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LA APTITUD INDIVIDUAL Y LA INSTRUCGION.

En ningun tiempo se ha desconocido la importancia de la
educacion, y ménos se puede negar en la época presente. Al
imperio de la fuerza, 4 las prerogativas de casta y de primoge-
nitura, 4 la supremacia del privilegio han sucedido en el mun-
do, como fuentes de donde emanan todos los poderes y bienes
sociales, el verdadero saber, ¢l mérito sélido y los servicios
utiles. Siguiendo el concurso héacia estas nobles aspiraciones,
los pueblos modernos van impulsados por el camino de la per-
feccion con una celeridad desconocida en los tiempos que pasa-
ron. Pero la sociedad no puede caminar en pos de la perfeccion
s1 los individuos que la componen no aprenden 4 ejercitar bien
sus facultades fisicas, intelectuales y morales, si sus miembros
no son debidamente educados.

El objeto de una huena educacion es dirigir y consolidar
los habitos, los cuales constituyen en el hombre una segunda
naturaleza; es, segun un principio de Platon, «mejorar la con-
dicion moral del hombre». La nifiez y la juventud son los pe-
riodos de la vida mas propios para aprender; porque en aquél
se contraen los habitos con suma facilidad, y en éste peligran
por la lucha de las pasiones los ya adquiridos.

No basta, para que el hombre llegue 4 ser un miembro util
del cuerpo social, que se regule desde la nifiez el ejercicio de
sus facultades; es menester 4 la vez excitar y dirigir la idonei-
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dad del individuo; 4 la manera que la planta no daria dpimos
frutos, sidesde su estado embrionario no se favoreciera su des-
arrollo por el cultivo, dirigiendo por medio de esta accion exte-
rior, la interior que la vivifica. El estudio de si mismo, precep-
tuado en la célebre inscripcion del templo de Delfos, debe en-
caminarse principalmente héacia el conocimiento de aquella
disposicion peculiar, que presentael individuo en el ejercicio
de sus facultades, para llegar 4 hacer la mas acertada eleccion
del oficio 6 carrera 4 que haya de consagrar su vida entera en
bien propio y de la humanidad, y quiza hasta erigirse en arbi-
tro de los destinos de sus semejantes. Ya el inmortal auter del
arte poética, consignaba este deber en las siguientes palabras:

...... Versate diw quid ferre.
Quid valeant humenri............

Asi como en los pueblos atrasados y pobres las ocupaciones
estaban amalgamadas, y el que hilaba la lana era el mismo que
tejia el pafio, y el que curtia la piel era el mismo que hacia el
calzado; asi tambien en los tiempos de error y de ignorancia el
tedlogo ejercia la medicina y la abogacia, formaba los almana-
ques y ensefiaba las primeras letras. Cuando era estrecho el
circulo de los conocimientos, los sidbios los abarcaban en toda
su extension, y habia gedmetras, como Tales y Pitagoras, que
fundasen escuelas filoséficas, y quien, como Eratdstenes, fuese
4 la vez orador, poeta, anticuario, matematico y filésofo. Y sin
embargo, se reconocia ya por medio del ars longa, vita brevis,
que la vida del hombre es insuficiente para conocer todo lo des-
cubierto.

En virtud de la ley providencial de la perfectibilidad hu-
mana, la ciencia no estd encerrada en un circulo de hierro, los
conocimiento; se multiplican; y cuando se han enriquecido lo
bastante para que los mas afines puedan asociarse con'cierta in-
dependencia de los demas, enténces se dividen en ramos dis-
tintos, que progresan por si solos.

En los tiempos de adelanto descuellan tambien hombres,
como Descartes, Leibnitz, Ampere y otros muchos, que han
llevado con abundante fruto su inteligencia & diferentes ramos
del saber; pero como esto no demuestra sino que, en todos los
siglos, los espiritus superiores no son exclusivos, habra de re-
conocerse que ménos en la época presente que en ninguna otra
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es dado al hombre distinguirse en todas las artes y las cien-
cias. En cambio, cada vez se ba hecho mas variada la aplica-
cion de las facultades humanas, v mas preciso, por consiguien-
te, el cultivo de la aptitud individual, para seguir la maxima
de Bichat: el secreto para llegar d ser superior en una cosa, con-
siste en quedar inferior en las demds.

Ahora bien, puesto que toda educacion impulsa 4 los pue-
blos hacia la perfeccion, y tiene por fin muy principal el cono-
cer la disposicion peculiar del individuo, es evidente que, si
la cultura intelectual no fuera muy importante por si misma,
lo seria solamente en cuanto toca el gran resorte del mo-
vimiento civilizador y facilita ese conocimiento. Pero la in-
teligencia se fortifica y se desarrolla, suministrandola con in-
cesante cuidado el mas conveniente alimento en cada una de
sus funciones. La instruccion, trasmitiendo al hombre las ob-
servaciones que han hecho y los j Juicios que han formado sus
semejantes, le dispone 4 observar y & juzgar por si propio, es
decir, 4 adquirir directamente conoc1m1entos los cuales, pre-
sentados 4 su vez al exAmen de otras 1ntel10enc1as vienen &
sostener el comercio de las ideas 4 través de las generaciones y
de los siglos.

Cuando se estudia atentamente el destino del hombre en
sus relaciones con el murdo espiritual y fisico, los fines prin-
cipales en que se divide son: la ciencia, el arte y la educacion.
La educacion es una obra incesante de toda la vida humana y
tiende 4 desenvolver armdnicamente. las facultades del sér ra-
cional: pero unas veces consiste en la asimilacion esponténea
de los elementos, tomados del wedio exterior en que se vive,

ue pueden servir al perfeccionamiento propio; otras veces es
&esempenada por preceptores y recibe el nombre de instruccion,
la cual debe constituir una institucion del Estado. Toca a.hora,
para terminar este articulo, tratar brevewmente de la necesidad
de los establecimientos piblicos donde se practique la obra mi-
sericordiosa (1) de la ensefianza.

Sila instruccion es la vida de la inteligencia, un gobierno
queatienda al bienestar de sus administrados 5 debe establecer
centros de ensefianza, 4 donde acudan las inteligencias 4 buscar

(1 Qui misericordiam habet, docet et erudit, quasi pastor gregem suum.
(Eclesiastico, cap. 18, vers. 13.)
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el alimento que necesitan. En todo cuerpo social descubre el
analisis la instruccion, en el estado embrionario ¢ en estado de
cultivo, entre sus elementos organicos, los cuales se manifies-
tan por medio de funciones, que acaban 4 veces por formar
instituciones distintas. La Instruccion pablica es una institu-
cion muy fundamental de toda sociedad bien organizada.

Podra pedir la filosofia pedagégica que la ensefianza sea
libre; pero el Estado, al abrir la instruccion 4 todas las doc-
trinas y 4 todos los métodos, debe dar garantia de la capacidad
de los que quieren ensefiar y de los que se dedican 4 las diver-
sas profesiones sociales. Podra pedir aun, que sea independiente
cuando haya aprendido 4 organizarse por si misma; pero siem-
pre es necesaria la ayuda del Estado, y debe éste, en una
época de transicion, sostener una ensefianza publica sabiamen-
te organizada, como modelo para la instruccion privada. La
Universidad de Francia, que comprende todas las instituciones
publicas y privadas de ensefanza y educacion, es un vivo
ejemplo de instruccion robustamente constituida. Hay, pues,
que conceder en todo caso una intervencion gubernamental
mas 6 ménos poderosa en la instruccion de los pueblos.

Por ultimo, cuando se recorre atentamente el libro de lo

asado, una consecuencia importante se deduce: que desde que

Eubo organismo social, la instruccion contribuia 4 la vida de los
pueblos, y que, unas veces atendida y otras descuidada, ha
seguido generalmente la suerte de la civilizacion y de los

estados.
P. CASSINELLO.

SOLUCION DE LAS GUESTIONES PROPUESTAS.

CugstioN 1.°
Demostrar que si se divide una circunferencia en seis partes iguales por
los puntos A, , A, A;, A,, A,, A;, y B, es elpunto de interseccion
de la cuerda A,A; con el radio OA, ; B, el punto de interseccion de la
recta B,A, con el radio OA;; B, el punto de interseccion de BsA; con 04, ;
asf prosiguiendo : enténces OB, , OB,, OB;, etc., son respectivamente
la mitad, tercera, cuarta parte, etc., del radio.
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1.* demostracion.

El teorema contiene varias partes:

1. Que OB; eslamitad del radio. En efecto, el lado del exagono re-
gular es igual al radio : el cuadrilatero OA,A,A; es pues un rombo; en su
consecuencia OBi=—;-OA2.

2. Que OB, es la tercera parte del radio.

En efecto, siendo OA. A; A, tambien un rom-
bo, A;A, es paralela & OA, : por consiguien-

3 te los triangulos B, OB, , y B, A; A, son se-

) OB OB
ejantes dan S=—aulmp
mej Yy B A, A.A, ero, segun lo
i3 demosirado anteriormente, g_BA4=_;_ por

lo lanto = =__:de donde se deduce
BE AT
OB | . OB 1 G AL . |
AR Pa T P ;6 bien —==—; 0 bajo otra forma , OB, =— OA..
OB BA, 142 ° I AR TN
3.* y sucesivas. Se demuestran analogamente.
Josk A. TusiLra.
2. demostracion.
Ly o 1. A ’ s
SeaOB,_ = —- , siendo R el radio. La cuerda A\Hj,_lA‘H_z-sera para
lela alrddio OA ¥ los tridngulos OB, B v A p1N,4B, serdn se-

mejantes, porlo que se tendra la proporcion

LS e OBy BIAA

|
- -1
De aqui se deduce sucesivamente

A8 =l e OB L SR 0B. = =9
Z - n-+1

Vemos, pues, que si la proporcion es cierta para el radio OA |

tambien lo serd para el radio OA,, , . Pero es cierta para el radio OA,

porque los diagonales del paraleldgramo OA, A; A; se bisecan. Luego es
general para los infinitos valores de » que aqui se deben considerar.

Jost BARTRINA,
Catedratico de Matematicas en el Instituto de Albacete.
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CuesTiOoN 2.°

Demostrar que si por un punto P exterior 4 unacircunferencia se tra-
zan las dus tangentes PA y PB, y asimismo la recta PC a un punto G
de la parte céncava de la circunferencia con relacion & P , la tangente a
la circunferencia por el punto C, la perpendicular a PC por su punto me-
dio, y la recta que biseca las PA y PB concurren en un mismo punto.

1.% demostracion.

Consideremos los puntos P y C como circulos infinitamente pequeiios.
El eje radical de los circulos P y G sera la perpendicular levantada en el
punto medio de la recta PC . El eje radical del circulo dado y del P
sera la recta que biseca a las PA y PB . El eje radical del circulo C y del
dado, es la tangente tirada por el punto G . Estos tres ejes radicales pa-
san por el centro radical; luego son rectas concurrentes.

J. BARTRINA.

2.* demostracion.

Pongamos ejes de coordenadas rectangulares cuyo origen sea el punto
propuesto P, y cuyo eje de abscisas pase por el centro O del circulo
dado. La recta DE que biseca & las PA y PB, sera paralela al eje de
las y . Sea « la abscisa del centro y r el radio del circulo. Se tiene

1
PN= TPM ; mas PM | como tercera proporcional & PA y PO ,es
2 1-’.’

g . @ N
21 L igual & —— . Ln su conse-
; a

cuencia, la ecuacion de la
recta DE sera

Puesto que la ccuacion del
circulo dado es

Pr{z—ap=rt, (2)

la de su tangente CL en el
punto G , cuyas coordenadas

llamaremos y’ &’ , sera



L2 G5 =Y
yy'+(x—a) (@' —a)—1*=0. (3)

La recta PC tiene por ecuacion y=mx , siendo m una constan-
te. La ecuacion de la perpendicular & PC por su punto a''y” es

yy_ 4

-z m y’

”

Asi para la perpendicular LR & PC en su punto medio R ten-

dremos
=

calliak el e R o (Rl
L— y' W Y
o bien 2yy’+%a;w’—(y'*+x’2)=0 (4)

Eliminemos y entre las ecuaciones 3) y (4).

Mas antes observemos que, siendo en la ecuacion (& y ' coorde-
nadas deun punto de la circunferencia, se tiene en virtud de la ecua-
cion (2)

Y =r*+2ax'—a® ;

cuyo valor sustituido en (&) da
2uy'+2xx' —2ax! +at—r*=0 (5

Restando, despues de multiplicarla por 2, la ecuacion (3) de la

(3), resulta
c—re

2a

2ax—a*+r*=0 , dedonde x=

7

valor idéntico al (1) correspondiente & la paralela DE al eje delas .
Por consiguiente las rectas propuestas DE , CL y RL concurren en un
mismo punto L.

Nora. Si se-observa que, llamando «’' y’ las coordenadas del otro
punto €’ en que lasecante PC corta 4 la circunferencia dada, la tan-
gente C/L’ 4deslaensupunto C' ylaperpendicular R’L’ & PG’ en
en su punto medio R’ tendrian las mismas ecuaciones que anteriormente
tenian CL v RL , se echard de ver que el teorema propuesto puede
generalizarse diciendo que, si por un punto en el plano de una circun-
[erencia se trazan d esta las dos tangentes, y desde el mismo punto una
recta d uno cualquiera de dicha circunferencia; la tangente d ella en este
punto suyo y la perpendicular d esa recta por su punto medio van d encon-
trarse sobre la recta que biseca aguellas dos primeras tangentes.

LoreENZo DuARTIEDO.



= =

3.2 demostracion.

Sea L cl punto cn que concurren la tangente en el punto G 4 ‘la cir-
cunferencia propuesta y la recta DE que biseca a PA.y PB. Una-
mos dicho punto L con los P y O, y el punto P con el O: trace-
mos los radios CO y AO , y finalmente porel punto D , medio de PA ,
la perpendicular DF 4 esla linea.

Es claro (ue siendo PD=DA , sera asimismo PF=FOy DF= %AO

Ademas la recta DE es perpendicular & la PO. Por todo lo cual se tiene
sucesivamente

LP*=LN

——— o —_— —=

—[0®—NO'1PN"=IC *C0 ' —(NO* —PN °)

Pero

NO® —PN * =(NO-+-PN)(NO—PN)=PO NF+FO—PF+NF)
=2P0.NF=4PF.NF=4DF =A0" =CO"

En su consecuencia LP®=LC *, de donde LP=LC.

Luego la perpendicular que biseca & PC pasara por el punto L.

; AT,
Valencia.

CuestioN 3.*

' . . . 4
Demostrar para una linea cualquiera algébrica ¢ trascendente el teore-
ma enunciado en la pagina 24 de esta REvisTa para una linea algébrica.

1.* demostracion.

Sea Y (x.y)=0 la ecuacion trascendente de una curva, MN una recta
quecorta d la curvaen los m puntos Ay, A;, A .. A_, ya su polar del

érden n enlos n puntos a,, a, a5, . . @ . Sea M'N’ una paralela & MN

bastante préxima & ella para que corte a la curva tambien en m puntos, que
designaremos por B,, B,, B;, . . B . Llamemos b,, b,, b;, . . b, & lospuntos

en ue esta segunda recta corta a la polar, que suponemos conjugada con la
direccion MN. Esto supuestv, [ormemos la ccuacion algébrica general del
grado m con las variables &y y con coeficienles indeterminados: el nime-

ro de estos coeficientes sera (’Lﬂ2(m;|'i)>2 m. Determinemos 2m coefi-

cientes en funcion de los restantes por la condicion de que la curva pase por
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los 2m puntos Ay A, . . Am, BinBLr... Bm, cuya determinacion depende

de la resolucion de ecuaciones de primer grado. La polar del érden 2 de la
curva algébrica asi determinada, pasard evidentemente por los puntos a,,
G, 05, ... 0 b, by, bs. .. b” , Yy esta polar y la de la curvapropuesta
tendréan las cuerdas comunes a, b,, a, b, . . . a, b, ; asicomo la curva
algébrica y la trascendente tienen tambien las cuerdas comunes A B,
A, By,..A B_. Que tienda ahora la M'N’ hacia MN: la curva algébrica ten-
derad hacia una curva limite que tendra con la trascendente comunes los
puntos A,, A.. .. A_, ycomunes tambien las tangentes correspondientes &

estos puntos, pues estas tangentes serdn el limite de las direcciones de las
cuerdas comunes.
Las dos polares tendran comunes los puntos a,, as, . . . a, y las tan-

gentes a ellos correspondientes, que seran los limites de las direcciones de
las cuerdas comunes & dichas curvas. Ahora bien: el teorema se verifica para
la curva algébrica; luego tambien se verificard para la secante MN de la
curva propuesta, y como esta es cualquiera de las conjugadas con la polar,
el teorema sera aplicable 4 la curva  $(x,y)=0.

J. BARTRINA.

2.* demostracion.

Sea MN una secante, A A,, ... Am los puntos en cue corta a la
curva, y By, By, . . . Bn aquellos en (fue corta & la linea diametral de dr-

den n conjugada con las cuerdas paralelas & MN. Sea O un punto
cualquiera tomado sobre MN y hagamos

a,=04,, a:=0A;...a =0A

m

b,=0B,, b,=0B,...b =OB |

la definicion de la linea diametral da

2 (b—a,)(b—as). . « (b—a, =0

la cual debe verificarse para todos los valores b, b,...6 . Desarrollando
y ordenando con relacion 4 b se tiene .

mim—1)...(m—n+1) _ (m—1). . (m—n+l)
T2 ..n b 1.2. .. (n—1)

(e tas+. .. +a m)b"—’+. —0
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cuyas m raices serian b, b,. .. 6 , y por lo tanto se tiene
- n

b+bo+. . ""bn—,';(ar*'a:"'- ..+ )

W "

3

Si tomamos otra secante M'N’ paralela & MN ¢ infinitamente proxi-
ma a ella y para nuevo punto O’ el pié de la perpendicular bajada desde
O & MN, y llamamos t los dngulos que forma AA’ con MN,y = los
que forma BB’ como la misma,y ¢ Ja distancia de MN 4 M'N’ se vera
que a'=a-+08cotr y b'=b+Scolm ; y puesto que a' y b satisfacen la re-
lacion anterior lo mismo que a y b, sustituyendo estos valores y restan-
do de la igualdad resultante la anterior, setendra, despues de dividir por el
factor comun 3,

col m+cot Ayt .+col w _n_(cotz,+cotte+, . .+cotz )
m
lo cual prueba el teorema, pues cuando M’N’ se aproxima indefinidamente 4
MN las rectas AA’ y BB’ se convierten en tangentes & las lineas respec-

tivas.
ALEJ0 ABELARDO TROCARDUY.

DEMOSTRAGION
DE LAS CUATRO FORMULAS FUNDAMENTALES DE LA TRIGONOMETRIA PLANA.

Las férmulas para la solucion de los diversos casos de (ridnqulos esféricos
son las siguicntes:

cos ¢ = cos b cos ¢ 4 sen b sen ¢ cos A
cos b = cos @ cos ¢ + sen asen ¢ cos B
cos ¢ = cos a cos b + sen @ sen b cos C

Cualquiera que se fije ¢en la manera cémo estas férmulas se deducen,
echara de ver que no depende en nada su investigacion de las deméas verda-
des de la trigonometria, esceptuando aquellas que las definiciones implican
inmediatamente, y ademds que dichas férmulas se aplican con loda genera-
lidad & tres arcos maximos cualesquiera a, b, ¢ de la esfera que pasen por
tres puntos A, B, €, aun cuando dos de eslos arcos, por ejemplo a, b, que-
den & continuacion uno de olro, formando con ¢ una linea en lugar de un
tridngulo. '

Supdngase ahora que el dngulo A disminuye continuamente hasta llegar
a 0 : enlonces b coincidira con parte del ¢ y en su consecuencia a coinci~
dira con la parte restante : sera, pues,
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a=c—b y cos A=1;
por lo tanto, en virtud de la primera de aquellas formulas
cos (c—b) = cos b cos ¢ +sen b sen c.

Ademas: si se supone que el angulo A crece continuamente hasta ser de
180°, el arco b se pondra enténces a continuacion del ¢, y por consiguien-
te @ sera la suma de ambos : se tendra, pues,

a=b+c y cos A=—1 |
convirtiéndose la [érmula primera en
cos (b+c) = cos b cos ¢ — senb sen c.

Si en la segunda de las ecuaciones primitivas se sustituye en vez de cos @
su valor sacado de la primera, una reduccion sencilla da

sen @ cos B = cos b sen ¢ —sen b cos ¢ cos A.

Introduzcamos aqui las mismas hipétesis que alla : es decir, hagamos
primero A = 0, y por consiguiente B=0 y a =c¢ — b. Se tendra

sen (c—b) =sen ¢ cos b—sen b cos c.

Sea despues A = 180°, y por lo tanto B=0, @ = b4c y cos A=—1.
Se obtendra
sen (c+b) = sen ¢ cos b + sen b cos c .

Las dos ultimas férmulas deducidas pueden muy sencillamente sacarse
del par precedente, relativo a cos (b=c) . Asi, introduciendo las hipétesis
propuestas en la segunda ecuacion fundamental, se obtiene

cos b = cos (b=c) cos ¢ + sen (b=*c) sen ¢ ,
y reemplazando en esla cos (b=c) por sus valores ya hallados,

cus b = cos b cos* ¢ = sen b sen ¢ cos ¢ - sen (b==c) sen ¢ ,

de donde

) = cos b (cos® c— ) = sen / sen c cos ¢ }- sen (h==c) sen ¢ ,

de la cual, dividiendo por senc , y trasponiendo, se deduce finalmente

sen (b%c) = sen b cos ¢ = cos bsen c,
L. 0,
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MOLECULAS.

{Discurso pronunciadoen la Asociacion Briténica de Bradford por el Sr. J. CLERK-MAX-~
WELL, Profesor de [isica experimental en la Universidad de Cambridge.)

Un dtomo es un cuerpo que no puede partirse en dos. Una molécula es la por-
cion mas diminuta posible de una sustancia: no se ha visto ni se ha tocado nunca
molécula alguna. La ciencia molecular, por consiguiente, es uno de los ramos del
saber que se ocupan de cosas que, como invisibles é imperceptibles para nuestros
sentidos, no pueden someterse & la experiencia directa.

A si propia se ha confundido la mente humana con oscurisimas cuestiones. ;Es
el espacio infinito, y si lo es, en qué sentido? jEs el mundo material infinito en ex-
tension, y estan todos los lugares de esta extension llenos igualmente de materia?
(Existen los atomos, 6 es la materia divisible hasta el infinito?

Desde que los hombres comenzaron a razonar, no ha cesado de discutirse sobre
tales cuestiones que, como siempre nuevas, se habran ofrecido & cualquiera de
nosotros tan pronto como haya entrado en el uso de sus facultades. Asiforman par-
te tan esencial de la ciencia de nuestro siglo decimonono como la formaban de la
del siglo quinto anterior 4 nuestra era.

Poco sabemos de la manera como hace veintidos siglos se hallaban en Tracia
constituidas las corporaciones cientificas, y de los sistemas que entonces se adop-
taran para atraer la atencion hacia los estudios fisicos. Hombres hubo alli sin em-
bargo en aquella época, consagrados todasu vida al estudio de la ciencia con un
celo digno de los mas ilustres miembros de la Asociacion Britanica; y las leccio-
nes en que Demderito expuso & sus conciudadanos de Abdera la teoria atomica.
encerraban pensamientos ¢ ingenio 4 cuya valia no alcanza todo el oro extraido
de América.

A otro eminentisimo filésofo, Anaxigoras, mas conocido en el mundo como el
maestro de Socrates , debemos el mas importante servicio que &4 la teoria atomi-
ca pudo hacerse despues de establecerla Demdcrito. Anaxagoras, en efecto, sen-
to una teoria tan enfrente de la atomica cle Democrito, que la verdad o falsedad
de la una arruina 6 levanta la verdad de la otra. La cuestion de la existencia 6 no
existencia de los atomos no puede presentirsenos hoy mas claramente que en las
teorias de aquellos dos fildsofos.

Tomemos una porcion de materia, una gota de agua por ejemplo, y observe-
mos sus propiedades. Como cualquiera otra porcion de materia que hayamos visto,
es divisible. Dividamosla en dos ; cada porcion parece conservar todas las propie-
dades de la gota primitiva, inclusa la de ser divisible. Las partes son semejantes
al todo bajo todos aspectos, si se exceptua el tamafio.

Continuemos con la division hasta que las porciones de agua separadas sean
tan pequeflas que ni podamos distinguirlas ni palparlas. Aun no nos cabe duda de
(ue la subdivision pudiera llevarse mas adelante, si nuestros sentidos ganaran en
agudeza al par que nuestros instrumentos en finura.

Hasta aqui todos estamos conformes ; mas ahora surge la cuestion jpuede esta
subdivision repetirse indefinidamente?

Segun Demdcrito y la escuela atémica, nd. Despues de ciertonimero de subdi-
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visiones, la gota quedaria dividida en cierto nimero de partes, incapaz cada una
de ulterior division. Llegariamos asi mentalmente al atomo, el cual, como su
nombre literalmente significa , no puede partirse en dos. Esta es la doctrina atomi-
ca de Demdcrito, Epicuro y Lucrecio y, debo afadir , del que os habla.

Segun Anaxagoras , por el contrario, las partes en que la gota se divide, son
bajo todos aspectos semejantes 4 la gota entera , no influyendo para nada el mero
tamanio de un cuérpo en la naturaleza de su sustancia. Por donde, siendo la gota
divisible, tambien lo seran sus partes despues de las mas menudas divisiones, y
‘esto indefinidamente.

En sustancia la doctrina de Anaxagoras consiste en que las partes de un cuerpo
son bajo todos conceptos semrejantes al todo: por lo cual fué llamada la doctrina de
la Homoiomereia. Anaxagoras por de contado no lo afirmaba de las partes de los
cuerpos organizaclos tales como el hombre y los animales, pero sostenia que todas
aquellas sustancias inorganicas que nos parecen homogéneas , lo son realmente, y
que la experiencia universal atestigua que, sin excepcion, todo cuerpo material, es
divisible.

La doctrina de los atomos y la de la homogeneidad estin pues en completa con-
tradiccion.

Pero ocupémonos ahora de las moléculas . Molécula es palabra moderna : no fi-
gura en el Johnson's Dictionary. Las ideas que envuelv2 corresponden & la Quimica
moderna.-

Una gota de agua, volviendo & nuestro primer ejemplo, puede dividirse en
cierto niumero, nada mas, de porciones entre si semejantes. A cada una de ellas la
llama el quimico moderno una molécula de agua. Pero no es en modo alguno un
iitomo , porque contiene dos sustancias diferentes, oxigeno ¢é hidrégeno, y por
cierto procedimiento la molécula puede actualmente dividirse en dos partes, con-
sistiendo la una en oxigeno y la otra en hidrégerio. Segun la doctrina admitida, en
cada molécula de agua bay dos moléculas de hidrégeno y una de oxigeno. Que es-
tas sean 0 no los ultimos atomos no intentaré decidirlo.

Vemos ya qué es lo que se entiende por molécula, como distinta del atomo.

Una melécula de una sustancia es un cuerpo pequefio tal, que si se reunieran
varias de ellas semejantes, formarian una masa de aquella sustancia, mientras que
por el contrario quitindole & esta molécula alguna parte, ya no podria, unida con
otras moléculas del mismo modo tratadas, componer una masa de la sustancia
primitiva. -

Cada sustancia, simple 0 compuesta, tiene su molécula propia. Si se divide esta,
sus partes son moléculas de sustancia ¢ sustancias diferentes de aquella que ente~
ra formaba una molécula. El atomo si existe,, debe ser molécula de una sustancia
elemental. Por consiguiente, puesto que cada molécula puede no ser un atomo,
p=aro si todo atomo es una molécula, emplearé esta palabra «molécula» como tér-
mino mas general.

No me propongo ocupar vuestra atencion exponiendo las doctrinas de la Quimi-
ca moderna en punto & las moléculas de diversas sustancias. No me mueve & diri-
girme @ vosotros el interés que tal teoria especial de la ciencia molecular despier-
te, sino el interés que el objeto general de la misma ofrece. Porque acontezca que
seamos quimicos 0 fisicos 0 especialidades de algun género, no es por lo que nos
sentimos atraidos hacia este fondo de toda existencia material, sino porque nues-
tra raza ha anhelado siempre profundizar mas y mas la naturaleza de las cosas.
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Ahora como en su infancia todos los estudios fisicos parecen converger hicia el
mismo punto, y cuando los investigadores osan mirar la region 4 donde la senda
del descubrimicnto los conduce, vé cada uno, segun sus ojos se lo permiten, el fan-
tasma de la misma cuestion. Uno mirara el atomo como un punto material vestido
y rodeado de luerzas potenciales, y otro no verd en él vestidura alguna de fuerza,
sino puramente la exterior resistencia de la mera imp2netrabilidad.

Verdad es que muchos investigadores, al ver que el fantasma retrocedia ante
ellos hicia el santuario intimo del inconcebiblz pequenio, han acabado por confesar
que no podian con tal pesquisa, y que en todos siglos ha habido (ilésofos que se ex-
hortaran & convertir sus miradas & mas faciles y asequibles problemas; mas & pe-
sar de ello, cada generacion desde la infancia de la ciencia hasta el presente, ha
pagado el debido tributo de sus mas poderosas inteligencias a la investigacion dej
ultimo atomo.

Nuestro objeto es hoy daros cuenta de algunos trabajos sobre la ciencia mole-
cular, y especialmente exponeros lo que en definitiva se ha logrado saber con
respecto 4 las moléculas mismas. La antigua teoria atomica, cual Lucrecio la des-
cribid y cual en nusstos dias revive, afirma que las moléculas de todos los cuer-
pos estan en movimiento, aun cuando el cuerpo parezca en reposo. Pero son tan
pequsiios estos movimientos en los cuerpos solidos , que con nuestros mejores
microscopios no alcanzamos & descubrirlos. En los liquidos y gases las moléculas
no se mueven dentro d= limites d=terminados; pero lo efectian por toda la masa,
siquiera esta no s2 halle perturbada por un movimiemto visible.

Este hecho de dilusion , asi se llama, que ocurre en los gases y liquidos y has-
ta en algunos solidos , puede someterse & experiencia, y constituye una de las
pruebas mas concluyentes del movimiento de las méleculas.

Comenzaron los progresos de la ciencia molecular en estos iultimos tiempos al
estudiarse el efecto mecanico del choque de las moléculas moviles cuando caen so-
bre un cuerpo solido. Claro es que estas moléculas voladoras golpean & todos los
cuerpos que se les oponen; pues bien, la série continua de tales golpes es, segun
nuestra teoria, la causa tnica de lo que se llama presion del aire y de los demas
gases.

Daniel Bernoulli parece haber sido el primero que lo sospechara, mas carecia
le los medios que hoy poseeinos para comprobarlo. Diéo luego impulso & esta teo-
ria Lesage de Ginebra, si bien este sabio se dedicé principalmente & explicar la
gravitacion por el choque de los \tomos. Despues Herapath, en su «Mathematical
Physics» (Fisica matematica), publicada en 1457, amplio la aplicacion de la teoria a
los gases , y el Dr. Joule, & quien sentimos no ver en esta reunion, calculd la ve-
locidad que hoy se asigna & las moléculas de hidrégeno.

El desarrollo ulterior es opinion-general que principié por un escrito de Kro-
ning, mas no alcanzo 4 ver en ¢l ningun adelanto respecto 4 lo que anteriormente se
sabia. Parece, no obstante, que atrajo hacia el asunto la atencion del Profesor Clau
sius & quien debemos gran parte de los ultimos progresos.

Todos sabemos que el aire 6 cualquiera otro gas, dentro de un vaso, ejerce una
presion contra sus paredes 6 contra un cuerpo en él sumergido. Segun la nueva teo-
ria (Cinética), tal presion se debe toda & que las moléculas golpean estas superficies
imprimiéndoles asi una sériec de impulsos, los cuales se suceden tan de prisa, que
su efecto no puede distinguirse del de una piesion continua.

Si suponiendo constante la velocidad de las moléculas, su nimero varia, como
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cada molécula, por igual , golpeara la pared del vaso el mismo nimero de veces ¥
con la misma fuerza siempre , cada una dara igual cantidad & la presion total. Asi
pues, la presion en un vaso de capacidad dada, es proporcional al numero de molé-
culas, 6 cantidad de gas, que contiene.

Tal es la explicacion dinamica completa del hecho descubierto por Robert Boy-
le, a saber , que la presion del aire es proporcional a su densidad. Vemos tambien
por la misma consideracion, que cada una de las diversas porciones del gas encer-
rado en un vaso produce su parte de presion con entera independencia del resto.
ya sean 6 no de un mismo gas dichas porciones.

Supongamos ahiora que la velocidad de las moléculas aumenta. Mayor numero
de veces por segundo golpeara cada molécula las paredes del vaso, y ademas la
intensidad de cada golpe aumentara en la misma proporcion, de modo que la parte
de presion debida & cada molécula variara como el cuadrado de la velocidad. Pero
este aumento del cuadrado de la velocilad corresponde en nuestra teoria & una
elevacion de temperatura , y asi podemos explicarnos lo que sucede al calentar un
gas, como asimismo la ley descubierta por Charles, de ser la misma la espansion
proporcional de todos los gasss entre temperaturas dadas.

La teoria dinimica tambien nos ensefia lo que sucedera si se supone que molé-
vulas de masas desiguales choquen simultineamente. Las masas mayores irdan
mas despacio que las menores, de manera que, compensindose masa y velocidad,
cada molécula, grande 6 pequeiia, poseera la misma encrgia de movimiento.

La prueba de este teorema dinamico, en el cual reclamo la prioridad, ha sido
recientemente ampliada y mejorada por el Dr. Ludwig Boltzmann. La consecuencia
mas importante que de ¢l se desprende es que un centimetro cibico de cada gas, a
la temperatura y presion tipos, contiene el mismo nimero de moléculas. Esta es la
explicacion dinamica de la ley de Gay-Lussac sobre los volimenes equivalentes de
los gases. Pero descendamos ya a los detalles y calculemos la velocidad de una mo-
lécula de hidrdgeno.

Un centimetro cubico de hidrégeno 4 la temperatura del hielo fundente y 4 la
presion de una atmosfera, p2sa 0,00008954 gramos. Hemos de hallar & qué velo-
cidad esta pequefia masa debe moverse (compacta 6 en moléculas aisladas, pues da
lo mismo) de manera que produzca sobre las paredes del centimetro cibico la
presion observada. Este es el calculo que hizo el primero el Dr. Joule, y que da
por resultado 1859 metros por segundo; que es lo que suele llamarse una gran
velocidad : inferior queda a ella la obtenida en la artilleria. La velocidad d® los
otros gaseses menor, cual puede verse en la tabla (1), pero siempre resulta exce-
siva comparada con la dz2 los proyectiles.

Fijémonos ahora en las moléculas dz21 aire d= esta sala que s® esparcen en Lo-
das direcciones con una velocidad de diez y sicte millas por minuto.

Si todas estas moléculas volaran en la misma direccion, producirian un vien-
lo que soplaria & razon de diez y siete millas por minuto, y la sola corriente de aire
que se aproxima a tal velocidad es la que arroja la boca del cafion. ;Como, pues,
podemos permanecer aqui? Simplemente porque las moléculas vuelan en direccio-
nes distintas, y asi las quz chocan contra nuestra espalda nos ponen en estado de
resistir la conmocion que nos batz de frente. En verdad, si este bombardeo mole-

(4) Al fin del Discurso, en el proximo nimero,
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cular cesara, asi fuera solo por un instante, nusstras venas se hincharian, nos falta-
ria la respiracion y acabariamos, ni mas ni ménos, por espirar. Pero estas molécu-
las no nos golpean salo a nosotros y a los muros dz la sala. Sisndo como son en in-
mensd numero, y volando en todas direcciones posibles, por fuerza han de chocar
unas con otras. Cada vez que dos moléculas se encuentran, ambas tuercen su curso
y toman nueva direccion. Asi, cambiando incesantemente de rumbo cada molécula,
a pesar de su gran velocidad, requiérese mucho tiempo para que salven gran dis -
tancia desde el punto de partida.

Tengo aqui un frasco con amoniaco. Este es un gas cuyo olor en cualquier par-
te le descubre. Sus moléculas tienen una velocidad de seiscientos metros por se-
gundo, de suerte que si su curso no sufriera la interrupcion que sufre al chocar
dichas moléculas con las del aire de la sala, hasta las personas que ocupan las tri-
bunas mas .distantes hubieran olido & amoniaco, antes de que yo tuviera tiempo
de pronunciar el nombre de este gas. Pero en lugar de suceder asi, reempujada
aqui y alla cada molécula de amoniaco por las moléculas del aire, va tan pronto
en una como en otra direccion. Exactamente como una liebre acosada que se
tuerce a cada paso, y aunque anda mucho, avanza poco. Sin embargo, ya el olor
del amoniaco empieza 4 sentirse a cierta distancia del frasco; pues aunque
despacio, el gas se difunde por el aire; y si todas las aberturas de estasala se
cerraran herméticamente, y se dejara asi trascurrir algunas semanas, al cabo de
ellas se habria en todas partes mezclado uniformemente el amoniaco con el aire
de la sala.

Priestley fué el primero que observo esta propiedad que poseen los gases de di-
fundirse por los otros. Dalton demostré que tiene lugar independientemente de
toda accion quimica entre los gases que se mezclan. Graham, cuyas investigaciones
se dirigian principalmente hacia los fenomenos que parecian arrojar alguna luz
sobre los movimientos moleculares, estudié cuidadosamente la difusion, y obtuvo
los primeros datos de donde pudiera deducirse la velocidad de la difusion.

Hace menos tiempo la velocidad de difusion mutua de los gases fué medida
con gran precision por el Profesor Loschmidt de Viena. Puso dos gases en dos
tubos verticales semejantes, colocando para que no se produjeran corrientes, el
mas ligero encima del nfas pesado. Abrié luego una valvula escurridiza, 4 fin de
hacer de los dos tubos uno, y dejandolos asi estar como cosa de una hora, cerro
luego la valvula y midid cuanto de cada gas s= habia difundido por el otro.

Como la mayor parte de los gases son invisibles, para mostraros su difusion, me
valdré de los dos gases, amoniaco y acido clorhidrico, los cuales al reunirse dan
un producto sélido. Pongo el amoniaco, como mas ligero, encima del acido clorhi-
drico, dejando entre los dos una capa de aire: no tardareis en ver que los gases se
difunden por esta capa y forman una nubeblanca al encontrarse. Durante todo el
fenémeno ni corriente ni otro movimiento alguno visible llega a revelarse, En
completa calma parecen todas las partes del vaso, como si no contuviera mas que
aire enreposo.

Verdad es que, segun nuestra teoria, movimiento del mismo género ocurre en
el aire tranquilo queen los gases que se mezclan; no hay mas diferencia sino
que podemos seguir mejor las mudanzas de sitio de las moléculas cuando son
ellas de distinta naturaleza que las otras entre las cuales se difunden.

Si queremos tener una imagen de lo que sucede en las moléculas del aire tran-
quilo, nada mejor que observar un enjambre de abejas, en que cada una vuela ra-
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