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una comision ante la cunl puedan rendir los exámenes de metalur
jia jeneral i curso de máquinas de minas para obtener el respec
tiYo tílulo de injeniero. En su ,·irtud, i de Jo espuesto por el señor 
Rector, se acordó autorizar a este mismo señor para que en los pri
meros dias del próximo mes <le enero nombre la comision que deba 
recibirles dichos exámenes. 

11. De otra solicitud de don Eliseo Olaiza, director del colejio
que, desde el 5 Je marzo último, tiene abierto en la ciudad de l\le· 
lipilla, en que éste pide le nombre el Consejo las comisiones que 
puP.dan recibir los exámenes de los ramos que se c:ursan en su esta
blecimiento. Accediendo a esta solicitud, se acordó nombrar la si
guiente comision:- Para los ramos de Jeogra/ía final e !tistoria sa
grada com¡Jleta, a <lon ::l!anuel E. Ballesteros, al cura de la parro
quia i al reverendo padre Chueca; suplente, don Pedro Roberto Ve
ga; acordándose tambien comunicar estos nombramientos al señor 
Gobernador Je l\lelipilla para su intelijencia i fines consiguientes. 

Por último, se anunció que se habia convocado a la Facultad de 
Filosofia i Humanidades para el 31 del próximo entrante, a fin de 
clejir sucesor al finado miembro don Justo Florian Loberk. 

Con Jo cual, se lernntó la sesion. 

DECRETOS I OTRAS Pll<:ZAS SOBRE INSTHUCClO� POBLICA. 

Aulori-zacion al Consejo universilal'io sobl'e nombl'amiento de co

misiones (IXaminadoras de los 1·amos que se es¡n·esan. 

Santiago, noviembre 3 de 1877 .-El Presidente <le la República, 
con fecha de hoi, ha decretado lo que sigue: 

«Visto el oficio que precede i las solicitudes anexas, decreto: 
(<Autorízase al Ri:ctor de la Universidad para que nombre comi

siones que tomen en el Liceo <le Valparaiso a los Bachilleres en 
Humanidades don Jose Luis Borgoña i\larotu, don José S:unuel Ma
lina Gomez i don Domingo Toro Zelaya, exámenes de los ramos que 
se espre�an a continuacion: al l.º de derecho natural, de derecho 
romano i de derecho internacional; al 2. 0 de Código de comercio i 



096 llOLl:l'l:c Dl: l:SSTRUCOIO:S t•(ÍBLIOA 

de Código civil, 2.• aíío; i ni 3.• de Código ci\·il, prilller niío i de Có
digo penal. 

«Comuníquese.» 
Lo trascriuo a Ud. para su conocimiento i fines consigui1mtes. 
Dios guarde a Ud.-illiguel Luis Anumátegui.-Al Rector de 

la Uni\·er�idnrl. 
Santiago, noviembre G de )877. -S. E., con esta fecha, ba de

cretado Jo que sigue: 
« Visto el oficio que precede, dP.creto: 
«Autodzase a.\ Consejo de la Universidad para que nombre una 

comision que tome en el Liceo de Valparaiso exámen de italiano a 
la señorita Rejina Uriue Orrego. 

«Comuníquese.» 
Lo trascribo a Ud. para su conocimiento i fines consiguientes. 
Dios guarde a Ud.-Jfiguel Luis Amunále911i. -Al Rector de 

la Uni\·ersidad. 
Santiago, noviembre 14 de 1877.-S. E., ha decretado boí lo 

siguiente: 
« Vista la solicitud , 1ue precede, decreto: 
«Autorízase al Consejo de la Uni\·ersidnd para que nombrn una 

comision que tome en el Liceo de Valparaiso a don José Maria Ca
vada Diaz exámen de derecho internacional i de economía politica. 

«Tómese razon i comuníquese.>> 
Lo trascribo a Ud. para su conocimiento. 
Dios guarde a Ud.-Miguel Luis .Amunátegui.-A\ Rector de 

la Universidad. 

Nobramiento de un lnjeniero feógraf o. 

Santiago, no\·iembre 8 de 18?7. -S. E. ha Jecretado hoi lo si
guiente: 

1< Visto el oficio que precede i el espediente anexo, decreto: 
«Nómbrase injeniero jeógrafo a don Emilio F. l\laurin, quien se 

presentará ante el Consejo Uni,•ersitario a prestar el juramento de 
fidelidad en el desempeiío de las operaciones de su profesion. 

«Tómese razon i comuníquese.» 
Lo trasc1 ibo a Ud. en contettncion a su oficio focha 3 del que rijc. 
Dios guarde a Ud. -.Miguel Luis Amunáte911i -Al Rector de 

la Universidad. 
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Aulori=acimi al rector e/el Liceo de T'alparaiso 

Santiago, no\'iembre !) tle 1877.-S. E., con esta feclin, ha de. 
cretado lo que sigue: 

(1Con lo cspueslo por d Reclor <le la Urll\'er:.idud en el oficio pre· 
cede11 te, decreto: 

1<.\.utoríza.,;e al rector tlcl Liceo de Valparaiso para que permita 
que el guarda-marina don ;\lanuel L. Per�i. rincla en el estableci
miento, fuera de las épocas señaladas, exámen de los ramos de his
toria de la edad media, de hi,toria litenria, cosmografía, jeografía 
fisica, filosofía i jeometdn analítica. 

«Tómese rnzon i comuní iuese. » 
Lo trascribo a Ud. en contestacion a su oficio fecha 3 del que rije. 
Dios guarde a U<l.-Miguel Luis Ll.munátf'gui.-A.I Rector de 

la Uui\·ersidad . 

.Autori:acitm para recibir el ¡uramento que se esp1·esa. 

Santiugo, noviembre 1;3 de 1877.-S. E. ha decretado hoi lo que 
sigue: 

11 Vista la solicitud que precede, decreto. 
«Autorizase al Intendente de Concepcion para que reciba el jura

mento de fidelidad en el desempeño de las operaciones de su profc
sion al injeniero jeógrafo don Emilio F l\Iaurin, debiendo dicho 
funcionario remitir constancia del acto al Consejo de la Universidad. 

«Comuníquese. u 
Lo trascribo a Ud. para su conocuniento. 
Dios guarde a Ucl.-,lliyuel Luis Amuntitegui.-Al Rector de 

la Universidad. 

Primera conferencia sobre 1'ís1ca por el pl'O(esor universitario don 

Luis Zégers Recacens. 

Exmo. seiíor:-Seiíoras:-Seüores: 
CábemP. hoi el honor de ocupar por primera vei la cátedra de un 

ilustre profc!<or, de un hombre que, por largos años, no ha tenido 
otra mira que el cograndecimienlo intelectual de nuestra patria. 
PodLis estar seguro� que me empciíaré siempre, en mi carrera de 
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profesor, en in�pirarmP.. en el ejemplo de mi querido maestro señor 
)gnacio Domeyko. 

Es un hecho que las ciencias no pueden ser bien cultivadas cuan
do solo pertenecen al dominio de un corto número; i, aunque las 
condiciones de nuestra existencia t!n la tierra sean tales, que todo 
aquel que Yiene a la vida no pueda estar seguro de vivir en la hol
gura, i ni aun estar libre Je grandes !::acrificios, en cuanto a la sa
tisfaccion de nuestras necesidades intelectuales i morales, nada hai 
e11 la naturaleza qne limite su desenvolvimiento indefinido. Las cien
cias, como ha dicho IIerschel, no son como los objetos de consumo, 
110 se destruyen por el uso ( l); al contrario, difundiéndose, se ra
mifican i perfeccionan. Quizás de esta manera no adquieren un gra
do mayor de certidumbre, pero sí se acreditan i perpetúan. No hai 
cuerpo de doctrina, por mas st!guro i comprobado que fuere, que no 
gane i se perfeccione, pasando por las manos de miles de ho:nbres. 

Aquellos que aman i admiran las ciencias por lo que en sí valen, 
deben hacer votos porque sus conquistas estén al alcance de todos; 
aunque no fuera sino para comprobar los principios en los cuales 
reposan, i contribuir a desarrollar las consecuencias que de ellos 
fluyen, a fin de que obtengan esa fkxibilidad i estension que sola
mente pueden darles los hombres de wdas condiciones, ocupados 
sin cesar en plegarlas a sus necesidades. 

Estas consideraciones son las que, a pesar de mis pocos conoci
mientos. me han movido a liacer estas conferencias, en las que os 
pido, seíiores, toda Yuestra induljencia. 

Procuraremos dar a estas lecciones todo el carácter de sencillez en 
el método i fácil comprension en el desarrollo, por mas que en jene
ral no sea e�to siempre a�equible; porque la ciencia, como un cuer
po de jeneralizaciones de verdad irrefutable, es fruto de penosísimas 
labores. En el arte impresiona YÍ\•amente la belleza de las coi:;as, el 
sentimiento esttttico no tarda en darse cuenta de su secreto encanto, 
para reflejar en seguida en hábiles concepciones las imájenes <le las 
bellezas de la creacion. La ciencia arranca penosamente a la natura
leza los secretos que ella parece ceder co1110 a su pesar; í para obte
nerlo se sir\le de dos medios: la observacion i el razonamiento; la 
observacion, ayudada de aparatos que lo precisan, estien<len i veri-

(1) llcr�d,t<l,-Discurd? ,obre )nij cfon.-i11• íi•ic"•· 
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fican; i el razonamiento, ayudado del ci'tlculo que jeneraliza i llega a 
los últimos i certeros resu1tados. 

l. 

Cuando se empieza el estudio de la ci1rncia matemática, basta ad
mitir alguna<; ,·erdades evidentes para ser conducidos por una hilacion 
Je razonamientos a una série continua de conclusiones tan ciertas 
como las premisas que les sin ieron de base. Esas ciencias son con
<'Cpciones puras i no obedecen sino a leyes necesarias de la razon. 
En el estudio de las ciencias naturales no hai axiomas que se im
pongan, ni principios que encontremos en nuestro espíritu; la natu
raleza es un todo complejo en que encontramos mecanismos gober
nados por fuerzas que a primera vista no se adivinan. 

Las ciencias físicas comenzaron por la observacion de los fenóme
nos naluraies. Obsel'\·aciones prolongaJas í repetidas enriquecieron 
el acopio de dalos, que gradualmente adquirieron la precision indis
per.sable al estudio de la verdad con los aparatos mecánicos de peso 
i medida. Pero. pr<!sentándose los fenómenos naturales en condicio
nes de complejidad que dificultan la investigacion de la verdad, se 
hizo sentir la necesidad <le comprobar la exactitud de los hechos re
cojidos por la obsen·acion, en condiciones de relativa sencillez i cla
ridad; de aquí la esperimentaC'ion, que al reproducir en los labora
torios la série de fenómenos naturales, los ,·erifica i analiza. 

Llegada la ciencia a este punto, entrega al razonamiento aquellos 
elatos. consiguiendo de esta manera, al clasificarlos i jeneralizarlos, 
sintetizar, formando del todo un cuerpo de doctrina. l\las, por po
derosas que fuesen las fuerzas intelectuales del hombre, jamas ha
bria conseguido llegar a las mara,·illnsas conclusiones que le ha su
ministrado el cálculo o análisis matemálico. Este, por un proceso, 
resultado de un encadenamiento ele verdades absolutas, entrega la 
fórmula comprensira ele todos los fenómenos posibles, dentro ele la 
esfera de los datos que se le encomendaron como punto ele partida. 
El cálculo consigue sintetizar i o.i:ializar a la vez una série de hecbos 
aislados. 

El resultado del 1azonamiento, ayudado del cálculo, no es acepta
do por la ciencia, a 1nénos que una nueva série de ouservaeiones i 
esperimentos vengan a confirmar los resultados obtenielos i se llegue 
a la posesion actual ele su verdad. 

Tal es el certero método trazado por la ciencia para llegar a aquel 
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grado de certidumbre, a aquella infalibilidad que le es propia cuan
do llega n csplicar las leyes de la naturaleza, para aplicarlas en se
guida a la adquisicion tle futuros descubrimientos, o a la salisfaccion 
de las neresidades del hombre. 

Para hacer palpar la verdad de lo espuesto, tomaremos un ejem
plo que es rélcbre en la historia de lns ciencias. 

Desde los tiempos mas remotos so había obsen·ado groseramente 
la mard1a de los planetas; eso bastó para dar en el principio una 
lijera idea rle ella, pero eso no bastaba para calcular su movimiento. 
Dnsados en datos inciertos se hahian ímajmatlo sistemas que no eran 
reales porque le:s faltaba una unse esperime11tal, i que desaparecie
ron tan pronto como Ticho-Brahe se dedicó a observar con rigorosa 
exactitud los cambios de lugar o situncion ele los astros en el espa
cio. Aquel sábio determinó r,or medidas diarias, las posiciones que 
los planetas ocupan en épocas mui cercanas, i los tiempos que em
plean para pasar de una posicion a otra. !fasta ahí Ticho-Brahe no 
había ejecutado sino un trabajo de observacion precisa o de medida i 
acopio de documentos exactos, pero aislados; era necesario coordi
narlos i discutirlos; buscar una curva contínaa que uniese todas las 
posiciones aparentes, es decir, la órbita reconocida, i en seguida es
presar la variacion continua de las velocidades con que había pasado 
el astro de una a otra de e,;;as posiciones: la lei de su movimientc,; 
fué lo que hizo Keplero. Encontró la elipse en que el sol ocupa uno 
de los focos i la lei de las velocidades, lleganJo a probar que los 
arcos descritos son proporcionales a los tiempos. X ewton emplea el 
cálculo, i jenera\iza liegando al descubimiento de la gran leí dP. la 
gravitacion universal. Laplace sintetiza i encuentra la esplicacion 
del Cósmos, la Mecánica celeste; Le-Verrier aplica las leyes cono
cidas a un planeta desconocido, i. guiado solo por las leyes necesa
rias del cálculo, fija su lugar en el espacio i lo :.eñala al mundo admi
rado. 

Por fin, la na\·egacion reroje principalmente el fruto de esta série 
de grandiosos descubrimientos i adquiere una precision científica 
que ha sido palanca poderosa para el progreso del mundo. 

1 este ejemplo poJria repetirse en las Yariadas ramificaciones de 
la ciencia; el hecho de llegar a adivinar la existencia de un objeto 
por medio de las leyes comprobadas, no ha quedado único en la his
toria de la ciencia. Lecoh de Bois Baudran, aplicando al mundo 
infinitamente pequeño, como Le-Yerrier hizo al mundo infinitamen
te grande, las leyes que rijen a la materia, llega a descubrir la exis
tencia de un nuevo metal, el Galliurn. 
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Lo sucintamente espuesto es relatiYo a las ciencias naturales en 
su mas lata acepcion. El método espe,imentnl e inductivo nos pone 
en cor.tacto con el l.: nh·erso i sus leyes. De esta infinita esfera de 
e;;.tudio i conocimientos, se hace preciso deslindar el campo que co
rresponde a la 1.<'it-ira propiamente dich11 en la diYision de la física 
jeneral o filosofía de In naturaleza. 

1J. 

Esta ciencia, considerada Lajo un punto de vista jenernl, abraza 
el estudio de la naturaleza entera, es decir, la descripcion de todos 
los cuerpos, sus propiedades diferentes o semejantes, sus acciones 
reciprocas, en fin. los fenómenos 1p1e mue:;lran i lns leyes que los 
1ijen. Por la acumulacion de conocimientos que el hombre ha adqui
rido sobre esas difernntes cuestiones, i principalmente por la desi
gualdad de sus prC1gresos, han requerido In di\'ision de la Física je
neral i Filosof1a natural en varias dencins. (2) 

Fué ante todo necesario separar el estudio de los cuerpos organi
zados, que está cn-;i reducido a lraLajos de descripcion i clnsificacion, 
n,iéntras permanezcan no 1,.en conocidas las leyes de la Física inor
gánica. E:,le esludio comprende: la Zoulojía i la Botánica, que se 
ocu¡ nn de clasificar los !'-ere;:.; la Analomíu, que los describe i com
para; en fin, la Fisiulojía, que procura definir las diferentes partes 
<le un cuerpo organizado, i las modificaciones que le hacen esperi
mentar los ajentes esleriores. 

Lft Física jeneral re<lucida así al estudio de los fenómenos inde
pendientes del principio de la Y11ln. ha sufrido otra simplilicacion por 
la separacion de los fenómer.os celestes, que forman una ciencia 
aparte. I no está <lemas hacer notar a este respecto que, si la prime
ra diYision fué moti\ ada por la ineritable lentitud en los progresos 
d.i la Física Orgánica, por el contrarie>, esta última sustrnccion ha 
tenido como causa la rápida marcha de la Astronomía. 

Reducida, en fin, la Fbica al estudio de los fen6menos inorgáni
cos i t'!rrestre�, se subJi vide aun en tres ciencias parciales. 

La Jeolojia, que comprende la :-lineralojia, se ocupa en clasificar 
los t:Ut rpos inertes de que está compue&to el globo. 

Yierae 1.:n seguiJa la Química. especie de Anatomía inorgánica, 
que descompone los cuerpos i estudia las leyes de sus combinacio-

U) La:n1:.-lutroclu•,cion 111 caLn,Hu ,lo lns �icocias fó.icn,. 



702 BOLF.TIN DE rnSTRUCCtON rti81.ICA. 

nes. En efecto, si tomamoc; esta copa llena de agua en la que ter
minan las dos ec:tremitlades o p<llos de una pila voltaica o manan
tial de electricidad, que mas tarde estudiaremos detenidamente, ,·e
rémos desprenderse tan pronto como se cierre el circuito, burbujas 
de gas en las dos esti·emidades, i In cautitlacl de gas en el polo ne
gati"·o (zinc), el hidrójeno, ser{i doble que el desarrollado en el posi
tivo (carbon), el oXÍJeno. E-sto se comprueba fácilmente midiendo e¡ 
\'olíunen de los dos gases; si se prosigue se verá que el agua sr. des 
compone totalmente en oxijeno e hiJró1eno, <lescornposicion que fué 
hecha por la vez primera en 180 l por dos fi,icos ingleses, Nicholson 
i Cnrslile. 

Tomemos aun otro ejemplo para ver mejor el rol de la Química i 
:;u manera ele proceder. 

Si introducinws en un frasc0 lleno de oxíjeno una espirlll hE>chn 
con una cinta de magnesio, en cuya estremillad hemos colocado un 
pedazo de yesca inilamatla, ,·eremos en el momento de ponerlos en 
cont'\cto, una cornbustion ,i\-i,-irnn, acompañada ele una llama cles
lumbrantr; conch11 In la combustion, no lmi ni magnesio, ni oxíjeno� 
solo encontramos un poh·o blanco, la mrtgnesia. 

Así, pues, la 11uímica se ocupa de los fenómenos en loq cuales se 
Yé que los cuerpos se unen o separan con la aparicion <le nuevas 
propiedades. 

I los dos ej<?rnplos o e,;pcriencias que hemo� hecho, tienen tam
bien la ,·enla¡a de mostrarnos de una manera clnrn la diferencia que 
existe entre el método analitico i el sintético, Efecti\·amentc, en el 
primer coso hemos descompuesto el agua en sus cornp,inentes, el 
o::-.íJeno i el hidrójenn, hemos anali;;aclo; en el segundo hemos toma
do <los cuerpos simples, el magnesio, un metal, i el oxíjeno, un gas, 
i combi11í1ndolos hemos tenido como resultado la magnesia: hemos 
sinlellzado. 

Yoh-iendo a la Fisica propiamente dicha, v!'remos que elln consi
dera cspechlmenle las prop1edaJes jenerales de los cuerpos i los fe. 
116menos que no traen c1ms1go cambios permanentes en Qn composi
tion 111tima, pareciendo como que clc·r,enden de diversos njentes uni
versales, en que t!'> necesario buscar sus lt'yes i definicion 

Los progresos que todas esas ciencias ya enumeradas hocen sc
parndamente hácin el fin parcial i definido que cada una de ella:; liC 
propone, conducirírn tarde o temprano a la necesidad. de reunirlas de 
nuevo para reformar en cic,ta m:'lnern la ciencia jeneral de la natura· 
leza Ya mucha:; de cllus trabajan en el mismo terreno, suspunlos 



ANALt!S DB LA UNIVBR!IDAD,-NOVl'E)IUR� DE 18i7. 703 

de conlaclo i fusion se multiplican todos los dias, i cada ,·ez se hace 
mas difícil establecer entre ellas lineas <le <lemarcacion bien de!er
mina<las que no puedan traspasar. 

No obstante In aparente lu1. que nos han <lado los e!'perimentos; 
que acabamos de hacer, respecto al rol de la Q,uimica como ciencia 
p(1fectamente independiente, veremos, sin embargo, que esta ciencia 
i la Física son mui diííciles ele deslindar. 

Largo tiempo la primera de esas ciencias ha parecido no ocuparse 
sino de acciones ejercidas a �istancias sensibles, i la segunda de 
aquellas que no se manifiestan si nó en el contacto, o a distancias 
inapreciables. Pero esta <listinrion no pue<le ser acepta<la en ade
lante; ménos hoi, que el estudio de los fenómenos capilares está co
locado bajo el dominio de la Fisica, i que es cosa sabida que el fro
tamiento, el contacto i las combinaciones química<; dan lugar al de
sarrollo <le electricid1HI, de calor i de luz, en que, no nos podemos 
dispensar de estudiar las leyes para poder conocer completamente 
el rol de esos ajentes en los fenómenos naturalés. 

En efecto, basta el frotamiento <le estos dos cojines con el platillo 
de vidrio de esta máqui118, platillo que hacemos jirar lijero, para 
obtener una fuerza que llamaremos eléctrica i que se nos manifiesta 
por sus efectos caloríficos i luminosos. En este caso el frotamiento 
se ha transformado en calor capáz de fundir un metal, i naturalmente 
hemos podido apreciar la intensiJad luminosa del fenómeno. 

I así como ,•emos que el frotamiento en circunstancias definidas 
desarrolla una fuerza que hemos llamado eléctrica, así tambien, bas
ta el frotamiento para obtener una cantidad de color, que al obrar, 
no ya repentinamente, como en el coso anlel'ior, pero sí de una ma
nera continua, puede transformar el agua en vapor. Es ei.te un se
gundo caso de trau�formaciou de fuerzas. (Aparato de Tync.lall,) 

Que las combinaciones químicas pueden producir el mismo efecto 
es un hecho: la luí\ que vemos no es debida si nó a un efecto quími
co, que da lugar al desarrollo de una fuer1.a eléctrica; aprovechamos 
ésta, haciéndola recorrer un aparato especial, una l,obina de induc
cion, i la fuerza así mo<lilicada. al pasar por un tubo en que tent:
mos un gas rarificado, se nos manifiesta procluciendo un efecto lu. 
minoso. (Tubos de Geissler.) 

Al hacer e,,tas esperiencias no pretendo, por cierto, daros hoi una 
esplicacion de lodos los fenómenos que os muestro; es solo mi obje
to tratar de caratleriztll' el rol de In Física entre las ciencias natura
les. 
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JII. 

La division desarrollada anteriormente obedeció principalmente al 
principio de la division del trabajo; mas hoi dia la Fisicn no está li
mitada al recinto que artificialmente le cupo en ar¡uella division, i 
propende en su de�arrollo de una manera mas trascendental. El es
tudio de lo;; fenómenos naturales nnni!iesla la existencia de dos 
principios: materia i ajenles '.\!atería, c1ue representa ariuella sustan
cia Cllnstituti,·a de los cuerpos, o lu que hace que ocupen un lugar 
determinado en el espacio; i njent•�s o fuerza, que obran constante
mente sobre aquélla para presentarla en sus múltiples manifestacio
nes. La Jeolojia i la Química se reparten el estuJio de la materia 
en su distribucion en grandes masas en el mucdo o en su conslitu
cion íntima o atómica. La fuenn compren.11?, s.?gun el estad.o actual 
de la ciencia, la pesantez unirer�al o accion a di,,tancia de la mate
ria sobre la materia; la calllm única di? los fenómenos del calor, de 
la luz, de la electricidad, ele las comliinaciones química<:; en fin, la 
vida o el principio de existenci,L de lus seres organizad()s. 

La Astronomía ha definido completamente el primero de esos 
njentes jenernles. 

La Fhica ha circunscrito su esluilio al segun,Jo, i la Iliolojia, por 
fin, comprende el estudio tl.! la materia organizaJn. 

Esta di, ision en el eslui.lio Je la m ttcr:n i su, ajenll'S, no pue l e  
ser completa. por cuanto C'i imp:isiulc prcscinil:r d! ln una o de lo, 
otros. Así, miénlras los scgundu; r,\mo,; de l.1 ciencia de la natura
leza loman a la materia como instrumento del estudio, para hacer 
recaer éste sobre el ujenl·� o ÍU•?rza. en los primeros sucede lo con• 
trario. 

El encadcnamicnlo de la Fi,i.:a propiamente dicha con los <lemas 
ramos de la ciencia, se manilicsta mas estrechamente en las distin
tas seccio11es en que se h,1 dirillido su estu lío. Para manifestar esa 
Yerdacl, podemo;; recordar ,¡uc la Fí�ica reconocía, no hú muc110, cinco 
ajentes que oliralian solirc la m.,teria: ht atrnccion, las causas clel 
calor, de la electricidad, del mugneti:,,1110 i de la lu;r.. Iloi ya no se 
cuentan l>Íno cuatro, puesto <¡ue los Ít 11ó111e110, magnéticos parecen 
den,ar Je la clcl'Lrici,latl en m•J,·i,nicnlo, como ma� adelante vere
mos. 

Ademas, se hace impo�iLle n:arrleni;r separ,11lus lr�s de las cuatro 
teoría::. de 'tue 111H vc.ip:uuo,,, J\ ,, el movimiento <lel calor oca,,ionu 
el Je la cl,:cl1 kic.J.nl, i como hcmo::. 1 i t(), la clcctric,da,l, que <le h n-
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tas maneras podemos desarrollar, produce cnlor i luz; el calor i la 
luz emanan de las mismas fuentes, i un sencillísimo esperimento 
nos hani ver que se propagan de la misma manera i tienen propie
<lades idénticas. 

Este manantial de luz eléctrica colocado en el foco de uno de es. 
tos reilectores parabólicos, veis que produce por reíleccion otro foco 
en el rellector opuesto, foco en que está concentrado lodo el calor i 
toda la luz del opuesto. Un pedazo de algodon pólvora se inlfama 
en el acto, i In intensidad luminosa de ese punto no requiere demos
tracion. 

Seria negar la evidencia el no reconocer en esos hechos una ten
dencia continua de esas tres leori.ls parciales hácia una union co
mun, hácia una fuente única o teoría Jeneral, de la cual a1uellas no 
se1 ian sino corolarios o capit•1los particulares. Tal es el fin científico 
que se propone la Fí:.ica, 

IV. 

Hemos espucsto a grandes rasgos el rol que le cupo a la Fi,,ica 
en la d1rniarcacion de la filosofía natural; procuraremos hacer otro 
tanto con los distintos ramos que quedan SUJetos a su estudio, i al 
emprenderlo, tomaremos al acaso uno 11ue otro ejemplo que pre,,enle 
la v,::ntaj,t Je nacer rcr cuánto lia dado cstll ciencia al mundo ci\ili 
zado. 

No nos detendremos en e�poner lo que la Física ha obtenido del 
conocimiento exacto de la pesantez; ni tocaremos sic1uiera su aplica
cion maravillosa a la alraccion univer.;al, ni insistiremos en las va. 
t·iadas i numerosas aplicaciones a c¡ue se ha prestado; solo reeorJa
rernos el pén1lulo, que nos ha servido para pesar la tierra i lus pla
netas; el barómetro, con el cual observamos sin cesar el mar aéreo 
que nos envuelve; las Lombas, la na vegacion aereostática, las ba
lanzas, los manómetros, la prensa hidráulica, ele., etc., i multitud de 
apar,\tos de que a cada momento hacemos uso, sin siquiera tah·cz 
pensar que �on el fruto de penosísi,110 trabajo. I al recordarlos, no 
di:bemos olvidar que la Física los rea!izó, dándoles ese carácter Je 
precision que esenciul111ent.e la distingue en las otras ciencias. 

Tampoco nos detendremos en los fenómenos del calor; \'O�otros 
los conoceis p1áctica111enle, i no lmi ne,e,:,idad de in�istir sobre ia'S 
má,¡uinas dé \'apor, sobré l,1:. ,¡ue ,in·e11 hoi pam outener hielo, 
t.; et..:. )lucho,, ,le 1· s apal'ato.; ,p1� la r'í ,ica invcnt,i han pa�arl 

A, l),; L.\ IJ,-1), Ut: 1 l', S!l 
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en esle ramo a la ;\leránico, no obst:111te la Fi:;ica coni.ene .,icmpre 
el es ludio de los principio:; en que ellos reposan. 

Llega el momento de recordar el tel,'-grafo e'éclrico, rnnravilloc.a 
aplicacion de un fen,;meno fí-,ico, i que nunca 110s can ... ucmos de 
admirar: bast:l unJ. diferencia de potenc,al, result1do de una accion 
química, para im,nlar instrntáneamente un pe1l.11.o de hierro dulce 
i hacerle adquirir una fuerza, fuerza que. com1> vt?i'I, podemos por;er 
en accion o suspender a nuestra volunt�,l. cerr.,n lo o intcr1umpien. 
do nuestro circuito. Pue5 bien, el elé ·tro im1111 e<i el eje e11 que re
posa, como bien lo sabeis, la construccion de todo� los aparalos tele. 
gráficos, bajo varia Jisimas formas i r¡11e no nos detendremos hoi en 
describir. 

Si no fuera porque necesitaríamos de mas tiempo del que hoi po
de:nos di-.poner, o� haría ,·er que la electricida,l i la acítc;t1ca han 
realizado ya la tra-;mision l"legrática de h palabra articulada, heclio 
sorprendente i que hará épot�a en la hi:;toria de la ciencia. 

Todo el mundo conoce perfectamente cómo la electricidad ha ve
nido, en la �[etli,•ina, en h, artes i en la inlu,tria a ser el fruto de 
fdicisimas aplicacione�; i no son ménos importanl ·s sus .iplil-aciooe:i 
a la Metalurjin i a la Química. 

�o siendo el magnetismo,;ino litelectrici,l.\l en mo,·imie11t11, juc,l<) 
es que recordemos en este m 11nento la brúJula, indice rert�ro que 
guia la nivegacion i <¡u� relacion:1 invi-s1hlementc con el mundo e,;
terior los pa<;os del hombre aun en la<; entraiias de In tierra. 

Ahor�. �¡ nos fijamos en los fon6 neno, de la "11., b;ic;t.u-:1 recor
dar la fotografía i el análisi� cspeclr,,I, cue,tionc,; •1ue tratarcrno:; 
detenidamente ni hacer el e,tudio de la Óptic:1. para que veamos el 
puesto prominente que ocupa la Física entre hc; ciencias. En E"Íl!ctu, 
nada mas hermoso •111e el análisis espectral que ha conseguí lo, no 
c;olo analizar calitativamente un cuerpo cualc¡u1cra, sino tambien desde 
nuestros laboratorios, saber la-; materias que entran en la co111posicio11 
del sol i <lemas a-;tro.:;. Tudos los cuerpo'5 simph•,; con que -;e tu en
riquecido en estos Ílltunos ní,o:; la Q,11111ica, han si1lo descubierto,, 
por el espectroscopio; podr íase comparar a los fisiros, que ayudados 
de las leyes dP. la refraccion, inlerrog,rn a la materia en sus recón
ditos i tra•rendentales secretos, con los astrónomos ,¡ue -;in ma<; re
curso que el telescopio i el cálculo, tocios los dias nos anuncian el 
de�cubrímíento de nue,·os phncta:; perdido� en la 111meni.idnd. 

Para que hablaros df'I 111i.:r,M•1pio, 1•uya i111rort.u,ria en 1 :; ·:,lu
dios cienllfkos es tan gr,mJi: i ,¡uc nn,., pcrruilt: .1,cri¡;uar b x1i.-
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tencia de u11 mtrntlo invisible i i¡11e tanto nos importa conorl!r. La 
esperien('i:i. que veis en el.le mome11to nos muestra cómo puede ser
virnos para interrogar a la materia e11 uno de los fenómenos mas 
curiosos e interesantes, quiero hc1blaros de los fenómenos de crista
lizacion, que podría denvu1inarse la arquilel:lura molecular de los 
cuerpos. 

Querría tambien decir algo sobre la polarizacion de la luz, que tie
ne una aplicacion inmediata en la Química analítica i en la Minera.
lojín. Pero para esto se1 ia necesario que os espusiera los principios 
en que está !,asada la teo1·ia de la luz; seria necesario que supiéra
mos que la propngacion de ella se e,;plica. admitiendo la existencia 
del éter, matl'rin ténuemenle denc;a, d"tada de una gran fuerza elás
tica. iuapreciable, aun para nuestro\l medios de medida, i solo H 
por sus resultados. Las vibraciones de esta materia esplican perfec
tamente la propagacion i trasmision de la luz, muchos fenómenos 
que a primera visla nos asoml,ran. Uno de estos es la polarízacion 
o propiedades especiales que adquiere la luz en circunstancia,; deter
minadas. Entre estas ad,nira, verbi-gracia, la de desaparecer cuando
se refleja de cierta mancr11, i la de descomponerse o bifurcarse en
dos haces St'parados al pasar al traves de ciertos cristales, i aun co. 
!orarse. esas imájenes en sus colores complementarios, llamados así 
por �ewton, port¡uc mezclados producen la luz blanca. Tambien,
aunque solo por interesaros en esta hermosa ciencia, os diré que se
aplican perfectamente estos resultados admitiendo que el éler vibr!l
trasversalmente al sentido de su propagacion.

La esposicion de la teoría ondulatoria del eler es una de las con · 
ceµciones ma� grandiosas del espíritu h111nano i que coloca. a su autor, 
t\gustin Fresnel, a la misma altura de :Newton. Espero dt:dicar al
gunas ele mis conferencias a este hermoso estudio. 

Del>o tambien, entrar a repetir, que tanto los fenómenos de pola
rizacion, como muchos otros en la Físic,l, ayudan poderosamente ni 
mineralojisla i al químico en sus investigaciones; pues es importante 
ltucer nutu la tendencia, en las ciencias naturales, a a provecharse de 
los 111éto<los físicos, que son los únicos que puelen dnr precisio1: en 
las investigaciones i medidas. 

,\�í, veis esta finbirna hoja de un mineral, su espesor no alcanz l 
a 1,-30 de milímell'o, i los m6todos de laboratorio para obtenerlos, no 
son difíciles; puesta en el objetivo de nuestro microscopio polariza
clol', ,·emo'l su cslrucl•.ira en sus detalles mas !ninuciosos i lo-s colo1e, 
co111plcmcntarios. i lrl intensidad relativa de la<o imCtjenes nos p1m11i-
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te distinguir la purle amo,fo de la cristali1.ado, i hacer un e!:lu:liu 
completo de los cristales. 

Aun la Acústica, que es ya un �amo esencialmc11te matemático, 
nos dá a catla ¡,nso muestra tle sus aplicariones. Como ciencia de 
precision, nos hace ver l1asta qué punto puede llegar la e,ac:litu 1 
tratíu1dose de la med,da d,:I tiempo. Con efecto, la sirena nos permi
te averiguar el uúmero de \'Íbracioncs que el aire ejecuta en este 
tubo de órgano en un s<'gu11o.lo de tiempo; lo mismo nos sen·iria p 1r 1 
tlr'lcrmiuar el uúrncrn ele vibraciones cp1c, como sabemos, son causa 
del soni1lo en otro instru,nento cualquiera. 

Como lplicacion mas al alcance de la jcnerali la.J, ba.,ta <JUC se re
cuerdl! 111e ru�ron los físico,; c¡uien,!s preci,aron h gama diatónica, 
hcclw rurioso i qull viene a servir de apoyo a la 1111i,lad de las fuer· 
z,1s fbit:ac;; si se ,,upcr¡,onen dfls notas cspresad.1s por dos términos 
de la sé11e n'llUr,tl de lo;, 11ú111ero5 l, 2, 3, -1, 5, ti .... se forn ar,t 
un ncorde, que seiii tanlo mns ronsonante, tanto mas agradable al 
oido, cuanto m:is simple sea la razon entre esos números; i una di
sonancia, tauto mas tl.esagra,lable, cuanto mas complt:p sea esa 
ra:r.on. 

No olvidcmo-1 que las Rplil·�ciones de los prinl'ipios, !llélmlos i apa· 
ratos ac-ú-.ticos, tic11en un.\ nplicacion i11111ediat.'\ en la ;,\lcc:ínica, en 
la Fi!>ioloJía i en la Bali5tici\; pero ni si,¡uiera los iniciaremos para 
)'asar ,uu,; l,ien a detenerno:i un momento a precisar l,ien l;i sig11ifi
cutiun de las palabras fenómenos, lqes, leoria i fisica makm[1ti1·a, 
n las cual e:. hemos recurritl.o i hemos ti.e volver en el curso lle nuestra 
esposidon. 

V. 

Fenómeno es un rambio cualquiera efectuado en el estado Je un 
cuerpo; es un movimiento o el efecto de un movimiento en el que es 
neceo; ,río encontrar la causa. Para llcg:u a ello lrala el fisico, primero 
de descubrir las leyes que siguen esos fenómenos, es decir, lile; ,·elauo
n"s con.flcmtes que tx111fert e11ll'c las ca,uas i sus 1/e<:los. Tales son. 
las siguientes leyes· dos currpos que caen en el vacío de la misma 
alt11ra. ad11u1eren u11a misma velocidad; el volúmen de un gas l.Sl,Í 
en rawn inversa tle la prcsio11 que soporta, ele. 

Pero no siempre es fácil 1fü,ti11guir la'> ley1•s en los fenómenos; 
puesto JUP, en jcncr,11, e�tos '-On el re,ultaJo de u11a co111plicacion 
111as o 111é1,os grande de rf ctos si111•1ltáneos J.• rn11,1s fuerz,h natu
rales. 
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Asi, por ejemplo, si proyectamos un haz de luz ,Mctrica de mane
ra que el foco de nuestro lente corresponda al orificio de salida en 
esta c-uba con agua, vt:remos que la luz march,1 como nprisionacla 
en la vena fluida. Este bello fenómeno no es sino vcrificarion de 
unn lei de Óptica, la de la refraccion, cuando ésta se verifica tntil
mente. 

Si colocamos invertido un cuerpo, frente n un espejo c6ncavo, i 
arreglamos convenientemente las distancias, veremos que PI objeto 
aparece en su posicion natural i como aislado en el esrarin. Este 
tambien es.tsn fenómeno de refraccion, cuysi demo,lrnc-ion w•rem,,s 
cuando discutamos las leyes mas elementales ,¡., la Óptica. 

Sigamos aun: tomemos un haz de lu:r. i hag:110,1-;IP pasar al traves 
de un cuerpo mas denso que el aire, i vetemos que la luz se descom
pone, que produce un espectro i vereis cuán fácilmente la recompone
mos. Son é:,t"s fenómenos que nos esplicará fácilmente la lei de rP
fraccion. 

Coloquemos un timbre bajo la campana de una máquina neumática, 
i veremos que, si hacemos el vacío, el sonido no se percibe. l�s un 
fenómeno que :1os demuestra que el sonido no se propnga en el vario, 
i que nos serviá de punto de partida en la teoria di! su tra<;mision. 
I la trasmision del sonido en los cuerpos sólidos se presta a la bellrl 
esperiencia de que sois testigos. La caja arm�nica de este violon
cello parece emitir los sonidos que ois; pues bien, el instrumento qne 
)os emite está colocado a cuarenta metros de distancia, i solamP.nte 
cuando el artista acerca la cajaharmóuica de su vi,>lin a la estremitlat.l 
opuesta del madero que llega hasta nuestro anfileatro, se oye el so
nido. 

El enunciado de una lei i el desarrollo racional de todas sus co11-
secuentias, constituyen la esplicacion de los fenómenos que derivan 
de ella, i esta esplicacion toma el nombre de teoría. En jenera\, debe 
entenderse por teoria fisica el conjunto de leyes por medio de las 
cuales se llega a esplicar la dependencia que existe entre los efectos 
i las causas de una cierta clase de fenómenos. 

Se concibe que todas las leyes que compongan una teoría fisica no 
sean sino corolarios de una leí única. El descubrimiento tle semejante 
Jei no puede ser sino hl obra del razonamiento i aquí el análisis m�
le málico se hace indispensable; poJriase decir que la Fisica mate
inática no es sino el desarrollo en todas sus consecuencias, conduci lo 
por el análisis matemático, de un principio, al>straccion de un fenó
meno físico. 
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YI. 

II emos trata lo de señalar el métod� <le investigncinn de la rerdnd 
en las riencias físicas i malemátirns. Sin pretender definirla. hemos 
lleg.trlo a conocer la esfera de accion de la Física, ya separí1ndola de 
las demas ramas de la lilosolia natural, ya recorriendo el conjunto de 
f,m6menos ,1ue caen 1.,ajo su inmediato dominio, i ahora podemos decir 
con ;\l. 1\Iascart, que es la ciencia que estudia las propiedades mecá
nicas <l� los cuerpos. Hemos querido manifostar que, en el ,·uelo que 
toman las ciencias, propenden a unificarse, a la síntesis del gran fenó
meno que llamamos Universo. C:-.tc conocimiento nos conduce a con
secuencias trascendentales. 

La F1sica i la Astronomía llegan a demostrar que las leyes que 
rijen el unircrso son en todas partes i siempre las mismas; que los 
ajentes o fuerzas son permanentes, que pasnn de unos a otros por sé
ríes de transformaciones no interrumpidas, comproban<lo el �ran prin
cipio de la universalidad i conservacion de las fuerzas. 

La Quimioo i la Jeolojia demuestran, hasta la evidencia, que en 
medio de )a$ transformaciones constan les de In materia, la cantidad de 
ó"ta, o sea su peso, permanece siempre invariable; lo que desaparece 
bajo una forma, debe encontrarse bajo de otra; en otros términos, lo 
que escape a uno de nuestros sentidos, debe ser perceptible por otro, 
llegando a comprobar el principio de la indestructibilidad de la materia. 
U nos i otros ramos de la ciencia, se aunan para asentar inconmovible
mente que, ni materia ni fuerzas, nada se eren ni aniquila en el uni
ver.,;o. Quizas no esté distante la época en que llegue a resolverse la 
hipót�sis que se ,i�Jumbra de una causa o fuerza única, inherente a 
una materia únicu tambien, o sea, la lei que resume los variados e 
infinitos fenómenos del unin.>rso. 

I estos resultados de la abstraccion no son los únicos descubrimien
tos grandiosos de la riencia. Hemos tratado de hncer ,·er a la vez el 
poderoso impulso que la Física ha dado a las artes liberales e indus
triales en los tiempos modernos, mediante la aplicacion sistemática de 
la esperimentacion iniciada por los físicos i aplicada sucesi rnmente 
a la mayor parte de los c.>nocimienlos humanos. Podría establecerse, 
sin temor de equivocacion, que el adelanto intelectual i material de 
un pueblo encuentra un graduaJor seguro en el estado de cultivo 
<le la filosofía de In naturaleza. 
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El convencimiento arlc¡uirido ni laJo de !aombres que ocupan un lugar 
prominente en la ciencia, en pnises que m:irchnn a In vanguardia del 
progreso, de la trascendental 11nportn11cir, ele estos estudios, me impone 
el grnto deber de espresnr mis sinceros ngradecimientos ni Supremo 
Gobierno, que hn t1:nid1> n bien iniciar el establecimiento de Jaborntorioc; 
de físicfl, que, como é:;te, seiíalnn la tendencia n dispensar n lns Cien
cias Físira�, que son luz i progreso para el país, i que ensi:iínn verda · 
úes nb�olutns, ur, poco de In pr.>teccion decidida que ha solido dispen 
sarse en nuestro Chile a las Ciencias Legales, mui útiles sin duda, pero 
que solo enseñan ,·erda<les relaliras. 

I a vosotros, señ.>res, que habeis querido escuch11nne con tanta 

induljencia, os Út)Í las g1-acias mas espresi\'as; si bien veo en ello, que 
es mas bien una defer,moi, alentadora para todo aquel que se dedica 
al estudio de In ve1'dod. 

Snutiago, noviembre de 1877.-Luis L. Zéqers. 
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