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Capitulo Il
Etapa de los gases y de la termometria
El calor y la maquina de vapor



Tal cual quedé establecido en el Capitulo I, para esta etapa que sigue
habia pocos conocimientos tedricos previos en los cuales sustentarse
y las experiencias acumuladas por los alquimistas no eran suficientes;
solo se disponia de una base general tanto tedrica como practica
muy endeble, peligrosa y muy propensa a ser calificada como herejia.
Veremos, entonces, que unos desarrollos condujeron a otros mas
avanzados.

Esta etapa abarca el espacio de tiempo comprendido por la fase en que
comienzan las primeras investigaciones conocidas hasta que, avanzadas
estas, ya se podia estructurar un concepto —o teoria— mas aceptable
sobre el calor, sus efectos y aplicaciones apreciados. Comprende a los
cientificos e investigadores cuyos trabajos se extienden entre 1528 y

1790.

1. GIroLaMo CARDAN o CarbANO (1501-1576). Pavia (ITaLia)

Médico, filésofo, matematico y astrélogo.

Formado por su padre. Educado en las universidades de Pavia y Padua,
Cardano recibe su titulo de médico en 1526.

En Milan, es profesor de Matematicas. Ingresa como docente en la
Escuela de Medicina en 1539 y pronto llega a ser rector.

Se hace famoso como médico y en 1543 acepta una posicién como
profesor de Medicina en Pavia. En 1562, pasa a ser profesor en Bologna.

Considero la resistencia del aire sobre los proyectiles y determiné la
densidad de varios cuerpos por medio de esta resistencia; midio la
velocidad del viento; discurrié sobre la necesidad de la presencia del
aire para que un cuerpo entre en combustion; observé la potencia del
vapor, y emitié la idea de que podria aprovecharse como fuerza y que
su condensacion produjera el vacio.
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2. GianBAaTTISTA DELLA PORTA (1538-1616). NAPOLES (ITALIA)

De familia distinguida, fue educado por su tio.

Se le atribuye el invento del termémetro y de la maquina de vapor.
Imagind un aparato muy parecido al de Herén, o sea, un dispositivo donde
el vapor ejerce una presion sobre la superficie del agua encerrada en un
recipiente y hace que esta salga por un tubo. Este experimento tenia el
fin de determinar en cudntas partes de aire una parte de agua puede
transformarse.

3. BLasco DE GARAY (Esparia)

Mecanico y marino.

A principios del siglo XVI, segun documentos espafoles no claros, se le
atribuye haber construido y experimentado en Barcelona un barco donde
reemplazé los remos y velas por una enorme caldera. Esto no ha sido
comprobado.

Las fechas conocidas estan entre 1539 y 1541.

4. SimoN STEVIN (1548-1620). Bruias (BELGica)

Matematico, fisico e ingeniero.
Estudié en Amberes.
Se presume que fue el primero que tuvo seguridad de la pesantez del aire.

Descubrié la paradoja hidrostatica, definida asi: la presidon hacia abajo en
un liquido es independiente de la forma del recipiente, y depende solo de
su altura y base. También dio la medida de la presién en cualquier punto de
las paredes del recipiente.

5. FRancis BACON (1561-1626). LONDRES (INGLATERRA)

Filésofo y fisico.

Estudié en el Trinity College, en la Universidad de Cambridge.
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Efectué observaciones sobre la pesantez y la elasticidad del aire, y la
dilatacion por el calor como un movimiento de expansion y ondulacion de
las particulas de los cuerpos.

6. GALILEO GALILEI (1564-1642). Pisa (ITaLA)

Fisico y matematico.
De noble familia, tuvo por maestro a su padre.
Estudié Medicina en Pisa.

Se le atribuye la invencién del termémetro —aun cuando Filon de Bizancio
ya habia inventado un termémetro de aire, que Herén perfeccion6—.

Es fundador del método experimental.

7. CornELIUs DREBBEL (1572-1634). ALKMAER (HOLANDA)

Fisico y quimico. Mecanico ingenioso.

Construyo, en 1619, el primer microscopio con lentes convexas. También
inventd una incubadora de pollos con un termostato de mercurio que permitia
mantener la temperatura constante. Se trata del primer sistema con
controlador del que se tiene constancia.

Intentd sin éxito aplicar el mismo principio para crear un sistema de
aire acondicionado. También se le concede a Drebbel el mérito de la invencion
del primer termémetro.

8. JoHanN KEPPLER (1571-1630). WEIL (ALEMANIA)

Matematico y astronomo.
De familia muy pobre.
En el Seminario, estudié matematicas y astronomia.

Tras estudiar en los seminarios de Adelberg y Mailbronn, Kepler
ingresé en la Universidad de Tubingen (1588), donde cursé los estudios
de Teologia y fue también discipulo del copernicano Michael Mastlin.
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En 1594, sin embargo, interrumpid su carrera teoldgica al aceptar una
plaza como profesor de Matematicas en el seminario protestante de
Graz.

Intuyé el concepto de trabajo, pues considerd necesario medir la
potencia en su relaciéon con el movimiento. Empleaba el término
energia.

9. SaLomON CAUSS (1576-1630). NorRMANDIA (FRANCIA)

También se le atribuye la nacionalidad alemana.
Arquitecto e ingeniero.

En 1615, publicoé en Frankfurt su obra Las razones de las fuerzas motrices,
donde describe un invento que consiste en un recipiente metalico cerrado,
en el cual un tubo penetra hasta el fondo. Se introducia agua en su interior
y se calentaba: el vapor generado alli ejercia presiéon sobre la superficie del
agua que se formaba con fuerza por el tubo. Tenia por objeto la realizacion
de un trabajo.

También se le atribuye la invencién de un termémetro.

No creia en la pesantez del aire.

10. Jan BapTisT VAN HELMONT (1577-1644). BruseLAs (BELGICA)

Médico, fisico y quimico.
Noble. Educado en Lovaina.
Identificé los compuestos quimicos didxido de carbono y 6xido de nitrégeno.

Fue el primero en reconocer la existencia de los gases como estado fisico
de sustancias quimicamente distintas. EIl mismo nombre de gas fue usado
por él.

Diferencié el gas del aire.

Probablemente, haya sido también inventor del termémetro, y quien
pensara establecer como puntos fijos la temperatura del hielo fundente y
la del vapor de agua.

Inventd un termometro diferencial.
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1. JEaN ReY (1583-1645). (BELGicA 0 FRANCIA)

Farmacéutico, quimico, fisico y doctor en Medicina.

Publicé, en 1630, Ensayos, que describe experimentos para comprobar la
pesantez del aire, donde explica que el estafio y el plomo aumentan de
peso cuando se calcinan, porque el aire les cede sus moléculas pesantes.

En 1639, perfecciona la construccién de los termémetros.

12. JoHANN C. STURM (1653-1703). (ALEMANIA)

Matematico y fisico.

Fabricé un termémetro diferencial y lo empleé para medir la radiacién
calorifica.

13. Marino MERSENNE (1588-1648). MaINE (FRANCIA)

Fil6sofo, teélogo y matematico.

Estudié en el Colegio de Jesuitas de La Fléche. Ingresé en la Orden de los
Padres Minimos. Fue amigo y condiscipulo de Descartes.

Describié experimentos sobre la dilatacion del aire. Se supone que concibié
la comprobacion de la existencia de la presion atmosférica (1647).

14. RenaTo DESCARTES (1596-1650). LA HAYE (FRANCIA)

Fil6sofo y matematico.
Era noble, Senor del Perrén.

Estudié en el Colegio de Jesuitas de La Fléche y en Poitiers se licencié en
Derecho.

En 1631, rechaza el concepto de vacio y acepta el de presion del aire
atmosférico. Concibié el calor como movimiento de las partes pequefias de
los cuerpos.

En 1637, introduce el concepto de éter.
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15. O110 VON GUERICKE (1602-1686). MAGDEBURG (ALEMANIA)

Fisico. Hijo de un magistrado.

Estudié Derecho, Matematicas y Mecanica en las Universidades de Leipzig,
Helmstadt, Jena y Leyden.

Alcalde de Magdeburg.

Interesado por la discusidon del vacio y del peso del aire, inventé el principio
de la maquina neumatica entre 1633 y 1650.

En 1654, efectué publicamente el famoso experimento: en un globo de
metal compuesto por dos hemisferios, donde habia hecho el vacio, estos no
pudieron ser separados por ocho caballos que halaban de cada lado, sino
después de grandes esfuerzos. A este experimento se le denomina de /os
hemisferios de Magdeburgo.

Construy6 un barémetro de agua.

16. GiaN ALronso BORELLI (1608-1679). NAPoLEs (ITALIA)

Médico y fisico.
Hijo de un soldado. Estudié con Castelli.
Doctor en Medicina en Roma.

Perfecciond la construccién del barometro.

17. EvanGeLisTA TORRICELLI (1608-1647). FAENzA (ITALIA)

Fisico.

Estudié en el Colegio de Jesuitas de la Sapienza y en Roma aprendio
matematicas con Castelli. Fue, junto con Viviani, discipulo preferido de
Galileo.

Profesor de Matematicas en Florencia desde 1642.

Inventé el barémetro de mercurio (1644) y el areémetro de volumen
constante.

Demostré la existencia de la presidn atmosférica.
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18. EbMe MARIOTTE (1620-1684). Duon (FRANCIA)

Fisico.
Eclesiastico.
Miembro de la Academia de Ciencias de Paris.

Es autor de la ley de la proporcionalidad entre la presién y el volumen de
los gases, llamada /ey de Mariotte, publicada en su ensayo de 1676, acerca
de la naturaleza del aire, también conocida como ley de Boyle-Mariotte.

Estudié la dilatacién —y contraccion— del agua de 4°C a 0°C, asi como
también las variaciones barométricas.

19. BrLaise PASCAL (1623-1662). CLERMONT (FRANCIA)

Fisico y matematico.

Su padre, Esteban Pascal, matematico, era parte del grupo de sabios que
constituyd, posteriormente, la Academia de Ciencias.

Fue un estudiante muy precoz: a los dieciséis afos escribio el Tratado de las
Conicas.

A partir de 1646, realiz6é diversos experimentos para demostrar la presién
atmosférica. En 1653, termind sus dos obras: El equilibrio de los licores y
Pesantez de la masa del aire, donde enuncia el principio de Pascal.

Pascal trabajé en los campos de estudio de liquidos —hidrodinamica e
hidrostatica—, centrandose en los principios de fluidos hidraulicos. Entre sus
invenciones se incluye la prensa hidraulica —que usa la presién hidraulica
para multiplicar la fuerza—y la jeringuilla. En el afio 1646, Pascal ya conocia los
experimentos de Evangelista Torricelli CON barémetros. Tras replicar la creacién de
un barémetro de mercurio, para lo cual se coloca un tubo de mercurio boca
abajo en un recipiente lleno de ese metal, Pascal comenzé a cuestionarse
qué fuerza era la que hacia que parte del mercurio se quedase dentro del
tubo y qué era lo que llenaba el espacio por encima del mercurio hasta el
final del tubo.

Tras una serie de trabajos experimentales en esta linea, en 1647, Pascal
publicé Experiences nouvelles touchant le vide (Nuevos experimentos sobre
el vacio), en donde detallaba una serie de reglas basicas que describian
hasta qué punto varios liquidos podian estar soportados por la presién del
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aire. También ofrecia razones, demostrando que por encima de la columna
de liquido habia realmente un vacio.

El 19 de septiembre de 1648, realiz6é el experimento esencial para la teoria
de Pascal. El relato, escrito por Périer, dice asi:

(...) a las ocho, llegamos a los jardines de la Orden de los Minimos, que
tiene la menor elevacion en la ciudad (...). Primero, verti dieciséis libras de
mercurio (...) en un recipiente (...); luego tomé diversos tubos de cristal
(...), cada uno de cuatro pies de largo y herméticamente sellados en un
extremo y abiertos en el otro (...); luego los coloqué en el recipiente [de
mercurio] (...) y observé que el mercurio ascendia hasta 26” y 3"z lineas
por encima del mercurio del recipiente (...). Repeti el experimento dos
veces mds, estando sobre el mismo lugar (...), con el mismo resultado en
cada ocasion (...).

Adheri uno de los tubos al recipiente y marqué la altura del mercurio y
(...) solicité al padre Chastin, de la Orden de los Minimos (...), que vigilase
si ocurria algun cambio a lo largo del dia (...). Tomando el otro tubo y una
parte del mercurio (...), anduve hasta la cima del Puy-de-Déme, unas 500
brazas mas alta que el monasterio, en donde el experimento (...) mostro
que el mercurio alcanzaba una altura de solo 23” y 2 lineas (...). Repeti el
experimento cinco veces con cuidado (...), cada uno en diferentes puntos
de la cima (...), y resultdé la misma altura del mercurio (...) en cada caso

(...).

Pascal repiti6 el experimento en Paris, transportando el barémetro hasta
lo alto del campanario de la iglesia de Saint-Jacques-de-la-Boucherie, a una
altura de unos cincuenta metros. El mercurio cayé unas dos lineas. Estos y otros
experimentos de Pascal fueron aclamados por Europa por establecer el principio
y el valor del barémetro. El insistir en la existencia del vacio lo llevé a un conflicto
con otros cientificos prominentes, incluyendo, entre ellos, a Descartes.’

20. PaoLo BUONO (1625-1662). FLoReNcIA (ITALIA)

Matematico y fisico.

Fue discipulo de Galileo.

Estudio la incompresibilidad de los liquidos.

Hizo una importante observacién sobre el calor radiante, al notar que este
no se propaga a una lente de hielo que lo condensa.

1

Tomado de Wikipedia.
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21. EDWARD SOMERSET (1601-1667). LONDRES (INGLATERRA)

Conde de Glamorgan, Marqués de Worcester.
Estudioso, erudito e ingenioso. Era poseedor de una inmensa fortuna.

En 1663, publicé una interesante descripcidén de sus inventos, llamada Los
cien inventos de Worcester.

Se le considera el verdadero inventor de la maquina de vapor moderna.
Consistia en una caldera cerrada con un tubo que llega al fondo y sale a
cierta altura al exterior, y otro tubo que comunica la parte superior de esta
caldera con la parte superior de un segundo recipiente, también provisto de un
tubo de salida de agua que penetra hasta su fondo; ademas, los dos recipientes
tienen, cada uno, un tubo con llave para hacer entrar el agua en el aparato.

22. RoBerT BOYLE (1627-1691). LismoRE (IRLANDA)

Fisico y quimico.
Hijo del Conde Richard Boyle, heredé una inmensa fortuna.
Estudié en el Eton College. Pasé un tiempo con Galileo.

Realiz6 numerosas observaciones sobre el vacio. Construyé el manémetro
de mercurio. En 1660, enuncio la ley de proporcionalidad entre el volumeny
la presion de los gases. Observo, por primera vez, la influencia de la presién
sobre el punto de ebullicién del agua.

Fue el iniciador del movimiento cientifico en Inglaterra y defensor del
método experimental.

A pesar de todo el importante trabajo que realizé en fisica —el enunciado de
la ley de Boyle, el descubrimiento de la participacion del aire en la propagacion
del sonido y las investigaciones sobre la fuerza expansiva del agua congelada,
sobre gravedades especificas y los poderes refractivos, sobre los cristales,
sobre la electricidad, sobre el color, sobre hidrostatica, etcétera—, la quimica
fue su estudio favorito. Comprendié la diferencia entre mezclas y compuestos;
realizdé un considerable progreso en la técnica de detectar sus ingredientes,
un proceso que designé con el término de andlisis. Mas aun, supuso que los
elementos estaban finalmente compuestos de particulas de varias clases y
tamanos, dentro de los cuales no se podia penetrar. La quimica aplicada le
debe la introduccién de métodos refinados y un conocimiento ampliado de
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sustancias individuales. También estudid la quimica de la combustion y de la
respiracion, y condujo experimentos en fisiologia.

23. JoHN MAYOW (1641-1679). CoRNWALL (INGLATERRA)

Meédico.
Estudié en el Wadham College, Oxford.

Siendo Fellow del All Souls College, Oxford, se interesé en la respiracién y
observo el proceso en un ratén. Calculé la cantidad de aire que requiere un
objeto en combustion, dentro de un espacio pequefio.

Sostuvo que el aumento de peso experimentado por un cuerpo en la
combustién debia resultar de su combinacién con alguna mads activa y sutil
parte del aire, a la cual llamé spiritus igneo-aereus, lo cual era oxigeno,
pero no lo pudo estudiar en detalle.

24. CHrisTIAN HUYGHENS (1629-1695). LA HAava (HoLANDA)

Matematico, astrénomo vy fisico.
Su primera educacién le fue impartida por su padre, Sefior de Zuylichem.

Ingresé en la Universidad de Leyden, a estudiar Derecho, carrera que
termind en Breda.

Su primer trabajo, a los diecisiete anos, comunicado a Mersenne, interesé
a Descartes. Intervino en el perfeccionamiento de la maquina neumatica, a
la cual agregé la campana mévil.

Otro invento es la maquina de pdlvora, que puede ser considerada como el
primer motor de explosion.

25. RoBerT HOOKE (1635-1702). IsLA DE WIGHT (INGLATERRA)

Fisico.
Hijo de un pastor protestante, pobre.

Ingresé en la Universidad de Oxford. Fue ayudante de Boyle.

2 Tomado de Wikipedia.
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Miembro de la Sociedad Real de Londres.

En 1664, observé que el punto de fusién del hielo es fijo y podria servir de
base para una mezcla termométrica. En 1684, hizo idéntica observacion con
el punto de ebullicién del agua. Perfeccioné el barémetro de cuadrante.
Inventd el nivel de alcohol y construyé un anemémetro.

26. Isaac NEWTON (1642-1727). WoOLSTHORPE (INGLATERRA)

Fisico y matematico.
Era hijo de un terrateniente.
Estudié en la Universidad de Cambridge.

Consideraba al éter indispensable para la propagacion del calor radiante
en el vacio. Postulaba que el calor era resultado de un movimiento que se
podia reproducir mecanicamente en un cuerpo; aceptaba que podia ser un
movimiento vibratorio del éter. Usaba un termémetro de aceite de lino que
tenia por puntos fijos la temperatura de fusién del hielo y la temperatura
del cuerpo humano.

Inventd el primer pirémetro. Quiso establecer una relacién entre el tiempo
y la temperatura que pierde el hierro para poder conocer su grado de calor
en cualquier momento.

Establecié la ley de enfriamiento, que lleva su nombre.

27. OLaF ROEMER (1644-1710). AARHUS (DINAMARCA)

Astronomo.
Construy6 termoémetros de precisién en 1703.

También desarrollé una de las primeras escalas de temperatura. Fahrenheit lo
visitdé en 1708 y mejoro la escala de Roemer.

28. RupoLrF WiLHELM LEIBNITZ (1646-1716). LEipzic (ALEMANIA)

Matematico, filésofo, historiador y diplomatico.
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Comenz6 a estudiar en la biblioteca de su padre, profesor en la Universidad
de Leipzig.

Estudioé en Jena, Leipzig y Altdorf.

En 1683, corrigié la Fisica, de Descartes, dando la férmula de la conservacién
de la fuerza viva —que Kelvin bautizé energia cinética—. Esto marca una
fecha importante en la historia de los origenes de la conservacion de la
energia y, por consiguiente, de la termodinamica y de la energética.

Introduce, ademas, lo que llama accion motriz y la accion latente: si la
accion motriz se pierde en ciertos casos, es que los movimientos sensibles
son transformados en movimientos moleculares. De esta manera, enuncio
la teoria mecdanica del calor. Concibié el barémetro aneroide.

29. Denys PAPIN (1647-1714). BLois (FRANCIA)

Médico y fisico.

Su padre, médico protestante, lo envié a la Universidad de Angers, donde
se doctord.

Colaboré en Paris con Huyghens en sus experimentos sobre la fuerza
explosiva de la pélvora (1672). En 1675, publicé su primera obra, Nuevos
experimentos para hacer el vacio, donde describe innovaciones para la
maquina neumatica.

En Inglaterra, trabajo con Boyle.

En 1681, publicé en Londres un trabajo donde describe la marmita provista
de una valvula de seguridad de palanca, con resistencia graduable por
medio de una pesa. Asi, comenzaba un elemento importante en el
desarrollo de la maquina de vapor.

Entre 1687y 1690, en Marburgo, trabaja en un proyecto para construir una
maquina motriz, primero con pdélvora y luego con vapor.

En 1690, publica su obra Nueva manera de producir fuerzas motrices
considerables con poco gasto, donde describe una primera maquina de
vapor con piston.

Se le adjudica la construccién, en 1707, de un bote de vapor, accionado por
una turbina.
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30. JeEAN HAUTEFEUILLE (1647-1724). ORrLEANS (FRANCIA)

De padres muy pobres, fue educado por los duques de Bouillon.
Posteriormente, tomo los habitos y se convirtié en abate.

Propuso una maquina en la que se aprovechaba alternativamente la
evaporacion y la condensacion del alcohol: construyé un primitivo motor
de combustion interna. Empled casi todo su tiempo en investigaciones
mecanicas. Publicé trabajos sobre acustica, 6ptica, fendmenos de las mareas
y mecanismos de relojes.

También inventé el microscopio de micrometro para medir el tamafio de
objetos diminutos. Su motor de combustién interna debia operar una
bomba. El pistdén era accionado por la ignicion de una pequena carga de
polvoray luego retornaba a su posicion inicial cuando los gases calientes de
la combustién, enfriados, dejaban un vacio parcial.

31. THomAs SAVERY (1650-1715). SHILSTON (INGLATERRA)

Ingeniero militar.
Perteneciente a familia distinguida. Recibié buena educacién.

En 1698, construyé una maquina de vapor para la elevacién del agua, a la
gue dio el nombre de Bomba de fuego. Se puede describir asi: un recipiente
cerrado, en comunicacién con el exterior por tres tubos, donde por uno entra
el vapor proveniente de la caldera, por otro se aspira agua de un depésito y
el ultimo es para la salida del agua repelida. Cuando el vapor entra, su fuerza
expansiva ejerce presion sobre el agua contenida por el recipiente y esta se
escapa por el tubo de salida. Luego, el vapor condensa y se forma un vacio
relativo; la presion atmosférica cierra la valvula del tubo de salida del agua 'y
hace subir el agua del depdsito por el tubo de aspiracion. Después se repite
la operacion. Asi, se inicia la primera maquina de vapor.

Puede apreciarse que Savery continué la obra de Worcester. Ademas, fue
contemporaneo de Papin.

32. Jean DESAGULIERS (1683-1744). LA RocHeLLE (FRANCIA)

Fisico y matematico.
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Se educé en Inglaterra y se gradué en la Universidad de Oxford, donde fue
profesor.

Miembro de la Real Sociedad de Londres.

En 1718, siguiendo indicaciones de Gravesande, construyé una maquina de
vapor de Savery, perfeccionada, donde disminuyé el volumen del recipiente,
agrego la valvula de seguridad de Papin y reemplazé el enfriamiento
exterior del recipiente. Con esta maquina, llegaba a elevar diez toneladas
de agua a una altura de veintisiete metros en una hora.

33. GEORG ERNsT STAHL (1660-1734). ANsPACH (ALEMANIA)

Médico y quimico.
Profesor de la Universidad de Halle.
Miembro de la Academia de Ciencias de Berlin.

Autor de la teoria del flogisto o principio combustible contenido por los
cuerposya en combinacién, ya en libertad, en los fendmenos de combustion.

34. GuiLLaumMe AMONTONS (1663-1705). Paris (FRANCIA)

Era hijo de un abogado.
Miembro de la Academia de Ciencias de Paris.

En 1687, inventd un higroscopio de absorcién y luego efectué numerosos
perfeccionamientos a termémetros, barémetros y otros instrumentos.

En 1702, observd que la ley de Boyle-Mariotte solo es exacta cuando la
temperatura es constante. En 1703, construyé un pirémetro.

35. THomas NEWCOMEN (1663-1729). DARTMOUTH
(INGLATERRA)

Era un simple hojalatero y cerrajero.

En 1705, solicitdé patente para una nueva maquina de vapor, en sociedad con
Savery y con Cawley. Ambos habian comunicado a Hooke tal idea, basada en
las maquinas de Papin. Sumé la caldera y el piston de la maquina de Papin al
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sistema de condensacion de la de Savery, teniendo como elementos nuevos
una palanca que comunicaba el movimiento alternativo del vastago del
pistdn al vastago de una bomba y una canilla colocada arriba del piston, a
fin de mantenerlo cubierto por una capa de agua que impedia los escapes
de vapor en el movimiento ascensional o las entradas de aire en el momento
de la condensacién. Este ultimo perfeccionamiento condujo, en 1712, a la
introduccion de un chorro de agua fria, directamente en el interior del cilindro.

Inventdotrosdispositivos, talescomounoparacerraryabrirautomaticamente
la llave del tubo de comunicacién.

36. CHrisTIAN WOLFF (1679-1754). BrResLAu (ALEMANIA)

Fil6sofo y matematico.
Barén de Wolf. Fue amigo y discipulo de Leibnitz.
Profesor de Matematicas en la Universidad de Halle.

En 1709, construyé el primer anemdémetro de aletas. En 1713, hizo conocer
la obra de Fahrenheit.

En 1720, explicd la materialidad del calor: admite la existencia de dos clases
de poros en la materia, unos mas grandes que los otros, y los mayores,
llenos de aire. Las diferencias de calor especifico en los cuerpos se deben
a las diferencias entre sus poros. El calor esta latente en los cuerpos; el
movimiento lo manifiesta. La materia de calor es distinta de la materia
luminosa o del fuego, pues hay calor sin luz y sin fuego.

37. RENE-ANTOINE FErcHAULT DE REAUMUR (1683-1757). La
RocHELLE (FRANCIA)

Matematico, fisico y naturalista.
Hijo de un magistrado.
A los veinticinco afios, ingresé a la Academia de Ciencias de Paris.

Inventd, en 1730, uno de los primeros termémetros de graduacién practica,
de alcohol; dividié su escala en ochenta partes.
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38. GuiLLErRmoO Jacoso S'GRAVESANDE (1688-1742). Bois-Le-
Duc, BrasanTe (HoLANDA)

Matematico y filésofo.
Profesor en la Universidad de Leyden.

Quiso demostrar la existencia del caldrico, fluido material y ponderable al
gue se atribuian todos los fenémenos del calor.

Investigé la compresibilidad de los gases y realizé un perfeccionamiento de
la maquina neumatica.

39. DaNIEL GasriEL FAHRENHEIT (1690-1740). DanziG (ALEMANIA)

Fisico.

Enviado por sus padres a Holanda para dedicarlo al comercio, prefirié
el estudio de la Fisica y viajéo por Francia e Inglaterra para ampliar sus
conocimientos.

Al principio, construyé termémetros de alcohol, perohacia172o0losreemplazé
esa substancia por el mercurio. Empled varias escalas termométricas
distintas; al final, eligié la que tenia por puntos fijos la temperatura de
una mezcla de hielo y sal amoniaco, la temperatura de fusién del hielo
y la del cuerpo humano, que correspondian a los puntos o, 32 y 96 de su
graduacion. Establecié 212 como temperatura superior.

Hizo numerosas observaciones sobre el calor y particularmente sobre los
puntos de ebullicion de varios liquidos y las causas de su variacién.

También inventdé un areémetro de volumen constante.

40. PeTER vaN MUSSCHENBROEK (1692-1761). LEYDEN (HoLANDA)

Médico y fisico.
Profesor de Matematica y Fisica en Leyden, Duisburg y Utrecht.

Se ocupo del caldrico y la dilatacion. Inventd un pirémetro.

41. Henrl PITOT (1695-1771). ARAMON, LANGUEDOC (FRANCIA)
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Cientifico, ingeniero y militar.

En 1723, fue nombrado asistente del gran fisico Réaumur y en 1724
entré en la Academia de Ciencias.

Se le nombré ingeniero jefe de los estados del Languedoc y bajo ese
cargo construy6 el acueducto de Saint-Climent. También acometio la
desecacion de pantanos, la construccion de puentes y saneamientos en
las ciudades del Languedoc.

Inventd el tubo que lleva su nombre —tubo de Pitot— en 1732, que
permite calcular la velocidad de un caudal, anunciandolo como
instrumento de medida de la velocidad de un flujo, algo que demostro
al medir la velocidad del Sena.

42. DaniEL BERNOULLI (1700-1782). BasiLea (Suiza)

Fisico y matematico.

Hijo de Juan Bernoulli, matematico y fisico, miembro de esa ilustre familia
de sabios, que dio ocho matematicos, fisicos y astrébnomos.

Profesor de Matematicas en la Academia de San Petersburgo. Condiscipulo
de Euler.

En 1738, publico su obra Hidrodinamica, base de la hidrodindmica moderna.

Aplicé el principio de conservaciéon de las fuerzas vivas, es decir, que la
energia total de un fluido en movimiento permanece constante, conocida
como ecuacion de Bernoulli.

Afirmé que las moléculas gaseosas se mueven continuamente en linea recta
y chocan entre si como pelotas elasticas. De alli naci6 la idea de la teoria
cinética de los gases, expuesta posteriormente por Kroenig y Clausius.

43. AnDERs CELSIUS (1701-1744). UppsaLA (Suecia)

Astrénomo y fisico.
Estudié en la Universidad de Uppsala, donde su padre era profesor.

En 1730, Celsius fue también profesor en la misma casa de estudios
superiores. Fue el primero en experimentar para definir una escala
internacional de temperatura con base cientifica. En su trabajo publicado en
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Suecia, Observations of Two Persistent Degrees on a Thermometer, reporté
experimentos que indicaban que el punto de congelacion es independiente
de la latitud —y de la presidon atmosférica—. Determiné la dependencia
del agua hirviente de la presiéon atmosférica, que era exacta aun para las
mediciones modernas. También propuso una regla para determinar el
punto de evaporacion si la presiéon barométrica se desvia de cierta presion
estandar.

Propuso la escala Celsius de temperatura en un trabajo presentado a la
Royal Society of Sciences, en Uppsala.

Su termémetro definia 100 para el punto de congelacién del agua y o para
el punto de evaporacién.

Es el inventor de la escala termométrica centigrada, adoptada en Suecia
desde 1742 y de uso internacional hoy en dia.

44. LeoNnarRD EULER (1707-1783). BasiLea (Suiza)

Matematico y fisico.

Su padre dirigié su educacién para que fuera eclesiastico, pero su maestro
Juan Bernoulli lo formé en las matematicas.

Profesor en la Academia de Ciencias de San Petersburgo y en la Academia
de Ciencias de Berlin.

Entre 1751 y 1753, llamé esfuerzo a la fuerza multiplicada por el espacio
recorrido, y trabajo al peso multiplicado por el espacio recorrido.

Euler precedié a Lagrange en la nociéon de potencial, fundamental en la
mecanica.

45. MicgueL LOMONOSOQV (1711-1765). Kurdstrov (Rusia)

Fisico y quimico.
Hijo de un modesto comerciante de recursos.

Estudié en la Universidad de San Petersburgo y luego fue enviado a la de
Marburgo, a estudiar con Wolf.

Profesor de Quimica en la Academia de Ciencias de San Petersburgo.

En 1745, presentd el trabajo Sobre las causas del calor y del frio.
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En 1760, escribe para refutar la existencia del caldrico. Considera que el calor
es producido por el movimiento: es un movimiento interior de la materia.
Demuestra que el calor depende del movimiento rotatorio de las particulas.

En su Ensayo sobre la teoria de la fuerza elastica del aire, de 1748, dice que
es evidente que los atomos del aire, aproximandose mutuamente, chocan
con los mas cercanos.

En 1756, Lomonosov traté de reproducir los experimentos de Robert Boyle
de 1673. Llegé a la conclusion de que la teoria del flogisto comunmente
aceptada era falsa. Anticipdndose a los descubrimientos de Antoine
Lavoisier, escribio en su diario: “Hoy he hecho un experimento en recipientes
de vidrio hermético, con el fin de determinar si la masa de los metales
aumenta por la accién del calor puro. Los experimentos [a los que anexd
el registro en trece paginas] demostraron que el famoso Robert Boyle fue
enganado, ya que sin el acceso de aire desde el exterior, la masa del metal
quemado sigue siendo la misma”.

El considera el calor como una forma de movimiento, sugirié la teoria
ondulatoria de la luz, contribuyé a la formulaciéon de la teoria cinética de
los gases y afirmé la idea de conservaciéon de la materia en las siguientes
palabras: “Todos los cambios en la naturaleza son tales que lo que se tome de
un objeto de igual manera se aflade a otro. Asi que, si disminuye la cantidad
de materia en un lugar, esta aumenta en otra parte. Esta ley universal de la
naturaleza abarca las leyes del movimiento; asi, para un objeto que mueve
a otros por su propia fuerza, de hecho imparte a otro objeto la fuerza que
pierde” —primeramente presentado en una carta a Leonhard Euler, de fecha
5 de julio de 1748, reformulada y publicada en la disertacién de Lomonosov
Reflexion sobre la solidez y la fluidez de los cuerpos, de 1760—.

Lomonosov fue la primera persona que registré la congelacién del mercurio.
Creyendo que la naturaleza esta sujeta a la evolucion regular y continua,
demostré el origen organico del suelo, la turba, el carbén, el petréleo y el
ambar.

En 1745, publicé un catalogo de mas de tres mil minerales y en 1760 explicé
la formacién de los icebergs.

46. NicoL CUGNOT (1725-1804). Voib, MEusg, LORENA
(FRANCIA)

Ingeniero militar.
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Recibié instruccion como ingeniero militar.
Construyo el primer coche de vapor para el mariscal de Sajonia.

Elgobiernofrancésle atribuye lainvenciéndel primervehiculo autopropulsado
o automovil. Esta reclamacién esta disputada por varias fuentes que sugieren,
en cambio, que Ferdinand Verbiest, miembro de las misiones jesuitas en
China, fue el primero en construir un coche a vapor, alrededor de 1672.

Realizé pruebas de modelos de vehiculos impulsados por motores de vapor
para el Ejército francés, a utilizar para arrastrar canones pesados, tarea que
empezod en 1765.

Cograt’s Lesomelive, 1789
Carruaje de vapor de Cugnot. Grabado del siglo XIX.

Cugnot parece habersido el primero en transformar el movimiento adelante-
atras de un pistén a vapor en movimiento rotativo. En 1769, consiguié que
funcionase una versién de su fardier a vapeur —coche de vapor—. Al ano
siguiente, construyé una versién mejorada. Se dijo que su vehiculo era capaz
de tirar cuatro toneladas y viajar a velocidades de hasta 4 kildmetros por
hora. El vehiculo, muy pesado, tenia dos ruedas traseras y una delantera,
gue soportaban la caldera de vapor y se manipulaba mediante un timén.
En 1771, su vehiculo chocé contra una pared de ladrillo, lo que puso fin a los
experimentos del Ejército francés con vehiculos mecanicos.

La maquina de Cugnot de 1770 se conserva en el Conservatoire National des
Arts et Métiers de Paris.

47. JoHANN Henrik LAMBERT (1728-1777). MULHAUSEN (FRANCES
O ALEMAN)

Matematico, fisico, astrénomo, metafisico y filésofo.
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De familia modesta, supo educarse.
Miembro de las Academias de Ciencias de Berlin y de Baviera.

En 1777, extendié al calor radiante las leyes de propagacion de la luz. La
ley de Lambert dio origen a importantes estudios de Fourier, Poisson,
Angstrom.

Realizé numerosas experiencias sobre compresion y dilatacidén de los gases,
haciendo importantes observaciones sobre la ley de Boyle-Mariotte y sobre
los cambios de temperatura provocados por la expansiéon o la compresion
de un gas.

En el calor, se le debe la calibracion de los tubos de termémetros.

48. JosepH BLACK (1728-1799). (Escocia)

Médico y quimico.
Profesor de Quimica en la Universidad de Edimburgo.

Estudié el aire fijo —acido carbdénico— y abrié paso a los grandes
descubrimientos de Cavendish, Priestley, Scheele y Lavoisier.

En 1762, contribuyé con un paso de gigante al estudio del calor, con el
descubrimiento del calor especifico, en 1763.

49. AnToINE BAUME (1728-1804). Senuis (FRANCIA)

Boticario.

Hijo de un posadero pobre.

Profesor de la Escuela de Farmacia.

Miembro de la Academia de Ciencias en 1773.

Escribié numerosos trabajos sobre congelacion, cristalizacion, fermentacién
y otros.

Inventor del aredmetro que lleva su nombre, asi como de la escala para
expresar la gravedad especifica.

Fue gran defensor de la teoria del flogisto de Stahl.
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50. JosepH PRIESTLEY (1733-1804). YORK (INGLATERRA)

Quimico, filésofo y tedlogo.

Hijo de un modesto fabricante de pafnos, se educéd para tedlogo, pero se
dedicé a la ensefanza de las ciencias en Leeds.

En 1772, publicoé sus Observaciones sobre las distintas clases de aire, que
dieron nuevo impulso al estudio quimico de los gases.

Descubrié el oxigeno en 1774. Logré aislar y separar algunos gases, tales
como hidrégeno, acido carboénico, bidxido de nitrégeno y otros, estudiando
sus caracteristicas y propiedades.

Fue defensor de la teoria del flogisto. Su obra ha sido escrita en mas de cien
volumenes.

Los anos de Priestley en Calne fueron los unicos en su vida dominados por
las investigaciones cientificas y también los mas cientificamente fructiferos.
Sus experimentos fueron casi exclusivamente dedicados a los aires, y de este
trabajo surgieron sus textos cientificos mas importantes: los seis volimenes
de Experimentos y observaciones sobre los diferentes tipos de aire (1774-
1786). Estos experimentos lo ayudaron a rechazar los ultimos vestigios de
la teoria de los cuatro elementos, que Priestley intentd sustituir con su
propia variante de la teoria del flogisto. Segun esa teoria del siglo XVIII, la
combustién u oxidacién de una sustancia correspondia a la liberacion de
una sustancia material: el flogisto.
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Equipamiento usado por Priestley en sus experimentos con gases.?

El primer volumen de su citada obra describia varios descubrimientos: aire
nitroso —o&xido nitrico, NO—; vapor del espiritu de la sal, mas tarde llamado
aire acido o aire de acido marino —acido clorhidrico anhidro, HCl—; aire
alcalino —amoniaco, NH3—; aire nitroso desflogisticado o disminuido —
6xido nitroso, N.O—; y el mas famoso, aire desflogisticado —oxigeno, O,—
, asi como los resultados experimentales que eventualmente llevarian al
descubrimiento de la fotosintesis.

Priestley también desarrollé6 una prueba de aire nitroso para determinar
la bondad del aire. Usando un canal neumatico, mezclaba aire nitroso con
una muestra de prueba, sobre agua o mercurio, y media la disminucion
en el volumen —el principio de eudiometria—. Frente a los resultados
experimentales incompatibles, Priestley empleaba la teoria del flogisto.
Esto, sin embargo, lo llevé a la conclusion de que solo habia tres tipos de
aire: fijo, alcalino y acido.

Priestley desestimo la quimica floreciente de la época. En cambio, se centré
en los gases y los cambios en sus propiedades sensibles, tal cual lo habian
expresado los filésofos naturales antes que él. Aislé el monoéxido de carbono
(CO), pero al parecer no se dio cuenta de que era un aire separado.

En agosto de 1774, aislé un aire que parecia ser completamente nuevo,
pero no tuvo la oportunidad de profundizar en ese conocimiento. Estando
en Paris, logré replicar el experimento para otros, entre ellos, el quimico
francés Antoine Lavoisier. Al regresar a Gran Bretana, en enero de 1775,
continud sus experimentos y descubri6 el aire de acido vitridlico —dioxido
de azufre, SO —.

En marzo, comunicé sobre el nuevo aire que habia descubierto en
agosto, entre otros, a la Royal Society, junto con un documento sobre el

3 Tomado de Wikipedia.
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descubrimiento, titulado Un relato sobre nuevos descubrimientos en el aire,
gue fue publicado en la revista de la mencionada institucién, Philosophical
Transactions. Priestley llama a la nueva sustancia aire desflogisticado, que
obtuvo en el famoso experimento enfocando los rayos del Sol en una
muestra de 6xido de mercurio. Se probd en ratones, lo que le sorprendio,
pues sobrevivieron bastante tiempo encerrados en el aire, y luego lo ensayo
en si mismo, escribiendo que es cinco o seis veces mejor que el aire comun
para el propdsito de la respiracion, inflamacion, y creo que para todo otro
uso del aire atmosférico comun. Se habia descubierto el gas oxigeno.

Priestley recogié su trabajo sobre oxigeno y otros varios en un segundo
volumen de experimentos y observaciones del aire, publicado en 1776. No
hizo hincapié en el descubrimiento del aire desflogisticado —dejando eso
a la parte lll del libro—, sino que sostuvo en el prefacio la importancia de
esos descubrimientos.

Su papel narra el descubrimiento, por orden cronolégico, sobre el tiempo
transcurrido entre los experimentos y sus perplejidades iniciales; por lo
tanto, es dificil determinar cuando exactamente Priestley descubrio el
oxigeno. Tal fecha es significativa, ya que ambos, Lavoisier y el farmacéutico
sueco Carl Wilhelm Scheele, han presentado reclamaciones fuertes para
la primacia del descubrimiento del oxigeno; asi, Scheele, por haber sido
el primero en aislar el gas —aunque publicado después de Priestley— y
Lavoisier por haber sido el primero en describir como purificado todo el
aire en si, sin alteracion —es decir, la primera vez para explicar el oxigeno
sin la teoria del flogisto—.

En su documento Observaciones sobre la respiracion y el uso de la sangre,
Priestley fue el primero en sugerir una conexién entre la sangre y el aire,
aunque lo hizo utilizando la teoria del flogisto. De una manera tipica de
Priestley, introdujo el papel con una historia del estudio de la respiracién.

Un aflo mas tarde, claramente influenciado por Priestley, Lavoisier también
estaba examinando la respiracion en la Académie des Sciences. El trabajo
de Lavoisier comenzé la larga serie de descubrimientos expuestos en los
documentos producidos sobre la respiracion y el oxigeno, que culminé con el
abandono de la teoria del flogisto y el establecimiento de la quimica moderna.

51. HENRY CAVENDISH (1731-1810). (INGLATERRA)

Quimico.

Descendiente de duques, era muy rico.
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Descubrioé la composicion del agua.

Cavendish perfecciond la técnica de recoger gases sobre el agua, publicado en
1766. Investigé el aire fijo, fixed air, y aisl6 el aire inflamable, inflammable air —
hidrégeno—, en 1766, e investigd sus propiedades. Demostrd que produce un
rocio, que se parece al agua, al ser guemado. Este experimento fue repetido por
Lavoisier, quien denomind hidrdgeno al gas. Lo hall6 menos denso que el aire.

Investigo el aire y encontré un pequeno volumen que no pudo combinar con
nitrégeno usando chispas eléctricas.

52. KARL SCHEELE (1742-1786). STRALSUND (SUECIA)

Quimico y farmacéutico.

Descubrié el oxigeno entre 1770 y 1773, pero solo lo dio a conocer en 1777,
en su obra Tratado sobre el aire y el fuego, en la cual probaba que el
aire consiste en una mezcla de dos gases, basando sus explicaciones en el
flogisto.

Amplié el estudio de la quimica neumatica.

Fue uno de los primeros en creer que el calor podia propagarse sin necesidad
del aire.

Scheele realizé trabajos farmacéuticos en Estocolmo desde 1770 hasta 1775,
en Uppsala y posteriormente en Kbping.

Sus estudios dejaron como fruto el descubrimiento del oxigeno y el
nitrégeno, en 1772-1773, lo que fue completamente descrito en su uUnico
libro, Chemische Abhandlung von der Luft und dem Feuer (Tratado
quimico del aire y del fuego), publicado en 1777, cediendo algo de su fama
a Joseph Priestley, quien lo descubrié independientemente en 1774.

Descubrié otros elementos quimicos como el bario (1774), el cloro (1774),
el magnesio (1774), el molibdeno (1778) y el tungsteno (1781), asi como
algunos componentes quimicos como el acido citrico, el glicerol, el
cianuro de hidrégeno —también conocido como acido prusico—, el
fluoruro de hidrégeno y el sulfuro de hidrégeno.

Ademas, descubrié un proceso similar a la pasteurizacién.
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53. Louis JOSEPH, ConpEe De LAGRANGE (1736-1813). (FRANCIA)

Matematico y fisico.
Miembro de la Academia de Ciencias de Paris.
En 1788, escribié su Mecanica analitica.

Desarrollé el principio de la conservacion de la fuerza viva, recogié la
diferenciacién de Leibnitz entre fuerzas muertas y vivas, distinguié las fuerzas
activas—con cambio de lugar— de las fuerzas pasivas —resistencias—y amplié
el principio, tomandolo como primer punto de apoyo de toda la mecanica.

En este desarrollo, el principio se vuelve también principio de la conservacion
del trabajo y permite entrever los importantes trabajos sobre energia y
termodinamica del siglo XIX.

54. James WATT (1736-1819). (Escocia)

Mecanico e inventor.

Su padre era magistrado y se ocupaba de la construccién de navios y de
comercio.

A los dieciocho afios, aprendio el oficio de constructor de instrumentos de
matematica y astrondmicos.

Ingresé como mecanico en la Universidad de Glasgow, donde, en 1763,
tuvo que reparar una maquina de Newcomen. La estudié y después de un
minucioso y metédico trabajo de investigaciéon la perfecciond, haciéndola
mas eficiente.

Watt midio el calor de vaporizacion y enuncié la ley de Watt.

Fue el introductor del concepto de trabajo, con el pie-libra y la fuerza-
caballo —Horsepower o HP—.

Entre algunos de sus inventos estan: en la maquina de vapor, el condensador
aislado, con la bomba de aire (1765); la maquina rotativa, la maquina de
simple efecto, la de doble efecto, el martillo de vapor, el paralelogramo
articulado, el regulador de fuerza centrifuga, el manémetro de mercurio y
el indicador.
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55. WiLLiam HERSCHEL (1738-1822). (ALEMAN-INGLES)

Astrénomo vy fisico.
Hijo de un musico, de pocos recursos.
Completé su educacién con gran esfuerzo.

En 1800, descubrié los rayos calorificos del espectro. En 1822, estudié los
espectros de gases incandescentes. Fue precursor del analisis espectral.

Profundizé en la fisica y analizé la naturaleza del calor, descubriendo los
rayos infrarrojos, haciendo pasar la luz solar por un prisma y midiendo la
temperatura registrada por un termémetro mas alla de la regién rojiza del
espectro visible. El termémetro demostroé la existencia de una forma de luz
invisible mas alla del color rojo.

56. JacQues CHARLES (1746-1823). BEAUGENCY (FRANCIA)

Fisico.
Atraido al estudio por los experimentos de Franklin.
Miembro de la Academia de Ciencias de Paris.

Enuncié la ley Charles para los gases y efectué numerosos experimentos
sobre su dilatacion.

Perfecciond el areémetro de Fahrenheit.

Hizo diversas experiencias de aeronautica, volando un globo de tela
engomada, inflado con hidrégeno.

57. HERMANOS MONTGOLFIER. JoserH (1740-1810) Y JACQUES
(1745-1799). VIDALON (FRANCIA)

Aeronautas.

Ambos fueron nombrados miembros supernumerarios de la Academia de
Ciencias de Paris.

Tenian una fabrica de papel. Jacques habia estudiado en la Escuela de
Arquitectura de Paris.
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Hicieron diversos experimentos hasta construir, en 1783, el primer globo de
papel con aire caliente, cuyo primer vuelo se efectué el 14 de julio.

CONCLUSIONES

Este periodo incluye los trabajos de cincuenta y siete investigadores pioneros,
mayormente ingleses, italianos, franceses y alemanes; también hubo algunos
de otros paises. Entre ellos, hay inventores prolificos, tales como Worcester,
Watt, Cugnot y Montgolfier; grandes pensadores, como el caso de Newtony
Descartes; grandes experimentadores, como Von Guericke, Boyle, Cavendish y
Pascal; y grandes matematicos, tales como Leibnitz y Newton.

Durante este lapso se construyen los primeros termémetros, por Porta, Galilei,
Rey, Sturm, Roemer, Reamur y Celsius.

También se emplean los términos trabajo —Euler— y energia —Keppler—,
ademas de gas —Van Helmont—; se investiga la combustién —Cardano—, la
respiracion —Boyle, Mayow y Priestley— y la sangre —Priestley—; se realizan
trabajos sobre el espectro —Herschell—.
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