parte con Eulero, no solo en el premio
académico (@), sino tambien en la gloria
de haber dado la dltima mano & la com-
plicada teoria del movimiento de la luna.
LaGrange habia ademas obtenido otro pre-
miode la misma Academia(/)con sus doc-
tas investigaciones sobre la figura prolon-
gada de la luna,sobre la rotacion, y sobre
los otros fendmenos que de estos se deri~
van , sobre los quales los astrdnomos
los geometras habian estudiado mucho.
: Aque-

(@) e des Se. de Paris 1771, (3) 1764,
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Aquellos tres ilustres geometras , y' sus
compaieros y sucesores en el imperio geo-
métrico, la Grange y la Place, que por
todas las clases de las mateméticas han
querido llevar en triunfo la analisis, han
formado el mayor empefio en hacerla com-
parecer gloriosa hasta en el gran teatro de
la astronomia.’ El problema de los tres
cuerpos se habia aplicado principalmente
v 4 laluna, porque el conocimiento de las
desigualdades de esta, era mas importan-
te para los usos de la sociedad ; pero to-
dos los otros planetas sufren sus irregula-
ridades , nacidas igualmente de la mutua
atraccion de tres 6 mas cuerpos. En Jd-
De Jipiter, piter, y en Saturno se 'hacen estas mas
y de ST censibles 3 y Eulero ha aplicado & ellas
sus cdlculos, y las ha sabido determinar
con una exictitud , que Mayer la ha en-
contrado enteramente conforme 4 las ob-
De latier- sérvaciones. La tierra atraida principal-
" mente por el sol , siente tambien la atrac-
cion de Jdpiter, de Venus, y de la luna
misma , y debe sujetarse 4 semejantes de-
sigualdades en su movimiento. Las deter-
ming- en efecto Eulero con un método
aplicable 4 los otros planetas, las deter-
mi-
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mind tambien con otro método suyo
Clairaut , y ambos 4 dos han salido con
la deseada felicidad. Pero mas reciente-
mente la Grange ha querido tratar por
si mismo con la profundidad que le era
propia la teoria de las variaciones periG-
dicas'de los movimientos de los planetas;
ha rectificado los métodos ordinarios de
aproximacion para la integracion de las
equaciones de rales movimientos, y nos
ha dado una teoria bastante completa de
semejantes variaciones (a). Los astrono-
mos creian encontrar irregularidades se-
culares en los movimientos medios de los
planetas, y no sabian los geometras en-

_contrar en la atraccion una suficiente cau-
" sa de ellas. La Place, exdminando mas
atentamente la teorfa de Jdpiter, y de Sa-
turno, pone 4 lo menos en duda aque-
llas equaciones seculares, y cree poder
atribuir la irregularidad de sus movimien-
tos 4 dos desigualdades, ‘que tienen un
periodo de cerca de 919 afios (4). Bello

' fue

(@) Ac. de Berl, tom. XXXIX y XL. (5) Ao
des. Sec. 1772 al.

Irregulari-
dades se-
culares de
los plane-
tas.

Retorno
dc ll)s co-
metas,
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fué el descubrimiento de Halley del re-
torno del cometa del afio 1682, en el de
1758,0 1759; su misma duda del preci-
so tiempo de la vuelta, y el conocimien-
to de la dificultad de determinarlo., da
sumo honor 4 la sutileza de su ingenio.
Clairaut , duxiliado de las luces de la mo-
derna geometria , emprendio otra de-
terminacion mas exfcta ; calculé la ac-
cion, no solo del sol, sino de Jdpiter, y
de Saturno, que debia exercerse sobre el
cometa ; y modestamente pronosticé con
alguna duda el perihelio de este por el
mes de Abril de 1759, que se verifico 4
la mitad de Marzo (a). Alguna atraccion
de Marte, y de la tierra descuidada en el
cilculo, algun pequefio error en cédlculos
tan complicados y sutiles , produxo aque-
1la equivocacion de pocos dias , que €l
mismo supo despues corregir casi entera-
mente : y sera siempre honor inmortal
del método de Clairaut , y glorioso triun-
fo de la teoria de Newton el haber podi-
do llegar 4 tal exictitud. D’Alembert y
Eu-

(a) Theovie des Cometes.
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Ealero, no. qu,léserm quedar, wfcmres 1

iraut,, € hicieron la aplicacion de . sus
plpto;lgs al curso de los cometas, con le
que: r@gbmage.mprs%,l.naﬁ'@revluccs aque- </
.]la materia, que se acrecentaron poste-
riormente mucho mas al tratarla de; nue-
vo,la,(}u:;lgglyn ,l;dp,sgnacggn que obtu—
o el premio de la Academia de Paris (a)
Newton , por un esfuerzo. de su: ingenio, df’flcccsit)l}
legd, 4 determinar, que, I3, precesion, de pnoccios,
los equinoceios no, es masgue un pequeiio
movimiento de la tierra de §osegundos
al afio , ‘producido por la atraccion del
sol por,10”, y de la luna por 4.0 sobre
el equador de la tierra, como que es algo
mas, ¢levado que: el resto del globo ; pero
no pudo demostrarloy; ni tampoco. pudo
fundar su determinacion mas que en hi-
potesis poco exActas. D’Alembert en tiem-
pos mas ilustrados vino 4, aux%har a cw{-
ton , y sujetando el problema 4 lqs
de la dindmica , calculando mctmm—
mente las fuerzas del sol 'y, de la luna
para movers cada una de las partfculas

Tom. VIII. z del

) Aoad Ao se vobo
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del globo tertestre’, di6 una rigurosa de-
iq'ﬁsﬁadﬁ'ﬂ “de'la ‘verdad - proferida’ por

_ Newton coh 'sobrada ‘incertidumbre. La
Lpumcien hutacion del exe terrestre , otro fenGmies
la tierra. 110, 'Como hemos dicho , descubiérto hpo{.
© Bradlet, 'y por’ éF atribhido d 1a wecion
de 12 funa | fué’ también ‘sojetada“por ‘@
Alembert 4 severos célculos, y' réducida

- 4 exActisima demostracion (7); ¥ 'New-

-1 ton, 'y Ta'atracion eran’ Wevadosen triun-

fo por todos 18s ‘puntos” del-sistema del

Fluxoy re. tunido. El fluxo ¥ refluxo de’1a mar” ha-
fluxodela bia sido sometido por Newton al pinci
pio de la gravitacion universal ; pero es«

te daba sobrada’ fuerza 4 1a luna sobre 13

aguas | 'y no habia ‘pesade bien ‘todas'lds
¢ircurstancids' del fenomeno. L4 Adadét

mia de Paris propuso para el premio este
problema , y Maclaurin , Daniel, Bernou-

11i, y Eulero', rectificaron los'eil¢uilos de
Newton , sigliieron ‘individtalmente ‘los

féctos del sol y'de Ta luna’sobre el agua

de Ia mar, soltaron las dificultades que se

1UIIIRG ' Te 50 U RuEDRRYON e

" (@) Reckesch. sur la Precess. des Equin. et sur
la Nut. &e. i in i o
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le oponian , y nos dieron resuelto el pro-
blema; Sin embargo ha querido. mas re-
d@mtﬂ).fﬂ;ﬁuﬂbﬂq 1a Place (4’) t:bﬁ
explicadoalgunos fendmenos, de que #o. se
babia hecho.caso,, y ha encontrado, en el
fluxo, y refluxo de la mar alguna relacion
con,

pregesion:,de. los equinoceios .y
can.la nutacion del exe terrestre.La Gran. o

ge tambien ha' exdminade, con 13 misma
diligencia los satélites de Jdpiter,y forma-
do unateotiaenteramente. nueva  leyan-
do.la ley ;newtoniana d este imperio par-
ticular, ; donde todo s¢ regula como en el
grande imperip, del sol, La Place, Con-
dorcet, Frisio ; Lambert , Cousin y- algus
nos otros gedmetras han ennoblecido sus

al ciendolos, dominar 4)13s estre-
las ;. y, la astronomia con Ia obrade New-
ton, y de los mas nobles geometras de,es-
te siglo,sus.sequaces, ha, tomado una nue-
va, forma, |y, se; ha, hecho. una ciencia
ReEfDsvorqe w15q . elasimivom 09 id
B :*"_E@'EE% tanto.no:se olvidaba. aquella
astronomia;, que.era;la tinica que antes se

W sldtnovet ner Baod oo Gon

- g ‘%

it "_'..'f_n,a ‘C"F‘I_F p o > A 3R 1§ AT e e v oy
oi(a) ldcad. des Sixggbl Shrgrnoo T ol e

-
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conocia , esto-és, 11 que observa los cié-
Ios', ‘exiniina ‘los fendimenos:, y ‘sin ‘en”
érar en las‘causds fisicas encuentra méto-
dos’ para caleularlos’; 'y ' los fixa ‘y ‘deter-
Obser- hiina cori exictitud y precision. Und gran
Yuiones e expedicion’, o ‘menos ruiidosa § y o'
de Ve- thas fitil que la‘de'la medida dela dierray
nus Por sgcha hecho con ' este 'fin ‘despues de’fa
wlar,  Mitad'del presentesiglo. Bl justo'coho-
cimiento de'la’ paralaxe dél sol és 14 basa’
dé'la mayor' parte ‘dé las ‘observaciones’
astronomicas ;¥ para determiinar bien' &>
ta paralixe es'muy conveniente obsérvat’
el paso de Verus por el disco solar. Es:
tos pasages no soi muy fréqiientes ; pe-
ro-cabalmente ‘en nhestros dias ; quands!
bullia el 'fervor de las”grandes empresas
astrondmicas, han' ocurridé dos; 'uno en!
el’afio 1761 ,'y otro en 1769 : asi que'
tods 16s ‘asfrénomos’, y todas 1ds acade-’
mias , “principalmente ‘la-de!Paris , €stad
ban en movimiento para aprovechirse
éportunamietite de esta rafa sierté,y para
acarreaf 1a mayor ventaja“posible 4 la as-
trénomia con‘una tan favorable coyuntu-
ra. La-Academia de Paris-envio 4 las-cos-
tas de Coromandel 4iGentil ;4 1a isla‘ de
Ro-
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Rodfigo 4 Pingré, y & Chappe 4 la Si-
beria, 4 instancias’, y 4 expensas de la
Academiade Petcrsburgo,que envid tam-
bien otros ‘observadores 4 los confines de:
la' Tartaria,y de'la China. La Real So-
ciedad de Lohdres envid 4 Maskeline 4
Santa Elena;y 4 la India 4 Mason. Otros
envid 4 la Laponia y'al Norteda Aca<
demia de Stockolmo ; otros ¢l Rey de
Dinamarca 4 Noruega. Por todo el res-
to de la Europa estaban afanados los
principales astronomos para executar con
Ia posible exictitud la suspirada observa-’
cion ; pero no satisfizo los deseos de los
astronomos una tan ruidosa y costosa ope-
racion. Algunos observadores no pudie-
ron llegar 4 su destino ; circunstancias ex-
trinsecas impidieron 4 otros observar el
fendmeno; y los mismos que lo observa-.
ron 4 su placer discrepaban tanto en los
resultados , que nada pudo fundadamente
decidirse por sus determinaciones. Mas
afortunada fué la otra expedicion del afio
1 769 (a). Los resultados de las observa-
ciones fueron bastante mas conformes en-
e . tre=

(@) V.de la Lande Astronomie. lib. XL,
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tresi; y la observacion misma de Hell
en la Noruega, que parecio 4 de la Lan-
de aparrarse algun tanto de las otras , fué
aprobada por Pingré(a),como la mas com-
pleta, y coherente con las mas axfctas de
l1a Europa; y la paralaxe del sol fué fixa-
da entre 8”73 y 9" muy poco menos delo
que la hiabia determinado el gran Cassini,
esto es'de 9. Asi que las dos empresas
mas ruidosas de la astronomia no han po-
dido descubrir mas que lo que habian en-:
qontradmen sus gabmezcs Casamx. y New-,
ton.: vy sddizney 5!
Muchos han s;do en estos‘txempos los
astrOnomos quese han adquirido. crédito:
partlcular Bouguer , ademasde haber ayu-:

_dado 4 la astronomia con. su:método para:

mostrar el curso de los cometas ., -ademas’
de haber dado muchas luces adquiridas
en su viage al equador para conocer me-:
jor las/ desigualdades -de-las re.ft-'accmncs*
tan meottantcs para las qbsenacmnes ass
tronOmicas , ademas de haber tamdo tan=
ta parte en la medida de la tierra/, se ha
! ; e ; ad.-'.

(@) Acqd: des Sc. 1770, . . ih 7 1o

s iy
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adqmrxdo un crédito mas permanente por
la invencion ‘del eliometro para uso de
1a astronomia préctica. Principe de los as-
tronomos de nuestros dias puede llamarse
la Caille, cuya diligencia , atencion, exfic- La Caille.
titud y caitela pueden servir de modelo 4
los estudiosos 'de adpteila ciencia. El'hizo
4 la astronomfa -el precieso regalo de las
mas justas-y exictas tablas del sol, que se
han hecho hasta ahora, y que pueden es-
perarse de los auxilios que tenemos al
presente. Emprendio un viage hasta el
Caba de Buena-Esperanza, y conquisto 4
la astrofiamia todo un emisferio., hacien-
dola sefiora de diez mil estrellas meridio-
nales|, que antes no conocia. De €l ha re-
cibido la doctrinade las refracciones su
mayor‘ilustracion :y calor y frio, peso del
ayre, y diverso temperamento de la at-
mosféra, todo lo ha tenido presente pa-
ra fixar rcglas, formar tablas, y darnos
Ia mas exécta doctrina sobre 1as refraccio-

‘nes astrondmicas. La paralaxe de la luna,
la medida de la tierra,y otras muchas ob-
servaciones , y muchas investigaciones en
cada parte de la astronomia hardn eterna-
mente amable 4 los astronomos el nom-

bre
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bre de la Caille. La astronomia ha perdi-
do recientemente en Boscovich un docti-
simo: ilustrador , y zelosisimo promove-
dor; y 4 él ptiede decirse que debe la Ita:
lia el ardor con que ahora cultiva esta su-
blime ciencia. La astronomia prictica y
la tedrica han recibido de su mano no pe-
quefios adelantamientos. Ademas de al-
gunos inventos opticos , que hemos insi-
nuade antes , muy importantes para la
prictica de’la astronomia, los excelentes
métodos propuestos por €l para rectificar
los instrumentos, para colocarlos oportu-
namente, y para corregir los errores-que
se han cometido en lIas observaciones,, y
tantas claras luces que para el manejo de
los instrumentos, y para el uso de obsers
var nos da en varias de sus obras (2) , son
las leyes que deben guardar los astronos
mos para observar las estrellas con® segu-
ridad y verdad. La teoria de las refraccio-
nes,, la doctrina sobre la aparicion y de-
saparecimiento del anillo de Saturno, su
método para los cometas, y tambien pa-
3 : ra

(a) 1 De liter. expedit: Ge.
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ra’ los planetas, singularmente para el
Herschel, y otras muchas especulaciones
celestes suyas presentan 4 Boscovich co-
mo -un ingenio sublime , hecho 4 vivip
con los astros, y digno de internarse en
sus secretos. Viven aun al presente para

mayor esplendor de la astronomia Maskes Maskeline.

line, diligentisimo observador, y sucesor
dignisimo de Flamsteed , de Halley, y de
Bradlei. Monnier , que & todas las partes
de la astronomia ha dirigido su vista, y
ademas de varias doctas memorias.nos ha
dado las-luces de muchisimas observacio=
nes en su Historia Celeste; Pingré , 4 quien
deben mucho los cometas, que tanto los
ha ilustrado en su Cometografia ; Gentil,
famoso astrénomo por sus. fatigas acerca
de la teoria de Jdpiter , y de otros pun-
tos astrondmicos , pero. particularmente
célebre por las noticias que nos ha dado
de la astronomia de -los indios ; Sejour,
gran calculador y observador , que ha sa-
bido encontrar cosas nuevas ¢ importan-
tes en los eclipses, en los cometas , ‘en el
anillo de Saturno +Y ‘en otros puntos, y ha
tratado y trata copiosamente de los movi-
mientos aparentes de los cuerpos celestes;

Tom. V I1II. Aa Jeau-

Monnier.

Pingre.

Gentil.

Sejour.

Otros ag-
trénomos,



De la Lan-
de.

abdie
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Jeaurat,, Mechain, Slop, Cesaris , Reggio,
Oriani, Bernoulli, y otros muchisimos,
que merecerdn de los venideros mas gran-
des , y distinguidos elogios.. Nosotros en
medio de la multitud de las materias insi-
nuadas , y despues de la extension de es-
te capitulo, no podemos-dexar- de “hacer
particular mencion de dos famosos‘astro-
nomos , de la Lande, y Bailly. El amor
4 la astronomia, y el zelo por su adelan-
tamiento han empefiado 4 de la Lande en
toda suerte de investigaciones y de esti-
dios para dar mayor ilustracion y henor

- 4 su amada ciencia. Observaciones conti-

nuas sobre todos los astros, y sobre: cada
punto controvertido. de ellos , pequeiios
escritos para uso del phiblico con el fin de
hacer mas universal el amor 4 la astrono-
mia, laboriosos célculos , y libros: peric-
dicos para facilitar 4 los astrénomos sus es»

- peculaciones , doctas memorias presenta=

das 4 las Academias para el adelantamien-
to de la astronomia prictica, y de la tec-
tica,fatigas propias , estimulos,y auxilios
para otros , proyectosy empeiios , éscritos,
hechos ; discursos, todo ‘1o ha empleado
gloriosamente en utilidad de la astrono-
- mia
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mfa. Su grande obra es un curso comple-
to de aquella ciencia, donde se encuentran
unidos, |y ~doctamente: explicados ‘todos
los métodos de los astronomos, tanto pa-
rala tedrica, como para la prictica, sin
dexar de proponer freqiientemente algu-
nas mejoras suyas, y se ven tratadas 4 fon-
do todas las partes de la astronomia, por
lo que puede justamente llamarse el mo-
derno Almdge:tb tanto mas extenso y
grandioso que el de Riccioli, y de Tolo-
meo , quanto mas: vastay sublime se ha
hecho en nuestros idias esta ciencia, de lo
que lo era en tiempo de aquellos escrito-
res. Bailly seria mas celebrado como gran Bailly.
gedmetra, y sublime astronomo, si el
esplendor de:su singular elogiiencia no
hubiese de-algun modo eclipsada sus méri-
tos'en las ciencias. A €l debe la astronomia
una de las.mas-exfctas-teorias de los sates
lites de Jtipiter,que sehan visto hasta aho-
ra, y:muchas doctas memorias sobre otros
puntos, donde:campean ‘los mas: profun-
dos conocimientos. geometncos y astro=
nomicos;'pero su principal-mérito acerca’
de aquella ciencia es la elogiente; eru-
dita y profundar h1stor1a en la qual des-

Aa 2 crie
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cribe enérgicamente todos sus progresos,
y todas sus vicisitudes , refiere con fideli=
dad y exfctitud sus empresas , explica con
claridad y profundidad los descubrimien-~
tos , retrata con vivos colores en su na:
tural semblante sus principales campeo-
nes, y forma de la astronomia un quadro
mas elegante y gracioso , masvive'y ani-
mado de lo que podia esperarse de los de-
licados y seguros pinceles de Rafael, y
de Pousin ; él inspira amor 4 la astrono-
mfia , y veneracion 4 sus profesores , ins«
truye agradablemente /4 los lectores en las
materias que trata ; y se manifiesta en to-
do profundo astrénemo, y.soberano € in-
comparable escritor. : 3
~ A todos estos astrdnomos , quc pode--
mos Hamar calculadores:, es preciso afia-
dir dos infatigables 6bservadores’ , los:
quales rio han' contribuido -menos 4 rlas
perfeccion de la astronomiacon los an-!
teojos , y con las observaciones, que los:
otros con la pluma; y con: los ‘cilculos.
Son hasta ahora cerca de veinte los come-
tas que ha descubierto ‘Messier, 7y ' con
cerca de veinte cuerpos celestes ha enri-
quecido el sxstema solar , y extendido por.
con-
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consiguiente el dominio de la astrono-
mfa. Cometas vistos por otros, 6 descu-
biertos por él, movimientos de planetas y
de satelites, eclipses del sol , de la luna, y»
de los satelites de Jdpiter, novedades rea-
les G aparentes en las estrellas fixas, y to-
do quanto sucede en los cielos , todo es
observado por €l con diligente atencion, ’
y registrado en sus manuscritos para uso
y provecho de la astronomia. Descubri-
mientos mas ruidosos , y mas grandiosas
ventajas ha acarreado 4 la astronomia el
célebre Herschel. Ha dado nuevos 0jos 4 Herschel.
los astronomos para poder internarse mas
en los interminables espacios celestes, de
lo que hasta ahora se habia hecho ; ha
presentado 4 su vista elespecticulo de nue-
vos cielos, y en pocos dias ha hecho mu-
dar de semblante 4 la astronomia. Milla-:
res de estrellas fixas vistas por primera
vez en los inmensos espacios de los cie-
los, que hacen ascender 4 muchos mi-
llones el ndmero de las estrellas , infini-:
tos montones de estrellas en la via lactea,
y en las nebulosas ya conocidas , mas de
mil nuevas nebulosas , algunas de ellas de
una especie singular, llamadas por él pla-

fie-
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netarias , muchisimas estrellas encontradas
dobles, movimientos descubiertos en las
estrellas , y tal vez tambien en el sol, y
en todo el sistema solar, volcanes, y otras
novedades en la luna, son presentes que
ha hecho Herschel 4 los astrénomos con
el auxilio de sus anteojos. Pero su mas no-
table € importante descubrimiento ha si-
do el del nuevo planeta conocido’ baxo
el nombre de Herschel, y de Urano, el
qual ha dado desde luego 4 los astrono-
mos motivo para muchas especulaciones,
y tal vez podri con el tiempo acarrear
grandes mutaciones 4 las teorias astrono-
micas. La creida estrella nueva vista por
Flamsteed en #auro en 1690,y por Ma-.
yer en piscis en 1756, se ha descubierto;
no ser mas que este nuevo planeta (a) ; y-
esto puede hacer: pensar que tal vez to-
das las otras hasta ahora creidas estrellas
nuevas, de las quales hemos hablado antes,
seran tambien nuevos planetas, que au=!
mentarin mas y mas nuésteo sistema solar, .
; . . _ "

—}a) V. Oriani Epb. Med. 1735 , Caluso, Memoir
Acad. des Scien. de Turin an. 1786, 87
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y dardn & los astronomos materia para
nuevas observaciones , y nuevos calculos.
De los anteojos de Herschel, y del mejos  Mcjoras
ramiento de la Optica, y de la astrono- que deben
mia préctica mas que de los célculos de |, ey
los ge6metras , y de las expediciones aca- wia.
démicas podemos justamente esperar el
engrandecimiento y los progresos de la
astronomia. Con el auxilio de organos tan
perfectos se padrd penetrar mejor en el
cuerpo del sol, y conocer la naturaleza
de sus manghas , y sus movimientos, sean
los que se fuesen , de rotacion, y de trans-
lacion ; tal vez se podrd ver la rotacion,
que ahora solo se conjetura de Venus, y
tal vez tambien de Mercurio y de Satur-
no; tal vez se podra aclarar la verdad del
satelite de Venus, visto por tantos astrd-
nomos, y negado por todos los otros ; tal
vez podrd encontrarse en Marte algun no
imaginado satelite, y con los fenémenos
que se descubririn con tan atentas obser=
vaciones, se abrird 4 los astrOnomos un
espacioso campo para hacer nuevas espe-
culaciones. La teoria de los satclites de
Saturno estd aun casi intacta; la dificul-
tad de observarlos ha hecho que los ias-
tro-
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tronomos no pensasen en examinarlos
con distincion. La de los satelites de Jd-
piter ha recibido alguna luz de los clcu-
los de la Grange, de Bailly , de Wargen-
tin, y de Maraldi ; pero apenas ha sido
bosquexada por lo que mira 4 los dos dl-
timos , y aun respecto 4 los primeros que-
da muy imperfecta, careciendo de todas
las precisas observaciones para fundar con
seguridad la teorfa. Con los anteojos de
Herschel podemos esperar tener medio
para ver. tanto los satelites de Jdpiter, co-
mo los de Saturno en aquellas circunstan-
‘cias en que ahora se ocultan 4 los comu-
nes telescopios, y para poder entonces
formar - mas completas teorias deellos.
¢ Quintos cometas , que ahora se ocultan
4 nuestra vista, no se presentardn con los
nuevos telescopios ? ; Quénto no se acla-
rari, y aumentard todo nuestro orbe so-
Iar ? Quanto mas se observan las estrellas
fixas , decia la Caille, tante se encuentran
menos fixas: en efécto en estos tiempos
se han visto en ellas varias mutaciones de
lugar, y de luz, que antes ni aun se sos-
pechaban. Ahora con la mayor proximi-
dad ; que nos proporcionan los nuevos
an-
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antcojos ; ;quantas pequeiias variaciones
no se veran no observadas antes;'y aque=«
llas mismas que se conocian, 4 quanta
mayor, exictitud no se podrin reducir?
Nosotros nos complacemos con' estas y:
otras muchas lisonjeras: esperanzas en be-
neficio de la astronomia , porque estamos
persuadidos de que solo con el mejora-
miento del telescopio puede producirse
una notable revolucion en esta ciencia,
y es preciso mudar los drganos de lavis-
ta para ver las estrellas diversamente de
lo que se han visto hasta ahora; y esta
mutacion de los Organos de la vista , este
mejoramiento de los telescopios es el que
ahora hemos adquirido por la inteligen-
cia y destreza del industrioso é infatiga-
ble Herschel:: A esta ventaja:de la astro-
nomia se afiade la comodidad de Ia gran
perfeccion de los imstrumentos: por. -las
divisiones que ahora nos han proporcio-
‘nado Ramsden, Meignie, y otros célebres
artifices, y que puede libertar 4 los astrd-
nomos de muchas incertidumbres, y de
muchos errores, en que los tenia la im-
perfeccion de los instrumentes. En este
estado se encuentra al presente la astrono-

Tom. VIII. Bb mia,
) 4
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mia,estos son los progresos que ha hecho,
este el curso que ha seguido en el espacio
detantossiglos. Hiparco, Tolomeo, Ticon,
Keplero, Galileo, Cassini, Halley , New-
ton, Bradlei, y diré tambien Herschel, con
los grandes gedmetras , y astrénomos cal-
culadores de nuestros dias la han condu-
cido 4 aquella vastedad de descubrimien-
tos, plenitud de conocimientos , refina-
da precision y seguridad en algunas de-
terminaciones , docta y juiciosa incerti-
dumbre en otras, riqueza y delicadez de
instrumentos , copia y oportunidad de
medios , y de métodos, en fin 4 aquella
sublime perfeccion y excelencia en que la
vemos al presente : queda aun sin embar-
go mucho que hacer para concluir esta
grande obra: si en los tiempos venideros
se siguiera con aquel empefioy ardor, con
que se ha trabajado en los dos dltimos si-
glos , podriamos esperar que no tardase a
adquirir 1a debida perfeccion la vasta'y

sublime ciencia de la astronomia.
_Conclu- Entre tanto, contentos con haber da-
i do alguna idea del origen , de los progre-
sos , y del estado actual de la astronomia,
y de todas las ciencias matemdticas , pon-
] L . dre...
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dremos fin 4@ este libro sobrado breve
ciertamente para lo vasto y extenso de
los argumentos tratados ; pero-tal vez de-
masiado largo para el instituto de nues-
tra obra, y para la copia y variedad de
materias que nos faltan 4 tratar. La ami-
gable union con que ahora vemos enlaza-
das las ciencias exfictas , por la qual to-
das las matemiticas mixtas estdn reduci-
das 4 la mecénica, que se halla regulada
por la geometria, y esta por el cilculo
algebrdico, nos ofreceria varias reflexio-
nes sobre la necesidad de promover este
cilculo. Un método general y completo
del célculo integral podria producir una
revolucion en todas las matemiticas co-
mo la han producido en el siglo pasado y
en el presente la union del 4lgebra 4 Ila
geometria, introducida por Cartesio, y el
cdlculo infinitesimal de Newton , y de
Leibniz. Pero si es preciso estudiar inten-
samante , y promover , y adelantar la
ciencia de cdlculo, no por esto se puede
alabar el exceso en que alguna vez se in-
curre en el uso del mismo para todas las
operaciones geométricas : y este uso y abu-
so del calculo podria tambian dar materia

Bb 2 pa-
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para muchas profundas y ftiles discusio-
nes. La necesidad de las observaciones, y
del pleno conocimiento de los hechos pa-
ra adelantar las matemdticas mixtas, y
para establecer justasteorias , jamas serd
bastantemente inculcada 4 los matemaiti-
cos para el recto reglamento de sus estu-
dios. La demasiada sutileza, y alguna vez
tambien poca utilidad .de muchas qiies-
tiones, en que se deleitan nuestros ged-
ametras ; la variedad de progresos diversos
en diversos tiempos, segun los diferentes
estudios; y Jos diversos-métodos que en-
tonces eran de.moda, y.otras muchas re-
flexiones no del todo inutiles podrian de-
rivarse de.las cosas dichas hasta ahora en
el curso de esta historia. Pero constreiii-
dospor la abundancia de’las materias, las
debemos dexar 4 la perspicacia de los doc-
tos lectores , y pasar 4 describir la histo-
ria de las otras ciencias naturales.

LI-
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LIBRO 11
,DE L4 .F’I.S‘ICA. 3

La Fisica, como dice At’isﬁdtgle_s% (@),
tiene en:sus disquisiciones el :mismo ob-
jeto que la matemdtica ;-en dos cuérpos
naturales ponen la mira la una‘y la otra ;
¥ por ello parece que la fisica: puedaas-
pirar 4 la misma certidumbre.;: y: seguri=
dad, de que gozala-matemética. Pero la
matemética considera losicuerpos natura-
les-meramente en abstracte, salo eximi-
na las dimensiones., y no ye en ellos:mas
que niimeros y -lineas ,-movimientos y. fi-
guras, que puede determinar:con jexécti-
tud y precision; quando la fisica entra
muy menudamente 4 desentrafiar todas
las cosas, contempla la naturaleza general
de todos los cuerpos , y lalparticulari de
cada uno ; busca sus: atributes:y: propies
dades, estudia sus fuerzas y virtudes; obs
serva su internay externa constitucion,y
i s b FO3 o1 galent qhiﬁs
(@) De satar, auscult, lib:H. [ 1= Ui Ll

4
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quiere hacer una individual anatomia de
todos los diversos cuérpos de la naturale-
za. Asi que la complicacion de las inves-
t1gac10nes produce la obscuridad de la fi-
sica, como al contrario en las matemdti-
cas nace de la sencillez Ia evidencia y cla-
ridad ; 'y’ ‘hacén ‘muchos infalibles ‘des-
cubrimientos ;, ‘quando la fisica apenas
produce mas que contrastadas opiniones.
Nosotros por ello recorrerémos mas breve-
mente la fisica de lo que lo hemos hecho
con la matemdtica ; y para no multipli
car divisiones abrazaremos baxo el nom-
bre de aquella todas las ciencias, que to-
man por objeto el eximen de los cuerpos
naturales ; y dexando la astronomia, y las
otras partes de las matemdticas mixtas, que
pueden pertenecer 4 la fisica, pero que
las hemos tratado ya en las matemdticas,
4 que comunmente se refieren, compre-
henderemos en este libro no solo los es-
tudios que suelen entenderse baxo el nom-
bre de fisica, sino tambien la quimica,
la historia natural, y la medicina, que
realmente no son mas que partes diversas
de la fisica, y que todas juntas forman

una fisica completa,
CA-
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CAPITULO L

De la fisica general.

A i ‘ .

Los primeros pensamientos de los hom:- Origen de
bres', despues de haber atendido al susten- 12 {sica.
to corporal, se habrin dirigido 4 con-
templarse 4 si mismos, 4 eximinar las co-
sas que los cercan , & mirar los astros que
los iluminan noche y dia, 4 estudiar en
suma la fisica ; y todas las naciones anti-
guas que tuvieron fama de alguna cultu-
ra, no dexarian de hacer algunas obser-
vaciones sobre los cuerpos naturales;y
de adquirir algunos conocimientos -fisi-
cos. En efecto toda la antigua mitologia
quieren muchos que deba referirse 4 la fi-
sica, y que Osiris, Isis$ Jdpiter , Juno ,
Vulcano y ‘los otros dioses, no sean mas
que -objetos de fisica expuestos por los
antiguos baxo el velo de la fibula para
estimulo del rdstico pueblo , y consagra-
dos de este modo 4 la inmortalidad por
medio de la religion. Los antiguos poetas
tomaban por argumento de sus cantos la

‘ cos-
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cosmogonia , la creacion del ciclo y de la
tierra, Ja formacion de las €osas, Ja cons-
titucion del universo ; y en todas las na-
ciones aquellas. personds que. tenian fama
de doctas, se gloriaban de especulaciones
y noticias sobre las operaciones de la na-
turaleza! Pero, gstds:solo eran pefisamien-

- tos vagos y dbstractos'; ideas sueleas ¥ de-

Escuelas
gricgas.

sunidas , discursos generales , opxmqne,s
infundadas: no formaban un sistema com-
binado .y conexd , no. presentaban; una
teouia ﬁloﬁqtm:a‘ De las sectas, griegas to:
mé origen: la ciencia de la naturaleza ; y
las escuelas de Mileto, y de Crotona fue-
ron realmente la.cuna de la fisica: alld se
hicieron observaciones se -buscaron razo-
nes de conocimientos particulares, se for-
maron: opiniones generales , se imagina-
ron, y se fundaron de algun modo. siste
mas universales y nacid en suma la ff.
sica. Tales fué el primero que establecid
una escuela filosofica,, y Tales, dice Ci-
ceron (), que fué igualmente el primero
que hizo mvesngac.lones sobre las cosas
naturales : €1 formo su sustema ¥ £iX6 por
: ; prin-

!U(.) 'De Divim. Lib, B 200 0 10
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principio de todo el agua ; como Anaxi-
menes, de la misma escuela, tomd despues,
elayre, y otros otros elementos. Al mismo.
tiempo fundaba Pitdgoras en Italia otra
escuela filosdfica, y tambien se ocupaba
con sus discipulos en el eximen de los
cuerpos naturales, y proponia otros prin-
cipios,(4): De este modo todos los anti-
guos " imaginaban de varias maneras sus,
sistemas para en;plicar la formacion de los.
cuerpos, y la c.ppstltucxon del uniyerso, y.
todos dedicaban su atencion 4 las especu-,
lacmnes fisicas. E,p efecto la flsu:a ﬁ;c
realmente el estudiode los ﬁlésofos anti-
guos ; las - diversas opiniones fisicas for-
maban los distintivos. caracteristicos de
las dwersas sectas, y la dmcus:on de aque-.
cuelas ﬁlosoﬁcas Estudlabase si, la ma-
temdtica , y singularmente la escuela pi-
tagorica h;zo__en_aquella ciencia glorio-
S0$ dcscubr,imiento; _y notables adelan-
tamientos. Pero las doctrinas matemdti=
cas, fundadas en evidentes demostracio-
nes, apenas son expuestas , 4 guisa de lu-

_ T om. VIII. Ce cien-

(@) . Plut. De placit, lib. L Laert. in Pyth. al,
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cientes relampagos, hieren los ojos de to-
dos , arrancan por fuerza el asenso, y no
sufren dwerslﬂad de ‘opiniones , #i dan
Fisicos campo 4las disputas’escoldsticas. La doc-
antiguos.  trina fisica era la que empefiaba’ las es-
cuelas 4 sostener los propios dogmas/, y
formaba Tos dwersos partidos. La secta jo-
nica’, ¥ 'la pitagorica’; los- e?aéhﬁs!as los
democritistas ; 'y otros*pa‘mdos ﬂlbséﬁcos
no tenian mas divisa que las doctrinas fi-
sicas; y la fisica puede decirse que era to+
da-1a’ filosoffa 'de ‘fos'' griegos atitiguos:
Los fildsofos antiguos hasta SGcrates’; to=
dos trataban, como dice Ciceron, prant
ros y metodos ; todos buscaban- el naci=
miento, y el fin de todas las cosas , ‘todos
se ocupaban en las cosas naturales, en ar-
gumentos ocultos y envueltos por la mis~
ma naturaleza. Sdcrates fué el primero,
que saco de estas materias la filosofia; y
la introduxo en Ia vida civil tratando del
modo de vivir, y de las costumbres; ‘de
lTos vicios, y de las virtudes'; y ¢l prime-
Y6 o deitha qué de-1a fisica la hizo pasar
d'la moral (a). Hasta Socrates fué pues
=f1%12 - } s T ot to_

(a) * Achd. Guaest. Wo: 1, ¢. IV 3 Tuse. V. ¢ IV.
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toda fisica la filosofia; pero fio por ha-
berse. hecho:entonces -moral;. y - habefse:
dirigido 4 laivida y 4 las costumbres de
los hombres ; dexd las especulaciones de
la naturaleza, y se desnudo de la pompa
y de los adornos. de la:fisica ; y.la: fisica
continud'siempre siendo lamas vasta y
noble parte'de toda la filosofia. En efec-
to, al mismo tiempo que Socrates, florecia
Demdtrito; que tal vez puede sér thiras -
do'como el mas grande fisico de toda' la
antigiiedad. Platony apasionado y fi¢l dis-
cipulo de Socrates),; bebid con ansia en las
fuentes: de’ Eraclitd ;-de. Parmenides, de
Timeo, y de otros.ifisicos: las «diversas
opimone&dc lassescuelas: filosdficas| y to-
dos los'secretos :de:ld fisica. Tal' vez no
ha habido‘entre todos los griegos fildso-
fo mas sutil'; mas -profundo y mas vasto
que el famoso: Aristdteles , .y este 'sacd
principalmente!de lafisica su masuniver-
sal  erédito:: Los ‘estoicos mismos, que
ahora apenas'son conocidos mas que por
su moral, cultivaban con particular estu-
dio lafisica ; y Séneca severisimo estdico,
parece avergonzarse de haberse aplicado
mas & la-etica ; que 4 la fisica, y da tan-

Cc 2 ta
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ta superioridad 4 esta sobre aguella, quan~

ta les corresponde:d - los dioses sobre los!
hombres (a). Epicuro, que puede mirarse
como el dltimo de los! filosofos, fué 1lama-
do por Timon el dltimo:de los fisicos (),
y-én 'medio de’susblinda y :voluptuosa
moral escribid ! no-menos: que-treinta y
siete libros de fisica, y'sus pequefias reli-
quias han merecido las doctas. ilustracio-
nes de Gassendo. Sewvé enisuma estdr ted
nida'en aprecio 1 fisica ‘no: solo en los
prmé:pxos de losestudios griegos; sino
continuar despues constantemente domi-
nando en sus escuelas hasta la decadencm‘
de la filosofia-griega.z 110 ol ¢
09 chm deberémos -tenér: en: mucho
aprecio la fisica de los:antiguos,y hacer
mucho caso de sus opiniones? A-la verdad
reflexionando sobre las circunstancias: de
los tiempos, en que 16s Tales; los Anaxis
mandros’, los: Pitdgoras, los: Dehw::ntos
y los otros griegos establecieron los dog-
mas de su fisica, causa admiracion como.
en tanta escasez  de luces; en medio de
010%s omidi ::'-'J[:".--_'. ¢ notes) las

' v ' ' ¢
Fatat . serlong] = 5" Tty - A .

~lay ,Qimm mati hb Lel (&)~ La.art in- Ep:c.
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las preocupaciones del vulgo, pudiesen
elevarse 4 algunos conocimientos tan su-
blimes, que los modernos para encon-
trarlos han habido menester nuevos y su-
tiles instrumenros , repetidas experien-
cias, y atentas observaciones ; y estos co-
nocimientos ciertamente pueden hacer
mucho honor 4 su sagacidad, y dar algun
derecho 4 sus partidarios para colocarlos
en un grado superior 4 los modernos. Bas-
ta leer los pasages de los antiguos, reco-
gidos en la obra de Dutens (@), para ver
quantas opiniones, y quantos sistemas
publicados con jactancia y soberbia por.
los modernos, eran ya conocidos, y ense-
Bados por aquellos, y quantos conoci-
mientos les eran 4 ellos comunes, de los
quales quieren honrarse los modernos mas
estimados. El atrevimiento solo de sus in-
vestigaciones, y el plan de su fisica nos
pugde hacer formar una sublime idea de
lo vasto y sélido de la mente de aquellos
antiguos fildsofos. ; Como era posible sin
una gran fuerza'y sutileza deingenio pen-

& 4 sar

" (@) Rech. Sur Porig. des Decouv. Se. .
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sar en escudrifiar la naturaleza de los cuer-
pos celestes , investigar las causas de los
‘meteoros,eximinar los fenémenos , y los
accidentes del ayre, de los otros elemen-
tos, y de los cuerpos formados por ellos,
buscar en fin los primeros y mas peque-~
fios principios, y hacer anatomia de to-
dos los cuerpos naturales? Séneca (a) dice
que su fisica no abrazaba menos que to-
das las cosas celestes , las atmosféricas , y
las  terrestres ; 'y doctamente reflexiona
que los terremotos, aunque subterrineos;
eran no’sin razon considerados por los
fisicos entre los meteoros, que la tierra
misma era baxo algunos respectos justa-
mente puesta entre los ‘cuerpos: cclestes,
y que se veia en ellos ‘un bastante justo
conocimiento general de la naturaleza.

ifectos Pero sin embargo yo'no creo que ahora

e la fisi-

ca griega. deba hacerse mucho caso dela fisica de
los antiguos , ni se deba tener en mugha
consideracion su'doctrina en:esta parte.
La fisica es ¢iencia de expériencias, y de
observaciones mas que demeditaciones
y de raciocinios, y necesita no solo de
REFEE in-

(a) Ousest. mat Bib. IL ¢. & “- %
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ingenio, sino de tiempo y paciencia pa-
ra establecer sus descubrimientos. Los an-
tiguos no gozaban, como nosotros, de las
luces de los antepasados, ni de largos si-
glos de observaciones para fixar sus pen-
samientos; no tenian- otros medlos que la
fuerza y agudeza deisus ingenios, ni po-
dian apoydrse mas que en sus propiosco-
nocimientos , y en la sagacidad de sus
mentes. Asi que la fisica antig‘ua tenia
pensamientos sublimes , y 4 veces justos ;
pero no bastante fundados, opiniones su-
tiles, y harto verisimiles, verdades ‘di-
chas acaso, 0 por simples conjeturas , y
d fuerza de racionios ; pero no podia glo-
narse de ‘'séguros descubrimientos , y fir-
mes € incontrastables verdades. Y por es:
toaun las mismas verdades descubiertas
por algunos no tenian cormsistencia, ni
obtenian el asenso de todos los otros ; y
despues que Demdcrito-asegurd claramen-
te que 14 via lactea era un conjunto 'de es-
trellas, y que las qualidades sensibles no
existen en los cuerpos , sino que depen-
den de nuestra sensacion (4), Aristdteles;

i

(@) Sext. Empir, Pyrr. Sypor. b, 1L ¢, 1.
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y otros doctos filosofos creyeron ser la
via lactea un meteoro, y que las quali-
dades sensibles eran atributos y formas
accidentales de los cuerpos ; y otros filo-
sofos: posteriores despremaron igualmente
algunas verdades fisicas propuestas por el
mismo Aristoteles. El genio curioso y
especulativo de los griegos , el vivo de-
sea de internarse en la intima naturaleza
de todas las cosas, y dar razon de cada
una de ellasy el espiritu sistemdtico y es-
coldstico , el amor 4 la disputa y al par-
tido han perjudicado al verdadero prove-
cho y adelantamiento de la fisica griega.
Es verdad que la obscuridad de sus. dis=
quisiciones daba copiosa materia 4 inter-
minables disputas , y 4 sutiles cavilacio-
nes ; pero como no podian decidirse con
experiencias y observaciones, y solo ad-
mitian conjeturas y discursos , no era po-
sible demostrar la verdad. Y antes bien
es de observar que de la mayor parte de
las qiiestiones que se agitaron en las es-
cuelas griegas, aun no se ha podido en-
contrar la solucion ; y la tinica gloria re-
servada 4 las luces de los fisicos modernos
ha sido el reconacer 1a imposibilidad, y

cl
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el abandonar las ulteriores investigacio-
nes. Los antiguos querian descubrirlo to-
do, ascender 4 la creacion del mundo, 4
los primeros principios de los cuerpos, 4
las intimas y ocultas causas de las cosas;
y para esto ;de qué experiencias y obser-
vaciones' podian valerse? Los modernos
ban seguido sus huellas , € imitado su va-
na curiosidad ; pero despues han conoci-
do la.inutilidad de estas especulaciones,y
han procurado buscar solo aquello que
puede encontrarse con la experiencia, y la
observacion , y contentarse con cenocer
los efectos , y hacerlos lo mas generales
quesea posible, sin quererse internar en la
obscura noticia de las intimas y primeras
causas. Nosotros recorreremos brevemen-
te los principales puntos de las qiiestio-
nes de los griegos, y daremos de este mo-
do una hgera idea de su fisica general. La
primera qtiestion de las escuelas antlguas
ha sido sobre la formacion del universo,
y los primeros principios, de donde se
derivan todos los cuerpos. Y ; qué podian
decir sobre esto, sino simples conjeturas?
Tales quiere que el agua dispuesta de va-
rios modos fuese el principio de todos los

Tom. VIII. Dd cuer-
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cuerpos ; Anaximenes juzgd ser el ayre el
principio mas propio ; Eraclite el fuego,
y otros otro elemento ; Anaxigoras ideo
upa gran masa de todas las particulas si-
~ milares de los cuerpos llamada por él parns-
permia, y omiomeria ; Pitdgoras recurrio
4'sus ndimeros ; y Platon 4 las ideas ; De-
‘mocrito 4 los 4tomos y al vacuo 3 Aristo-
teles 4 la materia, forma y privacion ; y
otros 4 otros principios. Aristoteles (),
Plutarco (b) , Sexto Empirico (¢), Laer-
cio (4), Lucrecio '(¢), Ciceron (f), y
otros antiguos; Gassendo (g), Brukero (&),
y otros muchos modernos, han hablado
con bastante extension de todos los siste-
mas aritiguos,para que nosotros podamos
‘dispensarnos ‘de explicarlos distintamen-
‘te;y solo diremos, que ni aun los moder-
nos que han querido entrar en esta inves-
tigacion, han sabido darnos mas que s;e-
i _ 19 . ‘fios

(@) De nat. auscult, lib. 1. (B) De plac. pkil. 1ib. 1.

(¢) Pyrrbon. bypot. lib. III. IV. (&) 1In. Tal,
Anax. &c. (¢) Lib. L (f) De “finibus. alibi.

{g) Phys.sect. 1, WL (8) Hist, cvit. pbilos,
“tom. 1,11 '

”
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flos y delirios, y que poco provecho po-
dia sacar la fisica de’una qiiestion que mo
admitia pruebas claras;, y seguras; demos-
traciones,sino que quedaba abafidonada 4
laimaginaciony'y 4 las cavilaciones de con-
tenciosos filosofos. Lo mismo podra decir-
se de casi todas las otras disquisiciones de
aquellos sutiles fildsofos. ; Quénto no dis-
putaron para investigar qual sea la natura-
leza del espacio, y si hay 0 no espacio vd-
cuo en el mundo,si este es solo disemina-
do, 6 tambien ycomo se dice-eni las escue-
las,, coacervado , y sifuera del mundo hay
un espacio infinito conocido por nuestra
imaginacion |y llamado por esto imaginas
rio? g Quidnto ruido mo causd la giiestion
del-continuo, 6; dela divisible de las-par-
tes en infinito, guehaexcitado, pordecir-
lo asi,infinitos ;ia:zinlos'entre los antiguos
y entre los modernos, sin-poderse decidir
cosa alguna! Eldinfinito: misme ;quéntas
dmpunas ‘noprodixo: entre los.antiguos
fildsofos que:ocuparon un-tratado. entero
en'la fmca de Aristoteles, (a)2 onde es
| siboq zaleup el de.ﬁ ....... de

b

5Ly s mmmisﬁ.[q';mwmm: on 293
zoll
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de observar que Aristoteles considera co-
mo muy importante para un fisico la
qiiestion del infinito , y trae por prueba
que quantos hasta entonces habian trata-
do lafisica con alguna dignidad , todos
habian diligentemente disputado del infi-
nito. Y ; qué podia aprenderse de tales
disputas, en que solo se buscaba si el infi-
nito era substancia ¢ accidente, si corpos
reo, 6 incorporeo, y otras inutilidades se-
mejantes? Y ;qué podian igualmente con-
cluir aquellos filosofos por mas que de-
batiesen fuertemente las qiiestiones tan
decantadas de lo eterno 6 temporaneo del
mundo, de la unidad,'d'de la'pluralidad,
y de otros puntos semejantes, que enton-
ces estaban ‘muy en uso/, pero 'que jamas
podian resolverse ‘con‘ alguna certidum=
bre? ;Qué perdxda para la fisica, que in-
gemos tan vastos y sublimes se entregasen
4 vanas € incomprehensibles. investiga-
ciones , en que mo podxan encontrar mas
que’ ‘inconcluyentes conjeturas , y despre-
ciasen las mas obvias; y mas ttiles in-
vestigaciones , en las quales podia llegar-
se & la verdad!; Quintas verdades impor=
tantes no hubieran podido encontrar aque-
llos
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1los sutiles fildsofos , si en vez de racioci-
nios y discursos hubieran querido valerse
de las experiencias y observaciones ? Los
progresos acarreados por Hipdcrates 4 la
medicina, y por Aristdteles 4 la historia
natural , hacen ver quanto debia esperar
la fisica de tales ingenios, si la hubiesen
seguido por sus verdaderos caminos. Pe-
ro los fisicos antiguos, como nos lo da 4
entender Aristdteles (@), tenian por em-
presa digna de su ciencia el arrostrar in-
trépidamente y sin miedo las mas arduas
y sublimes qtiestiones, y miraban como
pequefios y miserables escritorcillos 4 los
que se contentaban con explicar la natu-
raleza de un qualquier sitio, ¢ algun fe-
nomeno particular, y no se remontaban
4 la contemplacion universal de todo el
mundo , y 4 la vista general de la natura-
leza. De aqui provenian ingeniosas hipg-
tesis , y sutiles pensamientos, raciocinios
d veces finos, pero rara vez sdlidos y
fundados, ocupaban todas las piginas de
la antigua fisica : no busqueis sistemas
- uni-

’ _{a) De Munda cap. L.
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uniformes y enlazados en todas sus par-
tes , explicaciones claras , soluciones apli-
cables 4 todos los fenomenos de la natu-
raleza , porque no encontrareis mas que
largos razonamientos , poquisimas obser=
vaciones, y aun menos descubrimientos.
La diversidad de las sectas, el espi-
ritu de partido, y el genio escoldstico ha«
brin contribuido muchod que fuesen len:
tos los verdaderos progresos de la fisica,
y los dtiles adelantamientos en el cono-
cimiento de la naturaleza. Noaplicarse 4
encontrar la verdad, no trabajar para co-

" nocer la naturaleza, sino combatir los

partidos contrarios , y sostener el propio
firme é inmoble, aterrar al adversario , yr
quedar en la liza victorioso y triunfante
es el empefio de las sectas, y el estudio
de los sectarios escoldsticos. De aqui pros
ceden conjeturas é hipGtesis , objeciones ,
tergiversaciones, sofismas , cavilacionesj
pasto de las disputas, y de las contiendas
escoldsticas, este ha sido el fruto del es-
tudio de los fisicos griegos, y poquisimas
verdades han producido aquellas litigio-
sas y soberbias escuelas: en el rétiro, y
y en la quietud, en 1a solitaria y: tran-

qui-
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quila observacion de la naturaleza , no
en medio del polvo de las escuelas , 6 en-
tre las voces y gritos de las disputas es-
colésticas nacen los grandes descubrimien-
tos, y se presentan las dtiles verdades.
‘En efecto ; quiles son los grandes descu-
brimientos que deba la fisica 4 aquellas
famosas sectas ? La secta jonica, la pri-
‘mera de todas las sectas griegas, la que
particularmente cultivo el estudio de Ia
naturaleza , y se distinguio con el nom-
bre de fisica , con todos los grandes nom-
bres de Tales, Anaximandro, Anaxime=
nes , Anaxigoras,, Archelao, y de tantos
otros? ;Qué nos ha dexado sino vanas opi-
niones sobre los principios de los cuer-
pos , sobre la naturaleza de las estrellas,
y 4 veces tambien sobre la formacion de
los meteoros, y conjeturas sin fundamen-
.to sobre la pluralidad de los mundos, so-
bre la eternidad de la materia, y sobre
;otros puntas semejantes, profiriendo ta-
-les extrafiezas, que aunque nos las han
transmitido los mismos griegos posterio-
.res, no podemos creerlas afirmadas por
-aquellos primeros filosofos? La secta itd-
lica, ¢ pitagdrica, aunque menos célebre

por

Secta joni-
ca.

Itilica,
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por la parte fisica , que por la matemiti-
ca, y por la moral, es sin embargo tal
vez mas acreedora al reconocimiento de
aquella ciencia, que la jonica celebrada
con el nombre de fisica. En efecto Em-
pedocles, Architas, Filolao , Eudoxio y
otros ilustres filosofos, que estudiaron
atentamente la naturaleza uniendo el au-
xilio de las demostraciones mateméticas
4 las especulaciones fisicas, fueron pita-
goricos ; muchos modernos quieren reco-
nocer las fuerzas atractivas y repulsivas
de Newton en la concordia y discordia
del pitagorico Empedocles , y creen ver
en los intervalos mdsicos de los pitago-
ricos las leyes de la atraccion; y cierta-
mente se oian algunos mas justos conoci-
mientos de la naturaleza de los cuerpos
celestes, y de la constitucion del univer-
so en la escuela itdlica que en la jonica,
Pero sin embargo en lo demas no eran
~ mas dtiles las especulaciones fisicas de los
pitagdricos, que las de los otros filoso-
fos, é igualmente se perdian tras inves-
tigaciones abstractas é incomprehensibles,
donde no podian encontrar mas que sim-
ples conjeturas ; ni aquellos mismos co-
no-
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nocimientos que tenian mas justos que
los otros , eran bastante claros , y bastan-
“te depurados de errores, ni se presenta-
~ ban tan solidos y bien fundados, que pu-
diesen recibirse como verdaderos descu-
brimientos : y estaba ademas toda la doc-
trina pitagorica sobrado llena de nime-
ros , y de obscuras y enigmdticas expre-
siones , para poder sacar de ella alguna
atil verdad A la Italia pertenece igual- Elestics.
mente, y puede tambien llamarse itdlica
la secta eleatica; pero esta no ha acarrea-
do 4 la fisica adelantamiento alguno. Xe-
nofanes , Parmenides, Meliso, y Zenon,
fueron mas metafisicos que fisicos, y po-
co manifestaron cultivar el estudzo de Ia
naturaleza. Eraclito obtuvo en esta par- Eqnclito,
- te mayor fama, y se adquirié muchos se-
quaces, con lo que se formo una secta
de eraclistas ; pero su doctrina , 4 mas de
que era ininteligible por la obscuridad ,
no parece que se internase mucho en las
investigaciones de la buena y dtil fisica.
Florecieron despues Leucipo , y Demg@- Demécrito.
crito , los quales dexando unidades y nd-
meros , ideas y formas, discursos abstrac-
tos y principios metafisicos, se dedica-
Zom. V1II. Ee ron
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ron 4 exdminar en si mismas las opera-

ciones de la naturaleza, y procuraron ex-

plicar mecanicamente sus fendmenos : sin-"
gularmente Democrito manifesté en va-
rias opiniones un sutil y juicioso mira-

miento, que le adquirid justamente el
nombre de fisico. Pero aun Demdcrito
entre algunas verdades , proferidas tal vez
sin tener un solido y grande fundamen-
to, cayo en errores tan groseros , que no
corresponden ni 4 un fisico de un media-
no saber. El mayor, y casi el éinico mo-

numento que tenemosde la fisica griega,
son las obras de Aristételes, y cabalmente
estas nos dan una clara prueba de la va-

nidad de su doctrina. ; Qudntas vanas é
inutiles sutilezas sobre los principios na-

turales , sobre la naturaleza , y sobrelas

cosas,, como €l dice, que tienen naturale-

za, 0 son segun la naturaleza, sobre el

acaso, sobre la fortuna, sobre la necesi-

“dad, sobre las causas, y sus diversas cla~

ses, y sobre otros puntos, que parecen
ofrécer materia para solidos é importan-
tes conocimientos , pero que en las manos
de aquel gran filésofo quedan obscuros y
envueltos en una xerga de metafisicos y

' abs-
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abstractos raciocinios! ; Quién no espera-
rd profundas observaciones, y utilisimas

“reflexiones sobre el movimiento en tan-
tos libros ,que un filosofo como Aristcte-
les ha querido escribir sobre este grave ar-
gumento (2)? Y ¢qué se encuentra en ellos
sino intempestivas charlatanerias sobre
el ser en acto G en potencia , segun subs.

tancia, ¢ cantidad , 6 qualidad , y sobre
sus inutiles categorias para deducir el gran
descubrimiento, de que el movimiento es
el acto de lo que estd en potencia, en quan-
to zs tal (b); que hay tres especies de movi-
miento , movimiento del quanto , movimiento
del qual , y movimientq segun el lugar (¢),y
otras tales fruslerias , que hacen perder la

paciencia al mas sufrido lector,y tirar mil

veces de la mano los tan famosos libros

de physica auscultatione del adorado maes-

tro del peripato ? Largos discursos sobre

el cuerpo perfecto, sobre los cuerpos gra-

ves que van abaxo, sobre los ligeros que

van arriba, y sobre los simples que giran
Ee 2.

(@) De natar. ausc. 1ib. TIL. VIII, (%) Lib. IIL
C. ll {C’ Libn V. C. IH. &C-
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al rededor, sobre los varios modos en que
una cosa puede é no decirse generable
y corruptible , y sobre otros semejantes
puntos igualmente inutiles, ¢ llenos de
falsedades ocupan la mayor parte de los
libros sobre los cielos , para decimpoqui-
simas y obvias vcrdades envueltasen erro-
res , que atendido el crédito del autor han
sido muy perjudiciales & Ia fisica, y. ﬁf
astronomia. Dexo aparte los hbros de
generacion Yy corrupcion del mundo; y de
otras materias de fisica general,, porque
no es mi intento formar la critica, ni dar
una individual noticia de los escritos de
aquel grande hombre, y solo diré que co-
munmente en todos los puntosque se po-
nei tratar en tales libros , entra en qiies-
tiones inutiles, y se entretiene en razo-
nes y discursos, que antes obscurecen,
que ilustran las materias ; que pocq G na-
da dice de oportuno.y de sélido para dis-
poner la mente del lector al conocimien=~
to de la naturaleza; y que poquisimas
ventajas puede sacar esta parte de la fisi-
ca de las obras de Aristdteles.Otro méto-
do, otra solidez y utilidad ha manifesta-
do este fildsofo en la ilustracion de aque-
Ilas
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Has partes de la fisica que miran 4 la fi-
siologfa , y 4 la- historia dé los animales,
donde nos da una evidente prueba  de
quanto podria esperar de su ingenio toda
la fisica, si en vez de raciocinios y cavi-
laciones hubiera querido siempre seguir
las experiencias , y las observaciones. Y
los otros fildsofos no. han -acarreado ‘mas
ventajas 4 la fisica que AristGteles y sus
sequaces. Los estoicos amaban. particular-
mente la-dialectica, y la moral, pero no
por esto sbaridanaban, 4 fisica: y la fi-
ia de los estoicos ha dado materia pa-
ra tres libros al célebre Justo Llps!o, ilus-
trador'de toda la filosofia estoica (a). Pe-
ro los estoicos, que hasta en la moral,
tan amada de ellos se perdian tras soﬁs-
terias, y ridiculas frioleras, como con
freqiiencia los reprehende Séneca -(b),
¢como podian buscar la solidez en la fi-
sica, que solo la trataban ligeramente? En
efecto qiiestiones sobre principios agen-
tes y pacientes ; si es ¢ no fuego la natu-
ra-

(@) “Tom. IV. Pkisiol. Stoic. libri tres. (b)) Ep.
m F] al.'

Estoicos,
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raleza , y si Dios es la naturaleza , y un
fuego artificial, y el mismo mundo; si el
mundo estd animado ; y pocas otras qiies-
tiones, todas semejantes 4 estas , formas
ban la fisica de los estoicos. Cleante}
Crisipo, y los primeros maestros de ague-
lia secta estaban sobrado dominados del
espiritu eristico , y amaban demasiado la$
sutilezas y cavilaciones dialecticas para
poder atender con la debida solidez 4 1as
verdades fisicas. El muy estoico Séneca,
la mas luciente lumbrera 'de la filosofia
estoica , quando entrd 4 tratar qiiestio-
nes naturales, recogic de otros fildsofos
varias opiniones , que ilustrd con la agu+
deza de su ingenio ; pero. )mas se sujetd
4 alguna de sus estoicos , ni.cita 4 filosos
fo alguno de aquella secta, y apenas una
sola vez nombra al maestro de la misma,
Zenon. La fisica de Epicuro, tomada en
gran parte de la de Demdcrito, como me-
nos abstracta y metafisica,y mas mecéni-
ca y simple, era la mas instructiva de
quantas ocupaban las escuelas griegas.
Muchisimos libros escribic Epicuro so-
bre materias fisicas, que todos han pere-
cido; pero por fortuna en dos cartas , una
a
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4 Erodoto,y la otra4 Pitocles, formé
un compendio de los principales capitu-
los ‘de su doctrina, explicados con mas
extension en todos aquellos libros; y estas
cartas quenos ha conservado Laercio (a),
y despues en estos sigles han sida erudi-
tamente ilustradas por Gassendo (#), nos
dan una idea harto!ventajosa del modo
de tratar la fisica Epicuro, superior en la
claridad y exfctitud al que se ve en Aris-
toteles, y 4 quanto aparece en los frag-
mentos', G en las: memorias de los otros
fisicos griegos. Mejor aun: resplandece la
fisica de Epicuro en el elegante y docto
poema de Lucrecio, en el qual con clari-
dad y energia se exponen las razones de
sus opinionesy se da solucion 4 1ds oposi-
ciones de los: contrarios’, y se¢ forma un
tratado, harto. completo de la fisica de
Epicuro (¢). “Donde debe observarse que

fos - latinos tomando de los griegos: los .

eonm:mnws fisicosy eran mas?fe!mk
1"“':1 b Q15 ol :“"’E o in e aql.le
- b pojs! y Ak .i.‘ll.‘i

‘(@ In Epn: Xx1v.’ (6) Ammadv in' b/ X,
b!oge Laect) Db Phishot. Epsc (e) I:utt Di rie
Mw“"f‘! 204 4 TJ:: il -'E L1911

i
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que sus mismos maestros en exponerlos
en su mayor claridad, y que no tienen los
estoicos en toda la Grecia url escritor de
fisica,; ni tal vez aun de moral como el fi-
losofo Séneca, y mucho menos los epi-
cureos , que pueda entrar en. compcten'a
<ia con el poeta Lucrecio. ; Qué gloriosos
“adelantamientos mlmbmi'a'podﬁo espe~
rar la fisica de los ingenios romanes; ‘si
hubiesen tenido tiémpo y gana de' pro-
mover tales estudios ! Pero volviendo &
losigriegos ; si- es cierto ‘que: Epicuro y
sus séqudces abrazaron un método mas
oportuno” y mas justo para estudiar, y
*  paraexplicar la naturaleza; y siguieron
una fisica mas claracy adaptada 4 nuestra
inteligehcia ;'no por esto tuvieron la glos
ria de enriquecer-aquella ciencia'con im.
portantes descubrimientos, y con profun:
das verdades, ni de acarreatle grandes pro-
Otras sec- gresos, La secta academicay la sceptica; g
e das. otfas sema;mmmbawnﬁ’mk&ntas
del espiritu de partido muy dominante en
las nombradas ahora , y lejos de sostener
"y promover oBstmacf'" mente una opinion,
" procuraban destruirlas y echarlas todas por
tierra : pero cabalmente por este, genia

" apo-
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aporetico G acatalectico no solo no adelan-
taron en parte alguna la fisica,sino que en
todas la hicieron decaer y yacer en aban-
dono y olvido. He aqui pues, que recor-
riendo todas las escuelas desde Tales has-
ta la decadencia de la filosofia griega, las
encontramos , sf, ocupadas en perpetuas
disputas y en interminables litigios , y ar-
dientemente empefiadas en sostener y de-
fender las propias opiniones; pero ape-
nas vemos que hayan acarreado alguna
ventaja 4 la fisica.
¢ Los romanos-ocupados en gobernar
sus inmensos estados, y dominar todo el
mundo, mo tenian tiempo para cultivar
los estudios especulativos, ni podian pres-
tar alguna atencion 4 las teorias filosofi~
€as, sino en sus cortos feriados, y en los
momeatos de vacaciones y de diverti-
mientos; asi que no podia esperarse que
hiciesen muchos progresos en la fisica,
que exige ocio y quietud, largas horas de
observaciones ; y repetidas y atentas expe-
riencias. El primer romano que se ve ala-
bado como investigador de la naturaleza,
y que de algun modo puede merecer el
nombre de fisico, es Nigidio Figulo, no

Tom. V 111. Ff an

Romanos,

Nigidio
rlsulo
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- anterior al tiempo de Varron y de Ci-

Lucrecio.

ceron : pero Nigidio era en sus escritos de
una tal sutileza y obscuridad , que casi
no fué leido de nadie, y poco 6 nada pu-
do contribuir 4 promover aquellos estu-
dios (a) ; y por los elogios que le dan al-
gunos antigios, parece que fuese mas esti-
mado de los romanos como astrélogo y
mago, que como verdadero y respetable
fisico. Varron , Ciceron , Cornelio Cel-
50, y otros doctos romanos en su inmen-
sa erudicion habrén tambien abrazado el
estudio de la naturaleza, y los escritores
de agricultura nos hacen ver que habian
adquirido algunos ftiles conocimientos
de ella ; pero escritores que de proposito
se pongan 4 tratar la fisica, escritores que
puedan ser colocadoes en la clase de los fi-
sicos,, no tenemos otros que Lucrecio,
cuya exiictitud , claridad y fuerza en pro-
poner y defender sus opiniones, y ‘en
combatir las contrarias lo manifiestan no
menos docto y profundo fisico, segun lo
que podia esperarse en aquellos tiempos,

que

(@) A. Gell. lib. XIX, c. XIV. _é
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que elegante y sublime poeta; y Séneca, siqeca.
que en proponer las qiiestiones naturales,
en exponer é ilustrar las opiniones de
otros, y en afadir sus reflexiones se eleva
sobre el vulgo de los fisicos de aquel tiem-
po, y en medio de algunos errores, que 4
veces abraza con sobrada docilidad, pue-
de dar no pocas luces aun 4 los buenos
fisicos de nuestros dias. Pero despues de
Séneca no se encuentra ya ni entre los
griegos , ni entre los latinos quien con
algun derecho pueda aspirar al nombre de
fisico. Los fildsofos de los tiempos poste-
riores, fuesen eclecticos, o platdnicos, &.
peripateticos, 0 estoicos, se elevaban 4 su-
blimes y aereas abstracciones , y 4 teorias
pneumatolbgicas , y teoldgicas$ : no veian
mas que espiritus y dioses, perdian de vista
la contemplacion de los cuerpos naturales;
y no se cuidaban de dar unaleve ojeada 4
la fisica. Vino tambien 4 menos esta filo-
sofia metafisica , y teoldgica: decayendo.
siempre mas y mas la erudicion y el gus-
to empezaron tambien 4 minorarse las
miras filosoficas , y de las metafisicas abs-
tracciones, de los misticos y teoldgicos
devaneos, se paso 4 las vocales y erme-

Ff 2 neu-
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neuticas sofisterias ; y cavilaciones logi-
cas , argumentagiones dialécticas, € ind-
tiles bufonadas ocupaban las escuelas tan-
to latinas como griegas , y no se pensaba
en parte alguna en la fisica. Los drabes
fueron les que la restituyeron 4 las escue-
las filosoficas. Es cierto que aun estos se
dedicaron principalmente 4 las sutilezas
dialecticas y metafisicas,y la mayor par-
te de aquellos fildsofos emplearon sus fa-
tigas en_traducciones, comentos ¢é ilus~
traciones de los libros logicos, y metafi-
sicos de Aristoteles : pero siendo apasio-
nados 4 todos los ramos de las ciencias, y
4 todas las obras de Aristdteles, dirigie-
ron tambien 4 la fisica sus estudios, y tri-
butaron 4 los libros fisicos del filésofo
griego los mismos honores que tan prodi-
gamente habian dispensado 4 los ldgicos
y metafisicos. Averroes, Aben Paz, Al-
farabio, y otros muchos escribieron de
fisica, y comentaron los libros fisicos de
su universal maestro ; Avicena, Achired-
dino, y algunos otros escribieron en esta
parte tan 4 gusto de sus nacionales , que
encontraron algunos fildsofos que comens:
tasen su fisica: y se ven en las bibliote~,
cas
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cas ardbigas muchos libros de fisica , y
muchos comentos de la fisica de Aristo-
teles, y tambien de la de sus comentado-
res. Pero los 4drabes, propensos ya por si
mismos 4 las sutilezas y cavilaciones , cria-
dos despues entre las sofisterias y las ge-
rigonzas de la dialectica y metafisica de
Aristételes, aplicados despues 4 comentar
su abstracta y-seca fisica ;qué podian ha-
cer sino acumular sutilezas sobre sutile-
zas , y aumentar las fantasias, los capri-
chos,, y las vanidades peripateticas? Pero
se aumentaron aun estas, y llegaron al col-
mo de la inutilidad y fatuidad con las dis-
putas de los posteriores escoldsticos,y con
las divisiones de sus escuelas. Escotistas,
Occamistas , Tomistas, y otros nombres
semejantes eran los titulos que distin-
guian aquellas tropas filosoficas; qiiestios
nes sobre la materia, y sobre la forma,
sobre la existencia de la materia, ¢ por la
propia existencia, ¢ por la de la forma,
sobre la propension de la materia 4 qual-
quier forma, aun 4 las formas corruptas,
sobre la forma de corporeidad, sobre la to-
talidad escotica, y sobre otras muchas inep-

cias semejantes tenian en armad aquellas

nu-

Escoldsti-
cos.
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numerosas escuelas, y fatigaban la mas doc-
ta y erudita parte de toda la humanidad. ¥
si un Alberto, un Bacon ,un Lulie,un Ar-
naldo tuvieron algun conocimiento de cos
sas naturales, ne lo obtuvieron ciertamens
te por la fisica de las escuelas;sino que la
quimica, la‘mecdnica, su privada:prictica
y experiencia, y sus secretos estudios los
conduxeron 4 aquellas noticias, que en
vano hubieran buscado en los libros de
fisica , que entonces se podian leer, den
las lecciones de los maestros, que mayorp
estrepito causaban en las ruidosas univer«
sidades. Y aquellos mismos si querian en<
trar en la fisica tedrica se: cefiian, comag
todos los otros , 4 las puerilidades escolds«
ticas , y no sabian elevarse 4 mas solidas
y fttiles disquisiciones. Dexemos en ol=
vido,y en el merecido abandono aque«
llos largos € infectos siglos de tinieblas y:
obscuridad , y pasemos 4 tiempos mas:
alegres, y 4 contemplar en el principia
del siglo pasado el nacimiento de la ver-
dadera fisica, y sus dos padres Bacon de
Verulamio, y Galileo.

Bacon fué el pregonero de ks leyes'

que impone la fisica al que quicre descu--
brir
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brir las dtiles verdades. No giiestiones y
litigios , no distinciones y palabras, no
argumentos y cavilaciones, no textos y
citas, no ciega sujecion 4 las decisiones de
los otros filosofos ; sino mente libre de las
preocupaciones y de las anticipadas opi-
niones de las pasiones ,de los sentidos, de
la educacion, y !de otras causas, que €l
con su metaforico estilo llama idolos de
la’tribu, de la grata , del foro , y del tea-
#ro, (a) , investigacionide la naturaleza,
que sea continuada ; variada , y contraida
a'su objeto (5), historia natural y experi-
mental,como se ven expuestas por €l (¢),
hechos , experiencias y observaciones ,
atenta y -prudente analogia, y sclido y
fundado raciocinio son los subsidios que
pide: Bacon para la interpretacion de la
naturaleza , y para descubrirsus mas se=-
cretos senos ; y cada precepto suyo lo
confirmd con tanto peso de razones, y
con tal copia de exemplos y profundidad
de doctrina, que no solo con sus precep-
- tos,
‘(a). Nov. organ. lib. 1. (3) Impetus Plzilaropﬁ;:
(6) Parasceve ad bist.nat. et Exp. bist.nat. Centur.
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tos , sino tambien con los exemplos , ha
contribuido mucho 4 la formacion de una
nueva fisica, y ha dexado en sus obras
las semillas y los principios de aquel res-
tablecimiento de la filosofia , 4 que se di-
rigian sus estudios. Preciso es sin embar=
go que este gran restaurador de las cien=
cias ceda la palma en'la fisica 4 Galis
leo; quien no solo la restaurd, sino que
puede decirse que'la creé de nuevo. Su
mecénica es la primera obra de fisica, ge=~
neral , donde se ve ésta tratada con la de=
bida solidez y dignidad, y es como €l qui«
so llamarla , una ciencia realmente nueva:
La ciencia del movimierto , sobre qué
Aristdteles escribid tantos libros y y:dexd:
4 los posteriores! tantos errores , recibid
de Galileo aquellas lucés que ni - Ias anti<
guas ni las modernas’ escuelas habian  sa«
bido acarrearle , y que han servido para

.ilustrar toda la fisica. El toco solo acd y

aculld los puntos de la generacion de los
cuerpos , de la raridad y densidad , y. de
las otras qualidades ; y aunque estos for-
maban la principal parte de la fisica de
aquellos tiempos , tuvo la prudencia y el
valor de no tratarlos mas que ligeramente,

¥
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¥ por acaso, y poco. dexo escnto de ellos;
pero en esto poco supo explicarlos con
bastante claridad, sin. formas, substancia=
les , ni accidentales , y sin aquellas obscu-
ras y huecas palabras ; que tanto aprecia«
ban todas las escuelas’; y puede por cllo
ser 1llamado precursor’de Cartesio en una
verdad que tan célebre ha hecho:el noms
bre del filosofo frances. El ha hecho 4 la
fisica el gran beneficio de unirle la geo-
metria,y darle de este modo una pruden-
te y segura guia. La experiencia y la ob-
servacion han dirigido su mente en la
contemplacion de la naturaleza, y regu-
lado su juicio, y jamas ha tratado mate=
ria, ni ha proferido opinion alguna rela-
tiva 4 puntos de fisica, que no la haya
apoyado bien con la experiencia y obser-
vacion, y sujetadola 4 la severidad geo-
métrica. A .él debemos una balanza hi-
drostitica,, un termometro, y otros inse
trumentos para hacer experiencias fisicas,
que despues han-hecho nacer otros mas
exictos y perfectos : de €l se toman tam-
bien los primeros ensayos de la sagacidad
y diligencia en observar y éxperimentar,
y €l es el primer maestro de la‘logica,

Tom. V1IL. Gg por
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por.decirlo asi, fisica, 0 bien sea de aquel
arte de hacer las experiencias, y las ob-
servaciones ,que es el fundamento y la
basa 'de toda 1a fisica, y sobre el qual con
tanta'sutileza'y doctrina han escrito des-
pues Muschembrock (a) , y Senebier (b),
€l en suma es el primer filésofé,4 quien
justamente pueda darse el nombre de fi-
sico. Con el exemplo y con las lecciones
de Galileo se esparcid entonces por Ita-
lia, y singularmente por Toscana , este
ﬁtho y. seguro , pero euteramente nuEvo

Otros fisi- modo de tratavla fisica. Riccioli 3 y ‘Gri-

cos italia-
nos.

maldi hicieron ¢n Bolonia muchas y va-
rias experiencias, con gue confirmaron la
doctrina riecinica de 'Galileo , y descu-
brieron otras nuevas verdades. No con
difiniciones arbitrarias , ni con argumen-
tos abstractos aluso de las escuelas ; sino
con atentas experiencias, y con demos+
traciones geométricas , 4 exemplo ‘de Ga-
lileo , trato Castelli de la medida de las
aguas corrientes , € hizo descubrimientos
o2 el ob povieans 2019t :

'@ De wetbod. instituendi Exper. phys, -
| W) Art dobserver.
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importantes. Torricelli, 4 mas de muchas
verdades fisicas que descubrio.con ¢l mis«
mo método, enriquecid la fisica con uno
de sus mas preciosos instrumentos para
penetrar los secretos de la naturaleza con
la invencion del barémetro, de la qual
hemeos hablado antes,y volveremosd tra-
tar mas adelante. Y asi algunos otros filo-
sofos en Italia, sin cuidarse del método es-
coldstico , ni de las sutilezas peripatéticas,
quisieron seguir el galile:.‘no y tratar la
fisica con experxencxas y: observacaoqcs i
y con discursos geometrlcns ol

Al mismo tiempo dos grandcs .homr
bres en Francia intentaron dar 4 la fisica
una mayor ventaja. Galiléo y sus sequaces
s¢ contentaron con entender y explicar
aquellas verdades que lanaturaleza des iba
presentando de mano en:mano, y'no se
atrevieron 4 tratar la fisicaimas que en als
guna de sus: partes;; Gassendo y Cartesio Gassendo.
tuvieron la osadia de abrazarla toda en:su
universalidad), y «creyeron podernos. dar
un cuerpo ‘entero’ daffsini:ﬁz’ssendb,dﬂ
clarado contrario de Aristoteles , tomo
partido en-la-secta de Epicuro, y formo
un curso de fisica gemeral, cm;.foqmn,.al

Gg 2 - sis-
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sistema de este fildsofo , segun la explica-
cion de Lucrecio. Cartesio, sin seguir ni
4 Aristoteles , ni'd Epicuro, ni 4 otro al-
guno , quiso: por si solo formar un siste-
ma, y crear una fisica toda suya. Imagi-
nd ciertos vortices , que ‘chocando y ro-
zando unos con otros produxesen, tres
suertes de materia mas 6 menos sutil, que
él llama tres elementos , y con: estos qui=
so formar la luz , las estrellas, los plane-
tas , €l fuego , el ayre, y los otros elemen-
tos; y todos los cuerpos del universo, y
explicar la elasticidad, la dureza, la gra«
vedad ,'y la propiedad  de los cuerpos, y
todos los accidentes'y fendmenos de la
naturaleza (a). La fisica cartesiana no‘era
mas veraz y mas solida que la peripate-
tica ; ni con destruir las formulas y: las
qualidades ocultas, é introducir los vor-
tices y la materia sutil, hizo otra cosa que
substituir errores 4 errores; pero como
sus errores eran mas agradables y hermo+
508 , sus razones mas claras € inteligibles;
ytoda su-doctrina mas instructiva y mas
] OLTIEII 02 . AMmes

€L ryl g
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amena , pudo asi adquirirse muchos se-
quaces , y tuvo la suerte de producir en
la fisica, y puede tambien decirse que
en toda la filosofia, la mas famosa, y Ia
mas importante revolucion.. El excesivo
respeto 4 AristOteles , y 4 sus comentado-
res, tuvo por muchos siglos como en pri-
siones 4 la mente humana,y no podia
darse un paso hécia la verdad sin romper
antes aquellas cadenas, y sacudir aquella
tirdnica esclavitud. Las ardientes dispu-
tas de griegos y de latinos en el siglo XV
sobre la filosofia platonica, y sobre Ia
aristotélica empezaron 4 animar 4 los cu-
riosos 4 eximinar los libros de Aristg-
teles , que antes no se miraban mas que
como irrefragables ordculos,y 4 depri-
mir algun tanto su despdtica autoridad,
Vives en el siguiente siglo se atrevic 4
reprehender sefialadamente sus libros ff-
sicos,, y hacer ver su vana charlatane-
ria (@) ; y despues Pedro Ramos , arreba-
tado de un furor antiperipatetico , se pu-
50,4 costa'de su vida, 4 combatir furio-

sa=

{a}. De corrupe. discipl. lib, V. ; i
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samenté en VOZ y por escrito su estima«
da doctrina. En el siglo pasado Bacon y
Galileo no solo sacudieron efectivamente
el yugo de Aristoteles , sino que dixeron
sobre esta materia tan fuertes expresio-
nes (@), que podian animar mas y mas &
los: otros filosofos 4 seguir su exemplo.
Mas directamente, y con mayot copia de
erudicion y fuerza de razones combatic
Gassendo al adorado Aristoteles , y escri-
bio dos libros en que mostrd quantas co«
sas inutiles, falsas y contradictorias se en-
cuentran en sus escritos (#). Tan repeti-
dos golpes dados por diversas manos en
tiempos diversos, parecia que debiesen
echar por tierra toda la fisica de Aristd-
teles , y deprimir su venerada autoridad.
Pero sin embargo se sostuvo y continuo
dominando como soberana y drbitra en
las escuelas, hasta que recibio el dltimo
golpe de la mano de Cartesio. No estaban
auh acostumbrados los hombres 4 pensar
por si, ni & contemplar en si misma 4 la
- LR na-

" (@) GalailT,y 11 Saggiat. Peas. warj. Bac,
Nov.org. et al. (B Ewercit. parad. adv, Avist. B,
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naturaleza , sino que querian tener una
guia 4 quien abandonarse en sus investi-
gaciones, y un sistema 4 quien referir la
pronta explicacion de todos los fendme-
nos de la naturaleza. Los griegos, Vives,
y Ramos, que habian combatido 4 Aris-
toteles, no trataron puntos de fisica, ni
pudieron darse por guia 4 los estudiosos
de aquella ciencia. Bacon y Galileo abrie-
ron 4 los fisicos un camino seguro, si, pe=
ro muy largo para poder satisfacer su cu-
riosidad, y no pensaron en formar un nue-
vo sistema , 4 que referir fodas las opera-
ciones de la naturaleza, y substituirlo
al aristotélico. Quiso substituir uno Gas»
sendo ; pero repitio el de Epicuro , filo-
sofo muy desacreditado para poderle ad-
quirir muchos sequaces. Asi que no eran
atendidas sus voces , y seguian las escue-
las consultando el oriculo de Aristdteles,
mientras no tenian otro 4 quien recurrir.
Pero quando vino Cartesio , y presentéd
4 los filosofos su sistema , quando en vez
de las formas y de las entidades metafisi-
«cas, de las voces obscuras y de las pala-
bras no significativas , con que se expli-
<aban en las escuelas las qliestiones natu-

1a-

sl
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rales , propuso combinaciones , configura~
ciones, y razones mecénicas , que sino

“eran siempre del todo verdaderas, apare-

cian 4 lo menos mas claras , y mas adap-
tables'd la comun inteligencia , se formd
desde luego un numeroso y fuerte parti-
do, se empez0 4 desterrar de la fisica la
xerga metafisica, y 4 buscar inteligibles
explicaciones , se sacudic el yugo de la
autoridad, se escuchd ‘solo 4 la razon, y
se produxo una entera mutacion en la fi-
sica. El sistema de Cartesio no era cier=
tamente qual debia ser, fundado sobre los
hechos de la naturaleza, y confirmado
con muchas y variadas experiencias ; el
fuego y hervor de su imaginacion no le
permitia pesarlo todo con madurez, y es-
perar las lentas, aunque seguras decisio-
nes de las experiencias y observaciones,
y le hacia correr tras aserciones poco se-

‘guras, y precipitarse en errores. Pero con

todo Cartesiovacarred dos grandes venta-
jas 4 la fisica, introduxo en .los fildsofos
aquel espirita de curiosidad ; de disquisi-
cion y de difidencia, que investiga todas

las cosas', que lo pesa todo , que jamas se

contenta, y que llega finalmente 4 descu-
21 brir
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brir la verdad , y desterro de la fisica las
entidades superfluas, las cavilaciones me-
tafisicas, las palabras faltas de sentido, los
misteriosos entes de razon, y las enigmd-
ticas € ininteligibles explicaciones, pro-
poniendo siempre razones mecdnicas y
sensibles, y palabras claras y de uso co-
mun, y predicando en todo evidencia,
claridad y facilidad. La revolucion pro-
ducida por Cartesio fué mas rdpida, mas
eficaz,, y mas universal, se propago por
todas las ciencias, y finalmente llego 4
hacer brecha en las universidadcs‘,y en las

escuelas obstinadamente adictas 4 la doc-

trina peripatética. Las ventajas acarreadas
4 la fisica por el exemplo y por la doc-
trina de Galileo fueron en realidad mas
reducidas , pero mas solidas y verdaderas.
Los-discipulos de Galileo no corrieron
tras brillantes hipdtesis , y especiosos sis-
temas , buscaron sosegadamente nuevos
descubrimientos , y dtiles verdades. Ob-
servaciones , experiencias, y geométricas
demostraciones han sido los medios adop-
tados por Galileo y por sus discipulos en
las especulaciones fisicas. La Academia
del Cimento , exemplar de academias cien-

Tom. VIII. Hh -

Academia
del Cimen-
to.
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tificas , fruto de la filosofia de Galileo, y
del zelo literario del Cardenal Leopoldo
de Médicis , fué la primera escuela de fi-
sica experimental , que es decir de verda-
dera fisica. El gran Duque Fernando II,
desde el afip 1651, con el auxilio de al-
gunos fisicos unidos por €1, habia hecho
ya varias experiencias para investigar la
naturaleza de los cuerpos, y encontrado
diversos instrumentos para estas experien-
cias (a). Pero en 1657 el Principe Leo-
poldo , despues Cardenal , instituyo for-
malmente una academia, que teniendo
por objeto el hacer varias experiencias , y
poner como 4 prueba la naturaleza , tuvo
el nombre de Academia del Cimento, 6 de
la Prueba. Viviani, Redi, Magalotti , Bo-
relli, y algunos otros,, que pueden verse
en Nelli (), y en Targioni (¢) , eran los
socios de esta Academia, presidida del
Principe Leopoldo, que era su alma, y
que €l mismo se manifestaba en todas las
se-

\

(@) V.NelliSaggio di Steria letter. Fior. (5) Ibi.
(¢) Not.degli Aggrand delle Sc. Ge. tom. 1y IL
par. IL
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sesiones grande fisico. No durd mas de
diez afios aquella academia : pero tene-
- mos recogidas y descritas por Magalotti las
varias experiencias , y los dtiles descubri-
mientos hechos en ella, y podemos decir
con verdad que no hay academia alguna de
las mas famosas que en tan pocos afios pue-
da gloriarse de tantos descubrimientos,
ni hay libro alguno de fisica de los mas
alabados , que en tan cortas paginas con-
tenga tan ttiles verdades. Pero lo que mas
hace 4 nuestro propdsito es, que esta aca-
demia abrio 4 los filosofos el verdadero
camino para exminar los fenomenos, pa-
ra estudiar la naturaleza, para penetrar
los umbrales de la fisica ; ensefic en suma
la fisica experimental.:Bacon y Galileo
habian buscado la verdad con las expe-
riencias ; pero eran por lo comun expe-
riencias hechas en las ordinarias, y, por
decirlo asi, naturales operaciones de la
naturaleza, y estas se nos presentan co=-
munmente muy complicadas, y vestidas de
extrinsecas circunstancias para podernos
mostrar claramente la verdad que se pre-
tende encontrar : preciso es para esto des-
nudarla de lo que no pertenece 4 nuestro

Hh 2 pro-
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proposito , y hacerla comparecer en la
oportuna simplicidad. Torricelli empezo
de algun modo con la invencion del ba-
rometro 4 poner 4 prueba la naturaleza,
y precisarla con desnudas operaciones 4
descubrir el secreto que se buscaba. Pero
los académicos florentinos fueron en esta
parte los verdaderos maestros : ellos su-
pieron pensar ingeniosamente las mas ade-
quadas experiencias,y disponerlas del mo-
do mas codmodo , mas preciso, y mas de-
cisivo; ellos inventaron algunos instru-
mentos fisicos , y mejoraron otros para
hacer con la precisa exictitud las desea-
das experiencias ; ellos tenian atentos los
ojos 4 todas las circunstancias de lps mas
pequefios accidentes, repetian y variaban
las experiencias, y no proferian su juicio
sino despues de diligentemente pesados,
y eximinados los fendmenos en todos sus
aspectos ; ellos en suma dieron el verda-
dero exemplo para hacer oportunamente
las experiencias , y fueron los padres, y
los primeros maestros de la fisica experi-
mental. Al mismo tiempo exdminaba Pas-
cal en Francia el ayre y los liquidos con
tanta copia, variedad y seleccion de ex-

pe-
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periencias, que sus tratados del equilibrio
de los liquidos,y del peso del ayre sir-
vieron 4 los filosofos , y 4 los matemdti-
cos de estimulo, y de exemplo para cul-
tivar la fisica experimental. Entonces
Rohault animado del mismo espiritu fi-
sico y geométrico de Pascal explicaba las
qiiestiones de la fisica con razones, y
las confirmaba con experiencias. Oton
Guericke inventaba en Alemania miqui-
nas y experiencias para encontrar algu-
nas verdades fisicas, y los emisferios mag-
deburgenses,y la miquina pneumatica, y
otras miquinas, que han servido mucho

Rohault.

Guericke.

para ilustrar toda la fisica , 'son inven- -

tos que hardn inmortal en los fastos de las
ciencias el nombre de Guericke (4). Ro-
berto Boile en Inglaterra encontro al mis-
mo tiempo por simismo la méquina pneu-
matica , sin ‘conocimiento de la de Gue-
ricke , y la llevo 4 mucha mayor perfec-
cion ; inventd otras mdquinas , y muchi-
simas experiencias nuevas acerca del ay-
re, y descubrié por su medio muchas re-

: : con-

(@) Exper. nova Magde&mg.:l-- .- S

Boile,
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conditas verdades, que en manos de los
fisicos posteriores han producido impor-
tantes descubrimientos. Se dedicé ademas
4 ilustrar la hidrostitica con mucha co-
pia de experiencias; los mismos auxilios
dio 4 los tratados sobrerlas propiedades
de los cuerpos, y 4 toda la fisica, é hizo
servir en beneficio de esta la quimica, has-
ta entonces poco estimada: inventd nue-
vos instrumentos , y nuevas experiencias,
introduxo mayor primor y destreza en las
operaciones , adelanto el arte de experi-
mentar,y merecio de algun modo ser mi-
rado por los posteriores como el padre y
maestro de la fisica gxperimental. La ap-
titud , la propiedad, la exictitud de los
instrumentos , la seleccion y novedad de
las experiencias, la diligencia , primor y
sagacidad en executarlas ,y el espiritu
geométrico en pesar todas las circunstan-
cias, en referirlas 4 las investigaciones que
se proponen ,en sacar de ellas \las legiti-
mas conseqiiencias distinguen 4 los fisicos
ahora nombrados , y los elevan 4 una nue-
va clase de fisicos experimentales. Pero
sin embargo otros fildsofos intentaron in-
dagar con experiencias los secretos de la
4 na-
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naturaleza. Porta, Kirker , Schotto , Fa- otres fisi-
bri, Lana, y algunos otros , hicieron mu- sicos.
chas experiencias fisicas , y llegaron tam-
bien 4 ver muchas verdades nuevas, que
faltos de los medios oportunos, € impe-
didos por las preocupaciones escoldsticas,
no supieron darles la debida claridad, y
seria ahora un dtil estudio para un docto
y prudente filosofo el exdminar atenta-
mente los libros de aquellos filosofos , y
entresacar , como en Enio lo hizo Virgi-
lio, de la escoria de las opiniones abra-
zadas por ellos con sobrada docilidad el
oro de muchas curiosas € importantes ver-
dades ingeniosamente bosquexadas por los
mismos. Por mas que los miren con des-
precio los delicados modernos, ellos eran
ciertamente grandes fisicos, y enmedio
de las preocupaciones escoldsticas , y del
respeto 4 la doctrina aristotélica, que los
apartaba de los nuevos descubrimientos, ,
efl medio de su inculta y vulgar manera
de filosofar , sabian tal vez mas fisica que
la mayor parte de los fisicos de nuestros
dias , con toda su delicadez y escrupulo-
sidad. Pero cabalmente por su timidez y
-credulidad , y por lo trivial de sus ins-

tru-
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trumentos y de sus experiencias no lle-
garon 4 merecer el nombre de fisicos ex-
perimentales, 0 fueron considerados co-
mo experimentadores peripatéticos poco
dignos de la fé de los filosofos; y la glo-
ria de padres y maestros de la fisica ex-
perimental quedo tada entera para los fi-
sicos poco antes celebrados.
Instrumen-  La perfeccion de los instrumentos es
:?:;_k lafi- of principal mérito, y casi el distintivo
de la fisica experimental ; y por esto los
fisicos han puesto mucho cuidado no so-
lo en inventar miquinas exictisimas y
acomodadas al fin deseado , sino tambien
en dar & las ya inventadas mayor exicti-
tud, seguridad y comodidad. El primer
instrumento que ha sido aplicado 4 mu-
chos usos por los fisicos , y puede por
ello referirse 4 la fisica general, es el
Terméme- termometro, cuya invencion se atribu-
o ye comunmente al holandes Cornelio
Drebbel , aunque se la disputan muchos
no sin razon. Viviani da 4 Galileo la glo-
ria de este invento , y dice que habiendo
sido ideado por ¢l, y executado hicia el
aflo 1592 , fué despues perfeccionado y en-
riquecido por el sublime ingenio del gran
Ler-
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Fernando 11 (a). A Galileo lo refiere tam-
bien Sagredo en una carta que le escribid
en 1613 en estos términos : ,, El instru-
» mento para medir el calor inventado
» por V. §. ha sido reducido por mi 4 for-
»» mas bastante comodas y exquisitas (b).
Morofio dice por otra parte que el ingles
Roberto Fludd queria venderse por in-
ventor del termometro, y que fundaba en
él casi toda su filosofia, cuyas péginas se
ven todas por uno y otro lado llenas de
las figuras de estos instrumentos (¢). Yo
jamas he podido, y aun diré que jamas he
procurado leer las obras de Fludd, y ne
puedo por ello juzgar de la verdad, y del
mérito de esta su pretendida invencion.
Pero viendo en el eximen que de su fi-
losofia publicé Gassendo (4), quan fana-
tico y visionario fuese, lo que comun-
mente se ve confirmado por quantos han

quendo hacer el mismo eximen , obser-
Tom. VIII. Li van-

(a) Zits del Galileo. (b)) V. Griselini Mem.
anecd. spett. alla vita ed agli studj di Fra Paolo Ser-
wita. (c) Polyst. lib. 1L part. H cap. XVHE —

&) Exawm, philos, Flilldanae: - : d
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vando que Viviani refiere la invencion
de Galileo hécia el afio 1592, despues
de cuyo tiempo viajo Fludd por Italia,
como por Francia, y por Alemania, bus-
cando curiosamente quanto pudiese con-
tribuir 4 su mayer instruccion,y refle-
xlonando que Bruckero refiere (@) que él
se gloriaba de haber sacado esta inven-
cion de un cddice viejo de quinientos
aiios , creo poderse asegurar fundadamen-
te que Fludd no fué de modo alguno in-
ventor del termémetro,sino que habien-
dolo vistoen otra parte,? oido su descrip=
cion, lo aplicé 4 su filosofia, y lo hizo
servir, para sus potencias boreales y aus-
#rales, 6 condensantes,y rarefacientes,
con las quales intentaba explicar todos los
fenomenos de la naturaleza,y no se va-
lio de €1, como Galileo, y Drebbel, pa-
ra los verdaderos usos.de una sagaz y til
fisica. Otros dan 4 Santorio la gloria de
este descubrimiento; y €l en efecto des-
cribe en sus obras tres formas diversas de
termémetros , y afirma ser suya la inven-
cion,

(@) Hist. phil. 1. TV. pat. E lib. 111 cap TIL
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cion (). Santorio estabaciertamente dota-
do de tan grande ingenio para inventar
ttiles maquinas, y realmente nos ha da-
do tantas, que le hubiera sido facil el for-
mar esta por si mismo. Pero como él era
profesor en Padua despues del afio 1611,
donde igualmente habia sido profesor por
varios afios Galileo,y habia inventado
el termdmetro,y aplicadolo 4 usos fisi-
cos, parece mas verisimil que hubiese co-
nocido el termometro de Galileo, y con
esta luz formado el suyo, y aplicadolo al
uso de la medicina. Tambien han queri-
do algunos atribuir esta invencion 4 Ba-
con de Verulamio ; es cierto que Verula-
mio habla muchisimas veces de los ter-
mometros (5), que comunmente llama
vidrios kalendarios,y alguna vez tam-
bien termémetros , y termoscopios (¢). Pe-
ro €l solo escribio de este modo hicia el
afio 1620: y en efecto siempre habla co-
mo de cosa conocida y comun; con lo
que se ve que no habia sido el inventor,

Ii 2 si-
(@) Comm. in Can. Avic. 1ib. T, quest. V1. '
(&) Nov.org. IL. Aphor.in Hist vent, Ge¢. Silv. &e.,
(c) Silv. Silv, centur. IX,
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sino que ya algo antes eran conocidos, y
reducidos 4 uso comun estos instrumen-
tos. Drebbel serd tal vez el dnico que
pueda disputarle & Galileo tal invencion;
ni yo querré quitarle la gloria de haber
originalmente inventado por si mismo
tanto esta , como varias otras mdiquinas,
Pero no viendo sefialado precisamente
por escritor alguno el afio de este descu-
brimiento ' de Drebbel, y reflexionando
por otra parte que hicia fines del siglo
XVI, quando Viviani supone inventado
por Galileo el termOmetro, era €l aun
muy joven para divulgar tales inventos;
ereo poder atribuir mas justamente 4 Ga-
lileo no solo la originalidad, sino tam-
bien la primacia de esta invencion. Ob-
servo ademas que & principios del siglo
XVII se ve muy en uso el termometro en
Inglaterra, como hemos dicho de Fludd,
y de Verulamio, y poco 6 nada en Ale-
mania, puesto que Guericke, escribien-
do hicia el’afio 1670, trae el termdéme-
tro , ¢ termoscopio como un hallazgo de
cerca de treinta afios antes (@) ; y esto
P me

(@) Exp.nowa lib. 1Ly XI,
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me hace pensar que Drebbel inventase su
termdmetro quando en Inglaterra estaba
bien acogido del Rey Jacobo, que es de-
cir adelantado ya el siglo XVII, muchos
afios despues de la invencion de Galilco.
Pero sea quien se fuese ¢l primer inven-
tor , el termdmetro quedo muy imper-
fecto , y no tuvo por mucho tiempo al-
guna conveniente exictitud. Los acade-
micos florentinos fueron los que dieron
alguna perfeccion al termémetro ; subs-
tituyeron al agua,y al ayre usados por
Galileo , y por Drebbel el esplntu de
vino , y dieron 4 los tubos varias for-
mas y construcciones , € inventaron cin-
co termometros diversos mas, ¢ menos
perfectos para hacer uso de ellos en las
experiencias académicas (4). Y Renaldi-
ni, uno de los académices , despues pro-
fesor de Padua, fué el primero en con-
cepto de Luc (&), que did términos fi-
x0s 4 los termOmetros, lo que publicd

en

(aa Saggi dinat, asp. QGe. Dichiar. d alcuni styom,
i(8) Recher. sur les medifie, de I’dm.rph're
n. 122, 428.
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en 1694. Pero ni aun-estos fueron recos
nocidos: por-los fisicos' posteriores como
de la mayor exictitud ; y Halley (a),
Newton (£), Amontons (¢) ,y varios.otros
pensaron substituir al espiritu de vino el
mercutio, y el aceyte de-linaza, @ otros
fluidos', y procuraron otras mejoras.a los
termometros. Fruto de estas especulacio-
nes puede llamarse ¢l termdmetro de Fa-
hrenheit , que de Luc cree haber sido el
primero que se sirvio del mercurio en la
“construccion de los termometros (4); pes
ro esta primacia puede justamente dispu-
tarsela Lana, que ciertamente lo habia
usado muchos afios antes para aquel fin ().
Tal vez Fahrenheit lo habrd usado con
mayor primor, y con mejor efecto, y co-
mo por otra parte formd una escala, que
le parecio mas apta para sefialar la justa
graduacion del calor,se habrd adquirido
la gloria de la invencion (/). Reaumur ,
f no

(a) Pbil. transact. n. 197. (&) Ibid. n, 270.
(¢) Acad.desSe. 1702,1703. (d) Ibid.n. 430,

. () Mag. nat. et art. tom, I, lib, VIII, c. IIL
(f) Transact. philos. an. 1724.
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no contento con estos termometros , so=
lo quiso dar mayor perfeccion ‘al floren-
tino, y valiendose del ‘espiritu de vine ;
dando 4 los tubos mayor extension,y
otra escala, formo los termometros - que
han obtenido entre todos la mas general
aprobacion (4). Otro termémetro inven-
to Hauksbeo, otro Dellisle; y otros fisis
cos que seria muy largo de referir (4) 5y
otras mejoras les ha afadido recientemen-
te de Luc, el qual ha tratado de los ter-
mometros con tal exictitud -de doctrina,
y copia de erudicion ; que puede ser te-
nido por el mas benemérito, y el verda-
dero maestro en esta parte de la fisica (¢).
Aun ha ocupado mas la ‘atencion de los
fisicos la invencion del barometro. Su pysmetro.
varia construccion , los diversos fendme-
nos, y sus diferentes explicaciones pro-
puestas  por los fisicos , y por los mate-
mdticos , darian materia para muchas ob-
servaciones , y para una historia: bastante
: lat-

(@) Acad. des Se. an.1730,1731. (8 V. ds:
Jecta-transalp. tom. II. n. XK an. 1749. De Luc.
Reck.tom, 11, (¢) Ibid.cap. IL &c.
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larga. Pero nosotros no podemos decir
sino que en 1643 fué inventado, por Tor-
ricelli el barOmetro para demostrar el
efecto del peso del ayre, sin que pueda
serle contrastada: por alguno la gloria de
la invencion , y fué desde luego abraza-
do de todos dos fisicos : que Cartesio in-
tentd una mutacion, y Pascal vario las
experiencias haciendolas en diversas al-
turas, 'y mudando en el tubo varios lico-
res; que Huingens, y Hook , hicieron los
barometros dobles, en los quales espera-
ban encontrar mayor exctitud ; y que
Amontons , Bernoulli , Mairan, y alga-
1ies otres inventaron otros barOmetros,
y otras: mejoras ; que con las diversas ex-
periencias »de! Pascal, las quales fueron
desde luego repetidas por los académicos
- florentinos (@) , y despues.por Cassini, y
por otros muchos verificadas de diferen-
tes modos ; se empezd 4 observar , que en
las alturas diversas diversamente descien:
de'en el tubo el mercurio, como tam-
bien en las diversas capas de la atmosfé-
(i IR %

(a) Saggidesper. e Esper fatta in Francia &c,
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ra; y: despues empezo 4 ser. considerada
¢l barometro -como. ‘un; instrumento:cas
paz de’ manifestar la-elevacion de- la dt=
mosfera , de medir la altura de las mon-
tafias, y' de anunciar las mutaciones del
tiempo; que ! fueron diversas sobre.cada
uno de estos puntos, las determinaciones
y las teorias de!Mariotte , de la Hire, de
~Amontons , de Mairan, y de otres fran-
ceses (a); de Wallis ; de: Halley, y ' de
otros ingleses (IJ), de Muschenibroek (e)y
y de infinitos otres ; quesolo’ el fenome-
no observado por primera vez por Picard
en 1676 (d),y despues por Bernoulli ,
de una pequeia luz, que se ve en algunos
barometros llamados por. esto Juminosos:,
ha-ocupado por muchos afios los sublimes
ingenios ‘dé Bernoulli , de Homberg , de
Fay , de Mairan , y de otros muchos aca-
démicos , y famoso.s fisicos ; que-Amon-
tons fué el primero que obsérvo las mi-
-taciones producidas tambien en los baro-

Tom. VII. Kk 0 me

“'(a) Aead. des Se. an. 1703,1704,1714,1716,&c.
= (8) Trans. philos. M9 ;10,55 &e(2) Essais
de phys. tom. 1L (d) - Hist. de I"sdoad. des Se. 1. 1.
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metros por- el calor , que despues ha da<
do muchoique estudiar 4 los otros fisicos
y haservido para arreglar'mas exictamens
te los barometros ; que la Caille, y Ma-
yer observaron la influencia de las varia:
ciones ‘barométricas sobre las refraccio-
nes . astrondmicas ;' que 'son - infinitas las
especulaciones , infinitas"las teorfas, infi-
nitas las ventajas,que los fildsofos han sa-
bido sacar de aquel pequefio instrumen-
10'; y finalmente que en estos afios se ha
mamfestado de Luc maestro de toda la
‘ciencia’ barométrica, que la ha enrique-
cido con muchas luces, y nos ha dado la
mas completa doctrina de quanto 'perte-
nece 4 la misma:y nosotros nos alegra-
‘mos de poder remitir 4 €l los lectores que
‘deseen mas individuales noticias en esta
materia (a). Para conocer las variaciones
‘de la atmosfera producidas por la hume-
dad usaron ilos académicos florentinos en
sus experiencias de otro instrumento ,que

Hidrome= g5 el hidrometro, y el hidrometro usado

por ellos era invencion nacida en aque-
lla

(@) . Rech. sur les modif., E’;mo.rpb. &e.
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la Corte" de altisimo y real entendimien-
to (a). Pero se habian inventado ya an-
tes por diversos ingenios, como dicen los
mismos académicos, muchos y varios inss
trumentos para este uso ; y otros muchos
filésofes al oir las- invenciones florentis
nas, como dice Muschembroek (£),se de-
dicaron 4 buscar :los métodos mas. cpors
tunos para seiialar las-variaciones del ay-
re derivadas de la humedad ; y en efecto
encontrd muchos Lana (¢),y muchos se
ven-en Sturmio/(4),en las Transacciones
filoséficas dela Real Sociedad de Lon-
dres (¢), en las Actas de Leipsick (/), en
Foucher (g), y en otros muchos libros
de fisica, y recientemente en la grande
obra de Saussure (%), con razon conside-
rado de todos/como el maestro de esta
materia , bien que ni aun él' ha podido

Kk 2 . sa-

“(a) Esp. &e. Dich. d'um altro strum.” (8)1 1bid.
Additam. pag. 17. (c) . Mag. nat. &c. t. 11 L. VHL

* (d) Colleg. curios. tentam. XIV. phoen. I et ak
““(ef N. 127, 129, 162, &c. (f) An. 1687,
1688, &ec. (g) Traité des bydrometres. (b) Essais
sur Phydiom. :
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satisfacer 'la exfcta ‘escrupulosidad de dé
Luc yde Chiminello, y/de algun otra. Las
muchas 'y diferentes experiencias) que los
académicos florentinos quisieton hacer en
el vacuo; loscobligo 4 fabricarse varios inss
trumentos para poder conservar dentro
de’ ellos el vacuoy, y- poder operar: libres
mente.Perola verdadeda miquinadel va
euo, la que ha hecho vier 4 los:fisicos tan4
tas reconditas verdades ; ha sido la famos
sa médquina pneumatica, que ha bastado

. para’ hacer 'inmortalés: los. nonibres  de

Guericke , y deoBoile.'Empefiado’ Gue=
ricke en Vvarias éspeculaciones del vacuo,
habia ya desde la mitad del siglo pasado
encontrado’la- miquina pneumatica , y
otras maquinas y experiencias: puesto ‘que
como €1 ‘mismoirefiere (a); habiendo ido
4 la digta'de' Ratisbona ‘el afio 1654 des
bio executarlas 4 presencia del Empera-
dor , y de muchos Principes deseosos de
ver, por si mismos las maravillas ya antes
oidas en otra partc, y en 1657 las des-
cribio; y. las llamo Magdeburgzms el P.
. b3 Gas-

() Exp. nova Magdeburg. Praefat. ad Lect.
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Gaspar Schott (4), aunque Guericke no
las haya publicado hasta el 1671. Al mis-
mo tiempo el célebre Boile, conducido
por las muchas investigaciones y expe.
riencias que hacia acerca del ayre,se ideo
por si mismo una méquina pneumatica,
que despues supo haber sido ya executa-
da por Guericke ; pero que €l la mejord
tanto que ha merecido hacerla pasar 4 los
posteriores con el nombre de Miquina
boileana. Algunos afos despues inventd
Hauksbeo , 6 como cree s'Gravesande (4),
Papino, una médquina pneumatica com-
puesta de dos cilindros, que por esto fué
llamada doble. Poliniere, Homberg,s’Gra.
vesande , y algunos otros dieron alguna
mayor perfeccion 4 la méquina boileana;
Nollet la dispuso de modo que 4 las parti-
cularidades de la mdquina simple unia fe-
lizmente la comodidad de la doble (¢) ; y
aun posteriormente los artifices ingenio-
sos, dirigidos por los fisicos, han sabido
darle tantos meritos de comodidad , segu-
! Tie

(a)  De arte mech. byraulico pneumat. (b) Praef,
tert, edit,  (¢) Aead. des Se. 1740.



262 Historia de las ciencias.
ridad, exictitud, y facilidad,, quantos usos
y ventajas presta flla.ﬁ toda la fisica. Con
estas y otras mdquinas semejantes , tan
finas y exictas , se aumentd la inclinacion,
y se perficiond el arte de hacer las expe-
riencias ; y con el uso de estas se adqui-
rid un golpe de vista mas perspicaz y
mas seguro , y mayor atencion y diligen-
cia en observar todas las cosas. Agrega-
base 4 todo esto el espiritu geométrico,
el qual daba la sagacidad de encontrar las
relaciones , y las referencias , y hacer las
justas confrontaciones, y la debida cir-
cunspeccion de pesar todas las razones, y
de proceder con prudencia en los juicios
y en las aserciones; y con estos medios
se cultivaba Wtilmente la fisica, y de las
simples conjeturas,y de los infundados
raciocinios de los antiguos , de los suefios
vanos, y de las extravagantes quimeras
de los escoldsticos se pasaba 4 rigurosos
descubrimientos , y 4 incontrastables ver-
dades. Despues los geOmetras mas seve-
ros ficilmente se acomodaron 4 una tan
justa y exfcta fisica,y Huingens, Ma-
riotte, Amontons, la Hire , Halley , y
otros muchos no se desdefiaron de mane-
jar



Lib. IT. Cap. I. 263
jar con igual cuidado los instrumentos
mecanicos , que los cdlculos matemdticos,
y pudieron asi reducir algunas conjeturas
fisicas 4 demostraciones geométricas. La
ley del movimiento, la fuerza de los cuer-
pos , la accion de los fluidos , y de los so-
lides , y otros importantes puntos de fi-
sica recibieron con las‘experiencias, y con
los calculos de aquellos grandes hombres
toda la luz de la fisica mas sagaz, y de
la matemdtica mas severa.

Sin embargo estaban aun en aquellos
tiempos muy en uso los sistemas ; y hasta

Uso de los
sistemas.

los mas severos geometras , quando se po-

nian 4 tratar puntos de fisica, con dificul-
tad sabian abandonarlos. El mismo Huin-
gens, que con tantas seguras verdades , é
incontrastables descubrimientos enrique-
cio la fisica y la matemdtica, al buscar
la causa de la gravedad abrazd el sistema
de Cartesio, y se dexo llevar de especio-
sas experiencias , y de sutiles raciocinios,
sin poder alcanzar la verdad. El verdade-
ro triunfo, y el soberano honor de la fi-

sica se dexo ver en las sublimes obras de ,

Newton! Galileo merecio sumos elogios
por el utilisimo pensamiento de unir &
la

Newton.
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la fisica la geometria, y esta feliz union
le produxo tantos descubrimientos , que
su nombre estard siempre honrosamente
puesto a la frente de los mas ilustres au-
tores de hallazgos cientificos. Huingens
ennobleci6é aun mas la fisica , sujetandole
en su obsequio una geometria harto mas
sublime que la de Galileo. Peto Newton
fué el que supo presentar en su verdade-
ro esplendor , y divinizar de algun mo-
do la fisica, elevandola sobre todas las
otras ciencias, y haciendolas servir 4 to-
das para su esplendor, y para su mayor
gloria. El dlgebra mas recondita, la mas
profunda geometria, las demostraciones
mas abstractas , los cdlculos mas intrinca-
dos ,todo sirvio en las manos de Newton -
para la ilustracion de la fisica. La seve-
ridad de la geometria se comunico igual-
‘mente 4 las experiencias y observaciones.
-Las experiencias mas exquisitas no satis-
facian- su exictitud , sino eran repetidas
‘una y muchas veces con la mayor dili-
gencia y atencion ; ni su juicia se dexaba
llevar 4 proferir asercion alguna, sino
obligado por la evidencia de la verdad.
No imaginaciones y sistemas, no meras
ik opi_-
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opiniones € ingeniosas 'conjeturas , por
nias que tuviesen apariencia de alguna ra~<
zon ; sino experiencias , edlculosi;y rigu~
rosas demostraciones 'formaban el cuerpo
de la fisica newtoniana. Esta fué la épo-
ca de una' nueva y mas gloriosa revolu=
cion ‘en la fisica; 'y ‘entonces macio por
obra-de Newton una nueva ciencia, co=
mo habia side/ tambien nueva ciencia la:
fisica en las manos de Galileo. A las pro-
piedades generales de los.cuerpos demos~
tradas por los filésofos modernos afiadio
Newton otras dos, 4 saber inercia y atracs
cion ; y sin: buscar las causas internasi, y:
los intimos principios de donde se deri-
van, tanto estas propiedades generales, co-
mo otras particulares, saco de. ellas nue<
vas ' verdades:, y las hizo servir para el
mas intimo conocimiento de las operacios
nes de la naturaleza. La fuerza-de los cuer-
pos , el - movimiento de: los solidos:y de
Yos fluidos, y las mas importantes shaterias
de :la fisica general fueron enriquecidas
por él con xmportantes descubrimientos,

toda la fisica recibid nuevas luces ().

_ Tom. VIII. MEIRIE, 7 CSymigitie 2
(a) Pbhilos. nat. prmc. mr&. opty Gc.
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El juicioso Newton, siguiendo el exem«
plo de Galileo, ne: quiso ser autor de sis=
temas , ni-Hacérse. cabeza ‘de.sectal; pero
sin: embargo-'tuvo la gloria‘de wver que
desde luego abrazaron su doctrina perso-
nas‘de:todas  profesiones , y de todas cla-
ses, y'que todos 'los buenos fisicos de- siv
nacion se.declararon constantefiesite sus
sequaces y dev atraer 4 $i poco despues de
su muerte.los sufragios de: toda' la- docta
Europa, y de hacer en poco tiempo news=
toniana toda la fisica. Al' misme tiempo:
Leibnirz: masiatrévido que Newton , no
pudo: gﬁan&arnm circunspeccion , sino
que quiso formar un sistema ; y renovan-
do de algun modo, como cree Dutens (),
los:ndmeros. pitagoricos , fingio sus méG«
nades.con’sus fuerzis activas, y represens
tativas , y con diferentes qualidades; y
SOStuvo que un ‘cuerpo, 6 un compuesta
no fuese mas que-un agregado de mGna-
des, y la “generacioni una evolucion, 'y 1a
muerte una-involucion ;-por decirlo iasi,
de ellas; 'y 'dixo’ tantas otras cosas, que
()0 ; \. : no

i

(@) Reckerch. Se.sec. par. cap. L.
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- no hay quien- pueda entenderlas ni é1
mismo las entendic (). No‘era ya! mquel'.
tiempo' para correr tras-los sistemas , ni
parecia tal el sistema de Leibnitz qi;e.vpu.-
diera adquirirse “muchos sequaces.” En
efecto tuvo muy pocos , y estos casi to=
dos nacionales. Wolfio ‘quiso reproducir-: Wolfia.
Io con 'alguna pequefia variacion ,y ‘no
salié con mucha felicidad (4). Tambien
Boscovich mas recientemente trabajo’ ud Boscovich.
sistema sobre - el fondo del leibnitciano ,
y ‘o ‘aplicé 4 todos los atributos de los
cuerpos, y 4 todos los fendmenos de'la
naturaleza , y tuvo la suerte de. aplicarlo
muchas veces con feliz suceso,y siem-
pre con mucho ingenio (¢); pero tam-
bien este quedd como todos los otros, ol
vidado y despreciado. ‘Los 'sistemas han
sido en. otros siglos sobrado estimados ,
y en este al contrario estdn tal vez en des
masiado descredito. Los sistemas arbitras
tiamente fundados, sifi el apoyo de’ los
hechos Y sostcmdos con obstindcwn han
LE g7yt oLt oby

‘ (a) Leibn. Oper tom. I1. pag m. &,c (&} Pby.r,
{c} Theor. phil. Gidus, vedatta 44 unatn kg vir. &c:
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obcécado muchas veces 4;los filosofos , y
Kecholos desviar dél recto. camino , que:
donduce 4 Ia verlad; pero los sistemas es-:
tablecidos con fundamento , y sostenidos
con moderacion, pueden ser dtiles; y:aun.
muchias veces son el Ginico medio para ha-
77 cer- nuevos: descubrimientos ; y para en-,
contrar nuevas verdades.-No se hubiera
adelantado tanto 1a astronomia, sino hu-
~biese prudentemente abrazado- para sus
célculos teorias hipotéticas, ni se hubie-
ran descubierto tantas verdades.¢n;la doc-
trina de la electricidad , y en todas las
otras partes de la fisica, si las investiga-
ciones no hubiesen sido dirigidas por el
amor 4 algun sistema. El espiritu sistem4-
tico tiene sus.inconvenientes , y sus ven-
tajas ; que nosotros dexamos para otros él
descubrirlas , ¥ solo observamos, que si
en este siglo han decaido enteramente los
sistemas , sin embargo muchos hombres
grandes no han sabido dexar de hacer otros
nueves 'y grandiosos; pero ninguno ha
podido llegar & formar una verdadera sec-
ta. Asi que nosotros dexaremos aparte los
sistemas de Burnet, Wodwar , Maillet ,
Leibnitz, Wiston, y de tantos otros, por-
que
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que aunque han mostrado le vasto y agu-
do de su ingenio ,-y han acarreado algu-
na ventaja 4 la fisica, sin embargo han,
quedado privados del honor de tener mu-
chos sequaces,y en medio de tantos otros
puntos mas importantes no pueden inte-
resar mucho' nuestra cunosldad ni ﬁxzr'

nuestra atencion.

El exemplo de Gallleo de Cartesio ,

de Humgens de Leibnitz, y de Newton,
empcno 4 los matematicos 4 tratar la fi-
sica; y en medio de las demostraciones
geometricas engolfarse en las disquisicio-
nes fisicas. Los Bernoullis,Keill , Maclau-
rin , Poleni, Varignon , Wolfio, y ‘otros
profundos geometras cultivaron con mu-
cho estudio la fisica , y la ilustraron con
varios escritos. Sin embargo tenia aun
muchos sequaces la fisica cartesiana, no
solo en las escuelas , sino tambien entre
los mismos matemadticos , y otros fisicos
mas exictos. Bernoulli, Molieres , Fon-
tenelle, y otros fisicos y matemdticos ha-
cian sus esfuerzos para mantener los vor=
tices cartesianos , que empezaban 4 disi-
parse ; y la atraccion newtoniana encon=
traba oposiciones, no solo en el vulgo

de

Dificul-
tades para
introducir-
se en las es-
cuelaslafi-
sica neuto-
niana.



i/

270  Historia de las ciencias.

de los escoldsticos, sino tambien en los
filosofos mas respetables.- Las ‘preocupas
ciones de la educacion,y la'sujecion 4 los:
principos cientificos 4 que hemos: nphca-

do nuestros estudios , no nos dexan reci-
bir facilmente nuevas doctrinas, y borrar

las antiguas , y', como dice Horacio (),

confesar en la vejez digno 'de desprecio

lo que hemos aprendido en' la juventud.

La filosofia de Cartesio , aunque amena

y seductora, no pudo sin embargo intro«
ducirse al principio en las escuelas : la

arida y obscura xerga de la aristotélica ;

que en ellas se ensefiaba, prevalecid mu~

cho tiempo contra sus lisonjeros atracti=
~ vos; y los maestros educados en la anti-

gua doctrina ni querian dar oidos 4 la

nueva,ni permitian que los jovenes aprens

diesen lo que ellos no sabian. La filosofia

Cartesiana introducida ya en las escuelas

hizo por la misma razon igual oposicion

4 la newtoniana; pero ‘esta daba ademas

en si misma una aparente razon 4 sus con-

trarios para no quererla recibir. Quando
: : los

Frean |

“{e) Ep. ad Aug. @ 1
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los cartesianos -habian casi' sojuzgado 4
los peripatéticos ;y desterrado sus formus
las y ‘qualidades ocultas, la fisica newto-
niana fandada sobre la fuerza de inercia ,
sobre 1la atraccion , sobre los principios.
ocyltos de la fermentacion:; y de la cohie-
- rencia de los cucrpos , y sobre otras fuer-
zas'y otros’ prmcrpu)s debia éncontrar
muy grave oposicion. Los peripaticos tra<
taban estas fuerzas como sus qualidades
ocultas, b antes que recibir aquellos nue-
vos’ principios ‘querian conservar sus an=
tiguas qualidades : los cartesianos repro-
baban por la misma razon unas y otras,
y no querian reconocer en la fisica mas
que fuerzas,y causas mecinicas. Newton:
hdbia previsto ya esta oposicion, y la ha-
bia'dado preventiva respuesta, haciendo
ver'la diferencia de las qualidades peripé-
ticas 4 la atraccion, y 4 los otros princi=
pios suyos, que €l solo miraba como le<
yes de'la naturaleza, de las quales se sa-
caba la clara'y verdadera explicacion de

sus fendmenos (4); pero no todos querian
leer

- 3 T T . 21

(a) Optic. quaést. ult,
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leer sus razones, O sabian entenderlas , yi
continuaban ciegamente - excluye'ndo 1a
Primeros atraccion y lafisica’ newtoniana. Keil ;

introduc” o] _primero , como dice Desaguliers (a)
clla.  que formd un' curso de fisica experimen-
Kell. ' gatl; quando lgs' otros no daban mas que
un curso de experiencias , fué el primero
que ensefic en aquel curso la fisica new~
Hauksbeo. toniana. Hauksbeo , menos. profundo que
Keil en la geometria, pero mas diestro
en manejar las méquinas, y hacer las ex-
periencias ; siguio .-igUnln}ent-é la misma-
Maclaurin. doctrina. Maclaurin ; geGmetra mas su=
blime que Hauksbeo y Keil, y tenaz-
mente empefiado en la gloria de Newton,
asi como. escribid la ‘mas docta ilustra-,
cion de su cilculo de las fluxiones, y de
la doctrina' geométrica , del mismo mo-~’
do quiso tambien dar una erudita y pro-
funda exposicion de su filosofia (b) , y:
-Ia 'hizo conocer , y aun respetar fuera de
Inglaterra. Pemberton ; y otros ingleses
expusieron al pdblico de varios mocllos
Y eak 0s .

~(a) Cours de phys. exp. praef (5) Expos. de la-
phil. neviton. J
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los principios newtonianos; pero el mas
insigne ilustrador y propagador de aque-
lla fisica fue verdaderamente el docto fi-
sico Desaguliers. En Oxford, en Londres,
y en Holanda dio lecciones piblicas, y
enseiio 4 millares de discipulos la doctri-
na newtoniana : nuevas € ingeniosas mé-
quinas, claras y decisivas experiencias ,
rigurosas y convincentes demostraciones
eran los medios con que la presentaba 4
la comun inteligencia, y hacia que los
doctos, y los ignorantes la entendiesen,
y gustasen de ella. La Francia se conser-
vaba aun adicta 4 la filosofia de su Carte-
sio , y no queria seguir la nueva doctrina
de un filosofo ingles : los vortices Carte-
sianos reynaban en la Francia, como en
su nativo palacio, y cerraban la entrada 4
la atraccion newtoniana. El primero que
la predico,y la presentd baxo buen as-
pecto 4 los franceses fué Maupertuis, quien
la proveyd de tantas razones, y la dio tan
bello aspecto , que desde luego hizo que

la. abrazasen los académicos , y los me-
jares ingenios de aquella nacion (a). Es-
Tom. V1II, - Mm te

(@) Ae.des.Secxy32. Discosurles diff.fig.des astves.

Desagu-
!.i»‘.::s.g‘l

Maupez-
tuis,
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te fué el triunfo de la fisica newtoniana,
y verse acogida por la Academia de las
Ciencias de Paris, sentarse como sefiora
'y soberana en aquella docta asamblea fué
el colmo de su gloria ; y no pudo lla=
marse enteramente segura de su inmor-
tal esplendor , sino quando se vid en aque-
lla academia confirmada y solidada con
la prediccion del cometa de Clairaut, y
principalmente con la explicacion de la
precesion de los equinoccios de d’ Alam-
bert. Boscovich , Stay, Algarotti, Frisio,
los matemdticos , los poetas, y los inge-
nios amenos promovieron en Italia la fi«
sica newtoniana. Abrazola tambien la Ale-
mania , aunque preocupada por las opi-
niones de Leibnitz : toda la culta Euro-
pa la dio grata acogida, y ahora todas las
naciones, para hablar con Algarotti (a),
contribuyen al establecimiento de Ia doc-
trina inglesa, como en otro tiempo con-
tribuyeron 4 la riqueza del imperio ro-
mano. La fisica newtoniana era en rea-
lidad la verdadera fisica,y tras ella han
= ‘Fe-

(@) Lettera al P. Saverio Bettinelii,
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venido los grandes fisicos , que aun el
dia de_hoy son reconocidos por verda-
deros maestros. 1

La mayor delicadeza y finura que se
habia introducido en la geometria des-
pues del cdlculo de las fluxiones, se in=-
troduxo tambien en la fisica despues de
la propagacion de la filosofia newtonia-
na. Desaguliers es el primer fisico de
esta nueva época. Las mas reconditas ver-
dades de la fisica encontradas por New-
ton 4 fuerza de célculos, y de operacio-
nes geométricas , han sido demostradas
por €l con claras y oportunas razones;
y presentadas 4 los ojos de todos con va-
rias y adaptadas experiencias , recibiendo
de su mano la marca de la solidez, y es-
tabilidad. A la destreza y maestria para
hacer las experiencias juntaba gran saga-
cidad para desenvolver las materias mas
abstractas, y ennoblecia estas prendas con
el espiriti de invencion. El ha encon-
trado por si mismo algunas nuevas pro-
posxcmnes , ha inventado nuevas expe-
riencias , y nuevas méquinas , ha mejo-
rado otras , ha enriquecido las artes con
nuevos inventos, y ha dado nueva per-

Mm 2 fec-

Desagu-

liers.
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feccion 4 la fisica. Muchas miquinas su-
yas estin aun en uso en las escuclas, y
en la sociedad; y su curso de fisica es
el primer curso que se cita con venera-
cion por los fisicos y por los matemi-
ticos. Pero el curso de fisica de Desa-
guliers no era un curso completo, ni abra-
zaba toda la fisica ; sus miquinas, sus ex-
periencias, y sus descubrimientos ocupa-
ban una gran parte de €l; la mecénica
era el principal, y casi el tinico objeto
de sus lecciones; y las otras materias eran
tratadas ligeramente, y muchas eran tam-
bien del todo omitidas; en suma faltaba
aun una fisica que pudiera llamarse com-
pleta. Esta fue la obra del gran fisico,
y matemdtico s’Gravesande. Profunda-
mente versado en cada punto de la fi-
sica entra en todos con dominio y maes-
tria, demuestra mateméticamente sus prin-
cipios, y los prueba con las experiencias,
abraza en algunos puntos las doctrinas:
de otros , pero las corrige , las mejora,
y las aumenta con sus importantes des-
cubrimientos, y es en otros enteramente
original , é inventor de nuevas teorias:
la severidad geométrica regula sus razo-
- nes,



