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Cinematiea.

Movimiento de modificacinon de un individuo.

Si en el estudio de los cambios 6 modificaciones de ca-
ricter psiquico que se operan en los individuos al transcu-
rrir el tiempo, se hace abstraccion de las causas que los pro-

ducen (fuerzas), mediante su accién, y nos fijamos solamen--

te en los cambios mismos de la posicion de un individuo en
un determinado asunto, la primera nocién que se nos pre-
senta es la velocidad del movimiento de modificacién (2).

Velocidad.—Movimiento uniforme.—En este tipo de mo-
vimiento de modificacién de un individuo es en el que apa-
rece primeramente la nocién de velocidad. Simbolizada por
un parametro la posicion del individuo en un instante, se
dice que el movimiento 6 cambio de posicién es uniforme,
cuando los incrementos numéricos que experimente el paréa-
meiro en intervalos de tiempos iguales, son ignales por pe-
quefios que se tomen esos intervalos de tiempo (3).

Segiin dijimos en los Preliminares, todo cambio muy pe-
quefio en la posicién del individuo se realiza en una deter-
minada direccién y sentido; y para ver mas claramente todo
el movimiento de modificacion uniforme del individuo por
ley de continuidad en el tiempo, conviene distinguir dos
€asos:

PRIMER CASO. —Mommzento uniforme de direccidn cons-
tante.—Si los cambios de posicién que realiza el individuo

(1) De la Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales.

(2) Se sabe que Ia nocién de velocidad en el movimiento de un punto

en el espacio es aplicable (cualquiera que sea la naturaleza de las cosas 4 que
se aplique) 4 todo lo que cambie por ley de continuidad en el tiempo; 6—
como se dice en el lenguaje matematico—a todo lo que sea funcidn conti-
nua del tiempo. Prescindimos de las singularidades de algunas funciones
continuas, que no tienen derivada, por ser asunto muy ajeno de este lugar.
(3) Aunque la unidad de tiempo es arbitraria, se comprende que en la
préctica—cualquiera que sea el asunto socfal de que se trate—para que se
pueda estimar un cambio apreciable (en la posicién del individuo) que se
haya operadoc en la unidad de tiempo, seria molesto adoptar una unidad
-muy pequefia: en un dia 6 en una semana, por ejemplo, el cambio en la po-
sicién serfa sumamente pequefio. y dificil de apreciar por su pequefiez.

son en todos los instantes en la misma direccién y sentido,
esta direccién y sentido se atribuyen 4 la velocidad, que es
entonces constante en magnitud, direccion y sem‘zafo para
todo el movimiento del individuo; y ella sirve para definirlo -
de un modo completo. El movimiento del individuo en este
primer caso, que es el més sencillo, se simboliza por el mo-

‘vimiento uniforme y rectilineo de un punto en el espacio. La

velocidad se representa geométricamente por un vector lo-
calizado en una linea recta—que es la trayectoria—y queda
indeterminado su punto de aplicacién en la linea recta, por-
que cualquiera que sea el punto que se tome en ésta, el vec-
tor es uno mismo. Reconocido el cardcter vectorial de la
velocidad, se puede aplicar 4 ella todas las proposiciones de
los vectores.

SEGUNDO CASO.-—Mowvimiento uniforme de direccion wva-
riable.—Cuando las direcciones sucesivas en que realiza el
individuo sus cambios elementales varian de un instante 4
otro, el incremento del valor numérico del pardmetro en
cada unidad de tiempo, es decir, la velocidad en magnitud
del movimiento uniforme, es una constante que no define
de un modo completo el movimiento. Se requiere ademas
el conocimiento de esas varias direcciones sucesivas en que
se va realizando el cambio de posicién. En este segundo
caso, el movimiento del individuo se simboliza por el uni-
forme curvilineo de un punto en el espacio; y la velocidad
geométricamente se representa por un vector de magnitud

~constante, pero localizado en cada instante en la tangente 4

la trayectoria curvilinea en la posicién que ocupe el punto
en ese instante; porque esta tangente representa la direccién
en la cual se verifica el movimiento elemental del individuo
en ese instante.

Tanto en el movimienito de direccién constante, como en
el de direccidén variable, la velocidad que hemos definido
para el movimiento uniforme, expresa la relacién constante
del incremento del parametro al incremento de tiempo,
cualquiera que sea este intervalo de tiempo. Por eso se es—
cribe la ley del movimiento de modificacion uniforme en la
ecuacion

p=p,+vet

en la cual p es el valor del pardmetro que corresponde 4 la
posicién del individuo en un instante cualquiera f: p, 4 la
posicién en el instante que se haya adoptado como ini-
cial (f = 0); y v es la magnitud constante de la velocidad.

-Se sabe que esa ley se representa graficamente pot una
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- linea recta, empleando el procedimiento usual de dos co-
ordenadas cartesianas para las representaciones graficas en
Geometria plana.

Numéricamente, por medio de la ecuacion—¢6 grafica-
mente por esa representacién--se resuelven con suma faci-
lidad los problemas sobre el movimiento uniforme. Asi, el
cambio 6 modificacién que se realizard en un transcurso
dado ¢ de tiempo, 6 sea (p — p,), se obtiene multiplicando
la velocidad por el tiempo: inversamente la velocidad se
obtiene dividiendo el cambio operado por el tiempo emplea-
do, etc. (1).

(1) Por la ecuacién del movimiento uniforme, se resuelve el siguiente
problema.

Si dos moviles A" y A parten en un mismo instante inicial de posicio-
nes que disten entre si @ metros, y recorren la misma trayectoria rectilinea
con movimientos uniformes en el mismo sentido de velocidades v’ y v
(siendo v’ > v si A’ esta detrds de A) gcwanio tiempo T tardard A’ en al-
canzar d A? ¢ En qué posicion se encontrardn?

Basta plantear la ecuacién o' T==a 4 v7, de Ia cual se deduce

T= i

v —o
Si S es el camino recorrido por 4, y §’ el recorrido por A’, se tiene:

av . av’

S: ; , y S’::_-
v — 9

v~

- La famo3a paradoja de que Aquiles (mévil A’} no podria alcanzar nunca
4 una tortuga (mévil A), se funda en que cuando el primero acabe de reco-
rrer la distancia @, la segunda se habria adelantado; y cuando el primero
acabe de recorrer esta nueva distancia que le separa de la tortuga, ésta se
habra adelantado & su vez, y como esto se repetird sucesiva é indefinida-
mente, habrd siempre una distancia — por pequefia que sea — que separa &
los dos méviles.—Esta paradoja, sobre la cual tanto se ha escrito, ha moti-
vado afirmaciones (como la de W. James) de que la légica hace menos inte-
ligible la realidad, y que hay que repudiar el intelectualismo.
Es sabido que se desvanece la paradoja, demostrando que los tres valo-
res finitos y determinados que obtuvimos antes para T, S, S’ estén en per-
" fecta armonia con el razonamiento del filésofo griego, puesto que son res-
pectivamente las sumas de los términos indefinidamente decrecientes de las
tres progresiones:

/ A
a v a v® a 4 v’ a T
o oo ol IERERRTEREE " pra
1-—-—?
v
2 /a
] o v av
L e a2 PPN y=m = =5,
v v v v —v
] — —
v/
* a av’ ,
a-{———;.a+v,2.a+ .......... = = =S

A los que no conocen las series convergentes, les sigue perturbando la

paradoja, porque se limitan 4 concebir que Aquiles recorra primero la dis-
) 72

ﬂ z v I3
tancia a, y después —- &, y después el etc., y que la tortuga va siem-
4

pré delante, sin fijarse en que 1o es eso lo que Aquiles y la tortuga hacen .

real y efectivamente. Somos nosotros los que pensamos esos sumandos, y
concebimos asi S’ como el limite de la suma de un nimers infinito de par-
tes, sin que por eso deje de tener S’ su valor finito y determinado, como no
deja de tenerlo el drea de un circulo, aunque yo pueda concebirla, como el
limite de 1a suma de un cuadrado inscrito, y de cuatro tridngulos y de ocho
tridngulos més, y de 16, y asi indefinidamente.
" Para ver (con vista directa) ¢dmo es que Aquiles llega 4-alcanzar 4 la
tortuga; y para seguir, por decirlo asi, los pasos por los cuales se va for-
" mando la realidad en el tiempo 'y en el espacio 4 partir del instante inicial
" ¢= 0, se debe de pensar (prescindiendo de consideraciones filoséficas sobre
- el tiempo y el espacio).
. 1.2 . Que durante el primer intervalo infinitamente pequefio d ¢, los mé-

I

_de donde
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Movimiento no uniforme.—Si las modificaciones sucesi-
vas que experimenta la posicion del individuo en un asunto
se realizan en el tiempo por ley de continuidad, pero sin
uniformidad, es de todo punto imposible precisar la nocién
vaga de rapidez 6 velocidad del movimiento en un instante t,
sin recurrir al método infinitesimal. Si se ve el cambio muy
pequefio que experimenta la posicién de un individuo en un
intervalo muy pequefio de tiempo 4, &4 partir del instante #,
y se divide ese incremento muy pequefio del pardmetro por

el intervalo de tiempo 4, se tiene una velocidad media para

ese intervalo, El limite de esa velocidad media, si 4 decrece
indefinidamente, se llama wvelocidad en el instante t (1).

Por esta definicidn se ve que para obtener aproximada-
mente el cambio muy pequefio que se opere en la posicién
del individuo en un asunto cuando transcutra un intervalo
muy pequefio de tiempo 4, se podrd multiplicar la velocidad
v en el intante £ por esa magnitud 4. Pero si se quiere calcu-
lar la magnitud del cambio que se operaria en un transcurso
cualquiera de tiempo, no se puede ya proceder por simple
multiplicacién y hay que recurrir 4 la integracién 6 suma—
en ese tiempo-—~de todos los incrementos sucesivos muy
pequefios del parametro, obteniendo aproximadamente cada
uno de éstos por simple multiplicacién, como acabamos de
decir. ~

Sélo nos falta afiadir que si el movimiento de modifica-
cién no uniforme del individuo es de direccién constante
(simbolizado por el rectilineo de un punto en el espacio), el
procedimiento anterior sirve para determinar cuél sea la po-
sicién del individuo en un instante cualquiera ¢, toda vez
que se conoce la direccién constante en que se ha movido;
pero no basta si el movimiento es de direccién variable de

viles A y A’ recorren en el mismo sentido espacios infinitamente pequefios
vdtyv dt y que la distancia que separaba 4 los moéviles en el instante
inicial disminuye por consiguiente en v" d{—v dt= (v — v)d t. Estaes
la realidad.

2.° Que fluyendo el tiempo de modo continuo, como simple variable
independiente, y repitiéndose siempre el mismo hecho, la distancia ira dis-
minuyendo sucesivamente & compés que transcurra el tiempo; y al llegar la
suma de esas sucesivas disminuciones infinifesimales de distaucia & ser
exactamente igual 4 a, 1a distancia se gnula. Esto se escribe asi:

T -

f (v —vydt=(v—v) T=a;
0

T= £

v —v

Para los que arguyan que — & pesar de todo — sigue siendo cierto que
Aquiles recorre real y efectivamente los espacios

4 v®
@ e @A
.
en los intervalos. de tiempo
v a * a
'—v, B o T), i 7 .....

y siempre queda detrés de la tortuga, digamos finalmente:

Que si la magnitud T (por ejemplo) se puede pensar formada por esa
serie (como se podria pensar por otra), no es asi como fluye la realidad,
sino de modo continuo é igual.

Decir que una hora, por ejemplo, ne se acaba nunca, porque transcurre
la primera media hora y después la mitad de la otra media, y después Ia
mitad de lo. que falte, y asi siempre, es sustituir 1a realidad fluyente conti-
nua € igual por un puro concepto artificial, que puede servir para fines ma-
tematicos puros, pero no mds,

(1) Es lo que se llamarfa en el cdlculo diferencial coeficiente diferen-
cial del pardmetro con respecto al tiempo. o

o,
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‘un instante 4 otro (simbolizado por el curvilineo de un pun-
to en el espacio). En este caso hay que conocer la sucesion
de direcciones en que el individuo se ha movido (la tra-
yectoria del simbolo geométrico) para llegar 4 determinar
cudl sea la posicién del individuo en un instante cualquie-
ra f. )

En la prictica, las direcciones en las cuales se operan
‘los cambios de posicién de un individuo, no varian, general-
‘mente, sino a intervalos de tiempo bastante largos, y, por
~“tanto, su movimiento de modificacién total es de ordinario
una sucesion de movimientos de direccién constante (recti-
lineos), de larga duracidén relativa.

*
* ¥

Si se llegara 4 inventar procedimientos suficientemente
aproximados de observacién psiquica, que fueran aplicables
4 las varias notas que intervienen para la posicién en un
asunto de un individuo sometido 4 observacion, de tal modo
que fuera posible asignar en un instante dado un valor de
observacion al pardmetro que definiera la posicién en el
asunto de ese individuo, se podria emplear para lo psiquico
el método de las medias, que se usa como método préctico
para lo fisico-fisiolégico, v. gr., la estatura, el peso, la fuer-
za muscular, la agudeza de los sentidos (vista, oido, etc.)
de los diversos individuos.

Ya M. A. Quetelet procedié asi en su Ensayo de Fisica
social para investigar las leyes del desarrollo del hombre
‘medio. .

Si se clasifica 4 los individuos por edades, por ejemplo,
y se verifican numerosas observaciones sobre individuos nor-
males de un mismo pais, en igualdad de circunstancias or-
dinarias de vida, se puede determinar las medias que co-
rresponden al tipo normal.—Se compara después con estos
patrones cualquier individuo de la edad correspondiente,
que se somete 4 observacién sobre una de esas cosas fisico-
fisiol6gicas y psiquicas (1).

Si sobre un asunto de cardcter social fuera posible, de-
cimos, concretar los conocimientos, sentimientos, temple de
voluntad, etc., que tiene cada individuo sometido 4 obser-
vacion, se podria quizé llegar & tener medias parciales refe-
rentes 4 cada una de esas notas, y quizd también llegar con-
vencionalmente 4 valores medios del pardmetro complejo
definidor de la posicién en el asunto, para los individuos de
las diferentes edades en igualdad de circunstancias exter-
nas. Se debe de pensar que la nota menos dificil de concre-
tar para hacer observaciones individuales, serfa la de los co-
nocimientos en un asunto. Se comprende que lo que se re-
fiere 4 sentimientos, voliciones, etc., habria de ofrecer difi-
cultades mucho mas graves (2).

En las mediciones para las cuales se disponga de proce-
dimientos de observacién, si se hacen las observaciones so-
bre un gran niimero (m) de individuos de la misma edad,

(1) Asi se procede en muchos laboratorios, como el de Mr. Binet, en
Paris.

(2) Mr. A. Quetelet, apoyado en numerosos datos estadisticos, ha he-
cho, sin embargo, muy curiosas deducciones sobre los sentimientos estima-
dos por sus efectos. Asi, por ejemplo, comparando el tipo medio (en Fran-
cia, segiin los datos de cuatro afios) de los hombres de edad comprendida
entre veintiuno y veinticinco afios, con el tipo medio de los de edad entre
treinta y cinco y cuarenta, calculdé que para la inclinacién al robo (en aque-
11a época) esos dos tipos medios estaban en la relacién de 5 4 3.

Se podria poner muchos reparos 4 estas apreciaciones numéricas, como
el mismo Quetelet indica. .

lamedia M, 4
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que se encuentren en muy andlogas condiciones, puede
asimilarse el caso al de m observaciones que se hubieran
hecho m veces repetidas sobre un mismo individuo, y que
fueran discordantes por causas accidentales desconocidas.
Para tener entonces el valor M mds aceptable que haya de
adoptarse como patrén, se aplica el Postulado de la media
aritmélica; es decir, que se suman los m valores de observa-
cién, y se divide la suma por el niimero m. Suponemos que
las m observaciones merecen igual confianza en todos senti-
dos, y que las discrepancias son debidas tan sélo & errores
accidentales é inevitables.

Recordando los resultados 4 que se llega en la Teoria de
los errores accidentales, se sabe:

1.° Que si se representan por x las diferencias, por ex-
ceso ¢ por defecto, entre los valores de observacién y su me-
dia aritmética M, el error medio cuadrdtico de las observacio-

nes se calcula por la férmula prictica £ = \/ [¥'] , en
m—1

la cual [x*] representa la suma de los cuadrados de todas las

x, signiendo la notacién de Gauss.

2.0

que es £ =

Lasmobservaciones tienen un mddulo de precision h,

1
EV'E ‘
Se dice también que el el peso p de esas observaciones es

1

Se ve—como es natural—que el médulo de precisién &
¢ el peso p de las observaciones es tanto mayor, cnanto mas
pequefio sea el error medio E. Esto tiltimo es indicio de que
las diferencias x entre los valores de observacién y su me-
dia son pequeifias, lo cual hace pensar que las observacio-
nes han sido hechas todas ellas con esmero. Por eso se dice
que son de gran precisién 6 de mucho peso.

3.° Que el error probable r de las observaciones se cal-
cula por la férmula

p:h2=

r = 0,6745 < E,

y nos indica que hay la probabilidad % de que én una nue-

va observacién que se hiciera del mismo modo que las m
hechas, el valor que se encontrara, estuviera comprendido
entre M —ry M - r.

Afiadiremos, como recuerdo de la Teoria de los errores.

1. Que si se concibiera como valores werdaderos de lo
que se quiere medir, todos los valores posibles alrededor de
ésta le corresponderian errores posibles res-
pecto del verdadero, y la media cuadratica E, de estos erro-
res, que se llama error medzo cuadrdtico de M, se calcula

1/ m

2.° El mddulo de precision de la media Mesh, —h 1V m;
y el peso de la media es P = mp. -

Y se ve, como es natural, que la precisién &, de la media
M — 6 el peso P de ésta, depende no sélo de la precisién £
6 del peso p de las observaciones, sino también del ntime-
ro m de éstas.—La precisién de la media crece proporcio~
nalmente 4 la raiz cuadrada del namero de observaciones &
igual precisién de éstas. El peso de la media crece propor-
cionalmente al nimero de observaciones 4 igual peso de
éstas. '

En la precision 6 el peso de la media M (como valor de

por la férmula £, =

lo que se quiere medit), las f6rmulas indican que €l nimero

de observaciones puede compensar su poca precisién 6. su
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poco peso. Claro es que conviene que sean de mucho peso
las observaciones (6 de mucha precisidn), y ademas en gran
namero.

3.° El error probable de la media M que es

r

m

R=0,6745 < E, 6 R =

_(siendo r, como dijimos antes, el error probable de las ob-
1
‘servaciones), indica que hay la probabilidad 5 de que el

valor verdadero de lo que se mide esté comprendido entre
M—RyM-+R.

Y se ve también—como es natural—que el error proba-
“ble R de la media M varia en razén inversa de la raiz cua-
“drada del namero de observaciones, a 1gua1 error probable

de éstas (1).

*
. *®* ®
Cuando se dispone de muchas medias M,, M, (en

namero N, por ejemplo), obtenidas por diferentes observa-

dores, y s6lo se sabe que han sido obtenidas respectiva-
mente como resultado de m,, m, observaciones, pero
sin conocer el detalle de cada carpeta de observaciones, no
"pudiendo distinguir, por tanto, el peso de las observaciones
de un grupo del peso de las de otro, y no habiendo, por
tanto, motivo fundado para tener mas confianza en unas que
en otras (caso que se presenta con frecuencia), lo mas sen-
cillo es atribuir el mismo peso 4 todas las observaciones,
y adoptar como unidad de peso ese peso comin de cada
‘observacién simple, de las que hayan concurrido 4 formar
M, M, M,

......

‘y se adopta como valor mis aceptable de lo que se quiere
.medir
M, X mi =My < my -+ My >< my—+ ... )

M = -
my+ my +my+ ... ’

_porque esto equivale 4 la media aritmética, si hubiera

m, observaciones, todas iguales entre si, de valor M,

La regla practica es:

Multiplicar cada media conocida por el niimero de obser-
vaciones de que provino, y dividir la suma de estos productos
por la suma de los niimeros de observaciones.

Es claro que el peso P de esa M, adoptando como uni-

(1) Todos los resultados que preceden son deducidos en la Teoria de
-los errores accidentales, partiendo ‘'de la funcién de Gauss :

. P
— K2 x2:
(X)) = T——.e ’
¥ \/ -
~como se puede ver en mis Apuntes sobre Cdlculo de Probabilidades. Teo-
-rla de los errores'y Método de los minimos cuddrados.

"2.7 carpeta.

ma x, el error de M, respecto &4 M. .
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dad el peso de una observacién simple, es la suma de los
pesos de las medias conocidas

P=m 4 m, 4 m, - m, e = [m],

es decir, el nimero total de observaciones simples.

Si se piensa solo en una de las medias conocidas, la M,,
por ejemplo, de peso m,, y se llama x,, su diferencia (por
exceso 6 por defecto) con M, se ve que 4 cada una de las
observaciones simples de peso unidad de que provino M, le

_corresponde un error medio z,, dado para la proporcion

2 :
m—11 = ‘:T’ porque los pesos son inversamente proporcio-
nales 4 los cuadrados de los errores medios.

Asi, pues, 2 =m, x>,

Aphcando cada una de las N medias conocidas este
razonamiento, el error medio en conjunto E, para cada unidad
' Imx]

N—1"

Y de aqui que el error medio E, para la media final M se
£

[m]

El error probable de la M es R = 0,6745 - E,.

de peso,serd dado por laférmula £* =

calcule por la férmula £,° ="

*
R
Se puede afirmar mds; es decir, que se puede hacer el
célculo con mayor aproximacién, cuando se conoce el deta-
Ile de todas y cada una de las carpetas de observaciones.
Supongamos que ademds de tener la media que arroja cada

“carpeta y el niimero de observaciones de que proviene, se
“ha calculado el error medio, ¢
" vaciones.

6, mejor, el peso de sus obser-

Sean, por ejemplo,

M, la media aritmética de sus observaciones..
1.2 carpeta. { m, el niimero de sus observaciones.
?pi el peso de sus observaciones.

M, la media aritmética de sus observaciones.
m, el niimero de sus observaciones.
p, €l peso de sus observaciones.

y asi sucesivamente hasta NV carpetas.

Se sabe que

el peso de M, esm, p,
el peso de M, es m, p,
el peso de M es m, p,

“y que el valor més aceptable de lo que se trata de medir

serd
M M, <X m, p,+ My > my p, + ..... .
mypy - my Py b ’
y que tendrd un peso P =m, p, +m, p, +m, p, + .....

Por un- razonamiento anédlogo al que se hizo anterior-
mente, se ve que 4 cada unidad de peso le corresponderia,
por el primer grupo de observaciones (1. carpeta), un error
medio 2, dado por la expresion z,' = m, p, > x,°, si se lla-

Aplicando el mismo razonamiento 4 las NV medias, se ve
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que el error medio E en todo el conjunto, para unidad de

' [mp - x

TN

Después el error medio £, para la M final se calculard
2

','":'peso, se tendrd por la férmula E? =

E
- la férmula E* = ,
- porla férm \ o
férmula R = 0,6745 < E..
¥*

z

Todo lo dicho es aplicable 4 las observaciones fisicas y

. lisiolégicas, y quizd podria serlo también algin dia & las de

cardcter social. Si recordamos las férmulas del error medio

E, = ——E_—, y del error probable R = —i: de una media
m m

cualquiera (1), se ve, como dijimos, que el error con que el

namero de medida M expresa el valor de lo que se haya so-

metido 4 observacion, serd tanto menor cuanto menor sea

[x°]
m—1

E:::

es decir, cuanto mas perfecto haya sido el procedimiento de
observacion empleado, y mayor esmero en todo haya habi-
do por parte de los observadores; y, ademads, cuanto mas
grande haya sido el nimero m de observaciones por medio
de las cuales se obtuvo el niimero M de medida.

Ya se ve aqui la influencia de los grandes nimeros. Para
pornerla de relieve en un asunto de cardcter social, suponga-
mos que en un pais se hicieran observaciones sistematizadas
sobre nifios de seis afios de edad, por ejemplo, que empeza-
ran 4 aprender la lectura, y que estuvieran colocados en
igualdad de condiciones, hasta donde esto sea posible y ha-
cedero; siguiendo el mismo método de ensefianza, con las
misma reglas pedagogicas dentro y fuera de la escuela, etc.
Supongamos, para simplificar el ejemplo, que se trata de
medir solamente la velocidad media con que hace un indivi-
duo el total aprendizaje por ese procedimiento y mediante
esas reglas y condiciones, empezando 4 la edad dicha de
seis afios (2). Admitiendo que sea facil hacer la observacién
del instante en que pueda decirse aproximadamente que
cada individuo ya sabe leer, es decir, que ya ha terminado
el aprendizaje, se tendria por la observacién la duracién to-
tal T de su aprendizaje, desde el instante en que empez6 &
los seis afios de edad. Y si se representa por un ntimero A
constante el valor del camino recorrido por el individuo para
pasar de la posicidn en que no sabia leer 4 la posicidn en que
ya sabe, se ve que la velocidad media V del movimiento va-
riado por el cual ese individuo ha pasado de una 4 otra po-

H-
sicion, se expresa por V = — 3).

Pues bien; si se someten 4 observacion 100 nifios en las
" condiciones de igualdad que deciamos, las diferencias que

(1) Se sabe que R es proximamente los dos tercios de E|, asf como r lo
es de E.

(2) En el Laboratorio de Mr. Binet se hacen observaciones de este gé-
nero con cuidado, dividiendo el tiempo total empleado en el aprendizaje en
cuatro periodos. A cada uno de estos perjodos, de désigual duracion, ha-
bria de aplicarse lo que decimos del tiempo total para simplificar el
ejemplo.

(3) Nos limitamos exclusivamente al conocimiento adquirido de la lec-
tura prescindiendo de todas las demds notas psiquicas que hay en el indi-
viduo, porque la observacién de éstas ofreceria, como antes dijimos, difi-
cultades gravisimas.

y el error probable R por la
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entre si tengan los 100 valores de observacién de V, seran
pequefios (con relacién 4 los valores mismos) si se trata de
nifios normales y se cumplen con rigor aquellas condiciones
de igualdad en todos sentidos, que dependan de nosotros.
Aplicando los resultados de la teoria de la compensacién de
errores accidentales que hemos expuesto minuciosamente,
se tendria por la media aritmética entre los 100 valores dis-
cordantes (de observacién) de V, el niimero de medida mds
aceptable para ésta. Llamémoslo V. Si las diferencias x
entre Vi y los 100 valores de observacion de V son muy
pequefios, el error medio £ de las observaciones sera muy
pequefio, y también lo setd el error probable » de dichas ob-
servaciones.

Es evidente que Vy expresard con mucha mayor aproxi-
macién que cada una de las observaciones lo qite se quiere

medir, puesto que su error medio E, vale
. m

(siendo m = 100);

y su error probable R vale — que es tan sélo los dos

m
tercios de E,, 6 poco més.

Poniendo la atencién en estos errores muy pequefios, se
puede decir que probablemente la velocidad V con que
aprenderia 4 leer cualquier otro nifio normal, en iguales con-
diciones que los observados, estaria comprendida entre
Vu—E,y Vu+ E,; y que es igualmente probable que V'
resulte comprendida entre Viy— Ry Vu+ R, 6 compren-
dida entre estos limites y los anteriores mas amplios.

Se comprende la influencia que deciamos de los grandes
niimeros; porque & igualdad de esmero en todo, si en vez
de 100, se hicieran 1.000, 10.000, 100.000, observacio-
nes, los limites se irfan estrechando cada vez mas, y el peso
del valor que se adoptara para la velocidad media V que se
quiere medir, serfa cada vez mayor.

*
* %

Expuesto lo que precede, y aplicando los principios del
Cdlculo de probabilidades, si se llama g la probabilidad de
que la velocidad con que un nifio (escogido al azar entre los
normales) aprenda 4 leer en las condiciones dichas esté com-
prendida entre Vy— E,, y V- E,, es claro que la proba-
bilidad de que no resulte asi sera (1 — g).

Y se puede decir por el Teorema de Bernoulli que si se
someten 4 esa prueba n nifios normales cualesquiera, la mds
probable entre todas las combinaciones posibles de nifios
que resulten en el primer caso, y nifios que estén en el se-
gundo caso, serd: que haya ng individuos en el primero y
n (1 —g)=n —nq en el segundo. Como ¢ ser en general
bastante grande, es decir, mucho mayor que %, el nimero
nq sera probablemente mucho mas de la mitad de los some-
tidos 4 la prueba, y mientras mayor sea ¢, més predominaré
ng sobre n — ng. Lo que decimos suele expresarse de otro
modo diciendo: que en las # pruebas repetidas la relacién
del niimero de individuos que resulten en el primer caso al
niimero total de pruebas serd muy probablemente ¢, es de-
cir, la probabilidad simple de que un individuo escogido al
azar esté en el primer caso.

Pero noétese bien que decimos que esto es lo mds proba-
ble, y nada mas, porque puede resultar que en vez de ng in-
dividuos que estén en el primer caso, no haya ma4s, al reali-
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zat la prueba, que ng — hindividuos 6, por el contrario,
ng -+ A en ese caso. Dirfamos entonces que en la experien—
cia ha habido una desviacion k respecto de lo normal (1).

Bernoulli ha demostrado que esta desviacién £ respecto
de lo normal, obedece & una ley (2), que suele llamarse la
ley de los grandes niimeros, y es la siguiente:

Que si se sefiala un namero £ (tan pequefio como se quie-
ra) como limite maximo de la desviacion por defecto 6 por
exceso, y se dispone del ntimero # de pruebas, mientras mas
grande se adopte este niimero #, mayor sera la probabilidad
P de que la desviacién 2 que pueda resultar en la experien-
cia sea menor que el nitmero dado &, y si # creciera indefi-
nidamente, el limite de la probabilidad P seria 1, es decir,
la certeza. Lo cual indica que se podria concebir (y determi-
nar por las tablas que hay construidas) un valor para n sufi-
cientemente grande, para tener una probabilidad tan cercana
como se quiera d la certeza de que la desviacion no puede
llegar 4 valer %, pudiendo ser este nfimero dado tan peque-
flo como se quiera.

Esta ley (matemaética, no fisica) de los grandes niimeros
no puede darnos nunca la certeza, que no cabe en este gé-
nero de cédlculos sobre errores accidentales 6—como se dice
vulgarmente—debidos al azar.

Acabamos de aplicarla 4 una cuestién cinemdtica, cual

~es la velocidad con que los individuos normales aprenden 4
leer en igualdad de circunstancias; pero debe notarse que
esa ley de los grandes niimeros—¢6 sea el Teorema de Ber-
noulli—se puede aplicar igualmente 4 todos los hechos so-
ciales. Asi, por ejemplo, si por estadisticas demograficas,
cuidadosamente hechas durante muchos afios en una gran
poblacién en que las circunstancias no hayan cambiado sen-
siblemente, se calcula el valor medio m del niimero anual de
nacimientos, y se toma su relacién al niimero p de habitantes

t z . . .oom .
de la poblacidn, la relacion media — se adoptard como el

roo .
tipo de natalidad en dicha poblacién, mientras no cambien
las circunstancias. Si £, es el error medio de esa relacién

: —’Z—, y se llama ¢ la probabilidad de que al siguiente afio la

relacion oscilara entre i E, y r -+ E,, pensando en

los n afies venideros, lo normal seria que hubiese n ¢ de
., . m m

ellos en que la relacién oscilara entre e —E\y Y -+ E;

y(r — ng)en que no fuera asi. Si esto no se cumpliese
exactamente cuando llegue la realidad, diriamos que ha
habido una desviacion respecto de lo normal; y podriamos
afiadir que mientras mayor fuera el nimero # de afios en
que s€ pensase, mayor seria la probabilidad de que la des-
viacién que pudiera aparecer fuera menor que un ntmero
dado tan pequefio como se quiera. Se sobrecntiende en lo
dicho que prescindimos-—para simplificar—de los cambios
que se hayan ido operando en las circunstancias.

*
% %

.

Cuando hayamos de hacer mas adelante el estudio dind-
mico del movimiento de un individuo, 4 partir de un instan-
te cualquiera que consideremos como inicial, necesitaremos

(1) Usamos la palabra desviacidn en el sentido que se da en francés 4
la palabra éeart.

(2) Damos 4 la palabra ley un sentido puramente matematico que no
debe de confundirse con el sentido. de las leyes fisicas.
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como dato el estado inicial del individuo (1), que compren-
dera: _
1.° La posicidn inicial del individuo en el asunto; y
2.° Su velocidad inicial en magnitud, direccién y sen-
tido.
- Este estado proviene naturalmente de todas las variadisi-
mas influencias que, en relacién al asunto, haya recibido el

individuo desde antes de su nacimiento hasta el instante que

hemos llamado inicial para el estudio. La herencia recibida
directamente de sus padres desde el instante de ser conce-
bide, es un primer eslabén complicadisimo. Después de su
nacimiento, la herencia fisiolégica acompafiada de una de-
terminada predisposicién psiquica, también heredada, se va
complicando gradualmente por las acciones que todo lo que
le rodea en el medio ambiente, fisico y psiquico-social, ejer-
ce sobre el individuo. Todas estas fuerzas que han ido in-
fluyendo en su movimiento de modificacién habran produci-
do como efecto, aquella posicion y aquella velocidad que
juntas constituyen el determinado estado, que llamamos ini-
cial, para el estudio de las subsiguientes modificaciones.
Analogamente, cuando hayamos de intentar el estudio
dinamico del movimiento en un asunto de una agrupacién

- social—a4 partir de un instante inicial-——habremos de tener

como dafo el estado inicial de la agrupacion, que compren-
dera:

1.° El conjunto de las posiciones sociales de todos los
individuos y elementos de la agrupacion; y

+2.° Las velocidades iniciales de todos los individuos y
elementos. ‘

Este estado inicial ha provenido de las acciones anterior-
mente ejercidas—sean interiores 6 exteriores—que han in-
fluido en los individuos y elementos de la agrupacién, y han
determinado en general un efecto doble:

1.° Los conjuntos de conocimientos, sentimientos,
creencias, hédbitos, etc., que constituyen las posiciones en el
instante inicial; y

2.° Las direcciones, magnitudes y sentidos de las velo-
cidades con que se encuentran individuos y elementos socia-
les en el instante inicial.

Todo eso ha llegado como herencia 4 la agrupacidn social
de que se trate; y ya se ve que, en general, la herencia debe
de ser considerada para la Mecanica bajo un doble aspecto.
Se concibe, sin embargo, que se herede una cierta posicién
sin velocidades; entonces el estado inicial es de reposo en el
asunto.

James Mark Baldwin examina detalladamente el conteni-
do de ese caudal que se transmite como herencia de unas
generaciones 4 otras de la misma agrupacién social, y trata
de determinar 4 qué individuos de ella se transmite, y quié-
nes son los desheredados. Examina también como se trans-
mite por aprendizaje—mediante la imitacién—bajo la in-
fluencia de las condiciones que rodean 4 los individuos y
elementos de la agrupacién, y que forman lo que suele Ila-
marse la atmdsfera social.

Creemos que 4 la Mecdnica social nada de eso lo intere-
sa. Nos parece que en ella—4a semejanza de la Mecanica de
los sistemas materiales-—sélo ha de ser considerada la he-
rencia social como un esfado inicial de que partir como
dato.

%
% %

(1) La palabra estado, tiene aqui en Cinemdtica significacién entera-
mente distinta de la que tiene en Fisica 6 en Fisiologia.



Aceleracion.—Después de haber tratado de lo que se re-
fiere 4 la velocidad del movimiento de modificacidén del in-
dividuo en un asunto, pensemos que si la velocidad es va-
riable por ley de continuidad—ya sea solamente en magni-
tud (movimiento de direccion constante), ya sea en magni-
tud y direccién 4 la vez—aparece la nocién de aceleracion,
porque siendo la velocidad algo, que cambia de alglin modo
en el tiempo por ley de continuidad, le serd aplicable 4 su
vez el concepto de velocidad, y 4 esta velocidad de la velo-
cidad se le llama aceleracion. Es innecesario justificar que
en un movimiento uniforme de direccién constante, la no-
cién de aceleracién no aparece, puesto que la velocidad no
cambia en nada.

Recordemos estas primeras sencillas ideas de Mecanica
racional (como lo hemos hecho al tratar de la velocidad) em-
pezando por el caso en que.la velocidad en el movimiento
de modificacién del individuo varie solamente en magnitud,
porque el individuo se mueva siempre en la misma direccion
y tendencia (trayectoria rectilinea). :

Si esta variacién de magnitud de la velocidad fuera tal
que los incrementos—positivos ¢ negativos—que experi-
mente en intervalos de tiempo iguales sean iguales, por pe-
queitos que se tomen esos intervalos, se dice que el movi-
miento es uniformemente variado, y se llama aceleracién al
incremento j de la magnitud de la velocidad en la unidad de
tiempo. En el caso del movimiento que se simboliza en la
trayectoria rectilinea, la direccién de la aceleracién es la de
la velocidad, que es la de la trayectoria. Se ve que en el mo-
vimiento rectilineo uniformemente variado, la aceleracién se
puede representar por un vector (como se hizo con la velo-
cidad) localizado en la recta de la misma trayectoria. Y como
esta j expresa la relacién constante del incremento de la ve-
locidad al incremeato de tiempo—cualquiera que sea este
intervalo—se escribe la ecuacién comocida

v=v,+j. t

en la cual v es la velocidad en un instante cualquiera £; v,
la que corresponde al instante inicial £ = 0; y j es la acele-
racion. :

Sobre la representacién grafica de esta ecuacién y sobre
la resolucién numérica ¢ grafica de los problemas, se repeti-
ra lo que se dijo al hablar de la velocidad en un movimien-
to uniforme, porque la ley es la misma. Que por una simple
multiplicacion se calcula el incremento (v — v,) de la velo-
cidad; y que por simple division se calcula /. v

Pasando al caso en que las velocidades no varien pro-
porcionalmente 4 los tiempos, es decir, en que las variacio-
nes de la magnitud de la velocidad se realicen sin unifor-
midad, se precisa la nocién de aceleracion en un instante
por el mismo método infinitesimal que se indicé al precisar
la nocién de velocidad en un instante. Asi la aceleracion en
un instante del movimiento de modificacién del individuo,
cuando es de direccion constante, es el coeficiente diferencial

en un instante, de la velocidad respecto del tiempo (J%-),

Y por esto, para obtener aproximadamente el cambio muy -

pequefio de la velocidad en un intervalo muy pequefio ¢ de
tiempo, 4 partir de un instante £, se podréa multiplicar la ace-
leracion en este instante por el intervalo 0. Pero si se ha de
calcular la magnitud del cambio de la velocidad en un inter-
valo cualquiera (por medio de la aceleracién variable de un
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instante 4 otro) hay que recurrir 4 la integracién durante ese
intervalo, como ya dijimos para el cambio en la posicién
por medio de la velocidad variable.

'3‘5*-}6

En el caso general de un movimiento de modificacién del
individuo en que éste va cambiando, continda y sucesiva-
mente la direccién en el mismo asunto, y con velocidades
que varian también en magnitud de un instante & otro, he-
mos de pensar que esta variacion 6 cambio fofal hace nacer
el concepto més general de aceleracion en un instante dado,
que es el de aceleracion total.

El procedimiento para llegar 4 esta nocidn es el mismo
infinitesimal ya dicho; pero es, en este caso, mas complejo,
porque afecta simultdneamente 4 la magnitud y 4 la direc-
cién y sentido de la velocidad, es decir, 4 todos los atribu-
tos del vector-velocidad. Al transcurrir un intervalo muy pe-
quefio de tiempo 4, 4 partir de un instante ¢, la velocidad v
en este instante recibe un incremento total muy pequefio con
cierta maguitud, direccién y sentido que, compuesto con o,
deterimina la velocidad ¢’ en el instante # - 6. En el limite
del decrecimiento indefinido de 4, la relacidn 4 4 de ese in-
cremento total de la velocidad es la aceleraciontotal J en el
instante t. (Véase la fig. 1.2 simbdlica.)

J

Y se ve que esta aceleracién corresponde exactamente a
la velocidad en el mismo instante de un punto que recorrie-
ra la curva hodégrafa C, construida 4 partir de un punto
cualquiera o. Por ser total, es decir, por referirse 4 fodo lo
que constituye la velocidad, esta aceleracién permite pasar
aproximadamente de la velocidad @ en el instante £ 4 la ve-
locidad o' en el instante £ ¢, componiendo aquélla con
la J. 9, que se obtiene por simple multiplicacién.

Y es claro que para conocer (en un todo) la velocidad V
al cabo de un transcurso cualquiera de tiempo, hay que re-
currir 4 la integracidn en este tiempo de los cambios totales
muy pequeiios J . 8 de la velocidad. Y el vector V que se ob-
tenga en el simbolo geométrico por la composicién de la ve-
locidad inicial v con todas las J. 4 sucesivas (véase la figura)
deberd de localizarse (para el instante final del transcurso de
tiempo) en la tangente 4 la trayectoria trazada en la posicion
correspondiente del mévil.

Hemos recordado con excesiva prolijidad de detalles es--
tas primeras ideas vulgares de la Cinemdtica sobre veloci-

&
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dades y aceleraciones, con el propésito de gite se vea que
serfan aplicables sin modificacién alguna al movimiento de
un individuo en un asunto cualquiera, si admitiéramos (como
decfamos en los Preliminares) que el paso de una posicién
del individuo en el asunto 4 otra posicién muy préxima du-
rante un intervalo de tiempo muy pequefio 6, quedara deter-
minado en magnitud, direccion y sentido por el incremento
muy pequefio que experimentara un pardmetro complejo
que sirviera para definir aquella posicién psiquica.

Es claro que en la practica—ya lo dijimos—los cambios
de direccién en el movimiento de un individuo sélo ocurren
4 intervalos de tiempo suficientemente grandes, para que el
movimiento deba de ser mirado como una sucesién de mo-~
vimientos de direccién constante y de mucha duracién, cada
uno de los cuales puede sér uniforme 6 puede ser de veloci-
dad variable en magnitud. En este segundo caso es cuando
“se presenta practicamente la aceleracion.

 Pero como nuestro propdsito ha sido seguir la exposi-
cion de la Mecdnica racional con el cardcter general cienti-
fico y puramente tedrico que ella tiene, sin preocuparnos
aqui de las aplicaciones, hemos tratado del movimiento mas
general posible de un individuo en el cual la direccién de
su movimiento fuera incesantemente cambiante (represernta-
cién curvilinea), y la magnitud de su velocidad fuera tam-
bién cambiando de un instante 4 otro, para que se viera en
este caso general la aceleracidn fotal en cada instante, qué
es muy interesante para la Dindmica, como veremos.

*®
&k

En las indicaciones cinematicas hechas anteriormente so-
bre el movimiento de modificacién de un individuo, se nos
ha impuesto (como indispensable) la nocién de direccidn y
sentido del movimiento en un instante dado. Ya dijimos en
- los Preliminares que supondriamos afectado al individuo de
un pardmetro simbélico que—por su valor en cada instan-
te—definiera la posicidn en el asunto, y que fuera ademas
susceptible de marcar—por su incremento en un tfranscurso
muy pequefio de tiempo 8—, no sélo la magnitud muy pe-
quefia del cambio de posicion en ese intervalo ¢, sino tam-

bién la direccidn y el seutido de ese cambio de posicién (1). -
. Esta suposicion responde 4 la idea que tenemos de que todo

cambio psiquico muy pequefio que experimente un individuo
en el conjunto de sus ideas, sentimientos, etc., sobre un
asunto, ha de ser—asi me parece—en una cierta y determi-
nada direccién y sentido psiquicos.

‘En el infrincado campo de lo psiquico—y 4 partir de una
determinada posicién del individuo en un asunto-— conciba-
mos toda la infinidad de direcciones posibles que se distin-
guen unas de otras por la orientacién psiquica que cada una
sefiale en el asunto. En relacién 4 todas ellas, veamos el
determinado cambio muy pequefio de posicién del indivi-
duo, con su determinada direccidn y sentido, que correspon-
den & su velocidad v en ese instante.

Sé puede notar que este movimiento serd enferamente
ajeno 4 algunas de aquellas direcciones, pero que—general-
mente hablando—participard en algo de las deméas direc-
ciones: participard en mayor grado, naturalmente—de aque-
llas que se aparten menos de la direccién de la velocidad.
Se podria apreciar el cuanto de la velocidad v en una direc-

(1) He de repetir aqui que me parece sumamente dificil—por no decir
imposible—sefialar hoy un‘procedimiento por viriud del cual se pueda ha-
lar, para cada individuo y en cada asunto, ese parédmetro,

" sobre la aceleracidn de un movimiento en un instante, que st
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cién dada D (véase la figura 2.%), concibiendo la v como
compuesta de una parte vq en la direccidn D, y de otravy,
ajena por completo 4 esta direccién D. La componente vy es
lo que se lama la velocidad v estimada en la direcccion D.

La representacion esquemdtica de lo que decimos se veria
figurando en ov (fig. 2.%) la velocidad en magnitud, direc-
cién y sentido. Se ve que en algunas de estas direcciones la
v no tiene componente alguna, pero que en cualquiera de las
otras, en la D, por ejemplo, hay una componente wvg4 de la
velocidad v, si se concibe ésta como resultante de vq y de
otra v, situada en el plano BB' perpendicular 4 D, en el
cual estan representadas las direcciones por completo ajenas
dlaD.

Fig* 2

Asi se concibe simbolizada en vq la velocidad estimada
en la direccion D, porque expresa (por su magnitud y su
sentido) cudnto tiene la v, y en qué sentido de esa direc-
cion D.

Si se piensa-—por ejemplo—en la posicion o come sim-
bolo de la que tiene un individuo en un asunto econdmico,
y su estado es de movimiento en el asunto con una veloci-
dad conocida v, cabe estimar ésta en aquellas direcciones
que no sean enteramente ajenas 4 la direccién del movi-
miento. Si, por ejemplo; se supone que ese movimiento en
el asunto econémico de que se trate se relaciona en algo con
el cambio internacional de productos (direccién D), al esti-
mar su velocidad v en esta direccion, se veria cudnto hay (en
el movimiento elemental) de senfido librecambista 6 pro-
hibicionista, y esto se veria por la mgnitud de vq y por su
sentido. _ '

Consideremos otro ejemplo. Sitratando de un asunto del:
género politico se considera en éste una direccién D—4 par
tir de la posicién 0—, que simbolice la participacién del pue
blo el asunto politico, y se supone que el movimiento de
individuo es en una direccién politica v, que no sea ajen
por completo & la direccién D, se ve que la velocidad v, es
timada en la direccién D, nos indicara cudnto hay de senti
do democratico ¢ antidemocratico (que son los dos sentidos
diametralmente opuestos o y oD’ en la direccién D) en e
movimiento elemental de que se trata.

Todo lo que decimos sobre la velocidad podria decirse

podria estimar también en una direccion dada D. Nos ayud
riamos para esta concepcién simbolica de las represent
ciones geométricas que usamos al definir anteriormente
aceleracion total / en un instante, en magnitud, direccion
sentido, ' '




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

COMPOSICION DE MOVIMIENTOS. MOVIMIENTO RELATIVO

Composicion de dos movimientos —En el estudio de los
movimientos de modificacién de los individuos, habremos
de considerar 4 éstos mas adelante como estan en la reali-
dad, es decir, formando parte siempre de una agrupacién so-
cial; con lo cual queremos significar que participan—como
por via de arrastre—del movimiento de conjunto de la agru-
‘pacién en el asunto social de que se trate, cualquiera que
éste sea, puesto que supondremos que los individuos estan
ligados 4 ella. Este movimiento de conjunto de una agrupa-
cién es muy dificil de definir y precisar, tal como se da en
la realidad, y por esto nos limitaremos al caso tedrico de
que fuera posible conocer en magnitud, direccién y sentido
la velocidad de arrasire gue corresponda en un instante dado
-4 cada individuo por el hecho de participar del movimiento
de conjunto de la agrupacion, en virtud de los enlaces que
tenga en ella. Esta velocidad de arrastre no serd en general
la misma en un instante dado para todos los individuos de
la agrupacion. 4 no ser en casos muy especiales (1).

Ahora bien: si concebimos que un individuo tenga en un
instante dado una velocidad propia con relacién a la agru-
pacién 4 que pertenece, esta velocidad no seria la real y
efectiva ‘del individuo, sino en el supuesto de que la agru-
pacién estuviera en reposo. Pero si suponemos qie €sta a su
vez se halla en movimiento, el individuo (4 quien supone-
mos participe de este movimiento), tendrd, ademds de su
velocidad propia relativa, otra velocidad de arrastre, y
el movimiento de modificacién del individuo en el asunto
serd —en el instante que se considera— el que corresponda 4
la velocidad resultante de las dos, y que se representaria en
la direccién y con el sentido de la diagonal del paralelogra-
mo formado con las magnitudes, direcciones y sentidos de
las dos velocidades componentes. Ademds, la magnitud de
la velocidad resultante estard representada (con arreglo a
escala) por la longitud de la diagonal.—Es evidente que la
velocidad real y efectiva se acercard mds 4 la que en mag-
nitud predomine entre las dos componentes.

La operacion de determinar por la regla del paralelégra-
mo, la velocidad absoluta como resultante de la relativa y
la de arrastre, es la que suele llamarse composicion de velo-
cidades.

El problema de la determinacién de la velocidad relativa
es el inverso, 4 saber: conocida la velocidad real y efectiva
que el individuo en un instante dado tiene en su movimien-
to absoluto en un asunto—digamoslo asi—, y conocida tam-
bién su velocidad de arrastre en el asunto, por su enlace
con la agrupacién de que forma parte, hallar la velocidad
que podria decirse tiene con relacién 4 la agrupacién, es de-
cir, su velocidad relativa.—Este problema se llama de la
descomposicion, y queda resuelto evidentemente, llevandolo
al de la composicién de la velocidad absoluta con una igual
y opuesta 4 la de arrastre, para reducir al reposo 4 la agru-
pacion, y que no quede (de la velocidad efectiva) mas que
la velocidad relativamente & la agrupacidn.

(1) En un asunto religioso de importancia se dard 4 veaes (no siem-
pre) el caso de que todos los que formen parte de la colectividad social
constituida por los individuos de una misma confesién religiosa, reciban de
la colectividad una misma, idéntica velocidad de arrastre para un determi-
nado movimiento en aquel asunto. Entonces se podrfa decir con toda pro-
piedad que esa es la velocidad de la colectividad, y el movimiento de ésta
se podria representar perfectamente por el de simple fraslacidn de un séli-
do invariable de los que estudia la Mecdnica racional.

245

Para evitar confisiones en que muy & menudo se incu-
rre, conviene llamar la atencién (como lo hace Bour en su
excelente Tratado de Mecdnica racional) sobre las frases
anteriores. Notese bien que un individuo, en un instante
dado, no puede tener varias velocidades distinfas, en su de-
terminado movimiento en un asunto, porque eso es incoti-
cebible. No tiene ni puede tener, en el instante considera-
do, méas que una nica velocidad real y efectiva, y es la que
hemos llamado velocidad absoluta (para darle un nombre
como si pudiera ser contemplada desde algin punto de vis-
ta absolutamente fijo (1). '

Si esta misma velocidad efectiva del individuo no es mi-
rada aisladamente, sino en relacién con la agrupacién que
estd toda ella en movimiento, puede concebirse al individuo
de que tratamos como teniendo una velocidad relativa, pero
ésta no es mds que la misma velocidad absoluta contem-
plada desde un pumnto de vista que fuera arrastrado por la
agrupacion en su movimiento de conjunto. Quizéd podria de-
cirse también que la velocidad de arrastre que hemos dicho
que tiene el individuo, no es mds que la misma velocidad
absoluta de la cual imaginamos que se descuente (si vale la
frase) lo que hubiera en ella de individual é independiente
del movimiento de la agrupacion; es decir, mirando la velo-
cidad absoluta desde un punto de vista colocado idealmente
en el interior de un individuo que conservara su movimiento
propio individual, y se sustrajera al movimiento de la agru-
pacion (2).

Antes de pasar 4 la composicién de muchos movimien—
tos, presentemos algiin ejemplo de lo dicho sobre la compo-
sicion de dos. Pensemos en la agrupacién social mas senci-
lla, que es la familia, como la vemos hoy en nuestras Socie-
dades, y consideremos un individuo de ella en un asunto
religioso—por ejemplo —. En un instante dado, el individuo
que consideramos estd en una cierta determinada posicién
en ese asunto. Dejando aparte las diversas influencias que
hayan tendido anteriormente 4 modificar su posicién religio-
sa, ejerciendo su accién como fuerzas en muy varias direc-
ciones y sentidos, y con varias intensidades (3), supongamos
el hecho escueto de que el individuo, en el instante en que
lo vemos, tenga una velocidad propia, individual, suya, de
movimiento en ese asunto religioso, y que sea conocida en
magnitud, direccién y sentido, venga de donde viniere. Si
ademds suponemos que la familia & que pertenece (por cau-
sas que aqui tampoco nos interesan), se halla en ese mismo

_instante en estado de movimiento de modificacidn religiosa

en el asunto, y admitimos que sea conocida en magnitud,
direccién y sentido también, la velocidad de arrastre para ese
individuo de la familia vemos que, en direccion y sentido, asi
como en magnitud, la velocidad efectiva en ese instante del
movimiento de modificacién religiosa del individuo, sera la .
resultante de las dos componentes, y se representaria geo-
métricamente por la diagonal del paralelégramo que se cons-
truyera sobre las representaciones geométricas de las dos
velocidades conocidas (4).

(1) Se sabe que esto del punto de vista absolutamente fijo es una mera
concepcién abstracta sin realidad; pero este modo de pensar en un punto
de referencia absolutamente fijo, es Gtil al pensamiento puramente espeeu-
lativo.

(2) Esta concepcion es algin tanto violenta. Quiza Bour tiene razén al
decir que bajo ningiin pretexto se puede (en ningin caso) considerar el mo-"
vimiento de arrastre como perteneciendo al punto.

(3) Esta cuestion es de Dindmica, de que ahora no tratamos.

(4) Claro es que si se considera un individuo de tal manera desligado
de su familia (por lo que toca 4 su posicién en este asunto) que la velocidad
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. Composicion de varios movimientos.—Para tratar el caso
~en que la agrupacién primera (la familia, por ejemplo), for-
me parte 4 su vez de una segunda agrupacion mas compren-
siva (el Municipio en que vive, por ejemplo), y que aquelia
primera agrupacion participe del movimiento de conjunto de
la segunda, hemos de partir del supuesto de que (asi como
antes suponiamos que era conocida la velocidad de arrastre
para el individuo por el enlace con su familia) sea también
conocida en el mismo instante la segunda velocidad de
arrastre (la del Municipio, por ejemplo), para el mismo in-
dividuo en e! mismo asunto. Es claro que al participar la fa-
milia—como por via de arrastre—(en este asunto) del movi-
miento del pueblo, de este participard en general el indivi-
duo que pertenece 4 la familia (1).

La regla de composicién de velocidades sera siempre la
del paraleldgramo, porque después de compuesta la propia
individual (relativa & la familia) con la primera de arrastre, la
resultante habra de ser tratada como una velocidad relativa
con respecto al municipio, para componerla 4 su vez con la
segunda de arrastre (la del municipio), que hemos supuesto
conocida también. La resultante de esta segunda composi-
cién sera la velocidad efectiva del individuo e el asunto—
en magnitud, direccién y sentido.

Con toda generalidad podemos decir: que si el municipio
participa del movimiento de conjunto que pueda tener la
provincia 6 region 4 que pertenece; y €sta & su vez del mo-
vimiento de la nacidn, y ésta del movimiento de su raza; y,
finalmente, su raza del movimiento total de la humanidad;
cada individuo tendrd en un instante dado (para cada asun-
to) una velocidad en su movimiento de modificacion que es-
tard determinada por la resultante de su velocidad propia

individual y de todas las simultdneas de arrastre que hemos

enumerado. Es claro que alguna de éstas componentes no
existiria si el enlace 6 la conexién correspondiente no exis-
tiera; como, por ejemplo, si un individuo y su familia estu-
vieran complefamente separados de la corriente de movi-
miento del municipio en que vive, 6 una nacién estuviera
aislada del movimiento general de las de su raza, etc.

Si ponemos la atencién en un asunto econémico—un
asunto de agricultura, por ejemplo—y escogemos un indivi-
duo que en un instante dado dedique 4 este asunto su acti-
vidad, y pensamos en lo que hemos llamado su posicién en
el asunto en ese instante, dirfamos primeramente que estd
en reposo, si no esta en vias de introducir modificacién de
ninguna especie en su modo de llevar ese asunto como agri-
cultor, y rio hace mas que conservar la posicién heredada 6
adquirida anteriormente. Si, por el contrario, supornemos
que estd animado de una velocidad propia de modificacion
en determinada direccién y sentido, y que ese agricultor no

de arrastre [uera para é] nula, no habria entonces composicion de velocida-
des, pues se tratarfs de un individuo absolutamente libre de las sugestiones
de la agrupacién familiar en este asunto.

(1) No nos incumbe 4 nosotros entrar aqui 4 examinar si para cada
individuo—en la generalidad de los asuntos de caricter social—esas dos
velocidades de arrastre, 4 saber: la que proviene de la familia y la que pro-
viene del pueblo, tienen direcciones y sentidos que se separen poco 6 mu-
cho la una de laotra. Hay quienes creen que—generalmente hablando—
hay antagonismo; es decir, que (en la misma direccidn) es frecuente que los
sentidos sean diametralmente opuestos. Esto nada interesa en la Cinemética
pura y abstracta de que aquf tratamos, :

Ya dijimos al principio que en la Cinemética se hace siempre abstrac-
cion completa de las fuerzas que producen los movimientos, pero eir una
Cinemadtica aplicada serfa muy interesante el examen y determinacion de
los movimientos que (proviniendo de los intereses, concordantes 6 discor-
dantes, de las simpatias 0 antipatias, etc.) determinan las velocidades de
arrastre de los individuos en una @ otra direccién y sentido.

Dentro de una nacién—por ejemplo-—habrian de ser consideradas las
familias, los Municipios y las regiones —para esa consideracion cinematica.
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esté aislado, sino que forma parte de una corporacion agra-
ria, y que ésta tiene un movimiento general dé modificacion
en el asunto de que tratamos, el individuo recibird, como
participe de esté movimiento de la corporacién, una primera
velocidad de arrastre.

Si 4 su vez la corporacién participara de un movimiento
general de la regién 6 del pais, que se relacione con aquella
especie de modificacién, el individuo recibiria una tercera
componente de velocidad; y la resultante de las tres veloci-
dades dichas serfa en el instante que consideramos la velo~
cidad real y efectiva del individuo, y ella sefialaria la direc-
cién y el sentido de su movimiento efectivo de modifica-
cion.

Parece innecesario decir que seria dificilisima, por no de-
cir imposible, 1a determinacién de cada una de las velocida-
des componentes que se requieren como datos para aplicar
el procedimiento expuesto de composicién que habria de
conducirnos 4 la velocidad resultante para cada individuo.
Es primeramente dificil conocer con precisién la direccién,
sentido y magnitud de la velocidad propia individual, relati-
vamente 4 la primera agrupacién social 4 que pertenece;
pero la dificuitad es mucho mayor para las demas compo-
nentes, que son velocidades de arrastre del individuo por las
distintas agrupaciones sociales mds y mas comprensivas que
envuelven, por decirlo asi, al individuo. Y son mucho més
dificiles de terminar con precision estas componentes, por—
que habria que conocer, no ya una direccién y sentido ge-
neral de velocidad como direccién media con su magnitud
media, sino la que particularmente correspondiera al indivi-
duo de que se trate. Se comprende que esta itltima varie de
un individuo 4 otro, segiin su enlace (para el asunto), con la
familia, con el Municipio y la regidn, etc., para ser arrastra-
do en una @ otra direccion y sentido, y con mas 6 menos in-
tensidad.

. Entrarfa por mucho en estas determinaciones un compli-
cadisimo y casi inextricable, conjunto de circunstancias de
cardcter psiquico social (1).

ADVERTENCIA. — Tengo ahora conocimiento de un libro del Profesor
SP. C. Haret, de Bucarest, titulado Mecdnica social, y publicado & fines
de 1910. Veo que ese trabajo es enteramente distinto del mio, aunque en
ambos se aplique & los individuos y 4 las agrupaciones sociales los Princi-
pios y Teoremas de la Mecdnica racional; porque se hace la aplicacién des-
de puntos de vista diferentes y con muy diverso criterio, como podra apre-
ciar quien leyere uno y otro trabajo. Mi estudio es predominantemente psi-
colégica (como base dé lo social), y ademds puramente abstracto y tedrico.
Mientras que Mr. Haret aspira en el suyo 4 hacer una Mecdnica social apli-
cada (al menos como primera aproximacién), habiendo sido la aplicacion &
1a politica el movil que le ha impulsado 4 hacer su trabajo.

Asi, en toda la segunda uiitad del libro, se trata de cosas que no tie-
nen analogia alguna con lo tratado por mi en estos Apuntes; y termina con
reflexiones sobre la marcha de la civilizacién.

En la Mecénica social propiamente dicha, veo que Mr. Haret habia es-
tudiado ya alguna de las cuestiones que yo he abordado en este trabajo;
pero lo habia hecho de manera muy diferente, Es de notar, sin embargo,
que yo haya llegado —aunque por distinto camino—a un modo de extender
el principio de la inercia que en algin punto coincide con el de Mr. Haret;
y que yo haya llegado también & concepciones algo an4ldgas 4 las suyas so-
bre la nocién de masa, para poder mirar ésta como constante.

(Continnard).

(1) A los socidlogos corresponde el estudio de estas dificiles cuestiones
sobre las velocidades de arrastre y las velocidades propias individuales, se-
gin sean los tipos de las agrupaciones sociales, y seglin sean las circuns-

“tancias en que se encuentren. Con el tema de la composicidon de velocida-
- des, guardan cierta conexién las observaciones del Profesor Durkheim acer-

ca de-la debilitacion progresiva de la conciencia comin 6 colectiva, por la
cual, las velocidades propias individuales van predominando més y mas.
Las velocidades propias individuales dependen sin duda de todo Io que
hay en el interior de cada individuo, en lo que denominaremos més adelan-
te su medio interno; pero esta corisideracién es de orden dindmico, y trata-
remps de ella méas adelante. - i




