ANALES DE LA UNIVERSIDAD.—NOVIEMBRE DE 1877. 695

una comision ante la cual puedan rendir los eximenes de mefalur-
jia jeneral i curso de mdquinas de minas para obtener el respec-
tivo titulo de injeniero. 1in su virtud, i de lo espuesto por el sefior
Rector, se acordé autorizar a este mismo sefior para que en los pri-
meros dias del proximo mes de enero nombre la comision que deba
recibirles dichos exdmenes.

11. De otra solicitud de don Eliseo Otaiza, director del colejio
que, desde el 5 de marzo ultimo, tiene abierto en la ciudad de Me-
lipilla, en que éste pide le nombre el Consejo las comisiones que
puedan recibir los examenes de los ramos que se cursan en su esta-
blecimiento. Accediendo a esta solicitud, se acordé nombrar la si-
guiente comision: — Para los ramos de Jeografia final e historia sa-
grada completa, a don Manuel E. Ballesteros, al cura de la parro-
yuia i al reverendo padre Chueca; suplente, don Pedro Roberto Ve-
ga; acordindose tambien comunicar estos nombramientos al sefior
Gobernador de Melipilla para su intelijencia i fines consiguientes.

Por ultimo, se anuncié que se habia convocado a la Facullad de
Filosofia i Humanidades para el 31 del proximo entrante, a fin de
clejir sucesor al finado miembro don Justo Florian Lobeck.

Con lo cual, se levanto la sesion.

BECRETOS I OTRAS PIEZAS SOBRE INSTRUCCION PPUBLICA,

Autorizacion al Consejo universitario sobre nombramiento de co-
misiones ezaminadoras de los ramos que se espresan,

Santiago, noviembre 3 de 1877.—LlI Presidente de la Republica,
con fecha de hoi, ha decretado lo que sigue:

«Visto el oficio que precede i las solicitudes anexas, decreto:

«Autorizase al Rector de la Universidad para que nombre comi-
siones que tomen en el Liceo de Valparaiso a Jos Bachilleres en
Humanidades don Jose Luis Borgoiio Marotu, don José Samuel Mo-
lina Gomez i don Domingo Toro Zelaya, eximenes de los ramosque
se espresan a continuacion: al 1.° de derecho natural, de derecho
romano i de derecho internacional: al 2. de Cgdigo de comercio i
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de Cddigo civil, 2.° afio; i al 3.° de Cddigo civil, primer afio i de Cé-
digo penal.

«Comuniquese.»

Yo trascribo a Ud. para su conocimiento i fines consiguientes.

Dios guarde a Ud.—Miguel Luis Amundtlegui.—Al Rector de
la Universidad.

Santiago, noviembre 6 de 1877. —S. E., con esta fecha, ha de-
cretado Jo que sigue:

«Visto el oficio que precede, decreto:

«Autorizase al Consejo de la Universidad para que nombre una
comision que tome en el Liceo de Valparaiso eximen de italiano a
la sefiorita Rejina Uribe @rrego.

«Comunigquese.»

Lo trascribo a Ud. para su conocimiento i fines consiguientes.

Dios guarde a Ud.—3figuel Luis Amunétegui.— Al Rector de
la Universidad.

Santiago, noviembre 14 de 1877.—S. IX., ha decretado hoi lo
siguiente:

«Vista la solicitud «jue precede, decreto:

«Autorizase al Consejo de la Universidad para que nombre una
comision que tome en el Liceo de Valparaiso a don José Maria Ca-
vada Diaz exdmen de derecho internacional i de economia politica.

«Témese razon i comuniquese.»

Lo trascribo a Ud. para su conocimiento.

Dios guarde a Ud.—Miguel Luis Amundtegui.— Al Rector de
la Universidad.

Nobramiento de un Injeniero jeégrafo.

Santiago, noviembre 8 de 1877. —S. E. ha decretado hoi lo si-
guiente:

«Visto el oficio que precede i el espediente anexo, decreto:

«N6mbrase injeniero jedgrafo a don Emilio T*. Maurin, quien se
presentard ante el Consejo Universitario a prestar el juramento de
fidelidad en el desempeiio de las operaciones de su profesion.

«Tbémese razon i comuniquese.»

Lo trasciibo a Ud. en contestacion a su oficio fecha 3 del que rije.

Dios guarde a Ud. —Miguel Lwts Amunalequi — Al Rector de
Ja Universidad.
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Aulorizacion al rector del Liceo de Valparaiso

Santiago, noviembre 9 de 1877.—S. E., con esta fecha, ha de-
cretado lo que sigue:

«Con lo espuesto por ¢l Rector de la Umversidad en el oficio pre:
cedente, decreto:

«.\utorizase al rector del Liceo de Valparaiso para que permita
que el guarda-marina don Manuel L. Perez, rinda en el estableci-
miento, fuera de las épocas senaladas, eximen de los ramos de his-
toria de la edad media, de historia literaria, cosmografia, jeografia
fisica, filosofia i jeometria analitica.

«Témese razon i comuniquese.»

Lo trascribo a Ud. en contestacion a su oficio fecha 3 del que rije.

Dios guarde a Ud.—Miguel Luts Amundalegui.— Al Rector de
la Universidad.

Autorizacion para recibir el juramento que se espresa.

Santiago, noviembre 13 de 1877.—S. E. ha decretado hoi lo que
sigue:

« Vista la solicitud que precede, decreto.

«Autorizase al Intendente de Concepcion para que reciba el jura-
mento de fidelidad en el desempefio de las operaciones de su profe-
sion al injeniero jedgrafo don Emilio F Maurin, debiendo dicho
funcionario remitir constancia del acto al Consejo de la Universidad.

«Comuniguese. »

Lo trascribo a Ud. para su conocimiento.

Dios guarde a Ud. —Miyuel Luis Amundtegui.— Al Rector de
la Universidad.

Primera conferencia sobre I'isica por el profesor universitario don
Luis Zégers Recacens.

Exmo. sefior:—Sefioras: —Seiiores:

Cibeme hoi el honor de ocupar por primera vez la catedra de un
ilustre profesor, de un hombre que, por largos afios, no ha tenido
otra mira que el engrandecimiento inteiectual de nuestra patria.
Podeis estar seguros que me empeharé siempre, en mi carrera de
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profesor, en inspirarme en el ejemplo de mi querido maestro sefior
Ignacio Domeyko.

s un hecho que las ciencias no pueden ser bien cultivadas cuan-
do solo pertenecen al dominio de un corto numero; i, aunque las
condiciones de nuestra existencia en la tierra sean tales, que todo
aquel que viene a la vida no pueda estar seguro de vivir en la hol-
gura, i ni aun estar libre de grandes <«acrificios, en cuanto a la sa-
tisfaccion de nuestras necesidades intelectuales i morsles, nada hai
en la naturaleza que limite su desenvolvimiento indefinido. Las cien-
cias, como ha dicho Ilerschel, no son como los objetos de consumo,
no se destruyen por el uso (1); al contrario, difundiéndose, se ra-
mifican i perfeccionan. Quizas de esta manera no adquieren un gra-
do mayor de certidumbre, pero si se acreditan i perpetian. No hai
cuerpo de doctrina, por mas seguro i comprobado que fuere, que no
gane i se perfeccione, pasando por las manos de miles de hombres.

Aquellos que aman i admiran las ciencias por lo que en si 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 flexibilidad i estension que sola-
mente pueden darles los hombres de todas condiciones, ocupados
sin cesar en plegarlas a sus necesidades.

Iistas consideraciones son las que, a pesar de mis pocos conoci-
mientos, me han movido a hacer estas conferencias, en las que os
pido, semnores, toda vuestra induljencia.

Procuraremos dar a estas leccionestodo el caracter de sencillez en
¢l método i facil comprension en el desarrollo, por mas que en jene-
ral no sea esto siempre asequible; porque la ciencia, como un cuer-
po de jeneralizaciones de verdad irrefutable, es fruto de penosisimas
labores. In el arte impresiona vivamente la belleza de las cosas, el
sentimiento estético no tarda en darse cuenta de su secreto encanto,
para reflejar en seguida en hibiles concepciones las imdjenes de las
bellezas de la creacion. La ciencia arranca penosamente a la natura-
leza los secretos que ella parece ceder como a su pesar; i para obte-
nerlo se sirve de dos medios: la observacion i el razonamiento; la
observacion, ayudada de aparatos que lo precisan, estienden i veri-

(1) Herschél.—Discurso sobre las ciencius fisicas.
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fican; i el razonamiento, ayudado del cilculo que jeneraliza i llega a
los ultimos i certeros resu'tados.

I.

Cuando se empieza el cstudio de la ciencia matematica, basta ad-
mitir algunas verdades evidentes para ser conducidos por una hilacion
de razonamientos a una série continua de conclusiones tan ciertas
como las premisas que les sirvieron de base. Esas ciencias son con-
cepciones puras i no obedecen sino a leyes necesarias de la razon.
LEn el estudio de las ciencias naturales no hai axiomas que se im-
pongan, ni principios que encontremos en nuestro espiritu; la natu-
raleza es un todo complejo en que encontramos mecanismos gober-
nados por fuerzas que a primera vista no se adivinan.

Las ciencias fisicas comenzaron por la observacion de los fendme-
nos naturales, Observaciones prolongalas i repetidas enriquecieron
el acopio de datos, que gradualmente adquirieron la precision indis-
pensable a! estudio de la verdad con los aparatos mecinicos de peso
i medida. Pero. presentindose los fenémenos naturales en condicio-
nes de complejidad que dificultan la investigacion de la verdad, se
hizo sentir la necesidad de comprobar la exactitud de los hechos re-
cojidos por la observacion, en condiciones de relativa sencillez i cla-
vidad; de aqui la esperimentacion, que al reproducir en los labora-
torios la série de fendmenos natuvales, los verifica i analiza.

Llegada la ciencia a este punto, entrega al razonamiento aquellos
datos. consiguiendo de esta manera, al clasificarlos i jeneralizarlos,
sintetizar, formando del todo un cuerpo de doctrina. Mas, por po-
derosas que fuesen las fuerzas intelectuales del hombre, jamas ha-
bria conseguido llegar a las maravillosas conclusiones que le ha su-
ministrado el calculo o andlisis matensitico. Este, por un proceso,
resultado de un encadenamiento de verdades absolutas, entrega la
férmula comprensiva de todos los fendmenos posibles, dentro de la
cesfera de los datos que se le encomendaron como punto de partida.
L] célculo consigue sintetizar i analizar a la vez una série de hechos
aislados.

El resuitado del tazonamiento, ayudado del cilculo, no es acepta-
do por la ciencia, a ménos que una nueva série de observaciones i
esperimentos vengan a confirmar los resultados obtenidos i se llegue
a la posesion actual de 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 a esplicar las leyes de la naturaleza, para aplicarlas en se-
guida a laadquisicion de futuros descubrimientos, o a la satisfaccion

de las necesidades del hombre.
Para hacer palpar la verdad de lo espuesto, tomaremos un ejem-

plo que es célebre en la historia de las ciencias.
Desde los tiempos mas remotos se habia observado groseramente

la marcha de los planetas; eso basté para dar en el principio una
lijera idea de ella, pero eso no bastaba para calcular su movimiento.
Basados en datos inciertos se habian imajinado sistemas que no eran
reales porque les faltaba una base esperimental, i que desaparecie-
ron tan pronto como Ticho-Brahe se dedicé a observar con rigorosa
exactitud los cambios de lugar o situacion de los astros en el espa-
cio. Aquel sabio determiné por 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. ITasta ahi Ticho-Brahe no
habia 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 continua que uniese todas las
posiciones aparentes, es decir, la 6rbita reconocida, i en seguida es-
presar la variacion continua de las velocidades con que habia pasado
el astro de una a otra de esas posiciones: la lei de su movimiento;
fué lo que hizo Keplero. LEncontrd }a elipse en que el sol ocupa uno
de los focos i la lei de las velocidades, llegando a probar que los
arcos descritos son proporcionales a los tiempos. Newton emplea el
calculo, i jeneraliza liegando al descubimiento de la gran lei de la
gravitacion universal. Laplace sintetiza i encuentra la esplicacion
del Césmos, la Mecanica celeste; Le-Verrier aplica las leyes cono-
cidas a un planeta desconocido, i. guiado solo por las leyes necesa-

rias del calculo, fija su lugar en el espacio i lo seitala al mundo admi-
rado.
Por fin, la navegacion recoje principalmente el {ruto de esta série

de grandiosos descubrimientos i adquiere una precision cientifica

que ha sido palanca poderosa para el progreso del mundo.
I este ejemplo podria repetirse en las variadas ramificaciones de

la ciencia; el hecho de llegar a adivinar la existencia de un objeto
por medio de las leyes comprobadas, no ha quedado tnico en la his-
toria de la ciencia. Lecoh de Bois Baudran, aplicando al mundo
infinitamente pequetio, como Le-Verrier hizo al mundo infinitamen-
te grande, las leyes que rijen a la materia, llega a descubrir la exis-
tencia de un nuevo metal, el Gallium,
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Lo sucintamente espuesto es relativo a las ciencias naturales en
su mas lata acepcion. El método esperimental e inductivo nos pone
en cortacto con el Universo i sus leyes. De esta infinita esfera de
estudio i conocimientos, se hace preciso deslindar el campo que co-
rresponde a la Fisica propiamente dicha en la division de la fisica
jeneral o filosofia de la naturaleza.

11

Esta ciencia, considerada Lajo un punto de vista jeneral, 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 fendmenos que muestran i las leyes que los
rijen. Por la acumulacion de conocimientos que el hombre ha adqui-
rido sobre esas diferentes cuestiones, i principalmente por la desi-
gualdad de sus progresos, han requerido la division de la Fisica je-
neral i Filosofia natural en varias ciencias. (2)

Fué ante todo necesario separar el estudio de los cuerpos organi-
zados, que estd casi reducido a trabajos de descripeion i clasificacion,
miéntras permanezcan no bien conocidas las leyes de la Fisica inor-
ganica. Este estudio comprende: la Zovlojia 1 la Botanica, que se
ocupan de clasificar los seres; la Anatomia, que los describe i com-
para; en fin, la Fisiolojia, que procura definir las dilerentes partes
de un cuerpo organizado, i las modificaciones que le hacen esperi-
mentar los ajentes esteriores.

La Fisica jeneral reducida asi al estudio de los fenémenos inde-
pendientes del principio de la vida, ha sufrido otra simplificacion por
la separacion de los fendmenos celestes, que forman una ciencia
aparte. I no estd demas hacer notar a este respecto que, si la prime-
ra division fué motivada por la inevitable lentitud en los progresos
de la Fisica Organica, por el contrario, esta ¢ltima sustraccion ha
tenido como causa la rapida marcha de la Astronomia.

Reducida, en fin, la Fisica al estudio de los fendmenos inorgini-
cos i terrestres, se subdivide aun en tres ciencias parciales.

La Jeolojia, que comprende la Mineralojia, se ocupa en clasificar
los cuerpos inertes de gue esti compuesto el globo.

Viene en seguida la Quimica. especie de Anatomia inorganica,
que descompone los cuerpos i estudia las leyes de sus combinacio-

(2) Lamé.—Introduccion sl estndiv do las cicacias fisicas,
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nes. En efecto, si tomamos esta copa llena de agua en la que ter-
minan las dos estremidades o polos de una pila voltaica o manan-
tial de electricidad, que mas tarde estudiaremos detenidamente, ve-
remos desprenderse tan pronto como se cierre el circuito, burbujas
de gas en las dos estremidades, i la cantidad de gas en el polo ne-
gativo (zinc), el hidréjeno, sera doble que el desarrollado en el posi-
tivo (carbon), el oxijeno. Esto se comprueba facilmente midiendo e}
voliimen de los dos gases; si se prosigue se vera que el agua se des
compone totalmente en oxijeno e hidrdjeno, descomposicion que fué
hecha por la vez primera en 1801 por dos fisicos ingleses, Nicholson
i Carslile.

Tomemos aun otro ejemplo para ver mejor el rol de la Quimica i
su manera de proceder.

Si introducimos en un frasco lleno de oxijeno una espiral hecha
con una cinta de magnesio, en cuya estremidad hemos colocado un
pedazo de yesca inflamada, veremos en el momento de ponerlos en
conticto, una combustion vivisima, acompafada de una llama des-
lumbrante; conclutla la combustion, no hai ni magnesio, ni oxijeno:
solo encontramos un polvo blanco, la magnesia.

Asi, pues, la quimica se ocupa de los fenémenos en log cuales se
vé que los cuerpos se unen o separan con la aparicion de nuevas
propiedades.

I los dos ejemplos o esperiencias que hemos hecho, tienen tam-
bien la ventaja de mostrarnos de unamanera clara la diferencia que
existe entre el método analitico i el sintético, ISfectivamente, en el
primer caso hemos descompuesto el agua en sus compnnentes, el
oxijeno i el hideGjeno, hemos analizado; en el segundo hiemos toma-
do dos cuerpos simples, el magnesio, un metal, i el oxijeno, un gas,
i combinandolos hemos tenido como resultado la magnesia: hemes
sinletizado.

Volviendo a la I7isica propiamente dicha, veremos que ella consi-
dera especialmente las propiedades jenerales de los cuerpos i los fe-
némenos que no traen consigo cambtos permanentes en en composi-
cion ntima, pareciendo como que dependen de diversos ajentes uni-
versales, en que ¢s necesario buscar sus leyes i definicion

Los progresos que todas esas ctencias ya enumeradas hacen se-
paradamente hacia el fin parcial i definido que cada una de ellas se
propone, conducirin tacrde o temprano a la necesidad de reunirlas de
nuevo para reformar en cieita manera la ciencia jeneral de la natura-
Jeza Ya muchas de cllas trabajan en el mismo terreno, suspuntos
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de contacto i fusion se multiplican todos los dias, i cada vez se hace
mas dificil establecer entre ellas lineas de demarcacion bien deter-
minadas que no puedan traspasar,

No obstante la aparente luz que nos han dado los esperimentos
que acabamos de hacer, respecto al rol de la Quimica como ciencia
peifectamente independiente, veremos, sin embargo, que esta ciencia
i la Fisica son mui dificiles de deslindar.

Largo tiempo la primera de esas ciencias ha parecido ro ocuparse
sino de acciones ejercidas a distancias sensibles, i la segunda de
aquellas que no se manifiestan si né en el contacto, o a distancias
inapreciables. Pero esta distincion no puede ser aceptada en ade-
laute; ménos hoi, que el estudio de los fenémenos capilares esta co-
locado bajo el dominio de la Fisica, i que es cosa sabida que el fro-
tamiento, el contacto i las combinaciones quimicas dan lugar al de-
sarrollo de electricidad, de caler i de luz, en que, no nos podemos
dispensar de estudiar las leyes para poder conocer completamente
el rol de esos ajentes en los fenémenos naturales.

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

T asi como vemos que el frotamiento en circunstancias definidas
desarrolla una fuerza que hemos llamado eléctrica, asi tambien, bas-
ta el frotamiento para obtener una cantidad de calor, que al obrar,
no ya repentinamente, como en el caso anterior, pero si de una ma-
nera continua, puede transformar el agua en vapor. Es este un se-
gundo caso de transformacion de fuerzas. (Aparato de Tyndall,)

Que ias combinaciones quimicas pueden producir el mismo efecto
es un hecho: la luz que vemos no es debida si né a un efecto quimi-
co, que da lugar al desarrollo de una fuerza eléctrica; aprovechamos
ésta, haciéndola recorrer un aparato especial, una bobina de induc-
cion, i la fuerza asi modificada. al pasar por un tubo en que tene-
mos un gas rarificado, se nos manifiesta produciendo un efecto lu-
minoso. (Tubos de Geissler.)

Al hacer estas esperiencias no pretendo, por cierto, daros hoi una
esplicacion de todos los fenémenos que os muestro; es solo mi obje-
to tratar de caracterizar el rol de la Fisica entre las ciencias natura-
les.
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I1I.

La division desarrollada anteriormente obedecié principalmente al
principio de la division del trabajo; mas hoi dia la Fisica no esta li-
mitada al recinto que artificialmente le cupo en aquella division, i
propende en su desarrollo de una manera mas trascendental. IZ] es-
tudio de los fenémenos naturales manifiesta la existencia de dos
principios: materia i ajentes Materia, que representa aquella sustan-
cia constitutiva de los cuerpos, o lo que hace que ocupen un lugar
determinado en el espacio; i ajentes o [uerza, que obran constante-
mente sobre aquélla para presentarla en sus miltiples manifestacio-~
nes. La Jeolojia i la Quimica se reparten el estudio de la materia
en su distribucion en grandes masas en el mundo o en su constitu-
cion intima o atémica. La fuerza comprende, segun el estado actual
de la ciencia, la pesantez universal o accion a distancia de la mate-
ria sobre la materia; Ja causa inica de los fendmenos del calor, de
la luz, de la electricidad, de las combinaciones quimicas; en fin, la
vida o el principio de existencia de los seres organizados.

La Astronomia ha definido completamente el primero de esos
ajentes jenerales.

La Fisica ha circunscrito su estudio al segundo, i la Biolojia, por
fin, comprende el estudio de la materia organiza.la,

Iista division en el estudio de la materia i sus ajentes, no puele
ser completa, por cuanto es impasible prescindir de la una o de los
otros. Asi, miéntras los segundos ramos de la ciencia de la natura-
leza toman a la materia como instrumento del estudio, para hacer
recaer éste sobre el ajente o fuerza, en los primeros sucede lo con«
trario.

El encadenamiento de la Fisica propiamente dicha con los demas
ramos de la ciencia, se manifiesta mas estrechamente en las distin-
tas secciones en que se ha divilido su estu lio. Para manifestar esa
verdad, podemos recordar que la Fisica reconocia, no hia mucho, cinco
ajentes que obraban sobre la materia: la atraccion, las causas del
calor, de la electricidad, del magnetismo i de la luz. Iloi ya no se
cuentan sino cuatro, puesto que los fundmenos magndéticos parecen
derivar de la electricidad en moviinieuto, como mas adelante vere-
mnos.

Ademas, se hace imposible mantencr separadas tres de las cuatro
teorias de que nos ocupamos. .\ 1, el movimiento del calor ocasiona
el de la electiicidad, i como hemos 1i to, la electricidall, que de tan-
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tas maneras podemos desarrollar, produce calor i luz; el calor i la
luz emanan de las mismas fuentes, i un sencillisimo esperimento
nos hard ver que se propagan de la misma manera i tienen propie-
dades idénticas.

ste manaatial de luz eléctrica colocado en ¢l foco de uno de es-
tos retlectores parabolicos, veis que produce por refleccion otro foco
en el reflector opuesto, fuco en que esta concentrado todo el calor i
toda la luz del opuesto. Un pedazo de algodon pélvora se inflama
en el acto, i Ja 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 teorins parciales hacia una union co-
mun, hicia una fuente Gnica o teoria jeneral, de la cual aquellas no
setian sino corolarios o capitulos particulares. Tal es el fin cientifico
que se propone la Fisica,

1V,

Hemos espuesto a grandes rasgos el rol que le cupo a la Fisica
en la demarcacion de la filosofia natural; procuraremos hacer otro
tanto con los distintos ramos que quedan sujetos a su estudio, i al
emprenderlo, tomaremos al acaso uno que otro ejemplo que presente
la ventaja de hacer ver cuianto ba dado esta cicncia al mundo civili
zado.

No nos detendremos en esponer lo que la Fisica ha obtenido del
conocimiento exacto de la pesantez; ni tocaremos siquiera su aplica-
cion maravillosa a la atraccion universal, ni insistiremos en las va-
riadas i numerosas aplicaciones a (ue se ha prestado; solo recorda-
remos el péndulo, que nos ha servido para pesar la tierra i los pla-
netas; el bardmetro, con el cual observamos sin cesar el mar aéreo
que nos envuelve; las bombas, la navegacion aereostitica, las ba-
lunzas, los mandmetros, la prensa hidriulica, etc., etc., i multitud de
aparatos de que a cada momento hacemos uso, sin siquiera talvez
pensar que son el fruto de penosisimo trabajo. I al recordarlos, no
debemos olvidar que la Fisica los realizé, dandoles ese cardcter de
precision que eseucialmente la distingue en las otras ciencias.

Tampoco nos detendremos en los fenémenos del calor; vusotros
los conoceis practicamente, i no hai necesidad de insistir sobre las
marjuinas de vapor, sobre lus que sirven hoi para obtener hiclo,

te ete. Muchos de I's aparatos (ue la Fisica invents han pasad
A DE LA V.—E. DE I ©. 89
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en este ramo a la Mecanica, no obstante la Fisica conserve siempre
¢l estudio de los principios en queellos reposan.

Llega el momento de recordar el telégrafo e'éctrico, maravillosa
aplicacion de un fenfimeno fisico, i que nunca nos cansaremos de
admirar: basta una diferencia de potencial, resultado de una accion
quimica, para imantar instan{aneamente un pedazo de hierro dulce
i hacerle adquirir una fuerza, fuerza que, com» veis, podemos porer
en accion o suspender a nuestra voluntad, cerrando o intertumpien -
do nuestro circuito. Pues bien, el elé ‘tro iman es el eje en que rve-
posa, como bien lo sabeis, la construccion de todos los aparatos tele -
graficos, bajo variadisimas formas i que no nos detendremos hoi en
deseribir.

Si no fuera porque necesitariamos de mas tiempo del que hoi po-
demos disponer, os haria ver que la electricidad i la aciistica han
realizado ya la trasmision telegrafica de la palabra articulada, hecho
sorprendente i yue hard época en la historia de la ciencia.

Todo el mundo conoce perfectamente como la electricidad ha ve-
nido, en la Medirina, en las artes i en la industria a ser el fruto de
felicisimas aplicaciones; i no son ménos important 's sus aplicaciones
a la dletalurjia i a la Quimica.

No siendo el magnetismosino la electricidal en movimiento, justo
es que recordemos en este mimento la bhrijula, indice certero que
guia la navegacion i que relaciona invisiblemente con el mundo es-
terior los pasos del hombre aun en las entranias de la tierra.

Ahora, si nos fijamos en los fend nenos de la luz, bastari recor-
dar la fotografia i el analisis espectral. cuestiones que trataremos
detenidamente al hacer el estudio de la Optica para que veamos ¢l
puesto prominente que ocupa la Fisica entre las ciencias. En efecto,
nada mas hermoso que el analisis espectral que ha conseguido, no
solo analizar calitativamente un cuerpo cualquiera, sino tambien desde
nuestros laboratorios, saber las materias que entran en la composicion
del sol i demas astros. Tudos los cuerpos simples con nue se ha en-
riquecido en estos ultimos afios la Quumica, han sulo descubicrtos
por el espectroscopio; podiiase comparar a los fisicos, que ayudados
de las leyes de la refraccion, interrogan a la materia en sus recon-
ditos i trascendentales secretos, con los astrénomos (jue sia mas re-
curso que el telescopio i el calculo, todos los dias nos anuncian el
descubrimiento de nuevos planetas perdidos en la inmensidad.

Para qué hablaros del niicroscopio, cuya importancia en 1 s »stu-
dios cientificos es tan grande i rue nos permite averiguar l xis-
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tencia de un mundo invisible i que tanto nos importa conocer. La
esperiencia que veis en este momento nos muestra cémo puede ser-
virnos para interrogar a la materia en wno de los fendmenos mas
curiosos e interesantes, quiero hablaros de los fenémenos de crista-
lizacion, que podria denominarse la arquitectura molecular de los
cuerpos.

Querria tambien decir algo sobre la polarizacion de la luz, que tie-
nie una aplicacion inmediata en la Quimica analitica i en la Minera-
lojia. Pero para esto setia necesario que us espusiera los principios
en que esta basada la teoria de la luz; seria necesario que supiéra-
mos que la propagacion de ella se esplica admitiendo la existencia
del éter, materia ténuemente densa, dotada de una gran fuerza els-
tica. inapreciable, aun para nuestros medios de medida, i solo st
por sus resultados. Las vibraciones de esta materia esplican perfec-
tamente la propagacion i trasmision de la luz, muchos fendmenos
que a primera vista nos asombran. Uno de estos es la polarizacion
o propiedades especiales que adquiere la luz en circunstancias deter-
minadas. Entre estas admira, verbi-gracia, lu de desaparecer cuando
se refleja de ciecta manera, i la de descomponerse o bifurcarse en
dos haces separados al pasar al traves de ciertos cristales, i aun co-
lorarse esas imajenes en sus colores complementarios, llamados asi
por Newton, porque mezclados producen la luz blanca. Tambien,
aunque solo por intevesaros en esta hermosa ciencia, os diré que se
aplican perfectamente estos resultados admitiendo que el éter vibra
trasversalimente al sentido de su propagacion.

I.a esposicion de la teoria ondulatoria del eter es una de las con -
cepciones mas grandiosas del espiritu humano i que coloca a su autor,
Agustin Fresnel, a la misma altura de Newton. Espero dedicar al-
gunas de mis conferencias a este hermoso estudio.

Debo tambien, entrar a repetir, que tanto los fenémenos de pola-
rizacion, como muchos otros en la Iisica, ayudan poderosamente al
mineralojista i al quimico en sus investigaciones; pues es importante
hacer notar la tendencia, en las ciencias naturales, a aprovecharse de
los métodos fisicos, que son los tinicos que puelen dar precisior: en
las investigaciones i medidas.

Asi, veis esta finisitna hoja de un mineral, su espesor no alcanz:
a 1,30 de milimetro, i los métodos de laboratorio para obtenerlos, no
son dificiles; puesta en el objetivo de nuestro microscopio polarizi-
dor, vemos su estructura en sus detalles mas minuciosos i los coloie,
complementarios, i la intensidad relativa de las imijenes nos permi-
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te distinguir la parte amoifa de la cristalizada, i hacer un estudia
completo de los cristales.

Aun la Acistica, que es ya un ramo esencialmente matemiitico,
nos da a cada paso muestra de sus aplicaciones. Como ciencia de
prrecision, nos hace ver hasta qué punte puede llegar la exactitul
tratindose de la medida del tiempo. Con efecto, lu sirena nos permi-
te averiguar el nimero de vibraciones que el airc cjecuta en este
tubo de organo en un segundo de tiempo; lo mismo nos servicia p tra
determiuar el uimero de vibraciones «que, como sabemos, son causa
del sonido en otro instrumento cualquiera.

Como 1plicacion mas alalcance de la jenerali lad, basta que se re-
cuerde jue fueron los fisicos quienss precisaron la gama diatdnica,
hecho curivso i que viene a servir de apoyo a la nuidad de las fuer-
zas fisicas; si se superponen dos notas espresadas por dos términos
de la série natural de los niumeros 1, 2,3, 4, 5, 6 .... se forn ari
un acorde, que setd tanto mas consonante, tanto mas agradable al
oida, cuanto mas simple sea la razon entre esos nimeros; i una di-
sonancia, tanto mas desagradable, cuanto mas compleja sea esa
razon.

No olvidemos que las aplicaciones de los principios, métodas i apa-
ratos acusticos, tienen una aplicacion inmediata en la Mecinica, en
la Fisiolojia i en la Balistica; pero ni siquiera los iniciaremos para
pasar was bien a detenernos un momento a precisar bien la siguifi-
caciun de las palabras fendmenos, leyes, teoria i fisica matemitica,
a las cuales hemos recurrido i hemos de volveren el curso de nuestra

esposicion.
V.

Fenémeno es un cambio cualquiera efectuado en el estado de un
cuerpo; es un movimicnto o el efecto de un movimiento en el que es
neces irio encontrar la causa. Para llegar a ello trata el fisico, primero
de descubrir las leyes que siguen esos fenémenos, es decir, lus relacto-
nes conslanles que exislen enlre las causas i sus ¢feclos. Tales son,
las siguientes leyes: dos cuerpos que caen en el vacio de la misma
altura, adqueren una misma velocidad; el volimen de un gas esti
en razon inversa de la presion que soporta, ete.

Pero no siempre es licil distinguir las leyes en los fenémenos;
puesto jue, en jeneral, estos son el resultado de una complicacion
mas o méunos graude de ef. ctos sinultaneos de vaias fuerzas natu-

rales.
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Asi, por ejemplo, si proyectamos un haz de luz eléctrica de mane-
ra que el feco de nuestro lente corresponda al orificio de salida en
esta cuba con agua, veremos que la luz marchn como aprisionada
en la vena fluida. Iiste bello fendmeno no es sino verificacion de
una lei de Optica, la de la refraccion, cuando ésta se verifica total-
mente.

Si colocamos invertido un cuerpo, frente a un espejo céncavo, i
arreglamos convenientemente las distancias, veremos que el objeto
aparece en su posicion natural i como aislado en el espacin. Este
tambien es un fenémeno de refraccion, cuya demostracion veremns
cuando discutamos las leyes mas elementales de la Optica.

Sigamos aun: tomemos un haz de luz i haginnsle pasar al traves
de un cuerpo mas denso que el aire, 1 veremos que la luz se descom-
pone, que produce un espectro i vereis cuan facilmente la recompone-
mos. Son éstes fendmenos que nos esplicara facilimente la lei de re-
fraccion.

Coloquemos un timbre bajo 1a campana de una maquina neumatica,
i veremos que, si hacemos el vacio, el sonido no se percibe. s un
fendimeno que nos demuestra que el sonido no se propaga en el vacio,
i que nos servia de punto de partida en la teoria de su trasmision.
I la trasinision del sonido en los cuerpos sélidos se presta a la bella
esperiencia de que sois testigos. La caja arm3nica de este violon-
cello parece emitirlos sonidos que ois; pues hien, el instrummento que
Jos emite esti colocado a cuarenta metros de distancia, i solamente
cuando el artista acerca la cajaharmonica de su violin ala estremidad
opuesta del madero que llega hasta nuestro anfiteatro, se oye el so-
nido.

El enunciado de una lei i el desarrollo racional de todas sus con-
secuencias, constituyen la esplicacion de los fendmenos que derivan
de ella, i esta esplicacion toma el nombre de feoria. Iin jeneral, dele
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 fendmenos.

Se concibe que todas las leyes que compongan una teorta fisica no
sean sino corolarios de una lei unica. ISl descubrimiento de semejante
lei no puede ser sino la obra del razonamiento i aqui el analisis na-
Le milico se hace indispensable; podriase decir que la Iisica mate-
matica no es sino el desarrollo en todas sus consecaencias, conduci lo
por el analisis matemitico, de un principio, abstraccion de un fend-
meno fisico.
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VI

ITemos trata lo de sefialar el métods de investigacion de la verdad
en las ciencias fisicas i matematicas. Sin pretender definirla, hemos
llegado a conocer la esfera de accion de la Fisica, ya separandola de
las demas ramas de la filosofia natural, ya recortiendo el conjunto de
fenémenos quecaen bajo suinmediato dominio, i ahora podemos decir
con M. Mascart, que es la ciencia que estudia las propiedades meca-
nicas de los cuerpos. Hemos querido manifestar que, en el vuelo que
toman las ciencias, propenden a unificarse, a la sintesis del gran fené-
meno que llamamos Universo. Iiste conocimientio nos conduce a con-
secuencias trascendentales.

La Fisica i la Astronomia llegan a detnostrar que las leyes que
rijen el universo son en todas partes i siempre las mismas; que los
ajentes o fuerzas son permanentes, que pasan de unos a otros por sé-
ries de transformaciones no interrumpidas, comprobando el gran prin-
cipio de la universalidad i conservacion de las fuerzas.

La Quimica i la Jeolojia demuestran, hasta la evidencia, que en
medio de las transforinaciones constantes de la materia, la cantidad de
ésta, 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.
Unos i otros ramos de la ciencia, se aunan para asentar inconmovible-
mente que, ni materia ni fuerzas, nada se crea ni aniquila en el uni-
verso. Quizas no esté distante la época en que llegue a resolverse la
hipétesis que se vislumbra de una causa o fuerza tunica, inherente a
una materia unica tambien, o sea, la lei que resume los variados e
infinitos fenémenos del universo.

1 estos resultados de la abstraccion no son los unicos descubrimien-
tos grandiosos de la ciencia. Hemos tratado de hacer ver a la vez el
poderoso impulso que la Fisica ha dado a las artes liberales e indus-
triales en los tiempos modernos, mediante la aplicacion sistematica de
la esperimentacion iniciada por los fisicos i aplicada sucesivamente
a la mayor parte de los conocimientos humanos. Podria establecerse,
sin temor de equivocacion, que el adelanto intelectual i material de
un pueblo encuentra un graduador seguro en el estado de cultivo
de la filosofia de la naturaleza.
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E) convencimientoadquirido al lado de ‘iombres que ocupan un lugar
prominente en Ja ciencia, en paises que marchan ala vanguardia del
progreso, de latrascendental importancia de estos estudios, me impone
el grato deber de espresar inis sinceros agradecimientos al Supremo
Gobierno, que ha tenido a bien iniciar el establecimiento de laboratorios
de fisicis, que, como éste, senalan la tendencia a dispensar a las Cien-
cias Fisicas, que son luz i progreso para el pais, i jue ensefian verda -
des absolutas, un poco de la proteccion decidida que ha solido dispen
sarse en nuestroChile a las Ciencias Legales, mui utiles sin duda, pero
que solo ensenian verdades relativas.

I a vosotros, senores, gue habeis querido escuchanne con tanta
induljencia, 0s doi las gracias mas espresivas; si bien veo en ello, que
es mas bien una deferenci+ alentadora para todo aquel que se dedica
al estudio de In verdad.

Santiago, noviembre de |877.—Luis L., Zégers.
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