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PROLOGO DEL TRADUCTOR. '

Dcﬁ:ando dar al Phblico para el aprovechamiento de
toda perfona culta, pero principalmente de los jévcncs
que se dedican al eftudio de la Filosofia unos Elemen-
tos de esta Ciencia, raiz y tronco de todas las huma-
nas, baftante completos, muy metédicos, muy claros
y en lenguage vulgar, de los que carecemos, y cuya
pecesidad es manifiefta; me ha parecido que lo conle-
guiria dando traducidos § nueftro idioma los dos Com-
pendios que de sus dos Curfos completos de Fisica y
Metafisica compuso el Abate Pari de Fanjas. Pues aum-
que cada uno de ellos forma una Obra aparte, eftan
dispueftos con tal proporcion entre si que juntos com-
ponen un Curso elementar de Filosofia. Eftos Elemen-
tos reunen & mi parecer las buenas qualidades que he
indicado, como lo acredita la general aceptacion que
tienen en Inglaterra y Italia, su aprecio en nueftra
Espafia, y aun su ufo en algunos Estudios de ella.
Pero mi voto de nada puede fervir para determinar el
&nimo de ninguno 4 que los eftudie ; aun menos mis
elogios, No quiero pues moleftar 4 nadic ni hacerle
perder su precioso tiempo poniendo al frente de cllos
un largo Prélogo en que expusiese por menor su mé-
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rito y los pintase como los mejores en su linea, aun.
que en efto no habria hipérbole, Ruego & los Sabios
que se los recomienden 4'todo el que quieralinftruirse,
pero en especial 4 los Jovenes, y 4 éftos que se apro-
vechen de mi trabajo, si oido ¢l parecer de aquellos
juzgaren que les puede ser Gtil ¢ 1oon o
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PROLOGO DEL AUTOR.

La Fisica es la Ciencia de los Cuerpos; es decir, de to=
das las Suftancias sensibles que componen este visible Uni
verso. Su objeto es conocer los Cuerpos por las propie-
dades que los caralterizan ; por los efeétos que producen,
y por las Leyes que siguen en el exercicio de sus accio=
nes reciprocas,

La Fisica, 6 la Ciencia de Tos Cuerpos no es otra
cosa que la Ciencia de la Materia y del Movimiento. Dad-
me Materia y Movimiento decia el inmortal Des-cartes, y
yo formaré este Mundo visible. No es nueftro animo adop-
tar el Siftema de Des-cartes , pero no podemos ménos de
reconocer como verdadero su Principio.

Reconocemos que efte Mundo visible no debe, ni
ha podido deber su formacion y difposicion & los movi=-
mientos y modificaciones de la Materia : sino {inica y
esencialmente & otras tantas Voluntades libres y eficaces del
Criador , que es el Gnico que ha podido dar exiftencia &
1a Materia ; el' Gtnico que ha podido formar de ella efta
Obra maeftra de la Naturaleza: el Gnico que efefliva-
mente ha criado y formado efle. Mundo, tal como le ve-
mos , y del modo que lo cuenta Moises el mas antiguo
Hiftoriador del Univerfo , y cuya Hiftoria por 1o que res-
petta al Origen de fas cosas es la @nica que puede admi=-
tir la sana Razon.

Defpues de una confesion tan clara y tan sencilla afir-
mamos y softenemos, que efte Mundo inanimado no dice,
ni encierra en sus Conftitutivos fisicos otros principios
que la Maieria y el Movimiento ,y que con eftos dos Prin-
~cipios de una fecundidad inagotable ha tenido el Ser su-
premo baftante para componer y perpetuar efte Todo ad-
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mirable , efte brillante Univerfo, cuyo expe@iculo infini-
tamente variado nos regocija y encanta,y cuya belleza
y fecundidad ,publican acordemente el poder y. la sabidu-
ria de su Autor. £

En un Siglo en que el gusto de la Fisica se ha hecho
el gufto dominante de la Europa iluftrada y culta, en que
hafta aquella Porcion de la Humanidad que solamente
parecia deftinada a ser las delicias y embeleso de la So-
ciedad, ha ofado hacernos ver que tambien ella habia nae-
cido para profundizar..y defcubrir los fublimes - mhiftevios
de la Naturaleza ; no le es permitido & nadie , sino &' un,
corto numero de Efpiritus laftimofamente Goéticos mirar
con poco aprecio una-Ciencia que forma el adorno y el
recreo de todo el que se precia de no carecer enteramen-
te de cultara y-luces. o> ' e
;- 1Que latisfaccion paraiun: Espivitu elevado y perspicaz
ser por decirlo asi, el Confidente de la Naturaleza: ver
los Acontecimientos fisicos en sus caulas y en -sus princi=
pios: conocer y comprender el verdadero Relorte secre=
to, el verdadero Mecanilmo, fisico de los brillantes fenéme~
nos que observa; sea en el Cielo , donde el movimienta
armoniolo de los Aftros regla y varia las Eftaciones; sea en
la Atmosfera terrelire , en que la Escena mudable de lo§
Metéoros excita alternativamente la admiracion y-el ter=
ror ; sea en fin sobre la Tierra, en que todo se mueve y
se forma, se. conferva y se deltruye por un encadena-
miento reglado de caufas y efectos, no ménos .admira-
ble que intercfante! : )

i Que confuelo para un Espiritu Religioso y Christia=
no'y no poder fixar la vifta fobre parte alguna de Ja Na=
turaleza sin defcubrir en ella palpablemente & su Dios,
y fentir su admirable Prefencia que conserva y perpe-
tua su obra, da 6rden y movimiento a todo,y se nos
da & conocer en todas partes por medio de ralgos bri-
llantes de Sabiduria, poder y beneficencia capaces de
palmar y mover & qualquier Alma noble , llenando su co-
razon de gratitud , y de admiracion su entendimiento!

Una Obra de Fisica en que la Expeculacion: camij-
nase & par de la Experiencia; en que las Demoltracio-
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nes mateméiticas iluftrasen apropésito los grandes Fené~

* 2

menos de la Naturaleza, en que la trifte fecura de los
céalculos , que hace faftidiofa y desfigura freqiientemente
la Fisica, no se admitiele sino con economia y por ne-

- cesidad ; en que la parésita redundancia no abforviese

jamas inatilmente el tiempo y- la 2tencion ; en que las
materias se prefentafen {ucesivamente al entendimiento con
un método. claro,y baxo de fus afpeflos interefantes y
fensibles ; y en que se ofreciefe & nueftra vifta la Natu-
raleza entera, no como un Elqueleto indnime y def
carnado, sino como un Cuerpa vivo y que respira, cuya

_economia s¢ comprehende , y cuyas proporciones nos ad-

miran ; una Obra, vuelvo a decir que tuviefe todas eftas
perfecciones , no admite duda que deberia interefar al
Pablico iluftrado. -'

Pues tal es ¢l Plan que hemos fofmado é intentado
executar en nueftro Curso completo _de Fisica especulativa
y experimental , sistemdtica y geométrica. Asi se vera que
en él hemos hecho todos nuefiros esfuerzos & fin de reu-
nir lo mas que hemos podido la claridad con la mayor
concision ; la amenidad con la mas elcrupulofa exattitud;
las luces de la Experiencia con las de la Expeculacion y
Matemiticas ; el orden y encadenamiento de materias con
el de las ideas ; la brillantez de los siftemas que divierte,
con la ferenidad de la Razon que los aprecia ; el gufto
pintorefco que anima y vivifica la Naturaleza , ton el fi-
losofico que la eftudia y se esfuerza & arrancarla el ve-
lo con que ha querido ocultarnos los refortes fecretos d
sus obras. :
. Efta Obra ha sido recibida del Piiblico con baftante
aprecio ; pero pareciéndonos que aun deseaba que se hi-
ciefe un Compendio de este Curso completo de Fisica para
el uso de los Seminarios, Colegios, y otras muchas Ca-
fas de educacion,nos hemos tomado ‘el trabajo de for-
marle , y se 'le damos en la prefente Obra elementar,
de la qual vamos & dar aqui una idea general a nues-
tros Lecttores.

Eftos Elementos de Fisica no fon en el fondo mas que
un simple extratto 6 compendio’-*de nueftro Curfo completo

#2 '
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ﬂeéFisica que corre imprefo en quatro grandes Tomos
en O¢ttavo.

. De eftos quatro tomos ; el primero no nos ha pare-
cido que. debia de ser extraltado 6 compendiado. Todo
quanto hay en él lo tenemos por indispensable , porque
dirigiéndofe 4 enfefiar el camino, y & abrir el Santuario
de la verdadera Fisica , no se le puede quitar cofa al-
guna sin ob{curecer 6 debilitar los principios fundamen-
tales de efta Ciencia, Y asi fo Ginico casi que hemos he-
cho porlo que toca & elte primer Tomo , ha sido divi=
dir los dos grandes Tratados que contiene en cinco par-
tes diferentes que forman sin mudanza muy notable , los
cinco primeros Tratados de efta Obra Elementar.

En quanto & Jos otros tres Tomos hemos efcogido
con todo el cuidado posible , reunido y enlazado con to-
do el arte y gulto de que -hemos sido capaces, aque-
llas materias que nos han parecido mas apropésito para

- interelar la Juventud Nacional , y agrandar y perfeccio~

nar {us ideds, no ménos que para darla gufto é incli-
nacion 4 los mas elevados y profundos conocimientos, me«
diante el atrattivo de aquellos en que los hemos procu-
rado iniciar en elta Obra, y queson como la fuente de
donde deben nacer todos los demas.

Efte Curso Elementar de Fisica eftd dividido en diez
Tratados baftante extenfos, que abrazan lo mas Gtil que
bay en efta Ciencia tan digna de interefar al Espiritu
humano.

E] primer Tratado tiene por objeto la Teoria general
dela Materia. En €l se obferva 4 la luz de la Experiencia
y el Discurfo su Extension , Division , Divisibilidad
Inercia,; las Leyes de donde depende su Accion, y su
Homogeneidad,

El objeto del fegundo Tratado es la Teoria general
de los Cuerpos; en €l se procura descubrir por los mismos
medios , quales fon los Principios que los conftituyen,
quales las Propiedades que los confunden en fus géneros,
quales fon las Caufas fisicas que producen los grandes fe-
noémenos que nos presentan su Condenfabilidad y Dila-
tabilidad , su Solidez 6 Fluidez , su Elasticidad 6 falta de
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Elafticidad , y su Pefantez 6 Gravitacion mayor hdcia los
Polos que hacia el Equador. :

En eftos dos Tratados, deftinados mas parlicularmentg

4 delenvolver la Fisica corpuscular, se vera digaimoslo ast
pafar revifta todos los Siftemas de les Filofofos antiguos
y modernes fobre la Materia y los Cuerpos, fe prelentard,
4 los ojos del Lettor la Hiftoria del Ingenio y la de la
Naturaleza , y efte gozara del espeéticulo de la Natura-
leza defenredada , acafo con ménos placer que de el del
Ingenio ocupado por espacio de dos 6 tres mil .aiios en
defenredar el” Caos de la Naturaleza. o

El tercer Tratado tiene por objeto la Teoria gene-
ral del Movimiento. En él exdminarémos y explicarémos
fucesivamente quanto concierne 4 la eftimacion del Mo-
vimiento, fus obfticulos, fus leyes generales , su comu-
nicacion asi en los Cuerpos eldfticos como en los que no
lo fon. i o _

El Objeto del quarto es la Teoria particular del Mo-
vimiento. En €] harémos fensibles 4 la vifta, 4 la imagi-
nacion y al entendimiento los grandes fenémenos del Mo-
vimiento compuefto, vectilineo y curvilineo , del Movi-
miento acelerado y retardado, considerindole tanto en
s1 mismo como fegun que pertenece 4 la Baliftica, y en fin
del Movimiento -reflexo y refrafto en toda especie de
Cuerpos. :

En el quinto Tratado darémos la Teoria del Movi-
miento en las Mdquinas , 0 la Mecinigg. Expondrémos én
¢l fucinta y claramente los Principios fundamentales de la

- Mecidnica ; la Teoria de todas las Mdquinas tanto sim-
ples como compueftas, y la de las Resiftencias que se
originan de las Miquinas mismas.

En el fexto Tratado en que expondrémos la Teoriz
de la Tierra darémos una idea baftante extenfa de quanto
pertencce 4 su Conftitucion , su Antigiiedad , y fus tres
Reynos. Bl g

En el Séptimo Tratado que tiene por objeto la Teoria
del Agua nos cefirémos 4 eftablecer bien las Leyes de la
Hidroftitica , haciendo ver ademas qual es el origen de
las Fuentes y de los Rios. .

UNED .
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En el O&avo cuyo objeto feid la Teoria del Ayre
considerarémos el Ayre como Cuerpo elementar , y como
cuerpo fonoro ; y de nueltras expeculaciones refultard todo
lo mas @il y efencial que hay que conocer fobre la na=
turaleza del Ayre, y la del Sonido.

En el nono Tratado en que darémos la Teoria de la
Luz 5 expondrémos fucesivamente nueltras expeculaciones

y averiguacione's {obre la naturaleza de la Luz, fobre la -

diversidad de fus Colores; fobre las Leyes de su_propa-
gacionufuera del ojo, y fobre fus Fendmenos en el

mismo ©]o. : -
g:LEn ‘el décimo’ Tratado que tendrd por objeto la
Teoria del Cielo no harémos mas que explicar y eftable-
cer bien lo que concierne al Siftema de Copérnico, 4§
los Vacios de Newton , y 4 las Leyes de la Atraccion.
Eftos' Elementos de Fisica eftan dispueflos con relas
cion y proporcion 4 nueftros Elementos de Metafisica, En
unos y otros ¢l Métoda es el mismo, y de su reunion
refultard un fondo de conocimientos filoféficos, fuficiente
para ocupar con utilidad y gulto por espacio de dos afios
4 los Jovenes dedicados al Eftudio de la Filofofia’; en
especial si-a eftas dos obras elementares se afiade un
Curfo elementar de Matematicas , sin las quales no pue-
de confeguirfe werdadera Ciencia en'materia de Fisica. (¥*)
Si en eftos Elementos dé¢ Fisica no se hallan ciertos
ramos 0 partes de efta Ciencia, que otros filofofos tra-
tarian acaflo con preferencia, y acafo tambien algunos
Leftores delearian ver encadenadas con las gue hemos
tratado en ellos, ferd- muy facil 4 Maeltros inftruidos

(*) El Autor dib posteriormente: § luz aumentado. y perfeccionado
el Curso elementar de Ef;ut&_méticas, que justamente considera aqui como
dndispensable para la inteligencia de la Fisica, y es el ‘mismo que dars-
mos traducido al Castellano con el tiwlo de Prixcirios per Catcure
v pE tA Geomerria , 6 Curso completo de Matemiticas elementares,
ue es el gue le di6 el Autor: para que de este modo ltligan' nuestros
}{;whe's unos Llementos completos de Filosoffa de un mismo Autor en
Lengua Castellana, y de' la perfeccion que queda expuesta, y se expe-
gmentard con su estudio & letiura,



: 7
fuplirlas fucesivamente por sf mismos , di€tndolas 4 parte
a fus Discipulos, 6 fegun las ideas y miras que les dard
nucftro Curfo completo de Fisica, 6 fegun las que cllos
tengan, 6 las que podrin tomar en las Obras mas ana-
logas 4 su modo de ver y de penfar en efta materia.
Facile est inventis addere , demere facilius.

Lo mismo con corta diferencia se puede decir acerca
de nueftros Elementos de Metafisica : aunque baftante
mas completos en su linea fon tambien fufceptibles de
mayor extension , especialmente en Jos Tratadosde Dios,
del Alma, de la Religion, y de las Coftumbres. Si se
les quiere dar efta mayor amplitud, se hallarin fufi-
cientes materiales para ello en las dos Obras filofoficas
de que no fon mas que un.Compendio, & extratlo.

En una Obra cientifica que se ha de adoptar, lo
mismo que en una Cafa 6 Sala que ha de alquilarfe es
imposible que las dimensiones de las cafas se acomoden
exittamente al gufto de todos. Lo que ‘uno tiene por
muy pequeiio y eftrecho , el otro lo tiene por muy gran=-
de y muy extenfo, y asi las producciones de un Ar-
quitetto y de un Autor no pueden agradar 4 todos los
inquilinos y lefores; pero uno y otro habrin llenado
su objeto, y confeguido su fin , si fus Obras tienen toda
la abundancia, grandezay perfeccion que exige su na-
turaleza, y requiere su deftino. 3

De qualquiera manera hacemos prefente al Piblico,
que como lo hemos anunciado en el titulo de la Obra,
el objeto y fin de eftos Elementos de Fisica noes abra-
zar todos- los. ramos _de efta Ciencia inmenfa, sino sim-
plemente allanar el Camino, eftablecer f¢lidamente los
verdaderos principios , y prefentar con claridad las par-
tes mas interefantes de ella, haciéndolas baxar, digimoslo
asi de las alturas demasiado elevadas que ocupan en la
mayor parte de las Obras cientificas sin utilidad alguna
de los Seres que pienfan, poniéndolas aqui proporciona-
das en quanto la materia lo permite, 4 la inteligencia de
qualquiera entendimiento que pueda hacer 6 feguir los
mas fencillos raciocinios, y en quien haya algo de pene-
tracion, extension'y exafiitud.

UNED
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ELEMENTOS
DE FISICA.

TRATADO PRIMERO.

TEORIA GENERAL DE LA MATERIA.

La Materia puede ser objeto de nueftras efpeculacio-
nes metafisicas que no dependen mas que del Testimonio
de las Ideas , y de nueltras obfervaciones. fisicas que o~
lo dependen del Testimonio de los Sentidos. Consideramos
Ja Materia baxo de la primera relacion en el Gltimo Tra-
tado de nuefltros. Elementos de: Metafisica : vamos & exa-
minarla-aqui baxo de la Gltima, mucho mas extensa é in=
terefante que la primera.

DEFINICIONES GENERALES Y PRELIMINARES.

1.. Derinicion I, La Fisica es la Ciencia de los Cuer-
pos, es decir de todas las suftancias {fensibles que com-
ponen el Univerlo.

1. ‘Entendemos por Materia todas las quﬁancms {ensi-
bles que componen efte Mundo ; qualquiera que fea su
naturaleza , su figura , su grandor 6 pequeiiez.

1. Entendemos por Sustancias sensibles todas las Sus=
tancias gue por su reunion em una mafa 'mas ¢ ménos
grande, en un vollimen mayor 6 menor son capaces de
hacer qualquicra impresion fobre alguno de nueftros Sen-
tidos', 1 ocasionar en él un movimiento urgamco que puc-
da dar motivo a nueftra alma para conocer y 1enur [su
exiltencia 6. su naturaleza. I

Towmo 1. o
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La idea de Materia, la idea de Sustancias sensibles,
la idea de Cuerpo en genéral haciendo abftrateion de fus
efpeciés y {us mafas, fon tres ideas que tienen en el fon-
do un mifmo oh_]eio. Con todo se pucde hacer alguna
diferencia ehtre”la Idea de Materia qué €s siempre abs-
tracta ¢ indeterminada , y ni incluye , ni excluye alguna
union 6 defunion en las fuftancias materiales que fon su
objeto’; y la idea de Cuerpo que incluye smmplc en fu ob=
jeto una reunion:de un nimero mayor 6 menor de Sus-
tancias materiales en un.mismo Todo.
—e.~Drrinreron- He Llamamos-Naturaleza- de la-Mate-
ria las diferentes qualidades 6 propiedades que la fon inhe-
rentes; que la diftinguen de-todo lo que no es materia, y la
caracterizan y elpecifican en su eftado natural, sin eximi=
nar qué qualidades & pt’opleﬁades padria tener 'la ‘Materia,
6 en otro'orden ‘de“icofas ; 6 enun' eftado mtlagrofo del
que prefcindimos enteramente por ahora. .

“ g. Derinrcron 11L Llamamos naturaleza de los er-
pos tas diferentes qualidades 6 propiedades que los diftin-
guen en fus ‘efpecies’| que hacen que upa especie no sea
otra ; y se diftinga de“ella tanto en {us prmcnpios como en
fus efeQos. 21

Llamamos v. g. naturaleza del Marmn! las quallda-
des 6 propicdades caratterifticas del Mérmol , que hacen
que efta materia se diftinga de qualquiera otra, como
de la ‘madera ;'la arcilla ;'el ayre , el fuego’, ¢l agua, &c.

Igualmente Hamamos | naturaleza ) del Ayre las quaz
lidades 6 propiedades caraéterifticas del ayre, que hacen
que efta’ materia diftinta de qualquicra- otra no sea agua,
ni tierra, ni fuego , ni un mineral ; niiun vegetal ; &c.

Yl DiriNtCION IV Se ilaman Elementos , Maiew!as,
o' Atomos-de 'Ja Materia  las ‘mas ipequefias partes 4’ que
puede ser reducido un cuerpo;'si'se defcompone. 1)
" Poréxemplo: si 'yo pongo d la lumbre una.raja de
encina 6 de haya, efta raja se defcompone y refuelve
en particulas de fuego , de ayre, de ‘tierra, de variag
sales fixas'y, de wapores: équcos , ‘oleofos fulfiireos s &o,
Eftas particulas fumamcnte pequeiias y reducidas § su ul-.a
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tima division natural fon los elementos, las moléculas,
6 los 4tomos ‘de efta raja. El famofo Leiknitz da 4 eftos
mifmos Seres el nombre de Mdnades. (¥) ]
5. Derrnicion V. Sellama Cuerpo un conjunto mas
6 ménos considerable de eftas partes primitivas. La idea
de un Cuerpo exprefa pues necefariamente una multi-
tud de elementos reunidos en un mismo Todo La raja
de que acabamos de hablar es un Cuerpo g el agua con-
tenida en un vafo es un Cuérpo; un grano de arena ca=
si infensible es tambien un Cuerpo ; un rayo de luz que
de mi pupila pafa & mi retina es asimifmo un Cuerpo. Un
folo y Gnico elemento de ayre, 6 de agna,de mérmol,
0 de tierra {eria materia , y no feria un Cuerpo. -
¢ 6. Derrvicron VI Los Cuerpos se dividen en cuer=
pos simples’, y cuerpos mixtos.

Se Haman Cuerpos simples aquellos cuyos elementos
fuelen todos de una mifma elpecie, 6 naturaleza. Se
llaman Cuerpos mixtos aquellos cuyos elementos fon de
diferente efpecie 6 naturaleza. :

Si los elementos del oro fueran todos de una mif=
ma naturaleza , de fuerte que cada elemento se afeme-
jafe perfettamente 4 otro, tanto por su materia como
por fus configuraciones , el oro feria un cuerpo simple,
Un arbol compuefto de particulas igneas , aereas, fali-
nas , oleofas , aqiieas , y térreéas enteramente defemejan=
tes entre si es un Cuerpo mixto. :

(*) Erimorocra, I. EremenTos { principios primitivos, Primicea~
¥IL PARTES , SEU PRINCIPIA EX QUIBUS CONFLATUR CORPUS
QUODLIBET.

11. Morecuras :masas muy pequefias. Diminutivo de MOLES : PAR<
VUIA MOLES: MOLECULA.

IIT. Arowmos : particulas indivisibles. MorLeEcurs INsEcAnILIS,
AUT QUAE ('-ONSIDERJ'\TUR, UT NON ULTRA SECABILIS: DE ATO=
MOS IKDI'.VISIBIL]S,_NON SECARILIS, y

1V. Méxabe. Ser solo y finico: ENS UNICUM ; ET SOLITARIUMZ
ENS OMNEM A SE COMPOSITIONEM EXCLUDENS : de MoNOS, SOLUS,
El término de Ménape ha sido aplicado por Leibnitz , para expresar la
unicidad y simplicidad de cada ente primordial material & inmaterial, (50)

1%
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6 Derinicion VIL  Las part"es que componen los
Mixtos se ‘diyiden en partes conftituyentes , y partes in-
tegrantes. ' ' _-

Partes constituyentes de un Mixto son aquellas que

or su union y combinacion determinan su naturaleza y
qualidad.

Partes integrantes fon aquellas que determinadas en
su naturaleza#por las conftituyentes determinan la mafa
y quantidad del Mixto. Un pedazo de Madera es deter-
minado 4 ser madera mas bien que piedra por una par-
ticular mezcla de partes térreas , falinas , dqiicas , oleo-
fas , igneas, aereas, que fon fus partes conflituyentes.
Efte mifmo pedazo de madera es determinado a tener
una mafa de una: libra, de una dnza; é de un  grano
por el nimero de fus partes integrantes , cada una de las
quales tiene la naturaleza y qualidad de Madera.

1. Las Partes consiituyentes de un Mixto fon unos ele-
mentos de diferente naturaleza , que por fu combinacion
mutua conftituyen realmente una mezcla , un cuerpo mix=
to, el qual participa de las: propiedades de fus diverfos
principios. , $3 BUp - 50 t

Por exemplo. La Sal comun tiene por partes confti=
tuyentes el 4cido y el alkali que determinan su Ser y su
naturaleza. Y como efte 4cido, y efte alkali unidos y
combinados entre si, fon los conftitutivos intrinfecos de
la Sal comun , es evidente gue no se’ pueden defunir, ni
feparar eftos dos principios sin deftruir la naturaleza de
efta Sal. De fuerte que lo que haya defpues de efta fe=

aracion no ferd la Sal comun, sipo folamente el acido
y el alkali de efta milma sal, que fon dos cofas muy di-
ferentes entre si, y muy diferentes de la Sal que forma=
ban por su combinacion., Las partes conftituyentes se
deben mirar como principios primitivos de los Cuerpos.

II. Las Partes integrantes de un Mixto fon las mas
pequenas porciones que se pueden quitar al Mixto, sin
quitarle su paturaleza. Las partes conftituyentes se dife-
rencian entre si, y tambien del Mixto que forman. Las
partes integrantes no se diferencian entre si abfolitas
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mente en nada, ni tampoco se diferencian en quanto 3
su naturaleza 'y fus principios, de aquel Cuerpo cuya
mala entran 4 componer. i ) b

Si se divide una mafa de Sal comun en moléculas
mas 0 ménos pequefias sin que se defunan el icido y ‘el
alkali, cada’una de eftas moléculas tendra siempre la na-
turaleza de Sal 'comun ; comola:tiene la mafa entera. -
|1 Y sise fupone que cada una.de eftas:moléculas de Sal
atenuadas shafta el Glumo grado no efti compuefta mas;
que de un folo dtomo de4cido, y de un folo dtomo’ de
alkali reunidos de fuerte que no se las puede dividir mas
sin feparar el 4cido del alkali; eftas:imoléculas- ferin las
partes - integrantes primitivas deeftaiSal. .o, 1vudl ¢
/8. Derinic1on VIIL: Se dividen  ademas-losCuérpos
en S6lidos .y-Fluidos; se Alaman Cuerpos Soledos aquellos cu-

os elementos adhieren los unos d/los otros. Y asi es cuerpo
folido un pedazo de marmol , de hierro, de madera, &ec.

Se llaman: Cuerpos Fluidos, aquellos - cuyos elementos
no 'tienen entre si ninguna adherencia fensible. Tales son
¢l caphey, elifuego,l el agua;ola luz.k il Gq1ads no

I. Entre los Fluidos hay unos que se llaman Ligui=’
dos', y otros que se llaman. simplemente Fluidos.

El nombre de Liguido se da con propiedad 4 cier-
tas especies de fluidos, cuyos elementos reunidos en mafa
considerable fon!visibles: y - palpables en si mismos, y

“cuyas fuperficies se ponen por lo comun 4 nivel , como
fon el agua , clwino ,Ja fangre; los humores, los licores
de qualquier género &c.

El nombre de Fluido se da especialmente 4 aquellas
especies de fluidos , ‘cuyos ' elementos reunidos no fon vi-
sibles; ni palpables.en  si mismos,y cuyas fuperficies pat
lo comun no. se ponen 4 mivel , como ¢l ayre, la luz
la materia futil.

Refulta de efta division del téermino genérico de Fluido -
que se podrian dividir los Cuerpos con propiedad y exic=
titud en (6lidos , liquidos y fiuidos.

II. Para formarfe una idea fensible de la diferencia
& S $. ;
que hay entre los Cuerpos fluidos y los f6lidos.

UNED
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Imaginefe en primer lugar un vafo cibico 6 ci-

lindrico lleno de pequefios corpiisculos en forma-de glo-

bitos , 6 de conos cuyas fuperficies eften fumamente ali-
fadas, y sin ligazon é adherencia alguna entre si. He
aqui la imagen de un fluido.

Liguenfe ahora y Gnanfe con el penfamiento eftos
mismos corpitsculos por fus puntos de contatto, de {uer=
te que todos ellos no hagan mas que una misma mafa, tal
que levantando uno 6 muchos de ellos, se levanten tam=
bien todos los demas. He aqui la imagen de un Sdldo.
Cuerpo félido, y cuerpo duro fon en efta parte dos tér-
minos perfeftamente sinénimos.

9. Derinicion IX. Se llama Fixeza en ciertos Cuer=
pos la propiedad que tienen de resiftic 4 la accion del
fuego', sin elevarfe, ni disiparfe en vapores. Se' llama
Volaiilidad la propiedad opuefta que tienen muchisimos
cuerpos de reducirfe 4 vapores ligeros que se exhalan,
quando se les expone 4 la accion del fuego.

No. efld todavia determinado hafta que punto debe
un cuerpo resiftir 4 la accion del fuego sin fer fubli-
mado , para que fea tenido por Cuerpo fixo. De luerte
que regularmente se tiene 4 las fultancias por fixas 6
volatiles , por comparacion con otras fuftancias que lo fon
ménos que ellas. El oroy la plata fon cuerpos fixos: el
aguay el mercurio fon ‘cuerpos volatles.

10. Derinicron X. Lldmanfe Poros en los Cuerpos
los vacios 6 interfticios que dexan entre si los elemen-
tos de materia, que forman un mismo todo fea félido,
fea fluido.

Para formarfe una idea fensible de los poros que se
hallan en todos los cuerpos fean {6lidos, 6 fean flui-
dos en que se han podido hacer obfervaciones, con-
cibale una cefta liena de bolas de juego, 6 de piedras
irregulares de diferentes figuras y volimen. Eftas bolas,
6 eltas piedras pueftas unas fobre otras fegun cayéron
por cafualidad , no se tocan en todos los, puntos de su su=
perficie , y asi dexan vacios mas 6 ménos grandes, mas
© menos regulares entre {us partes {6lidas. He aqui una:
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imégen  baftante femejante , 'y baftante natu,rz?l de la con-’
figuracion interna de todos los Cuerpos {lidos y liqui-
dos en que se han podido hacer experiencias ; pues por
eftas se ha :averiguado: :questodes tienen un: mayor o
menor nitmero de poros, por los quales como por otr«s
tantos condudctos entran  y falen los fluidos mas futiles con
muchisima facilidad. x

11. Nora. Los elementos primitivos de los Cuerpos s6-
lidos 6 fluidos se deben considerar como'mafas :de una
dureza - infinita 5 pues 'comohohfewht:é{m?s en sotro lugar
(145) ningun Agente criado puede-dividir , ni sfepadar las
partes que componen eftos clemensos_ primitivesp que fon,
si divisibles -en si mismos , pero indivisiblés en virtud de
una ley y voluntad: del Criador. 3 olsy les aio ‘su
¢! Efta durezalinfinita «de. 10s! elementoss primitivos -no
quita: que los elementos infinitaniente duros del; aguaiv. g.
formen un liguido ; porque la:naturalezande;un liquido
como liquida’ folo refulta de: la falta de ligazon y adhe-
rencia-entre fus’ elementos. ] :
¢ = La dureza de los Cuerpos tiene por principio la adhe=
rencia de [{us elementos en los puntos de contaélo: fea
la qukquierasla ‘daufa de efta adherencia, que exdmina-
rémos en otta parte. Los Cuerpos {6lidos “tienen fus elé=
mentos de ‘una dureza infinita, ligados y adherentes unos
a4 otros en fus' puntos -de contatto. Los Fluidos tienen
tambien los fuyos de _una dureza infinita , deleznablesy
privados de toda adherencia fensible entre si. Los Cuer-
pos mas: duros: fonraquellos que requieren mayor fuerza,
no para romper y dividir fus mismos elementos, lo que
es imposible, sinio para apartarlos y fepararlos unos de otros.

Quando se divide un Cuerpo {olido no se parten fus

elementos primitivos ; lo que folo se hace, es feparar eftos
elementos  primitivos:, sin alterar su mafa ni su cona
figuracion. o 1siip eefl

t2.. Derrvicron XI. Llamafe Fendmeno un efefo fen«
sible 'y que nos forprehende , el qual descubrimos en el
Cielo .6 fabre la Tjerra, por medio de la simple obfer-
vacion de la Naturaleza , 6 par medio de Ja expericncia;

g By
of

o 2
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;uya caufa no nos es fensible y evidente en si mis-
ma, (Met. 83.)

DIsTINCION' ENTRE MATERIA Y CUERPO.
13. OssErvacron. Se puede considerar la Materia, 6
precifamente como materia , 6 especialmente como que com-
pone los Cuerpos. Vamos 4 considerarla baxo de eftos dos
respectos en efte Tratado y en el siguiente.

1. Para comprehender la diftincion que hacemos en-
tre Materia y. Cuerpo, concibanfe todos los diferentes
cuerpos que forman el Univerfo reducidos & su Oltima
division natural, é refueltos en fus elementos primitivos,
que en tal cafo quedarian feparados unos de otros, y
esparcidos en el feno del Vacio ‘inmenfo, como se los
figuraba Epicuro antes del origen delas cofas, cuya for=
macion emprendié explicar.

En efta hipétesis evidentemente posible habrd Ma-
teria, y no habrd Cuerpo alguno. Se puede pues conside-
rar la Materia como Materia , sin considerarla aun como
que conftituye los' Cuerpos.

IL. Se ve pues claramente por eﬁaﬂnpotesm qual es el
objeto fixo ‘de eftos dos primeros Tratados , en los que
hemos de exdminar qual es la naturaleza de la Materia,
y qual es la naturaleza de los Cuerpas,y qual el funda-
mento de la diftincion que hacemos entre eftos dos objetos.

DivisioN DE ESTE PRIMER TRATADO.

¢ Que extension conviene 4 la Materia ? ¢ Hafta que
punto efta dnldldaf’ iHafta que punto  es divisible ? ;La
materia por si misma es aétiva 6 pasiva? ¢La materla es
bhomogénea 6 heterogéneaen su fer primitivo? Refolver
eftas qiicftiones es el interefante objeto de nueftras in=
veltigaciones {obre la naturaleza de la Materia. La £x-
tension , Division , Divisibilidad , Inercia y Homogeneidad
de la Materia exigen para fer cxpucﬁas con clarldad otras

tantas Secciones diferentes. B8BIEWAE Y]
w Ssc-—
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SECCION PRIMERA.
EXTENSION DE LA MATERIA,

14. DerFinICcION. 13 Extmsion es 6 penetrable 6 im-
penetrable, La Extension penetrable es el espacio , 6 ca-
pacidad de recibir los cuerpos. La lfjxtsmwn vmpenetra-
ble es la materia colocada en el espacio. El espacio pue-
de exiftir sin contener materia alguna; la materia no pue-
de exifr sin ocupar alguna porcion del espacio infinito.
(- Met. 242. ) 7 :

. 15. Aszrcron I. La ;bropzedaf{ cqu{cn’staca dela Ma=
teria , la propiedad por la que la distinguimos de toda lo que
no es materia , es la Extension solida & impenetrable. - i+

gxepricactoN. Lo primero que se prefenta & nues-
tras ideas, 6 4 lo ménos & nueftros {entidos quando exa-
minamos los Cuerpos que nos rodean , és su extension a lo
largo , 4 lo ancho, y 3 lo hondo 6 profundo. Eftas tres
dimensiones que los Gedmetras vonsideran feparadas una
de otra, eftan siempre unidas infeparablemente en el es=
tado fisico de los Cuerpos. '

Porque como no hay cuerpo alguno en ¢l que no
concibamos 4 lo ménos dos luperficies realmente diftin-
tas una de otra,y como la multitud de fuperficies hace
una Profundidad , v las faperficies refultan de la union
de lineas que bacen una Anchura, y las lineas fe forman
de un nimero de puntos que hacen una Longitud , es
evidente que el menor, 6 mas. pequeiio cuerpo es forzo-
famente largo , anchoy profundo. |

16. Asercron II. La Extension es una propiedad insepa-
rable de la Materia , pero no constituye su esencia.

Exericacron. La Extension es una propiedad infe-
parable de la Materia, pues que no se puede concebir
materia sin concebir en ella una extension real , mayor &
menor; y pues que fegun el principio fundamental de to-
das las Ciencias , todo lo que se concibe necelariamente

en una cofa, efta indudablemente en ella ( Met. 307, y 910,)
Towmo I. : 2
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Pero no se sigue de aqut qgue la extension fea la
efencia de la Materia , pues la efencia de toda porcion
determinada de materia es feguramente determinada.é in-
mudable ; y fegun los principios de la Religion es cierto
que tal y tal porcion determinada de materia , confervan-

.do siempre su misma elencia , puede milagrofamente cre-

cer en extension real por la reproduccion , y disminuir en
exiension real por la compenetracion, como lo hemos
explicado y demostrado considerando la Materia en un
eltado milagrofo y {obrenatural.( Met, 899, y 903.)

. Despues de haber echado efta simple y fucing ojea-
da [obre el eftado Metafisico de la Materia, nos cefii-
rémos en adelante & considerarla pura y simplemente en
su eftado natural.

17. Asercron IIL La Materia en su estado natural es
wna sustancia extensa € impenetrable.

Bemostracron, [. La Materia es una substancia, pues
que se la concibe-en si misma y por si misma ; pues que:
despues de haber recibido la exiltencia por la accion cria-
dora del Omnipotente exifte en sl misma, y por si mis=
ma , en lo que se diferencia de las Mod:ficaciones que no
pueden exiftir, ni concebirfe , sino en la fuftancia mo-
dificada. ( Met. 113,y 114.)

11. La Materia es una Sustancia extensa, pues que todas
las fultancias materiales que podemos oblervar se nos pre-
fentan bixo de [a idea de extension, y 4 qualquiera peque-
fiez por minima que fea & que se reduzca por nueftro
entendimiento un elemento de materia , concibe aun en
elte elemento muchas fuperficies de las gue.una no es
otra , y cada una tiene su extension aparte. ; Que se debe
afirmar de las colas sino lo que los fentidos nos mueftran,

el entendimiento concibe en ellas?

I11. La Materia es una Sustancia tmpenetrable , pues que
todo elemento de materia ocupa exclusivamente un es-
pacio al qual corresponde por fus partes reales y po-
sitivas, sin que elté en nucftro poder hacerla perder
la menor parte de su extension intrinfeca y abloluta,

(Met. go.)
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Para hacernos fensible efta teoria, concibamos una
pulgada clibica de oro en’'que haya una fuma cabalmente -
igual de vacios y de elementos: la’ fuma de su exten—
sion real y positiva, fuflrayendo la fuma negativa de los
vacios, fera una media pulgada clbica. A fuerza de ma-
chacar efte oro se podré forzar a fus elementos @ que se
aproximen unos & otros dexando entre si vacios mas pe=
quefios ; pero aunque se les 'comprmia’ quanto se pucday
no se rconseguira mas que reducirlos 4 una media pulga-
da clibica de extension , sin poder lograr jamas que cita
quantidad de materia ocupe ménos de una media pulgada
cubica de extension.

IV. Refulta pues de lo .que acabamos de decir y des
moflrar, que la Materia en su eftado natural es siempre una
fuftancia extenfa é impenetrable ; y que la cantidad de su
fubftancia real y positiva es siempre igual 2 su extension
abloluta € impenetrable. L. Q. P. D.

18. Cororario. Refulta ignalmente de todo lo que
hemos dicho fobre la Matetia y li Extension, que fodo ele-
mento de Materia existe mecesariamente en 5@ mismo , en un
punto qualquiera del espacin, y- excluye positinamente de este
punto del espacio que €l ocupa -, qualquier otro elemento-de
materia. De tal {uerte que dos elementos de materia no
pueden jamas sin un milagro de primera clale exiftir
ambos juntos en un mismo espacio.

L.o que decimos de un elemento de materia se debe
decir igualmente de un cuerpo, 6 de un conjunto de ele-
mentos. Todo cuerpo ocupa exclusivamente un espacio
igual 4 la fuma de todos fus elementos.

Quando se comprime un cuerpo ,se coftrifie 4 fus
elementos & aproximarfe unos 4 otros ; se disminuye la
fuma de los poros que hay entre eftos elementos; pero
no se deflruye, ni disminuye en nada su extension intrin-
feca y abfoluta, que se debe diftinguir siempre de la ex-
tension de fas poros 6 de {us vacios.

La mayor Compresion posible , si pudiera verificarfe
feria la contigiiidad completa de todos los elementos con
privacion entera de poros y vacios en el cuerpo asi coms

2*
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primido, pero una compresion cemo efta excede las fuer-
zas de los Agentes criados, quienes nunca pueden hacer
perder & un cuerpo todos fus vacios.

19. Nora. No eximinarémos por ahora si la Extension
qute conviene d la Materia pertenece d todos sus elementos cada
uno de por si : de fuerte que cada elemento de por si
tenga su extension 4 parte real é independiente de su
union con otro elemento. oo

‘O si efta Extension que conviene 4 la Materia sien«
do ninguna en cada elemento de por si, se hace posia
tiva y real por la reunion de muchos elementos, de fuer=
te que cada elemento de por si fea inextenfo, y una
fuma de elementos fea extenfa.

Efta famofa giicltion la exdminarémos y decidiré~
mos en la tercera Seccion siguiente , donde viene mas
al cafo,

- : SECCION SEGUNDA.

DIVISION DE LA MATERIA;

Como la mayor parte de los fenémenos maravillofos que
nos prefenta por todas partes la Naturaleza visible, no
pueden explicarfe sin fuponer en los elementos de la Ma-
‘teria una division inconcevible ; es {umamente importan-
te empezar examinando quan dividida eftd efetivamen-
te la Materia, 6 de quan prodigiofa pequefiez fon real-
mente fus elementos ; y asi vamos 4 eftablecer efta teo~
ria cifiéndonos & hacerlo por medio de pruebas de he-
cho, 6 de experiencia,

PROPOSICION.

20. La Materia es mas divisible que lo que nuestra ima-
ginacion puede concebir : ¢ lo que es lo mismo®, los elemen-
tos de la Materia son de una tenuidad tan suma , que ex-
cede d quanto nosotros podemos imaginary comprehender.
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Exrricacion. La duétilidad de los Metales , la di-
fusion de los Olores , la vida de los Animalillos imper=
ceptibles y la emanacion de la Ltz son las principales ex-
periencias G obfervaciones, que efcogemos para hacer
fensible la Verdad que vamos & demoftrar. Adoptamos
eftas pruebas aunque pudiéramos [ervirnos de otras mu-

_ chas, porque fon mas apropésito para fervir de intro-
duccion general 4 la Fisica, por lo mucho que pueden
iluftrar varios objetos generales de la Naturaleza visible.

DEMOSTRACION PRIMERA.

DUCTILIDAD DE LOS METALES.

Las Artes deben su iluftracion 4 la Fisica;la Fi-
sica faca tambien a veces una nueva ilultracion de las
Artes. Vamos § considerar por algunos momentos. las
maniobras que emplean los Batidores y Tiradores de ‘Oro,
para batir é hilar efte duro metal; pues de ellas facaré-
mos una- prueba fensible de la prodigiofa division de la
Materia.

21. Derinicion. Se llama duflilidad de los Metales
aquella propiedad que ticnen fus partes integrantes de
extenderfe sin defunirfe. :

Efta propiedad no es otra cofa que la adherencia
cortinua de las partes integrantes, la qual hace que eftos
cuerpos puedan ceder & la percusion y 4 la presion,y
tomar diferentes figuras, sin que haya fraétura 6 folu-
cion de continuidad entre fus partes ; lo que fucede, por-
que 4 medida que las partes contigiias fon forzadas 4 fe-
pararfe,, hay otras que se juntan por una y otra parte
4 las que se feparan. Es muy verosimil que la figura de
las partes elemenfares de los cuerpos duttiles contribu-
ya muchisimo & su duétilidad : pero como no tenemos
conocimiento alglino de efta configuracion, no podemos®
explicar con mas individualidad en qué consifte la Duc-
tilidad de los Metales.

El mas duttil de todos los Metales es el oro : y asi
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vamos 4 hacer en él nueftras oblervaciones fobre efta pro-
piedad de los cuerpos metalicos.

BATIDORES Y TIRADORES DE ORO.

22, Osservacion I. Los Batideres de Oro, 6 los Ar=
tifices que baten el oroy lo reducen 4 hojas, han halla-
do el arte de darle una extension tan prodigiofa que es
capaz de palinar la imaginacion mas atrevida. El Fil6=
fofo Boyle es uno de los primeros que han hecho la ob-
fervacion de que una cantidad de oro del pefo de un
grano,, (6 que no pefe mas que la quincentésima feptua-
gésima [exta parte de una onza ) adquiere mediante los
golpes del martillo , y la compresion de losrodillos que
le reducen 4 hojas , una extension de 'cinquenta pulgadas
quadradas,

I. La longitud de una pulgada contiene 4 lo ménos
dofcientas partes visibles, pues hay inftrumentos de Ma-
temdtica ‘en que una pulgada eftd dividida en cien par=
tes , cuyas mitades se pueden percibir facilmente | si se

‘miran con atencion. Luego multiplicando la longitad por

la latitud , una hoja de ‘una pulgada quadrada tendra
40,000 partes visibles en su fuperficie fuperior,y otras
tautas en su fuperficie infirior, lo que hace 80,000 partes
wvisibles. Luego una fuperficie de cinguenta pulgadas ten-
drd 4,000,000 de partes visibles. He aqui pues un g¥ano
de oro dividido en quatro millones de partes que la v'.ﬂa
puede percibir y diftinguir.

II. No siendo un grano mas que la quincentésima
feptuagésima fexta parte de una onza, para faber el nl-
mero de partes visibles que tiene una onza entera de
oro no hay mas que multiplicar 4,000,0(10 por 576, la-
len 2304,000 ooo de partes visibles , % y® asi otias tantas
fon a las que el arte reduce una fola onza de oro.

23. Osservacion II. Los Tiradotes de Oro, 6 los

-Artifices que preparan el hile de plata para hacer de él

galones y tclas, aumentan aun mucho mas ella prodi-
giola extension del oro quando le tiran.
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I. Con una quantidad de Oro que no pafa nunca de
feis onzas,y que 4 veces es ménos hafta quedarfe en
una onza, cubren un clindro de plata de veinte y dos
pulgadas de largo fobre quince lineas de diametro, y
del pefo de quarenta y cinco marcos.

* 1. Efte cilindro dorado le hacen paflar fucesivamen-
te por los varios agujeros de una planchita de acero que
Ilaman hilera, los quales van siempre eftrechindofe del-
de el primero hafta el ditimo, de modo que alargin-
dofe siempre el cilindro , y perdiendo al milmo pafo de
fu diametro , viene en fin 4 fer tan declgado como un
pelo, y de una longitud que casi llega & la de g7 leguas
de 2000 toefas cada una.

_24. Expricacron L. Las hojas de Oro con que se cu-

bre el cilindro de platd se unen intimamente 4 su {uper-
ficie , y hacen como un todo con la plata que eftd en-
vuelta en ellas , pegindole 4 ella con baftante fuerza. La
caufa principal de efta fuerte adherencia de las hojas de
oro con el cilindro de plata parece fer la grande afini-
dad que tiene el oro con la plata ; asi como la tiepe tam=
bien mayor 6 menor con todas las fultancias metédlicas
aunque no la tiene igualmente con las [uftancias no me-
talicas (85). ’ ;

II. Segun va palando fucesivamente el oro por los
diferentes agujeros de la hilera, se va extendiendo fobre
el cilindro de plata 4 medida de que efte se alarga
queda pegado 2 €l en fuerza de fu duétilidad y afinidad
con la plata. El hilo dorado que refulta de efta opera-
cion es todavia un pequefio cilindro de plata 4 quien
el oro que se ha extendido cada vez mas, sirve por todas
partes de cubierta , y se le da el nombre de tirado.

IIL.. Elte hilo ast dorado fe le hace pafar por en=
tre dos rodillos de acero que: le aplaftan 4 modo de
una chapa muy delgada , y con él se cubre defpues
un hilo de feda que se emplea en diferentes manufac-
taras. Al pafar por los rodillos el cilindro dorado 6 el
tirado, se extiende 4 lo largo’y 'd lo ancho, de fuerte
que viene 4 hacerfe upa séptima parte mas largo de lo
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que era &ntes; y ad en lugar de noventa y siete leguas
de largo que éntes tenia , tendrd ahora, y deberémos
contar 111,
¢ IV.. El derado que cubre el hilo aplaftado se debe
considerar como dos chapas de oro aplicadas & las dos
fuperficies de la chapa de plata ; teniendo pues cada una
de eftas chapas 111 leguas , las dos juntas tendran 222.
W.  Aplaftindofe el hilo dorado al pafar por entre los

~ rodillos ; adquiere una anchura de casi una offava parte

de linea , la qual puede facilmente dividirfe en dos por-
ciones fensibles. Se podrd pues dividir el hilo en toda
su longitud en dos chapitas muy angoftas , cada una de
las quales tendrd fus defcubiertas de oro,y por consi-
guiente en lugar de dos chapas de oro , deberémos con-
tar quatro de 444 leguas de largo cada una,

V1. Suponiendo pues que en dorar el hilo se ha gaf-
taedo la menor cantidad de oro que sea posible, ten-
drémos una onza de oro hecha quatro chapas, cuya fu~

- perficie visible tiene 444 leguas de longitud. Multipli-

cando ahora cada legua por 200 toefas, cada toefa por

6 pies , cada pie por 12 pulgadas, y cada pulgada por

200 partes que la vifta diftingue ficilmente en la lon=
gitud de una pulgada, vendrémos 4 facar que una on<
za de oro se extiende y divide efe@ivamente en 888,000
toefas, 5,328,000 pies, 63,936,000 pulgadas, 12,787,200,000
partes visibles.

_VIIL. Pero si se reflexiona que la chapita de oro que
cubre por imbas partes la chapa de plata no se la ve
mas que por la cara exterior,,y que se la podria igual-
mente ver porla cara interior que tiene pegada 4 la pla-
ta, sé conocerd claramente que se puede aumentar otro
tanto el niimero de partes fensibles en sf mifmas, que
acabamos de demoftrar que tiene efta onza de oro; avi
como el nimero de partes sensibles de una hoja de oro
batido se debe duplicar por razon de las dos caras
que tiene. &

25. Corovrario. Si los Artifices humanos valiéndo=
fe de fus inftrumentos groferos pueden executar una di=

Yi=-



SU DIVISION, METALES. 25

vision tan prodigiofa en Ja Materia ; j balta donde no po-
dra dividirla el Artifice Supremo , que 'para obrar.ng
tiene mas.que querer., y a,quien. todo lo que no repug-
na es igualmente posible ! by
. 26. Nora, Por medio del mismo mecanismo ¢on que.
se convierten en hojas el oroy la plata, se convierten;
tambien el hierro y el cobre. Pero eloro, la plata y. ek
cobre fon. los tres metales que s¢, emplean comuimente,
para dorar. : ' %
27, Derinicion, El drée de, dorar es el arte de apli-
car una capa de oro funamente delgada 2 la fuperficie de
varios cuerpos , para darles todas las apariencias exte-
riores de elte preciofo metal. Elwro deltivado. para dorar,
debe eltarireducido, 4 hojas ;, 6 4 partes muy (utiles,

DORADO VERDADERO Y FALSO.

28. Descriecion I. El dorado verdadero se da 6 con:
hojas;, 6 con polves de oro que.se aplican.de. varios mo=;
dos a'las fuperhcies de los cuerpos 2 quienes se quiere dar,
la. brillantez -y hermolura de elte-metal.  Describirémos
algunos de los modos de hacer efta operacion. ;
. L. El oro se une muy bien mediante [olo el contaélo
con las faltancias metalicas que fon dutliles comoél, y
con: quienes tiene baltante afinidad. Se le aplica.en hojas
a la fuperhicie bien:lifa y limpia, del metal que se quiere,
dorar y-por exemplo de la plata & del.cobre. Y, mediante,
un grado de calor proporcionado , y de la frotacion que
se hace con,una piedra hemitica , llamada Sanzuinaria
se le hace adherir perfectamante 3. la, fuperficie del metaly.
que-cons folo  eito queda dorado. Efta perfecta adherencia
proviene (de que -Jas pagies reciprogas. de ieftas dos fus-,
tancias duttiles en fuerza de su-afinidad , -se-insinuan con:
facilidad unas en Jos poros de otras , mediante el calor y.
fromciun 1y s€ wien mutuamente como por medio de in-
fulitqs clayitos imperc_.epublcs que introduciéndofe en. los;

nzcos que hace abrir el calor, en eftas fultancias .duc-,
tiles quedan agarrados , quando | eftos huecos se cierran,

Tomo L, oY Tgeh '
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enfridndofe los metales. Efte ‘modo de dorar llaman nues-
tros ' Artifices dorar a hoja. |
=11, Como el oro en polvos se uney adhiere al azogue,
y se amalgama con él , se hace de efta mezcla 6 amalgama
del oro con el azogue 'una mala con que se baifa el me-
tal que se quiere dorar se la calienta despues lo {uficiente
]ﬁara hacer evaporar el azogue ; y se le bruiie frotindole
6 puliéndole con la piedra fanvuinaria. Efte dorado le
llaman de molido. i
-'I11. Se difuelve una pequefia quantidad de oro en agua
regia , se empapan lienzos en efta difolucion, se les que-
ma , y sc guarda la ceniza que es toda nevra Con efta’
ceniza se frota con agua la fuperficie de una chapa @ hoja'
de plata‘con un trapo 6 con los dedos , y mediante efta’
friccion pierde la ceniza las particulas de oro que contiene,
y quedan eltas baltante ‘adherentes 4 la fuperficie de la
chapa @ hoja de plata. Se laba despues efta para quitarla
la parte térrea de la ceniza; y puliéndola con la piedra
fanguinaria se la' da fécllmente y 4 muy poca cofta un'
color de oro muy bello. De efte modo fuclen eftar dora<’
das muchisimas joyecitas' que hay de mucha apariencia' y'
oco valor, Efta operacion llaman dorar d cenizas. ]
¢ IV. Se aplica tambien el oro aunque con mucha ménos
ddherencia 4 la fuperficie de los criftales, porcelanasy
otras materias vitrificadas y bien lifas. Se les expone 4umw
grado proporcionado de ' calor, y brufie'‘despues hgera—-
mente para‘darles su 'brillantez. En todas’¢ftas operacio~
nes el calor abre y 'dilata los poros de las fuperficies lifas;
4" quienes se ha aplicado la hoja de oro, y la‘presion del
colmillo con que se las' pule hace quela hoja de oro emw
faerza'de su 'duétilidad se‘insinue en eftos poros como'en’
una infinidad de agujeritos , fixdndofe y “uniéndofed- las
fuftancias que se .quiere dorar 4 medida ‘que el calor se!
templa y acaba,'y los poros vuelven 4 cerrarfe. La adhe-
rencia del oro 4 las fubftancias vitrificadas es incompara-
blemente menor que 4 las metilicas ; 6 ya porque la pre!
ston que le une 4 las fubftancias vitrificadas no puede mé<l
nos' de -fer- mucho ‘mas débil ; 6 ya porque no siendo re<:

o
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ciproca la duétilidad que debe fer el fundamento de efta
union, las fubftancias vitrificadas no se extienden para
recibir y agarrar los clavitos de oro que  se introducen
en fus concayidades ; 6 ya en fin, y efta es la caufa prin-
cipal , porque €l oro no tiene con eftas fuftancias vitrifi-
cadas la afinidad necefaria para unirfe y pegarfe intima
mente a ellas. :

V. Como el oro no se une con folo el contaflo 3 las
fubftancias no metalicas, y muchas de eflas fullancias por
fer muy hétérogencéas no pueden jamas adquirir una fuper-
ficie baftante lifa ; iy baftante {6hda porigual, para resis-
tir en todos {us puntos con uniformidad & la presion del
colmillo, sin lo qual la hoja de oro se rasgaria en vez de
extenderfe y pegarfe ; es necefario antes de aplicar el oro &
eftas especies de fubftancias , por exemplod-la piedra é
Ja madera , darlas varias manos ¢ capas de alguna fubftan=
cia tenaz y pegajola que agarre y retenga el oro. Eftas
especies de fubftancias tenaces y pegajofas con que se apa-
rejan las fubflancias nometédlicas para dorarlas, se llaman
en general, ‘Mordientes ¢ Sisas. Sobre eftos mordientes se
aplica el oro en hoja 6 en polvos; y quando todo efta bas-
tante feco , se-pule con un diente de lobo; 6 piedra de fi-
gura de un colmillo, lo que se llama brusir.

- 29/ DEscrircion 1L El dorado falso es aquel que para
darle no se ufa efeétivamente de 010, 6 en cuya compo-
sicion  no entra nada de oro, _

1. De efta especie es ¢l color de oro que se da al laton
6 4 la plata, dindoles un barmz pajizo dorado | el qual
siendo transparente dexa percibir todo su brillo. Sé hacen
baftantes adornos de cobre barnizados de elte modo, que
se llaman de color de oro , para diftinguirlos de, los que es=
tan verdaderamente dorados, ;

II. Lo que parece hoja de oro en casi todos-los Cuera
pos dorados no es sino hoja de plata 2 quien se da el
color de oro con el barniz de que acabamos de hablar.

I11. Lo que hace parecer dorado el papel , tampoco es
hoja de oro sino de cobre batido que se le pega con cier=
ta especie de cola. : .

3'.
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30. N(\TA. En tirar 6 hilar ol Arte los metales dcl
‘modo que se acaba de explicar, imita 4 la ‘Naturaleza
sin advertirlo. -
~ii4 El ‘Gusanio dé' la' Seda tiene una hilera natural con'la
-qtie amolda ¢l hilo preciofo' de ‘que hace su capullo. Efte
-hilo’ es tan fino ‘que goo anas(a) de el en que se hizo la
experiencia no pefiron mas que dos granos y medio. De
fuerte que no se necesitan ménos de 69120 anas para com-

‘poner el pefo de una onza.

El hilo de la 4rafia de que se ha llegado 4 hacer
guantes y -medias baftante fuertes y fuaves, se hace tam=
bien por un mecanismo semejante , y es sin comparacion
mas fino que el dél gufano de la feda.

Uno y otro al falir de la hilera del animal no fon
mas que un fuco viscofo/que se endureze al ayre), come
el betun y el barro himedoy por la disipacion! de: las
partes 'himedas que se ‘evaporany y la union: mas eﬁrt:s-
cha de las parte folidas que se acercan. -

Il ] L T
DEMOSTRACION SEGUNDA : E
"y I ) 13D > ]
plcal 61 IHFU-SION DE'EOS HOLORESIZ o 003l 9lred

S ExPKRIENCIA. Sea 'una pequena thplla de Vi-
drio A B D en que se haya echado una mediana canx
tidad de un licor olorofo ,; como agua de flor: de na-
ranjas,o raguardiente cargado de.: Efp]l(!"ﬂ.‘ Pongale .elta
sobre algunas “brafas 6 fobre alguna candela encéndn
da (Fig. 2.) :

Erecros. Quando el licor se cahenta y ‘empieza !c
‘herbir se ve salir por el pico.de la Eolipila un vapor
abundante que se percibe en qualquier sitio de la ' Sala,
sin que se advierta ninguna diminucion fensible en el vo-
Jamen ‘de} licor quando’ se" dexa la expcnencxa al cabo
de dos 6 tres minutos. -

32. Exerrcacron. El vapor que se ve falir del pi-

(a) Ana, medida de g pies y 8 pulgadas de Paris,
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co de la Eolipila, y cuyo olor se percibe en toda la Sa-
Ja no esotra cofa que la parte mas evaporable del licor
-que ¢l fuego ha feparddo de' toda su mafa, y' quese ha
extendido’ por toda lar Salaven particulas fumamente di-
vididas. Eftas: particulas™d: pefar de lo poco  que han dif-
minuido el volamen:del licor de ‘donde han falido , se”
hallan en baftante ‘ntimero en cada parte de la Sala para
‘hacer upa impresion bien clara, y diftinta fobre ‘las fibras
rdel olfato. ‘Sobre" lo (qual- se paeden hacer las reflexio-
‘nes: siguientes. ue ogouil Lsulgs [ oaplisi 5
<o1o jQuaninmenfo debe de fer el nimero'de particu-
las evaporadas! Suponiendo que la Sala siendo baftante
jpequena no'tiene mas que quince pies juftos de largo,
antho- yoalto , tendringgys pies cabicos de ayre: tenien-
-do un‘pie quadrado ‘20736 lineas quadradas , un'pie o=
bico itendra 429,981,696 lineas: chbiéas ; que multiplica-
«das'por: 3375 ‘piesrciibicas -de ayreque tiene la Salaide
que. vamos hablando darén ° 1,4 51,188,224,000 lineas cii-
bicas para toda la Sala. Supongamos ademas que el licar
evaporado fea :de dos lineas cabicas’( que es mucha)y
‘que no haya en cadalinea cibica de ayre mas que qua~-
troparticalas odoriferas ('que ‘és demasiado poco ) : pa~
Ta facar en limpio el nimero de particulas odoriferas que
han dado eftas dos lineas cibicas de licor evaporado, se
deberd multiplicar por 4 el Gltimo niimero precedente.
Hetho lo qual rtendrémos ', que dos lineas clbicas de li-
.cor se han dividido en 5,€04,752,896,000 partes.

TL:! Pero ‘lo que-hace:que se sienta el oloren tox
da-la‘Sald’; no'es todo- el licor evaporado sino la menor
parte de €l Porque en un licor olorofo se deben dif-
tinguir ‘las partes propias del liquido , de las partes de que
efta impregnado , que fon muchas ménos que las fuyas
propias. Suponiendo pues que’ la parte ‘olorofa fea una
quarta parte de todo el liguido evaporado ( que es con-
ceder mucho ) una media linea clibica que es'la quar-
ta parte de las dos lineas cbicas evaporadas, se habrg
dividido en 5:804,752,896,000 partes. ;
-~ I1L  Pero efta.media linea chbica del liquido oloros
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fo evaporado y efparcido con baftante igualdad por to-
da la Sala no era toda materia antes de la evaporacion,
sino que tenia como todos los tuerpos liquidos y séli-
dos fus poros 6 vacios que difminuyen baftante su ma-
fa_ positiva, 6 suquantidad abfoluta de  materia. El oro,
‘por exemplo, que aun tiene una quantidad considerable
de poros 6 vacios, no es diez y nueve veces y media
mas pefado que el agua, sino porque baxo de igual vo-
lamen tiene diez y nueve wvecesy media mas elementos
de materia que el agua. Luego aun f{uponiendo queel
-oro fea todo materia , 6 que nd tenga ningun poro 4 va-
cio, un liguido igual en pefo al agua deberd tener ca-
81 veinte veces mas vacios , que llenos, 6 lo que es lo
-mifmo 'veinte veces mas extension vacia y penetrable,
-que sélida é impenetrable. 'Supongamos pues que el li-
-cor contenido en la eolipila ies igual al ‘agua en densi=
-dad y pelo: aun asi tendrémos que la media linea de mate-
-ria olorofa no es en fuma mas que casila vigésima parte de
‘una media linea cQbica de materia sin poros ni vacios.
- IV. Cada porcion de una media'linea «cbica de ma-
4eria dividida en veinte partes iguales no abultaria mas
-que: un pequeiio grano de arena. jHe aqui pues unarcan-
tidad de materia que reunida moexcederia el volamen
de un grano de arena dividida por la accion del fuego
en 5,804,752,896,000 partes! j Que inconcevible peque-
fez no deben tener eftas partes: odoriferas : y que'finu-
ra y movilidad no deben tener las fibras de nueflro ol-
fato , pues que fon fensiblemente afe&adas y movidas por
ellas! j Quan grande y admirable es en fus Obras efte
Artifice adorable que formé eftos elementos para nuef-
tros 6rganos , y nueftros 6rganos para eftos elementos!

{ CUERPOS OLOROSOS: ENFERMEDADES CONTAGIOSAS,
33. Arricacion. I. La difusion de los Olores se obra
naturalmente en las flores, las plantas, los frutos, los
animales , y en todos los Cuerpos odoriferos por medio
de un mecanismo: baftante: femejante al de Ja expericns
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cia de 'que acabamos 'de -~hablar: (fige 2.) )
Una fermentacion interior ocasionada , 6 por el fue=
go clementar que efid esparcido por toda la Naturaleza,
6 por el calor vivificante ‘del Sol que da accion y movi<
miento a4 todolo que vivey vegeta, 6 por alguna otra
caufa que varia fegun la naturaleza de el fugeto en que
obra, hace en‘el cuerpoolorofo , v. g. .en una rofa , en uw
grano 'de almizcle, en un cuerpo que se corrompe , lo
que hace el calor 'del ﬂiego en el liquido ence'rrado en
la Eolipila A. B.: es decir que efta ferrr_lentam?n oca=
siona én efta rofa, 6 en efte grano de almizcle, 6 en efte
cuerpo (ue se Corrompe , una evaporacion invisible, pero
real y.-permanente-,?ba{lqm& femejante a 1; querse perci=
be en ‘el pico de la: Eolipila puclta al faego. Efta evapora-
cion, como | hemos: dichg: delai'de) ticor der que ‘acaba+
mos de hablar; no esi fololvde las'partesoolorofas , sino
tambien de Jas''qie'no lo fon 3! y- unas y sotras se extien=
den y mezelan'a una diftancia yraltura mas 6 menos grana
de con la mafac del ayreque nos rodea.: ' sup »
De eflos principios tan inconteftables como fensibles;
nace la explicacion de'wvarios fenémenos que'la Naturas
leza nos prefenta 4 cada palo. thio
I. Un perro sigue 4 suamo 6 & una liebre , aplicando
de tiempo en tiempo las narices al camino por donde han
palado : por que en el'hombre y en la liebre hay una fer=
mentacion conftante que hace falir por {fus poros un . tor-
rente continuo de corpifculos imperceptibles que pégina
dofe mas 6 ménos &' fus hucllas sirven de guia al perro,
que con su olfato fumamente fino las defcubre y diftin=
gue , para bufcar 6 feguir 4 fu amo , 6 2 la licbre. )
1. Hay cuerpos olorofos , que defpues de un cierto
tiempo ‘mas 6 ménos largo pierden su olor, 6 ya porque
fus particulas evaporables se han acabado muy pronto, 6
ya porque la fermentacion que debe ocasiopar la evapo-
racion cefa 6 se detiene abfolutamente 6 de tiempo en
tiempo, 3
I1I. . Hay otros cuerpos olorofos que confervan confs
tante y perfeverantemente su olor , porque su fermentas

|} g
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cion {ensible é infensible es conftante y permanente ;y
porque siendo {umamente pequeias las particulas que ex-
halan pueden: {ufrir una muy larga y muy durable evapo-
racion. Asi fucede con un granede Almizcle , cuyo olor
se. puede percibir de fuerte que incomode por espacio de
veinte. afios, en una Sala cuyo ayre se renueve todos los
dias ;isin que despues deelte tiempo se advierta disminu-
cion muy fensible ni en supefo; ni en su volamen.

‘Supongamos que cfte grano de almizele se le tiene
por espacio de veintd afios en la misma Sala que la Eoli-
pila, cuyas partes evaporadas acabamos de calcular. Su-
pongamos tambien que es necefario un dia entero, para
que el ‘ayre que se renueva diariamente se impregne {u-
ficientemente de: su olor. Para averiguar la fuma de par=
tes'que ha exhalado de si elte grano de almizcle ; no te-
nemos mas que multiplicar el nimero 4 que hemos de-
moftrado que afcienden las partes del licor evaporado.
de la Eolipila . ( 6 5,804;752,896,000) por veinte, veces
865. ; que fon los dias que tieme un jafio; y efto nos dag
T4 42,374,696,140,800,000, parliculasi.exhaladas de elte
grana de almizcle ; sin qie Ja cantidad de materia que se
ha dividido en eftas particulas disminuya fensiblemente su
mafa jQue nimero , que pequeiiez en efas particulas olo-
rofas! El entendimiento se pierde y confunde countem-
planda cftos maravillofos fendmenos. b ke

IV: Entre los olores hay unos que nos agradan y etro
que nos moleflan. Los olores agradables fon aquellos que
ocasionan en las fibras del olfato una conmocion 2 la
qual efld unida una Senfacion mental mas é ménos agra-
dable y lifonjera. Los moleltos al contrario fon aquellos
que: ocasionan enlas fibras del olfato una conmocion que
nos debe caufar una fenfacion mental mas 6 ménos- en-
fadofa y defagradable.

No se puede dar una explicacion mas clara en efta
materia , por que no hay medio algano para descubrir
como y por que tal olor es capaz por la naturaleza de los
corpiisculosi que le producen, de ocasionar en nofotres una
{enfacion’ agradable , mas bien' que ‘una delagradable.

y
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V. Un mismo olor puede agradar 4 unos y defagradar
4 otros, fegun la diversidad de fus érganos. A’ los mas les
es agradable el olor 'de larofa por la conmocion {uave,
delicada ttilacion que los. corplisculos que emanan de
ella, producen en las fibras de su olfato ; pero.a otros cuyo
olfato eftd compueflo 'de fibras mas futiles , mas mébviles

mas penetrables les caufarin effos mismos cotpliscua
;'cs una conmocion demasiado violenta . y un punz:mnien-
to demasiado molefto , en fuerza del qual’se alterari y
teibara'la economia animal del Cerebro, y de consigniente
se inquietars y afultasd €l alma, siempre interefada y atenta
4'confervar el buen eftado de todoel lndividuo. Efte olor
fera pues defagradable € infojortable 3 efta clafe de per-
fopas ,’ porque ld conmocion muy " viclenta que les oca-
sioria’ hace ‘quiel le tengan’ por ‘perjudicial 'y funefto.
oW1l Al veces fucede qué un oldr que ‘nos ha disgus-
tado en un tiempo despues no nos disgufte , y aun acafo
nos agrade , como se ve en el olor del tabaco y de los
vapores de' la cerveza. Efta diversidad proviene, 6 de
gue las fibras del olfato que“ fon los Gpnices jueces del
clor se mudan con el temperamento; 6 de que el ufo y
kabito'de’ las cofas dan infensiblemente una nueva natu-
raleza @ nueftros organos; 6 en fin de que algunos de
nucftros juicios en punto a fabkores y olores dependen
mucho de la imaginacion, la qual alarmada al principio
6 poralgunas apatiencias de perjuicio que el tal vlor po-
dia eaufer al'individuo, 6 por zlgunas impresiones rue-
vas y fospechofas, hace nacer con precipitacion’en €l al-
ma fentimientos de aversion 4 cicrtos objetos ; y asi su-
cede Gug defenganada efta despues por la experiencia,
se acoftimbra poco & poco 4 aquellas milmas fenfacio-
nes y objctos - que habia falfamente tenido por pérjudi-
ciales y funeflos. .
" g4: Arricacion Il Por los principios que acabamos
de cftablecer y ampliar ', se' entiendé facilmente en que
consifte que se comuniquen las-Enfergd%drs contagiosass
que un apeftado v, g.'que haya ¢nuna Ciudad Ia inficione
toda , y despues toda una Provincia,y aun'tode un Reyno.

Towmo L. 4
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Hay en el dpesiado una violenta efervescencia que
ocasiona en él una emanacion permanente de corpiiscu=
los venenofos, fea la que quiera la caifa y naturaleza
de efte veneno facil de comunicarfe; mifterio que aun
no nos han podido explicar los Médicos y Fisicos mas
iluftrados. Eltos corpifculos venenofos emanados de el
fujeto apeftado se pegan 4 los muebles , alimentos , per-
fonas , paredes, y atodala mafa del ayre que tiene al
rededor de si.

Los que refpiran efta mafa de ayre infeftada intro=-

ducen en {us pulmones mediante la jpspiracion una quan=

tidad cada vez mayor de eftos corpusculos; que mez-
clandofe continuamente con la fangre y humores, y cir=
culando fucesivamente por las diverfas partes de} Cuerpo
alteran con mas 6 ménos prontitud los principios de la
economia animal , y engendran la misma especie de de-
forden y corrupcion que les ha prodacido , ocasionan«
do igualmente una efervescencia perjudicial y defirutiva,
que produce tambien una emanacion femejante de cor=
pusculos venenofos , capaces de caufar los mismos efeclos
y eftragos: _

El mal crece y se aumenta con las caufas que le pro=-
ducen : bien pronto algunas Personas inficionadas inficio=
nan millares de otras , y hecha la pefte cada vez mas co=
mun y geoeral , se aumenta y fortifica de dia en dia con
el numero de las infelices vittimas que devora, y que
convierte en. nuevos manantiales . de  corrupcion
contagio,

DEMOSTRACION. TERCERA. ®
VIDA DE LOS ANIMALILLOS IMPERCEPTIBLES.

La invencion de los Microscopios ha hecho descubrir
en la Naturaleza un nuevo mundo de feres vivientes y
animados, dignos de la atencion y admiracion de un Fi-
lofofo. Vamos a referir aqui y . obfervar los maravillo~
fos defcubrimientos que debemos & efte inftrumento, y
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que nos fervirin para formar una idea mas completa de
la prodigiofa division de la Materia. _
35 Exeperizncia I. Despues de haber fixado horizon-
. talmente un Microscopio folar en un agujero hecho en
el poftigo de una ventana de un quarto bien cerradae,
y haberle difpucfio de fuerte que los rayos del Sol que
caen f{obre el espejo colocado fuera del microscopio re-
flexen fobre el objeto y la lente del microscopio , y pa=
fando por medio de efte vayan 4 dar en la pared opuefta
gue debe eftar bien blanqueada, o cublerta de un car-
ton blanco muy grande. '

Pongale en el TransrorTA-OBjETOS que debe fer
un vidrio muy delgado y muy limpio , un poco del pol=
vo que se forma en el quefo feco, dillribuyéndolo de fuera
te que no pueda impedir el transito dela luz ,y colé-
“quefele en el punto conveniente en una direccion para=
lela al objeto y 4 la lente.

Erectos. Hecho efto ; se verd pintarfe fobre la pa-
red 6 el carton un hormiguero de animales de una mifs
ma efpecie, todos vivos y animados , tan grandes que al-
gunos parecerin casi doble mayores que las rapas mas
grandes. En efta pintura fe oblervard diftintamente fu fi«
gura , fu cabeza, [us principales miembros , los pelos ra-
los de que eftin cubiertos, el movimiento y aun la ef-
pecie de movimiento que tienen ; se podrin contar {us
pies , diftinguir fus diverfas articulaciones , y se llegari 4§
percibir hafta Ja cir€ulacion interna de lus humores.

Exrricacion. Efte polvo del quefo, en el que la
vifta mas perfpicaz no delcubre cofa alguna vivienie y
animada , elld compueflo de unos animalillos enteramen=
te femejantes entre si y de una mifma efpecie , que fe
Naman Aradores ; y de pequefios corpifculos inanimados
€ irregulares , que acafo ferdn los alimentos 6 efcremen—
tos de efta pequeiia Republica. En efte polvo no se ha-
lla mas que una efpecie de animalillos ; sin duda porque
efie alimento no es conveniente para otra efpecie de ani=
males microflcopicos , mas que para efta.

86, Exrerisncia L. Pongale en el éransporia-obje«

4.‘
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tos upa gotita de agua tomada de un charco en que naz=
can plantas agiidticas', 6.dé’ una porcion deiagua én que
se haya pueftol en infusion heno , paja, flores diverfas,
6 partes de qualefquiera: plantas , dexandola expuelta pot
efpacio de ocho dias al ayre libre en tiempo calurofo, y
4 la fombra. ‘
Erecros. Efta gota de agua se pintard en la pared
6 en el carton como un pegueiio eftanque en'que fe ves
rén nadar una multitud de animales aqiidticos de diver-
fas figuras y naturaleza, cuyas elpecies fe diftinguirdn
claramente. Unos baltante femejantes 4 bolas pequefias
fe alargan en linea reta , y forman siempre &ngules bal-
tante perceptibles, mudando la direccion de fus moviz
mientos : otros de una figura mas oval y mas prolonga<
da no hacen mas que dar vueltas al rededor' hicid to<
dos lados. Otros compueftos de anillos se mueven ‘con
movimiento vermicular como las orugas y fanguijoelas:
otros en fih arraftran 'y emplean en moverfe f{us patas,
colas j y cuernecillos. r1 | L )-0 (bt
Se defcubren en algunos de eftos animalillos los 6r=
ganos principales , y:aun la circulacion de los humoresy
y no hay mas motivo ‘para dudar de fu vida que dei ja
de los peces ordinarios. Una gota muy- pequeiia de agua,
prefenta 4 veces mas de veinte elpecies diferentes entre
si , cayos individuos no fe diftinguen sino “en fer unoy
mas corpulentos que otros; fefial de quelos unos. han
llegado ya , y'los otros caminan aufr 4 fu racrécentamien=
to natural. Por poco que se obférven con atencion-unos
y otros , se consigue defcubrir hafta la caufa final de
fus movimientos. Con efetto fe lesi ve que se comen
unos @ otros, y- seconcibe claramente que ‘eftos anima=
lillos ‘aqiiaticos ,» imitando e su mode .de” vivir y obrar
las diverfas: efpecies dei peces que nos prefentan el mary
los rios, nueftros eftanques y vivares , se alimentan unos
4 cofta dé otros, y que de consiguiente unos se mueven
para agarrar la prefa ; y otros para evitar su deftruccion.
37. Exrricacton. i'Perocomo . se “hallan y formant
eftos animalillos ‘aqiidticos en una agua en que no seha
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_hccho mas " que echar en mfuazun p]antds dc dlff:remcs
efpecies? 5! M i
Es muy’ vemﬂmrl que eﬁos ammahll-os 3q‘1i§t1c‘o§
que abundan pnnmpalmentc a las ‘orillas de los charcos
y eltanques fean oviparos, como la mayor. parte de los
peces que conocemos, y pongan como casi todas las e{'..
pecies de ‘peces ana multitud  inmenfa’ de’ huevos deftinas
dos 4 multiplicar y perpetuar s elpt.cles. Eftos huevo’s
como infinitamente ‘pequefios’ fiben’ ¢on los’ \}apores de[
agua a diferentes alturas de la “Atmiosféra ; de''donde cal
endo con las lluyias y rocios penetran y $e insinuan
juntamente con el ‘agua ‘en que eftan envueltos' dy les
sitve’ de vehfculo en las plantas , llres y fritds donde
encuentran’ eonduétos proporcionados a!'sth ﬁgu’ 5 "Eft’u&
huevos detenidos 'y fixados &n' €l heno', ‘pajal’ ffories 'y’
plantas por las partes ‘de” mdteria brats de cffas fubftane
cias entran €n su composicion, y forman parte de fus
conﬂ:tutwos {6lidos , mientras eftas fubﬂ:anc:as permane-
cen'en su cftado naturals

Pero quando la- pianta v. g. llega & corromperfe’ po..
co 4 poco en €l ‘agua mediante un grado de calor pro-
porcionado , fu" difolucion los defata, el calor'y la ha-
medad los dan una fermentacidn que los hace empollar,
y a su tiempo falir de ellos animalillos de diferentes el
pecies , como vemos que’ fucede en’ 15uales tcrmlnos cOn
diferentes efpecics’ de peces.

38. "Exrer1eNcIA ITL. Péngafe en'cl trmnjmrta‘-a&]ftof
una .gota de’ vinagre afi¢jo’, que haya eftado expueflo al
ayre libre en una botella’ de vidrio por elpacio de ocho
dias en tiempo lcalurofo , y 4 la fombra.

Erzcros. En efte cafo se piniard en la pare'd ‘6 el
carton un ellanque encarnado , ¢n que’ s¢ verdn nadarx
infettos pequaefios de ‘una mifina efpecie Femej"mtes unos
4 otros en su figura y movimientos , de casi_ un' pie de
largos , y de un tercio & quarto de pulgada de anchos.
No se ve en''efte eftainque mas qué una”efpecie 'de &
malillos, sin duda perque ‘el Yapor del ‘Yindgre! haddpet
recer todas las. deﬂ&ﬁ st s (se'iéchien da’ Hte B L
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cha una quantidad mas 6 ménos considerable del agua
que ha fervido para la fegunda experiencia de que he-
mos hablado , se veran igualmente en'efta mezcla las mif-
mas anguilillas que en €l vinagre folo, pero no se ve-
ri ninguna de las efpecies que vivian en el agua, y
quando mas se divifarin fus pequefios cadaveres, 4 cau-
fa de haberlos muerto todos el vinagre , cuyas particu=
las fon para ellos un veneno mortal.

 89. Nora. Se pueden hacer las mifmas experiencias,
y defcubrir los mifmos efe€tos no folo por medio del
microfcopio folar , sino tambien por medio de otro qual-
quiera miscroscopro. Con qualquiera inftrumento de efta
efpecié se ven los mifmos animalillos , las mifmas partes,
y las; mifmas proporciones , sin otra diferencia que la
de que el microfcopio folar reprefenta las cofas mas en

.grande , y necesita hacerfe Ja experiencia con él en tiem=

go muy fereno , y quando haga un sol refplandeciente.
Se pueden multiplicar y diversificar quanto se quieran las
experiencias de efta clale ; pero las tres que acabarhos,
de_referir, baftan para acreditar la inconcevible division
de la Materia en el Reyno animal, y para hacernos ver
que el Autor de la Naturaleza no obftenta ménos fabidu-
ria y poder en el reyno animal , que ha eftado por tanto
tiempo oculto & nuefira vifta , que en el que todods los
dias nos efta dando en, los ojos.

40. Corovririo. Los miembrosy érganos que la vil-,
ta defcubre y obferva en eftos Animalillos , nos-hacen ve-
nir en conocimiento de los que por su pequeiiez po po-
demos ver ni obfervar ; 4 la verdad no hay razon algu-
na que excluya 6 debilite en la materia prefente el jui-
cio de ranalogia lobre el que eftd fundada toda la Fisica.
( Met. 101. y 948.) '

Eftos Animalillos fon en pequefio, lo que los demas
animales aqiiaticos y terreftres fon en grande. Ellos tie-
nen una cabeza que debe eftar compuefta de piel, ner-
vios , carne , medula y membranas : tienen una boca pa-
ra agarrar, faborear ,y aun acafo para mafcar los zlie:
mentos : tienen eltomago que debe tener fus tinigas caw
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paces de extenderfe y encogerfe, y fus jugos deftinados
4 obrar la fermentacion y digeftion de las fuftancias de
que se nutren: tienen inteftinos de diferentes efpecies y
grandores: para, facilitar la mutricion y ' evacuacion’, 'y
tienen sin duda ojos deflinados 4 fervirles de guia , asi
para procurarfe el alimento que les conviene , como pa-
ra elcaparfe de las' efpecies enemigas que los bufcan: tie-
pen en fin venas, arterias, fangre , 6 humores que ha<
cen las funciones de fangre , para confcrvar ‘en ellos el
movimiento y la vida. '
i Que inconcevible pequefiez en las partes como in<

finitamente pequeiias de un todo, él en si mifmo como
infinitamente pequeiio ! Suponiendo que las moléculas de
fangre 6 de humor de los mas pequefios apimalillos 'qué
se defcubren con el microfcopio fean &las moléculas de
fangre 6 de humores del cuerpo humano!, como el cuers
po de eftos animalillos es al cuerpo humano/, el Filofofo
Keil Ingles ha facado mediante el calculo, que un vo=
lamen de fangre 6 de humores de eftos animalillos igual
al volimen de un grano de arcna casi invisible conten< -
drd mas partes, que granos de arena visibles podrian con<
tener diez mil dofcientas cinquenta y {cis de las mas al=
tas Montafias de la Tierra, si fuefen todas de arena.

DEMOSTRACION QUARTA.

DIFUSION DE LA LUZ.

41. Exrerienxcra. En una noche ferena y clara pén-
gale en lo alto de una torre 6 de un campanario una.
Vela encendida de las de & scis en libra; su luz se al-
canzard 4 ver 4 diftancia. de dos leguas. :

Expricacron. Vemos que:la fuperficie fuperior de
la Vela ligiiada por el fuego {ube sin cefar como un pe-
queno arroyuelo al pabilo encendido , y le provee de par-
ticulas igneas y luminofas, que se efcapan hicia todas
partes con una velocidad inconcevible ; y asi la pequena
cantidad de cera que se confume 4 cada inftante , se di=
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yide en pariiculas luminofas , que se diftribuyen por to=
da la capacidad de upa esfera de quatro: leguas de dii-
metro ; de tal fuerte que no hay punto alguno fensible

en efta esfera en el que pueftos nofotros , no fuefen con=

moyidos nueftros ojos por las particulas: defpedidas del
seno de efta Vela encendida. jQue inmenfo nimero de
puntos fensibles en la capacidad de efta esfera ; y en que
innumerable multitud de particulas - como infimitamente
pequeiias no debe pues eftar divididala pequeiia porcion
de Cera que se extiende y diftribuye a4 cada inftante de
un modo {ensible 'por todos eftos’ puntos!

El Do¢tor Neuwentiit ha defcubierto por medio del
edlculo, que no se confume de efta Vela encendidaen
cada: fegundo :mas que una cantidad de cera igual en
pefo. 2 lai quatuordécima parte de un grano (lo que vie=
ne & [ér como la o&lo-milésima parte de una onza )y
que efta ofto-milésima parte de una.onza de cera que
se confume en un fegundo, da de'si en cada fegundo
u@n nOmero de particulas luminofas) que. excede al ‘nG-

mero;de 'granos pequeiios de carena ique Heriany neces

farios;; para; farmar ;100,000,000;000;000 " de; Globos
iguales en mafa y wolGmen @ efte Globo terreftre 1que
habitamos. ;

IDEA DE LOS CUERPOS LUMINOSOS,

42. APLICAqr(ON. Todos los Cuerpos luminosos produ-
cen y delpiden la luz por un mecanifmo baftante feme-
jante al de la Vela encendida de que acabamos de hablar.
En todo cuerpo luminofo hay una eferveflcencia intefti-
na, fea la que quiera su caufa , que.divide , depura ; po-
ne en movimiento , y airoja, en torrentes los corpifculos
luminofos , que vienen & dar direttamente 6 por refle=
xion 4 nueftros ojos.

I. Las maderas, los aceytes y las grafas fon como los
almacenes 6 depésitos en que se contiene una quanti-
dad muy abundante de materia luminofa que permane-:

ce
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ce detenida y fixada por las partes brutas de eftas {ubs-
tancias , hafta que la impetuofa accion del fuego quebran-
tando las carceles en que cftin metidas , y quitandolas
las trabas que las embarazan, imprime 2 f{us moléculas
depuradas y simplificadas la velocidad como infinita de
que fon fusceptibles.

I1. Las ZLuciérnagas tienen en su cuerpo depdsitos
de {uftancias oleofas , de los que mediante una fermen-
tacion permanente de{piden por fus poros torrentes con-
tinuos de moléculas luminofas que reparan con la nutri<
cion 4 medida y proporcion que la evaporacion las disi-
p2. Por un mecanifmo baftante {emejante se hacen lumi-
nofas algunas maderas , que corrompiéndofe adquicren
el ditimo grado de fermcntacmn en cuyo eftado delpi-
den de si como las Luciérnagas ‘torrentes permanentes
de materia ignea y luminofa, que la fermentacion defa-
ta y disipa.

III. Las exalaciones que fermentan 6 se inflaman
en la Atmosfera, delpiden hacia todas partes torrentes de
moléculas igneas ; que caufan los varios Metéoros lumi~
nosos que obfervamos.

IV. El Sol y las Eftrellas deben tambien tener efer-
velcencias excesivas, de donde provenga elta emanaclon
conftante de particulas luminofas que vienen 2 diftancias
inmenfas 4 conmover las fibras de nueftros ojos, y 2
hacernos conocer su _exiftencia.

Mas adelante harémos ver que las pcrdidas que pa-
decen los Aftros por elta caufa no pueden agotarlos, ni
difminuirlos fensiblemente, porque ademas de que la quan=
tidad de materia que disipa su irradiacion permanente es-
muy poco considerable, efta pérdida se repara con la
porcion de materia poco mas 6 ménos igual que ad-
quieren continuamente. (691.)

43. Resurrapo. Por las quatro Demoftraciones que
acabamos de eftablecer y defenvolver, confta que la Ma-
teria tiene en fus Elementos una Division real que ex-
cede toda nuefltra inteligencia , 6 que los Elementos de

la Materia fon de una pequefiez tan {uma que no pue-
Towmo 1. 5
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de concebirla el entendimiento humano. L. Q. P. D. (a)
44. Corovrarto. Se sigue de aqui, que quando la ex-
plicacion de los fenomenos de la Naiuraleza exija que se
supongan los Elementos de la Materia de una pequeniez in-
concevible , no se supondrd nada que no esté evidentemenie
comprobudo y demosirado por la Experiencia.

SECCION TERCERA.
DIVISIBILIDAD DE LA MATERIA.

La inconcevible division de la Materia que acabamog
de exponer, y demoftrar, €s muy fuficiente para explicar
los varios fenémenos de la Naturaleza, que la indican
y fuponen; pero no prueba nada en favor de la Divisi-
bilidad al infinito. 8t la Materia es divisible al infinito,
por extrema que se {uponga fer la pequefiez 4 que se re=
duce un Elemento de Materia mediante la Division, hay
siempre una diftancia infinita entre la Division efettiva

la- Division posible al infinito ; No prelta pues la una
fundamento alguno para que infiramos la otra.

IDEA DEL CONTINUO,

44. Derivtcron. Se llama Continug un conjunto de
elementos de Materia unidos , qualquiera que fea su na-
*turaleza y mafs; tales fon un pedazo de mirmol, un gra-

~no de arena, una gota de agna &c. Un elemento (olo
simple en su fer 6 sin composicion alguna de part-s (si
es que; exilten femejantes Elementos en la Naturaleza))
"no hace ua Continuo, :

45 O servacion. Todos los Filofofos iluftrados con-
vienen en reconocer, que los Agentes criados no pue-~

(*) Esra cifiaes equivalent= 4 la latina quop ERAT DEMONSTRARDUM,
Y yuicre decir KO QUE PROPUSIMOS DEMOSTRAR,
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den dividir la materia que forma wun confznuo, mas que
hafta un cierto punto , mas alla del qual ya no podrian
nada fobre etla quantos exfuerzos se hiciefen paradivi-
dirla mas: Ya fea que cfto provenga , de que las molé-
g culas primitivas que la componen fon fubftancias abfp-
latamente simples en su naturaleza , ya fea que proven-
ga de que el Criador, cuya eficaz Voluntad ha hecho

“Ja Naturaleza lo que es, haya querido y decretado que

eftas Moléculas primitivas, compueftas de un nlimero fini-

to 6 infinito de particulas diftintas, eftuvielen unidas cons-
tante é infeparablemente , formando un mismo Todo in-
deltruétible.

El eftado pues de la giieftion prefente consifte Gni-
camente en decidir si eftas Moléculas primitivas, prin-
cipios de los Cuerpos extenfos y fensibles fon divisibles
al infinito en si mismas , de tal fuerte que un Agente
de un poder infinito pudiefe eftarlas dividiendo eterna-
mente en mitades, quartas , centésimas, millonésimas par-
tes, y asi progresivamente al infinito, sin llegar jamas

4 un eftado en que la division de las partes ya diyidi=
das dexafe de fer aun posible en si misma.

j Razon humana dexa ya de imputar & solos los
Moasterios de la Religion tinieblas que te irritan, € injus-
tamente te enfadan contra ella!l He aqui una materia en
que te es permitido dar un libre exfuerzo 4 toda tu ac-
tividad ; en que no eres confirefiida, ni cautivada por
la proximidad de ningun dogma de la Religion ; en que
la cofa que quieres conocer eftd expuefla todo lo posi-
ble 4 tus ideas, tus juicios, tus razonamientos , tus fen-
faciones, y cae baxo de toda la esfera de tu capacidad
intelettiva,

Al cabo de casi tres mil aflos que hace que efiis
baciendo exfuerzos para decidir si un grano de arena es
divisible al infinito; §que conocimientos baftante claros,
fundados y decisivos has adquirido en efte punto? jEn
que espela nube, en que intrincado laberinto no te ves
envuelta y abismada, qualquiera que fea el partido que
tomes despues de las mas largas y profundas meditacio-

5*
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nes fobre una materia tan proporcionada a4 tu alcanzel
Reconoce pues que las tinieblas que te humillan, tie-
nen su principio y raiz en tu misma naturaleza, en los
limites eftrechos de tu inteligencia débil. Dexa ya de
ofenderte de las obscuridades que traen consigo-los su-
blimes Mifterios de la Religion, cuyo objeto eftd tan
fuera de la esfera de tu capacidad, viendo que en una
materia que parece eftar tan dentro de ella, lo ablurdo
aparece siempre al lado de lo evidente, y que la ver-
dad que te exfuerzas 4 descubrir se escapa obftinada-
mente 2 tus inveltigaciones, 6 no consigues mas que
llegar 4 divifarla por entre obscuridades y tinieblas.

La Diwsibilidad de la Materia o del Continuo en los
términos que la acabamos de exponer es una qiieRion
de mera curiosidad , de la que casi en nada depende la
Teoria de la Naturaleza; pero no habiendo dexado de
despertar y excitar en todos los Siglos la atencion de
los mas bellos ingenios, quienes todos 0 casi todos han
tomado partido en pro 6 en contra, y mereciendo la
atencion de todo Espiritu filoféfico las ideas y opinio=-
nes de eltos grandes Hombres, vamos 4 exponerlas ‘en
los dos parrafos siguientes con la mayor claridad y bre-
vedad que nos fea posible.

PARRAFO PRIMERO.

SENTENCIAS CONTRA LA INFINITA DIVISIBILIDAD
DE LA MATERI1A.

Puntos Zendnicos.

46. Sentencia L. El fundador de la Seta Eftoica el
célebre Zenon se declard contra la infinita divisibilidad
de la Materia.

El Continuo, fegun Zenon, no es divisible mas que
hafta que se llega con la division a ciertas Parfes incx-

S
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—— et

tensas € indivisibles , cuyo nGmero es finito en todo Con-
tinuo. Quando se ha llegado con’ la division 3 eftas par-
tes inextensas é indivisibles, ya no se puede (segun €l)
dividir mas la Materia, porque ya no tiene partes que
puedan dividirfe. inge s |

Eftas partes inextenfas é indivisibles, principios pri-
mitivos de todos los Cuerpos cuya extension forman por
su reunion, es lo que los Seélarios de efte Filofofo han
lamado Puntos Zeninicos, 6 Punéos Fisicos.

- - 47. Norta. No se debe confundir el Panto Zené-
nico con el Punto Matematico. )

I. El Punto Zenonico si exifte, es un elemento de-
terminado de Materia, gue excluye positivamente ‘toda
extension, composicion , 6 multitud de partes. El Punte,
matemdtico es una porcion infinitamente pequeiia de ma-
teria extenfa 6 inextenfa, que se considera como’el prin=
cipio 6 término de qualquiera dimension del cuerpo men-
{urable.

11. El Punto Zenénico es efencialmente incompatible
con la mas minima extension, pues efta deftruiria su na=
turaleza. El ‘Punto matemitico fubsifte con una exten-
sion infinitamente pequeia, que no obfta cofa alguna &
las demoftraciones 2 que sirve de fundamento.

Sise demueftra que todo elemento de Materia es ex-
tenfo y compucito de partes, toda la Teoria de los Ze-
nonicos va por tierra; pero con todo la Teorfa de los
Matemaiticos {ubsifte; porque los primeros tienen por
objeto eftablecer la inextension real y abfoluta de los
Puntos fisicos, y los fegundos se cifien 4 eftablecer fus
demofiraciones y calculos, que fon independientes de la
extension 6 inextension de los Puntos matematicos. El
Zenonico excluye formalmente de {us puntos la exten-
sion. El Matematico, concibiendo sus puntos, prescinde
de la extension infinitamente pequefia.que puedan te-
ner; v asi las razones & que no podria responder el
primero no fon de fuerza alguna contra el fegundo.

48. AsircioN. No es werosimib que los Cuerpos estén
compueséos de Puntos enonigos.
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Demostracion L. ‘La extension de qualguiera Con-
trauo como de unpedazo de mirmol, nace evidente-
mente de la naturaleza 'y teunion de las partes que le
compouen: luego ‘eftas: partes tienen extension: luego
“ellas partes no fon inextenfas.

Demueftro la confeqiiencia. Es evidente que una
negacion 6 una privacion de extension, ahadida un mi=
lfon' 6 ‘una infinidad de veces 4 otra negacion 6 priva<
cion de extension no puede formar una extension, co-
mo’' ni un namero qualquiera de negaciones 6 privacio-
nes de fer, afladidas al infinito unas 4 otras no puede
conflituir un fer; asi un niimero qualquiera de negacio-
nes 6 privaciones de oro 6 de plata, afadidas y acu-
muladas al infinito no puede producir una mafa de oro
6 de plata. Luego un namero qualquiera ‘'de Puntos Ze-
nénicos, cada uno de los quales tiene inherente 4 su
naturaleza la negacion 6 privacion de extension, no pue-
de formar una extension.

Luego la'extension de efte Continuo é de efte Pe-
dazo de méirmol no refulta de un nimero finito 6 in-
finito de elementos sin' extension. Luego*los elementos
que por su naturaleza y por su reunion forman la ex-
tension de efte Continuo 6 de efle Pedazo de marmol
tienen necefariamente cada uno una pequeila extension
real y positiva. Luego eftos elementos cuya fuma reu-
nida forma y conftituye la extension total de efte Pe-
dazo de mirmol, no fon Puntos Zendnicos sin exten-
sion alguna, (L. Q. P. D.)

" Demostracton II. Represéntefe por el penfamiento
un Elemento de Materia de una pequeiiez qualquiera, de
una pequefiez mil millones de veces menor que la que
quiera atribuirle un Setario de Zenon.

Bien se concibe que efte elemento tiene aun mu=
chas caras, de las que la una no es la otra, la una mira
al Oriente, la otra al Occidente, la una al Zenith, y
la otra al Nadir. Luego por dividida que se fuponga
una porcion de Materia se conciben todavia en cada uno
de fus elementos divididos muchas caras 6 muchas par-
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tes de las gue la una no es la otra. '
Luego en virtud del principio fundamental de to-

das las Ciencias, fegun el que se debe afirmar de las
cofas lo que ¢l entendimiento concibe necefariamente: en
ellas, se dcbe afirmar la maltitud de partes del mas pe-
queilo elemento de Materia, “que el entendimiento puede
concebir en la Naturaleza: Luego es falfo que haya en la
Naturaleza Elementos de Materia sin extension y sin par-
tes. (L.Q-P.D.) . 7| 2

49. Nora. Decir con un Fil6fofo moderno, que aun-
que se coucibe siempre en los Elementos de la Materia
extension y multitud de partes, no se sigue de aqui que
cltos elementos fean tales  en 'si mismos, es'd mi pare-
cer echar por tierra el principio fundamental de todas
las ciencias, G oponerie enteramented él.

. Para mi efto es lo mismo rque decir , que aunque
se concibe siempre la parte como menor que el todo,
no se sigue de aqui que laparte fea en si misma me-
nor que ¢l todo. (Met. 307.)

-0

LAs MoNapes De LEIsNITZM

50. SentTENcia II. Leibnitz fofiaba 4 veces asi como
Descartes; pero: los fuefios de eftos dos grandes hom-
bres ‘eran sicrpre los Suchos! dél ingenio, mas fubli-
mes € interefantes que las infulfas y rateras meditacio-
nes de los hombres regulares. ;

Fué sin duda en uno de eftos fuefios fublimes en
el que Leibnitz inventé su Sistema de las Monades, que
es auy probable deba su origen al gufto dominante de
efte Filolofo, por elte bello principio filofofico gue él
querta aplicar & todo: nada se hace , nada debe afirmarse
Sin una razom suficiente.

Para dar generalmente razon de todo quanto hay
Y aparcce en el Univerfo, concibié Leibnitz: la Natu-
raleza entera baxo la idea de un conjunto infinito de Mo-
na_d}:s, que fupufo fer en si mismas y en su ler pei-
mitivo simples y sin composicion alguna, snexicnsas y sin
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alguna dimension, desemejantes y sin igualdad alauna de
pufcccxon activas O capaces de accion y movimiento, re~
presentativas 6 capaces de retratarfe y concebirfe las unas
4 las otras (4).

Median.e efta idea y efte pequefio nlimero de fu-
posiciones y poftulados filof6ficos, el Autor de las Mo-
nades emprende explicar filofoficamente todos los gran-
des' fenémenos de la Naturaleza. .

Todo es Monades, fegun Leibnitz. Dios es una Mo=
nade ; Monade eterna é increada 4 quien todas las de-
mas deben su exiftencia. El Alma humana es una Mo-
nade: Monade espiritual mas perfetta, mas reprefenta~
tiva,, mas inteligente que todas las Monades materiales.-
El Alma del bruto es una Monade ; Monade inmaterial,
capaz de fentimiento y de algunos conocimientos. Cada
Elemento de Materia es una Monade; Monade que se
diferiencia necefariamente en género é intensidad de
perfeccion de qualquiera otra Monade , siendo imposible
que haya en la Naturaleza dos Monades espirituales @
immateriales de igual perfeccion. i

iPero porgue Lclbmtz atribuye & fupone en fus
Monades las qualidades 6 propiedades que acabamos de
referir? He aqui las razones que le movieron a ello,
las* que baltard indicar 6 hacer entrever:

5t. Exrricacion 1. Leibnitz hace sus Monades sim=
ples para dar razon de la composicion de los Cuerpos,
que €l pretende no fer otra cofa que la union de Mo-
nades simples; porque (fegun €l) noe es dar razon del
Compuefto, explicarle por otros compueftos fubalternos,
pues siempre queda que explicar, porqué efios compues-
tos fubalternos fon ellos mismos Compueftos.

I1. Las hace inextensas para dar razon de la extena
sion de los cuerpos, que él quiere que provenga de la
union de Monades inextenfas; porque decir que un
cuerpo es extenfo, porque es compuefto de puntos 6
atomos extenfos, no es dice Leibnitz, explicar la exten-
sion, pues refta siempre explicar, porqué eftos puntos
6 eftos atomos fon ellos mismos extenfos.

e s S W A, T s e, et ——

111
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111. Las hace desemejantes; en primer lugar para dar
razon de la diversidad que se ve en toda la Naturaleza,
como deé la diversidad de ingenios y caratteres en los
hombres, y de virtades y propiedades en los mixtos y
en todos los cuerpos, la qual’ quiere que provenga de
la diferiencia 6 defemejanza intrinleca y primitiva de las
Monades de que eftan formados. En {egundo lugar por
que pienfa (conforme & su Siftema del Optimismo ) (660)
que si hubieran sido posibles dos Monades femejantes y
de ‘igual perfeccion, no hubiera Dios podido criar ni
una ni otra: porque no hubiera habido 7azon alguna su<
fictente para que’criafe una con preferencia & la otra. La
exiftencia de las Monades indica pues (fegun Leibnitz)
una diferiencia intrinfeca de naturaleza y perfeccion 'en
cada Monade en particular. «( Met. 660.)

“IV. Las' hace aélivas para dar razon de efta {uma
conftante de movimiento que anima la Naturaleza, de
efta permanente attividad que deftruye y reproduce con=
tinuamente los Seres en cada una de las Especies.

/ Las varias Monades, cuya union forma la Natura-
leza entera, han recibido (fegtn Leibnitz ) desde el prin-
cipio de su exiftencia una quantidad y determinacion
privativa de moviniiento, las quales reproduce continua-
mente su allividad natural fegun el mismo modeclo. En
cada Monade el primer movimiento determina el fegun-
do, el fegundo el tercero, y asi feguidamente al infini-
to: de fuerte que la accion prefente de qualquiera Mo-
nade es una confeqiiencia mecefaria' de la primera impre~
sion 6 determinacion que tuvo- en el primer inftante de
su exiftencia; y efta misma accion es caufa necefaria de
todos los ‘movimientos futuros que deben tenér en qual-
quier ‘tiempo que ‘fea,; ‘asi “efta Monade como tofdas'_la‘
Monades fobre las  quales dnfluye mas' 6 ménos por sw
movimiento ‘prefente. Al s \

Repreléntefe , si se puede’, un Relox indeftritibley
que puefto una vez en movimiento 'se volviefe 4 mon-
tar_por si mismo eternamenté, y cuyas diferentes rue-
das’ engargantadas desde’lalprimera“4 la Gltima’no tuvies

v Towmo I, 6
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fen jamas sino movimientos dependientes del primero que
se las imprimio : He aqui una imdgen fensible y baftante;
femejante del mecanismo fisico que ( fegun Leibnitz ) ani-
ma conftantemente la Naturaleza: He aqui una Harmonia
prestablecida de cofas, 6 un encadenamiento de caufas y
efeétos , que se conciliard como se pueda con la liber-
tad humana.

V. Las hace representativas , para dar razon , asi de los,

penfamientos que tienen las fubftancias inteligentes , como,
de las imdgenes que imprimen en nofotros las fubftan-
cias materiales. ! . BI11
_ Mi alma concibe 4 Dios, la virtud , el bien, la fa=
biduria , la extension, la duracion, porque es una Mo=,
nade naturalmente reprefentativa de eftos objetos , y lia:
gada en el Lleno con todos ellos. El olor de una rofa
hace nacer en mi la imédgen de la rofa, porque: eftos cor-
pisculos olorofos' fon como tipos 6 moldes en que eftd
eftampada la imagen de la rofa que los produce. Los
rayos de la luz me pintan Jos diverfos cuerpos que los;
despiden 6 reflexan, porque fon otras tantas Monades
{clladas con el cafo de- los cuerpos luminofos que los!
producen , 6 de los cuerpos opacos que los rechazan.
Todo efta ligado y encadenado en el Lleno, fegun;
Leibnitz. Yo no puedo mover mi. pie §in imprimira la
Materia que me rodea, un movimiento que se comunica
disminuyéndofe siempre 4 toda la Naturaleza hafta mas
alli del Sol y las Eftrellas. Uno que eftd cerca de mi;
tendrd una imagen, idea, 6 percepcion viva del movi-
miento de mi pie, porque recibird una impresion viva y:
fensible que imprimird mi moyvimiento & la Monade re-

wprefentativa € inteligente que le anima, El Emperador de

China: no tendri., ni, podrd tencr mas que ‘una imigen

6 idea confufa del movimiento de mi pie, porque la Mo-:

nade reprefentativa € inteligente que le anima recibe una
impresion muy débil'y confula del movimiento de mi pie.
De aqui ( fegun Leibnitz ) las ideas claras , confufas,
parciales y adequadas. La Monade-Dios tiene ideas ade-
quadas 6 completas de todo , porque efld prefente en to=)
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das partes, y es infinitamente reprefentativa de todo. La
Monade-Alma humana tiene ideas de lo pafado, de lo
prefente y* de lo futuro, porque es fusceptible de impre-
siones relativas 4 eftos tres tiempos , y eftas imagenes {on
ya claras, ya confufas, pero siempre inadequadas, por-
que no exifte sino en un punto del Infinito en duracion
y extension, y no tiene mas que una virtud reprefen-
tativa finita. La Monade-Alma del Bruto tiene imige-
nes 6 percepciones ménos extenfas y mas imperfeétas de
todo, y la Monade-Materia en los vegetables , minera-
les y qualquiera otro cuerpo es aun mas imperfetta que
la especie de Monade que anima los Brutos.

j Que Siftema el de las Monades ! Los Filofofos Ale-
manes le han adoptado con entusiasmo : Los Inglefes no
se han dignado de refutarle, y no han hecho mas que
reirfe de él. Pero Leibnitz merece , aun quando no se siga
su parecer , que se le refute de otro modo que con rifas.

52. Nota. En quanto 4 la accion de las Monades es-
pirituales fobre las materiales, 6 de las Almas fobre los
Cuerpos, Leibnitz da razon de ella por la Hipétesis mas
singular que jamas se ha imaginado, y que no es mas
que una confeqiiencia 6 aplicacion particular de la har-
monia 6 encadenamiento que hemos expuefto. Leibnitz
quicre: que el Alma y el Cuerpo de un mismo hombre
sin dependencia alguna , ni relacion entre si fean dos
fubftancias de tal fuerte conftituidas, que la una haga
una cierta ferie de percepciones, y la otra una cierta ferie
de movimientos, y que la Sabiduria divina que lo ha pre-
vifto todo y combinado desde el principio de las cofas
haya conftruido eftas dos Monades, de tal [uerte que por
una fatalidad- natural y intrinfeca , 4 quien condecora con
¢l bello nombre de Harmonza pre-establecida, los movimien=-
tos de la una se hagan siempre precifamente, quando pa-
rece que lo exigen las percepciones de la otra, y reci-
procamente las percepciones de la una se hagan quan-
do parecen exigirlo los movimientos de la otra , de modo
que las percepciones parezcan depender de los movimien~
tos y los movimientos de las percepciones.

*
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Ast (fegun: Leibnitz ) el alma de Virgilio hacia ver=
fosy'y su-mano los escribia ; sin que hubiefe mngun en-
lace ; conexion é dependencia entre los movimientos de
Ja mano y las ideas del alma, y folo en virtud de una
simultaneidad de exillencia, prt:w{’ta y preeftablecida por
el Criador.

Si efto es-asf ; como lo follienen con entusiasmo. cast
todos los Filélofos Alemanes ; era muy indiferente que
el alma de Virgilio habitafe el cuerpo de: efte Poeta &
qualquiera otro, y nofotros hubiéramos tenido el mismo
Poema aunque su alma hubiera habitado en jupller o
Saturno. .

53. Ah:ncxon. Las Monadcs de Leibmitz ‘mo: son ad-
misibles. | r

Demostracron L. Las mismas razones que deftru=
yen los Puntos fisicos de Zenon, echan igaalmeate por
tierra las: Monades :de Leibnitz , pues una y otra Sen-
tencia pretende | que la extension de los Cuerpos praven-
galde la union de principios , que no tienen ablolutamen-r
te extension ‘alguna; (148 ) ;

II. Seda larazon de la Extension y Compns:c:on de

las moléculas primitivas de la Materia, diciendo'que su
naturalezaes fer extenfas y compueﬁas-de partes.
- Y.Leiboitz haria mal en no admitir efta razon; por=
que si. se le pregunta & él porqué fus' Monades fon'sim=
ples € inextenlas eltda forzofamente obligado 4 recurrir &
la misma respuclta, diciendo que las Monades fon sim-
ples € inextenlas, porque su naturaleza es fer tales.

11I. En otro lugar demoftrarémos, que de una mate~
ria homogénea se pueden formar Mixtos diferentes. Lue~
go para, dirirazon de la diversidad de los mixtos, fobre

la qual funda Leibnitz su principal prueba en efte punto,

no es necefario admitir Monades intrinfecamente diferen-
tes en su naturaleza primitiva, ( 144 )

Quanto & la razon que alega tomada de su Siftema
del Optimismo para eftablecer la diversidad intrinfeca de

_ {fus Monades , habiendo refutado ya elte Siftema singular

que no se puede componer con la libertad de Dios, y
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que catece de-todes fundamento ,-hemlds-’imp'ug'nado ‘de
antemano todas las aplicaciones que s¢ pueden hacer,y
quantas ‘confegliencias ‘se  quieran facar de €l "(‘Mes
661. y 662.7) ; ’
IV. Demoftrarémos bien pronto que la Materia aban+
donada 4 s{ misma no tiene por propiedad mas que una in-
trinseca Inercia. Luego ‘es falfo’ que )las Monades de 12
Materia fean/aftivas por si mismas. Luego para explicar
el movimiento perpetuo de la‘Naturaleza se ‘debe recur-
rir 4 una Caufa diferente de la atividad de las Monades,
qual es la accion de Dios), Ginico. Autor'y Confervador
del movimiento de la Naturaleza, (175 ) 31! 20p
V. Heémos sdemoltrado! en’ nueltros  Elementas de Mes
tafisica , nofolo que la Materia® no pienfa, sino aun. que
es totalmentes incapaz'de penfar. - Liuego res  falfo que las
Monades: que componen ¢l lodo v. g. la arcilla ,"1a - luz,
los cuerpos fonoros, los cuerpos olorofos &c. 'tengan el
rayo de inteligencia que les atribuye Leibnitz. ( Met. 710.)
Hemos ‘demoftrado ademas ‘en los mismos ‘Elémen+
tos , que las ideas y fenfaciones que ‘hacen nacer en'no-
fotros las impresiones de la Materia que conmueve '‘nues+
tros fentidos como caufa ocasional, fon producidas en
nueltra alma Ginicamente por la accion del Criador. Lue-
go para dar razon de las imégenes y fenfaciones que te-
nemos de los objetos, no es necefario {uponeren'las Mox
nades de la Matsria una fabulofa y chimerica virtud rex
prefentativa. (| Met. 330.y 344.) '
VI. El encadenamiento singular de movimientos que
fupone el Autor del fublime Delirio de las Monades tira
4 eftablecer en la Naturaleza una fabulosa Fatalidad que
se compone muy bien con los Principios del Protestan=
tismo que €l profefaba, pero que reprucba la Razon, y des-
micote cl fentimiento intimo de nueftra Libertad. ( Met,
743 ¥ _744-)
¢Como he de fer yo efe@ivamente libre, si las de-
terminaciones de mi alma no fon mas que una confe-
qiiencia necefaria de las primeras impresiones que ha re-
cibido desde el principio de su exiftencia ; si los mio=
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vimientos de mi cuerpo no fon mas que un efefto ne=
cefario de las primeras "determinaciones que han tenido
en si mismos los elementos que componen mi cuerpo,
6 que reciben de otros elementos de Materia con quie-
nes eftdin harménicamente ligados y encadenados?

Luego las Monades de Leibnitz no fon admisibles
en ningun punto. (L. Q. P.D.)

CHIMI-‘.RA DE LOS PUNTOS INFLADOS.

54. SenteNcia IIL. Para evadirfe de las dificultades
que trae consigo la infinita Divisibilidad de la Materia,
algunos pretendidos Filéfofos han imaginade Atomos 6
Puntos reales y fisicos de diferentes figuras y mafa, que
no tienen extension real, sino folo una extension vir-
tual, en fuerza de la qual equivalen & puntos que tu-
viefen extension real. Eftos Puntos se inflan y desinflan
por si mismos fegun conviene, sin adquirir nada inflindofe,
ni perder nada desinflindofe. Por grande que se fuponga
fer el volimen que adquieren quando se inflan, quedan con
todo indivisibles, porque fola la extension es divisible, y
la naturaleza de eftos puntos es no tener extension, fea el
que quiera el volimen que lleguen 2 tener.

Reruracion. Una Opinion tan ablurda apenas me-
rece refutacion feria. ;Que es una Inexiension real que
tiene una extension virtual y que viene 4 fer una ex-
tension real? Como se pueden concebir en eftos dtomos
0 puntos diveifas caras, sin concebir multitud de lados,
de los quales el uno no f{ea el otro? ;Como pueden es-
tos puntos inflarfe 6 desinflarfe, sin tener partes que se
aparten y aproximen unas & otras?

Filofofia! jA los Filofofos de efte jaez es 4 quie-
nes debes el abatimiento y desprecio en que eftuvifte en
los Siglos de la barbarie y sin-razon, en los que no se
hacian fervir tus luces sino para iluftrar femejantes ton-
terias! No olvidemos jamas que envolverfe en tinieblas
para eludir una dificultad real, es el milerable recurfo
de la imbecilidad y la ignorancia; pero un recurfo que
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se desdefia adoptar el Ingenio,y de que se averguenza
la Razon.

Aromos nr Gasexpo.
55. SexTencia IV. ‘Gafendo siguiendo 4 Deméctito
y Epicuro admite dtomos de diferentes figuras y mafa
extensos € indivisibles ; pero se debe advertir que los fus
pone criados y movidos por el Autor de la Naturaleza,
al pafo que Epicuro y Demdcrito los fuponian increa-
dos y movidos por si mismos. ( Met: 578.) '
Reruracion. Si Gafendo hubiera dicho que eftos
Atomos primitivos extenlos'y divisibles en si mismos han re-
cibido del Criador tal figura y mala , ‘que ninguri’ Agente
criado puede hacérfelas perder 5 efta Sentencial'confor-
me ‘con la srazon 'y la ‘experiencia‘ nada ‘tendria 'de
reprchensible. ] I 2p2 104 1830
Pero admitir itomos de diferente grandor y figura
extensos 4 indivisibles en si mismos, es admitir cofas que
se deftruyen mutuamente. ;Porque como se poded con<
cebir un dtomo chbico, piramidal, 6 lleno de 4dngules y
concavidades, sin concebir multitud de partes que com-
ponen cftos lados; cavidades y 4ngulos {6lides? Como
se podran concebir dos 4tomos de un grandor desigual,
de fuerte que el primero fea doble mayor que el fe-
gundo, sin concebir en el primero una quantidad do=
ble de fubftancia, que se podria dividir en dos, y com-
poner dos dtomos iguales'al fegundo? ?
Decir que, no obftante efta diversidad de mafa y fi-
gura, eftos atomos extenfos fon simples y no tienen par-
tes, porque su naturaleza es fer de efte modo, es que-~
rer foftener una tontd paradoxa por medio de un pal-
pable abfurdo. ¢(No podré yo con la misma Dialéctica
y ¢l mismo tono de verdad y: confianza foftener, que
cl Monte Apenino 6 el Atlas fon simples y carecen de
partes, diciendo igualmente contra toda razon y eviden-
£1a que su naturaleza es fer simples y carecer de par-
tes? jDe quanta inconfeqiiencia no es capaz €l entendi-
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miento humano, quando eftipidamente ciego y terco se
aferra en abrazar un mal Siftema!

Si eftos atomos de Galendo fon extenfos, tienen 4
Jlo menos dos partes; si tienen dos parfes, la una no es
la otra; la exiftencia de la una no es la exiftencia de
Ja:rotra.  Luego la una puede exiftir sin la otra.
Luego la una puede fer feparada de la otra. Luego
eftos &tomos extensos no {fon indivisibles en si mismos.

(L Q.P.D.)
PUNTOS SIN CONTACTO DE BOSCOVITH.

56. SEntencia V. El Unico que ha confeguido conci-
liar la inextension de los elementos con la extension de
los cuerpos , es el célebre Boscovich, Filésofo ingenioso,

Matematico profundo. Su Siftema capaz de deslum-
ﬁrar por sus bellas apariencias puede engafiar 4 quien
tome lo brillante por lo {félido, las futilezas por razo-
nes, y lo romancesco por lo verdadero: ' He aqui un
pequeno bosquejo  de efte Siftema. -

1.’ Segun' Boscovich ,' comeo: fegun Zenon, dos - cle-n
mentos, de- la - Materia fon Puntos- 6 :Atomos ‘iriexten{os
de diferente naturaleza unoside otros.

I1. Segun' Boscovich, como fegun Newton , eftos ele-
mentos tienen atracciones reciprocas ‘en virtud - de las
quales tiran unos. hicia otros.

1II. Segun Boscovich, las -atracciones eftdn acompas
nadas de repulsiones.; Eftos Puntos se-atraen y repelen
alternativamente , sin poder nunca llegar al punto del
contatto; de {uerte que fegun €l entoda la Naturaleza,
en los cuerpos mas duros y mas denfos no ha habido
jamas , ni puede haber dos jtomos que se toquen uno
a otro.

IV, En la mayor parte de cftos clementos la Atracs
cion reciproca se verifica hafta un cierto grado de proxi-
midad , en llegando al qual los elementos empiczan a
rcﬁeiersz. De aqui la accion de la Naturaleza en el ayrc,
la luz 'y la materia sutil.. DRI R
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V, En algunos de eltos elementos la atraccion y re-
pulsion se mantienen en un Punto de Equilibrio 6 de
igualdad , y como siendo. 'iguales eftas fuerzas se des-
truyen mutuamente , los elementos quedan. en quietud.
De aqui la Dureza de los cuerpos. - o o

Los Cuerpos fluidos eftan compueftos de elementos
que se atraen y repelen continuamente , sin ‘poder llegar
jamas 4 un punto de proximidad 6 de diftancia en que
ninguna de las dos fuerzas fea mayor que la otra.

Los Cuerpos duros eftan. compueftos: de elementos
cuya atraccion y repulsion llega 4 Jos puntos de equili
brio en un grado muy grande de proximidad entre ecllos,
pero siempre sin que se toquen. st

Una mezcla de eftas dos especies de elementos, de
los quales unos llegan y otros no:llegan jamas al punto
de equilibrio entre la fuerza atrattiva y la repulsiva, pro<
duce Cuerpos de menor dureza. . '

VI. Eftos elementos inextenfos forman facilmente en
efte Siftema una extension real. Porque fea por exem-
plo, una pulgada cabica de extension tomada en el Vacio,
0 espacio’ penetrable. | .

. Dividafe por él penfamiento efta pulgada cabica en
cien. mil cuentos, ¢ bicuentos de partes, y péngafe en
cada. una de eftas partes un &tomo inextenfo de oro 6
marmol , & quien su atraccion y repulsion impediran apro-
ximarfe ;mas 4 otros elementos. Se tendrd con efto una
pulgada. ‘cilbica de  extension félida € impenetrable. El
ultimo punto inextenfo que efté del lado del Oriente
eftard diftante del Gltimo punto inextenfo que efté del
lado del Occidente, la extension de una pulgada ; y eftos
cien mil cuentos, 6 bicuentos de puntos inextenfos de oro
6 marmol, sin tener extension alguna por si mismo, ten-
drin la extension del espacio que ocupan,. sin tocarfey
ni dexar entrar en él 4 otros puntos femejantes.:. ;

57. Nora. Efte Siftema nacido 'en Italia casi al mis-
mo tiempo que los Arlequines se introducian en Frana
cia, parece que se resiente demasiado del guito de su
Siglo, y quiere hacer de toda la Naturaleza una verda<

Tomo 1. 7
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dera arlequinada, (a) capaz acalo de divertir, pero se-
guramente incapaz Ide dnltruir éiluftrar

b ¢ba dey de contimudad fobre la qual se trata de eftas
blecerle , iy enswirtud ‘de la qual se.qaiere que todo se
haga en la Naturaleza por: acrecentawieitos y defacre=
centamientos fncesivos efia bien rigurofamente demoftrada
emla generalidad . que se la atribuye ? jPorque un cuerpo
que tiene un movimiente como 100. no podria perder
fabitamente todo su  movimiento sin pafar por ‘todos los
grados fucesivamente menores desde 100. hafta 'o? ;Y aun
quando -efta Ley 'deda ‘Continuidad ¢fluviefe tan rigurez
famente demoftrada como se pretende, 3 quien se perfua«
dirdn las Chimeras querse quieren inferir de ella? Un
Siltema que 'fupone 6 intenta probar, que no hay dos
Elementos contiguos en - la Nataraleza , es un Siftema en=
teramente refutado por si'mismos es un Siftema que la
razon defaprueba, aun quando admire su brillante com<
paginacion.

Apenas es probable que Descartes haya eftado jaz
mas muy perfuadido de la realidad de fus Turbillones y
Automatos , como ni Leibnitz de la reahdad de fus Mo<
nades, ni Boscovich de la de' su Incontiguidad. Los homa
bres grandes se divierten 4 veces en iffventar como por
juguete ingeniofas Chimeras, que otros grandes hombres
adoptan y foftienen 4 veces con el mismo gufto é in-
tento;, pero que hombres .de un ingenio limitado y poce
juiciofo abrazan de veras', y realizan con entusiasmo,

b 4
] vy

- ]

;| ‘ ) i O]

vt —

(a) Acaso con la voz original paNTALONADE querrd denoiar el Au-
tor, no la accion & dicho burlesco del arlequin, sino su ridiculo veflido
hecho de tiras de varios coloresy todo de una pieza, como el del Cis
rignelo & botarga de nuestras danzas, pero no la he hallado tomada en
estc sentido en ninguno de los Diccionarios que he consulado ; y asi ne
we he atrevido 4 waducirla en esta accepoion. N. T, i ;
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PARRAFO SEGUNDO.
F 2 1
SENTENCIAS A FAVOR DE LA INFINITA DIVISIBILIDA®D
DE LA MATERIA.

] La Escuela Peripatéiica se ha declarado;por la ine
finita divisibilidad dela Materia’, pero se ha dividido en
dos partidos opueftos y rivales.

58. SentTENcia I. El primero admite en una porcion .
qualquiera de Materia; por exemplo en un pedazo de mar-
mol , en un grano de arema, enuna gota de agua, un
Nimero de partes infinito en realidad , 6. de partes que fon
attualmente diftintas una de otra, sin espantarfe 2 vifta
de las gravisimas dificultades que trae cownsigo. el abise
mo del Infinito. , -

59. Sentencra I El Segundo admite en efta: misma
porcion de Materia un Nimero de paries infinito en po=
iencia , O, de partes quel en el Continuo, nofoniaétuals
aente, paries, no-fon attualmente diftintas unas de otras,
y: no,pueden llegar.a fer partes realimente! diftintassino
por medio de la division real 6 mental , la qualino pue=
de verificatfe nunca del Infinito. Admitidron: en eftos tér=
minos la infinita divisibilidad de la Materia los que feguian
efte partido , 4 fin de eludir las dificultades que-nacen de
admitic un, nlmero: attualmente infinito de partes en un

§ mismo Todo.

_ Eftas dos Seflas rivales conviniendo: en: fus Princi-
pios, se diftinguian en su modo de proceder. La primera
fentia lo ewbarazefo de la infinita divisibilidad, y admi=
tia con candor las duras conlequencias que de ella se
siguen. La fegunda fentia los mismos embarazos , pero
se valia con fupercheria de un efugio inepto y pueril para
cludir eftas dificultades. Aquella era una Escuela de Fi=
lofofos , y efta una Escuela de Charlatanes.

Descartes admite en la Materia.una divisibilidad in-
definida , 6 una divisibilidad 4.la qual no se pueden asigs
nar. limites fixos y determinados. Es facil-obligar 4. Des=

*

: 7.
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cartes 4 que se explique claramente y sin la ambiguedad
con que lo bace. Porque 6 hay realmente en la Materia
un término mas alld del qual la division es ya imposible
en si misma, 'y en’ eftecafo la divisibilidad “tiene limites

es finita ; 6 no hay realmente en -ella término mas alla
del qual la division dexe de fer posible en si misma, y
«n elte cafo la divisibilidad no tiene limites y es infinita.

PROPOSICION. b

60. Es verosimil que la Materia sea divisible al infintto.

DemostracioN I. Ya hemos hecho ver que los ele-
mentos de la ‘Materia por fuma que se [uponga fer su
pequeiiez, no pueden fer inextenfos. (48) Luego realmen-
te tienen ‘extensioh. ) el '

Los elementos que son extensos , por concesion de 10s
mismos Zenénicos tienen.2 lo menos dos partes , de las
quales una no es otra. ¢ Porque la una no podria exiftir
sin la otra 6 feparada de ¢lla? Eftas dos partes no podrén
acafo fer divididas por Agentes criados que no pueden
nada fobre ellas, 6 porque les falta accion proporcionads,
6 porque carccen de inftrumentos capaces de executar
su feparacion. ¢Pero porque no podrian fer divididas por
€l Criador cuyo poder no reconoce obfticulo alguno,
quien ‘para ‘obrar no tiene mas que querer, y 4 cuya

-accion igualmente se {ujeta el mas pequeiio objeto que

€l mas grande?

- Demosrtracron II. La Division disminuye la exten-
sion de un cuerpo , pero no la aniquila. Luego aun des-
pues de. executada qualquiera division , la extension de
un . cuerpo fubsifte asi como el cuerpo mismo.

La -extension, fegun los mismos Zenbnicos convie-
nen, dice necelariamente multitud de partes. Luégo aun
despues de hecha qualquiera division , la ‘extension siem=
pre fubsiltente en los elementos divididos comprehende 4
lo menos ‘dos partes, de las \que una no, es otra y que
de consiguiente pueden fer feparadas una de otra. Luego
aun despues de efe€tuada qualquiera division, la Materia

L
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queda divisible. Luego la Materia es divisible al infinito.

Demostracron II1.. Los Matemdticos que’ casi todos
fuponen y admiten la divisibilidad al infinito en la Ma-
teria, se valen'de varias espééies de demoftraciones Ma-
teméticas para probarla. Yo 'no' referiré aqui mas que una
que hard veces de todas las demas ( fig. 1.7) Sean dos li-
neas paralelas A. B. C. D. y fea una diagonal indefinida
‘A. H. fixada en el punto A. que corte siempre movién- '
dole la paralela inferior C.'D.
1 18i ‘el hombrecillo que“tiene 'en la mano la diago- -
nal indcfinida ‘camina por toda una eternidad por en=
cima de la paralela C. D. prolongada al infinito, efta
diagonal” continuaré ‘al infinito en subir desde el punto
G. hicia el punto. E. sin llegar jamas @ el punto E.,
pues para llegar 4 €l “era necefario que la diagonal A.
H. se confundiele con la paralela A. B., lo' que e§
imposible.

Luego 'la linea 6 espacio G. E. tiene una infini=
dad de puntos, de los quales el uno no es el otro, fobre
los 'qhales sé' puede aplicar sucesivamente ‘2l infinito la
diagorial’ mévil' A: H. Luego efta linea 0 efte espacio
G. E. es divisible al infinito. Luego una Materia que
llenase elle espacio’ G. E. feria divisible al infinito.
Luego la Materia ‘es divisible al infinite. (L. Q. P. D.)

61..Cororario 1. Una porcion de Maleria muy pe-
queiia  puede ‘llenar gualguiera espacio finito, de tal suerte
que ' los wacios que queden en este espacio sean todo lo pe-
querios  que se quieran.

Demostracion. Efta afercion es una confegiiencia
manifiefta de la inconcevible division é infinita divisi-
bilidad de la Materia. Supongamos por una parte un
Grano de arena muy pequeiio; y por otra un Espa-
cio todo lo grande que se quiera, de un pie 6 de un
millon de pies clbicos, 6 de otros tantos pies ciibicos,
como hay entre el Sol y las Eltrellas.

L. Si siendo el espacio dado de un pie clibico, se
quiere que en efte pie clbico no quede vacio alguno
mayor que la millonésima parte de una linea, baltara
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para efto que efte grano de arena {ea dividido en otras
tantas partes COmMO se necesitan , para poner unaen cada
una de las millonésimas partes de. linea que contiene

elte pie cabico, lo que folamente caufaria en efle grano

de arepa una division incomparablemente menor que la

que las observaciones nos demueftran que tiene efec-

tivamente la Materia. (40 y 41.)

II. Si el espacio dado es un millon de veces mayor
que un pie cibico, para confeguir lo mismo folo ‘se-
ra necefaria en ¢l grano de.arena una division un mi-

Hon de veces mayor que la precedente, la qual es aun

incomparablemente menor que la que nofotros descubri~
mos en la Naturaleza en millares de exemplos.

I11. Si el espacio dado es tan' grande 6 mayor que
el espacio finito. en el que efts encerrado el Universo, es
claro- que efte espacio finito sola contiene un nimero
finito de puntos distantes unos de otros una millonési=
ma parte de linea, y de consiguiente que para fer este
grano distribuido en todos eftos puntos, no necesitaba
tener mas que una division finita. de partes, la qual
seguramente ~es posible en si misma, como acabamos
de demostrar,

62. Cororario ]I ualquiera porcion de Materia
tiene  una ny‘fmdad de mﬁmdad:s de paries reales  y
distintas. o

Demostracton 1. Qualquiera porcion de Materia,
siendo como. es divisible al inhnito,, contiene necesaria-
mente una infinidad de partes de las quales tna no es otra,
pueflo que no puede fer divisible al infinito, sin que
tenga una infinidad de partes que puedan fer feparaw
das al infinito unas de otras. i

1I. La mitad, quarta, oftava, décimalexta 6 qual-
quiera otra parte proporcional de cfla porcion, de Ma,
teria es ¢lla misma Materia. Luego effa mitad, quarta,
oftava, decimafexta, o qualquiera otra parte propor=
cional , descreciente al infinito de ella porcion de Ma-
teria, tiene cada una una iofinidad de partes  reales y
diftintas,
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I1I. Efta porcion de Materia tiene uva infinided
de partes de las quales cada  una es materia, y con-
tiene (en 'si misma una infinidad de! partes veales y dis<
tintas. Luego efta porcion deil Materiacontiene una infi=
nidad de infinidades ' de partes reales y diftintas. ( L.
WwRiD, ebiiel (2Ll
Q‘(33_ N)OTA. I. El Filofofo “Keil Inglés demucfira cn
su - Introduccion @ ‘la> verdadera Fisica] que las princia
pales objeciones ‘quetise ‘han pueflo contra la infinita
divisibilidad de la Materia;y que han sido miradas cos
mo ablurdos que la ‘deftruyen’, fon otras tantas alercio=
nes muy verdaderas y muy. filofoficas: 4 faber )
1. Que una-quaniidad finisa: contendria um mimero in<
Sfinito: de partes aétuales y distintas. Proposicion'verdaderal
Una' linea de una pulgada es: finita, pues que no tiene
una infinidad de pulgadas, y con todo efta linea de una
pulgada contiene una infinidad de puntos reaimente dis=
tintos ‘entre si. !

I1. Que una cantidad finita sevia igual d una cantie
dad ‘infinite; Proposicion. verdadera! Una linea de una
pulgada es igual al n@mero iinfinito’ de puntes que la
componen. - El abfurdo aparente de efta Proposicion fuloe
proviene de la' equivocacion con que se confunde la ex=
tension descreciente con la extension fixa y determina-
da. Es si abfurdo.que la extension de una toefa {ea igual
4 ‘la. extension de’ una infinidad de toefas, pero no lo
es-que la extension 'de’una toefa fea igual a la exten=
sion de fus dos mitades, de {us quatro quartas; de fus
diez y feis décimas fextas partes, 6 de qualquicra otras
partes proporcionales descrecientes al Infinito.

ILL. Que habria infinitos , unos mas grandes que o0éros.
Proposicion verdadera! Aunque wun todo grande y un_
todo pequefio tengan igual nimero de partes proporcio=
nales, por exemplo de mitades, de quartas, de otla-
vas, de decimalextas, y asi progresivamente al infinito,
no es menos evidentemente verdadero que el namero
de partes reales que componen la Tierra entera; es do=
ble ‘mayor ‘que ' el ‘nGmero. de rpartes que componén la
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mitad de la Tierra. Uno y otro nimero es no obftante
igualmente infinitoppues es igualmente imposible en la
mitad como en. el, todollegar-d un punto en que ya no
queden: partes que . dividir. ' .

Efta proposicion parece abfurda Gnicamente porque
fe han formado nociones fallas del Infinito; confun-
dicndo el Infinito en efencia y naturaleza con el Infinito
en nimero de, partes. Se define el Infinito: aquelly 4 lo
gue nada se, puede afadin, ni. quitary 6 bien aquello que
es tal que nadai.se puede, cancebir mayor que ello. Definia
cion falfa! Pues aunque cenviene al Infinito en efencia
¢ 4 Dios, no conviene al Infinito en niimero de partes;
que es del que se trata en-la giieftion prefente.

El Infinito en namero de partes se debe definir; lo
que tiene wum mimero gnagotable de partes; 6 sino aquello
cuyo nimero de partes no puede; expresarse. por un numere
finito, lo qual conviene igualmente 4 un Infinito: mas
grande, y 4 un Infinito mas pequeiio. ( Mei. 246, y 676.)
. 64. Nora IL. Por convincentes que parezcan las prue-
bas que acreditan la:snfinita divisibilidad de la Materia,
no, baltan para -defterrar toda duda de nueltro entendi-
miento, porque afombrado éfle y confundido al ver los
tenebrolos abismos del Infinito,dexa de eftar afegurado
desde que empieza 4§ no eftar iluftrado.

La luz persuasiva  que empieza & nacer .en él con
las pruebas convincentesde lajinfinita: divisibilidad, casi
se ofusca enteramente con: la;obscuridad que traen con-
sigo las confeqliencias. ) e ) -

OzjeEcioNEs ¥ RESPUEsTAS.

65. Osjrcron L. La principal!prueba, y aun ladinica
algun tanto decisiva que se lalega  contra el Siftema de
los Puntos inextenfos, é indivisibles,/es la .imposibilidad
que se quiere que haya en que la extension de los Cuer=
pos refulte de, puntos inextenfos. jPero que una linea
matematicaextendida a lo largo no; refulta de un niimero
infinito rde puntos matematicos ‘que:no tienen ‘extensions

asi
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asi como tambien un nimero refulta del conjunto de
unidades , ninguna de las quales tiene la propiedad de
namero ? .

Resruesta I. Es tan imposible que una linea ma-
tematica extendida 4 lo largo refulte de una infinidad de
puntos sin extension alguna real, como lo es_que un fer
exiftente refulte de una infinidad de negaciones 6 priva-
ciones de exiftencia, 6 que un fer inteligentg refulte de
una infinidad de negaciones 0 pnivaciones de inteligencia.

Una linea matemética extendida 4 lo largo. refulta
de una infinidad de puntos, de Jos que cada uno tiene
una extension infinitamente pequeiia hicia todos lados,
pero de efta extension se prescinde en el cilculo. Efta
extension infinitamente pequena del punto matemitico
repetida una- infinidad de veces 4 lo largo da una linea
matemética mas 0 menos larga que tiene una anchura
infinitamente pequena. Efta anchura-infinitamente peque-
fla de una linea matemitica repetida infinitas veces da
una fuperficie matemética que tiene una profundidad in-
finitamente pequefia. Efta .profundidad infinitamente pe<
quefia de una fuperficie matemitica repetida infinitas *ve=
ces da un Solido de tres dimensiones. :

Es evidente que no se puede decir lo mismo de los
Puntos Zenénicos, que abfolutamente no tienen extension
alguna ni grande ni pequeiia, pues nada afiadido infinitas
veces 4 nada, no da por {uma 6 producto mas que nada.

II. El que la unidad que no hace nimero fola, junta
a otra unidad haga niimero, no prueba de ningun mo-
do que unos puntos que fean inextenfos puedan formar
una extension. -

Juntar una unidad 4 otra es juntar un fer positivo
& otro fer positivo, de lo que refultan dos feres po-
sitivos 6 un nGmero. Juntar un inextenfo 4 otro inex-
tenfo ‘es juntar una privacion de extension 4 otra pri-
vacion de extension, y de aqui no puede refultar sino
una doble privacion de extension, -

La denominacion de Nimero es una denominacion
extrinfeca que no se da 4 un individuo folo sino 4 mue

Tomo I. 8 '
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¢hos, sin quitar- 6 afiadir propiedad ‘alguna intrinfeca 4 es<
tos individuos feparados 6 unidos. La denominacion de
Inextenso exprefa una propiedad intrinfeca del fugeto, pe<
ro'es una propiedad ‘negativa que excluye formalmente
Ja extension, como la no inteligencia en la piedra ex=
cluye formalmente la inteligencia.

- Decir que una unidad no hace nimero, pero que

dos unidades hacen niimero, es decir que una fola uni=-
dad no hace mas que un folo individuo, y que dos uni<
dades hacen dos individuos; lo que es una cola ‘'muy
fencilla’'y muy conforme 4. razon, Pero decir que’ un
Punto inextenso no puede formar una extension, pero
que dos puntos ‘inextenfos pueden formarla, es decir
que una piedra sin inteligencia no'puede formar una in=
teligencia , pero que dos piedras sin inteligencia: por la
feunion de fus ‘des no inteligencias pueden formar una
inteligencia : lo 'que’ya se ve que es-una cofa muy tonta

y muy abfurda. (*).. -
- . Osjecron II. Sea una ‘porcion de hoja de oro
batido de una linea’ quadrada de fuperficie. Si la Mate~
ria ‘es divisible 'al infinito , el Criador podra dividir'sim
fin el pequeno gruefo de efta linea quadrada €n fapers
ficies cada vez mas delgadas, ‘podria pues 4 fuerza de
multiplicar las divisiones y fuperficies convertir efta: li-
nea quadrada de ‘hoja de oro en una carpeta continua,
capaz “d¢ cubrir efte Univerfo y ‘millares 'de millones
(*) Rauo formalis. ‘propter quam “Unitas non, est -numems, est dc-!
fectus alterins unuacs socie ; quem: defectum tollis sociando, priori uni-
tati alteram unitatem , Tm: est aliquid positivpm prioris defectus exclusis
vom. Defectus enim ‘tollitur per ‘ens’ ipsins exclusivam't defectus socie=
eatis| excluditur pér meram accesionem entis socii. Ratio: formalis ( proptet
quam  Pupctum Zenonicum, st inexiensum , est defectns. cxic_nsmni;,_i_mriln;-
sece: quem defectum non tollie accesio alterius puncti eundem intrinseca
extensionis defectum habentis: defectys emim non  toilitur per’ alterum
defectum , sed tantum  per aliquid positivum. ipsi oppositum. © Sicut de-
fectus pecuniz in crumena nop excluditur per aiterum  pecunia defectumy
ud'p_e_r '.s__clam ’p;cqp_lm.‘acccsmncm 1 pitg d‘t:ﬁ:‘c[us extensionis in‘ puncio
enonico non excluditur per altcrum cxiensionis defectum , sed per solam
FOLE . } BRI S B A

gitensionis accesionem, ]
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de Univerfos femejantes. jQue abfurdo tan chocante!
RespuesTa. Efla pequeiia porcion de hoja de aro,
aunque se hayan hecho de ella todas las divisiones que
se quieran, tiene todavia dos fuperficies de las quales
la una no es la otra.; No hay puestablurdo en decic
que la una puede todavia fer [épa;ng de, la otra, y
que el’ Omnipotente Fur:rza.dc divisiones puede con
efecto hacer una garpcta. continua , capaz de cubrir to=
dos los millones ggznﬂjones de ‘Mundos que queramos.
-+ La Imaginacion , “efta facultad del alma cuyo oficio
es pintarnos las imégenes de las cofas, se alombra y se
turba toda al aspecto de una division como infinita, cu-
yo modo no comprehende , @ quien no puede feguir en
fus progrefos , y (que se escapa y reufa inevitablemente
4 su pincel. | _ oyinilui Gyse Do i S i
. Pero la Razon, efta facultad del alma que juzga y
concluye , no se espanta de ver que una {fubftancia siem-
pre divisible pueda siempre fer dividida por un Agente,
cuyo poder se extiende & todo lo que abfolutamente no
repugna, . : I3 [ ine] ; GO 5
1 67. Onjecron 1IL Si la diyision de la Materia es po=-
sible  al infinito, f{upongamosla efeftuada. En efte cafo
Ja division posible al infinito llega 8 un término en que
a no_puede fer dividida, pues es evidentemente impo-
sible «dividir. la Materia mas alla del infinito. Luego la
divisibilidad ' de’' la. Materia, alinfinito incluye una con-
tradiccion manifielta , que demueftra que efta opinion no
es mas que una Chimera, i
Respuesta. La division de la Materia es posible al
infinito , porque es imposible llegar 4 un punto del qual
no pueda pafar la division ; pero de la divisibilidad infinita
de la Materia no se sigue que la division dela Materia
pueda fer efetluada, 6 fuponerfe efettuada al infinito, por-
que repugna que la infinita divisibilidad de la Materia
pueda fer agotada por un nimero qualquiera de divisiones.
I. No hay vamero alguno finito que pueda exprefar
<€l nimero 6 quantidad de divisiones de que es fu-cep-
tible una porcion detecrminada de Materia, Luego €l nie

8#
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mero de divisiones posibles en efta porcion de Materia
es un namero infinito, pues 4 no ferlo podria fer expre-
fado por un namero finito capaz de igualarle 6 excederle.

If. Repugna que un niimero infinito € inagotable de di=
visiones posibles de una porcion de Materia se acabe y
agote : luego la Materia divisible al infinito jamas puede
fer efettivamente dividida al infinito. Luego el Pdder in-
finito del Criador no puede jamas llegar 4 fuerza de di-
visianes 4 la @ltima division de la Materia; porque efto
repugna , y el poder infinito del Criador no se extiende
a lo que repugna en si mismo. ( Met. 665 y 67¢2.)

68. Osjecron IV. Si una pulgada cibica de marmol
tuviefe un nmero infinito de partes reales, efta pulgada
¢libica de mirmol tendria una extension infinita , pues es
evidente que un nlimero infinito de partes de las que la mas
pequeiia tiene extension, debe formar una extension infinita.

Supongamos en efetto que f{ean necelarios para forz
mar una linea de extension mil cuentos de bicuentos
tricuentos de eftas partes que tienen lz mas pequeiia ex=
tension posible ; es evidente que efte nlimero tomado mil
veces formaria mil lineas de extension, tomado cien mil
veces cien mil lineas de extension ;. y tomado una infini-
dad de veces una infinidad de lineas de extension, 6 una
extension infinita. Luego si una pulgada clbica de mar=
mol tuviefe una infinidad de partes extenfas , por peque-
fias que se las [uponga , efte ndmero infinito de partes exx
tenfas daria a4 efta pulgada cibica de mirmol una extens
sion infinita hicia todos lados jQue palpables abfurdos en-
cierra pues la infinita divisibilidad de la Materia!

RespuesTA. Es eyidente que un nmero infinito de
partes de un grandor determinado , por inmenfamente pe-
quefio que se fuponga fer efte grandor , daria una exten-
sion infinita ; pero es falfo que haya en efta pulgada ci-
bica de mirmol un nimero infinito de partes de un gran-
dor determinado. Se cometen dos errores acerca de la
exténsion de las partes de efta pulgada chbica de mir-
mol , que se pone por exemplo general de qualquicra por

cion de Materia, )
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I. Se comete error en fuponer que efta pulgada ci-
bica de mirmol tiene una infimdad de partes de un gran-
dor determinado , por mas que efte se {uponga de la ma-
yor pequefiez posible. No hay en efta pulgada cibica
de marmol parte alguna concebible que tenga la mas pe=
quefia extension posible , pues efta parte que se concibe
tiene aun dos mitades , quatro quartas, ocho oftavas, diez
y feis decimas fextas, y asi progresivamente al infinito,
cada una de las quales partes es neceflariamente menor
que su todo; no hay pues parte alguna en la Materia que
sea la mas pequeria de todas. Luego no hay en las par-
tes extenfas de la Materia extension la mas pequeiia que
sea postble. i feil

Es pues abfurdo fundatfe en eftas dos fuposiciones
-para impugnar la infinita divisibilidad de la Materia cuya
extension y partes pueden descrecer al infinito , sin que
fea posible tocar 6 asignar su- Glumo término de des-
crecimiento. Es cierto que eftas partes infinitamente pe=
quefias de la Materia tienen una natyialeza fixa y de~
terminada, pero su naturaleza fixay determinada es fer
divisibles al infinito.

II. Se comete tambien error en imaginarfe que un
namero infinito de partes descrecientes debe formar una

. extension infinita. Sea una extension qualquiera , por
exemplo una extension de ana pulgada, y dividafe efta
al infinito por mitades. El todo dara 1 , la primera divi-
sion 1, las divisiones siguientes £ % ¢ Ir 5 viv dor |

Es evidente que la fuma infinita de eftas partes propora-

cionalmente descrecientes( 344+ £ 4= & -4 F - & +
Yig reeer = o5. ) es precilamente igual al primer tér-
mino 1. que cxprefa el todo. Luego un nimero infinito
de partes descrecientes no da un grandor infinito, sino
folamente un grandor finito correspondiente a la fuma en-
tera del todo de quien ellas fon partes. Luego el ni-
mero infinito de partes infinitamente pequefias que com-
“ponen una pulgada cabica de mirmol , debe dar no una
extension infinita , sino folamente una extension igual &
la extension de una pulgada cabica, -
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Y como la fuma infinita que es igual & 1. puede fer
tomada dos veces, ciento, 6 un millonde veces &c. , un
nmero infinito de partes dos veces, ciento, 6 un millon
de veces mas grande que el nimero infinito de partes que
componen efta pulgada clbica de marmol, daria cabalmen-
te una mafa dos veces, ciento, 6 un millon de veces mas
grande que efta pulgada ciibica de mirmol. ( Math.297.)

69. Onjrcron V. Todo lo que es criado es necefa-
riamente finito, y lacreacion del infinito repugna en si mis-
ma : luego Dios no ha criado en la Materia un nimero
infinito de partes. ( Met. 665. y 676. )

Respuesta. Todo lo que es criado, es necefariamente
finito y limitado en naturaleza , en perfeccion, en exten-
sion, pero noen nimero de partes.

I. Repugna que el Omnipotente crie una fubfancia ina-

finita en naturaleza, en perfeccion y en extension , prin-
cipalmente por dos razones que no harémos mas que apun-
tar aqui.

= ‘En primerlugar; porque repugna que una {ubftancia
criada ‘que  concebimos siempre como necefariamente fuss
ceptible de mayor perfeccion y mayor aumento; llegue
& 'un'término ‘en que ya no fea perfeétible. '

En fegundo; porque repugna que los inagotables do-
nes del Criador 4 quien se concibe siempre elencialmente
como comunicable y participable al infinito: lieguen & un
término en que se ‘agoten, en que dexen de pcder fer
participados y comunicados. ( Met. 668. )

II. Pero mno repugna por motivo alguno que el Om-
nipotente crie una fub ftancia finita en su naturaleza » pero

“-cuya naturaleza finita y limitada se conftituya o i nil=

mero infinito de partes.

Repugna si- que exifta un cuerpo que tenga una in-
finidad de partes de un grandor determinado , por exem-
'plo de una linea, de unamillonésima de linea ,porque
-la {uma infinita dc eftas lineas 6 de eftas ‘.I‘]11“01]c<1ﬂ‘la.5 de
linea formaria un todo infinito , cuya exiltencia es Impo=-
isible, Pero no repugna que exifta un cuerpo que tenga
una infinidad de partes descrecientes al infinito , porque
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la fuma infinita de eftas partes descrecientes al infinito no
forman mas que un todo finito cuya exifiencia es posible.

70. Osyecron VI El Omnipotente no puede criarun
nimero infinito de individuos en una especie, por exems=
plo en la especie humana. ( Met. 669 y 678. )

Luego por la misma razon no puede criar en una
porcion determinada de Materia un nimero infinito de
partes, de las quales cada; una es como un'individuo dis=
tinto de qualquicra otra panc o6 individuo. .

Respuesna. Repugpa que el Ommpotcnte pueda criar
un némero . 1nfinito  de hombres, porque repugna que ¢l
niimero infinito  é inagotable de -hombres posibles ~ se
agote y acabe : é igualmente que el poder infiito é inago-
table del Criador se acabe; y agote relativamente & la
especiec humana , pero. no repugha por ‘motivo alguno que
el Todo-poderofo puada eriar una porcwn determinada
de Materia, la qual tiene como' lo exige su efencia un
namero infinito de partes cuya fuma infinita {olo forme
una naturaleza finita, cuya fuma infinita no agote ¢l ina=
gotable poder del Cnador cuya fuma infinita no ofrezca
nada que se resifta 4 la accion criadora que la toca
y abraza.

I. La razon de paridad que se objeta, tiene y pre-
fenta una razon de disparidad que deltruye toda la apli-
cacion  que, de ella se hace.

Quando se concibe un Nimero infinito de hombres po-
stbles , se concibe evidentemente que efte nGmero infinia
to mo puede fer griado todo. Luego s¢ debe afjrafir que
la creacion entera y total de efte namero mﬁnlto Ic-

“pugna. ( Met. 669y 678.) :

Al contrario quando se cencibe 'un Nimero mﬁmu
de parées.en una, puigada cithica’ de mdrrol/, ‘se concibe
faciimente que efte nmero infinito de partes puede sfer

" criado todo: luego se debe afirmar que la creacion de
elte nimero infinito de partes no répugna.

El primer nmero es una coleccion infinita de /ins
dividuos, cuya exiftencia general -y univerfal formatia un
infinico cnado .el:qual evidestemente repugoa. Eb fcgw?r '
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do nimero es una {uma infinita de partes de un folo y
Gnico Individuo, el qual reunido 6 dividido no hace mas
que el mismo Individuo 6 la misma naturaleza, cuya .
exiftencia no prefenta nada de repugnante.

II. Repugna 4 la verdad, que Dios crie una despues de
otra eftas partes cuyo namero infinito compone efta pul-
gada ctbica de mirmol, porque efte niimero infinito .
€ inagotable de partes jamas podiia fer fucesivamente
agotado.

Pero no repugna que efta suma infinita de partes que
debe formar y conftituir la naturaleza finita de efia pul-
gada cilibica de mirmol, fea criada toda & un tiempo,
porque no repugna que una naturaleza finita y- limitada
reciba en un inftante con la exiftencia el nimero infinito
de partes que conftituyen necefariamente efta exiftencia.

71 Osjecron VIL Sila Materia es divisible al infinito,
una fuperficie de una pulgada tiene una infinidad de
puntos en su longitud. Si una fuperficie de una pul-

~gada tiene una infinidad de puntos en su longitud , efta

fuperficie no puede fer andada por un mévil en toda su
longitud , sin que efte movil pafe por encima de una infi<
nidad de puntos que conftituyen efta longitud tocindolos
fucesivamente. Si un mévil pafa por encima de una infini-
dad de puntos tocindolos fucesivamente, efte movil que
no puede tocar‘y andar mas que un punto en cada ins-
tante , necesita una infinidad de inftantes para andar efta
linea que tiene una infinidad de puntos.

]:%cgo si una_fuperficie de una pulgada tiene una in-
finidad de puntos en su longitud, no se necesita ménos
que una infinidad de inftantes 6 una eternidad para que
un moévil ande la longitud de efta fuperficie.

‘Luego un hombre 6 una bala de cafion por: grande
que se fuponga fer su velocidad , jamas podrdn andar una
pulgada de extension.

Efte es el célebre argumento por medio del qual Ze-
non se esforzaba 4demoltrar 4 Diogenes la imposibilidad
del Movimiento. Didgenes embarazado con €l y no fabiendo
que_responder , se levanté de su asiento, se pafed po} la

' ala
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fala,y se volvid 4 fentar. Pafedndofe demoltro a su con-

- trario la  posibilidad del movimiento ; confefando que no

UNED

fabia como responder 2 la dificultad propuefta , le enfena-
ba que una dificultad indifoluble no-debe hacer abando-
nar una verdad cicrta,

Si Zenon impugnaba simple y ablolutamente la po=
sibilidad del movimiento, la respuefta muda de Didge-
nes era ingeniofa y decisiva. Perosi el intento de Zenon
era Gnicamente hacer ver que la posibilidad del movi-
miento era incompatible con la infinita divisibilidad de
la Materia que acafo admitia Dibgen€s, la respuefta muda
de efte Gltimo era ninguna é inepta. Sea lo que quiera. .

Respuesta. El Tiempo, lo mismo que la Materia es
divisible al infinito ; pues una hora puede fer dividida sin
fin en partes proporcionalmente deserecientes , por exem-
plo en mitades , quartas, ottavas , décimas-fextas, que ex=
prefara efta ferie descreciente 2 £ 3 ¥ Jr e vdg. - - &Ko

I. La fuma infinita de partes proporcionalmente des-
crecientes de una hora es precifamente igual & una hora;
de fuerte que no se necesita ménos que repetir una infie
nidad de veces el Gltimo término de efta ferie descre-
ciente , para formar la duracion de una hora.

Un minuto, un fegundo, un tercero fon igualmente
divisibles en un nlmero infinito de partes descrecientes al
infinito, cuya fuma infinita no hara mas que un minuto,
un fegundo , un tercero respetlivamente.

11. Es facil fundindofe en eftos principios refutar la
Objecion de Zenon. Un espacio determinado, por exemplo
una toela exige. que el mdvil que la anda tarde un tiem-
po determinado, por éxemplo un fegundo. Y asi un pun-
to infinitamente pequefio de efte espacio determinado exi-
gird una parte infinitamente pequefia del tiempo deter-
minado , 6 del fegundo. Para andar pues el espacio total
que tiene una infinidad de puntos infinitamente peque-
Nos cuya [uma infinita hace tna toefa, ferd necclaria
Gnicamente una infinidad de inftantes ibfinitamente pe-
quenos cuya fuma infinita hace un fegundo. Luego es
falfo que la infinita divisibilidad de la Materia traiga con-

Tomo I. g :
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sigo la imposibilidad del Movimiento , 6 que en efta fen-
tencia fea necefario un tiempo inlinito «para andar un es=
pl(.’.-io finito.

Se ve por efta Teoria de la infinita Divisibilidad de
la Materia qué nubes® ofuscan necefariamente el entena
dimiento humano , siempre que se atreve 6 extender fus
ideas finitas fobre la naturaleza del Infinito, aun enm
aquellas cofas en que le parece eftar mejor demoftrada
Ja exiftencia del Infinito , y en que la naturaleza de efte
parece eftar mas dcnﬁro de la esfera de su capacidad.

\

SECCION QUARTA.

INERCIA DE LA MATERIA, y LEYES GENERALES DE
QUE DEPENDE SU ACCION,.

w2, Dertnecron L°Se llama Zucriin de la Materia una
propiedad negativa que hace 4 1z Materia una [ubftancia
meramente pasiva , una {ubitincia 1ncapaz de tener por
st misma y [acar de su propio fondo ninguna accion , mo-
vimiento , influencia 6 virtud que obre o resilta positiva=-
mente : de {uerte que toda la aclividad que vemos en la
Naturaleza material proviene necelariamente de otro prin-
cipio que de la Materia que es {olamente su fugeto.

Pero no se ha de confundir en la Materia la quali-
dad de Inercia conla fuerza de Inercia de que hablaré-
mos en otra parte. (286)

La Qual:dad de inercia es en la Materia una propie-
dad negativa y natural que denota una simple carencia
de accion intritnfeca y nacida de la Materia , lo que es
la Materia en si misma y por si misma,

La Fuerza de inercia es en la Materia una prepiedad
positiva .y accidental que denota la fuerza atliva 6 re-
sifiente ‘que da’a la Materia la voluntad libre del Cria-
dor qué 1a animay mucve {egun ciertas Leyes fixas.

73. Drvinicron II. Llamanle Leyes generales de ls Mf-
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teris 6 de la Naturaleza material , el modo fixo y cons-
tante que tiene Ja Materia de recibir , r;Otll'crv_za,r , EXErcer,,
comanicar y perder la accion que la animd. Por exemplo,
es una Ley general de la Materia , que no -reciba movi=
miento sin una caufa, que no le pierda sin una resiften-
cia ‘que le comunique y le transmita fegun ciertas re-
glas fixas &e.

ARTICULO PRIMERO.
"INERCIA DE LA MATERTA,

74. Osservacron. Es patente que hay en toda la Na«
turaleza fensible una accion permanente, uniforme , res
gular y fometida & Leyes fixas ¢ invariables. ¢Pero qual
es la fuente , el origen y la caufa de efta accion de la Na-
turaleza ? efto si que ne-es ignalmente patente.

I. El Pueblo que comunmente no ve nada mas alla de
lo que perciben fus fentidos, juzga sin exdmen que la
accion de los cuerpos no ticne otro origen, otfo princi-
pio , otra caufa eficiente , que una virtud oculta de eftos
cuerpos.

Juzgar asi, juzgar que los globos celeftes se mueven
porque tienen en st mismos y por si mismos la virtud de
moverfe , juzgar que los cuerpos terrefires gravitan hacia
la Tierra poique tienen en si mismos y por si mismos una
virtud gravitante: que la Tierra produce vegetables y mi-
nerales por que tiene en si misma y por st misma la vir-
tud de producir todo efto, es juzgar que la manecilla
de un Relox hace su revolucion fobre la esfera , porque
tiene en si mifmo la virtud de moverfe , de fenalar las
horas y de dividir exdclamente el tiempo sin- el auxilio
de ningun reforte que produzca y regle su movimiento.

II. El Filésofo que no confunde los efettos con las
caufas, que fabe que la accion de un euerpo no pro-
viene de la materia que le conftituye , come ni el mo-
vimiento de la manecilla de una mueftra de la naturale=~
za del metal de que eftd hecha , busca en la Naturale-

9*
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za , qual pueda fer la caufa eficiente 4 quien debe la
Materia fus movimientos.

11I.  Los Filéfofos se han dividido fobre efte objeto,
fobre efta accion de la Naturaleza en dos Sentencias
opueltas. !

Los unos quieren que la accion de la Naturaleza
material tenga por caula eficiente una Viriud secreta de
la Materia. Efte era el sentir de los Materialiftas y Pe-
ripatéticos , y es aun el del Pueblo y de algunos Filé-
fofos Alemanes Partidarios de Leibnitz.

Los otros .pretenden que la accion de la Naturale-
za material tenga por Gnica caufa eficiente la Accion per-
manente de un Ser increado y Criador , que mueva y
anime conftantemente todas las partes de la Materia y
de la Naturaleza segun ciertas leyes fixas é invariables,
libremente eftablecidas por él al principio de los tiem=

- pos: Efte es el fentir de Defcartes y todos fus Dilcipus

los, de Necuton y todos {us Sequaces, es decirde to-
dos los verdaderos Filofofos que hay hoy dia.

IV. Asi fegun Descartes y Newton rivales en todo lo
demas, y folamente de acuerdo acerca de’efte objeto, la
Materia tiene por propiedad una Inercia absoluta y uniz
wersal. La accion permanente del Criador es fegun ellos

“la Caufa eficiente de todos los movimientos , de todas las

artes , de todos los.compueftos, y de todos los principios

de Ja Materia. Las varias Subftancias materiales folo fon
la Causa ocasional ,y de ‘ningun modo la Eficiente de las
acciones reciprocas que exercen unas fobre otras. ( Met.
171. y 783.)

» Supongo en primer lugar , dice Francifco Maria
Aruet en fus Miscelaneas de Filofofia , que todos con-
vienen en que la Materia no puede tener por si misma
movimiento. ‘Es necefario pues que le reciba de otro,
y como no puede recibirle de otra Materia porque
efto feria una contradiccion, es necefario que una caufa
inmaterial produzca el movimiento. Dios es efta caufa |
, inmaterial , y se debe aqui adyertir con cuidado que
,. elte axioma vulgar no se debe recurriv @ Dios en las

»
»
»



SU INERCIA INTRINSECA, 77

» materias Filoséficas , no vale mas que en las cofas que
» se deben explicar por las cauflas préximas fisicas; por
5 exemplo, yo quiero explicar porque un pefo de una
» libra contrarefta 4 un peso de quatro libras. Si digo
» que Dios lo ha ordenado asi, soy un ignorante ; pe-
» ro si digo que es porque el pelo de una libra efid
» quatro veces mas diftante del punto de apoyo que el
» pefo de quatro libras, explico la cofa como debo. (429.)
»No fucede lo 'mismo con los primeros Principios de
»las cosas; quando se trata de eftos, el que no recurre
»4 Dios és un ignorante. Porqué 6 no hay Dios, 6 no
»hay primeros principios sino en Dios. El es quien ha
»imprefo @ los Planetas la fuerza con que se muecven
»de Occidente & Oriente. El es quien hace mover eftos
» Planctas y el Sol fobre sus exes, quien ha imprefo &
5 todos los cuerpos una Ley en virtud de la qual ti-
» ran todos igualmente hicia su centro. En fin quien ha
»formado los animales 4 quienes ha dado una fuerza
j» activa con la qual hacen nacer el movimiento.,, .
75. AsercronN 1. La Materia tiene una Inercia inhe=
rente 4 su maturaleza , una capacidad intrinseca y radical
de darse 4 si misma movimienio y accion.
DemostracioNn. O ya se confulte la Experiencia,
0 ya se confulte el Discurfo, confta que la Materia no
€s mas que upa potencia meramente pasiva, capaz de
recibir accion y movimiento , pero incapaz de darfele
4 si misma por una virtud intrinfeca que le fea propia.
I. La Experiencia demueftra la Inercia de la Materia;
porque un pedazo de marmol, un monton de tierra, una
pieza de oro 6 de plata, un trozo de hierro 6 de ma-
dera quedan inméviles en un mismo lugar y sitvacion,
4 menos que una caufa exterior no se les haga mudar.
Luego eftas fubftancias 4 quienes se ve en todo tiem-
po y lugar no tener accion ni movimiento sino 4 pro=
porcion del que se les imprime, no tienen en si y por
si principio alguno intrinleco de accion ni de movimien-
to. Luego toda la accion y movimiento que vemos en
cllas es un movimiento y una accion que les imprime
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una Caufa exterior, fea la que quiera.

Luego por un Juicio de amalogia todas Jas demas
fubftancias materiales que se afemejan 4 ellas, no tienen
igualmente por si mismas principio alguno intiinleco de
accion ni movimiento. ¢Y que [ubflancias materiales hay
que no se parezean 4 ellas, especialmente en la hipéo- -
tesis hoy generalmente recibida de una Materia homo-
génea en su naturaleza, y que folo se diftinga por la
diversidad de fus malas y de fus configuraciones en to-
das las especies de cuerpos? (143.) |

11. El discurfo demueftra tambien por su parte la
Inercia de la Materia; por mas exfuerzos que hayan he-
cho hafta aora los Ateistas y Materialiftas para atribuir
4 la Materia una accion intrinfeca capaz de ahorrarles
de admitir la influencia de un Dios Autor y Motor de
la Naturaleza, no han hecho otra cofa que inventar Sis-
temas abfurdos que chocan con todas las ideas y no-
ciones que tenemos de la Materia.

Qualquiera idea que se forme de la Materia, se la
concibe siempre como una fubftancia ciega y pasiva, co-
mo una fubftancia indiferente para la accion y carencia
de accion, para el movimiento y carencia del movimien-
to: como una fubflancia capaz de recibir todas las mo-
dificaciones posibles de movimiento y configuracion, pe-
ro incapaz de tomar y darfe ninguna por si misma.

Luego si se debe juzgar de las cofas por las ideas
que -tenemos de ellas, es decir por el Principio funda-
mental de todes nueftros eonocimientos ( Met. g07.);
confta por las deas que tenemos de la Materia, que la
Materia mo tiene esencialmente accion my movimiento por su
naturaleza, pues que se la concibe y exifte sin accion
ni movimiento: confta que le Materia no tiene acciden=
talmente movimiento ni accion, por su exigencia intrinsecd
9 de su propio fondo; pues que. si ast fuele, podria y de-
beria fuceder que un pedazo. de marmol 6 de encina se
moviera por si mismo quando eftd quieto, 6 se detu-
viele por si mismo quando eftdi en movimiento, lo que
{eria evidentemente abfurdo afirmar ¢ penfar.
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IIl. Ya habiamos obfervado y demoftrado en nues-
tros Elementos de Metafisica confultando la experiencia
y el discurfo, que la Materia es efencialmente incapaz
de penfamiento y fentimiento, que la Materia puefta en
quietud 6 en movimiento es ablolutamente incapaz de
producir por si misma y como caufa eficiente el movi-
miento en otra materia. ( Met. 710. y 783.)

Ahora acabamos de obfervar y demoltrar que la Ma-
teria no tiéne movimiento en si misma por su efencia,
ni puede tomarle 6 dirfele accidentalmente por si mis-
ma 6 por una virtud intrinfeca que la fea propia.

De todo lo qual refulta que la Materia no tiene, ni
~puede tener por si misma Accion alguna sea la que quiera:
que la Materia es 4 todos respeftos una fubftancia pu-
ramente inerte y pasiva, una f{ubftancia capaz de reci-
bir, é incapaz de darse accion ni movimiento: una fubs-
tancia cuya propiedad natural es una completa Inercia
radical € intiinfeca. (L. Q. P. D.)

6. Asercron LI. La accion que anima la Nuaturaleza
visible sobre la tierra y en los cielos tieme necesariamente
por causa eficiente la accion permanenie del Ser Increade
y Criador.

DemosTtrAcioN. Es evidente que hay en la Natu-
raleza visible una {uma inmenfa y permanente de mo-
vimiento. ;Pero qual es su origen y su caufa?

I. Es cierto que el movimiento' que renueva sin ce-
far la fuperficie de la Tierra, que vivifica y perpgua
la Naturaleza visible al rededor de nofotros asi en el
reino animal, como en el vegetal y mineral, no tiene
por caufa eficiente la materia que forma nucltro Globo,
ni alguna otra materia {emejante 6 delemejante, pues
fegun la afercion precedente la Materia no tiene por si
misma y de su propio fondo mas que una incrcia ab-
foluta y univerfal, una incapacidad radical y completa
de moverfe 6 de mover otra materia. Luego el movi-
miento que anima nueltro Globe, no tienc ni puede te-
nier otro principio, otra caufa eficiente, que la accion
permanente del Criador.

UNED
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Porque ique otra sino una Causa infinita en inteli-
gencia y poder pedria conocer y producir 4 cada inftante
en el Globo que habitawos sin excefo ni defetto el gra-
do precifo y la qualidad conveniente de accion que exi-
ge continuamente la Naturaleza material en todas sus
pattes : por exemplo, el grado precifo de accion que
conviene 2 una Potencia mecinica, cuya fuerza varia-
ble crece y descrece siempre como las diftancias del punto
de apoyo que ella no mide: el grado precifo de accion,
que conviene 4 cada Cuerpo terreflre, cuya fuerza gra-
vitante se hace mayor yendo del Equador hacia los Po-
los, y menor yendo de los Polos al Equador, se au-
menta acercandofe, y disminuye apartindofe del centro
de la tierra, sicmpre en razon inverfa de los quadra-
dos de su diftancia a€tual del mismo centro; quadrados
que ella no conoce : El grado precifo y la qualidad con-
veniente de accion, de donde debe refultaf® el jufto
equilibrio de los Elementos, el conlflicto arménico de
los Solidos y Flaidos; el defenvolvimiento de las femi-
llas, la formacion y acrecentamiento de todo lo que vis

“ve y vegeta, y la eterna renovacion de la Naturaleza

visible ; mifterios todos inconcevibles, de los qlie nada
han podido comprehender los mas profundos y penetran-
tes ingenios?

1I. Es cierto que la Luna moviéndofe al rededor de
la Tierra, y los Planetas y Cometas moviéndofe al re-
dedor del Sol tienen cada uno en cada punto de fus
Curvas Elipticas un Movimiento proyeddil siempre en ra=
zon inverla de las diftancias del Planeta 4 su centro
de movimiento: un Movimiento ¢eniripeto siempre en ra-
zon inverfa de los quadrados de las diftancias al mismo
centro, y wun Movimiento cmzr;fuga siempre en razon in-
verfa de los cubos de las diltancias al centro.

Ahora pues, ique otra Potencia que la Potencia in=
finita del Ser increado y criador puede producir y va-
riar 4 cada inftante fegun Leyes fixas é invariables efta
inmenfa fuma de movimiento en los Planetas y Cometas?
{Que otra inteligencia que la Inteligencia infinita del Ser

' in-
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increado 'y criador puede sin cefar y siempre indefec-
tiblemente conocer y ‘determinar la quantidad ' precifa de
aumento ydiminucion que deben tomar 4 cada inftante
todos eftos'Movimientos incefantemente variables fegun
diferentes Leyes , para conducir y detener cada Globo
errante en la ruta que le fué ‘asignada, y de que no
se ‘aparta’ sino otro tanto cabalmente, como ‘exigen las
Leyes invariables 4 que eftd’ fometido? : ngna

Luego es cierto y evidente que el Movimiento' que
anima la Naturaleza visible asi fobre "la tierra, como en
los cielos no tiene ni puede tener otra Caufa eficiente
que la accion permanente del Ser increado y criador.

(L-Q:P.D.)

i gt 3 | B AT | FidaD 11T 13
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ARTICULO SEGUNDO.
LEYES (GENERALES DE LA NATURALEZA MATERYAL,

77. Ossirvacron. La Matetia ciega € inerte’ por su’
naturaleza 'y ‘de su propio fondo eftd fometida ‘4 ciertas
Leyes- gemerales € invariables , de donde refulta en'ella una
Accion regular y permanente sumamente digna del eftu-
dio y admiracion 'del Filéfofo. 4 L0881, It

Eftas Leyes generalesfon pard la Materia ‘veérdade~
ras causas fisicas’, pues dan lugar’ 4" la exiffencia’de’una’
infinidad de efettos diferentes que fon tan reales y tan
fisicos en si mismos, como si tavieran por caufa efi-
ciente la misma Materia. (Mef. 176.) Entre las diferen-
tes Caufas fisicas cuya influencia y accion podemos ob-
fervar - L ' S

L. Se llama Causa particular una ‘accion’ aislada qué
folamente produce un efefto aislado; tal ‘es el choque’
de una bola contra otra, tal el exfuerzo de un hombre’
que levanta un pefo.

11 Se llama Causa gemeral una accion comun que
conviene 6 puede convenir 4 todos los cuerpos, y de-

Tomo I. 10
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donde refultan muchas especies de efeftos ; tal es la Im=
pulsion general que ocasiona una infinidad de efetlos de
diferente especie, y que es propia de todo género de cuer=
pos ; tal es tambien la Atraccion general , que afetta &
todos Jos cuerpos y produce una multitud de fendme-
nos en la Naturaleza ; tal es en fin la Afinidad , pues no
hay cuerpo alguno que no tenga.una atraccion especial.
respecto de otra: clafe de cuerpos: :

AII, Se llaman | Causas primitivas los efcétos. generales
que se oblervan canftantemente en la Naturaleza, y 4 los.
guaies no se los puede asignar una. caufa fuperior de don=
e dependa su exiftencia.

Por exemplo, la Tendencia que tienen todos los cuerpos
unos hdcia otros es un efetto general , al qual no se pue-
de asignar_caufa fuperior ;. clie efefto 6_efta tendencia es
una caufa primitiva én la Naturaleza.

Por exemplo ademas;y si hay enla Naturaleza mate=
vial algun Fluido motor cuyo deflino fea poner en movi-
miento mediante su choque los .cuerpos terreftres,y celes~
tes, sin que ningun otro impulfo, ninguna otra Caufa haya
ocasionado el movimiento. de efte fluido : efie efeftosin
caufa, efte movimiento principio, elte fluido en acciony .
deftinado 4 ponerlo todo en movimiento ferd una caufa
primitiva de la Naturaleza,

IV. Se da razon de la accion de las Caufas particulares,
por la influencia de las Caufas generalesy primitivas; pero
no se da razon de las Caufas generales y primitivas , sinoe
por la voluntad del Criador que ha eftablecido libremen-:
te tales leyes, tal 6rden de cofas, porque asi le plugo.

El eftudio y mérito de la Fisica iconsiften pues en,
obfervar y descubrir fegun que leyes se exercen las ac-
ciones reciprocas entre’ las diverfas {ubftancias materiales
que hay en la Naturaleza, para fubir por la obfervacion
de los efeftos 4 ciertas caufas generales que dan movimien=
to 4 toda la Naturaleza , y de las que no se puede dar otra
razon , que la voluntad libre del Criador que ha queri-
do el orden attual de la Naturaleza , y no otro diferente.

V. Por la oblervacion de los fenomenos confta que,
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hay en la Naturaleza ¢res Causas generales y primiivvas
faber la Impulsion, la Atraccion , y la Afinidad.

Vamos a dar en los tres parrafos siguientes una fu-
cinta idea de las dos primeras que fon ‘mas conocidas:
y una nocion 'baftante defenvuelta y ‘extenfa de la‘terce-
ra que es acafo menos conocida , y que importa mucho
conocer bien.

PARRAFO 'PRIMERO.
LEY DE IMPULSION.

78. Derinicion. La ,Impu{sion_ es el choque de un
cuerpo contra otro. La impulsion incluye ‘pues la® accion
del cuerpo qué choca , que se considera como caufa | y
el movimiento producido en el cuerpo chocado , que se
considera como efeéto. ;

La Impulsion es evidentemente una caufa general
y primitiva en la Naturaleza , aunque no se conoce {ufi-
cientemente qual es la materia que sirve de primer motor.

Parece baftante’ verosimil que el' Fluido igneo es el
principal agente primitivo de la Naturaleza {obre nuéftro
Globo en los fenémenos que dependen de la Impulsion
natural.
© 79- NoTa. Segun Descartes la caufa primitiva y gene-
ral de todos los efe€tos dc la Nataraleza material es la/
Impulsion , de la qual quiere que nazcan y ‘se deriven to-
dos los fenémenos del Univerfo.

Preguntadle porque el marmol es un cuerpo duro;
os. responde que sa dureza proviene del repofo de fus
partes: unas junto § otras; el qual es ocasionado por la im<
pulsion’del fluido 'quele rodea, y que empuja 4 fus eles
mentos unos. contra otros.

Preguntadle porque el agua es fluida; os responde
que efta fluidez tiene por motivo la impulsion del fluido
que hay entre los elementos:del agua, quien tirad apar-

0%
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-tarlos 4 medida que el fluido que la rodea , tira 4 unirlos.

Preguntadle porque una bola de plomo: que se os
cae dela mano , tira hacia.el centro de la Tierra. Os
responde que efta. gravitacion esi prodacida -por la impuls
sion del fluido circundante , el qual jimpeliendo con mas
fuerza 4 su emisferio fuperior que 4 su emisferio inferior,
le precipita hidcia el centro de la Tierra.

Preguntadle porque los Planetas describen curvas al
rededor del Sol. Os responde que elte movimiento les view
ne de la impulsion del fluido en que nadan, que les im=
prime & un tieg_qu__un;m'o\{imjentq'i:cmrifugo y un mo=
vimiento centripeto , cuyo refultado es la curva que
describen. : ¢35 1

Preguntadle porque eflos mismos Planetas caminan de
Occidente-4.1Orientg ; y no de Qriente 3 Occidente ; de
Norte. a_Medio. dia, 6 de Medio, dia. 4 Norte. Os refa
ponde que cltos guerpos celeftes fon llevados en esie
direccion mas bien que en otra por la -impulsion y dis
reccion del fluido en que eftan metidos. >

Preguntadle porque efte fluido que tiene la iner-
cia por propiedad natural, tiene en si milmo efta impul=
sion y direccion. Os refponde que  efte fluido motor no
tiene efta impulsion, y direccion por: su ‘naturaleza, si-
no por la voluntad libre del Criador. 1l

Preguntadle en fin porque el Criador ha querido
imprimir al fluido que da movimiento y accion & todo
el Univerfo efie .impulfo iy efta direccion mas bien que
gualquiera otra. Os refpende que efto es falirfe de la
inyeftigacion de las Causas fisicas , para meterse en la de
las Causas finales; que el Gltimo término en la invefti=
gacion de las Caufas fisicas es la Impulsion primitiva que
el Criador ha decretado libremente; y que el Criador
ha decretado libremente efta Ley de, Impulsion ; Gnica=/
mente, porque ha querido, y perque: la ha juzgado pro-
pria para la execucion de fus grandes designios en
la formacion y .confervacion de la Naturaleza.

Es cierto é inconteftable: que la Impulsion es una
Ley general p primpbivg de la. Naturaleza ; una infinidad

¢
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de efeftos demueftran que exifie ; § Pero la Impulsion
es la Ginica Ley de la Naturaleza , de fuerte que todos
_dos fenémenos  terreftres y . .celeftes nazcan de ella fola?
'“No. Mas adelante harémos: ver que efta Ley fola no es
fuficiente para dar razonde una multitud de fenémenos,
y de consiguiente que es forzofo admitir otras mas que
ella. Esta Ley de la Impulsion la explicarémos amplamen=
te en los Tratados tercero., quarto,y quintd siguientes,
gue tienen!por  objeto la Teoria del Movimiento.

PARRAFO SEGUNDO.

" LEY DE ATRACCION.

.~ 80. 'Osservacion. Segun Newton hay en la Natu=
raleza ademas de la caufa primitiva que asigna Defcar-
tes que es la Impulsion , otra caufa primitiva que se la
debe afociar que es la Aéraccion ; de fuerte que eftas
dos Caufas primitivas independientes una de otra se re~
ducen en ultimo analisis 4 ‘la voluntad del Criador que
libremente ha decretado unay otra, para que 6 fepa-
radas 6 juntas sean los dos grandes moviles de la Na-
turaleza 6 del Univerfo.

Defcartes fegun su falfo Siftema del Lleno, creyé
poder explicar todos los fendémenos por. [olala Ley de
la Impulsion.

‘Newton habiendo demoftrado la exiftencia de un
vacfo inmenfo en la region de los planetas y cometas
entre el fol y laseftrellas, ha hecho ver que la Impul-
sion no' baftaba para dar razon de los grandes fenéme-
nos de la Naturaleza visible, y asi que era forzofo afa=-
'dir 4 la Ley de la*impulsion una Ley de atraccion.

iPero que es efta Atraccion Neutoniana, cuyo nom-
bre folo irrita todavia 4 algunos pretendidos Filéfofos?
¢Es algun viejo refto, 6 algun nuevo retoio de eltas
Qualidades ocultas que el inmortal Descartes ha dester-
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—_—

rado del pais de la Filofoffa? Guardémonos por nueftro
mismo honor de fospechar que el grande Newton haya
dado en una locura femejante. Las Qualidades ocultas
del Peripato no eran mas que Seres fitlicios ¢ indefinibles
de que no se tenia idea alguna y que imaginaba el Pedan-
tismo estipidamente ciego, para cubrir su débil igno-
rancia, y escufarse de dar razones en lugar de voces va-
cias de fentido y sin objeto. (Met. ©9.)

La Atraccion Neutoniana ( si exilte ) nada tiene de
comun con eftos disparatados suefios. Para hacerlo ver
claramente darémos aqui una idea simple y luminofa
de lo que es la Atraccion, y en otra parte demoftraré
mos su exiflencia por razones enteramente convincentes
€ irrcfragables. (8co. y 808.)

81. Derinrcion. La diéraccion ( siexifte ) es un mo-
vimiento imprefo por el Criador 4 los cuerpos coexis-
tentes, en virtud del qual eftos cuerpos fea en el vacio,
fea en el lleno sin la impulsion de una materia exte<
rior tiran mutuamente & acercarfe unos a otros.

La fuerza atractiva de un cuerpo es siempre pro=
porcional 4 su mafa, 4 la quantidad de particulas que
le componen, las quales fon todas tambien atrativas.

La coexiltencia de dos cuerpos fean los que quie=
ran, por exemplo del Sol y de la Tierra colocados %
diftancias mas 6 menos grandes uno de otro en el feno
del Vacio inmenfo, he aqui la Caufa ocasional de sa
atraccion 6 de su tendencia reciproca del uno hicia el
otro, :

El movimiento con que eftos dos cuerpos movidos
por el Criador tiran reciproca y conftantemente 4 acerw

carfe uno a otro, he aqui su misma atraccion. Quan cie=.

go era necefario eftar para fospechar que eftas ideas tan
simples y luminofas. tuviefen alguna femejanza con las
Qualidades ocultas del Peripato, que*no se podian con=
cebir ni definir! :
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PosiBiLIDAD DE LA ATRACCION GENERAL,

82. Asercron. La Atraccion reciproca y gemeral entre
todos los cuerpos en los términos  que la acabamos de definir
es evidentemente posible. (Fig. 8.)

_ Demosrracion. Sean dos globos Ay B. a quic=
nes una doble impulsion puede hacer aproximarse uno
4 otro hacia el punto C,
1. En los principios de los que no admiten mas cau=
fa que la Impulsion, los dos globos Ay B. no se mue=
ven uno bacia otro sino por la accion del Criador Cau-
fa eficiente de todo movimiento (76); y no fon movidos
por la accion del Criador, sino porque el Criador ha
determinado libremente al principio de los tiempos pro=-
ducir en eftos dos globos con ocasion de esta doble impul=
ston un movimiento que les haga caminar uno hiacia otro.
Ahora pues es evidente que el Criador ha podido
igualmente decretar al principio de los tiempos, que él
produciria en .eftos ~dos globos con ecasion de su simple
coexfsiencia -y sin el auxilio de ninguna impulsion un
movimiento que les llevase uno bacia otro, que es
lo que Gnicamente entendemos por Atraccion ; luego la
Atraccion es evidentemente posible entre eftos dos globos,
fea en el Vacio ¢ fuera del Vacio.
.. Asi como es-evidente que el Criador ha podido de-
cretar y eftablecer entre eftos dos globos A. y B. un. mo=
vimiento. permanente de atraccion ocasionado por su sini-
ple coexiftencia en el Vacio é fuera del Vacio, lo es
tambien que ha podido igualmente decretar y eftablecer
un movimiento femejante de atraccion entre todos los ele=
mentos de la Materia sin otra caula ocasional que la
coexiftencia de eftos elementos en el Vacio 6 fuera de él.
Luego es evidentemente posible que todos los ele-
mentos de la Materia esparcidos dereunidos en el espacio
inmenfo tengan uuos hicia otros una tendencia ocasio=
nada por su simple coexiftencia. Luego una Aéraccion recia
froca y general entre todos los elementos de la Mas
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teria es evidentemente posible. (L. Q. P. D.)

83. Nora. La Impulsion y la Atraccion fon los dos
grandes mbviles de la Naturaleza visible, las dos Cau-
fas fisicas de donde nacen primitivamente todos los gran=-
des fenoémenos del Univerfo. La exiftencia de la Ley
de impulsion se demueftra fensiblemente por una mul-
titud de fenémenos que se prefentan sin cesar 4 nuefira
vifta. La exiftencia de la Ley de atraccion se demues=
tra no menos sensiblemente por todos los grandes feno-
menos celefles. Pero hay entre eftas dos leyes generales
de'Ja Naturaleza una diferiencia efencial , que es necefario
conocer y obfervar bien.

I. La Fuerza impulsiva , que no obra ni puede obrar
sino con ocasion y en virtud del contacto , es’ una fuerza
conftante € invariable , y“ asi es siempre el produtto de
la mafa por la velocidad.

1I. La Fuerza atrattiva que obra sin dcpendencu
del contacto y 4 qualquieradiftancia dada, es una fuerza
que varia con las diltancias, siendo siempre la misma
guando la diftancia es la misma, perocfeciendo y des-
creciendo en razon inverla de los quadrados de las diftan-
cias quando la distancia se muda: por exemplo (fig- 3-)

Sea el cuerpo A. que en el Lieno 6 en el Vacio
atrae con una fuerza como al cuerpo B. diftante de él
un_pie. A la diftancia de un medio pie en’ C. efte mis-
mo cuerpo A. atraeria al caerpo B.'con una fuerza co-
mo 4: A la diftancia dé un'-quarto 'de pie en 'F.
efte mismo cuerpo A. atraeria al cuerpo B. con'una fuer-
za como 16.

Pero por.el contrario §1a difancia de dos ples en D./
efte mismo cuerpo A. no atraeria al cuerpo B.''mas que’
con ‘una fuerza como'L,, 4 ladiftanciade tres pies, con una' -
fuerza como §., 4 la diftancia de quarto ‘como X, 4 la dis~
tancia de diez con una fuerza como ;5,. y asiprogresiva-
mente al infinito. .

Lo mismo fucede con el cuerpo B. relativamente al cuer-
po A.d quzen ¢l atrae por su parte , al pafoque elotrole

attae 4 €l
Teo=
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TEORIA SUCINTA DE LA ATRACCION GENERAL.

84. Orservacion. La idea pues que se debe formar
de la Atraccion reciproca y general de los cuerpos se-
gun los ‘descubrimientos y demoftraciones del gran Neu-
ton es'la signiente , brevemente expucita,

i 1. Todos los cuerpos del Universo solidos , liquides, 6
Suidos tienem muy reciprocamente unos respeéto .de otros
una fuerza atrafliva; por exemplo la Tierra atrae al Sol;
el Sol; & la Tierra. 'La Tierra atrae & la Luna ; y la Luna
4 la Tierra. Igualmente la Tierra atrae 2 su centro una
piedra puefla fobre su {uperficie, y efta piedra atrae hd-
cia si el centro y toda la mafa de la Tierra.
= En todo cuerpo exifie' pues una Aéraccion afliva, y
una Airaccion pasiva. Mediante su atraccion attiva un
cuerpo atrac & si los otros cuerpos:y por su atraccion
pasiva es llevado por. la atraccion aétiva de ellos. Por
exemplo, la Tierra por su atraccion aftiva atrae & si
4 la Luna, y por su atraccion pasiva es atraida hicia
la Luna. Lo mismo se debe decir del Sol respefio de
losPlanetas _y ~Cometas , -que.hacén  fus revoluciones
periodicas al rededor de él; fuponiéndole colocado en
" el centro del Mundo Planetario. ( Fig. 124.)

I1. Esta fuerza atrafliva mulua y reciproca es siempre
proporcional d las-masas.que se atraen: de fuerte que si
la Agraccion reciproca se exerce entre dos cuerpos de los
quales’ el uno tenga diez weces mas mafa que el gfro,
la fuerza atraftiva del primero relativamente 2 la. del
fegundo ferd diez veces mayor que la fuerza del fegun-
do relativamente 4 la del primero.

- Jgualmente si dos. cuerpos ceden libremente 4 la
» Fuerza atrafliva que obral fobre ellos el cuerpo diez ve-
«ces mas pequeno, y - diez veces mas atraido se aproxi-
marid como diez al mas grande, mientras que el mas gran-
de folo se aproxfmara como uno al mas pequenio.
o 1. Esta Fuerza atraéliva de un cuerpo sea el que quiers
_ETece 5.0 descrece. enl razon anversadel guadrado de su-. dis-
Tomo I. Ease: >
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tancia actual al cuzrpo atraido. Por exemplo : fea la Atrace
cion activa del dol respects a la  Tierra  attualmente
como  uno,

Si la Tierra perdiefe 1a mitad de su diftancia - del
Sol , la accion atrattiva de elle Aftro vendriad serqua=
tro vgces mayor de la que era antes.

- Si la Tierra fuele llevada 4 una diftancia del Sol -
doble de la que tiene ahora la accion awralliva del Sol
vendria 4 fer quatro veces mas pequciia que lo que es
actualmente , &c. ( 8o2. y Bos.

Tales furilas Faimofas Leyes de la Atraccion que ha.
defcubierto y demoftrado el inmortal Newton, y que yo
adopto con élsin que meinfunda miedouu refto de rancie
fanatilmo , que combate aun contra ellas, y que se ex-
fuerza ablurdamente 2 ridiculizarlas, lo que a los ojos de
I2 Filo(ufia y de la Razon hace mas ridiculos a los que lo
intentan. Los frios chistes 'y malos razonamientos que se han
kecho en Francia contra los admirables descubrimientos de
Newton dice Aruct, serian la afrenta de la Nacion ., si aque-
ilos que las han hcdw no fueran el oprobio de la Felosofia.

L

PARRAFO TERCERO.
LEY DE AFINIDAD.

8. Se Nama Afinidad entre los Chimicos asi la ten-
dencia que tienen las partes integrantes 6 conlfituyentes
de los cuerpos unas hicia otras, como la fuerza que las
hace adherir mutuamente quando eftan unidas,

Conlia por una infinidad de experiencias que efta ten-
dencia y efta’ fuerza exitten fea la quequiera su cauli,»
que averiguarémos bien pronto. La Afimdad Chiinica es
o sinple, 6 compuchta,

86. Durintcion 1L Afinidad simple es la que se exer-
ce 6 cutre las partes integrantes de un mismo. cuerpo,
como quandoe las paries integrantes del mercurio se aira=



S8US LEYES GENERALES. AFINIDAD, ar

en entre si 6 entre las partes integrantes de dos cuerpos
diferentes, como quando las partes integrantes del agua
atraen. las partes’ integrantes de la Sal comun difolvién-
dola y “manteniéndola difuelta. -

87. Derinicion LI Afinidad compuesta es aquella en
virtud de:la que dos fubftancids diferentes unidas entre si
por su afinidad 6 tendencia natural se unen & alguna nue-
va efpecie de fubftancia, )

I.. Puede fuceder en primer lugatr que  dos: fubftans
cias unidas entre si por' su afinidad se unan aun con una
. tercera:y quarta, 6 quinta efpecie de fubRancia en virtud
de la afinidad que tenian 'y todavia confervan’ con ef-
tas 'nuévas fubftancias. Tal esla Afinidad , en virtud de
la que elvagua faturada'de sal maritio eftd aun.en. eftas
do de wunirle con el azucar j el nitro, con otros fales,
y aun con .otros cuerpos con los quales eltd naturalmen-
te: difpuefta 4 unirfe.

I1.. ~Puede fuceder tambien que dos: subftancias, que
feparadas no tienen afinidad alguna. {ensible con una ter-
‘cera , adquieran ~por su union . umna, afinidad baftante fen-
sible con efta tercera fubftancia. Deelte modo el Acci-
do nitrofo y el aecido marino que [‘eparadm nada obranp
fobre el ‘oro; unidos y combinades entre st le difuelven
por la afinidad: que han adquiride con su unien.

IIl. Puede fuceder en fin que dos f{ubftancias uni-
«das entre si por {u afinidad: la pierdan mezclindofe con
otra tercera , la qual uniéndofe con uno de los dos prin-
cipios fuerze al otro § fepararfe de él. Por efta caufa
181 defpues de haber difuelto algunas hojitas de plata en
-agua - fuerte se echan en efta difolucion algunas hoji-
‘tas. de cobre , el agua fuerte se une al cobre y le di-
fuelve feparindofe de la plata que se precipita al fona

do del vafo. De aqui el origen de las Precipitaciones
Chimicas.

= EXISTENCIA DE LAS AFINIDADES CHIMICAS.

83, Ossizvacion. No se puede ménos de reconos
b
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cer en la Naturaleza Afinidades particulares , o Atraccio=
mes especigles entre ciertos cuerpos, las quales no pas
receé que se derivan ni de la Ley de Impulsion , ni de
la de Jas Atraccion general. Los mas célebres Chimicos
y Fisicos han reconocido su exiftencia. Pero de ellos

I. Unos se han limitado a tener eftas Afinidades 6
Atracciones especiales por efe€to de otras 1antas propieda«
des particulares de la Materia, de.que no s podia dar otra
razon sino que tal es su naturaleza, lo que es direftamen~
te volver 4 eftablecer el imperio de las qualidades ocultas
y atribuir 4 la Materia una inteligencia , una accion, una
virtud que repugnan & su naturaleza. ( 75y 76.)

I1. Otros han querido atribuir eftos fenomenos 4 las Le<
yes generales de la Impulsion y la Atraccion general, pero
no han confeguido mas que demoftrar que eftas Leyes no

- fon fuficientes para explicarlos.

La Impulsion exilte sien la Naturaleza, pero su
accion no puede tener nada de comun con una multitud
de fenémenos que nos prefenta la Naturaleza, como lo
harémos ver bien pronto. La Atraccion general debien~
do fer siempre. respeéto 4 todos los caerpos: sin diftincion
alguna en razon diretta de las mafas é inverfa del qua-
drado de las diftancias®( 84 ) tiene el mayor lugar en los
fenémenos celeltes, pero en los terrcftres es una ridiculez
valerfe de ella pues noentra ni pueda entrar para nada.

III. La mayor parte en fin atribuye los varios Fend-
menos-de la Afinidad que se obfervan en la Naturaleza vi-

sible 2 una Ley especial de Aéraccion entre ciertas especies

de cuerpos, ley diftinta é independiente & lo menos en
parte de la Atraccion general en razon direfla de las ma-
fas é inverfa de los' quadrados de las diftancias. He aqui

Ja idea que se puede y debe formar de efta Caufa'y de efta

Ley primitiva de la Naturaleza diftinta de la Impulsion
y de la Atraccion general. ;
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IDEA DE LAS ATRACCIONES ESPECIALES O AFINIDA=
DES CHIMICAS.

89. Osservacion. Segun’ los mas célebres Fisicos
los mas grandes Chimicos de nueftros dias, el Criador.
que ha eftablecido: el Orden y Eftado prefente de la
Naturaleza y ha querido la exiftencia permanente de tales
y tales fenémenos de Afinidad, ha decretado sin duda al
principio de los tiempos que los cuerpos andlogos tengan
en el contalo 6 muy cerca del contatlo una Tendencia .
especial unos hicia oiros, y que cfta tendencia fea tanto ma-.
yor quanto mas perfectds fean la analegia y contigiiidad
de fus elementos. - 3 .

Asi en eflta hipdtesis dos - elementos de Materia se
atraen reciprocamente quando eftan muy cerca del con-
~ tatlo 6 adhieren uno 4 otro con mas 0 menos fuerza en
cafo de contaélo, no en virtud de una fuerza que les fea
intrinfeca ; no en virtud de una‘impulsion. que los mueva
uno hicia otro 3 no en virtad de la Ley geueral de atrag<
cion gue obra indiferentemente en todos los cuerpos sino.
en virtud de una Voluntad primitiva del Criador que ha de-
cretado que tales cuerpos mas 6 menos anilogos entre si
tengan tal tendencia unos bicia otros finicamente en el
punto, ¢ anuy cerca del puntode contatto.

POSIBILIDAD DE LAS A-TRACCIONE.S ESPECIALES.

+ go. Hyroresis. i El Autor de la Naturaleza que ha es=
tablecido’ una Leyde airaccion relativa @ la diferencia de
las distanciass no hebria podido esiablecer ofra Ley de Atrac-
eion relavwa ala diferencia-de los Elementos ? ( fig. 4.)

Expricacion. ¢El Autor de la Naturaleza que ha de-
cretado que el Elemento M atraxefe con mas fuerza al
Elemento N que efta mas cercano, que al Elemento A
que eftd mas diftante de él, no ha podido decretar igual-
mente que 4 upa diftancia infinitamente pequena y nica-

mente en el punto de contablo , 6 ¢l mismo Elemento M
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atraxefe con mas fueiza en una proporeion qualquiera el
Elemento: N que-se le #femeja- que el Elemento R que
no se le afemeja? .

" Eseyvidente. que efta idea no mcluye nada de impo-
sible : [upongamosla real; dé efta fuposicion que no esotra
cofa que una nueva modificacion de la Ley general de la
Atraccion , nacerd la'€xplicacion de” una ‘multitud-de fe=
némenos de fos que es imposible dar otra: alguna razon.

‘LUEn efta hipétesis’ cuyos félidos fundamentos ‘mofkra<
rd todo efte Parrafo,la Ley de Atraccion siempre propor=
cional 4 las mafas no padeceria mas que dos modifica-
ciones diferentes. )

Obraria en razon inversa delos quadrados de las dis<
tancias relativamente & todos los Elementos ‘de:la Mate=
ria tanto en el calo de’ contigiiidad , como fuera:de efte
cafo. Efaes la Ley general de Atraccion que obra uni=
verfal é mdiﬁlntamentc en todos Ios cuerpos & qualqme—
ra diftancia. g

Obraria respe&o 4 ciertos Elementos mas amlog@s
{thicamente ‘en“cafo de ‘contigiiidad 6 ‘muy: cerca de ella
én otra proporcion todavia' no'conocida ; pero capaz de auz
mentar inmenfamente la*atraccion precedente- rcspc&a de
eftos elementos andlogos , contigiios 6 proximos 4 eftar
contigitos. Efta feria la Ley especial de atraceion cefiida 4
ciertas especies de cuerpos anilogos entre si en el fola
calo de conuguldad 6 de una infinitamente peque-
fia - diftancia.

II. En efta hipétesis Ja Ley de Atraccion se dividi-
ria pues como en dos Leyes diferentes, fegun fus ch'fe*
rentes efettos , 6 el diferente modo de ﬁxerccrfe.

La primera de eftas dos Leyes ; 6 la Ley gmeml
de Atraccion es indudablemente la caufa fisica de la
tendencia de los cuerpos fean los que quieran hécia cier~
tos centros comunes, como de la gravitacion de los Pla=
netas y Cometas hiacia el Sol, de los Sitelites de Sa-
turno 6 de Japiter hacia fu Planeta principal , en fin
de la Luna y Cuerpos terrcfres ‘hacia el centro de la
Tierra. '
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La fegunda deeflas dos Leyes , 0 la Ley de Atrac-
eion especial podiia fer ta caufa fisica de . la tendencia
singular. y' muy manficlta de ciertos elementds hacia,
otros Elementos andlogos, Gnicamente en el cafo de con=
tigiiidad , 6 de upa proaimidad muy grande.

" Porexemplo. Yo deftapo una botella de cerveza, y
al inftante efte licor se arroja como wun torrente elpu=
mofo fuera de la botella contra lo que exige su grave-
dad nataral. ; De donde puede Yrovenir cite fenomeno
sino de una atraccion efpecial y baftante fensible entre
las méleculas del ayre y ciertas moléculas de efle liw
cor , la qual se exerza en el nmmomento en que eltas dos
efpecies andlogas se hacen. contiglias, y pueden atraer-
fe libremente ? Se verd por lo que adelante diréinos en
efte milno’ parrafo, que en vano se pretenderia atii-
buir efte fenomeno y otros mil femejantes @ otra cau-
fa diferente. )

1I. ~Aunque halta aqui he hablado de la afinidad
como de una modificacion de la Ley de Atraccion; pa=
ra simplificar las cofas consideraré de aqui adelante la
Ley de Afinidad como una ley aparte , como una ley
enteramente diftinta de la Ley general de la Atraccion,,
con la que realmente nada tiche de comun ed su ac=
cion, ni en fus efetlos.

v
CAUSA EFICIENTE DE LAS ATRACCIONES ESPECIALES,
O AFINIDADES CHIMICAS.

91. Corovrarro. Suponiendo real la Ley de Atrac-
cion efpecial de que acabamos de dar ides, la tenden-
¢ia particular gue liemen ciertos cuerpos andlogos unos ha-
cia' otros, ‘tiene por cawsa eficiente la . accion del Criador,
€l qual ea conleqiicneia de ‘la Ley que ha dado, y del
Orden ‘de colas: que ha eftablécido imprime efte movi=-
miento 4 los Cuerpos andlogos con ocasion de su coexis—
tencia, su analogia , y su contigiiidad , 6 wuy grande
proximidad, Para dar| pues Dehniciones fencillas y lu-
aminofas: de todos eftos objetos .
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I. Efta Tendencia particular que tienen entre sicier=
tos Elementos infinitamente poco diftantes unos de otros
es un movimiento que les imprime el Criador Gnica caufa
eficiente de ' todo movimiento . en Ja Naturaleza. ( 76. ).

11. Efte movimiento tiene por caufa ocasional & con-

feqiiencia de la voluntad .primitiva y siempre fubsiftente

del Criador , la Coexfstencia yla muy grande proximidad

de los - Elementos que forman eftos cuerpos mas 6 mé-

nos anilogos. _ )
“Quando la proximidad se convierte en Contigiiidad,

la tendencia reciproca fubsifte y produce una” adhesion’ -

é resiftencia 4 la feparacion. Quanto mas perfettas fon
la analogia y contigiiidad , tanto mas grandes {on la ten-
dencia y adhesion que refultan de ellas.
g2. ~Orjeeccion: La Atraccion efpecial 6 la Afinis
dad de los ‘cuerpos tiene todo el ayre de fer uno de ef<
tos feres fabulofos que la imaginacion inventa para ex=
plicar fenémenos cuya caufa ignora la razon. jPor lo mé-
nos no tiene efta caufa baftante afinidad y analogia con
las  qualidades ocultas del Peripato ? ;Por otra parte en
que puede consiftir la analogia: de/elementos  deftinados
4 atraerfe mutuamente ! Efto es ciertamente imposible
de explicar. » :
Reseussta. . La Afinidad que yo fupongo en la Na-
turaleza siguiendo 4 los mas célebres y profundos Chi-
micos eftd demoftrada por una infinidad de fenomenos;
gue no se pueden atribuird otra caufa que 4 efta, co-
mo lo hardn ver las experiencias y obfervaciones que ex-
pondré bien prento.
La exiitencia de esta Ley de Afinidad como tambien
la deuna Ley de Impulsion y de una Ley de gravita-
cion eltd demoftrada por los efecios. Si fon necefarias otras

prucbas para hacer ver que eftas leyes generales de la Na=

turaleza no fon fantasmas de la imaginacion, nada hay

cierto y feguro en' la Fisica. :
11. Es evidente qie nada hay de oculto, nada de obs-
curo en la definicion fencilla y luminofa que acabamos
de dar asi de la caufa como de la naturaleza declas Afi-
ni=
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nidades. Es claro por consiguiente que la tendencia re-
ciproca y particular que tienen eiertos cuerpos entre si no
prefenta nada de comun con las qualidades ocultas del
Peripato:, - de las quales no se daba idea alguna, y es que
no se podian definir ni concebir. (Met. 98 y 99. )

1II. Como no podemos oblervar en st mifmos los -
elementos primitivos: de los “cuerpos . pues por su infi-
nita pequefez no podemeos verlos aunque nos valgamos
de los ‘mejores microscopios , no eftd en nueftro poder
determinar qual es la figura y qualidad de los elementos
anilogos que tienen entre st una Afinidad mas fensible
muy cerca 6 en el mifmo- punto del contatto , pero no
es ménos cierto que hay elementos que tienen imas afi«
nidad y analogia entre si que con algunog otros.

Es baftante verosimil que los Elementos perfeiamens
te semejantes  y homogeneos tienen: entre si'una grande Afi-
nidad.. De aqui la Atraccion efpecial de dos gotas de
agua y dos- pequefias porciones de Mercurio.

Pero no-es ménos verosimil si hemos' de juzgar por’
lo que experimentamos ,. que ciertos elementos homoge-
neos  tienen tambien una:; afinidad baftante grande con
elementos de otra naturaleza diferente. De aqui la Atrac-
cion del agua 1efpetto de los Sales, y del. Ayre asi ref-
petlor del agua & quien: eleva en vapores ,. como de dife~
rentes, liquidos 4 quienes disipa y abfuerve:

~ Efta relacion: matua 6:conveniencia reciproca’ de los:
elementos: homogeneos & heterogeneos: es lo que yo lla-
mo aqui {u Analogia , fea la: que quiera la figura , gran--

dor y qualidad que: les den efta: relacion y convenien=-
'cl-ac-

PROPOSICION' GENERAL,-

2 3oy w14

93. Consta” por muchisimos fenomenos , que hay en la’
Naturaleza vistble Afinidades ¢ Atracciones particulares
-que solo se pueden explicar -de un modo que-satisfaga en la

hipdtesis de una  Ley especial digg Atraccion: enire’ cierias
especies de elementos . muy cerca del punto del contalio o
Tomo I.. 12: '

UNED



UNED

TEORIA GENERAL DE LAMATERTIA,
9

5 P ——
en el mismo punto del contalto : luego exifte esta Ley de
Atraccion. .

Exenicacton., Ruego § mis Leftores que no cedan
fabitamente y sin exdmen 4 un cierto infiinto que fub-
leva 3 primera vifta todas las potencias del Alma con-
tra una Verdad Filosifica que yo mismo no he adoptado
sino despues de haber intentado en vano por espacio de
‘muchos afios desconocerla , combatirla y deltruirla:

En la Proposicion general que exprefa efta: Verdad
Filofofica, si el antecedente es verdadero , la confeqiien=
cia es cierta € indudable | pues que toda caufa se demues-
tra por fus efcftos, y asi (nicamente se trata aqui de exa-
minar la verdad de efte antecedente.

Casi todos los Fenémenos de la Fisica' y la Chimia
nos ofrecen pruebas convincentes y decisivas en favor
de las Afinidades Chimicas 6 Atracciones especiales in-
dependientes de la Ley de Impulsion y de la Ley gene=
ral de Atraccion. Elegirémos y expondrémos aqui los mas
conocidos € interelantes de eftos. fenémenos, y por lo
mismo los mas capaces de hacer fensible la Verdad filo=
fofica que acabamos de proponer y que vamos 4 probar.

PRUEBA PRIMERA.
FENOMENOS DE LA ATRACCION DEL AGUA.

94. Descrircron. El Adgua perfeCtamente pura es un
flurdo diafano que no admite compresion fensible v pal-
pable , muy deleznable y volatil, inalterable é indeftruc-
tible , sin color, sin olor, sin fabor y sin reforte 6 sin
elafticidad. Las partes integrantes de efie elemento han
resiftido podercfamente 4 todos los exfuerzos que ha he-
chola Chimia para descomponerlas; lo que prueba que
el agua es uno.de los cuerpos mas simples de la Natu-
raleza si ya no es el mas simple de todos. Pero 4 caula
ide su afinidad con otras varias subftancias es muy difi-
cil hallarla perfettament@ pura, y en cafo de no eftarlo, la
Chimia puede extraer de ella por medio de la deftilacion
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6 evaporacion los cuerpus eftrafios, como son ciertas are-
nas y ciertos fales.

95. Asercion. £l agua parece tener wna Fuerza atrac-

tiva especial, independiente de la Ley general de atraccions
Dos experiencias baltardn para acreditar la verdad de
efta afercion.
.95. Exrerrencra I. Despues de haber mojado en ek
agua un Trozo de pinavete, cuélguefele con un hilo del
brazo de una balanza pequena, y poéngale en equilibrio
con, un pefo opuefto. Aproximefle despues por debaxo
un valo lleno de agua, de fuerte que la Tuperficie del
agua llegue 4 tocar la extremidad de elte trozo de pi-
navete, ;

Se obfervard en primer lugar que el Pinavete se un-
de en el agua, y que léxos de hacerfe mas ligero fes
gun. las Leyes comunes Jde la Hidroflatica se hace al
contrario mas pelado que el pefo con quien eltaba an-
tes en equilibrio, M. Taillor que fué el primero que hizo
efta experiencia tuvo necesidad de una fuerza o de un
pefo de cinquenta granos para reftablecer el equilibrio.

Se obfervard en fegando lugar que levantando len=
tamente elte trozo de pinavete, el agua se eleva con ¢l
hafta una altura considerable, y forma entre el refto del
agua y la extremidad del pinavete una pequeiia columna -
que queda fuspenfa.

Eftos mismos dos efeflos se verifican mas 6 ménos
fensiblemente quando. en lugar del pinavete se ufa de
otro cuerpo {6lido como de encina , hierro, plata &e.

Exrricacson. ¢A que fuerza se podran atribuir eftos
dos efelos, eftos dos fendpmenos sino es 4 una Aéraccion
especial entre los elementos del agua de una parte, y
los elementos. del pinavete 6.del agua embebida en él
de otra? .

I. La Materia vortiginosa de los Cartesianos, éfta
brillante Chimera que envuelve en si mil contradiccio-
nes, y que en otro lugar defiruirémos enteramente , es
infuficiente para dar razon de los dos efetlos que nos
prefenta efla experiencia.

12”9
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Es evidente en primer lugar que la Materia vorti-
ginofa no puede elevar el agua en ceolumna hicia la ex<
tremidad del pinavete levantado. Siendo efta materia fe-
gun -los discipulos de Descartes la caufa de la pefantez,
era necefario que taviele 42 un mismo tiempo una ten-
dencia especial hicia abaxo para producir la pefantez,
y una ‘tendencia especial hicia arriba para producir efta
elevacion de la columpa de agua.

No es ménos claro que la Materia vortiginofa no
puede contribuir & un mismo tiempo 4 undir el pinavete
en el agua,y 4 elevar el agua fobre su fuperficie 2 me-
dida que el pinavete se unde; pues para producir este
doble efeto lo mismo que para producir el anterior, feria
necelaria una doble accion contraria, y una virtud de ele-
var y baxar & un mismo tiempo una misma’ cofa.

I1. La Atraccion general proporcional 4 las mafas'y
en razon inverfa de los quadrados de las diftancias no
puede producir en dos cuerpos proximos a la [uperficie
de la tierra movimiento alguno fensible que los lleve uno
hicia otro, como confta de la Teoria misma de la Atrac=
cion, y confiefan todos los Neutonianos. Luego si la
Atraccion ticne alguna influencia como no se puede du-
dar que la tenga en los dos fenémenos de que tratamos,
es conftante que efta atraccion debe fer una Ley especial
relativa 2 las diferentes especies de elementos en el punto
6 'muy-cerca del punto’ del contao.

El célebre Abate Sigorgne fublime y profundo in-
térprete del gran Neuton reconoce con él, que la Atrac-
cion en razon diretta de las mafas é inverfa del qua-
drado de las diftancias no- bafta para explicar una mul-
titud de fendmenos de la'Naturaleza. Y asi fupope para
dar/'razon de eltos' fenémenos por 'medio de Ja atrac-
cion Neutoniana que efta caufa primitiva de la Natura-
leza obra respeéto de todos los cuerpos indiftintamente
en razon inverfa de los Quadrados de las distancias quan-
do la‘diftancia es notable, y en razon inverfa de los Cu-
bos de las distancias quando la diftancia es infinitamente
pequena. : Sl '
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Pero como elte aumento de fuerza en la Atraccion
general aun' en efte Siftema obraigwalmente en toda es-
pecie de cuerpos, no se pueden explicar ‘en él los diver-
fos fenémenos de afinidad 6 de ‘atraccion especial que
la Naturaleza nos prefenta, para.lo qual Gnicamente fe-
ria necelario {emejante aumento. *

“ig7. Exreriencra Il Una'Gota de agua echada fobre
un plano orizontal de mirmol, cobre 6 madera barni-
zada, en lugar de extenderfe fobrc la fuperficie: ponién-
dofe 4 nivel como hacen todos Tos Liqdidos , toman una
figura casi esférica. (Fig. 5.)

Expricacion. jDe donde la puede venir §efta gota de
agua la figuracesférica que ‘toma 4 sind es dc la atraccion
especial de fus partes-integrantes entre: si! ew facrza dé
la'‘qual se fubstrae 4 la'ley general dela HidroRatica,
en virtud de la que los! Liqmdes tlcncn 4 nivel {us" fu-
perficies fuperiores

La presion del ayre 6de la materia {util no  puede
influir ‘nada en .efte fendmieno 5 porgue se fabe ‘que es-
tos - fluidos obran necefariamente con/fuerkas iguales hicia
todas' partes , y 'si’ en'virtad de algana de cfas fuerzas

~las presiones laterales md, n b, fueran deftraidas por
las presiones verticales ¢ a; todas las partes lntcgrantcs
de efta gota de agua debian quedarreducidas & susim-
ple accion particular, en virtud de “lasqual - los elémen-
tos d- b 'c deberian precipitarfe’ hacia rs,'y stomar to=
‘dos una fuperficie 2 nivel ,/sino: tuvieran mas:accion que
la de suTendencia general hicia el centro de la Tierra.

- Ahora pues ellos tienen ana Tendencia particular hi=
cia ‘el centro’ & de la gota' que forman: luego efla ten-
dencia particular hicia efte centro x debe ‘tener ‘por
‘caufa una Alraécion’ espeoial entre ‘eftos elementos.

‘De efta misma’ caufa proviene la figura esfénca que
‘toman las gotas de Huvia 'y de rocio; y de’la misma
refulta tambien el fenémeno de dos gotas de agua con-
tiglias' que se ududbnnau en upa fula un pouo MENOS
‘estérica. 1 ‘ !

98. Nova 1. Las pcqnem,s- Pcrrcwms de WMEVCUTLo 10=

\
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man una figura mas pcrfe&amemc esférica que las goa
tas de agua, sea porque siendo el mercurio casi cator-
ce veces mas denfo que el agua tiene baltante mas atrac-
cion especial 4 proporcion del mayor nhmero y contigiii-
dad de sus elementos ,sea porque teniendo el mercurio
ménos afinidad que el agua con los cuerpos que le fos-
tienen, la accion atrattiva es’ menos deltruida en él.que
en ell agua por, la atraccion 0pue&a de las subftancias
{fobre que elta.

99 Nora IL Un Pie vibico de agua echado lenta-

mente y gota 4 gota encima de una tabla orizontal 6
en un bafio largo no toma ni debe tomar como la gota
de agua fola una figura esférica. La razon de cfta di-
feriencial es la. siguiente: -(Fig. 5.)
. L Cada elemebto @ & ¢ d de una gota de agna ties
ne dos atracciones: fa una de tendencia, 6 gravitacion hi-
cia el centro de la tierra S la otra de tendencia héicia los
elementos contigiios © préximos.

En virtud de la primera atraccion , efeéto dela Ley
general, todos loselementos de efta go_ta de agua tiran
4 ponerle 4 ignal diftancia r s del centro de la tierra
‘En virtud de la fegunda atraccion, efefto de la Ley especial
eftos mismos elementos tiran 4 ponerfe unos cerca de
otros 4 igual diftancia del centro comun/x de la gota.

La primera atraccion lucha contrala, fegunda y tira
4 deltruirla. Pero como la primera atraccion siempre pro-
porcional 2 las mafas es muy poco considerable en una
gota muy pequeiia de agua, es 'vencida con baftante ex-
cefo por la fegunda atraccion que efti ea toda su fuer-
za 4 caufa de la muy grande prommldad de todas las
partes atractivas.

Efta segunda Atraccion que tira 4 hacer, tomar é
todas las. moléculas del agua una figura esférica consigue
pues mas o menos su efetto, y la gota de agua es mas
© menos perfettamente esférica.

‘Bl. Sise fuponen ahora encm y n des nuevas gatas
de agua , eftas dos gotas de agna en virtud de su atraccion
propia atraemn la;una al elementod hiciamm, y la otra al
clemento & hacia a.
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La tendencm de los ¢! €mentos d y b hacia €l centro

de la gotaa b ¢ d'se dividird “puesly disminuird ; ¥
los elementos ¢ en virtud dé su gravitacion que no tie-
ne ya el mismo obflaculo se precipitarén hacm la super-
ficie inferior m n.

Y asi un gran volimen de agua no debe tomar una
figura esfenca, porque en un gran volimen) de agua la
gravitacion ‘comun proporcional "4 la mafa deftruye ente<
ramente 'y vence la’ Atraccion especial de las' d:ferentc&
gotas ‘de agua entre si.

Como 1as gotas diftantes m y # no pneden tener 'una
contigiiidad inmediata entre si, i la Afraccion . especial
depende de "a contigiiidad 64 1o enos de 1 nuy gran-
de proximidad de los cuerpos entre sil, la’ fuerzar atrace
tiva de'las gotas de agua entre si no erecarni debe eres
cer proporcionalmente 4 la mafa de agoa, y por efl¢ en
una ‘gran mala de agua la gravitacion gencral que lucha
contra la - atraceion parucular debe 4icanfa de su mayor
fuerza deftruir fensiblemente todo'su efeéo. |

Lo mismo 'y ‘pors las mismas  razones fucede én un
volimen grande de Azogue 6 de qualquier otro Liquido.

100. Nota IIL. Efta Atraccion especial es pmporcm,.
nal 4 las mafas atralivas fegun que eftin contigiias, y
no ‘fegun que no lo eftan;ila razon es porque elta fuer-
za atrattiva depende de la contigiiidad.

Asi el trozoide Pinavete de la primera | expenen-
cia precedente ferd atraido por una fuerza como uno si
le toca ¢l agua por-una fuperficie como uno. Serd atraido
por una fuerza como 10, si le toca por una [uperficie
diez veces mayor.

Pero la parte de efta mafa de agua qne no toca al
pinavete, por mas anchura 6 profundidad que tenga no
exerce Virtud alguna atrafliva fobre el Pinavete, por-
que la fala la condtcmn de que depende su accion que
es la contigiiidad 6 muy grande proximidad.

UNED
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PRUEBA SEGUNDA..

ranom'rm.oa n.s LAS DISOLUCIONES CHIMICAS-

1

101, DErINICIONS La Disolucion: de_los cuerpos es una

operacion. per-la qual, las partes. integrantes de un cuer<
po se-unen. y .comhinan con  las. paries, integrantes; de
otro de ‘diferente naturaleza, de fuerte que de ella union

combinacion. refulta un nuevo Compuesio que participa
de la. naturaleza de los. dos. cuerpos, dilucltos. uno por
otro.

I. Se;ve-por; c[’ca definicion quc la, s:rnpte division
6- feparacion: de las pastes.. integrantes de un cuerpo no
es dtfoluc:on.,ELoroltqup,do por la accion del fuego es«
td fundido y no difuelto. Para que: el oroellé difuelto
es necelario que f{us partes, integrantes se combinen con

las, partes. integiantes, de, otro. GUErpo,; como: con. el mer-.

curio 6 el agua regia.!

11.. ‘En una-Difolucion: chlmlcax,&unque los dos cuer-

pns de que refulta el eompueﬁo crm;nbu}mn reciprocas
mente 4 efedtuar la difolucion, se1llama  Disolvenie, el
cuerpo cuyas partes integrantes eftin: ya . desunidas y
fluidas. antes de la difolucion’; y ‘Disuelto €l cuerpo. cuyas

partes. .no se desunen; sino por ¢l attp.mismo de Ia di--

{olucion 6 combinacion: de los.dos. cuerpas.

DISO LUC[ON DE; -.E.AS. SALES.:

102. Descrircron. Las propiedades: efenciales y ca--

racteiifticas de -qualquiera. fubltancia. que se deba de te-

ner por falina, fon tener fabor; fer difoluble en el agua,. .

tener una. peiantez y fixeza medias entre las del agua,

y las de la tierra pura. Tales fon. las propiedades de la
fal comun y el azucar.

Entre- la multitud casi infinita- de cuerpos en que

se descubren Propiedades salinas,. se ha advertido que

muchos. de ellos eftan: compueftost de una fubftancia: falina

por
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por si misma, y de una @ otras muchas fub[tancnas quc
por si mismas no fon falinas.

Efta Obfervacion ha sido sin duda la que hasdado
motivo al mas célébre y prafunde Chimico, al'famdfo
Sthal de fospechar que no hay en la Naturaleza 'mas
que un Principio salimo que se modifica de infinitos mo=
dos diferentes mezclindole con upa muliitud de f{ubs=
tancias no falinas ; que efle Gnico principio falino €s eb
Accido vitﬂ:’d’iica, el mas alivo é inalterable de’ todos

~Jos principios falinos 5 y que efte  Accido vitridlico- mo
es él mismo mas que una combinacion de un principio
aqueo y un principio terreo unidos entre si..
~103. Exreriencrac Llénenfe.tres vafos de vidrio de.
agua pura de fuente hafta casi.dos tercios dersu ~capas
cidad. Echefe {al comun enel prunem, azucar .aq el
fegundo, y falitre en el tercer®. sip oo nrey .

- Erectos. El agua dividey dlfuelve eftas tres cqpc-
cies de fales en particulas tan tenues € imperceptibles
que no fe las pucde diftinguir aun con el mejor: micros-
copio ; de fuerte que si despues . de queeftasitres espe=
cies defales se han mezclado con elagua ;o quesespers
cibe al gufto, se pone baxo la lenterde un microscopio
una gota facada de qualquiera de eftos tree valos , no se
ve mas que un licor: 3

L. El 'msgualdisuelve :y: mantiene dlfuelta una quanti=

dad de fal ¢omun, igusl poconias 6 menosd la quarta
parte de su pefo; despues deloqual se acaba su accion,
y la'nueva sal comun quese echa queda enel fondo en
mala, concreta, y no se difuelve. Efte es el Punto de  sa-
turacton. El agua hirviendo no difuelve rnayor cantidad
de fal "‘que la fria.
- 1I. Eliagua difuelve y mantiene difuelta una quanti=
dad mayor de azucar,y asi llega con mas dificultad al
puntode faturacion quanduL disuelve el azucar, que quan-
‘do disuelve la fal comun.

IIL. El agua fria disueive una cantidad determinada
de f{alitre , despues de lo qual llega al punto de Satura-
tion, y no disuclye ya mas. El agua hirviendo disuclve

Tomo I. 13
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una quantidad incomparablemente imayor de falitre; dass;
pues de lo que llega en fin al nuevo Punto de Slrtura-.£
eibnb en’ que déxa de difolver lo «demas.

¢ 1V.1El agua satorada de sal comun eftd: todavid en:
eftado de disolver una quantidad 6 una porcion mas. @
menos grande de diferentes fales como de azucar y de
falitre ; y asi aun despues de agotada su accion respeéto)
de la fal .comun conferva una fuerza: real para difolven
otras; varias' lales.

104 AsErcrowny El Fenomeno de la Dz’so!zcim de las!
saks parece: depender dinitamente de-la ley de aﬁmdad o des
aimccwn especral wentre el agua: p i lasisales. ;

cDEwosTracton. La ' sal scomun que nos puede ser-
mr. ‘de iexemploi-general, siendo ‘mas pesada que el aguas
se precipita:al, principip len masa 'y forma concreta ab
fondo del vaso en que efta contenida el agua. ;Porque
fube 'despues por toda la;mafa del -agua hafta la superficie
mas elevada?: Se ve de luego 4 luego que se trata agui
de wun: gran fendmenoque severifica en las | dos ters
ceras partes’ de la superficie de nuefiro Globo, pues las
dos terceras partes. e su; snpcrﬁmc eftin cublcrr.as deb
pgua falada del ‘marsil . ‘ {9

L. Efta .fal puefta; en el fundo del vaso noles rhfuelt&
y elevada por la accion de una:Madteria wortiginosas
;Siendo efta fegun'fos- Cartesianos caufa 'de ladirezd y
pefantez’ delos: cuerposcomg podria:fer 4 un mismd
tiempo: caufasdelaldivision y-elevacion,ide eftos mismos
cuerpos ? ? Decirrque cfta caula fabulefa podia & un'mismo
tiempo hacer unoy otro, feria EI.lI'lbLllI‘l& dos virtudes d1a4
metralmente opueftas. b cio o i

J1. Efta fal no es difuelta y exaltada en v1rtud de la~-
Atraccion wgeneral comun'é- todos Jos cuerpos sindiftinta-
mente; ‘porquer qualquicra fuerza atratliva que se fuponga
entre elagua .y la fal en el punto del contaéto, como elta
atraccion oora indiferentemente en todos los cuerpos no
puede tirar & otra cofa que & unirlos mas fuertemente
entre i indiftintamente , y asi mio-/debe de hacer otra
eofa gue unir :l..a.gq_a.c.pn la. {al; 2.quien toca, en Jugap



SUS LEYES GENERALES. AFINIDAD. 107

de desunir y disperfar las moléculas de fal por toda la’
mafa del agua. OF S a8 R} Gy
I11. Efta fail no es difuelta-y exéltada por fola‘la accion:
del fuego 6 del calor, pues untermomerro metido en ‘agua
de fuente no fube quando se poned difolver fal en ella.
Y asi la accion del; calor que no difuelve la fal fuera
del agua, no la difuelve talmpoco dentro de ella fupues~
to'que no se aumenta. _ :
1V. Efta sal° no es difueltay lexdltada por el peflo y
Gravitacion del agua. JEnprimer lugar como el peso y gra=
vitacion del agua caufaria la Separacion de las moléculas
de la Sal? Quieren algunos figurarse los elementos del
agua como otras tantas cunecitas que penetran por entre
los elementos del cuerpo que dividen. Pero para hacer
eftoinecesitan una fuerza impulsiva é atratliva:que les im=
pela con violencia contra los: elementos que-van 4 divi=
dir. ;Y efta fuerza que otra cofa puede fer'que lafuerza
de atraccion especial entre las cuflecitas 'aqueas y. las
moléculas de sal que dividen? El pefo del agua supe=
rior ' lucha igualmente contra lds moléculas que han de
fer "divididas, que 'contra’ las’ cufiecitas ' que [las:/han
de dividir : luego efle pefo del "agua esuna fuerza nula
relativamente a-la difolucion de la fal. .
Por otra parte efte pefodel agua 6 qualquiera - otra
virtud general  que se quiera imaginar en ella deberia
caufar la feparacion de las moléculas de un trozo de
cera que es un cuerpo mas blando ; mas bien y con’ mas
facilidad que de las de un pedazo de ' fal criftalizada que
es un cuerpo baftante mas duro; lo que es enteramente
contrario 4 la experiencia.
¢Ademas comro la gravitacion ‘del agua podria caufar
la Exdltacion de las moléculas de la sal? En vdno se fupon-
dria para explicar efte ascenfo; que las* moléculas de la
fal “eftin. divididas en particulas inmenfamente' atenua~
das ‘porque’ siendo eflas particulas partes integrantes de
un cuerpo mas denfo y mas pefado que el agua, deben
confervar un' excefo de pelantez respecto 'del ‘dgua) &
menos que -no-fean- divididas. en particulds sucho mag
¥
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pequeiias. que las; moléculas primitivas del agua. jPero’
como €l agua podria dividir las moléculaside la fal en:

paiticulds mas peguefidsque- fus moléculas?
¢ Efto es esimposible; porque esievidente que las mos
léculas de 2gua no pueden dividir un cuerpo sino intros
duciendo fus pdrtes unidas por los poros: del cuerpo.que
ban de dividirs .y lo es igudlimente , que las moléculas de
agua no pueden iotroducirfe por entre las partes de mna
moléculal de;Sal.que posfuele mayor.que: ellas , pues/élta
molécula de Sal -no puedetener poros: capdces de: dar en=
trada 3 las-moléculas del agnd que debenan’{er mas gran<
des 6 tan grandes. como ella misma.

105+ ResuvwTapo, (Parece pues que una masa de Sal
puesta en el fondo del'agua no puede ser.disuclia y - exdla
tada en pgrtzculas imperceptibles - sino | en ) fuerza . de la
Atraccion ¢ Afinidad  que  tienen  entve s los ekmmtas dd
Agua y de la Sal. ng

1. La Sal precipitada al prmc:plo al fondo del agua atrae
cl ‘agua coptiglia y es atraida por ella;, El agua contigiia
#la Sal en virtud desu-fierza atratliva especial respetto
deila:Sal ose, introduce: con violencia en fus.poros . divi=
de y defune -fus . pequeiias” moleculas, y se carga y fatura
de [us particulas divididas Y. iuparadaa de la mafa
< 1. -La capaypde agua proxima i efta’ gue efta ya car-
gada 'y faturada de partculas falinas, exerce/d su veztoda
sw accion patradiivalfebre - las ‘moléeulas falinias | atraidas
y-exiltadas pori la capalinfefior. . Se; carga pues-departis
culas ide 84l y defpojando de ellasha la capa contigua
la Sal Ja vuelve toda su fuerza atraltiva y la'pone en
eftado de continuar en atraer y dividir la mafa de la Sal
kLl Lds; capas deagua- cargadas de moléculas falinas
l.on pues coptinuamente despojadas de su Salpor:las ¢apas
fuperioncs, 'de agual que todavia sno than . perdide nada de
sw Fuerza. de Afinsdad 6. de awraccion con la Sdl , y guies
nes de  congsiguiente cbran con toda su fuerza coutra las
waoléculas falinas de la capa de agua que efta proxima a
g]ldg ~ lﬁ qual ha perdido-ya nna parte desucfuerza atracs
tiva proporeional aila; gwauudaﬂ de Sal quecha abloryvade:

\.r
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IV. Y asi la capa de agua contigua 4 la mafa de' Sal
que ha de difolverfe , despojada siu cefar de la-Sal ‘que
atrae y reftituida- continuamente digsmoslo asi 4 su ansia
por la-Sal que toea, continua en dividir y abforverlas’
moléculas de efla-Sal, hafta que toda la mafa del agua
elté plenamente faturada. ( L. Q. P. D.)

106.. Nora L Quando el Agua ha atraido y abfor
vido toda la quantidad de Sal que apeiece, y de consiguien= -
te ha empleado y confumido toda su fuerza atrattiva , el
refto de la Sal queda en mafaren el fondo del vafo, y no
se difuelve ya 2 menos que no se eche ¢n una quanti-
dad nueva de Agua que fea fuficiente para acabar de di<
folver toda la porcion de “Sal. - i

La Salno muda de naturaleza por su difolucion en’
el Agua;cada una de fus moléculas unida & una é:muchas
moléculas de agua conferva la misma Naturaleza de Sal
que teuia enla mafa total.

La Sal es pues dividida en efta operacion sin fer des-
compuefta : es partida en fus partes integrantes sin que pa=
dezca altéracion alguna en fus partes conftituyentes. ( 7)

~107. :Nora 1l La agua faturada de Sal y feparada

del refto de’'la mafa que no ha podido difolver, mantie<
ne. adberente :a lus moléculas toda la Sal de que’ se ha
cargado.

Perosiiefta agua llega & evaporarfe 4 medida de que
se disminuye la quanudad de agua ; la Sal de que eftaba
faturada la. parte . de agua :que acaba de evaporarfe se
criftaliza y precipita al fondo del valo en mafas peque-
fas femejantes y regulares. Y quando la evaporacion se
ha acabado enteramente ,se halla en el fondo del vafo en
que eftaba el agua toda la Sal que tenia en difolacion,
aimontonada én pequenos Cristales semejantes y regulares.

- 108. Nora IIL. El Agua hace igualmente ¢l oficio de
Disolvente respetio de otros muchos cuerpos : es decir que
los penetra , aparta y fepara fus partes integranies cuya
union y nudo disuelve por lo comun. Asi es como dis
vide las ticrras, las fales 'y fucos de las plantas : se cars

_ 8a de lus paruculas divididas y las wmanuene feparadas
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mientras conferva una fuerza fuficiente ‘para impedir que
se vucivan & juntar,

Efta propiedad del Agua, que la accion del Ayre
y del Fuego puede aumentar considerablemente en mu-:
chisimas circunftancias tiene frequentcmcnte por caula
principal y fundamental la Afinidad 6 Atraccion que hay
entre el Agua y las fubftancias que penetra. Siendo el
Agua atraida por eftas fuftancias y atrayéndolas 4 ellas
por su parte , se concibe ficilmente como se insinua entre
{us elementos mientras que su fuerza atraétiva no es impe-:
dida por otra fuperior; y como les mantiene difucltos
mientras que su fuerza no efla fobrecargada y confumida.

109. Nora IV. A caufa de efta virtud atraltiva y
difolvente el Agua casi nunca efta pura, sino que en fuer-
za de ella tiene en difolucion algunas fubftancias eltra-
flas 4 su Naturaleza.

I. Pafando por entre las mafas de Sal que hay en el
feno de la Tierra, las difuelve fucesivamente, se carga de
fus moléculas y forma Fuentes saladas. )

I1. Pafando por la {uperficie y el interior de la Tierray
el Agua {epara y agarra particulas terreas , yefofas; fe-
lenitofas ;y forma Aguas durasd Aguas crudas. )

III. Filtrdndofe por entre diferentes metales , de<
fune de ellos mas 6 ménos particulas efpirituofas, ful-
fureas , falinas y metdlicas que mantiene en difolucion, y
forma Fuentes minerales que tienen diferentes virtudes
fegun los diferentes principios que contienen.

©TRAS ESPECIES DE DISOLUCIONES.

. 110.  Asereron. Las demas especies de- Disolucicnes:
parecen resultar tgualmente que 'la de “las sales de sola [
Ley de » Atraccion especial o de ‘afinidad entre las partes
integrantes de los cuerpos que se disuelven.

Probarémos efta Afercion por la'simple explicacion!
de algunas experiencias fensibles y decisivas, cuyos fe=
némenos nacen de la mifma caufa modificada de diver
{as maneras. L esbibivib esluus  vheg
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~111. Exerriencia I Péngafle en un vafo una mo-

neda de cobre muy pequefiz, y €chéfe en él como una
onza deAgum fuerée ; que no es otra cola que el acci-
do de nitro feparado de su alkali.

Erscros. Al inftante se produce en el vafo una
efervefcencia y borbollamiento sensibles, el licor se in=
sinua con violencia por los poros del cobre, divide y
exélta fus partes;cl agua se calientay eleva en vapor
verdadero, y al fin toda la pieza'de moneda defapare-
ce , y fusmoléceulas divididas se hallan en dilolucion en la:
mafa de agua fuerte & quien dan color. , _
. El agua fuerte obra casi los mifmos efettos de ‘di-
folucion en el hierro | el plomo: y todos los metales ex<
cepto el oro! y lacplatina  en quienes no hace nada.'Si)
con la moneda de cobre se pone en el vafo de quien:
vamos hablando' una piececita de’oro, el ‘Difolvente 6
el agua fuerte difuelve ‘el cobre en los términos que
hemos dicho, pero mno toca: al oro.

112.. Exrricacion. Los elementos del Agua fuerte
que nos podemos figurar como otros tantos cuchillitos:
é cuiiitas muy agudas fon impelidos con violencia por
entre los poros de las moléculas fuperficiales del cobre,
las quales se apartan fucesivamente de la mafa para unir-
fe con las moléculas del licor que las toca, rodea , di-

© vide y abfuerve. : .

I. A que caufa se puede atribuir :efta accion impe~
tuofa que ‘defune partes tan adherentes, sino! es’4 ila
Atraction especial que hay entre los elementos de cobre
y-los del dccido nitrofo , la qual moviendo con violen-
cia cftos elementos unos contra’ otros produce mediante ¢l
choque mutuo de fus partes ‘un: calor muy real y muy
fensible en eftas dos fubftancias? . : 2ald

1I. Por ninguna otra: caufa se ‘puede dar razon de
eftos fendmenos, como feria facil hacer ver exponiendos
otra vez la infuficiencia de la Materia vortiginofa della
Atraccion general .de la accion del ayre 'y de Jaideb
calor que en elte calo mas bien es efefto que cavfal
Luego es muy verosimil que la caufa que asignamas,
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faber la Atraccion efpecial , fea la verdadera caufa de
eftos fenémenos. ( L. Q. P. D.

113. Experiencra 1I. Pongafe en otro vafo una
pieza pequefia 6 algunas hojitas de oro y échefe en él
como una media onza de Agua regia que no es mas
que una mezcla de accido nitrofo y de accido marino.

Erecros. Las moléculas de Agua regia como otros

tantos cuchillitos penetran con violencia por entre los
poros del oro, dividen {us elementos, se combinan con
ellos , y los mantienen en difolucion en toda la mafa de
Agua regia.
- 114. Exrericacion. La caufa de efta Difolucion del
oro por el Agua regia no puede fer otra que la Aérac-
cion especial entre los clementos del oro y los del Agua
regia.

Siendo todas las demas caufas patentemente inadmi-
sibles en la explicacion de efte fenémeno igualmente
que en todas las otras Difoluciones Chimicas, es muy
verosimil que la que asignamos fea la verdadera cau-
fa fisica. A

115. Neora. ;Pero porque el Agua fuerte que difuel=
ve la plata no difuelve tambien el oro? jPorque al con-
trario el Agua regia que difuelve el oro no difuelve
la plata ? ;Que mutacion puede caufar refpefto de cftos
dos fendmenos la mezcla del accido nitrofo con el ac
cido marino? (111. y 113.)

116. Exrricacion I. Algunos Fisicos para dar ra~
zon de eftos dos fenémenos han recurrido 4 una diver-
sidad de poros en eftos dos metales, fuponiéndolos acce-
sibles 4 las moléculas de Agua fucn‘c en la plata , € inac=
cesibles 4 las mifmas en el oro » yal contrario accesi=
bles 4 las moléculas de  Agua regia eneloro , é inacce-
bles en la plata. Mala explicacion’ por qualqu:er lado
que se la mire , porque
- I. Suponiendo efefliva efta diferiencia de poros se;
concibe 4cafo como los poros del oro inaccesibles &
las' ‘moléculas del  accido nitrofo: se hacen: accesibles @

eltas mifmas mqlcculas quando eftan unidas y combina-
. das
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das con otras que no de{iruven en nada su Naturaleza?

Efto &4 mi parecer es decir que una elpada no: pue-
de entrar defnuda por una abertura-dada, pero que efta
mifma efpada podra entrar en ellasi cftd metida en la
bayna 6 en otro cuerpo que no altere su mafa y su fi-
gura, La paridad es bien clara , porque en las Difolu=
ciones Chimicas las partes integrantes de 'los cuerpos:
difueltos confervan su naturaleza primitiva, y de' consi-
guiente la mifma figura y mafa que tenian antes de su:
difolucion.

IE ¢ ¢ Sise prctcnde que: la Difolucion caufe mayor:
division y pequeiiez en las partes que se unen y comr=
binan , se puede acafo concebir como- los poros de la
plata accesibles & las Moléculas del Accido nitrose se ha~
cen inaccesibles & las mifmas moléculas , defpues que eftas
han sido atenvadas por sw contbinaciop con el accido
marino del qual pueden defunirfe para introducirfe en
eltos poros?

LT gbupomendo la division, los pores yias figuras
en los términos que se quieran en eltosidos metales que

" sedifuclven,. quien. podra coneebir sin o Eey'de Afini-
dad y de - Atraccion ;, como- un liquido que deberia cflar
quicto € inmovil se mueve & insinua con violencia en
los poros y por entre las partes solidamente adheren-
tes de eflos metales ; como: eftas partes folidamente. ad-
kerentes se {feparan: unas de otras, se  difperfan hicia to-
dos lados por toda la ‘mafa del Dilolvente, y van 4 unir=
fe con todas las moléculas de efte Dtiolveute hafta que
ha llegado al punto de faturacion ¥ Lu{‘go efta cxpht.a—
cion. carece de todo fundamento.
sra1g. i Exerreacion 1LooHe aqui otra: mucho mas
verosimil de la diversidad de eftos fenémenos:

I. El Acecido nitrofo 6 ebdgua fuerte difuelve la pla-
ta y no-el oro , porque las' moléculas de efte acudo
aunque capaces en si de penetrar por los.poros de cltos
dos metales tienen afinidad con las moléculas de plaa,.
'y no con las moléculas deroro, 'y asi’ deben fer atraidas.

por la: plata-y no por el oro. 9
Towmo I.. 14
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I1. El Accido nitrofo combinado con el Accido ma«
rino. 6 el dgua regia diluelve el oro y no-difuelve la
plata , porgae las moléculas del Accido nitrofo combi-
nadas con las del marino forman nuevos fodes diferen=

-tes de los dos principios que les conftituyen tomados de

por si, los quales nuevos todos tienen afinidad con los
elementos del oro, y no con los de la plata. )

Las moléculas del Accido nitrofo por eftar .combi-
nadas con las del Accido marino no dexan de poder pe-
netrar por [os poros de la plata , pues lo harian si se apar-
talen del accido marino como lo hacian antes de haber-
fo mezelado con £l :

Pero eftas moléculas de Aecido mitrofo tienen una
Afinidad compuesta con las del Accido warino , que mas
ta y deftruye su atraccion con la plata, y caufa atraccion
con el oroj; por lo qualideben de dexar de fer atraidas
por la plata , y empezar & f{erlo por el oro. I

P PRECIPITACIONES CHIMICAS, )

118, Derinicron. La Precipitacion Chimica es una
operacion por Ja qual dos cuerpos que eftan en difolu-
cion se defungn uno de otro por medio de un tercer
cuerpo. que tieng la propiedad de wuuirfe con uno de los

dos , y forzar al otro.3 fepararfe 4 medida que-él se une.s

Llamale Precipitante el cuerpo que sirve de inter=
medio. para obrar la {eparacion de los dos que eftaban
unidos.

Se: llama. Precipitado €l cuerpo que feparandofe de
aquel con que eftaba unido, no st une al precipitante,
y pot lo comun se va al fondo del vafo en que se: ha-
ce cfta operacion, s 2ah i 4

I. - Es cierto en primer lugar , que una precipitacion
no puede  hacerse sing, en vivtud de ung Afinidad del Pre-
cipitanie bastante mayor que la del Pregipitado con la subs-
tanciu deque sesepara este wltimo. Efta prodigiofa propiedad
que tieaen cierfas fubftancias de feparar de- elte modo
otras aunque elten muy eltrechamente unidas entre si
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es la verdadera caufa de infinitos fenémenos’ igualmente
intevefantes para la Chimia que para la Fisica.
..o Por Exmmepro. Jamas se hubiera conocido el Aca
cido de fal comun , ni los Accidos de otros muchos fales
sin ‘el auxilio de ciertos Accidos mas poderolos que tie=
nen la virtud de fepararlos de fus Alkalis ; que {on co=
mo [us cabiertas 6 bales en que eftin naturalmente me=
tidos. : | ' et
-1 ' “Es cierto ademas. que no kay precipitacion: Chimi-
l€a sinuna nmuweva 'combinacion del Preeipitante con uno de
los dos principios que estaban antes unidos y en disolucioni
Si los Chimicos dan & veces el nombre de Precipitacion
a algunas operaciones que carecen de efta condicion fe=
gun ellos mifmos confiefan abufan de elte término. |

EIL.  Es cietto en fin que noi se ‘hace Precipitacion alke

guna sino en materias fluidas , pues sino lo fueran uno de
los dos cuerpos unides no podria fepararfe del ofro pa-
-1a precipitarfe.
. Como los cuerpos pueden hacerfe fluidos por el agua
© por el fuego , se ditinguen dos efpecies de' Precipi-
taciones : la' una: por la Vza himeda , y la otra por la
Via - seca.

Se deben: referir 4 la: primera 64 la Via hGimeda
todas las defcomposiciones de fales que tienen la Dbafe
terrea 'y metalica , las quales se difuclven en agua quan-
do se quicre feparar fus bafes de fus accidos, valiéndo-
{e de un intermedio conveniente.’ :

.Se deben referir 4 la fegunda & & la via feca todas
-Jas feparaciones de metales y otras matevias folidas y fu-
sibles . que se hacen fundiendo eftas materias, y mez-
> elandolasi eon Ja - fubfancia que ha de producir la fepa-
- @acion de {us partes mezcladas.

119. Exprruenera. Ep un Vafo:grande de vidrio éche-
fe una quantidad considerable de agua fuerte bien con-
eentrada, y échele en clla una pieza muy pequefa de pla-
ta.. El Agua fuerte la difolverd toda y la mantendrd en
difolucion.

Echenfe en efta difolucion de plata algunas hojitas

14%
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de cobre. Como el Agua fuerte atrghe al .cobre con'mas
fuerza qued la plata , fucederd que la plata se [eparard del
agaa fuerte y precipitari hecha polvos al fondodel valo,
quedando el cobre endifolucion con el agua fuerte.

En efta difolucion de cobre échenfe limaduras de
hierro ; como el agua fuerte tiene mas atraccion con el
hierro que con el cobre , efte Gltimo metal se apartard
de su dilolvente y prec:pltara al fondo.

+ En efta difolucion de hierro échefe ‘zinc. Obrando
¢l agua fuerte con mas fuerza fobre el zinc que fobre el
hierro efle se precipitari al fondo dexando su difolvente.

Echenfe en efta difolucion de zinc ojos de Cangrejo.
Despues de haber fermentado de un modo terrible con el
agua fuerte los ojos de Cangrejo ,la atraherin y ferdn
atraidos por ella, y el zinc abandanado de su dlfolvcntc
se precipitara al fondo,

Mézclele con efta difolucion de hojas de Cangrejo
Espiritu de orina. Se hard una nueva-efervescencia cau-
fada por la-accion ‘de la ‘orina que atraerd d si con fuer-
za el agua fuerte, y rentonces los hojos ‘de Cangrejo se
desuniran de su difolvente y precipitaran al fondo.

Echefe en fin en efta altima difolucion qualquiera fal
dlkali fixa. Teniendo efta fal una afinidad muy grande con
el agua fuerte fucedera que la fal volatil de'orina fepa-

Vo
.randofe de su difolvente - iublra arnba en fuerza de su

levedad. -
Todas eflas experlencmas sonﬁrman como se ve),-la
Ley de Afinidad que hemos eftablecido , de: 1a qual ‘finica-
mente puede. depender su explicacion. Se puede tambien
notar con motivo de eftas experiencias que la Afinidad no
sigue la proporeion de lapefantez 6 levedad, pues muchas
veces un cuerpo mas pefado es - precipitade  por otro mas
ligero, y al contrariouno mas ligero por otro mas pefado.
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PRUEBA TERCERA..
FENOMENOS | DE LAS CRISTALIZACIONES.

120. Derinicion. La Cristalizacion en general es una
operacion mediante la qual las' partes integrantes de un
cuerpo feparadas unas de otras)por la interposicion de un
fluido fon forzadas 4 juntarfe y:formar mafas de una fi-
gura regular 'y conitante.

Efta definicion conviene como es claro i w’dos Ics
cuerpos cuyas partes [on naturalmente ﬁlsceptlbl es de una
~colocacion regular, yad{ea que {fus-moléculas fean trans-
parentes ‘coma las de las falés eristales, -y rpied ras ‘pre-
«ciofas, 6 ya fean opacas como las: de las piedraa 3 <piri-
tas, y mmeralas.

La Cristalizacion  de las fales que la Naturaleza pre-
fenta 4 nueltra vifta nos hard venir en conocimiento de
otras cspecses de cnﬁahzacwncs que nos oculta.

. A § *11 it ¥ ooy e [ L OTor

cms*uuuzacwn‘ DE LAS) SALES:
) I

121, Experiencra. Pongale en un transporta-objetos
colocado horizontalmente en tres puntos diferentes tres
gotas de ‘agua tomadas de tres’ vafos eh Jos qualesise ha-
yan “difuelto con leparacian fal mariao azucar;, y mitro,
y déxefe que serevaporen poco 4 poco.; (103 Jra zginod

Despues de la evaporacion obiérvenfe con un Mi-
croscopio los tres puntus-del tranfporta-objetos en don-

~de eftaban las tres gotas evaporadas. Se veran en cada
uno de eftos tres puntos moléculas de una- figura sicmpre
| regular, pero diferente fegun-Ja  diferente: :mura]cza de
las fales que se~echiron en la difolucion de que sé ha
facado: cada ‘gota. La fal marina 6 fal comun ideque se
‘ufa et nueftras mefas formacabos, el Azucar globnos,
el Nitro ‘agnjas.

122, Ass Rero Nl Bl [mamuw Waida, ('rr\»fmimuhaﬂ de .’as
sales parece provenir dnicen endeide: ;’a-al.:;y de dfindad ;.0
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. e
de Atraccion especial entre los elementos de una misma sal.

DemosTrAcroN, Despues de lo ‘que hemos dicho
acerca de la insuficiencia tanto de la- Materia vortiginosa
como de: la- Aéraccion comun & todos los cuerpos:para ex-
plicar otros fenémenos femejantes, feria muy inatil dete-
nernos ‘4 refutar: de nuevo la influencia de eftas dos cau-
fas en los fenémenos de la criftalizacion , en los'que neo
rpuaden fervir para nada. ( 104. )

Y “asi noes ‘necefario ahora mas que hacer ver quc
eﬂc fenémeno proviene naturalmente de la hipétesis de
‘una Atraccion especial cuya posibilidad hemos demoftrado
primero, cuya exiltencia hemos eftablecido despues y de
la que vamos'd hacer: aplicacion & los fenémenos de la
-eriftalizacion asi‘en ‘general como en particular. {
-li423. Surosretones. Confta-por o que hemos dicho
de las Afinidades 6 Atracciones especiales, que: se’ pue-
de fuponer con baftante verosimilitud.

L. Que las partes integrantes de los Cuerpos: tienen una
Tendencia natural’ unas ‘hacia otras en fuerza . de la - qual
se aproximan, se unen y adhieren entre si quando no
se les opone ningun obfticulos - < o

II. Que en los Cuerpos simples 6 pnco compue(los,
efta tendencia natural es mas manifeesta y sensible que: en
los mas compueftos, lo que hace que los primeros eften
-mas dispueftos 4 la criftalizacion que los fegundos.

I Que aunque mo conozcamos laifigura’de las mo-
léculas primitivas. integrantes; de ningun: cuerpol, no,po-
demos dudar con todo de que eftas molécalas tienen ca-
da una su ﬁgum constante y siempre la mifma , la qual
les es tan propia que nmgun Agente crlado pucdt: ha-
cérfela perdersi by lonu

IV. " Que parece Igmalmente cr-erto, que cx:epto el
‘ealo enfque todas las' partes integrantes  de un-Cuerpo
fon abfolutamente iguales y femejantes , eftas partes no
tiran 4 unirfe indiftintamente por qualquiera lado, sino
mas antes por unos que por otros ,y.es muy verosimil

‘que lo* bagan por aquellos: lades por’ los que ‘tiénencentre

si contatlo ‘mas ‘inmediato y» mas “extenfo.
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124. Avrvicacion. 'Es ficil -en fuposicion: de; efta
Teéotia dar razon del fenémeno de la - criftalizacion
de .las Sales,y probar la Afercion precedente.)

I. A medida de ‘que el Agua se evapora, las mo-
léculas falinas que fon fixas y no wvoldtiles se apartan de
ella en la fuperficie, y no pueden fer atraidasy abfor-
vidas'por el agua reftante, la qual faturada de {al como
se fupone 'no tiene 'ya fuerza atraétiva refpeéto de ellas.

‘1I.  Eftas moléculas falinas fuperabundantes, cuyo nii-
mero se aumenta sin cefar 4 medida de que el agua con-
tinua en evaporarfe ,cfparcidas y fufpendidas en niime-
ro inmenfo fobre la fuperficie del ragua, dcben en fin
ponerfe tan cerca unas de rotras’ que s¢ encuentren y
se toquen. LU e b Yt 29 A ‘
- Entonces en virtud “desu Aéraceion mutua 'que’ mo
tiene obltdculo alguno, deberan umirfe y- pegarfe unas
4 otras por fus lados 6 puntos mas anilogos. De aqui
la Regularidad delas figuras que -doman. . b savup
“1IIL  Eftas moléculas unidas: 'y amentonadas en pe-
quefias mafas regulares’;quesvemos en la fuperficie del
agua como una pequena tela se hacen ep fin mas pefa<
das 'que 'igual volimen de agua ,y entonces deben ba-
xar muy! lentamente al fondo: del agua en fuerza de su
pequeiio excefo de grivedad, yicontinuar por la mifma
razon! que antes en umife y adhevir unas i otras por fus
lados: mas anglogos.. <0/ Thas o

De aqui la Regularidad de las grandes masas de sal
quando. la criftalizacion f{e hace en agua pura y quieta,
donde nada hay que'impida 4 la fuerza atrabtiva de las mo=
léculas felinas confeguir su efettoien toda su perfeceion.

1V. El milmo mecanifmo debe verificarfe hafta que
se cvapore enteramcente toda' el agua. De agui la - cris-
talizacion regular de toda la mata de sal que citaba di-
vidida y efparcida en toda la mala del agua. { L. Q. P.D.)

125. - Nora I. La fil aunque se crifalice no se fe-
para de toda el agua con que eftaba unida en el eftado
de difolucion , sino que en fuerza de su afinidad cou el

L
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‘agua petiene aun algunas porciontitas de: ella,y las i im-

pide que se - evaporen. ‘Efta porcion decagua combinadal

con los crifiales de sal hace/un mifmo todo con ellos, y'

no se lesl puede quitar sin hacerles:perder 'la regularidad

de'fus figuras, y asi una fal criftahzada es un. compuesa

to de sal y agua. Los Chimicos llaman 4 efta agua adhe~
rente 4 1os  criftales |de saly Agua de la aristalizagions
1. Un grado preporcionado.de calor puede hacer per=:
der & la fal criftalizada el agua de la criftalizacion’; y'
en efte cafo la:fal pierde la regularidad de: fiis figuras
sin perder su naturaleza efpecifica de fal ; de donde se
infiere: que efta agua 'de la criftalizacion aunque efen-
cial acalo: 4 la fal criftalizada como criftalizada, no es de:

efencia de la ofal como fal ;6 que eltasagua de la crifta~

lizacion es superabundante a su naturaleza salina.

o 11 La quantidad - dé agua-de criftalizacion varia mu- |
cho fegun la naturaleza de las fales criftalizadas. El nitro

y la fal marina folo: cantienen una quantidad muy: pe-
quefia de efta aguawla fal de Glaubero y ek vitriolo de

- Marte: contienen una quantidad casi- igeal 4 la mitad de:
su'pelo’, y aun hay; fales que contienen una quanndad dos .

veces mayor que todo su pefo. oo 1O

111. = Si defpues de. haber guitado i una fal -criftali=

zada el agua de su criftalizacion se la expone al aire li=
bre , chupa casi-la  milina quantidad de agua que tepia,

4 cauflasde que la Atmosferaterrellrertiene siempre baftantes.
vapores. que la fuerza atrattiva de la falatrae y retie-

ne, como lo hizo en el punto en que cefo: la evapora-
cion que la habia criftalizado. Pero no vuelve & tomar
la Regularidad de sus crestales , porque las moléculas defor=
denadas no tienen baftante libertad para: volverle'd com=
binar fegun la afinidad de fus' lados mas andlogos que
tenian quando nadaban en el difolvente.

126. Nora II. Quando el agua que tiene en dilo-
lucion una sal qualqtucra se evapora tranquilamente y
sin agitacion , la Cristalizacion no empieza sino en el mo=
mento en que. el agua ha Uegado al punto de. saturacion,
porque: las moléculas. falinas. que se defunen del agua eva=

s
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porada antes del punto de faturacion fon al inftante atrai-
das y abforvidas por el agua reftante que conferva aun
parte de su fuerza atraéliva respeéto de efta fal.
©""Quando una'agua faturada de sal se evapora con
agitacion’ violenta como quando eft? puefta al 'fuego’, la
fal que refulta no se forma en Cristales regulares , porque
el tumulto y agitacion’ de las partes aqiicas y falinas im=
pide que las moléculas [alinas se atraigan por fus lados
anilogns’, por 1o ‘que-la masa falina que tefulta’ de elta
operacion debe fer irregular. i’ :
“129 Nora 1IL El agua del' Mar aunque no efl¢ fa2
turada de fal tiene siempre en difolucion una quantidad
de fal baltante considerable : en las coftas de Francia es
como-la“trigedima fegunda ‘parte de'fu pefo,y asi si se
dexan €vaporar ‘tranquilameénte- treinta y' dos ‘quintales de
agua del mar'en un ‘eftanque grande aislado se halla def=
pues de la' evaporacion un quintal ‘de fal en ‘el fonde
del eftarngue. En: ¢l Eftio, en ‘un tiempo calido y fere-
no la quantidad de evaporacion és/como de una pulga-
da de altura por toda la fuperficie en el espacio de veina
te y quatro horas: b L MR PARIIAT I D

I. Por medio de efte fencillisimo mecanismo forman
criftalizan la fal comun en los ‘dias mas calurofos del® Es-
tio en Bretafa, en las Coftas de la Rochela y el Aunis,
en Peccais en la Isla de Maguelona en Languedoc. Hay
en eftos'parages Saladares y Eftanques muy grandes que
comunican ‘con las aguas del mar, y ‘se llenan fegun se
‘quiere hafta cierta altura por exemplo de un pie 6 de me=
dio. Al cabo de 'un cierto tiempo feco y calurolo se hace
la evaporacion y queda en el fondo del Eftanque un li=
cor espefo y' como glutinofo en el qual se encuentran en
abundancia criftales de al marina de todos grandores. Es=
103 criftales se quebrantan déspiies 4 'palos, se les faca con
€ribas , y se'les tiende en el fuelo para que se fequen
puedan fer trasportados 4 los Almacenes. La fal facada
de efte modo en las Coftas del Occeano 'y Mediterraneo
en Francia es/de una ghalidad ' indomparablemente mejor
que la que se podria facar por el mismo medio en Esparia;

~ Towme 1, 15
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dionales tieien | demasiado, para dar a la fal | la, qualidad
conveniente ; fca porque las. aguas, del mar, que no  tiene
en_todas partes el mismo grado de laladura y amargura
ticnen en. Erancia.cen las Coltas del. Occeano .y MLdL-
iertanco la_qualidad precifa 448,56 uecesita para dar. unq
fal perfecta,

11..En Lorenay en el Franco- Condado hay Fumtcs
saladas y aun mas Faladas que €l agua del.mar. Del agua
de eftas fueutes se fuca [al evaporandola por. medio . del
fuego en calderas, .grandes.. Despues de la evaporacion del
agua que d veces se ha hecho palar autes por ciertgs [Eva-_,

.’)pptgmrwndlea no tienen hdﬂd,ptc Cdlur y. los mas Mtzni

“poratorios que sirven panq‘qm;arla una quang@ag CONslm

derable de su. parte aqiica, .y, de, -eoncentrar su %:;:)u; Idll—,
na |, lafal que tenia. en d,lfolucwn Qdea en, e} onda de
la caldera en mafa: 1rregular »¥, no criftalizada  Efte es cil
origen de la Jfal que  galtan en. Lorcna ci FI&DCO&CGH-
dado y en la bulza. (124 y 126, ) f o
~MIS¥ 5i ' ul sl 1 dog siutls 9b sh
CRISTAL‘IZACION nn LOS n.sr.:rm.:s. P o]

. ye8. Dsscmrcmu. Las Subsmnc_ms mc#al_acz_zs forman

una clafe, de cuerpos aparte que se copace por las pros.

piedades efpecificas que la diftinguen de las otras, efpes

cies. Eftas propiedades, efpecificas pnmul,u:a ' tudah las

Iubﬂanr;:as, metilicas, fon pnumpalmemg na mayur Per
santezy § M0, wagar Qpacidad., Un,pre cabico, de cltano
que es el mas leyve de todos, los metales pela 512. libras
Vil al, pafo [que an pie cithico  de marmol no pefa mas
que 189,y L. Signdo pues las fubftancias, wetalicas mas
deplis, que. Jos omos cierpes., deven, reflexar, mas los raz
yos de la loz; dejaqui, su, opagda,d y{bnlldnmz La bris
lantez de las J‘ubftd.nup met,du:ds ies de pura reflex?n,rb
en lo que se| diftingie de la delas picdras preciolas que
es de reflexion y refraccion. Las fubftancias metilicas 6.
dividen: en, mctaled, pcrﬁ.tlua ,‘mua\lcp uupu fc:Llue.,) o=
@'%@t@lﬁspuba it outeitn 13 10 - eoup sl SUREE

- 'f v ) yy
c L o OMO L -
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I Liamanfe Metales perfettos ciertas fabflancias me:
tihtas que ademas'de fer ductiles 'y maleables’ permas
pecen fixas aunque ‘se les exponga al furgo was largo'y
violento $in  experimentar diminucion' algana fensible
en su pefo; ni altéracion algunaen su namralem asi co-
mo ‘tampoco la experimentan por la accion del aire §
de 'la humedad. E!' Oro,la Plata' 'y la Platina ‘fon los
tres ‘metales” perfedos que se'conoceén. - Yo

“11. Se’'da ‘el nombre de Meiales zmprgfr&as 3 'ciertas
fnbfiancias metalicas , que ‘ad¢mas de fer duttiles y ma=
leables quedan fixas y no padecen alteracion ‘alguna,
aunque sé les exponga al fuego mientras’ éfte no' lega
4 un’cierto' punto de 'a@ividad ;' pero ''que'si ¢l fuego
pafa de cierto punto se' “defcomponen, se exilan‘en 'va-
pores ; plerden su''naturaleza primitiva, y ‘se cdnvierten
en cal 6 ‘en vidtio; adémas €l airé y la humedad les ha~
cen contrahér un orin que les ‘roe y altera. El" Codre,
el Hierro , el Estaido , y el Ptoma “fon los qnau‘b metales
imperfelios’ 'que hay. /! 79 #20giab 208 oo Lt
PRI I’J)r ‘Semi-metalcs fntenﬂemos‘ ciértas 'fubftancias
mietalicas que'tarécen entéramente de fixeza y duétitidad,
y queexpueitas al fuego pierden fus propiedades meth—
icas. Los femi-metales tienen todos mas 6 menos dure=
za 'y fusibilidad , asi‘como ‘los otros metales , pero fon
fumamente volitiles y“de tingun modo maleables’, fo qué
les diftingtie ‘asi de los metales perfc&bs que siendo ducs
tiles y' maleables’ no se exélan en vapores; como de los
imperfe€tos ‘que confervan su dulliliddd y fixeza' hafta
un cierto grado de calor. Los {emi-metales fon cinco, el
Antimonio , ¢l Bismuth , el ch cl Cobalto , y el Ar—
sénico.

IV U ED Mercurio 6 Azogue que ‘tiene las do’s 'pro-
piedades ‘generales y fundamentales de las fubftancias me
tilicas parece formar una clale aparte. El tiene pureza
y pefantez como los metales perfeétos, volatilidad co~
mo - los imperfeflos , pero, se drl’tmgue de unos i otros
por su fusibitidad. ~*'% 1

Puefto al iuego se mamlene fixo hafta que éfte Tega

3 15
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-al grado de calor del agua hlrv1cndo pero si pafa el fue-
g0 de efte grado se exidla en vapores,y en fin se, ca}.,
cina si el grado de calor es excesivo y de larga . du:a...
cion. El mas pequefio, grado de calor le hace mantener-
fe en eftado de fluidez , pero se hace folido , ductil y
maleable con un grado de frio excesivo que se le da ar-
uﬁc:almente por- medio de ciertas fales mezcladas, con
nieve como confta por las experiencias hechas la primera
vez en Petersburgo durante el frio excesivo que hizo
2lli el 25. de Diciembre de 1759, que se han rcpcudu
defpues muchas veces.
129, Nota L. Las Partes mtegmntcs de los Mr’m!zs
pz{[c-czas parecen fer, indefiruélibles.. La aétividad de luﬁ
Hornos mas ardientes , la mezcla.de los dilolventes mas
attivos no han llegado 4 hacer | ‘mas que feparar eftas par=
tes integrantes unas de otras, sin poder; lograr defcoms
ponerla; y defpojarlas de /su_ naturaleza primitiva. Dc
{uerte, que delpnes, de haber sido agitadas y atormen=
tadas de mil modos , dcfpues de haber eftado, mezcladas
de. diferentes, .maneras, con.una .infinidad, de. fubﬁancsas
difolventes , delpues. de haber . palido, por todas las;prue-
bas .que se han hecho con. ellos por efpacm de anos en-
teros y. sin interrupcion en Hornos Chimicos, si se las
{epara de efltas fubftancias con que se las habia mezcla-
do se ve que; confervan la milma, naturaleza y forman -
la mifma elpecie. de metal que antes;; No efta tampor.
co demoftrado qae el fuego del Espejo uftorio de la Acas
demia. de las. Ciencias delcomponga las partes integran-
tes de los ‘metales petfe€tos.(150.)
_.1130, Noza IH. Las Partes integrantes de los melales
imperfeflos 'y semi-metales fon sin disputa alguna defltructi-
bles. Con efedlo la accign del fuego las convierte en
cal y en vidrio haciéndolas perdersu  naturaleza metélica
primitivas y asi los metales imperfettos y . femi-metales
fon Mixtes que descompone el fuego 6 cuyas partes cunlh-
tuyentes divide y fepara (7.)

Eftas Partes constibuyentes fon prmmpalmente el  Fla-
gitico y la e ierraelementar, La tierra clementar dc»PDjd--
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day :.;.d-csun'td-a del Flogiftico 6 _principi_o; inflamable. con
guien . eftaba, combinada se reduce a areva, capaz de fer
conyertida: en. cal .y vidrios '

obh. (No,dexa de fer, _ptﬁba_ﬁlc _que los metales , perfeClos
tengan tambien por principales partes conflituyentes el
Flogiflico y, la Tierra elgmentar, pero de tal fuerte ad-
herentes entre si que los hornos mas ardientes no las. pues
dan, desupir, ni descomponer. _

.. .Conita por, muchisimas  obflervaciones que tadas lag
especies; de fubltancias metilicas se criltalizan 6 toman
figuras regulares caratlerifticas de cada una, Vamos a'ex-
plicar efta criftalizacion de las fubftancias;metdlicas juns -
tamente con la de las piedras preciofas, .

1.0 a -~ }e
OD BRYIz3M mot L

. q CRISTALIZACION,DE ) LAS RLEDRASs:

..J ]I'-
3 .

y
P

“puey pruoliedn sh ' dslbor  tansmfol ‘#ogiisns -2eur gobsl

' Bintre las Riddras preci:;sq._s_-g.ncs. cenirémos-a dar 4 coe
nocer el criftal y el diamante que pueden lervir de exem-
plo general de la criftalizacion en efta clafe de cuerpose

131 Descrizcion L. El Cristal natural 6 Criftal . dg
roca es una piedra dura transparente de figura de un prisma
de [eis ‘lados terminados 4 cada extremidad por piramni=
des tambien exdgonas. N B S iboi

132, Descrircion 1L, El Diamanit es la piedra mas
dura , mas brillante y mas eltimada de las preciofas. Se la
encueutra naturalmente cniftalizada en prismas de feis | Ja-
dos terminados 4 cada extremidad por una punta’pira-
midal de [eis lados. Hay tambicn Diamantes. criltalizados

de diferentes modos, _ , .

133. AsercioN. £l fendmeno de la Cristalizacion-de las
Piedras preciosas- 9 de los Metales parece nacer tinicamente
de ila, ley rdz afinidad 0 de atraccion especial entre sus partes

sabegranies. ) . . :

Dimostracron. Suphefla la Teoria que hemos legui-
do y defenvuelto por menor explicando el fenomeno de
la Criftalizacion de las fales ( 123 ), no tenemos que ha-
cer mas que generalizar clta Teoiia, y aplicarla 4 todos
los géueros de Criltalizacion posible. Sca pues un Cucrpo
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qualquiera, criftall, metal, diamante 6 'qualquiera otro -
gue tenga. fus partes integrantes f'ep'aradas unas de otras
por la interposicion de un fluido, pdr exemplo del agua
ot quien’ han' sido’ disucltas ;' en €l que han eﬂado
uspenfas ‘en ‘un mismo depésllo. i
L “Es ‘évidente ‘que si “una porcion de eﬂe fluido v.c
dl$lpay evapora, eflas partes integrantes se apmx’imarin
unas 3 otras, ¥y d:smlnu)cndose cada vez ‘mas la quan-
tidad del fluido que'las' aparta Tlegardn en fin i tocarse y
unirfe. Podrin aun’ juntarfe y unirse’ en Hegando ' “tal
grado ‘de proximiddd qué’la ' tendencia natural que tie-

nen unas hdcia otras fea capaz de haccrlas andar el ;

espacio que las {epara.

II. Sidurante efta disminucion fucesiva del fluido tie-
nen tiempo ‘y libertad ' de ‘juntarse unas 4 otras por fus
lados mas andlogos formarén mafas de _una ﬁgura cons-
tante y siempre femejante;

IIT. Pero st la fubstraccion del fluido se hace con tanta
prontitud que las partes cristalizables que fepara'se has
Hen 'proximas y ‘en el purnto de 'contaf®o antes de haber
padldo tomar ‘unas respettol de ‘otras' la“ posicion 4 qué
tiratt naturalmente , en tal*tafo ‘eftas partes se Jumarad
indiftintamente unas 4 otras por los lados ‘que les presen=
te el ‘acaso, y,asi formarin masas solidas de 'una ‘es-
pecie ‘determinada, pero no tendrdn figura alcruna par—
t:cular y regular. (L Q. P. D.)

“134. AvrtcActon. De'efta Teoria’asi generalizada na-
ee facilmente’ la" explicacion“de "todas 'las ‘especies de
Criftalizacion.

I. Las figuras regulares del Criftal de roca, de las
varias piedras preciofas, de los spatos, de ciertos sta-
Kiticos, de la mayor parte de las pyritas, de muthos
mlnera]csy de algunos metales puros se debcn atribuir al
mecanismo gque acabamos de explicar; ‘esto es 4 la fe-
paracion lenta y tranquila del agua. que fuspendia y tenia
en difolucion las partes*integrantes de elftos cuerpos.

II. La formacion de las Perlas en las Oftras, del
Caleulo © la Picdra en ‘la Vegiga, de la Bezar en el €5=



SUS LEYES (GENERALES, - AFINIDAD. I'Sf

w.nagn, en.la cabez.a ‘en la xco;ga ,,cq‘Ja hml )« en
la vegiga, de algunos Ammales m:,ap la, n}lsma caﬁfq )!
ofigen. e
Algunas’ arenas 6 falcs fixas muy ﬁnas y muy pua-
ras filiradas por las glindulas de la. Oftra se depositan .
en . ciertos rt:{‘ervatonos de efte pez, tc&agao donde’ se
uncon; y colocan llxblarr;eme, Aggun su, ttndﬁpcga natural
no hallando, por. glonfdc falir .con, -¢l, fluido que- las ha.
conduc:do._ -_ s v sbai las & g

Igualmente warias arcnas o fales ﬁtas menos pu_ras
ﬁ]tradas por entre la (ibftancia vaaculola de los ria nes
van i depositaife en la vegiga, y allf se. criftalizan si-
no pueden, escaparie, cpn‘.hbumdrgqnl €l fluido. que las
ha llevado.

- No, tadas las oftras nitodos log hombres experimen-
1an femejantes cr;ﬂahzacmnes porgue  no. todos ticnen
relervatorips, apraposito, para que e vemﬁquc la falida
del flaido sip que falgam; con, €l al mismo tiempo, La.
arenas y fales .que teara en dlfoluqog.u sup 2524
SRS Las Cor;gglacmncs que se adrmran en ciertas Gru-
tas fubu:rraneas tienen ldlnblﬂﬂ el wismo «origen., El agua
filirada por entre las tierras y rocas llega gota, i gota
4 la fuperficie interior de eftas grutas cargada de diver=

. fas arenas muy finas que tiene en difolucion, A medi~
-da de que el Agua se va evaporando. infensiblemente , las
arenas se aproxiinan’, colocag hbrementg  fegui fus, la-
dos an@loggxs v, for)man Criftalizaciones de diferentes es=
pecies legun la diversidad de fus, configuraciones, (556.)
IV. Las, varias Subfancias menllcas tiepen, tambien,
fus criftalizaciones * propias que nacen del mismo princid
pio. Tal es la f¢m a Estrella del régulo de Anu.myno,
tales lon tamblen clertas raunﬁ:.acmne; reuu]dn_s que tos
man i veces los metales piros como el oro, la plaa
y. el cobre. ‘
it A[gunos Chimicos célebres habiendo tenido. fucesin
yamente en fusion los diverfos  mctales con up, grado,
muy grande de. calor, y. habiéndples hecho enfmrdes-.
Ms muy. poco F poco, han, oblervado, que ‘cada fubss,

i

U
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tancia 'metilica se coloca de una manera ‘regular que la
€s privativa’;'y' que no- puede provenir de otra caufa que
de la tendencia que ticnen, las partes integrantes de ca-
da metal 3 colocarfé con efta simetria. '

/ El" célebre Reaamur oblervé que el Antimonio funs
dido" 4 fuego'violente y dexado enfriar con la conve=
niente lentitud’ forma “siempre la’ figura ‘de’ una eftrella
radiante , Vefe®lo  natural ‘de la-'tendencia ‘que tienen fus
partés 4 colocarfe de efte modo; y todo el mifterio de
efta Eftrella 'maravillofa ha defaparecido con' la luz de
una fana Tisica. e )

Sl BUADEA CENERAL DE LA VITRIFICACION.

-'135. Osservacron. El Vidrio es una composicion
que refulta’ de la ‘mezcla de¢ arena purificada y diver-
fas’ fales fixas, fundido uno y 'otro por medio de un fued
go muy violento.” La ‘drena’ {6la no es fusible, las fa=
les fixas que laClifmia exuae de -mineérales 'y vegetales
que 'fon " fusibles por si mismas;la ‘sirven 'de fundente &
difolvente.” Difeterites piedras’ molidas'y purificadds tied
nen la qualidad de” Avénas, 4 quienes se llama tdmbien
ticrra elementar. Las'Sales fizas que por'sufixeza 1o pue=
den'evaporarfe'y disiparfe en la efervescencia , divididas -
'y fundidas pbr la’ violencia del fuego seintroducen im= -
petuofamente ' por 108" poros "de “la -a¥eéna &'iquitn penes
tran y dividen ‘en todas las 'partes’'de que ‘confta : “de
fuerte que entre el niimero inmenfo de elementos que
componen un grano pequefio de¢'arena casi infensible no
habré ‘acalo un folo dtomo que no efté feparado del dtomo
préoximo por 'heberfe 'interpuefto ‘un’ dtomo de fal fixal
En éfte ‘eflado "de division 'y ‘mezcla en'‘que’ cada ‘ele2
mento de: arena’ eftd wnido y pegado’ 4 'tn“elemento dé
fal fixa, ¢l vidrio forma una mafa penctiada- de un'tor=
rente’ de filego que la hace blanda y flexible |, czpaz de
consiguiente’ de tomar todas las figuras ‘que’ el ‘Arte’ 1a
guiere dar; ¥ bajo las quules se endutece y ‘confolida
dexdndola enfriar lentamente y ‘con las precauciones ‘nes

- ' ce~
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cefarias. Por efta teoria prietica de la Vitrificacion se’
explican claramente todas las ‘propiedades del Vidrio.

I. El Vidrio es frdgil porque efti compueflo de par-
ticulas heterogeneas que teniendo entre si poca afimdad
folo se unen y adhieren por un corto namero de an-
gulos 6 puntos poco andlogos, y de consiguiente jamas
deben adquirir una ligazon y adherencia baftante inti-
ma y muy fuerte.

I1. El Vidrio es transparente , porque las particulas hete-
rogéneas que le componen eftando poco unidas como he-
mos dicho dexan entre si infinitos poros & aberturas que
dan transito libre & la luz. Eftos poros ¢ aberturas infini=
tamente multiplicadas presentan hécia todas partes {ende-
ros fensiblemente reftos por donde atraviefan con libertad
hazecillos 6 rayos de luz como infinitamente pequefios.

I1I. El Vidrio es un Crisial artificial , menos duro sin
comparacion que el criftal natural 6 criftal de roca; por«
que el criftal natural se forma de elementos homogé-
neos de tierra elementar, que fuspenfos en el agua que
Jes divide se unen con libertad por su atraccion mi-
tua aplicindofe y pegindofe unos 4 otros por los lados
mas extenfos y mas anélogos, y adquiriendo de consi-
guiente una acherencia proporcionada al grandor y afi-
nidad de fus fuperficies wnidas. (123.)

Si fuera posible tener fuego baftante violento para
fundir y tener largo tiempo en fusion la arena pura 6
tierra elementar sin que fuefe necefario mezclar las fales
© fundentes de que ahora se ufa para que ‘se haga la
fusion, es probable que se podrian hacer Cristales arti-
JSictales cuya hermofura y dureza igualafen & las de los
criftales paturales y de varias piedras preciofas que no
fon mas ‘que criftalizaciones hechas por la- Naturaleza
misma, La mayor: parte dé& los Criftales que sirven para

diverfos ufos de la'vida no fon mas que vidrio 6 cris-
tales artificiales.

|
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ULTIMA PRUEBA.
OTFROS .MUCHOS FENOMENOS.

136. Osservacion. En la continuacion de efta Obra

se nos ofrecerin repetidas ocasiones de echar de very
hacer obfervar la accion é influencia dela Ley de afi-
nidad -6 atraccion especial en muchos fenémenos de to-
das clales que tendrémos que explicar , y que feguramente
no pueden provenir de la Ley de impulsion ni de la de
atraccion general ; y asi nos contentarémos aqui con in=
dicar los mas principales , como fon los siguaientes.
1. Los grandes fenomenos de la Dureza y Elafticidad
de los cuerpos parecen depender principalmente de la
Ley de Afinidad , como se hari ver en el Tratado si-
guiente. (221. 'y 228.) '

II. El ascenfo de los Vapores y Exilaciones en la
Atmosfera caufa  de la formacion de todos los Meteoros,
parece depender tambien principalmente ‘de la atraccion
especial del elemento del ayre con el elemento del fuego
y ciertas exilaciones terreas: ya fea que efta afinidad
6 atraccion especial no exija mas que la fola contigui-
dad deeltos [olos elementos, ya fea que exija ademas al-
gun intermidio como la materia ignea 6 elécirica, el qual
les disponga a-atraerfe mas eficaz y fuertemente for-
mando una afinidad compuefta. ( 87. )

IIT. ¥l Mecanismo fisico del Reyno animal, del vege-
tal y mineral parece tambien depender en mucha parte
de la misma Ley de afinidad simple 6 compucfta, pues
las Leyes de impulsion y de: atraccion general no pa-

arecen f{uficientes para dar razon de todos los fenémenos

que se obfervan eneftositres Reynos. (533. 542. 550 )
1V. Lamnisma Ley de afinidad parece tambien darfe § co-
nocer en la mayor parte de las experiencias acerca de los
colores. jPorque v g. la Escarlata abfuerve todas las
especies-de rayos reflexando folamente los rojos, sino por-
que hay una afinidad compuefta entre ¢fta t¢la impregna=
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da del intermedio de. su tintura, y las especies de rayos
que ella abfuerve? ( 708. ) v

Tanta multitud de fenémenos que no se pueden ex-
plicar sino por la Ley de afinidad ha obligado en fin 4 los
Fisicos 4 admitir ademas de la Ley de impulsion y la
Ley general de atraccion otra tercera Ley de afinidad 0
de atraccion especial dependiente del contatlo .6 de una
proximidad muy grande de ciertos elementos anialogos
entre si.

Algunos Fisicos han pafado mas adelante y han creido
ver en la Naturaleza ademas de la Ley de afraccion de
que hemos hiblado, una Ley de repulsion en virtud de
la qual las fubftancias materiales muy préximas al pun-
to del contaflo tengan 4 un mismo tiempo respeflo de
diverfos elementos una fuerza atraflivay una fuerza re-
pulsiva independientes una de otra, y determinada ca-
da una por reglas-y leyes particulares. Nos parece que
la exiftencia de efta Ley de repulsion no tiene funda-
mento alguno [6lido, y asi procurarémos combatirla en
la siguiente afercion.

INUTILIDAD DE UNA LEY DE REPULSION.

137. No es necesario admitir en la Naturaleza leyes de
repulsion.

DemostrAacton. No se deben multiplicar las caufas
sin necestdad, es decir sin obligarnos 2 ello la natura-
leza de los fenémenos que exigen evidentemente que se
fuponga y admita tal multitud de caufas : luego si se puede

-dar razon de los fenomenos sin admitir Leyes de repul-
sion, se deben desterrar como inf{tiles y redundantes, co-
mo ineptas y fabulofas femejantes Leyes,

Ahora pues se puede dar razon de los fenémenos con
que se pretende probar la exiftencia de uvna fuerza re-
pulsiva con folas las Leyes comunes de la impulsion y de
la atraccion, como lo vamos 4 hacer ver inmediatamentes

+luego no es necelario admitir en la Naturaleza Leyes de
repulsion,
16*
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138. Exper1ENcTA..Sise'exponeén al rocio varias mues
tras de telas diferentes , se advierte que algunas se cara
gan de rocio en abundancia; otras reciben baftante me-
nos, y otras nada abfolutamente ; ‘de aqui infieren los de-
fenlores de la Ley de repulsion que fupuefto que el roa
cio cae igualmente fobre la Tierra y de consiguiente
fobire todas las mueftras, es necefario que haya en ciertas
lanas ‘6 en ciertas tintaras una Fuerza repulsiva que impida
al rocio unirfe y adherir 2 ciertas telas. El mismo fenéme-
no se experimenta én'los metales expueftos al rocio, y
de él se facan las mismas confeqiiencias. r
' Reruracron. Efta experiencia prueba la exiftencia
de una Ley de afinidad 6 de atraccion especial , y no la
de una Ley de repulsion. - :
~ 1. Las telas que ‘se cargan de rocio tienen una afini-
dad ‘con el agua en virtud de la qual chupan sin'cefar
del mismo modo ‘que las fales los vapores esparcidos en
la atmosfera, los retienen'y se los hacen adherentes, y asi
deben embeber y eftar cargadas de rocio.

I1. Las telas que no cogen rocio carecen de: efta Afini-
dad con el agua sin duda 4 caufa de los colores de que
eltin 'impregnadas; ‘pof consiguiente no chupan-los va-
pores de la atmésfera. Si algunas particulas de rocio
caen fobre ecllas 4 caufa de su gravitacion, éftas como
no eltin adherentes 4 la tela fon sin cefar llevadas y di-
sipadas por la agitacion y circulacion del aire, y asi es-
tas especies de telas deben eftar fensiblemente sin rocio.

Lo mismo se puede decir de los Metales quienes &
caufa de su mayor 6 menor lifura, de la mayor 6 me-
nor limpieza de fus fuperficies eftan mas 6 menos dis-
pueftos a4 atraer y pegar 4 si el rocio.-

139. Experiencra 1I. En muchas Difoluciones Chi-
micas se ven unas partes aproximarfe y otras apartarfe
entre si. Deé aqui concluyen que hay partes que tienen
entre s1 atraccion, y otras que tienen repulsion.

Reruracton. Efta experiencia prueba la exiftencia
de las Leyes de atraccion y de impulsion, y no de la
de Repulsion. :
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Dos: fuftancias que tienen entre ;i atraccion espe-
cial no pueden unirfe y - combinarfe-fegun su afinidad sin
mudar de lugar, sin moverle, siniimprimir, de cousi=
guiente su movimientos eanfade  por-la tendencia reci-
proca de las partes analogas unas hicia otras 4 las par-
tes no andlogas que eftan contiguas 2 ellas, las quales
impelidas por ellas se escapan y huyen. De aquilas apa-
rentes: Repulsiones que no. fon mas (que un efeflo de
‘la impulsion ocasionados por da safinidad de laspartes que
se atraen. 52, 49 ve to¥mu 2061 3 B

Los fenémenos: de Repulsionr que; se obfervan en el
Magnetismo y la Electricidad tienen 'per caufa fisica la
impulsion de -ana :materia ‘aflugenie; y efluyente como lo
fabe todo el mundo .y astaiopprueban la exiftencia de
una lLey de repulsiong™ iy SuBD sy o :
140, Exprriancra I11. Péngafe 2 la luz del fol un
espejo ;. se verin todos los rayos del fol reflexar parale-
lamente entre: si por uni &ngulo igual al de su incidencia.
o . S0bre efte hecho razosan de efte mode; la {upers
ficie plana de-efte espejo. exéiminada por wn ‘microscopio
se ve:llepa de concavidades y elevaciones,y asi no prefenta
4 los globos infinitamente pequefios 6 4 los rayos de luz
un Plano perfectamente igual 6 capaz de reflexarlos para-

 lelamente: Deben pues eftos rayos luminofos fer refle-
xados antes de haber tocado la fuperficie del espejo, y
de consiguiente -es necelario que haya entre efte espejo
y los rayos de. la Juz una Fuerza repulsiva; que 4 una
diftancia infinitamente pequena reflexe paralelamente es-
tos rayos. S9N TRl s B5YSD '
- Reruracron, Efta experiencia que encierra un gran-
de mifterip.en matesiagde Fisica, efta muy lejos de pros
barlalextsbencia desilas ; Repulsiones: ol iy
o Esqdificultolo: 4 la vierdad concebir ‘como los rayos
de ‘luz'j:r&ﬂ&xa.n-..pﬂraleigmm dando en-una fuperficie
que es para ellos tan poco plana y unida, tanirregular=
mente cubierta de depresiones y elevaciones como podria
fer la’ fuperficie montuofa de’ la Tierra para ‘balas de 4
9ce O veinte y quatro disparadas paralelamente contra ella,

' LIS L i L6,
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- Pero eftd muy lejos de feguitferde aqui que fea ne-
cefario admitirentrelek espejor que reflexa 'y los rayos
reflexados una Virtud v pulsivar ‘que baga refiltar eftos ra=

yos antes que' se verifique el lcontacto; pues aun admitiendo

femejanite virtad no se explica el fenémeno ni se evita
la dificultad ‘que se intenta defatar. Porque fupuefto que
las moléculas vitrificadas 'y clifas ‘que forman la fuperfic
tie fensiblemente plana del espejo tienen entre §i depre=
sidnes 'y “elévaciones ylicémormontafias y ovalles; es evid-
dente que los Puntos repulsivos que se les quiere 'fubs=
tituir fuera ‘del ‘espejo deben caufar la misma desigual-
dad ‘¢ irregularidad ‘de reflexion enloscrayos de laluz,
pues . eftos deben | reflexar’ s idiftanciast dguales  de ‘los
elementos del espejos orgdelos ‘purtos brepulsivos, o7 o

Supongamos pues que el Puuto de repulsion cfté d
una linea 6 4 una millonésimal dé linea de los elementos del
espejo. La fuperficie tomada concel penfamiento: 4 efta
diftancia de los diverfos puntes’ del espejo? feria > una - fu-
perficie ‘tan - irregular como Ja-del espejo ‘mismod Euego
efta ‘hipétesis admitiendo wna: nugva: Ley'en'la Naturale=
za no ‘defata - la antigua ' dificultad: que atunm queda- e ?m
enteramente. ' Luego no debe radmitivfe. it 2otioly 2ol &

'RESULTADO DE TODO ESTE ULTIMO PARRAFO., I
¥, G b aihivgat b obsadyredail 90 e2ins RDSXK
¢ 14r. Corotkrro. De las variasexperiéncias ‘que hes
mos referidory explicadoen ‘efte tetcer parrafo ; refulta
que 4 no quérer renunciar §)as lices ‘que ‘nos da la
experiencia acerca de las caufas fisicas, no se puede me=
nos de ‘reconocér=qie ‘hay i enla Naturalezw - Afinidades
6 Airacciones especiales’ emtre! vievass isubstanciasy 01 7

_ Trgs fon pues las Caufasprimitivas de 'donde pros
viengn “todos “1os fendmenos de 44 Naturaleza "material,
& dber “la “Impulsion'; \a> Atraccion “general ; y la A finidad
6 ‘Atraccion’ pariicular, sl ooon B ol e v R
f 2 L 1 ] BHOr28YHEs 4 29n9120 168l 20 L 1D, SRl es

s1aiT 6l “sb slogsaem 2iil isqul el 79

sls16q 2ebssqeib ovisup ¥ 2laisy O 9298
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SECCION QUINTA.

HOMOCENEIDAD DE LA MATERIA.

142. Opservacron. (La Materia es homogenea 6 hete-
rogenea , es decir : es {emejante 6 defemejante en la na-
turaleza primitiva de fus elementos? Grande objeto de
disputa entre los Filofofos. La mas {ana parte decide 4
favor de la Homogeneidad (*)

I. Los que se declaran por la Homogencidad de la Ma-
feria pretenden que los elementos de los cuerpos fon in-
trinfecamente de una misma naturaleza, y [olo se diferien=
cian en la diversidad de fus mafas y de fus figuras , asi
como un cubo de porcelana de una linea de extension se
diferiencia por su mafa de otfo cubo tambien de porce-
lana de dos lineas de extension,y el mismo primer cubo
se diftingue por su figura de un globo , de un cono, de
una piramide , 6 de un cilindro hechos de la misma ma-
teria de igual 6 desigual grandor.

. En efta opinion los elementos del oro, por exemplo
fon en si mismos y en su {ubftancia de la misma natura-
leza que los de la, tierra y no se diftinguen de ellos sino
porque fus mafas fon mas 6 menos grandes, 6 eftan de
diferente modo. configuradas. De fuerte que si se diefe 4
los elementos del yoro la misma mafa y figura que ticnen
los elementos de la tierra, eftos mismos elementos que
componen una mafa de oro, compondrian una mafa de
tierra sin padecer mutacion alguna intrinfeca en su {ubs-
tancia ni en su naturaleza, y por el contrario si los*elemen-
-tos terreos adquiriefen la misma mafa y figura que tienen
los elementos de oro, los mismos elementos que forman

L

_{*)Errnorocra, Homogeneo: gfusdem generis, de un mismo genero, de
“emas idem y. de gemos gentis. Heterogeneo s @lteriur gewerii 3 de diferente 6=
Pecie: de eteros alier y de gengs gewus,
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aora una mafa de tierra, formarian entonces sin alteracion
alguna en su {ubftancia una mafa de oro. Se puede decir
lo mismo de los elementos que componen el agua , la pie-
dra, el ayre , la luz y todos los demas cuerpos.

II. Losque eftan por la Heterogencidad de la materia
foftienen que los elementos de los cuerpos fon defeme-
jantes no folo por su mafa y figura sino tambien por la
fubRtancia que los compone; que los elementos del oro,
por exemplo {on de una mafa 6 de una fubftancia que no
puede componer mas que el oro, de fuerte que aunque
se transformafe efta fubftancia de oro en moléculas que
tuviefen enteramente la misma figura y mafa que tienen
los elementos de la tierra 6 del ayre, eftas moléculas asi
transformadas no dexarian de {er oro , sin poder fer ja-
mas tierra 6 ayre. 2% L

La grande antorcha de la Fisica , que es la experiencia,
nos niega enteramente fus luces en efta materia; porque
la prodigiofa pequeiiez de los elementos primitivos de la
materia los {ubftrahe 4 nueftras obfervaciones poniéndoles
fuera de eftado dé fer contemplados en si mismos. No
nos queda pues otro medio para decidirnos entre eftas dos
opiniones que la via de las especulaciones y conjeturas 3

la qual puede recurrir la Fisica quando la falta la luz de la
experiencia.

PROPOSICION L

L

143. No hay prueba alguna de experiencia o especula-
cion que acredite la Heterogeneidad de la Materia, y asi
es mas simple y razonable no admitir en la Naiuraleza mas
que una materia Homogenea.

DemostrAcion I. No hay 4 favor de la Heterogenei~
dad de la Materia prueba ninguna . de_experiencia : - por-
que es imposible obfervar la naturaleza intrinfeca de los
elementos primitivos de la Materia: y las diferiencias de
figuras, color, fabor, voltmen que obfervamos en la$
mafas que refultan de eftos elementos primitivos se con=
cilian con igual facilidad con la Homogeneidad , que con
la Heterogeneidad de la Materia, IL
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II. No hay prueba alguna de especulacion & favor de
la Heterogeneidad de la Materia, pues la inmutabilidad de
Jos metales perfeétos ,la variedad del Univerfo, la inmu-
tabilidad de los principales agentes de la. Naturaleza que
fon las folas pruebas que se alegan i favor de efta fenten=
cia fon muy compatibles con los elementos de una materia
Homogenea 4 quienes el Criador haya dado mafas y figu~
ras diferentes, que en virtud de su 6rden inmudable no
puedan fer divididas ni decentadas.

111. Confla por la experiencia-y obfervacion que el
Autor y Confervador de la Naturaleza acoltumbra 4 obrar
por medios igualmente simples que fecundos sin emplear
una inepta redundancia de caufas y principios para lo que
bafta una fola caula y un principio, y fobre efta oblervacion
eftd fundado efte Axioma filofofico: £n la explicacionde los
Fendmenos de la Naturaleza no se deben multiplicar los Prin-
cipios sin mecesidad. Luego para imitar & la Naturaleza en
explicar su modo de obrar y {us efeftos no se deben admitir
dos especies de Materia quando bafta una fola: luego es
mas simple y mas conforme 4 razon no admitir en la Na-
turaleza mas que una materia Homogenea. ( L. Q. P. D .)

PROPOSICION II

144. Una Materia simplemente homogenea basta para
dar una diversidad ineoncevible ¢ los elementos , capaz de
explicar la admirable variedad de la Naturaleza visible.

Demostracion I. Siendo la Materia fufceptible de
aumento y diminucion al infinito es evidente que el Au-
tor de la Naturaleza con f{olo una materia simple y ho-
mogenea puede formar un nGmero qualquiera de ele-
mentos que se diferencien gor su mase fegun la propor-
cion Aritmética 6 Geométrica que se quiera; de fuer-
te que los mas pequenos fean a los mas grandes, 6 cé-
mo la ferie creciente de los nlimeros naturales 1. 2. 3.
4. 5.6.7.8 &c. 6 como los quadrados de eftos nime-
TOs 1. 4. 9. 16. 25. 36. 40. 64. &c. 6 en otras relacio=
nes arbitrarias con proporcion 6 sin ella,

Tome L ' 17 '
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H. Teniendo la Materia un nGmero inagotable de par-
tes cada una de las qualespuede tener diverla fignra,es-
claro que el Autor de la Naturaleza con una materia
homogenea puede formar un namero qualquiera de ele<
mentos_que se diferencién sin término, por su configu=
racion. Unos cortados 4 caras lifas 6 efcabrofas podrin
fer variados entre si al.infinito ya por el nimero, ya
por la figura y grandor de fus caras regulares 6 irre-
gulares : otros convexds 6 concavos con ramos 6 gans
chos se podrin tambien diferenciar entre si al inhnito
tanto por la multitud como por la difposicion de fus ra-
mos , ganchos y concavidades. {
III. Es evidente que de efta diversidad de Elemens
tos puede refultar quanta variedad se quiera en los Com<
pueftos que produzca: su combinacion. -
Por exemplo unos globitos de una mafa como in-
finitamente pequenia feran fusceptibles de una velocidad
inconcevible , y capaces de pasar con una velocidad pro=
digiofa por aberturas imperceptibles : tal es acafo la Luz,
Unos Elementos cortados en cubos 6 paralelo-pipedos;
uniéndole unos 2 otros ferdn capaces de dexar ménos va=-
cios entre s, y de formar las mafas muy denfas : tal po-
dria fer el oro. Unos Elementos esféricos, conicos , 0
cilindricos wuy lifus en fus fuperficies podran formar to-
dos sin adherencia fluidos : tal” puede ler el agua. Unos
Elementos con ramos 6 ganchos, elcabrofos, convexds
O concavos se uniran ménos intimamente , dexaran en=-
tre si mayores vacios, y formarin ‘mafas ménos denfas;
tal es acafo la corteza de la mayor parte de los drboies.
Una mezcla de eftos diverfos Elementos fufceptible fe-
guramente de una infinidad de combinaciones y grada-
civnes ferd fuficiente para formar diferentes Mixtos de
toda la vairiedad que se duiera. (¥) Luego una Materia

(*) Nora. Se puede ver en nuestro Cursp completo, de. Metaffsica
4 los nmeros 115. 120, la idea que damos de la naturaleza confts

. 3+ Y poa o ford Y ;
guracmn de los (./uel’Pus P supomendo ‘luﬁ_ la materia es fmtrinsecqmente Ha=

“ s
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simplemente homogenea puede dar una inconcevible di-
versidad de ‘elementos capaz de explicar la prodigiofa
varicdad de la Naturaleza visible ( L. Q. P. D.)

PROPOSICION IIL

145. ' Es verosimil que los Elementos  de la Materia, ho=
mogeneos por sw substancia que los confunde , y heterogencos
por sus modificaciones que los diferencian , hayan recibido
del Criador masas y figuras que aunque divisibles en sé mis~
mas mo puedan ser decentadas ni divididas por ningun Agen-
te criado.

Demostracion L. Es verosimil que la Materia es
homogenea en si mifma y en {u naturaleza como se aca-
ba de demoftrar (143.) Luego la diversidad de cuerpos
que no refulta de la {ubflancia homogenea de fus Ele-
mentos debe refultar de las modificaciones heterogeneas
de eftos elementos. Luego lo que conftituye 4 un Cuer-
po en una efpeciec de oro 6 plata, por exemplo , mas
bien que de tierra 6 agua es la figura caratteriftica de
fus elementos , originada forzofamente 6 de la quantidad
de su mafa , 6 de la qualidad de su configuracion , 6 de
upa y otra 4 un tiempo. ¥

II. Siendo la naturaleza y efpecie de un Cuerpo, del
oro por exemplo, conftituida por la mafa é por la con-
figuracion de fus Elementos , 6 por uno y otro 4 un
tiempo , se sigue que para mudar y delnaturalizar efte’
cuerpo, baftaria mudar y defnaturalizar la mafa 6 confi-
guracion de fus Elementos , y de consiguiente que si hay
cuerpos que ningun Agente criado pueda mudar ni del=
naturalizar ,eftos cuerpos tienen los Elementos tan intima=
mente unidos que no pueden fer decentados ni dividi-
dos por ningun Agente criado. Ahora pues es cicrto que

miogenea 4 ¥ que un cuerpo no se distingue de otro por su Materia , sia
Do por la masa y figura de los Elementos que los constituyen,

17
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hay {emejantes Cuerpoq y tales fon los metales perfec<
tos , el agua , elaire 'y la luz

{Quantd' no ha atcrmentado la Chimia 2 los Metas
les perfc&tos sin haber podido confeguir defnaturalizar-
los ! Luego es verosimil que los Elementos de los Meta-
les perfmos , no folamente los que forman fus partes cons=
tituyentes , sino tambien los que forman fus partes iute-
grantes deben fer naturalmente indivisibles é indeftruc-
tibles.

iCon que efpantofo choque las Olas del mar acumu=
ladas en montafas, é impelidas por las tempeftades que
las atormentan defde el principio de los tiempos , van
a clirellarfe contra las. rocas elpumantes que las aprisio=
nan! jCon que horrorofos facudimientos la inmenfa Ma=
fa del aire , tan freqiientemente convertida en uracanes
furiofos acomete los bofques que defarraiga , las cafas
que traftorna, los llanos que tala, y las’ montafias que
parece que conmueve! jCon que inconcevible impetuo-
sidad los globos de la luz casi millon y medio de veces
mas rapidos que una bala defpedida por un caiion de
batir (716.) van 4 pegar en los varios Cuerpos que la
abfuerven 6 los reflexan ! Ahora pues la experiencia nos
hace ver que %flos horrorofos facudimientos que {ufren
delde el principio del mundo los Elementos del agua,
del aire y de la luz no alteran eftas tres fubftancias
que quedan siempre las mifmas sin mudar de naturale-
za, sin hacerfe de dia en dia mas aténuadas ni sutiles.
Luégo los Elementos del agua , del ayre y de la luz de=
ben fer naturalmente infecables & indeftruttibles.

III. La experiencia nos da motivo para juzgar que
hay cuerpos tales como los metales perfectos, el agua,
el ayre y la luz, cuyes Elementos no pueden fer na-
turalmente decentados ni divididos: y no nos da moti-
vo para juzgar que haya cuerpos cuyos Elementos pri-
mitivos que forman fus partes conflituyentes, puedan
fer naturalmente decentados ni divididos. Luego juzgan-
do por analogia de_los elementos en que no podemos ha-
cer experiencias ni obfervaciones por aquellos en que
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las hacemos, tenemos baftante fundamento para penfar
que los Elementos de ‘todos los Cuerpos fon naturalmen- -
te infecables é indeftruétibles. -

IV. Si los Elementos qualefqulcra de la Malcrla no
fueran naturalmente infecables é indeftruétibles, eftos Ele<
mentos cuya diversidad de mafas y figuras forma la va-
viedad de los cuerpos , y cuyos éngulos, eminencias y
fuperficies deberia roer y decentar +la continua frotaciow
que ocasionala accion permanente de la Naturaleza, de=
berian 4 caufa de la pérdida de eftos dngulos y puntos
eminentes convertirfe todos en elementos mas: é ménos
esféricos , lo que terminaria en nada ménos que en des-
truir en su principio la armonia, variedad y eftabilidad
de la Naturaleza. Luego la experiencia que nos mues<
tra como 'conftante é indeftrutlible efta armonia de ‘la
Naturaleza , nos da fundamento para concluir que los
diverfos Elementos *de qualefquiera cuerpos deben fer
naturalmente infecables & indeftruétibles ,y de consiguien-
te incapaces ' de [er decentados ni divididos pov nlngun
. Agente criado. (L. Q. P. D. )

146. Corovrario I. Se sigue de aqui que con todos
nucstros. exfuerzos para dividir los cuerpos no podre’mos €0n=
srgmr mas que apartar y separar los  Elementos contrguas,
sin poder jamas legrar decentar los dngulos ni las ma-
fas de los Elementos primitivos cuyas partes conflitu-
yentes tienen entre si una adherencia como infinita , li-
bremente decretada y eftablecida por el Autor de la
Naturaleza para hacer indeltruttibles y© permanentes los
diferentes Principios de los cuerpos.

La Combuftion, Putrefaccion y Difolucion dividen
y descomponen las partes integrantes de los Cuerpos pero
no alteran las conftituyentes que quedan siempre las mis=
mas despues de su descomposicion. (7)

147. Corovario II. Se sigue ademas que tienen pocos
conocimientos y poco seso estos pretendidos Chimicos por ex=
celencia , que se ocupan en la grande Obra & que sacrifican su

: tzcmpa)r)‘gcuimdcs en busca de la Piedra Filosofal.
Exericacron. Ocuparfe en la grande Obra de la Al-
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chimia , 6 buscarla Piedra filosofal es buscar el arte de
convertir los elementos que conftituyen el cobre, el es-
tafio , el plomo, el azogue 1 otros qualesquiera mixtos
en elementos: de 'oro , 6 plata, arte muy verosimilmente
abfurdo y chimerico en su objeto, ya se atienda 4 la ex<
periencia, va se confulte la razon.

+ L. Si se atiende & la experiencia parece que se han he-
cho baftantes tentativas infelices en e¢fta materia para que
qualquiera tenga fuficientes fundamentos para defesperar
de todo buen fucefo, y poder definir con propiedad la
Alchimia; Ars caca et improba cujus principium vesana
cupiditas : medium labor fotidus , fimis ridenda egestas.

iSi la Chimia no puede deftruir ni descomponer el oro

y la plata, quanto menos podra componerlos y formarlost
Es aun baftante verosimil que la Naturaleza- misma en [us
laboratorios fubterrancos no forma nuevos elementos de
oro y plata como lo explicarémos en otro lugar. (553.)
. 1L. Si se confulta la expeculacion, parece que en qual=
quicra siftema verdaderamente filof6fico en que se empie«
ce 4 discurrir desde el punto fixo de'la ‘Estabilidad de la
Naturaleza 6 ya se siga-la Scentencia de. Zenon), 6 ya se
adopte la Opinion de Gafendo, 6 ya se decida 3 favor de
la fentencia baftante mas verosimil que acabamosde pro-
bar, es necefario en todo cafo admitirguna verdadera in=
destruétibilidad enlos Elementos primitivos de la Mate~
ria (145.) :

Si fuera posible hacer tomar 4 los elementos de otros
varios Cuerpos la mafa y configuracion que tienen los ele- -
mentos de oro, 6 de plata, eftos otros cuerpos se podrian
transformar y convertir en oro 6 plata. Pero la experien-
cia de tantos siglos , despuesde tantos esfuerzos vanamen=
te reiterados anuncia fuficientemente que no- es dado @ los
hombres executar femejante metamorfosis, y la eftabilidad
de la Naturaleza decretada por el Criador exige necela-
riamente que femejante trasformacion fea abfolutamente
imposible 4 todos los esfuerzos de los Agentes eriados; 1o
que 4 no fer asi los Agentes criados alierando los Elemen=
d0s primitivos de los Cuerpos podrian deftruir la armonia de
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Ha Natura]cz,a y traftornar’ el érden eftablecido por el
Criador.

OBJECIONES Y RESPUESTAS.

148. Orjecton 1. La principal prueba en que se fun~
da la homogeneidad de la Materia es la abundante y fe-
cunda fencillez que’ se fupone al Autor de la Naturaleza
en fus designios. ¢ Pero acafu eftd bien ‘averiguado que el
Autor de la Naturaleza obre como_se pretende por los
medios mas fencillos’y mas generales ? i Se moftraria acafo
menos rico y grande efte poderolo Arnhce prod1gand0 los
principios, que ahorrandelos para multiplicar y variar los
efetlos? Por otra parte mas fencillo era producir el Mundo
‘en un inftante que en feis dlae y con todo ¢l Ctiador tuvo
4 bien‘emplear {eis dias eni'vez de un folo inftanté én-la
grande obra de la Creacion. Luggo carece de todo funda-
mento la fuposicion que se hace de que €l” Autor -de la
Naturaleza obra por fos medios mas fenc1l]os y mas ge-
nerales.

Reswuesta 1. Nos confta por la Razot'que el Autor
‘de la:Naturaleza elencialmente libre én’fus obras no “efta
necesitado a obrar siempre del modo que nos parece @
nofotros mas fencillo, y asi reconocemos que puede abfo-
Jutamente apartarfe de €l quando le agrade por motivos
dignoes de su Sabidurfa,

1L Nos confta por un medio iofalible ‘qual es la Re-
welacion, que le plugoal Criador emplear feis dias en ‘vez
de un ‘folo inftante en'la grande obra de la Creacion; ya
fea para dar mas mageftad y fensibilidad a efte inefable
fucefo haciéndole de una duracion y extension mas pro-

. porcionado 4 la capacidad de nueftra in@ginacion y nues-
tra inteligencia'que’ de' €fte modo “pueden' mejor feguitle
y admirarle, ya {ea por algun otro motivo mas fublime y
profuudo, que atendiendo a'su Sabiduria debemos de tener
por muy julto, pero que ha querido ocultarnos. '+ 1819
- 1I1. Nos confta por la Experiencia que el Autor de la
Naturaleza efencialinente ‘libre en f{us obras ha preferido
para con{ervar 'y perpetuar la: Naturaleza Jos medios*nids

i
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fencillos y fecundos. Asi vemos que upa misma Gravi-

tacion atrae i todos los cuerpos hicia fus centros, y es
caufa de todos los fendmenos que puedan refultar de aqui;
que una misma Elafticidad pone en movimiento toda la
mafa del ayre, y produce quantos efeftos pueden provenir
de efto: que un mifmo Fuego elementar afefta 4 todos los
feres fensibles 4 quienes mueve , aparta 6 aproxima, reu-
ne 6 divide , conferva 6 deltruye fegun la quantidad de
su accion.

De donde concluimos que supueflo que el Autor
de la Naturaleza obra comun y conflantemente por los
medios mas simples y fecundos, y que no hay razon al-
guna que demucltre que se ha apartado de efte modo gran-
de y {ublime de obrar en la produccion de los elementos
de la materia, no se deben admitir muchas especies dife-
rentes de materia , siendo asi que es suficiente una sola.

IV. Es cierto que el Autor de la Naturaleza no se
moftraria menos rico prodigando las caufas y principios
sin razon ; pero se moftraria menos sabio, asi como se

moftraria menos fabio y hiabil un Artifice que multipli-

cafe los refortes y ruedas para mover una maquina que
no necesitafe mas que de una fola.
No se ve que razon pueda haber para emplear cons-

tante y perfeverantemente en la Naturaleza una redundan-

cia inatil de caufas y principios quando una fola caufay
principio es necefario y fuficiente. Luego Ja prueba 6 ra-
zon por medio de la que hemos eftablecido la Homoge-
neidad de la Materia es una razon muy filoséfica y muy
{olida. ;

149. Osjecron II. ;Como concebir y perfuadirfe 4 que
un_ Cuerpo dur pesado qual es el marmol y la encina
efté compueflo de la misma materia que un cuerpo leve y-
fluido , como fon el ayre y la luz? ¢ Upas propiedades tan
diferentes no anuncian con evidencia que eflos cuerpos
eftan compueftos de {ubftancias diferentes?

Reseuesta I. El 4ire aunque parece tan ligero , tie-
mne un pefo real proporcional 4 la quantidad de fus molé-
culas como demollrarémos en otro lugar, El Aire que

P*:
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parece que no resifte quando tiene el pafo libre pera
apartarfe 6 escapar, mueftra fensiblemente su resiftencia
guando se mete en el agna perpendicularmente y boca
abajo una botella grande, dentro de la qual se haya pues-
to un pequefio trozo de corcho para conocer la elevacion
del agua en lo interior de la botella. Efta mafa fluida del
ayre encerrada entre el agua y lo interior de la botella
aunque poco material eftd efeétivamente compuefia de par-
tes {olidas é impenetrables que ocupan exclusivamente un
espacio, resiften eficazmente al agua, impidiéndola fubir
hafta el fondo de la botella, y que aunque: por fer flexibles
y claflicas pueden reducirfe 4 un volamen menor, nunca
jamas pueden perder enteramente su volamen.

* Un-pie cubico de ayre no.les como ochocientas ve-

ces menos pefado y resiftente’que un pie clbico de agua,
sino d'caufa de que tiene una quantidad de materia co-
mo ochocientas veces  menor que el pie ciibico de agua.
Luego juntando en el espacio de un pie cilibico ocho-
cientas veces otras tantas moléculas del ayre como en-
cierra un pie clbico deayre en su eftado regular, se for
maria una mafa tan.denfa como el agua, mas denfa de
consiguiente que el pinavete 'y la encina que flotan so-
bre el agua. 1 ¢ [
- II. La Luz compuefta de elementos de una pequeficz
y velocidad inconcevibles reunida y reconcentrada en un
foco por medio de un espejo-ustorio funde el oro, en-
ciende la madera , divide y calcinalos cuerpos mas com-
pattos y resiftentes. Luecgo lamateria de/la luz«tiene una
mafa que multiplicada por su velocidad da una fuerza
motriz 6 una {uma de movimiento. Luego una quantidad
considerable de efta materia reunida en un mismo todo
y 'privada de movimiento podria formar una  mafa sélida,
resiftente, ‘palpable’; impenetrable -y!pefada como la de
los cuerpos mas fensibles. ' otz

IIL. ;Porque pues efta materia: del ayre 6 de la Juz
reunida en quantidad considerable y trasformada en' molé-
.culas perfettamente femejantes 4 las del oro é del mér-
mol no podria producir los mismos.¢fectos que ¢flos ‘cuer-

Towmo I. 18
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pos ? 'Y'si la matéria-del ayre y de-la luz por medio de
una grande condenfacion y “de algunas modificaciones pue-- _
de producir -los mismos efeftos que produce el oro &
el mirmol gfobre que!fandamento se puede pretender
que; lasmateria que compone el ayre 6 la luz, el oro é
¢l ‘marmol se diferencie realmente en eftos cuerpos por
otra cola mas que por fus diferentes modificaciones?
-IV. Todo el Mundo fabe que el Diamante se evapora
y wolatiliza '@ ‘un- fiego grande sin dexar veltigio alguno
de su fubfiancia, como se puede ver por varias experien-
cias que seirefieren enida Gazeta de Francia de 1771. pag.
280. ;Si se pudiefen /ver los clementos del diamante asi
volatilizado , se ‘¢creeria que efta nube infinitamente futil
fuese capaz (de formar ,folo con réuntrfe un-cuerpo tan
{ohdo ‘comw el diamante ? | ;Que obfervacion tan poderola
para:aquellos 4 quienes ‘podria aun ﬂhoca: la; idear de
una Materia homogehea! se puede -decir lo mismo, dek
oro volatilizado ' por; el fuego de. un:Espejo-ustorio. . 1
150. OsjecronsdIL. Una de - las principales  pruebas
que se alegam 4 favdnde la indivisibilidad de los elemens
tos ces la daomutabiliddd declos:metales: perfetios. jPera
éfta pretendida vinmutabilidad no eftd ya deftruida y. dess
mentida por las experiencias referidas en las Memorias
de la Academia de llas Ciéncids 4/ los afios 1702. y 1707?
He  2qui el modo.y el refultado de eftas Experiencias.
! 1}1>c;1trnn & Thschirnofen Caballero de Lufacia ha-
11 hdua fines:~del - siglo’ pafado el arte de fundir Espe-
jos=ufluring convexds dertres & quatro pies de didmetro
sin eftrias ini lpompas’ de aire. El famofo Duque de Or=
leans muy amante de las Ciencias y las Artes adquirid
uno. de eftos Espejas:maravillofos.cuyo ufo concedio la
Cdfa de:Orleans 3. lacAcademia: de las Ciencias. Efte
Espéjo pusftoc al sfolvenion dia clarp y fereno del Eftio
concentra en un mismo foco una quentidad inmenfa de
rayos:/qué sd reuncn aun’rmas por madio de una peque-
fa lente, y que asi reunidos adqui¢ren una allividad,
baftanie iumraor 4 la de los hornos mas ardicntes que
se -han podido ufar hafta: ahon. ; it

r
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Si se pone fobre: un carbon un; pedacito de oro y
we le expone al foco de. efte.Espejo-uftorio, -al inftante
efte oro se funde, thierbe, chispea y falta en pequenos
globulitos que van 4 dar* 4 siete @ ocho pulgadas de
diflancia, y que recibidos en un papel prefentan § la
vifta un polvo de oro muy fino. Si quando ¢l oro se ha
ligiiado se aparta un poco del foco del Espejo-uftorio,
una parte de €l se evapora en humo pagizo, y otra que-
da y se convierte en un 'vidrio) ¢uyo color se parece ab
del oro, pero cuya pelantez ‘aunque wayor que la. del
vidrio ordinario es baftante menor que ‘Ja'del oro. Lue«
go los elementos del Oro fon decentados y desnaturaliza=
dos en efta experiencia. Luego no fon indivisibles é in-
deftructibles, - f sl u
: Respursta: Efta Experiencia no prueba nada eon-
tra la indivisibilidad de los: elementos de la materia por
dos razones; la primera, porque no eftd decidido que fean
los mismos elementos del oro los que se convierten en
vidrio: la fegunda, porque aun quando fuefe conftante
que se convirtiefen, no se feguiria, de agui que los ele=
mentos del oro han sido decentados y divididos en si
mismos. ' _ 152

I. No esta demostrado que sean los Elementos mismos
del oro los que se convierten en wvidrio. Efte Vidrio pue-
de formarfe por medio -de las Particulas terreas -y sali-
nas que ¢l calor hace exdlar del féno del carbon y de
los cuerpos vecinos que se emplean para. la experiens
cia, 6 que esparcidos yaen la mala del aire se preci-
pitan continuamente con el torrente de -aire en la ma-
teria hirviendo durante todo el tiempo 'de la experiencia.

El oro pucfto al foco del Espejo-uftorio falta en par-
ticulas was {ensibles. llevadas, par 'un - calog mas violgnto.
El oro un poco apartade del, mismo. foco y expueclto &
un' fuego menos violento, coatinfia en herbir y faltar en
particulas mas ‘infensibles, que, forinan ¢l torrente de hu-
mo en que se evapora. Mientras dura la experiencia en
que el oro apartado de| foco, se exila eii humo: los ele-
mentos de oro se disipan en partculas imperceptibles die

18 %
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vididas y llevadas: por la accionr del fuego sin fer des-
compuelfas .ni desnatogalizadas, y en sul-lugar;se fubs-
tituyen -arenas 'y {ales conducidas por el torrente de aire
que acumuladas fucesivamente:€n Ja' materia hirbiendo
fon vitrificadas por la accion del fuego. (564.)

De -aqui proviene la formacion del Vidrio que se
halla en lugar del oro despues de la experiencia. Efte
Vidrio rasi formado es: mas: pefado que ‘el vidrio ordis
nario porque contiene quantidad considerable de parti-
culas 'de oro no desnaturalizadas, que las particulas de
arena y fal detienen y aprisionan en fus concavidades,
y de quien toma el color de oro que le caracteriza. (135.)

Lo que fucede ‘con el oro. fucede casi-igualmente
con la Plata en la misma experiencia. Un pedazo de
plata puefto fobre un carbon y expucfio ‘al foco del Es-
pejo-uftorio 'se 'derrite, hierbe, chispea y falta en pe-
queiios globecitos: un' poco apartada del foco se eva=-
pora_en humo, y fobre su fuperficie liquida preflenta
como un polvo muy menudo’ vitrificado que se evapora
y disipa ©4 medida’ de' que' s¢ va formando, y por lo
mismo :no dexa una mafa vitrificada que pueda obfer-
varfe despues de la experiencia. Es probable que ‘efte
polvo. vitrificado que la vifta percibe fobre la {uperficie
de la Plata derretida es el refultado de las arenas y fa-
les que el torrente de aire precipita sin cefar en la ma=
teria hirviendo; y~la violencia del fuego vitrifica fegun
van ‘llegando. :

-~ ¢Pero porque ‘efta materia vitrificada se disipa en la
experiencia de la plata quando queda y se forma en ma-
fa {ubsiftente en la experiencia del oro? Efta giieRtion es
totalmente impertinente’ & indiferente 4 la prefente ma-
teria. Se puede 'fospechar que hay en la materia del oro
una afinidad, viscosidad G otra qualquiera propiedad capaz
de retener yi‘fixar ‘las arenas y fales vitrificadas, la qual
no se halle igualmente en la plata. d

: El Espejo-ustorio caufa poco mas 6 menos los mismos
fendmenos en la Platina que es de todos los metales el
que refratta’ mas. o "
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11. Aun quando fuese cierto que los elementos de oro se
_Convirtiesen en widrio, no se seguiria de aqui que fuesen decen~
tados y «divididos en sé mismos. En la hipotesis de que la
{ubftancia mifma que compone el oro se convierta en vi-
drio, los Metales perfettos asi como las otras fubftancias
metalicas fon verdaderos Mixtos cuyas dos principales par-
tes conftituyentes ferdn el flogistico y la tierra elemen-
tar. (130.) '

- . La Tierra elementar dé los metales perfeflos fepara-
da de su Flogistico que se evapora en humo,es redu-
cida 4 la simple qualidad de tierra, y se hace capaz de fer
vitrificada como la tierra de las otras fubftancias metélicas:
lo que no anuncia enel oro como nien el plomo vitrifi-
cado mas que una simple descomposicion 6 {eparacion de
fus dos principios conftitutivos, y la introduccion de varias
fales fixas entre los elementos de su tierra elementar sin
alteracion alguna de las moléculas primitivas de efta tierra.

151. Osjecion IV. Todos los dias se inventan nue-
vas maquinas ¢ inftramentos capaces de aumentar la acti-
vidad de la Naturaleza: ;Como se podri probar que no
se inventardn algun dia inflrumentos y miquinas que
descompongan los Elementos primitivos de los cuerpos, 6
las moléculas primitivas que fon fus partes conftituyentes,
Y que por su mezcla y combinacion forman fus partes inte-
grantes? iComo se probara que la Chimia que {epara y des-
compone eftas partes integrantes no llegari algun dia 4 fe-
parar y descomponer las partes conftituyentes que {on tam-
bien pequenos Todos compueftos de una infimidad de par-
tes (62.)? Luego aunque los elementos primitivos de los
cuerpos hayan resiftido hafta ahora 4 todos los exfuerzos
de los Agentes-criados, no selsigue que no puedan abfo-
lutamente fer decentados y divididos por dichos Agentes.
: ResruesTa. Es verodmil que la accion de’la Na-
turaleza jamas ferd mas grande que lo que ha sido hafta
aqui. Es tambien verosimil que los Agentes criados no
inventardn jamas inftrumentos ‘que excedan en aflividad
4 la de la Naturaleza en los incendios de las ciudades,
en. las. erupciones inflamadas de los volcanes, en los es-
Pantofos fendmenos del rayo y terremotos, en Jos viow
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lentos y permanentes facudimientos de las olas, de lo.-.
uracanes y de la luz. Luego es verosimil que la accion,
de los Agentes criados que hafta ahora ha sidd infufi-
ciente para alterar la Naturaleza en los elementos pri-.
mitivos de que eftd compuefta, no confeguird jamas efec-
tuar en eftos elementos primitivos una alteracion que
terminaria en deftruir la harmonia y eftabilidad de la
Naturaleza.

152. Osjecion V. Los elementos de los cuerpos se
alteran sin cefar, se descomponen y wvuelven 4 compo-
ner cada dia: por exemplo, los elementos de la madera
se descomponsn por la combuftion 6 putrefaccion en ele«
mentos de tierra, agua, fuego, aire y varias fales. Eftos ele~
mentos descompueftos esparcidos en el feno de la Tierra 6
de la Atmosfera se vuelven 4 componer en otros clementos
deftinados 4 formar nuevos cuerpos minerales , vegetales &
animales. Luego la Indivisibilidad de los Elementos es dia=
metralmente opueflta 4 toda la Teoria de la Naturaleza.

Respuesta I. La Combustion 6 la Putrefaccion alte-
ran y deftlruyen el Compuefto sin alterar las partes pri-
mitivas que le forman, descompone y desnaturaliza las
partes integrantes de un Mixto, pero no fus partes cons=
tituyentes.

Sea un dtomo de madera formado por la mezcla
parlicular de partes- terreas , faiinas, igneas , aereas y
aqiieas. ¢Que hace la putrefaccion 6 combuftion con efte
dtomo? Divide y fepara las particulas heterogencas que
por su reunion y colocacion determinan cfte dtomo & fer
madera mas bien que mirmol, pero no decenta los ele=
mentos primitivos que fon fus partes conftituyentes. Las
moléculas de aire, fuego, tierra y agua que la descom=
posicion extrac de elte atomo de madera fon fuera del
Compuefto lo mismo que eran en el .compuello, excepto
el eftar mezcladas,

Si se mezclan juntos agua, aceyte y vino, refulta=
ra una mezcla particular en que cada uno de eftos tres
licores que la conftituyen conferva fu naturaleza. La
feparacion de eftos tres licores deftruird la naturaleza
de la meacla, pere no la de los tres conftitutivos que
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la forman. Lo mismo es de la mezcla natural que for-
ma un Mixto. Las partes conftituyentes confervan su
Haturaleza durante la composicion, y la descomposicion
no hace mas que feparar las de las partes heterogeneas
& que efltaban ‘'unidas.

II. Los elementos primitivos de los cuerpos que la
combuftion 6 putrefaccion divide y fepara, esparcidos y
difperfados en la mafa del aire, del agua 6 de la “tierra
vuelven 4 formar. nuevos Mixtos de. una naturaleza fe-
mejante , 6 mas comunmente de una naturaleza defeme-
jante , pero efto no es porque eftos Elementos primie
tivos adquieran nuevas malas y configuraciones, si folo
porque forman nuevas: agregaciones, colocaciones , com-
binaciones y mezclas ocasionadas de los diferentes gra-
dos de afinidad que’ los atrahen , 6 de las diferentes im-
pulsiones que los mueven, é de los diferentes vehicas
los que los conducen, 6 ya en fin de los diferentes ca-
nales que los ‘dan 6 niegan el pafo. (542.)

Sea un 4rbol qualquiera, por exemplo ,un Zerezo
que vegete en un jardin plantado de cien especies di-
ferentes de drboles frutales. Efte -Zerezo no tiene igual
afinidad .con todos los Elementos que se aproximen 4 [us
raices y poros, y asi atraerd con mas fuerza y en ma-
yor abundancia ciertos Elementos , que ciertos otros. Los
poros y canales internos de efte Zerezo asi los de las
raices deftinados 4 chupar los jugos de latierra , como
los de las ramas y ojas cuyo deftino es chupar los va-
pores de la atmésféra no ofrecen una entrada igualmente
ficil 4 todos los Elementos que se prefentan i fus ori-
ficios , de donde proviene que den entrada i ciertos Ele-
mentos con mas facilidad y en mayor abundancia, que
@ Clertos otros,; .5 o . .

De aqui la. diferepcia de fus ojas, ramas, corteza,
tronco y frutos, que no proviene de otra cofa sino de
que-elte Zerezo*se forma y.fecunda de una mezcla de
elementos primitivos diferente de la que forma y fecunda
el manzano ¢ ¢l peral que vegeta y frutlifica & su lado,
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TRATADO SEGUNDO.- ’

TEORIA GENERAL DE LOS: CUERPOS.

153. OBSERVACION. Conocer la naturaleza de los
Cuerpos es conocer los Principios 'que "los conftituyen, .
y las Propiedades que los caraélerizan.’

: En efte Tratado considerarémos los Cuerpos en ge=
neral baxo de eftos dos alpeflos, sin cefiirnos todavia
4 tratar de ninguna especie particular de cuerpos.

SECCION PRIMERA.

PRIN.CIIPIOS- DE LOS CUERFPOS.

154. OBSERVACION. 'Los Filéfofos han reconocido
en todos tiempos que la mayor parte de los Cuerpos na-
turales se pueden reducir mediante la defcomposicion 'a
otras fubftancias ménos compueftas , baftante femejantes
entre si, y siempre las milmas con corta diferencia, de
qualquiera naturaleza que fea el compuefto de' donde
se las [epara. 203 ) il

Efta importante obfervacion ha dado motivo 4 creer
que las diferentes efpecies de cuerpos que componén
la naturaleza visible no eran mas que refultados de un
corta namero de fubftancias mas simples, de cuya di-

vel=
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verfa reunion, provenia la diversidad de todos los cuer-
pos. snmples 6 comppeftos{, slendo simples los. que’ no
contenian mas que una fola y {inica efpecie de eﬂas fubs-
-tancias primitivas, y compnﬁﬁo’s los que réfultaban de la
mezcla de eftas mifimas fubflancias. _
155. DE¥iNICION. Eftas fubflancias mas simples fu-
Ponlendmlas reducidas 3 fu Gltima defcamposlcmn natu-
ral fon lo que se Ilaman Prmcapaos de Zos Cuc’rpois.
Los Fllofofos han e'{'ﬁdd;p s;empre Y e{ian auﬁ dwl-
dldos en diferentes fentencias fobre el nfimerd y'ﬂuaT
lidad de eftas. fubftancias mas simples , 6 de eftos prin-
cipios de los cuerpos. Darémos aqui una idea de eﬁas
diferentes Sentencias,

pi:

- 26y : , ieh
gpNTEN,CIA rmmzx& s Los UKI'RD ELEM:NTO%
< Vel bk akh'w‘raus. Wi :

156' EXPLICACION, Aristételes, efte vaﬂoy profundo
Ingenio , que derramd fobre la Fllofof"a algunas nubes
grandes luces ; gque abaazando & un uempo todas las
efpemes de. conucmnentos cred Ids Teyes de ‘la Dialééli-
, fixé las reglas del” gufto'en fa" Elogliencia y Poésia,
y conucm la_naturaleza lo mas perfectamente que se po-
dia conocer en su tiempo., pero que por fu pod::mfa re-
puracmn dando ¢l tono a su mgloy a los sugulentes tu..
vo la defgracia de confegulr un Inipério. defpético fo-
bre la Razon ;y de merecer. fer ciegamente comentad’o-
por D1{'c:pulos de un ingenio fombrio 'y “refiido con el
“{fentido comnn, capaces de envilecer y de hacer ridi-
culo al Maeftro mas grande: Ariflételes pues admiti6
por fnrqpms de los Czwr;ws uila materia hcmogenea
dmdlda en Guatro ef'pecws de clementos primitiyos’, (ini-
camente diferentes entre sf por Ja 'diversidad de fiis ma-
fas, y configuraciones , que hacian como su forma carac-
teriffica y determinatriz. Eftos quatro elementos p!‘lml-
tivos fon el aire , la licrra, ¢l agua , 'y c} fuego. (18 '
Es de admivar sin duda , que defples de 'Tas’ dbfcr-
vaciones y dcicubnmlcmos modernu; de los Bmles, Bse s
Tomo 1. <l 7o Rt '
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fes, Becheres , Stahies, Bufones, y de todoslos mas cc-
lebres’ Eisicos y Chimicos de " los ﬁhlmos Siglos fea for_
zofo' admitir .como principios dc 1os cuerpos , los quc
Empedocles  y Ariftételes habian mdrcado tanto tiem-
po, antes de gue se tuviefen los conocimientos de Ch:-
mia necefarios para probar efta verdad. ;

" En cfedto de qu:ﬂqulcr modo que Ja Chlm:a anali=
ce ¥ chcomponga los cuerpos, no ha podido nunca ex-
traher de’ cllos mas_que effas quatro [Pab!’tanc‘las. No se
Jas ha‘lla, es verdad , 4 las primeras operaciones puras,
simples , defunidas y feparadas de las otras. Pero los di-
ferentes refultados de las prlmeras defcomposiciones,
fometidos 2 nuevos analisis no terminan €n mas que en
defupir. Y. fep1rar mas 0 ménos pcrfetlamente eftas qua-
tro efpecies de fubflancias, que 'sin fer' ‘aca(o simples en
si mifmas fon no obftante el “Gltimo término de la ana-
lisis Chimica, de fuerte que el Arte no puede dar una
dcfwmpusmlon ulterlor.

sxw'rx;\'cm QEGUNDA; : LA MATERIA FRIMERA $4
| SEGUNDA DE Los rckzearumos. '.,
157. Exrricacion. Los Peripatéticos desfigurando sin
duda la dollrina de su Maefiro Ariftoteles admitian por
principios de los cucrpos una materia primera, y una
“matcria_fegunda. | '
L Concebian la materia primera como un fujeto va-
go é indeterminado que no tenia por si mifmo forma
alguna determinatriz, pero que era capaz de recibir to-
das las formas detcrmmatrlces posibles.

- iEfte fujeto vago' ¢ indeterminado llegaba 4 recibir
“alguha forma subsmurmi por exemplo la forma fubftan-
cml propia del aire, de agua, de madera, de piedra,
6 de luz? Al inflante efte fujeto vago é indeterminado,
antes materia primera se hacia materia fegunda, ya cons-

tituida e una, efpecic determinada de aire , agua, ma-

2117 241108 201 %sh "o i z0itoimirdyo) RIS
{2) Vease la Nota puesta al pumero 179,
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dera, piedra, 6 luz fegun la naturaleza de la forma fubs-
tancial que se la ‘aplicaba y* unfa, | . woot A e

IL. Segun los' Peripatéticos los principros’de' los cuer-
fos ‘eran ‘uba‘ materia homogenea divérsificada 'y ' carac-’
terizada por la diversidad de las formas fubftanciales que’
eran ‘como su ‘alma. * Cada elpecie ‘de’ cuerpos, cada '€s-
pecie “de - elemento’' tenia su' ‘forma ‘fubftancial aparte’
diferente 6 'diftinta’ de 'la forma fubRantcial ‘de ‘qualquié’
ra’ otro ‘cuerpo, como' el alma deé’ Alexdandro ‘¢ra diftinta
del alma de Poro’, 'y ‘diférente-del dlma det Bucéfalo.” “P

~111. Los vegetales diferentes de los 'hombres 'y bru-
tos , pero animados como ellos tenian cada uno un al
ma wegetativa que presidia "4 su formacion , y eclegia
fegun era mecefario entré los véiios'jugos de 'la tier-
ra aquellos (que convenian'4'la naturaléza 'del individuo'
de quien era parte.’ Un’planton ingértads tenia ‘adenmas!
de su alma primitiva la alma del ingerto’ que’ se Je ha-
bia incorporado, y asi producia mexores frutos porque
dos almas hacian mexomr fu oficio ‘que lo hubiera hecho
una fola. (1542-; y544_} o 20BI 29 Iy RS20 0
< IV “Los diferentés refultados” de’ éfta materia primes
ra) y- 'de eftas  formas fubftanciales ‘terifan "diferentes pro
piedades de las quales no dsignaban caufa alguna’: es-
tas propiedades que refultaban de la materia primera y
de la forma fubftancial que le eftaba unida es o que
Hamaban qualidades ocultas. 'Por exemplo' el agua refril
gerabaiporque la forma ‘fubftancial ‘de’" agda “tenia una'
qualidad oculta refrigerante ; la'madera’’se encendia‘por-
que la forma [ubftancial de la madera tenia una quali-
dad oculta combuftible.

El grande vicio de las' formas substanciales y quali-
dades ocultas del Peripato es ser un no sé que, quc no
se ‘podia definir ni concebir, y'de quese’ufuba abfirda-
mente para explicar todo lo que ‘se qaeria sin explicar
efetiivamente nada. ( Met. g9. y 208. )

. 158. Nora.' Lo que dié6 motivo 4 efte abfurdo de-

‘lirio del Peripato fué sin duda una equivocacion eftii~

pida que le” hizo confundir la ‘maleria considerada en
19*
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estado de absiraccion con la materia considerada tal gzml
existe en s¢ misma , y en la, naturaleza.
.. Lamateria considerada en eftado, de abﬂraecion,o
considerada . simplemente. come, materia no. prefenta al
entendimiento elpecie alguna determinada de cuerpo. He
aqui la materia primera del Peripato. Pero Ja materia en
elte eftado de abfiraccion no cx’l‘ite ni puede exiftir sino
en imigen en las ideas precisivas, pues en los cuerpos,
chlﬁc nqcefarlameme con las qualidades efpecificas de:
que el cmendlmmmg ‘puede, hacer abftraccion al conced
birla , mas no defpojarla de. ellas en . realidad, (Met.
218. y 228.
. - Elta materia homogenea por fu naturaleza S pero
siempre efenc:almnn;c: materia no  tieng.necesidad de for-!
mas,, substancigles para formar, difereptes elpecies de cuer=
POs.,. pues, para; efto, la., bafta. tener | modificaciones - dife=
rentes. (. 144..) :
Yo puedo penfar en el tridngulo en general sin fi-
xar mi_penfamiento en an trlanou!o equi-litero , escaleno
6 ifosceles, pero es necefario no obftapte: que un tridns
gulo. que exifte fea de unai de effas tres efpecies de tridn-
gulo, ,Del mifmo modo puedo penfar. en la materia; en
general sin _concebirla eomo agua, fuego ;-aire . ;otienna;
&ec. Pero no hay matena alguna que no fea algo de efto,
Una materia genérica €. indeterminada s bna materia - pri=
mera que. tenga necesidad «de .una forma para for. mates
ria fegunda , y que exilta efettivamente en la Natuxaleza,
es un. fueno y un -abfurdo, -

SENTENCIA TERCERA ! ATOMOS EXTENSOS é
INEXTENSOS,

159 Exericacion, Los prlnmpms primitivos de los
uerpos fon 4tomos extenfos é indivisibles fegun Dé-~
mocrtto Epicaro y Gafendo. Atomos inexten{os 6 pun-
tos Fisicos fegun Zenon. Monades simples, inexten(as,

defemejantes y aélivas por fu naturaleza fegun Leibnitz.
Ya hemos expuelto y refutado todos eftos Siftemas:



sus PrINcIe1OS ;5 Segun Aristoteles. 157

tratando de la divisibilidad de la materia, y asi no nos

canfarémos en dar una nueva y f{uperflua refutacion.

(46. 53: y 55-)

< SENTENCIA QUARTA " PARTICULAS SIMILARES DE
ANAXAGORAS.

160, Exrricacron. Anaxidgoras natural de Clazome-
ne defpreciando los abfurdos Siftemas de los antigiios
Filolofos que para la formacion del Univerfo Gnicamen~
te admitian una materia ciega y un ciego acalo, imagi=
né su Homeomeria ,6 fu Siftema de las particulas si-
milares. oo SAZER

I. La Materia, fegun Anaxfgoras, no era'al princis
pio mas que una mafa bruta, an chaos sin forma. La
Suprema Inteligencia- que ama efencialnrente el 6rden y
la perfeccion trabaxé en efta materia bruta € informe,
é hizo una multitud de efpecies diferentes de elementos,
de tal fuerte que los: elementos de’ cada elpecie y siendo
diferentes de los: elementos de [qualquiera otra/, fuesen
perfelamente femejantes entre si. !

Tales fon' en fentir de efte célebre ‘Fil6fofo los-
principios de los cuerpos. Eftos elementos femejantes
trabaxados con un arte infinito' y “de una pequefiez in-
creible tienen entre si una atraccion reciproca 6 tenden-
cia natural quelos dleva unos thicia otros con fuerzas

« perfetamente iguales ; en virtud de la-qual parece que
tienen ansia por unirfe con fus femejantes, apartarfe de
fus defemejantes, y formar por fu concurfo Todos de
su efpecie.

11. Con efta hipétesis emprendié Anaxfigoras explicar
¢l grande mifterio de la formacion y reproduccion de los
cuerpos. El Uniyerfo fegun €l juzgaba formado> al prin-
cipio baxo la direccion de efta fuprema Inteligencia que
trabaj6 y prepard los principios se conferva y perpetua
mediante la atraccion permanente de eftos principios in-
deftru&tibles. Un cuerpo animal, por exemploel Cusrpo
humana se forma y conferva porque los elementos de que
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se putre contienen particulas perfettamente femejantes 4
lag partes iptegrantes desu fangre, venas ) huelos, nervios,
masculos , piel | espiritus vitales ; ternillas, uias, cayellos,
&c. ycltas particulas similares mezcladas y confundidas
en la mala de los alimentos procuran naturalmente unirfe
4 las partes del cuerpa humano 4 quien fon femejantes.

111 ¢Efte cuerpo humano se llega 4 descomponer por la
muerte 6. putrefaccion ? Loselementos que: le componen
siempie indeflruélibles '€ inalterables despues de haberfe
esparcido por la tierra 6 por-la atmosfera se juntan con
las partes de los animales y vegetables con quienes tienen
analogia por medio de las quales llegarin de nuevo 4 nu-
trir y formar del mismo modo y por el mismo mecanis=
mo las- generaciones siguientes. (Kl nifio que acaba de fer
concebido’ les deberd su defembolvimiento y acrecentas
miento , y el bombre hecho la reparacion permanente de
fus pérdidas y la confervacion conftante de su vigor.

IV. Lo mismo fucede con otros cuerpos. Una bellota por
exemplo puefla en el {eno de una tierra fertil se convierte
poco 4 poco en drbol,; porque la tierra.en que crece la
fupedita fucesivamente particulas analogas 4 su tronco;

-corteza , 0jds y: frutos, las quales se unen y peganssin cc-

far & las partes similares mas 6 menos defembuelias de
cla bellota, y Ja haeen en fin crecer completamente.

¢El entendimiento humano podia en el tiempode Anaz
xégoras imaginar upa cofa mas bella que efta hipéiesis?
Si en ella no se ve aun la verdadera Fisica completamente
defenredada y simplificada, 4 lo menos se ven ya ademas
de la accion de un Dios autor de la Naturaleza, apunta-
das la Atraccion del gran Newton, las Afinidades Chimicas
y las Particelas orgdnicas del célebre Bufon.

]

EENTENCIA QUINTA: EL AGUA PRINFIPIO DE TODO
. SEGUN THALES.

161, Exericacron. Thales natural de Mileto, el pri-
mero de los siete Sabios 'de Grecia y fundador de la Es-
cuela Jonica; enfeiid que el agua es el principiode todos
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los cuerpos. Fundaba su Sentencia ep que los cuerpos
descomponiéndofe se reducen 4 vaporég los vapores 4 llu-
via, y la’lluvia se convierte en plantas y frutos.

Efta cpinion de Thales habia caido hacia ya muchi-
simo tlem[i)o en descrédito y olvido quando la famofa ex-
periencia de Van-helmont parcc:o volverla 4 facar de él

Efte Holandés cogié una cierta cantidad de tierra, la
hizo fecar en un horno bien caliente , la pel6, pufo en
un vafo aislado, yiplanté en ella ‘un ramo de fauce, que
expuelto al aire y regado de tiempa en tiempo se hlZO un
érbol ; arrancé despues el drbol y habiendo fecado'y pe-
fado 'la tierra como antes, se halld que nada habia per-
dido de su pelo.

De aqui infirié que el agua fola habia compucfto efte

fauce. jMala con[‘equ*’ncm' Lo que Gnicamente sc sigue
‘de efta experiencia que se ha reiterado despues con mas
exattitud por otros' Fisicos, y que smnpre ha falido del
mismo modo con corta difériencia refpeéto a lailacion que
facaba Van-helmont; es que ¢/ agua y ¢l ayre. son el vehi-
Feulo comun de: las diferéntes subflancias 0" principios que en=
¢ran en la cumposzcwn de los cuerpos.
1. El Agua es''acafo el'mas simple é inalterable de to-
dos los cuerpos; 4 lo menos los Chimicos que no pueden
~de modo alguno descomponerlala cuentan éntre los prin-
“cipios primitivos & indeftru€tibles. Las cortas porciones de
‘tierra que se extrahen de ella por medio de las filtracio-
‘nes 6 deftilaciones , se tienen con razon por una {ubftan-
cia que efti mezclada con el agua y es enteramente ex-
trafia 2 su Naturaleza.

Es pues ablurdo penfar que ¢l Agua se descompone
y transmuta en tierra , fales y otros prmc:pms dzfcrc:‘tc;
para formar los CUErpos terreftres.

I1. El Agua tiene una Afinidad muy sensible con varias
fubftancias eftrafias 4 su naturaleza.( 108, ) Las'que’agarra,
tiene en difolucion, arraftra consigo por entre los cana"‘s
de los vegetales y dc‘pone evaporindefe infensiblemente
en el ‘aire con quien uene tambien aﬁmdul a.mph. 6
Cnmpucﬂ:a. :
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111. El Agua tiene tambien por su parte una grande afi-
nidad con mucha'cxﬁ.lac:ones que coge de la tierra, une
é fus moléculas y eleva 4 una altura mas 6 menos grande,

.El Agua que ocupa los poros exteriores de las plan-
tas atrahe las exalaciones efparcidas en el aire, y las
lleva ‘4 lo interior de las fubltancias vcgetabtcsen don-
de circulando como favia afcendentey defcendente , las
dexa, unidas 2 Jlas partes 4nalogas de la plantaa medx-
da . de que se disipa ,mfclmblcrm:me _por. la evaporacion.

2.

(514\7 ;De aqm ‘refulta. _que ‘el drbol de, Van-Helmont se
ha podido formar y adquirir una mafa baltante gran-
de por medio del agua con que se le riegay que con=-
duce 4 €l muchas ﬁnbﬁanmps extrahas & su naturaleza
sin que el agua mjfna se “haya convertido en toda, la
fubltancia de efte drbol. Efte  arbol quando se le pesé,
eftaba en parte compueﬁo de agua, que es uno de los
principios de todos los vegetales, pera no se componia
unicamente de ella, pues: los vegetales  tienen, siempre
otros principios. mas.,, quales fon el aire , ¢l fuego y la
tierra.

:El ;nombre- de tierra s:gmﬁca aqui_ ‘adcmas del Ca-
put_mortuum de los Chimicos ,de que hablarémos bien:
pronto. muchas y varias [ales fixas y volatiles..

162.. NoTa. Segun: Heraclito, no. hay igualmente mas
que un. folo prlnugm de Jos cuerpos. Efte es el Fuego.
El fuego decia €l,se muda en aire, el-aire en luvia,
la lluvia en tigrra, la tierra en toda elpecu: de cuerpos.,

Efte eterno. Lioron queria sin duda hacer reir &
las gentes, vendiendo, con f{eriedad por hipotesis filo{o-
fica cltas pueriles Metamorfosis que no tienen vifo algu-
no de verosimilitud, n1 de. conformidad con la razon.

SENTENCIA, SEXTA & LOS TRES: ELEMENTOS DE.
i DESCARTES.

163. Exrricacion. Defpues de haber Defcartes re-
conocido que el Univerfo ha sido efeétivamente criado

del



sus princirros ; Segun Des-cartes. 161
- = _‘_-—-—

del modo que rchiereMa Sagrada Ei'critura,exﬁmipf:_de
que modo que fucfe mas simple podria haber sido
criado. Dadme Gnicamente una Maleria homogenea y un
Movimiento perpetun , dice Delcartes, y no necesito mas
para formar efle Mundo visible. Supéngale que el Om-
nipotente haya criado una materia. homogenea en su
fubftanciay cornfiguraciones, divididaen pequefios cubos
femejantes, y que haya imprefo en el Lleno 4 todos eftos cu-
bos dos movimientos de rotacion , el uno-al rededor de su
centro particular , y el otro al rededor de ciertos centros
comunes , y de aqui nacerdn los diferentes Principios de
los*Cuerpos , y la Harmonia gemeral de la Naturaleza. Por-
que he aqui lo que debe forzolamente refultar fegun
Def-cartes ,de efta muy fencilla 'y muy fecunda hipote-
sis. ((Fig. 6.)

- 1.® Eftos Cubos A. no pueden moverfe en ¢l Lleno

‘al rededor de fu centro particular sin que {us angulos

se quicbhren con violencia , y sin que falga por todos la-
dos del medio de las partes rotas y quebradas una co-
mo nube & torrente de particulas incomparablemente
thas pequeiias, que la violencia y exfuerzo de la divi-
sion hara efcapar con una velocidad inconcevible , la
que confervarin conftantemente sin poder jamas per-
derla. He aqui un primer Elemento , que es la Materia
subtil D. , que dotada de una velocidad prodigiofa y ca-
paz de tomar y perder fucesivameste todas las figuras
posibles es muy dproposito para penetrar por los mas pe-
queiios poros de los cuerpos con la mayor facilidad.

Deelta Materia es de la que se componen el Sol | las
eftrellas y todos los cuerpos luminoflos. Primum Elemen-
tum ', Materia subtilis  motu aéle pernicissimo , nullius  figu=
re frmax, :

I1.® Eftos Cubos no pueden continuar rodando fobre su
centro particular sin que 2 canla de la frotacion fus para
tes angulofas se deflgalten hafta llegar en fin & convertira
se en globitos lifos de diferentes mafas. He aqui-un se-
gundo Elemento, la Materi globulosa B. cuyas molécu.
las se diftinguen de la materia fubtil asi por su mala que:

Tomo L 20
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es baftante mayor, como por su figura que es determi-
nada y conftante.

Efta Materia globulofa llena los” elpacios inmenfos
de los cielos, 6 los elpacios que feparan al sol y las es-
trellas de los cuerpos opacos que ruedan dentro de fus
Turbillones. Secundum Elementum, Materia globulosa, Mate~
ria @iherea o sew materia que in globulos efformata @the'
reas umplet plagas.

IT1.° Eftos Cubos no han podido moverfe en el Lleno al
rededor Jde fus centros particulares sin que [us angulos
félidos feparandofe del refto del cubo hayan formado
Masas angulosas ¢ irregulares , diltintas tanto de la mate-
ria globulofa que es como el centro y cuefco redon-
deado de los cubos divididos , como de la materia {ub-
til que viene 4 fer un polvo que se ha efcapado en ra=-
yos infinitamente {ubtiles del feno de las partes mas grue=-
fas de la division. He aqui pues un tercer Elemento , la
Materia ramosa y acanalada C. famamente variada en fus
malas, irregular en {us configuraciones, poco apropgsito
para el movimiento , y deftinada de consiguiente & for-
mar cuerpos {6lidos y macizos mediante el enlace de {us
angulos , ramas y concavidades.

- La Tierra, los Planetasy los Cometas eftan com-
pueftos’ pringipalmente de efte elemento. Tertium Elemen-
tum, Materia ramosa, striata, ex qua solida conflantur corpora.

IV.® Supéngafe que el Criador haya dividido delde el
principio de les tiempos eftos tres elementos todavia mez-
clados y confundidos entre si, en otras tantas porciones
considerables como hay hoy de Eftrellas fixas dando &
cada porcion de efts materia asi mezelada un impulfo
general que la haya hecho moverfe como un fluido al
rededor de un centro comun.

De aqui fegun Delcartes, tendrian origen los varios
Tuarbillones (a) grandes que por {folas las Leyes -mecéni-

(a) Me ha parecido couveniente usar de la veoz Trxr&jﬂan en la expo-
siciow del Sustema de Dres-cartes, ya por haberli usado “otres Autores §
. Tra-
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cas han formado 6 podido formar efte Univerfo visi-
ble , fuponiéndole dividido en otros tantos turbillones,
quéantas {on las eftrellas fixas. Nueftro Sol es el centro de
un turbillon en el que nadan y se mueven en circulo
nueftiros planetas, ¢l qual se eftiende hafta los urbillo-
nes de las eftrellas proximas. Cada Eftrella es el centro de
otro turbillon en el que nadan .tambien otros planetas se-
mejantes 4 -los nueflros , @ quien sirve de sol la eftrella
colocada en su centro.

164. Exreriencia. Sise hace dar vueltas répidamen-
te fobre su exe 4 un globo hueco de vidrio en que se
hayan echado tres liquidos de diferente pefo, por exem~

" plo aceite, agua y mercurio; el mas leve queda en el
centro (* ):el mas pefado tira i la circanferencia, y el
otro se pone entre los dos. Lo mifino, dice Des-cartes que
ha debido fuceder con mis tres elementos mezclados y
confundidos al principto en fus Turbiliones.

I.° La Materia subrl, el mas pequefio y movil de los
tres elementos ha debido quedar en el centro del tur-
billon , y formar un cuerpo luminofo 6 un sol.

I1.® La Materia angulisa y acanalada , el mas pefado
menos movil de lus tres elementos ha debido ser lle-
vado mas pronto 6 mas tarde fegun su mayor 0 menor
inercia hicia la circunferencia dei tarbillon.

.

—_——

Traduf_lo‘res Castellanos , ya por ser la voz con que se explica este Filosofo
en su idioma original , ¥ ya porque no me parece wenos obscura la vaz
wirtice tomada del Latin , que algunos la substituyen. Para que la entien-
dan los principiantes , basta decir que turbillon significa lo mismo que resg-
fino, y ast que el Sistema de Des-cartes se deberia llamar con propiedad
en Castellano el Sistema de los Remolines, N. T.

*) Nora. Enla Experiencia que aqui se refiere, que esen la que
esta fundada toda la Hipotesis Cartesiana , el Lguids mas Zf:;a‘. no queda en
el centro sino que se pone al rededory 4 lo largo del exe de ?a revo-
bucion , y este es uno de los vicios capitales, de esta hipotesis , porque
asegun esta experiencia el sol y las estrellas en vez de ser globos lymi-
nosos deberian ser Cilindior 6 Fusor laminosos de la misma longitud que ef exe
de su Turbillon. Esta hipotesis tiene otros muchos defetios radicales come
%¢ hard ver en owros lugares, ( 789, y 808i )

20*
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Ef‘parcida al principio al acafo efta Materia: ramofa

y acanalada hdeia la circunferencia del turbillon; ha de-

bido formar fucesivamente Glodos opaces de difercate den-

% sidad ygrandor, 4 quienes la Impulsion hard defpues ba-

xar *hacéia el ccniru del turbillon mas 6 menos pronto
fegun su mayor 6 menor densidad.

IIL.® La Materia globulosa, de mas mafa que la Tubtil pero
de menos que la ramofa y acanalada se ha debido co--
locar hacia el medio del turbillon ; y no teniendo igual
mafa los diferentes globulos de efte fegundo elemento se
han debido diftribuir en diferentes capas, colocindofle los
mas pequelos mas cerca,y los mas grandes mas lexos
del cerntro.

Cada Capa de un Turbillon hace vanos exfuerzos para
huir por la tangente, y es obligada 4 moverf{: en circalo 6
elipsis por la capa fupcr:or que la detiene y aprisiona den-
tro de su espacio. La Gltima capa de un turbillon, por
exemplo del turbillon folar; es detenida por las Gltimas capas
de los turbillones contigiios ; y la @ltima de todos los tur-
billones exiftentes Gnicamente por: la falta de eapacto por
donde poder esparcirfe y eltender{el

Cada Turbillon rodando al rededor de su centro co=
mun 6 dc su eftrella arraftra con su impulfo los Planetas
que nadan en él, 4 la. manera que un torrente. de agua
lieva un arbol que flota fobre ella. Los planetas mas dis-
tantes del centro-galtan mas. tiemposque los otros en ha-,
cer su revolucion, porque teniendo todas las capas de los
turbillones la misma velocidad , las ‘mas diftantes del cen-
tro deben gaftar tanto mas tiempo en *hacer su revolucion
quanto mas espacio tienen que andar para acabarla.

165. Nora.jTal es enrefumen el fublime fucfin de
Defcartes fobre el origen y wmecanilmo del Univerfo! No
es efte el lugar ‘convéniente para feguir 4 efte Filofofo por
los diverfos teatros ds la Naturaleza en que su audaz in-
genio imitador 6 rival del Criador forma por medio de fus
tres Elementos y de la Impulsion todos los cuerpos tanto {0-
lidos como fluidos : hace na®er la palantez de una materia
sin pelo: criltaliza y mineraliza las eatcaiias de la Ticrra:
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devanta y baxa as olas del Ogceano : engendja y deltruye Sl
dos Metcoros enla Armosfera: cria y pggpetua las varias =« ©
especies de animales y vegeta'[ﬂes {obre 13 ﬁ&hﬁ ka8 ‘
pone los Turbillonesde las Eftrellas en eguilibrio entr -~

compone los Planetas y Cometas : transmuta los p?
opacos en luminofos , y los luminofos en opaco s

Cielo : jQue fuerza y que grandeza la de efte ingenio! No
.s¢ puede admirar baltantemente el que un hombre baya
sido,: capaz de abrazar de clte modo con una fola ojeada
la Naturaleza entera en toda su extension, reduciendo 4
auna hipétesis tan fencilla quanto prelenta de vario y
cowplicado el conjunto del Univerfo: jQue liftima que lo
que parecio al principio la Hiftoria dg la Naturaleza no

Aea ya hoy mas que un Romance!

-5
.

Cou todo efta Hipotesis romancesca cuyos principa-
les vicios delcubrirémos en otra parte mudo la faz de la
Filofofia que yacia dormida 6 fepultada habia ya largo
.tiempo_en el feno de la_ignorancia-y del barbare pedan-
_tismo, desperidindola por medio de los, encantos intercfan-
_tes_de elte brillante delirio que la _inspiré®gulto por los
conocimientos y conduxo al amer de la Verdad. Tal es la
condicion de los hombres; incapaces de recibir la jufta
_impresion que les conviene no se les puede por lo comun
facar de un abismo sino arraftrdndoles 2 otro, ni iluftrar-
les por:la Razon sino despues de haberles feducido por la
Imaginacion ; Iifto es 1o que hiZo Descartes, !

L Para dar_por el pie 4 la antigua Filofoffa confagra-
da por la preocupacion y la ignorancia, le fué necefario
ipventar. un Siftema Sngular capaz de despertar é intere-

far al ingenio algtargado de su siglo. Cred elte Siltema,
defpertd, el ingenio y se puloen movimient), Sintis lo

. ¥acio |y ridi'cj%'d_c la Filofofia entonces, reinante’, se
aplico: con ardor @ [ubir al conocimiento de las Caufas
ep fusefectos; y en virtud del movimiento dado por
Des-cartes consigwid al fin defpues de baltantes defcarrios
hacer poco 4. poco. Defcubrimicntos {tiles 3 conocer“y
calcular las verdaderas Leyes del movimiento , adiviaar
6 fospechar los verdaderos Priacipios de las colis, pe-

@
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%rar el vmdadero Siftema det Mundg , y arrancar § la
Naturaleza 4 16 menos en. parte el tenebrofo velo que

'Jh@pmbﬁ“ . é
lSEﬁNcm 'SEPTIMA : LOS DIVERSOS PRINCIPIOS DE

" LOS CHIMICOS.

166. Derixicion I. La Chimia esuna ciencia cuyo
objeto es conocer la Naturaleza y Propiedades de los
cuerpos por medio de fus analisis y combinaciones, La
Analisis fepara unas de otras las partes conftituyentes de
un cuerpo, y la Combinacion forma nuevos Fodos, unien-
do las partes conftituyentes de un cuerpo con las de otro.

Entre los que se dedican 4 la Chimia,los unos se
Haman Alchimiftas y los otros simplemente Chimicos.

1.° Los Alchimistas que se tienen por los Chimices por
excelencia, fon los que se emplean locamente en bufcar
la Piedra filofofal ; Cerebros huecos , cuyo mérito cienti-
fico Gnicamente consifie en ufar de un guirigay enig-
méticamente birbaro, y en alimentarfe de efperanzas lo-
“cas y chiméricas. (146 )

Los Alchimiftas se llaman tambien Adeptos, es de-
cir confumados en su artc. quass artis Cﬁmzc:z perfec-
fionem adepli,

IL.® Los Chimicos fon aguellos que se emplean Gtilmen-
te en defcomponer y vﬁver 4 componer los cuerpos,
ya fea para conocer su Naturaleza 6 ya fea para ade-
lantar la Medicina y las Artes. o

167. Derinicion II. La Analisis Chimica es el 4rte
de feparar unas de otras, no las partes integrantes sino
las partes conliituyentes de ancuerpo ,lo que se hace de
dos modos, 6 por la accion del fuego 6 por la de los
difolventes. La primera se funda en la diferente Volatili
dad , y la fegunda en la diferente Disolubilidad de los
principios del Cuerpo que se quiere defcomponer.

I.* Es evidente que sien un Alambique puefto f{obre
€l fuego se echa un Mixto cuyas partes conftituyentes
tengan diferente Volahilidad unas que otras, las mas voli-
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L
tiles deben fer exaltadas en vapores con un grado de ca-
lor mas débil que otras que necesitardn un grgdo mas
intenfo, y asi eftas partes mas volitiles se ’1) \
otras, se elevarin 4 la cabeza y se las podri recogeriap

Un grado de calor algo mas fuerte exaltard
otras partes menos voldtiles que las primeras , pero"mas
volatiles que otras dei refto de la mafa, y asi cltas par-
tes se elevaridn 4 su tiempo 2 la cabeza, y se las poded
igualmente recoger aparte.

Continuando de efte modo en aumentar fucesivamen-
te el calor se facardn unos defpues de otros extratlos
correfpondientes 4 los diverfos grados de volatilidad que
tienen los diferentes elementos que forman el cuerpo
puefto é difolver.

I1.® Es evidente que si hay un cuerpe cuyas partes cons=-
tituyentes tengan diferente Disolubilidad, un Dilolvente que
se peguc 4las unas no se pegard & las otras, y asi es-
tas partes podran fer feparadas unas de otras.

Por exemplo, en una mafa compuefta de oro y plata
el agua fuerte difolvera la plata y no el oro, y por efte
medio se tendra el oro feparado de la plata.

PRINCIPIOS DE LOS PARACELSISTAS.

168. ExrricactoN. Los Chimicos de la edad media, es de=
cir del tiempo de Paracelfo tenian por Principios primitivos
de los cuerpos los varios refultados de la Anilisis Chimica,
6 las diferentes fubftancias que se facan de un cuerpo
defcompuelto, Eftos en su opinion eran cinco, el Mercu-
rio 0 elpiritu, la Flema 6 el agua, el Azufre 6 aceyte,
la Sal y la Tierra. Eltos cinco principios se llamiron Prin-
eipios de los Paracelsiftas del nombre de Paracelln, el mas
Célebre Médico y mas grande Chimico de sa siglo , naci-
do en Einfideln cerca de Zurich en 1493. y muerto en
Saltzbourg en  1541. -

L.° Entendian por Mercurio, lo mas yolatil, efpirituofo y
Capaz de bacer impresion en el gulto y en cl olfato que
facaban analizando los. cuerpos.
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]I_° Llamaban Fiema 2 los produclos aqucos no infla-
mables.
{42 Daban'el nombre de A*ufrr no folo 4 las materiag

.y al azufre coman, sino tambien 4 qualefquie=
s'y fubftancias inflamables que extrahian. de los

1V.° Daban el nombre general de Se/d todas las ma-
terias {alinas {acadas de los cuerpos defcompueftos, de qual..
quwra naturaleza que fuefen.

V.® Compréhendian baxo el nombre ' de Tierra todas
las fubftancias que quedaban fixas defpues de la analisis
del’ cuerpo.

He aqui un exemplo de la Analms Chimica que se
llama Destilacion.

IDEA DE LA ANALISIS CHIMICA.

169. Experiencia. Si [obre el hornillo A. A, de’ un
Alambique se pone 4 deftilar 'vino en una Cucurbita de
vidrio L. refultarin los efeftos siguientes. { Fig. g.)

1.° Del f=no de la Cucurbita 6 Matraz L. se eleva al
principio 4 la cabeza M. un vapor sutil que el refrige-
rante P. convierte en licor, y que se precipita en el re-
cipiente O. Efle principio el mas aétivo y volatil de to-
dos los que componen el vino G otro cuerpo que se
haya de analizar, es lo que llaman los Chimicos Esprritu
6 Mercurio.

Se ve por eflo que el Mercurio Chimico no tiene
nada de comun con el mercurio mineral (128.) 6 azogue.
11.° "Delpues de la fublimacion del mercurio fe eleva
igualmente del feno de la Cucurbita 4 la cabeza otro li-
cor que carece de fabor y de gufto. Efte principio mas
agiieo € insipido “es la Flema.

L Defpues de la elevacion del mercurio y de la
flema queda en el fondo de la Cucurbita L. una ma-
teria vilcofa que puefta en otra Cucurbita de tierra, y
puefta 4 un fuego mas violento da en la fublimacion
en primer lugar wun licor! insipido : en fegundo oter

1=
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licor tambien insfpido : en tercero un licor accido: y en

quarto un licor vilcofo. _ : s
Los dos primeros refultados se pueden reducir

Flema , y los dos Gltimos fon lo que se llaman. Acertess

“IV.°® Defpues de eftas operaciones queda en €l fony
de la cucurbita un pofo 6 fedimento que se quema
reduce 4 cenizas. Recégenfe eftas cenizas, se las pone #
difolver en agua caliente , y efta’aguase cuela en algunas™
ojas de papel de ‘eftraza. Las Sales difucltas y mez-
cladas con el agua pafan con ella por los poros
del papel, y caen en un vafo que se pone dcbaxo
para recibirlas. :

“La materia crafa que queda pegada al papel es la
Tierra que laman tambien los Chimicos Cabeza muer-
fa , 6 Caput mortuum.

“V.° Pénefe al fuego el vafo en que efia el agua mez-
clada con las fales, hafta que efta se evapore totalmente, y lo’
que queda en ‘el fondo es lo que se llama Sales fixas.

170. Nota I. Se pueden defcomponer casi del mis-
mo modé otros varies cticrpos como la fangre | las grafas,
las medulas, las carnes de los animales, Ja mayor paite de las
fubftancias vegetales y algunas fubftancias minerales.

1.° Como los diferentes principios de eftas fubftancias
tienen diferente wvolatilidad ;si se las pone fobre un horno
chimi¢o en cucurbitas 6 matraces L. los mas volatiles
fon los primeros en exiltarfe’ por la accion del fuego,
z eftos fon el mercurio 6 la parte efpirituofa, Los mas

xos. y refraftarios no pueden fer exéltados; eftos fon
la Tierra y la Sal fixa. Los que tienen una volétilidad’
media , retenidos por mas tiempo 4 caufa de su vifcosi-
dad se van feparando y exiltando fucesivamente fegun
el grado mayor 6 mencr det adherencia que tienen ; eftos
fon los Principios agiicos y oleofos, ( Fig. 0..)

II.° Por un mecanifmo {emejante se hace la Destis
lacion 5 operacion con la qual s¢ feparan'y recogen me-
diante un grado conveniente de calor los principios flui-
dos y volatiles de los cuerpos.

Si en una Cucutbita E H 6 L M se pone i deflilar

Towmo L 21

ldis,
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agua 6 vino, G otra qualquiera fubftancia ; las partes mas
volatiles y espirituofas se feparardn y fublimarén las pri-
b7,

meras , é irdn 4 dar 4 los recipientes G 4 O de donde se
las podré extraher aparte.

.~ Eftos recipientes G y O que comunican con las cu-

curbitas E H 6 I. M no deben eftar cerrados hermé-
ticamente, porque enténces la fuerza inmenfa del vapor.

- A ¥
~del’ agua los haria trozos.

111.° Se pueden deftilar del mismo modo las aguas mi-
nerales y las aguas faladas del mar y de varias fuentes. Las
partes mas volatiles del agua y de las fubftancias mezcla-
das con ella se fublimaran y evaporaran fucesivamente, y
folo quedara en el fondo de la cucurbita la parte fixa y
no volitil que se podra obfervar y analizar aparte. :

171. Nota 1I. Dan los Chimicos el nombre de Bado.
4 varias fubftancias de que ulan para traasmitir el calor
4 los cuerpos que se quicren analizar por medio del fue=,
go. Las materias que mas comunmente se ulan para efto,
fon el Agua y la Arena. : 35
“'1.° Poner la cucurbita que contiene la materia que se
quiere analizar ; en una vasija llena de agua que se calienta:
mas 6 menos halta que llega 4 hervir; es emplear el
Basio-maria. _

I1,° Poner la cucurbita con la materia que se quiere
descomponer en una-vasija llena de arena 4 quien se da
mas 6 menos calor hafta que efté albando ; es emplear el
Bafio de arena, ’ -

~ Como el Herbor es el mayor grado de calor que pue-
de adquirir el agua en una vasija abierta, se ve por efte
medio que se puede dar con facilidad un grado conftante
de calor al cuerpo que se quiere analizar. Quando se ne-
cesita un grado de calor f{upetior al del agua hirviendo se
ufa del Bano de arena.

Eftas dos especies de Bafios alternativamente emplea-
dos en los Laboratorios Chimicos baitan para descompos
per todo gf’;nm'pfe ¢uerpos por medio del fuego.

2
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IDEA DE LAS SALES CHIMICAS,

172. Descrircion. Se da en general el nombre de Sal;
como ya lo hemos obfervado 4 todas las fubftancias que fon
capaces de hacer impresion en el gulto y de difolverfe en
¢l agua. Las fubftancias falinas fon por lo comun un com-
pueflo de dos principios que la Chimia fepara , 4 {aber el
principio accido , y €l principio alkali: el primero es como
el espiritu , y el fegundo como el cuerpo del compuefto
6 concreto.

Lo que llaman los Chimicos Accido, es un licor fuer-
te , pefado , agrio , corrosivo, que se extrahe comunmente
de otras fales por medio de la deftilacion: la parte de fal
de donde se extrahe efte licor accido, es lo que se llama
Alkali. i

Las Sales Chimicas se dividen principalmente en ac-
cidas y alkalis, fixas y volatiles ; divisiones generales de que
se bacen infinitas fubdivisiones que feria inGtil y muy lar-
‘g0 proponer y explicar.

ACCIDOS Y ALKALIS,

173. Descrircron I. Los Accidos fon fubftancias de un
fabor que es efeftivamente accido 6 agrio, lo que ha he=
cho que se les dé efte nombre, .

I.° Los Accidos tienen una tendencia baltante grande a
unirfe con casi ‘todos los cuerpos de la Naturaleza, y es-
pecialmente con los que fonmenos compueftos, como fon
el flogiftico, los alkalis , las tierras abforventes, el agua
y el aceite.

I1.° Los Accidos muy concentrados (es decir despoja-
dos por la evaporacion, deftilacion "t otros medios chi-
micos de las materias extrafias y del agua fuperabundante
4 su efencia falina ) quando se toman interiormente en
dosis algo considerable fon cerrosivos muy violentos y
verdaderos venenos.

Efta qualidad les viene de la grande altividad que
21* :

UNED



UNED

172 TEORIA GENERAL DE LOS CWERPOS,
—— ——
tienen para unirfe y adherir & los cuerpos.gue penctran y
corroen insinudndofe en ellos en yirtud desu afinidad. (112.)
Sus mexores contra-venenos ifon las fubltancias al<
kalinas , falinas y terreas, los aceytes, la leche y el agoa;
fubftancias con las quales eftos Accidos tienen una afini,
dad muy grande ; por lo que tiran prontamente 4 empa-
arfe en ellas, lo que les impide tomar por ablorventes
Fas partes mismas del cuerpo animal.
111.° Aunque todos los Accidos fean volitiles, come
no todos tienen igual volatilidad, se da con preferencia el
nombre de Accidos volatiles a aquellos que tienen mas voa
latilidad que los otros 6 4 caufa del principio inflamable

‘que hay en ellos en mayor abundancia, 6 4 caufa de ale

gun aceite muy atenuado que eftd mezclado con ellos.

Los Accidos que se extrahen de las fubftancias ani-
males por medio de la deftilacion tienen comunmente mas -
volatilidad que los que se facan de las fubftancias minera-
les y vegetales.

1V.° Los Accidos fcgunlas diferentes fubftancias de que
se extraen, se dividen en minerales , vegetales y anima-
les 6 volau!es.

Se dividen tambien principalmente en accido mari-
no, accido nitrofo, y accido vitridlico. Efte alumo es
¢l mas attivo de todos, y acafo los demas no fon oira
cofa que modificaciones {uyas.

V.® Casi nanca se llegan & tener los Accidos en ma-
fa.fecay forma concreta , porgue eltas fales tienen upa
afinidad tan, grande con el agoa, que quando no con-
tienen otra fubflancia que la que les es necelaria para
fer fales, Chl]pdﬂ el agua con la mayor prontitud asi que
pueden tocarla, ¥ como la Atmésfera terrchtre efta siem+
pre. mas 6. menos cargada de vapores' agiicos, el folo
contatlo con el aire cuya humedad atraben y abluerven,
bafta para ponerlos en eftado de fluidez.

174. Dascrircion II. Los Alkalis fon fubftancias de
un fabor acre y ardiente, compucltas de tierra , accido,
y un poco de flogiltico, pues tales fon los principios que

' extrahe de; ellas la Chmua fometiéndolas 4 nuevas anali-
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sis. Los Alkalis fon 6 fixos 6 volétiles, fegun que tienen

mas 6 menos «difposicion & exaltarfe y disiparfe en va-
~ pores quando  experimentan la accion del fuego. Los fa-
les que se extraen de las cenizas de fubftancias anima-
les y vegetales fon verdaderos alkalis fixos, defpojados
por la accion del fuego de la mayor parte de fu® acci-
dos , y que no han podido fer exiltadosen vapores, Se
logran con bastante facilidad accidos fixos y volatiles em
mala feca y concreta. _ -

1.° Los Alkalis fixos se funden & un fuego. moderado,
y fundidos difuelven toda efpecie. de tierras : 4 un fue~
go muy violento se mudan en vidrio , y por la vitrificax
cion pierden su difolubilidad enel agua, y verosimila
mente tambien fu naturaleza falina, v 1 i
< IL.® Los Alkalis son como los Accidos , poderofos di-
folventes. ‘Defcomponen todas las fales de bale terrea mex
talica. Separan eftas fubftancias y se'unén & fus”accidos
con quienes tienen una afinidad muy grande. :

I11.° Los 'Alkalis se dividen como los Accidos, segun
las fubftancias de que se extrahen, en lis minerales,
alkalis vegetales y alkalis amimales. Eftos Gltimos se lla<
man comunmente alkalis volatiles, _ alag '

BALES NEUTRAS ; SAL COMUN ; SALES BSENCIALES;

175. Descrircion . I.. No se llamaban en otro tiempo
Sales neutras , sino las que eflaban compueltas de accidos
y alkaliscupidos hafta el punto ‘de faturacion , de-fuerte
que ' no tuviefen: propiedad alguna dominante accida 6
alkalina. E ) "y

Al prelente se llaman Sales neutras las combinacio=
nes de los accidos con: qualelquiera fubftancia *4 quien
uniéndofe pierden 4 lo: ‘menos ent muchy parie las qua-
lidades que indican: fer accidos), ‘como fucede: qiandor se
combinan dlgunos accidos con ciertas {ubltancias terreas
y. metdlicas. Los Chimicos diftinguen una ~multitud ina
menfa de Sales neutrasdiferentes unas de otras. - 4

176, Descripcron 11, La Sal comun de que ya hemos
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‘dado una idea es una fal neutra perfetta, compuefta de un

accido y un alkali particulares. (124.y 127.)
I.° La Sal comun no puede fer defcompuefta en fu ac-

cido y su alkali por la simple accion del fuego mas vio-

lento ; para hacer efta analisis se necesitan emplear inter=
medios capaces de defunir eftos dos principios, uniéndofe
con el uno y precipitando el otro. Eftos intermedios fon
principalmente el accido vitriolico , el nitroflo, y la fal
Jedativa. (173. y 174. )

Il.e La Sal comun mezclada en grande cantidad con
las materias animales , las preferva de la corrupcion ; pe=
ro sl es en pequeila cant:dad como hacemos en nueﬁros
alimentos , la 4celera y facilita. Efte efe&to singular bas=
tante bien averiguado por las experiencias de muchos
Médicos y Chimicos célebres, prueba que la fal que
echamos en nueftros alimentos debe facilitar la digeftion,
que es una efpecie de corrupcion empezada de eflos alia
mentos.

. Descrircion III. Los Chimicos dan el nombrc
dc S_a!cs esengi@gles a-todas las materias f{alinas concre
tas que confervan el olor, fabor y demas qualidades
principales de los cuerpos de que se extraen. Las materias
minerales no dan fales elenciales, Entre las fubftancias
animales y vegetaics que fon las Gnicas que pueden dar fe-
mejantes fales, hay algunas que no las dan 4 caufa de que
{us fales se defnaturalizan con ' la defcompos:c1on que se
hace de ellas.

Eftas fales se Haman esenciales, sin duda porque no
mudan de naturaleza ni de efencia en la deftilacion 6 eva=
poracion como las otras,

PRINCIPIOS DE LOS CHIMICOS MDDERNOS, 0 LOS QUATKO!
ELEMENTOS DE ARISTOTELES. I
178. Expricacion. ‘Los Chimicos modernos defpues de!
haber obfervado que los Principios de los Paracelsistas
eran verdaderos compueftos capaces de fer defcompueﬁns
han procurado simplificarlos expomcndolos 4 nuevas and=:
lisis. :
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I.° Confta ahora por repetidas experiencias de los. mas
célebres Chimicos y Fisicos que los Mixtos eftan c¢om-
pucltos {olamente de gquatro Principios primitivos diferen~
tes cntre si, y baftants femejantes en todas las efpecies
é individuos. Eftos quatro Principios primitivos fon el
Agua , el Aire, la Tierra y el Fuego. _

El Fuegoy la Luz fon feguramente una misma espe=
cie de cuerpos elementares,y 4 mi parecer todas las ex~
periencias y razonamientos que se han hecho en éftos'
ailtimos tiempos para probar lo contrario , nada prueban
abfolutamente. ! FRLA ;AN

11.° De qualquier modo que se analize un cuerpo, no
se pueden ficar'de él mas que ‘eftas quatro ‘efpecies de
fubftancias ; que aunque se prefentan mezcladas y eonfun<
didas en los primeros Refultados chimicos vienen 4 fer en
fin en nuevas delcomposiciones €l altimo “término de la
Analisis Chimica. De donde refulta que hay baftante fun<
damento para tener eftos quatro Elementos por los Prine
cipios primitivos ‘de-todos los Cuerpos.: Bk
.~ Darémos aqui una idea fucinta de ellos, interin que’
la damos mas defenvuelta en Tratados particulares,

ZL AGUA , PRINCIPIO DE LOS CUERPOS,

179. Osservacion. El-dgua parece fer un cuerpo
simple ¢ inalierable ;:ningun analisis chimico puede des~’
componerla , ni hay prueba alguna de experiencia de que
{us moléculas fean heterogeneas en fus'mafas'y figuras.

(94- y 145.) (a)

(a) Posteriormente al tiempo en que eseribié el Autor, se han hecho,
varfas. tentativas para descomponer y volver 4 componer ¢l agua. Algunos.
Qﬁimlcm y Fisicos ‘de mucho mérito aseguran haberlo conseguidnly y s08=;
ticnen abicrtamente que este fluido no es otra cosa que un. compuesto de,
gas [Yrogcno y de gas inflamable , al que llamn Bydrogens , por juzgarie.
uno de los dos peincipios constitutivos del agua, Si esth es asiy el Agua,
debe ser excluida “del nfimero de los Elementos. Pera otros C[’:i““‘-"?s_)’
Fisicos de mérito nada interior séstienen lo contrario ) y explican bastane

it
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-

..../Confta por infinitas-experiencias y analisis chimicas
que el Agua entra como principio 6 parte conflituyente
enstodas las Subftancias animales y vegetales, pero no
elt =%iguado aun por la experiencia que entre igual.
mente en las Materias metilicas y Piedras .vitrificables.
Si acafo entra con efefto en la composicion de eftas dos
Gltimas Subftancias , debe eftar tan fuertemente adheren-
te 4 ellas que no baften 4 fepararla todos los exfuerzos
de la Chimia.

EL AIRE, PRINCIPIO DE LOS CUERPOS.

~ il ~ . y O

) 180. Osservacion. El Aire ‘es un fluido invisible,”

elaftico, compresible , que entra: encantidad muy ereci-
da en la mayor parte de los Mixtos, como confta por’
las experiencias de los Sefiores Boyle y Hales. Parece
que el Aire 'eftd en los cuerpos en dos eftados bien di-
ferentes. ' .. el o ' >
I.° El Aire en ciertos cuerpos 'y ciertas circunftan<
cias. se halla simplemente disperfo é interpuefto entre fus
partes integrantes; sin adherir 4 ellas ni fer parte cons=
tituyente de eftos cuerpos. En efte eftado eftid el aire
en los poros de una esponja; del pan y de otras mu-
chas fubftancias femejantes.
.~ -La compresion de eftos cuerpos le fepara facilmente
de ellos, donde folo ocupa lugar sin incorporarfe con
cllos ni perder su elafticidad, como ni algunas de fus
propiedades. especificas. :

té bien en sn Sentencia los experimentos que alegan & favor dela suya -
los primeros. De suerte que. parece que no tenemos todavia datos sufi-
cientes para resolver esta gliestion qiie lleva hoy la atencion delos Chi-
micos vy Fisicos de primer brden ; y que si se resolviese iobre fundamen-
tos solidos 4 favor de la composicion del agua daria mucha luz 4 la Chi-
nfica y la Fisica ; y 'proporcionaria algunos auxilios 4 las Artes y 4 la Vida
Civil. Viéase & Chabinean Elementos de Ciencias naturales Tom, 1, capi X,
{T1L y el 'Diario de los mevos descubrimieytas de ¥odas las Ciencias Fisicas

d, de Madrid de 3792, pag. 107, N, T,
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I1.° El Aire en otros cuerpos y otras circunilancias
efti unido y combinado con las partes integrantes del
cuerpo, de fuerte - que €l mismo es una de sus partes
conftituyentes , y no se le puede feparar sin defiruic la
naturaleza de ellos cuerpos. El aire asi combinado pa-
rece eltar pli\'ddt) de su elaﬁicida;d, la que no recobra
sino por la descomposicion del -cuerpo de que hace parte.

Confta por las experiencias de los. Fisicos moders
pos; como verémos en otro lugar, que una pulgada cii-
bica:de encina descompuefta por la accion del fuego da
256 pulgadas clbicas de aire, lo que prueba que el aire
que hacia parte conftituyente de efta encina eftaba redu-
cido 4 un vollunen 4 lo menos doscientas cinquenta y
feis veces menor que el que tiene en la Atmasfera que
nos rodea. (653:) 1 < 97 s9lk . -
~ 1IL®° Aungue no podamos -obfervar la figura de las
Molécu'as del Aire, es verosimil que no fean todas fe-
mejantes entre si, y aunque haya upa multitud de espe-
cies diferentes , indefllructibles é inalterables, como se de-
be inferir de la teoria de los. Sonidos, cuya diversidad.
no puede explicarfe & no, fuponer que la mafa del aire
eftd compuefta de moléculas de diferente gruefo, largura
y tension. (668, y 674.)

LA TIERRA,; PRINCIPIO DE LOS CUERPOS.

-+ 181, Osservacion. No se puede dudar que la Tierra
entra . como pringipio 6 parte conftituyente en infinitos
cuerpos , porque despues que el Arte chimica’ ha agota-
do todos fus esfuerzos para descomponer 1o mas que es
posible la mayor parte de los Mixtos, queda siempre ung
Materia fixa v silida que es imposible analizar ya mas.
A efta materia fixa y f{olida dan en general el pom-
bre de! Tierra los Chimicos: y Fisicos 4 caufa de que
tiene la fixeza, pefantez, folidez y demas. propicdades
de la mafa que forma el Globo: terreftre, :
dPero qual es la naturaleza de efte Principio? (Hay
una fola especie de Llementos terrees , 6 se deben admi~
Towmo L. R '
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tir muchas? Eﬁas fqn dos qiieftiones que no es fa(:ll
decidir. 4 E4in

182. SentenNCrA IV Algunos Fisicos célebres no admis
ten mas que ‘unw sola Especte de tierra que Haman Tierra
elementar, 'y cuyos elementos  fuponen perfectamente fe-
mc_}antcs entre 'si -

Efta opinion tiene por Autores y fequaces los Stahles
y dos Maquers perfonages que tanto han ilaftrado la Chi-
mia. Para feguir €fta fentencia 'se fundan .como en prin-
cipio, en que se deben mirar como Subftancias de natu-
raleza terrea todas aquellas cuyas partes conftituyentes
por su Fixeza, Pesantez , Solidez € Infusibilidad se dife-
ricncian mas de los ‘otros elementos principios , 4 fa=
ber del agua; aire 'y fuego ‘en'que entre eftas fubftan-
cias de naturaleza terrea se debe tener por tierra por
excelenéia, por nias ‘especialmentetierra elementdr la que
poﬁx eh ‘mas alto grado eftas quatro qualidades, que €3
ala que los Chimicos llaman Tierra vitrificable cuyas pars

tes integrantes reunidas forman- piedras de una grande

‘dureza, ‘tranéparéncia’y' de un’ blahco perfetto , quales
Ton el dfamante y criftal’de roea quando eftin perf’ectaa
mente' paros, sin'colores ni olores: en fin en qué las de=
mas fubflancias de naturaleza terrea en quienes eftas qua=
tro qualidades se hallan en menos grado fon unas fubs-
tancias en las que €l Elemento terreo eltd 'mas 6 menos
mezclado y combinado con los otros Elementos principios.

183. Senrtencia IT. Otros‘muchos Fisicos famoflos es-
tin con mas fundamento por la Multitud de Especies dife=
rentes en el Elemento terreo y fobftienen que los Ele«
mentos ‘tecreos que forman por excmplo los metales se

‘diftingaen por su mafa ‘6 por “su configuracion, & por

1no y otro de los Elementos terreos que componen la
piedra, el diamante’y la 'madgra. ' j
Segun'los Partidarios’de la primera opinion los elek
mentos terreos fon homogeneos asi en su naturaleza cox
mo_en {us mafas y conﬁguramone», y los Cuerpos ‘en su
opinion no se diftinguen entre si sino por la dsfercntc

mezcla de los quatie Elememos principios, '
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Segun los Seétarios de la fegunda los elementos ter-
reos f{on homogeneos por su naturaleza, pero heteroge-
neos 'por la diversidad  de mafas y configuraciones, y ¢n
su fentir los Cuerpos de ‘naturaleza terrea se diflinguen
unos de  otros ya por la diversidad de los elementos ter-
reos que los componen, ya por la diferente combinacion
de eftos elementos terreos con los otros Elementos prin-
cipios. o o8 .

Es muy verosimil que haya muchas Especies de Ele~
nientos diferentes jen’la Mala (dél Aire como lo hemos
ya-indicado. (180.) iniyvess ol )

Confta por las bellas experiencias .de Newton acer=
ca de la Luz, que hay §Jo menos siete especies diferen
tes de rayos en la mafa de la Luz. (697.)

¢Pues porque y con que fundamento nos negarémos
4 admitir la misma diversidad.en los Elementos que com-
ponen  la Tierra; eleméntar? ;Sila: Naturaleza ha hecho
diferentes las moléculas del aire y las de la luz no ha-
brd hecho tambien diferentes las de Ja Tierra, cuya di-
versidad parece mas necelaria para dar razon de los fe-
nomenos que se obférvan en la prodigiofla variedad de
los Cuerpos?. | ;. - ;

#1184, Nora. Fundados en eftos principios y razones
muchos Chimicos dan diferentes divisiones del Elemento
terreo dividiéndole por exemplo en tierra vitrificable,
tierra arcillofa, tierra calcarea y tierra mercutial : divi-
siones generales que -admiten otras muchas {ubdivisiones
particulares. . 1264000

I.* Se llama Tierra vitrificable la mas pura, mas sim-
ple, menos fusible y mas elementar de todas las fubs-
tancias terreas, qual es la que compone el diamante y
el criftal de roca perfeflamente; puros; sin color y sin
olor, 0:R - . vy £

Las piedras que: se forman de efta tierra fon mas
duras que las otras, heridas con €l azeroarrojan fuego,
¥ quando se las hiere unas con otras lo bhacen tambien,
pero en efte cafo es un fuego interior que no brillad
fucra en chispas, fenomeno, que les es comun con el vi~

22
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g
drio y la porcelana y que parcce un efe€to de la Elecm.._
cidad.

I1.° Llamase Tierra arcillosa una especie particular de
tierra que abunda mucho en todas partes, y que no fers
menta con los Acidos, que embebe el agua , se infla con
ella,y que se endurece sin vitrificarse 6 calcinarfe al fuego.
Es verosimil que efta tierra. 2 caufa de su afinidad con
el agua contribuya con ella baﬁante a la composicion
-de los Vegetales., -

La Ticrra arcillofa tiené ~ baftante relacion con*la
Tierra marga, y éfta con la vegetal de quien refulta princi=
palmente la formacion de varias especies de plantas, y que
igualmente ella misma no es ‘en gran parte mas que un
refultado de la fobftancia de los vegetales antenormente
dcscompue&ﬂs y' deftruidos “en su {enos

1.2 Sellama Tierra calcareatoda especie de ' fubftans
«ias terreas 'y ‘petreas ‘que, expueftas'd un ' grado! de fues
go fuliciente toman’ los caratleresde cal-viva. En su cals
-cinacion pierden parte de su pefo y consiftencia, porque
la accion del fuego las ‘quita una parte considerable. del
agua que entraba en su composicion, Pero como las Giltimas
pam,a del agua quedan muy adherentes a la tierra se ne=

ceosita un gmdo muy violento de fuego para hacérfela
perder enteramente, 'y en efto es en lo que principal-
mente coasifte la mutdcion de las tierras calcareas en cal
viva, La grande afinidad dela ‘cal vivacon el agua hace
que la cal agarre el -agua con mucha prontitud, y efto
ocasiona en ella una fermentacion vmlenta y un calm‘
{ensible. ¢

Las Piedras caleareas que fon siempre menos duras
gue las vitrificables no arrojan fuego heridas con el acero
tqaandoseftinipuras' v sin i mezela > | -

IV. Becher llama Ticrra mercurial 4 una fubftancia de
maturaldza terrea 'que  mezclandole con el flogiftico &
principio inflamable compone las fuftancias metdlicas.

El célebre Buffon divide el Elemento terreo en dos
clafes generales : & faber en tierras vitrificables y tierras
calcinables. La arcilla y el pedernal, la marga yla pice
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dra se pueden tener dice €1, por los dos'extremos de ca~
da.-una ‘de eftas clafes, cuyos intervalos llenan infinitos
Mixtos que 'tienen todos por bafe ‘una de eﬁas dos ese
pecies de tlerra‘ 5 nod |

EL Furco, PRINCIPIO DE LOS CUERPOS.

185. Descrircron. -El Fuego: se puede considerar en
dos ' eftados muy diferentes: en el primero, como libre,
puro 'y que no hace partede ‘compuefto alguno.  En el
fegundo’ como combinado, 6 como que entra en quali=
dad de parte conftituyente en la composicion de infinitos
cuerpos. Considerado en el primer eftado se le llama Fuego
elementar ; considerado en el [egundo se Ia dlama Ha-
gistico 6 ‘parte inflamable. - 1 n Lol bt

1o El Fuego puro 6 elementar es un agregado de 'par
ticulds de una materia’ smrpl‘f, inalterable , infinitamente
atenuada , puefta siempre, 0 & lo menos siempre pronta
& ponerfe en movimiento, Efte Elemento es el gran
motor y el agente umvcrfal Quat anima y vivifica la/ Na«
mraiezm sbsup Y f5iit esionsdl dul” esn

" Asi como 4 caufa de la: Atracclon general y eepe..
cml todos los demas elementos y ' principios de los cuer-
pos tiran & unirfe y quedar quietos , asi tambien 'me-
diante la accion del faegoeftos mismos elementos y prine
cipios tiran al contrario i [epararfe  y. moyerfe. =

' 8in da accion-del' fuego e/ convertirian en mafas
fsohdas todos ' los cuerpos liquidosy fliidos:; puesla ac=
cion de efte elemento que se introduce en' mas 6 me-
nos ' quantidad en cfta especie de cuerpos es la que  des-
truye 6 debilita mﬁmtamente la 'tendencia reciproca de
fus partes entre sii, yshace'que la'mala total  conferve
una ‘movilidad 'respefiva en’'todas +fus ‘partes. Adn en
Jos cuerpos [olidos: lavadherencia’'de las partes es otro
tanto menor, quanto mayor es la quantidad que contienen
de fuego elementar introduciddé y movido en Iua poros
sin cftar combinado ‘con fus ' elementos.

1. Deeflte conflictp eterno; entre la  acgion: dEl- fuego
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y la- accion dela atraccion refultan infinitos fenémeno’
en la composicion y .descomposicion’ de . los .cuerpos.
-2 AL modo: quellos otros tiesiElementos; ¢l (agua,
la tierra y el aire se combinan entre si en virtud de fus
afinidades, y con efta combinacion pierden su naturale-
za; asi.tambien el fuego puro 6 elementar se combina
con ciertos cuerpos en fuerza de su afinidad con ellos,
y»combinindofe se: desnaturdliza. . De, efte ‘modo efté: el
fuego ‘enlos cuerpos combultibles, en donde no:'es fuek
go (puro y elementar., fuego ilibre:y -en acciony sino due=
go combinado: y-desnaturalizado, fuego umdo y hgado
con otras subftancias, fuego privado de su fluidez y acti=
vldad natural : en una palabra Flogistico. (152 'y 561.)
186. Nora. Los [Fisicos 'y Chimicos eftan .divididos

acerca de la naturaleza del Floglﬁleo & parte mﬂamabla
deilos: cuerpos )4

1.° Unos s1gulend0 al célebre Sthaljuzgan que el Flo-
gistico no es mas que el fuego elementar, que  aunque
en su eftado de agregacion efta siempre en: movimiento
pierde efta gaalidad.en el ¢ftado de :combinacion: con
otras fubftancias 4 quienes se une y queda adherente
por su afinidad, ry efta’ fenténdia éscla que hemos’adop-
tado antes , y defenvolvcremosy confirmarémos adelante;

II.° Otros con Boerhave fospechan que el Flogiftico
podria fer un quinto Elemento primitivo diftinto del agua,
ayre , fuego y tierra, éindeftruétible como ellos; Segun
ella h:po:eals la - combustion: de 1os CUEerpos no raumen=
taria la- mafa del fuego’ élementar, y no haria mas’ que
privar al flogiftico elemento de las combinaciones que
tenia en los cuerpos que se queman, y disponerle 4 en-
trar nuevamente combinado en las fubflancias fcmcjantes
que - renueva sin ceflar la Naturaleza. ) @

Los que adOptaén efta 1dea acerca del Floglﬁico fos-
pechan una. especie de prrogreswn entre los diferentes

-principios de los Cuerpos, -4 faber efta. La tierra es al

agua, como el agua es-al ‘aire ; como-el aire al flogiftico
y como el flogiftico al fuego elementar. . ., .
< IIL9 En qualquiera: hipotesis que se adopte -acerca
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de la naturaleza del Flogiltico, fea que consifta en el
fuego elementar combinado con - otras {ubftancias , f[ea
que conftituya una f{abftancia aparte, es verosimil que
debe eltar, compuefto. como lo eltan el aire, la luz y
el elemento terreo. de moléculas de diferente especie, de
las que unas tengan afinidad y otras no con los elemen-
tos de los varios cuerpos que componen la Naturaleza
fensible , pues confta por la experiencia que los Cuerpos
combuafzﬁfes tiengn baftante Flogiftico, al pafo que los in<
combuftibles, no tienen nada, 6 casi nada. ,

IV.® Sea la que quiera<la naturaleza del.Flogiftico la
Chimia ha hallado el arte de fepararle de ciertns Cuer-
pos, y unirle & otros. Las [ubftancias que en su eftado.
natural no t1enen 'olor, colorini ['abon adguieren casi siem-
préden mas 6 .menos alto, grado, eﬂas qualidades, por fu
union con el ﬁqgﬁhco que . se, las,.comunica: Y @n elto
fe fundan los Fisicos y Chimicos jpara tener -al Flogis-
tico por el principio de los colores, olores y fabores de
todos los cuerpos,

sb 0 '-._=- 1swib Pxonosxcxox

-5 9b @ fl

-1 187 Tadas Jos Cucrpas que nos pre:e:zta. z‘a Nammfeza
dienen por prmca_pws los quatro | Elementos de -los -Chimicos
modernos, ticrra, agud ,-aire y. fuegol, y estos elementos som
homogencos por su naturalezq ;. y. ﬁe:emgeneos por. sus ma=
S$as1 Y configuracionesi: -

Demostracion. La expenenc:a y la eepeculaclon
s¢ unen ‘de-acuerdo para eftablecer y .confirmar la ver-
dad de -eftaproposicion; 6 para dar 4 elte Punto gene-
ral.y ‘fundamental. de itoda la Fisica toda Ja claridad y
certidumbre  de  que .es; fusceptible. (178.) _

' 1.2 La Experiencia. nos -enfena que .los wvarios. cuer-
pos que la Naturaleza fomete 4 pueftras. analisis chimi-
cas por mas pruebas que les hagamos fufrir, no dan en
Gltimo  analisis mas. que eftas quatro Especies de elemen=
Zos, los quales no se pueden descomponer en otros. Lue-
go bay fuficientes fundamentes para penfar y juzgar que
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los varios cuerpos que la Naturaleza nos prefenta folo
conticnen  eftas'quatro especies de elementos, y'que fus
diferentés ‘espécies deben la mataraleza,elencia’y varie-
dad que’ tienen # la ‘mezcla f camhmacron y’ colocacxon
de eftos quatro Principios’ prlmmvos.

IT.* La Especulacion nos enfefia. que ‘eftos quatro
Principios homogeneos ‘en su’naturaleza, y heterogeneos
en fus conﬁcuracmne:s y miafas baftan para dar razon: de
ha'admirable “variedad “de la Naturalera. (144.) Luego pa-
ra no muluphcar‘ fﬂhtanieﬁte Tos' Principios’ sin necesi=
({ady sin tazon, 1o 'se' deben admitir 'en’ la Naturaleza
otros ' principios que’ los quatro Elementos de’ los Chi«
micos modernos. (L. Q. P. D.)

188. Cororarro L L.a ‘Mitteria: de los cuerpos es una
misma en ‘todos ellds | piés come hemos’ ‘probade, Ja-Ma=
teria ‘de todos'los cu*erpos €s homogened 'y perfectamens
te femejante’en nataraleza, y en quanto materia. (143.)

189. Cororarro II. La Forma de los cuerpos o aquello
por lo que una especie es diferente de otra, mo es otra co=
sa que la diversidad de Accidentes que caracteriza d sus
elementos; es decir, "'no’ @ “mas ‘que la diversidad 6 de
mafa, 6 de conhcruraclon, 6 de movimiento, & de afi=
ridad que tienen eftos*Elementos, pues que effa .diver-
sidad de Accidentes ‘en’ los Elementos principios de los
cuerpos bafta para dar razon de la admirable variedad
que reina en la ‘Naturaleza | y »para. hacer que una es-
pecie de cuerBoa se dlﬂmca efcnmalmentc de: otra. (144,

Y 1451 e

190. CoRrOLARIO III 'Las Qaahdadss smszbies de los
Cuerpos como el olor, el'color , el saboryla amargura, la
dulzura , ¢l calor , la frzum Be. ‘tienen por cada causa no
Qualidades ocultas: inherétites d la materias y distintas de
su substancia y accidentes, sino tnicamente una mfuena ho=
mogenea con diversos dcczdmtes.

Demostracton. No se puede concebir una Mate-
ria homogenea dividida en elementos inmenfamente va-
riados en su mala, configuracion, mowmmnto y adhe=
rencia sin concebir que elta materia pot si fola bafta

pa-
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o e —

para ocasionar en nofotros todas las diferentes fenfacio-
nes que se quieran. -

Porque bien claramente se ve que los Elementos es-
féricos deben ocasionar otra fenfacion que los Elemen-
tos angulofos: Que los que eftin en repofo deben igual-
mente, producir diftinta fenfacion, que los que eftan en
movimiento. Los -que eftdn adherentes entre si, otra que
los que no tienen union; y los mas gruefos y macizos
diferente de la que pueden producir los mas futiles y
delicados, &c.

Luego en fuerza del Axioma Filoféfico, fegun el que
no se deben multiplicar las caufas, principios y feres
sin necesidad y sin razon, no debemos recurrir & las
virtudes 6 qualidades ocultas del Peripato que no pue-
den definirfe ni concebirfe para explicar las Qualidades
sensibles de los cuerpos, que tan naturalmente se explican
por fola la diversidad de fus accidentes. _

Luego el azucar no es dulce, el axenjo amargo, la
escarlata roxa, elhiclo frio y el fuego caliente por al-
guna cofa que se diftinga de la materia que compone
eftos diferentes Cuerpos y fus accidentes. (Met. 99, y 397.)

Luego {ulo en fuerza de una preocupacion y no
de razon alguna imaginamos en eflos Cuerpos algunas
qualidades , virtudes 6 wodos de fer femejantes 4 las fen-
faciones que fus moléculas hacen nacer en nofotros por
la diversidad de {us mafas, configuraciones y movimien-
tos. (L. Q. P. D.)

191. Cororarto IV. Los Vegetales no tiensm como pen=
saban los Peripatéticos. una Alma vegetotiva distinta de la
materia y sus modificaciones , pues la experiencia y la ob-
fervacion no nos mueltran en las Plantas fean las que
quieran otra cofa que movimientos locales dependientes
de las Leyes generales de la Impulsion y la Atraccion,

y enteramente conformes con las reglas generales de la
Mecanica.

i

Towmo 1. 23
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OBJECIONES ;Y RESPUBSTAS.

192. Onjecron I. De nueftros principios se sigue que

las warias especies de los cuerpos folo se diftinguen acci-

dentalmente unas de otras , fupuefto decimos que una es-
pecie no se diftingue de otra, el oro por exemplo del cris-
tal sino 4 caufa de fus diverfos accidentes.
ResruesTa. Los Cuerpos de diferente efpecie se dis-
tinguen efencialmente unos de otros ; pues se diftinguen
entre si en tener una naturaleza efencialmente diferente
en ambas efpecies , pero efta naturaleza efencialmente di«
ferente en ambas efpecies puede refultar de un agregado
de accidentes que en una de eftas efpecies lea totalmente di-
ferente del agregado de accidentes que caraéteriza & laotra.
Porque facilmente se concibe que un Cuerpo com-

puelto de elementos unidos y en quietud, aunque su fubs-

tancia fea homogenea se debe diftinguir asi en su natu- -
raleza como en lus propiedades y efettos, de otro Cuer-
po compuefto de elementos defunidos y en movimiento:
Luego lola la difcriencia de aecidentes bafta para que dos
€uerpos tengan una naturaleza y esencia diferente.

Para evitar toda equivocacion en efta materia es ne-
cefario no confundir la Forma efencial de la Materia con
la Forma efencial de los Cuerpos.

I.° Yo llamo Forma esencial de la Materia aquella pro-
piedad por la qual la materia se conltituye materia, por
la qual la materia se diftingue de todo lo que no es ma-
teria ; es evidente que efta propiedad de la materia no de-
pende de os accidentes de que acabamos de hablar. Por-
que se concibe mui bien que un elemento cabico no de-
xar de fer materia aunque se haga esférico 6 piramidal,
ni un clemento en quietud dexard de fer materia aunque
adquiera movimiento , ni tampoco dexara de ferlo un ele-
meanto folo porque se combine con otro elemento f{eme-
jante o defemejante. '

En otra partg hemos hecho ver, que por mas que los
Filofofos se han exforzado # averiguar que es efta Forma
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efencial de la materia, no han podido llegar & penetrarlo.
( Met. gog. )

1L1.° Yo llamo Forma esencial de los Cuerpos considerin-
dolos en un eftado de agiegacion y combinacion, aquella
propieded caratteriftica por la que un Compuefto se dis-
tingue de otro, y digo que ¢fla propiedad reflulta simple
y Gnicamente de que el agregado de accidentes no es el
mifiio en las dos efpecies diferentes de cuerpos.

Efte Adgregado de ‘accidentes es accidental 4 la mate-

; ria.del compuefto 6 4 los elementos que forman efte com-
puelto , pues que la materia del compuefto puede perder
efte conjunto de accidentes sin dexar de fer materia, pe-
ro efte conjunto de accidentes es elencial al compuefto
como compuelto , como tal cuerpo ; pues efte compucito

" no puede perder efte conjunto de accidentes sin dexar de
fer tal compuefto tal cucrpo.

La diversidad de la Materia tiene por caufa y raiz
la diferiencia de malas y conhiguraciones que eftan indes=-
trutiblemente afectas & fus elementos primitivos. (145.)

La diversidad de los Cuerpos o de los compueftos tie=
ne por caufa y raiz la diferente mezcla , la diferente co-
locacion , la diferente combinacion, la diferente afinidad,
el diferente movimiento , quietud , sitnacion y contigiii-
dad de elementos unidos en un milmo Todo.

193. Osjecion Il El Sentimiento experimental nos
enfena que hay un calor real en un tizon ardiendo , una
amargura real en una hoja de axenjo, y una dulzura real
en un terron de azucar. La razon nos enfciia que lo que
fentimos en el fucgo, en la azucar , y en el axenjo no se
parece a la materia, ni 4 {us accidentes. Luego hay real-
mente en los Cuerpos Qualidades sensibles diltintas de la
mmateria y de fus accidentes, '

ResruesTa. 1.° El fentimiento experimental nos en-
Tefia que un tizon ardiendo , una hoja de agenjo , y un
terron de azucar {on cuerpos capaces de hacer nacer en
.nofotros tal y tal fenficion, pero él no nos dice Gue ha-
yaen eltos cuerpos alguna cola que. se parczca ni mucho
ni poco & nuefiras fenlaciones. ( Met. 357- )

33* ‘ A
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I1.° La Razon nos enfefia que’ la fenfacion de calory
amargura y dulzura no se parecen en nada 4 la materia
ni 4 los accidentes de la materia , porque ‘eftas fenfaciones
no fon otra cofa que unas modlhcacmnes efpirituales de
nueftra alma. Pero/la razon no nos di¢e que haya en el
fuego, en el azucar, y en el agenjo alguna qualidad , al=
gun modo de fer 6 alguna cofa de la que nueftra fenfa
cion fea la expresion € imagen , antes bien nos enfefia que
los cuerpos pueden ocasionarnos las diferentes fenfacio-
nes que experimentamos en fuerza {inicamente de las di<
ferentes impresiones que hacen fobre nueftros érganos, y
que la diversidad de fus accidentes es fuficiente por si fo-
la para diversificar al infinito eftas impresiones. (190.)

194. Ozjecron 1II. Hay Plantas tales , como la ‘Sen<
sthiva que parece que tienen Sentimiento: luego la opi=
nion de los Peripatéticos que dan 4 las plantas un alma
diftinta de la materia y de f{us acidentes, no es acafo tan
mal fundada como se pienfa.

Reseuesta. La Sensitiva fegun Tournefort esuna plan=

ta que arroja un folo tallo principal de pie y medio de

alto y que cerca de la tierra se'divide en muchas ramas;
es lefofa, reluciente, y efta cubierta como tambien fus ra=
mas de ojas larguitas , lifas, eftrechas, y del un lado pues-
tas 4 pares, y eltas se aprox’iman una 4 otra quando se las
toca, y se apartan despues como fucede con las ojas de
un hbru que se abre despues de haberle cerrado.  Hay
otras mm.has especies de Sensitivas. En Toqué cerca de
Panama en el Ilithmo de la América hay campos ente-
ros cubiertos de efta especie de hierva 6 planta.

El Fenoémeno de que aqui se trata parece que pro=
viene de la Elettricidad. Quando se mueve la mano hé-
cia la Sensitiva fale del feno de efta planta un torrente de
materia que tiene su ‘curfo hécia la mano que se le pre-
fenta, y que imprime 4 las hojas flexibles de donde fale, la
misma direccion de movimiento que lleva. Las demas
plantas no prefentan el mismo fenémeno, porque no tienen
como efta una materia efluente que tenga una tcndencla
natural hicia el cuerpo humano.
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195. Osjecron 1V. El Pélipo tiene sin duda una alma
diftinta de la matetia y de: {us accidentes.! fPorque las otras
plantas no tendrdn tambien una alma {emejante aunque no
se nos den & conocer de un modoigualinente {ensible?
Resruesta. El Polipo es una produccion de la Natu-
raleza, que los Naturaliftas habian tenido ‘por una simple
planta,y que los Sciiores Trembley, Reaumur,y Jussieu han
juzgado’que’ es un animal aglidtico: 'Le dan el nombre
de'Polipo porque fus cuernos se parecen al animal mari-
fio. que tiene efte nombre. Se'puede ver ‘en nueftro Cura
fo completo de Metafisica &4 los naGmeros 1331. y 1333. la
ideacque se debe formar asi ‘de los Pélipos como dé las
demas especies de Zoophytos. W BUOVIEG SUp
J1.% Es baftapte verosimil que el Pélipo no es'mas que
una planta singular-cuyas partes fon ‘todas capaces ‘de fors
mar y contener {emillas reproduttivas de’ si'mismas, y de
fervir 4~ eftas femillas éomo de fuelo' fecundo en que pue=
dan eftenderfe 'y defenvolverfe en ‘una prodigiola “abun-
dancia y con una rapidez aun mas prodigiofa. ael
IL.° 8i se insifte en que el Polipo forzofomente ha de
fercuna especie de animal mas 6 ‘menos perfeftamente or-
ganizado, mas 6 menos dotado’ de 'fensibilidad  tendrémos
unicamente una especie mas en el género animal, y. una
especie menos en el género vegetal, lo que no ‘muda
en nada las ideas generales que se tienen de eftos: dos
géneros. . {hwbogos sk Dehintiaels sl
-1 8i es un animal, tendrd upa Alma diftinta ‘dela’Ma-
-teria y [us accidentes como tienen los demas Brutoss ! v
Si no es mas que una simple planta, no tiehe cierta=
‘mente necesidad para vegetar y reproducirfe de las for=
mas {ubftanciales del Peripato, ( 157.) 1289, 3
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SI‘:‘CQION SEGUNDA
B[S [ ETY
PROPIEDADES, DE LOS ‘currros,
ey | |

196 Dznmcmn. Llamanfe . Propiedades de los Cuera
#os su modo propio de exiftivy obrar, en lo que se in-
cluyen asi las qualidades gae:los confunden. como Jas que
los caralterizan en fus gcperos y especies. Entre eflas
Propiedades de los cuerpras 6 entre eftos modos de fer
y obrar: g ' Tid

I.° Hay unas que fon comunes 4 todos los cuerpos, y
que parecen infeparables de su efencia aunque no la cons«
tituyenscomafon la niovilidad; extension, impenetrabilidad,
exigencia de, ﬁ;_.,ura y:lugar; pues que no sé puede concebir
cuerpocalguno sin eftasiqualidades ; Jas quales con todo no
conftit: wen su efencia inmudable.’ ( Met. 128,y 911.): ]

A1.° Hay otras que fon igualmente, comunes 3 todos
los cuerpos,, peroique no:fon ablolitamente infeparables
de st -efencia, y asis¢/ conciben ) los mismos:cuerpos los
mismos- Todos, -materiales, aunque se les conciba sin eftas
qualidades.’ De efta efpecie! fon la gravedad ; la porosl-
dad , la dilatabilidad . y-la condenfabilidad.

. 1IL° Otras hay, que convienen 4 cierto namero de es=
pecies de cuerpos y no 4 otras de efla clale, como fon
la elasticidad , la folidez y la fluidez.

- IV Otras: hdy en! fin:que folo fon comunes 4 los mdl-
wduos de una misma Espccw @ que convienen 3! UNa es=
pecie fola sin convenir & otra alguna, tal es la propie=
dad de transmitir el fonido en las: moléculas del aire: la
de calentar y quemar en la;materia, ignea : la de dar 4 los
ojos la fenfacion de roxo en la especie roxa de rayos de
luz : la de dar al gufto tal fenfacion de amargura en el
Axenjo, &ec.

V.® Hay pues en los Caerpos Propiedades especificas que.
no convienen mas que 4 una fola especie de cuerpos; y
Propiedades generales que convienen & todos los cuerpos
6 4 muchas efpecies de cuerpos,
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Darémos 4 conocer las primeras en los Tratados par-
ticulares de efta Obra, por exemplo las propiedades es-
pecificas del aire en la Teorfa del aire ; las propiedades:
efpecificas de la luz ‘en la.Teoria de la qu y asi de la..l
reftantes propiedades partlculares de los cuerpos.

Por lo que toca a las dltimas, elegirémos aqui las
que piden alguna explicacion y delenvolvimiento, qua-
lés fon la porosidad , compresibilidad , folidez , ﬂmdez,
elafticidad , y gravedad para tratar de ellas en efta fegun=:
da Seccion; con o que terminarémos la Teorta geneml
de los Cuerpos. _

1

&

ARTICULO PRIMERO.
PROPIEDADES DE 'LOS CUERPOS.

Al principio de efta Obra explicamos bien claramen-
te que idea se debe formar de los Pores de-los Cuerpos:
econvendra que nuefltros Le¢tores traigan’ aqu1é la 'me=
moria cfta idea prcliminar.. (10.)

PROPOSICION I

197. Todos los Cuerpos sometidos & nuestras experiencias
SOn 070505,

DemosTracion. La generalidad de e{la proposicion
se inferird por un Fuicio de analogm, de las varias expe-
riencias que prefcrlhlremos 6 referirémos hechas en va-
rias eflpecies de cuerpos.

1. Lu Madera es porosa. Encima de un valo cﬂmdrl-
co de vidrio, baftante largo y abierto por ambes lados
pongafe otro vafo de ‘madera perfeflamente unidos al ci
lindro , y lleno de agua ; siquefe delpues el aire contenido
en. el cilindro por mcdto de upa miquina Pneumatica.
{ Fig. 8i.)
 Hechoeflo se veri:el agya pafar por entre el vafo
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de madera y cacr poco & poco en gotitas dentro del Ci-

lindro. Luego la Madera ticne poros 6 agujeritos capa=
ces de dar pafo al agua.

edL.% La Piel del los ammaks es pnrasa. Siencima del

mifmo c11mdro en lugar: del vafo de madera se pone en
los milmos términos una efpecu. de wvalo 6 recipiente he-
cho de una piel de Becerro 6 de Carnero, y lleno de mer=
curio , y se faca igualmente el aire por medio de una
méquina pneumatica, .

Se. veri el mércurio colary caer por entre la piel

como una pequeiia lluvia de plata. . Luego efta piel eftd,
‘1lena de agujeros como una criba. Por medio de eftos

poros es por donde se hace la Transpiracion en los anie
males y vegetales.

L11.® Los Meiales™ son porosos. Todos los metales pue=
den fer difueltos mediante el agua fuerte 6 el agua regia:
luego los metales tienen por todas partes poros que dan
entrada 4 eftos licores a lo interior de su fubftancia. ( 111.
y 113

1V.° El Agua el Aire ; el Diamante, el Cristal de roce
fon parofos ; pues como vemos todos los dlas dan por t0=
dOs Iados pafo libre 4 la luz..

° EL Marmol es poroso , pues se dexa penetrar por el
c{'plntu de vino y trementina, y 4 ciertos mérmnles blan=
cos se les dan interiormente colores artificiales & inamisia
bles con los que imitan 4 los marmoles de varios colo=
xes que la Naturaleza produce. (L. Q. P.D. )

PROPOSICION IL

198. Los Poros no son de wuna misma figura y grandor
en todos los cuerpos.

-peEmosTRACIoN. 1. Hay cuerpos que dan pafo al agua
y -al aire ; como (on la madera, la cilcara de huevo y la
piel de fos animales. Hay otros que no dan pafo al agua
ni al aire como el vidrio, el criftal de roca, el oro, la
plata y el mirmol; luego los poros de eftos cuerpos no
fon de una mifina ﬁgura y:grandor,

11.*
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~1L.° Quando se exdminan con un microfcopio las fec-
ciones mui angoftas de varios cuerpos, se defcubren pal<
pablemente diferencias baftante considerables entre las
figuras y grandores refpe@tivos de fus poros: luego hay
realmente entre los poros de los cuerpos diferencias de fi-
gura y de grandor. '

111.° Es conftante que el corcho tiene baxo de igual
volimen mayor fuma de poros que la encina, pues que
la encina es mas pefada’'que el corcho. Es ademas cons=
tante que los poros del corcho fon mas pequefios que
los de la encina, pues el corchoes mas & propésito que
la encina para impedir la evaporacion de los licores es-
pirituofos y capaces de fermentar : luego los poros de la
encina y del corcho fon mui diferentes entre si.

' ~Luego tambien endos cuerpos de desigual densidad la
multitud de’ poros puede compenfar' su grandor. ( L.
QuiPsD.)

- .7199. Cororario. Dela Teoria que acabamos de dar
de la Porosidad de los cuerpos se sigue
#'Ii® Que aun en los Cuerpos mas silidos , mas compaétos y
mas pesados- noces todo materia , pues hay entre los elemen<
tos que forman eltos  Cuerpos poros y vacios sin name-
ro, de diverfa figura y grandor. El oro 4 pefar de fer el
mas pefado y compaéto de todos los cuerpos conocidos
tiene verosimilmente mas vacio que materia.

IL.® Que si un cuerpo mui compatto y pefado como
el oro, tiene baftante vacio ; un ' Cuérpo mucho menos pesa=
do y compatlo como el agua, tendrd mucho mas.

I11.° Que fuponiendo que toda materia es pefada, como
demoftrarémos en otra parte (243.) ; la quantidad de materia
que forma dos Cuerpos de igual wolimen es proporcional @
su peso. :

»  Asi-una pulgada, clibica de oro que pefa casi diez y
nueve veces y media mas que una pulgada clibica de agua,
tendrd casi diez y nueve veces y miedia mas materia y
menos vacios que el agua. Syt
1V.® Que en la Teoria de los Cuerpos es necefario dis=
tinguir exatlamente eftas tres cofas; la Mafa, el Volumen
Towmo 1, 24 -

UNED



UNED

104 ~ TEORIA GENIRALDE LOS CUERPOS,
-

y la Densidad, Daremos ideas clarasy precifas de eftos
ucb objetos. : )

01
i

MASA , VOLUMEN ', DENSIDAD, €N LO§ CUERPOS.

200. Derivicron I. La Masa de un cuerpo es la quans
tidad de materia gravitinte que contiene , fea el que se
quiera su volimen. Y asila quantidad de la mafa se de~
termina por la quantidad del-pefo.”

La mafa de una libra de lana es :gual 4 la mafa de
una libra de plomo, porque en ‘uno y otro cuerpo hay
igual cantidad de materia gravitante.

201. Devinicron: I El Vohimew de un cuerpo es la.
quantidad de efpacio que’ ocupa, fea la que.quiera’su ma=
fa,y asila quanudad del volimen es el produtto de las
tres dimensiones 4 lo latrgo, alo ancho y & lo hondos i/l

Un pie clbico de aire es igual en volimen dun pw
cabico de plomo; porque aunque eftos dos guerpos tienen
difersnte mafla ocupan: igual-espacig. . | sh
202, Berrnigron T La Densidad de. un-cuerpo esila
proximidad® de: fus moléculas:, 6 la:relacion de sy mafasd:
swvolimen, de fuerte que quanto mayor fea Ja-mala y me=
nor el volamen, mayor’es la:densidad.

I.° Y asi- la densidad de un-cuerpo es el chamtc dt:
la mala dividida por-el volitmen; y-de consiguiente pas
vaefbimvan la relacion; de Densidad - entre-dos cuerpos, di-
vidafe en uno y otro la’ mafa por el volliimén, y los qiid-
cientes exprefaran {us densidades respetlivas.

Por exemplo: una libra de agua tiene un volumen casi
diez y nueve veces y media mayor que una libra de oro. Di=
vidiendo eftas dos mafas iguales por {us volimenes refpetti-
vos se tendran dos quocientes que exprefarén la densidad del
agna y del oro,y se facard que la densidad del agua es -
la densidad del oro casi como uno & diez y nueve y medio.

11:° La Densidad® de un cuerpo determina su Pesantez
especifica , 6 la pefantez que le es propia que diftinguey
caraliteriza su especie, y no conviene a las demas. Fita Pea
santezoespecifica es el Quociente del peso. absoluto dividido
por el volGmen,
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-

Siendo igual el Volimen de muchos cuerpos folidos
y liquidos, por exemplo , siendo de ‘un pie ciibico 6 de
una pulgada clibica , sus pesanteces fﬁf]t’f;’f‘ﬂai seran entre si
COmO $us pesos absoliths , porque siendo los mismos los voli-
menes que {on los divifores ,, los quocientes que cxprcfan
las pelanteces especificas fon necefariamente entre si como’
los Dividendos que fon los pelos ablolutos. ( Math. 165.)

Por exemplo si un pie clbico de agua llovediza pefa
7o. libras, y un pie cibico de azogue 95t. ; la densidad y.
pefantez especifica del agua fon 2 la densidad y pn.{'antct.'
especifica del azogue comoi70:'4 951.:6 como 1. 413,y 5
y un  poco mas,

‘CONDENSACION Y .COMPRESION DE LOS CUERPOS.

B 4]
=y
¥ 3

©0203.- Oussrvacion: Confta por muchisimas experien=
cias que permancciendo la mesma la masa de un cuerpo, pue=
de su voliimen crecer y descrecer notableménte, y de con-
siguiente que la- Densidad de efte Cuerpo que es la rela-
cion de su mafa a sa volirnen puede Latnbleu crecer. ¥
&eqcrecer del mismo modo. !

/1.° Quando - permaneciendo la mafa; la misma, el volii-
men se hace mayor, la Deavidad se disminuye; y efto es
lo que se llama en un cuerpo Dilatacion.

11.° Quando permaneciendo la mafa la misma, el vola-
men se hace m=non, la Densidid se aumenta ; eltoes lo
que’ llamamos ;Condensacion . 0 compresion.

1I1.° La Densidad: de uivcuerpo puede crecer de dos
modos diferentes: 4 {aber

O porla falida de un. Fluido que interpuefto entre lus
partes las impedia-aproximaile y unirfe fegun toda su ten=
dencia natural, y eflo s se Mlama Condenlacion;

O por la accion de mna Faerza eftraiiiquedmpeliendo las
partes del cuerpo f6hdo lascobliga d aproximdrie mas unas
4 otras ,; y ¢fte ;se llama- Comprésion,

En la Condenfacion y Compresion la cafifa es pues dife=
rente; pero ¢l efectd essiempre ¢l mismo, a faber la aproxi=
macion de las paries del cucrpo y el aumeato de Densidad.
24*
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PROPOSICION 111

204. Tm’os las Cuerpos sdlidos , E.cguzdos 9 ﬂmdos € CON.
densan y ~dilatany mo ast los Elementos primitivos de los cuers
Pos , pues estos parccm maiﬁerabl&s.

Demostracton. L2 Es facil hacer ver la posibilidad de
la Condensacion y Dilatacion en todos los Cuerpos; porque to-
dos ellos tienen poros 6: vacios lntefpue{tos entre fus eles
mentos folidos. Donde hay poros 6 'vacios 1nterpue{tos
entre partes {glidas. puede haber. aproximacion entre
dichas partes; y por tanto una condenfacion, y cefando éfta
una verdadera dilatacion. Luego la Condenfacion y Dl-
latacion fon evidentemente posibles. -

11.° La existencia de la Dilatacion y Condensacion e[’ca
fensiblemente demoftrada por la experiencia tanto endos
Solidos como en los Liquidos y Fluidos: por exemplo,

En primer lugar, una barra de hierro, de bronce
6 de azero se disminuye fensibléemente en longltud , lati=
tud y grucfo, quando pala de un grado excesivo de calor
4 otro de frio excesivo. Lo mismo fucede al mirmol:; al
oro, 4 la platay § ‘todos los ‘cuerpos félidos, cuyo voli-
men se aumenta mas 6 menos fensiblemente por el cas
lor y disminuye por el frio. Luego-en los Solidos se veri=
fica la Condenfacion y Dilatacion, *

En fegando, una vegiga llena de aire y bien cﬂirada'en
el Eftio,se pone floxa y arrugadaen el Invierno, y vuélto el
Eftio pierde fus arrugas y vuelve & tomar fu tensioh 2 me-
dida de que el aire que tiene se dilataé condenfa. Luego
en los Fluidos se verifica la Condenfacion y Dilatacion.

En fin, un Liquido/, fea el que se quiera, encerraa
do en un termbmetro: fube y baxa alternativamente fegun
el diferente temple de la' Atmosfera 4 ‘que se halla expuefto.
Luego el “Licor encerrado que siempre es el mismo, se
aumenta 6 disminuye alternativamente en volimen, y pa-
dece fucesivamente una condenflacion 6 una dilatacions
luego en los Liquidos se verifica la Condenfacion y Dis
latacion, L. Q. P
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PROPOSICION 1V.'
4 . : S

205. Los Cuerpos silidos y aun los mas duros que conocé=
mos son todos susceptibles de Compresion.

# DemosTrRAcioN. L.° Unamafa de hierro, de cobre , de

oro 6 de plata pierde ‘quando se la machaca una parte
muy considerable de su volimen , freqiientemente sin per=
der nada de fu pefo 'y siempre ‘sin perder una parte del
proporcional 4 la de fu volGmen : luego eftos cuerpos fe
comprimen : luego f{on compresibles.

" La misma Compresibilidad se experimenta singular-
mente en el Box. Una bola de mallo dl principio muy vo~
luminofa , se hace muy pequeiia poniéndola en'los” moldes
y éxponiéndola 4 golpes de'loymartillos'que la comprimen;
y conferva econ corta diferencia 'su pefo primitivo despues
deefta operacion. ¢ A '
~11.° Si se dexa caer de una altura baftante considera-
ble una:Bola de inirmol’ 6 marfil fobre un plano‘horizon=
tal de mirmol 6 de acero que efté ligeramente dado de
eera;,’ 6 untado de aceyte se'oblervard enla bola despues
de su caida un pequefio circulo encerado 6 untado, y efte
circulo féera tanto mayor quanto de mayor altura hubiere
eaido la bola. ' _

_ Sobre efta experiencia discirro de efte'modo. Es evi-
dente que efta bola no puede tocar'al plano mas' que en
un’ punto’ §in' que haya” una ‘compresion real y verdade-
ra. El circulg encerado 6 untado que se ve en la bola
prefenta veftigios de un contatto baftante extenfo. Luego
es precifo que haya habido una compresion real y ver=
dadera 6 en la bola, 6 en el plano ;6 en ambosa un tiempo,
* IIL° Como todos los Cuerpos diros y solidos que eltan
fujetos & nueftras experiencias fon fusceptibles “de” com-
Presion, se sigue porun juicio de analogia que todos quan=
tos Cuerpos duros y sélidos exiften fon igualmente fus-
ceptibles de ella. (L Q. P.D. ) e

LA P o ¥
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PROPOSITCION 'V,

206. Los Liguidos , aunque suscrpfaé[&s dz Candcnsacwn,

no o son. de Campr.esmn <
Demostracron. Probarémos efta propos:cmn con:

folas dos experiencias convincerites | aunque pudiéramos
valernos, para, ello . de otras muchas que por defear la bre=,
vedad, ye aborrecer la redundancia nos 'parece conveniens
e fomitin, adyintiendo que lo. gue vamos & decip del agua
se pue\le con | Jﬂfndl razop. décir del vina, la cerbeza , el
aceite , el mercurio y dg otro: qualqulera Liguido.
_.2ng. Expsriéncia I. Sea un Globo hucco hecho de
una chapa de cobre b,x{hn;c delgada: llenéfele de agua,
y-deipues: de haberle cerrado. herméticamentes comprima=!
sgle.con: un tornille, 6 dia‘qualqulem otto modo. Hechor
¢fto, el ;3|ub$ cede 'y se aplana up poco ,y si sele oprime
con alguna fuerza el agua encerrada fd!e en forma de ro=
cio & lluyia menuda- por los poros entre-abiertos de to-
dacsusfuperficie. Sobre7la ‘qual pueden hacerfe las obfer-a
vaciones Mg'uenlci.. ' oup

1:° La! Geometifa nos enfefia y demueﬁra. que de to=
das las Figuras de' igual péiimetro el circulo es'la-mayor;
Y. por consiguiente que. como compueﬁa toda de planos -
circulires tiene mayor folidez si efta llena , v mayor ca=
pacidad si et vaoia que- mnguna otra Flgura de 1gual
faperficie, ( Matﬁ. 626, ) b

El peguenio aplana:menm que padece el glnho de que

acabamos de hablary antes de dexar falir el agua encerrada
en su capacidad paréce 4 primera vilta .que prucba que
el agua encerrada en él se comprime, pues mudando el
gh:b) de figura se reduce al parecer 4 :menor capac:dad
sin perder todavia pada del liquido que contiene. ' |

I1.° Pero si despues de que el globo ha sido’ aplana-
do por la operacion anterior sin perder: nada de su lf-
quido, se extrahe el agua que encierra y se le echa otra
nueva, se halla que 4 pelar’ del aplanamiento del globo
que deberia haber disminuido su capacidad contiene pre-
cilamente la misma quantidad de agua que antes. De lo
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que se infiere que no se ha,disminuido el volumen del
agua, sino que por el contrario s ha aumentado la ca-
pacsdad del globo ‘extendiéndofe por su duttilidad en fuer- :
za, de la presion que ha padecido.

La verdad de efta confleqiiencia se haee fem;ble quan-
do se aumenta la presion. Las pequefias gotas de agua que
se ven falir por todos los puntos de la fuperficie del glo-
bo ' no pueden escaparfe sino'en virtud de la éxtension
de los poros, y de consiguiente'de la extension del mismo-
nictal que adquirienda mayor fuperficie adquicre necefa=
riamente | mayor capacidad en su parte dilatada; p os

II1.° Supuefto pues que. el agua resifte eﬁcazmente §
qualquiera fuerza mecinica que intenta comprimirla, y que
dilata'y ‘entreabre los ‘vafos que la: encierran 4 medida
¥y proporcionde que una fuerza exterior, intenta minorar
su voliimen ; se sigue que cl agua debe ferun Cuerpg
mcbmpmubh capaz de resiftir 4 todos los exfuerzds que
las fuerzas mecinicas pueden hacer para comprimirla 6
hacerla perder parte de 'su volimen. Y lo mifmo'se pue-
de decir de ‘otro qualquicra liquido. -

208. ExprrizNcia I1..Sea  'un Tubo de vidrio AB C
D' encorvadosi 'modo de Sifon ;7 fulpendido 'vértical-
mente. Echefe en’ él'una- edr{a!qaantldad demercurio, fa
qual se=pondrd 4 nivel de una y otra parte en B y C
Llénefe defpues: de agna 'la capacidad D Cy ciérrefe her-
méticamente la extrf_midad ‘D, Llénefe ddpuea de efto de
mercurio la parte del tubo'B'M 6 B2 A & laaltara’ que
se quisicre de g3o. go. 100/ pulgadas. S¢ vera que feaiel
que fuere el pefo de la‘columna'de mercurio A'B el
agua ocupard siempre el wilmo elpacio C:' D. ( Fig. 8.)

Sobre lo qual razagno .de efte 'modo. Si el Aaua fuea
ra capaz de padecer compresion, Ja pequeiia quantidad
deella C D oprimida por todo ¢l peflo de la columna de
mercurio A B se retiraria del punto C hécia D. Es asi
que por grande que fea la-colmnna de mercurio-que eara

a fobre ella no dexa el punto C sino que siempre oCu=
pa cl mifmo elpacio D C. Luego el agua-no es capaz dc
p’&deccr comprea:on. Luego ¢S mcompics!ble-
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Si se pratlica la mifma experiencia con la cerveza,
el vino, el aceite , 6 con otro gualquiera liquido , siem-
pre se. ballard que eftos liquidos aunque  Sprimidos. por;
el pefo de una columna qualquicra de mercurio no pade«
cen: difminucioneglguna ‘de. yolimen. Luego no padecen
compresion algunas luego fon incompresibles. (L. Q. P.D.)

209. 'OnjecroN. iSiendo el Agua un cuerpo fumamen=
te poro[s porque no ha de fer compresible ? Ademas
Boyle pretende haber hallado en fus expériencias algunas
{enales de compresibilidad en el agua. Luego no es ciers
to que fea incompresible; Luego tampoco. es cierto qua
los demas Liquidos. lo fean.

Resrvesta. 1.° Es muoi inGtil en materias de Fisi=
ca oponer raciocinios-contra la experiencia. Ninguna ra=
zon Maetafisica puedc deblluar lo. que la 'vifta defcubre

demueftra:

JI1.2 No- suﬁenemos nofotms que -el agua es abfolata<
mente incompresible en - si mifma , folamente decimos funa
dados en la experiencia que su resiftencia 4 la compre=
sion ha vencide hafta el prefente todos los exfuerzos que
se han hecho para comprimirla. ' .., {

I1L.° Como se han repetido-mil veces las experienciag
de Boyle sin defcubrir en, el agua fcfal alguna de com-
presibilidad se ha creido y con razon que las que €l pen-
16 haber hallado deben atribuirfe 6 4 la duétilidad de los
metales en que encerraba el agua 6 4 la pequeiia quan=
tidad de aire que se introducia en los wvafos, de gue: 08
feryia para hacer fus experiencias.

La Teoria de la Dilatacion y Condenfacion nos: con-
duce naturalmente 4 la explicacion de los fendmenos
del Termdmetro y Pirdmetro, (*)

CONS=

"‘} ETiMoLoG1A, Termdmetro , mensura mfom de feppy :a?ar, y de
peTpéa o metior, Pixbmetco, mensura iguis, de gip , igns, y de pcsrp&‘ﬁ
wmeir,
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CONSTRUCCION ¥ USO DEL TERMOMETRO~

210. Onservacron. El Termimetro eg un Infirumento
que sirve para medir la precifa quantidad del calory frio.
Es uno de los mas bellos defcubrimientos de la Fisica
moderna , y cuya perfeccion se debe al célebre Reaumur.

Antes de efte famofo Fisico habia Termémetros mas
6 menos exittos ; pero cada Termémetro fervia Gnica-
mente para folo aquel Obfervador que oblervaba con
€l , sin que le fuefe posible comunicar & otro fus obfer-
vaciones , no teniendo eftotro 4 la vifta el mifmo Ter-
mometro con que habian sido hechas. Porque no habia
Punto fixo. para valuar lo que debia .entenderfe por un
grado de dilatacion y condenfacion.

Reaumur emprendié hacer Termdmetros de Compara-
cion cuyo lenguage fuele capaz de fer entendido del mis-
mo modo en todo. el Mundo , y lo consiguio efettivamen-
te. Darémos & conecer claramente y en pocas palabras
fobre que principios cientificos eftd conftruido efte Gtil
Inftrumento. ( Fig. 10. ) :

211 Construccron .. Sea una bola hueca de vi-
drio A que tenga a la parte fuperior un canal cilindri-
€o A B de una capacidad mui pequena y perlectamen-
te igual en toda su longitud. Llénefe efta bolay el ca=
nal hafta cierta ‘altura D de mercurio mui puro, y des-
pues de haber tenido la bola en agna hirviendo para ha-
cer falir de clla el mercurio f{uperfluo que pueda tener,
ciérrefe herméticamente en B el pequefio canal cilfndri-
¢o no dexando dentros nada de aire en quanto fuere po-
sible.

- Cerrar henméticamente un vafo es cerrarle de fuerte
que el aire no pueda de ningun modo/introducirfe en él.

IT1.* Métafe por elpacio de media hora entre nieve 6
hielo apilado la capacidad A D llena de mercurio. Con-
densandose el mercurio baxard en el canal hafta el pun=
to C que se [efalard atando alli un hilo. Efte Punto se
llama el de: Congelacion..

Tomo I. 25
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111.® Poogale despues efte milmo 1oftrumento lenta-
mente y poco d poco en agua hirbiendo de tal [uerte que
se cubra toda la parte en que efla el mercurio con corta
diferencia. Dilatindise entonces el mercurio fubird en el
canal hafta el punto fixo B que se [efalard igualmente
con un hilo, Effe Punto se llama el de agua hirviendo.
IV.° Dividale en fin exdflamente con un compas el
efpacio B C que media entre el punto de congelacion
y €l de agua hirviendo en 8o, partes iguales que se llaman
Grados , y que se fefalarin clarameate en un papel al la=
do del canal cilindrico. E igualmente dividale en otros
8o. grados exiflamente iguales ¢l efpacio que refta desde
el punto de congelacion haita la bola poco mas 6 menos,
los que asimilmo se fenalaran en el papel. Hecho efto
se tendrd un. Termdmetro de Comparacion que fenalara
fielmente el temple que tenga el lugar en que se halla-
re colocado.
En lagar de|dividir en 8o0. grados el efpacio que
media entre el punto de congelacion y el de agua hir-

" viendo, se podria ufar de otra qualquiera division. La

de 0. grados ha sido preferida por Reaumury adopta-
da por los mas de los Fisicos, sin duda porque dando
grados mas {ensibles admite mas divisiones por mitades
como en 49, 20, 10, 5, lo que hace la gradacion mas
exitta y facil.

Con lo que vamos & decir en las Notas siguientes se
acabara de conocer completamente la Teoria del Ter-
mémetro de Comparacion,

212. Nora L. El Mercurio tiene por si mifmo en to-
dos los pailes del Mundo igunal difposicion & condenflara
fe 6 dilatarfe baxo de un grado igual de calor 6 de frios

Luego Ia quantidad de calor que excediendo al gra-
do de congelacion dilatare en Francia el mercurio una
oltogésima parte de la dilatacion que necesita tener para
tocar al punto del agua hirviendo caufard igual dilata-
cion en la China, en L’I Canada , en el Brasil, y dara un

rade mas arriba del punto de congelacion en eftas Re-

giones del mifmo modo que en Francia.
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Luego por la mifma razon un grado determinado de
frio, que excediendo el frio del hielo apilado , condenr-
fare en Francia el mercurio diez oftogésimas 6 diez gra=-
dos le condenfars igualmente en Turquia y en Siberia,
y dard fixamente en todos eftos paifes diez grados mas
abaxo del grado de Congelacion.

No es necefario que en los Termémetros de coma-
paracion las holas fean proporcionales 3 la capacidad de
los ‘tubos cilindricos refpeétivos, 2 cuyo lado se fefialan
los grados. Aunque los cilindros fean desigwles en capa=
cidad siendo las bolas iguales, los grados tendrin miayor
extension en el tubo mas angofto y menor e¢n el mas
anchio; pero ambos tubos fefialarin fielmente la quanti=
dad de condenfacion o dilatacion, perque fus grades
comparativamente mas é menos diffantes uno deotro siem-
pre fon Bo. de la dilatacion total que padece'el mercu-
rio para pafar desde el punto de congelacion hafta el de
agua hirviendo que fon los dos puntos fixos é invaria-
bles desde doude empieza la division en todos los Ter=-
mometros.

2¢3. Nora II. Confta por millares de experiencias
que el Agua de lluvia 6 fuente Nlega al punto de hervor
en una vasija abierta con un grado de calor uniforme
en toda la tierra. Luego elta agua hirviendo debe produ-
¢ir en el mercurio una dilatacion uniforme en todas partes..

1.® Efta agua en dando dos o tres hervores adquiere
el mas aito grado de calor 3 que puede llegar en una va-
sija abierta, y por mas que siga despues hirviendo aunque
fea por efpacio de dos 6 tres horas no hace mas que con=-
fervar el mismo grado-de ‘calor. Sin duda porque las parti-
culas aqiieas quando han adquirido todo el calor de que
fon fulceptibles en una vasija abierta se evaporan y fubs-
tracn 4 la accion del fuego que ne puede acumularfe
en ellas. £/ Agua en wvastja cerrada es fulceptible de un
grado de calor acumulédo que puede llegar halta el de
incandeftencia,

11.° El Agua del marien el eltado de hervor en va-
sija abierta tiene mas calor que la de fuente, el aceite

25%
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mucho mas que el agua del mar, y el ‘mercurio incom-
parablemente mas que el aceite. Segun las obfervaciones
de un Académico de Leon el Termometro que puelto a

prueba de hiclo apilado y agua comun hirviendo fube 4

8o. grados , metido en agua del mar hirviendo fube §
cerca de 82, y en el mercurio tambien hirviendo 4 172.
214. Norta III. Confta igualmente por la experiencia

-que el hielo apilado tanto en Eftio como en Invierno tie-

ne un grado igual de frio en todos los parages del Mun<
do. Debe pues producir en todas partes igual condenfa«
cion en el mercurio.

Asi la uniformidad de calor en el agua hirbiendo,y
de fiio en el hielo apilado proporcionan ( como se ve ) el
medio de conftruir Termometros de comparacion fegun el

.método que hemos expuefto. Las Regiones que carecen

de nieve ¥ de hielo tienen granizo ; y élte hace el mismo
efetto que el hielo apilado , el qual tambien tiene la misma
intension de frio que la nieve. Puede pues qualquiera

en todo el Mundo, con fuma facilidad hacerle con Ter-

moémetros de comparacion que en qualquiera pais que
eftén conftruidos den las mismas medidas de frio y de ca-
lor, fea que se haga ufo de ellos en la Zona Térrida, fea
que se ufe de ellos en la Frigida, y cuyas medidas fean
de consiguiente entendidas y capaces de fer comparadas
en todos los paifes del Mundo.

Para averiguar el temple de la Atmésfera debe un
Termometro de comparacion eftar puefto al norte, &
la fombra y al abrigo de qualquiera reverberacion que
pueda alterar fensiblemente el temple del aire que le
rodea. El mayor grado de frio es por lo comun el que
hace en el inftante que el Sol va 4 {alir, y el de calar
el que hace hacia las dos 6 las tres de la tarde.

Mientras que el mercurio se foftiene encima del

anto de congelacion el agua no se hiela, pero si llega

4 baxar halta elte punto al inftante empieza 4 helarle,
4 menos de que no se lo impida la agitacion del viento
) aiguna otra caufa externa.

Eo los grandes frios baxa el mercurio mucho mas
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abaxo del punto en que le fixa el hielo apilado. En 1709
durapte aquel frio tan intenfo que defolo la Europay
baxo en Paris 15 grados y 4 mas abajo. En las:Regio-
nes feptentrionales, en Laponia, en Noruega, en Siberia
baxa bien freqiientemente por el hibierno hafta 40 6 50
grados mas abaxo del punto de congelacion, de fuerte
que eftas Regiones experimentan habitualmente cada afo
un frio dos 6 tres veces ‘mayor que elique en 1709.s¢
experimenté en Francia y hemos vifto repetir en 1767,
68 y 76. .

Lo que no: es menos de admirar, es que en las Re-
giones abrafadas de la Zona Torrida, si sel exceptua el
Senegal y algunos atros parages e la Africa | enilos: ma«
yores calores del Eftio no fube el Termémetro mas que
en Roma, Marfella y otras muchas Ciudades de la Eus
ropa: lo que prueba que los intolerables calores de: efta
Zona fon mas moleftos por su continuacion que por su
intension. . ' '

215. Notra IV. Sobre los mismos principios y por
€l mismo métado se: hacen. tambien ‘Termometros de
espiritu de vino y de otros licores femejantes, ‘4 quie-
nes se da el color que se quiere.

-Pero se ha oblervado que eftos licores padecen &
veces ciertas fermentaciones interiores: lo que hace que
femejantes Termémetros ‘no correspondan en eftas cir-
cunftancias al grado exterior de frio que deberian fe-
nalar. Por efta razon se prefiere 4 los licores: el mer-
curio que no padece femejantes fermentaciones.

Un Termometro bien hecho le tienen todos los Fi-
sicos’ por una regla fegura € infalible para averiguar, co-
‘mo es necelario en infinitas experiencias, el grado: fixo
de calor y de frio que se quicre conocer.

FendémMeEnOs DEL PirOMETRO.
216. Descrizcion. El Pirometro es un inftrumento

que sirve para medir la quantidad de fuego que pene-
tra un cuerpo, 6 para hacer conocer la quantidad de la
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dilatacion. que produce el fut:ﬂo en el cuerpo que pe< -

netra. (Fig. 15.)

« Sea una barreta de hierro A B, que fixa é inmé-
bil en el punto A termina por el punto D, engargan-
tando con {us dientes en el casrillo de una rueda den-
tada D N , de fuerte que si se abargafe efta barra una
6 dos lineas hiciera dar una wvuelta entera 3 la rueda
DN, la qual engarganta tambien en el earrillo M.

Siise punen debaxo de la barreta A B muchas velas
CTI(‘t'.‘ndldas, efta barreta dilatada por el calor se eften
dera y alargara en D, y hara andar & la rueda dena
tada DN, la qual con una fola buclta que dé hara dar
una multitud de ellas al carrillo M.

Mediante efta comunicacion de movimiento una ma-
necilla R S, unida al remate del arbol del carrillo M
da vueltas con mucha velocidad, al pafo que e] calor
de las velas aumenta el ealor y dilatacion de la barreta
A B, y quando se quitan las velas vuelve a darlas en
dirececion’ opuefta, & medida de que la barreta de hierro
A B perdiendo su calor y dilatacion vuelve a2 su pri-
mer eftado de condenfacion.

j ARTICULO SEGUNDO.
SOLIDEZ Y FLUIDEZ DE LOS CUERPOS.

217. Osservaeton, Los Cuerpos fensibles eftin for-
mados de un nimero inmenfo de elementos de una pe-
queniez: inconcevible, los quales adhieren entre si en los
duros y fokdos, y no adhieren en los filudos y ligui-
dos. ¢Qual es la caufa de elta adherencia en los unos,
y defetto de ellas en los owros? Efte es el gran pro-
blema que vamos a refolver, el qual por su univerfa-
lidad no se elliende, como ‘es patente "4 nada menos
que % todas las fubftancias matcriales que componen el
Univerfo.
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=t 5 .

L° Los Peripatéticos atribuian la Solidez y Fluidez de
los cuerpos 4 dos qualidades ocuitas, una de las qua-
les producia la folidez y la otra la fluidez, y efta mis-
ma opinion  ya olvidada, la han  reflucitado moderna-
mente algunos pretendidos Filofofos que para dar razon
de eltos dos grandes fenomenos dicen Gnicamente que
Jos Cuerpos fun folidos 6 fluidos porque tal es su na-
turaleza.

jOpinion infundada y antifiloféfica! Los Cuerpos no
tienen otra naturaleza especifica que la que refulta en
ellos de las Leyes generales de la Naturaleza, ya se co-
nozca O ya se 1gnore su influencia. Un Filolofo no eftd
siempre obligado a conocer las caufas de los fn.nomc_
nos, pero jamas debe atribuirlos & caufas ridiculas 0 ab=
furdas,

IL.° Galendo  atribuye la Solidez dec los cuerpos 4
cierto enlace de dtomos ramofos y ganchofos, y la flui-
dez al defeéto de femejante enlace. Efta Qpinion menos
opueflta & laRazon que la primera, no es menos inde-
fenfable ¢ inadmisible que ella, porque eftos clementos
primitivos enlazados unos con otros no podrian (epararfe

sin que se quebrafen [us ramos y dngulos, siendo asi

que el mismo Gafendo sienta en que eftos elementos pri-
mitivos fon indivisibles é indefltructibles asi en su todo
como en todas fus partes, de lo que deberia refultar
que todos los cuerpos duros ferian de una dureza infi-
nita, y qué ninguna caufa p(:dna vencer ni deftruir la
adherencia de fus partes.

II1.° La Solidez y Fluidez asi como todos. los de-
mas fendmenos dcben provenir de las Leyes generales
de la Naturaleza, 4 faber 6 de la ley de impulsion & de
la de Atraccion, 6 de ambas juntas. Buscar otras cau-
fas es dexar de fer Fisico, y asi en folas eftas dos le-
yes vamos 4 buscar la refolucion del gran problema de
Que tratamos al prefente.

UNED
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LA SoLipDEz proR IMPULSTON.

218, SexTencra I. 1 Segun Descartes y Malebranche
la Solidez de los cuerpos proviene de la presion de una
Materia futil, el Eter Cartesiano que con una fuerza in<
menfa mas 6 menos contrariada oprime por todas par-
tes hacia un centro comun 2 un monton de elementos
mas groferos,, y les aplica unos contra otros. Efta ma-
teria la fuponia Descartes sin elalticidad , Malebranche
y todos los Cartesianos modernos la I'uponcn con ella;
pero unos y otros la atribuyen una presion de la que
en sa opinion refulta la folidez de ciertos cuerpos, &
la- adherencia mitua de fus partes. Expliquemos y exi=
minemos efte Mecanismo Cartesiano.

~ I.® Sea una Maquina de Magdebourg dividida enm
fus dos emisferios huecos ; (625) st se extrae el aire que
efta encerrado en ellos, el aire que los rodea los compri-
me uno contra otro y los dauna adherencia que no pue-
de f{er vencida sino por una fuerza igual 4 un pefo de
ciento 6 doscientas libras, He aqui fegum los Cartesia-
nos una im gen del Mecanismo fisico que produce la du-
reza 6 solidez de los Cuerpos.

Supongamos que dos moléculas de materia ramofa
y acanalada cuyas caras fean capaces de aplicarfe per-.
fettamente una contra otra se hallen contiguas al tiempo
que fe forma un cuerpo, por exemplo la madera. La ma<
teria futil 6 el eter Cartesiano de que cfta lleno todo el
Mundo oprime eftas dos moléculas una contra otra con una
fuerza inmenfa, y de efta presion refulta la adherencia
de eftas dos moléculas entre si, y la de todas las dc-
mas moléculas que forman elte cuerpo.

La materia que caula efta presion es la que llena
la inmensidad de los Cielos fegun los Cartesianos ; cflo
es la materia del primero y fegundo elemento de Des=
cartes, la materia futil y la globola fea elaftica 6 no lo
fea. (163.)

Si
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I1.® Si un Cuerpo eftuviera todo él compueflo; de
elementos cuyas fuperficies eftuvielen todas perfectamente
lifas y totalmente contiguas, efte cuerpo tendria una ad-
herencia 6 dureza como. Infinita fegun los Cartesianos,
porque para veacer efla adberencia de [us partes entre
si ieila necefario nada menos que una fuerza capaz de,
fuperar la presion de todps los conos de materia eterea,
que terminando por todas partes en todos los puntos de
elte folido se eftienden sin vacio alguno intermedio hafla
las eftrellas , 6 acalo halta la Gltima capa de la materia
y- del mundo. ;

111.° Pero como los Cuerpos duros y solidos no eftin
compueftos de elementos que puedan: aplicarfe unos &
otros en toda la extension de fus fuperficies, y como
eftos elementos principios de los cuerpos tienen diferente
mala y figura unos que otros, se sigue que los Cuer-
pos {olidos no deben tener todos igual dureza 6 adhe-
rencia de partes. . : .

Por exemplo, los Cuerpos fon mas duros 6 tienen
fus partes mas fuertemente adherentes unas i otras quan-
do {us elenentos eltin mas contiguos y. menos {epara-
dos por capas intermedias de materia futil : fon menos
duro; @ ticnen {us partes menos adherentes entre si &
proporcion de que fus moléculas ramofas y angulofas es-
tan menos cootiguas y mas divididas por capas inter-
medias de matena eterea, la qual comunicando con el
refto exterior de materia cterea, tira .por su presion &
elaiticiaad 2 [eparar los elementos mas gruelos entre quie-
nes se halla metida con una fuerza proporcional a su
quantidad. i = 3

De agui refalta fegun los Cartesianos la diferente
dureza O {olidez del plomo, el oro, el acero y el dia-
mante. Efte es mas duro que el plomo porque la pre-
sion de la materia eterea exterior no es tan deflruida en
€l como en el plomo por la reaccion ¢ presion contra=

ria de la materia interpuefta entre los elementos de es=
tos dos cuerpos.

Tomo L. 26
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<l Iv.e S dos elementos de que se compone un Cuer-
po fon esféricos, cilindricos 6 piramidales o de qualquiera
otra hgura que permita poco ‘contacto entre ellos, eclte
cuerpo no tendra adherencia entre fus conftitutivos, &
la que tenga fera fenwiblemente nula: fera liguido 6 fluide
porgque la materia cterea interpuelta en mucha abundan-
cia cotre ‘todos fus elementos tira interiormente por to-!
das partes a [epararles’ otro tanto, como la materia que
les rodea tira exteriormente 4 ‘unirles: y' como eftas fuer-
zas fon opueltas y {ensiblemente iguales se deftruyen re
ciprocamgnte, y su efecto debe fer nulo. De efta espe<
Cic de cuerpos es el agua, el aire, la luz,y en fin to-
dos los cuerpos:liqaidos y fluides. H1r0D
219. Reruracion. Efte Siftema Cartesiano muy: fiv
lolotico ‘@ ‘varios aspectos,: y el mas ingenioflo y com-
pleto’que se puede imaginar en la hipotesis del Lleno
se arruina y delvanece con efta hipdtesis abfolutamente
indetenfable, fabulofa, y diametralmente opucfta 4 todos
los gramdes™ fendnienos: de” la Naturaleza', como lo haré-
mos ver 'y fentir en “otra” parte. (792, y 793.)
Efta" demofltrado 4 la verdad que en qualquiera Sis+

tema que fe adopte , es necelario admitir la exsstencia de

wna Materia muy sutil siempre €n accion y movimientos
pucs asi evidentemente lo exfgen los fenémenos de la
electricidad- del fuego y de 'la luz: S 4

Pero la extltencia de femejante Materia nada prucba
4 favor de {a exitencia de aquella 4 que Defeartes y Ma-
Jebranche ' atribuyen el fenémeno de la folidez de los
Cuerpos v puey la materia futil cuya exiltencia efta demos=
traga no lupone una presion uniforme hicia todos lados
‘en el Lieno :se concilia perfeflamente con los inmen{os
“Vacios de Newton: y debe ‘mas bien  tirar & feparar que
4 unir los elementos de los Cuerpos que penetra y atra-

‘viela con fuma velocidad y libertad , bien por un lado o

“blen por ‘otro, y jamas unifermemente por todos.

L B - dida i

¥ A Lowd
i
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LA SOLIDEZ POR LA ATRACCION O AFINIDAD.

1’220, SEnTENciA II. Segun los mas de los Chimicos y
Fisicos modernos /a Solidez de los Cuerpos , 6 la adherencia
mutua de fus partes proviene de la Atraccion efpecial 6
afinidad de los elementos de que eftan formados los Cuer=
pos;y la Fluidez 6 el defetto de adherencia entre fus
partes de la falta de efta Atraccion en los elementos que
los componen. -

r«Le Es cierto que lg Atraccion general , efta Atraccion
que caufa el gran fenémeno de' la’ Pefantez , mo puede
producir en los Cuerpos terreftres movimiento alguno que

. los haga tirar f{ensiblemente unos héacia otros: ninguna

UNED

adherencia que se oponga fensiblemente 4 su feparacion:
y que si la Atraccion general produce algun efeéio infi-
nitamente pequeflo de tendencia 6 adherencia entre los
Cuerpos terreftres , efte efettor ser verifica  igualmente en
los Cuerpos liquidos que en los sélidos.

Luego la Solidez ‘de los Cuerpos que es un efefto mui
fensible y baftante. considerable, capaz muchas veces de
vencer la mayor fuerza; un efe€to que no se obferva en
todos los cuerpos, no proviene de la Atraccion general
que obra indiferentemente €n todos , y les oprime hicia
ciertos centros comunes fegun ciertas leyes : pero que en
virtud de eftas mismas leyes no debe hacerlos adheren-
tes unos 4 otros de un modo fensible.

Acabamos tawbien de obfervar que la impulsion 6
presion de una Materia fea la que quiera, no bafta tampo-
co para dar razon del gran Fenomeno de la solidez de los
Cuerpos. » -

¢ De quecaufa puede ‘pues depender efte fenome-
no, sino esde la  Atraciion especial 6 de la Ley de Afi-
nidad ; pues que todos los fendmenos de la Naturaleza
parece que provienén 6 de la ley de Impulsion , 6.de

la ley de Atraccion general , 6 deda ley de Afinidad?

26*
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PROPOSICION.

221, El gran fenémeno de la Solidlez .9 Fluidez de -los
Cuerpos parecerser una dependencia de la Ley de Afinidad. 1
Exrricacron. 1.2 Sea un Cuerpo qualquiera, cu=
yos elementos fean anilogos, y tengan fuperficies capaces
de adquirir un contatlo grande é intimo entre si. La
Atraccion efpecial entre eftos elementos eftard en su ma-
yor fuerza (123.),y elefetto de ella ferd una adherencia
mui grande entre eftos elementos, y por lo mismo una
grande dureza en efte! cuerpo.

Efte Cuerpo no podri fer dividido sine por una
fuerza {uperior 4 la fuma de todas las atracciones que
producen la adherencia en los elementos que se habrian
de feparar. Y asi efte cuerpo feré un Solide , un cuer=
po de la mayor dureza. .

11.2 Sea otro Cuerpo: cuyos: elementos no fean ana-
logos , 6 aunque anilogos y homogeneos no puedan tocar-
se mas que en porciones infinitamente pequeias de fus
fuperficies como fucede en 'los globos.  La Atraccion es-
pecial que es la fola caufa que puede producir efettiva=
mente €l fenémeno de la dureza no podrd obrar en eftos
elementos, fea 4 caufa de la falta de afinidad, sea & cau-
fa de la falta de contigiiidad.

El Cuerpo compuefto de elementos sin afinidad , sin
analogia ferd liguido ¢ fluzdo , porque fus elementos no
tienen ' la alinidad necefaria para atraherfe reciprocamen=
te , y adherir unos é otros con una fuerza fensible.

El Cuerpo compuefto de elementos homogéneos de
figura esférica ferd tambien fluido 6 liquido, porque fus
clementos aunque anélogos folo se tocarin en una por-
cion infinitamente pequefia de fus fuperficies, y la poca
atraccion que podrin adquirir por la contigiiidad de al-
gunos puntos de {us fuperficies , {erd facilmente deftruida
y aniquilada por la accion de la Materia ignea que se
Mmucve con un movimiento mui répldo y siempre perma-
nente por entre cftos elementos contigiios.
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- 1II.® Sea ademas otro Cuerpo compuefto de elemen-
tos medianamente anilogos 6 mui anilogos, pero: capa-
ces folo de tocarfe por fuperficies medianamente grandes.

- Efte Cuerpo tendri una mediana Dureza por la que ocu-
pard una especie de lugar medio “entre los mas duros co=
mo el diamante , y los que no tienen dureza alguna co-
mo el aire, el agua y los aceites,

IV.® Sea en fin un Liquido homogeneo como el agua,
que en un grande frio {e ha penetrado de una inmenfa quan-
tidad de particulas frigorificas trahidas por los vientos
heladas , capaces de unirfe y adherir  fus moléculas. Las
moléculas de efte cuerpo en fuerza de que el fluido igneo
escapa de entre ellas y de su union con las particulas fri-
gorificas que se insinuan en fus vacios como en otros
tantos agujeritos, adquieren un contatto mayor.y mas in-
timo: y de efte modo se ponen en eftado de que obre
en ellas la Ley de Afinidad que Gnicamente dexaba de
obrar por falta de fuficiente contigiiidad.

Efte Liquido se muda pues en Cuerpo sdlido en hie=
lo,y permanece en efte eftado de dureza hafta que
volviendo 4 entrar en abundancia el fluido igneo en efte
hiclo, llega 4@ expeler 4 su vez eftos corpifculos frigoria
ficos , y reftituye 4 las moléculas del liquido fus vacios,
su defunion y su poca contigiiidad.

222, Arricacion. Para dar mayor claridad 3 efta Teo-
ria , vamos a aplicarla § varios fenémenos de los que nos
prefenta la Naturaleza, pertenecientes a4 la Solidez y Flui-
dez de los Cuerpos. :
~ L.® Las Colas y Engrudos sirven para uniry ligar jun-
tos, 6 cuerpos anilogos que carecen de contigiiidad, 6
cuerpos heterogeneos y sin analogia , que careciendo de
afinidad  entre si la tienen ‘con eftas materias glutinolas;
las quales interpueftas entre eftos cuerpos se aplican in-
timamente 4 fus ‘concavidades lenindolas ; y adheriendo
d ellas con mas 6 menos fuerza fegun el mayor ¢ menor

" grado de su_afinidad y contigiiidad. Los mas fuertes y
‘adherentes de eftos cuerpos glutinofos fon regularmente
-los menos accesibles al agua, al aire, y 4 la materia {util,
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I1.e El fuego hace fluidos los metales , porque la ma-
teria ignea introducida en torrentes de una velocidad in-
concevible en lo interior de eftas fubftancias, fepara fus
elementos con una fuerza fuperior 4 la de la atraccion 6
afinidad que les unia 'y hacia adhcrentes entre si. Y asi
si cefa la accion del fuego , la fuerza de afinidad no es
ya deftruida por una fuerza opuefta, vuelve & producir
su efefto , y los metales vuelven 4 quedar sélidos.

I11.° Ciertos Cuerpos reducidos 4 polvos como la hag
rina y el hiefo adquieren consiftencia mezclindoles con
agua, porque insinudndofe éfta en fus moléculas las di=
lata, y las da un volimen mayor que facilita su contac=
to:y fobre efto la atraccion del agua es propia para fer~
vir de lazo comun 4 todas eftas moléculas defunidas. Asi
se ve que la mayor parte de eftos cuerpos retiene con
una fuerza mui grande las dltimas particulas del Agua &
que eftin unidos. (125.) )

1V.° Los Cuerpos blandos como la argamafa , el barro,
y el hiefo himedos desleidos en agua se endurecen con
el aire , porque la parte 4qiiea interpuefta entre la terrea
se disipa ; y los elementos de la argamafa del barro y del
hiefo se acercan y adquieren un contafto mayor y mas
fntimo 4 medida de que el agua fuperabundante se reti-
ra y disipa. -
-~-V.® El Hierro se endurece machacindole en la yun-
«que , porque los golpes que fufre en el eftado de incan-
defcendencia en que eftd quando se le maja, obligan 4
fus partes homogeneas y dutliles 4 unirfe mas inmediata-

‘mente entre si, al pafo que las heterogeneas faltan afue=
ra en pequenas chifpas. }

OBJECIONES Y RESPUESTAS.

223. Osjrcion I. En la Hipétesis mifma del Vacio,

'y aun de los grandes Vacjos de Newton el Aire y la
‘Materia futil parecen fuficientes para producir la presion
-4 que Defcartes y Malebranche atribuyen la Solidez de

les Cuerpos. Luego la caida del Siftema de los Turbis



SUS PROPIEDADES CENERALES. Solidez. 21j5.

llones abandonado ya hoy de casi todos los Fisicos no
arraftra tras de sf a la ruina la opinion de eltos dos hom-
bres célebres acerca de la Solidez de los Cuerpos.
Resruisra. El Aire y la Materia futil fon dos cau-
fas cuya accion influye infinito en muchisimos fenémenos;
~ pero cuya influencia es nula 6 como nula en el dela
Solidez - de los Cuerpos. {
» L.* Es cierto que el aire circundante oprime por su
reforte, 4 todas las partes de un globo de mirmol 6 de
madera hicia su centro ; pero la experiencia nos enfeiia
que efta presion del aire influye infinitamente poco en la
dureza 6 {olidez de los Cuerpos;pues que los Cuerpos duros
y {olidos confervan fensiblemente la misma dureza 6 resis-
" tencia 4 fer divididos, fea que se les divida i aire libre, (ca
qne se les divida en el vacio procurado por medio de la
Miéquina pneumatica.
-1 . Una hebra de feda, una cerda de caballo que folo
tienen la fuerza fuficiente para foltener un pefo determi-
nado 4 aire: libre, foftienen no obftante el mifmo peflo
en el vacio : luego ‘eftos dos cuerpos no deben su solidez
4 la presion del aire, Lo mismo se puede decir de todos
los demas cuerpos folidos. Por exemplo , es igualmente
dificil cortar, hendir 6 dividir de qualquiera modo un
trocito -de madera en el vacio que 2 aire libre. .
« IL.° Es cierto que hay en la Naturaleza una Malerie
sutil diferente de la de Defcartes. Elta Materia futil
cuyaexiftencia eftd demoltrada, y cuyos efeétos se pere
iciben en infinitos fenémenos es un fluido compuelio de
moléculas de una pequefiez infinita , movido en varias di-
xecciones con una velocidad inconcevible y siempre per=-
manente , capaz de insinuarfe con una facilidad prodigio-
da por entre los cuerpos mas denfos y 'mas dures. Pero
~unfluido como Efte lexos de produgirc la dureza y folis
-dez en los cuerpos , parece por ¢l contrario que debe lu-
~char por su impulsion contra la adherencia de aquelios
que penetra , pues no puede penetrarlos sin tirar & fe-
wparar fus! partes,; - - - _
¢! - Ash pues la Atracgion @ Afinidad de los elementos
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la que produce su adherencia en los Cuerpos sélidos , y!
por el contrario la Materia fatil ‘es la que debilita y dis-.
minuye efta fuerza atrattiva que produciria un efetto maa.
yor sino se la opusiera la accion de la materia sutik.

224. Osjecion II En la hipétesis que hemos adopta-.
do, los Cuerpos mas denfos y compaélos deberian fer los:
mas duaros : pues efta efpecie de cuerpos tiene mas ele-
mentos , menos vacios y ‘mas contigiiidad. Con todo'la
experiencia demueflra lo contrario ; pues el Oro quees ek
cuerpo mas denfo es mucho mas denfo y menos duro que
el diamante : 4 pefar por otra parte de que uno y otro de
eftos dos cuerpos parecen formados de elementos mui
homogéneos , mui anédlogos y mul propios para atraherfe
mutuamente. '

Resevesta. En los Cuerpos compueftos de elemen=
tos anilogos es mayor la dureza 2 proporcion de que es
mayor y mas inmediato el conta@to. Puede mui bien fu-
ceder que un cuerpo mui porofo tenga un contatto mayor
y mas inmediato de elementos que otro menos porofo. Eftoe
depende como vamos 4 explicar, de la colocacion de los
elementos , y difposicion de los poros. '

1.® Sean varias chapas de metal 6 mirmol de fuperfi-

cies perfettamente lifas , pero horadadas como las cribas

de un niimero cansiderable de agujeros baftante grandes,
de modo que haya en ellas mucho mas vacio que “lleno.
Juntélelas de fuerte que todos los agujeros caigan unos
enfrente de otros,y todas laspartes sélidas se toquen en to=-
dos los puntos de su fuperficie. He aqui la imagen de un
Cuerpo muz’ poroso & caufa del nimero y grandor de fus
vacios , y al mifmo tiempo muz duro 4 caufa dela uniom
intima y perfetta de fus partes sélidas,

I1.® Pues fea ahora otro Todo compuefto de chapas que
tengan dos O tres veces menos vacios que las anteriores,
pero cuyas partes sélidas fean menos analogas , mas aspe=-
ras y menos propias para unirfe intimamente por fus fu=
perficies. . '

Efte Todo aunque mas denso y compalo ferd mengs
{élido y duro que el precedente, porque uniéndofe {::
€
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elementos menos intimamente'y tocandofe en muchas me-
nos partes’, ‘eftan menos en eftado de que’ obre encllos la
Ley de Afinidad. Luego es’ falfo ' que en la Lipotesis que
hemos adoptado; los Cuerpos mas denfos deban fer sicm-
pre los mas'diros. Y :

I11.* Puedes pues el didmante en Ta hipétesis que he=
mos adoptado , tener una {uma de poros jnayor que el
oro, y fer'no obftante mucko mas duro., =
=1 Supongamos que los ¢lementos 6 ‘partes f{élidas del
diamante tengan una afinidad indy grande ¥ una contigiii-
dad"perfeéta en’ fus puntds ‘de contalto. Los poros espar-
¢idas por todas' partes al lado’ de Tas partes, f6lidas , no im-
pedirin & efte cuerpo fer fumamente folido. ~° =
" 1 Sapongamot-‘por’ el ‘contrario ‘que los elementos &
partes”16lidas del oro” téhgan 6 menor é’ﬁ'ﬁ{id;ad’ , 0 una
contigliiddd nieno$ “{ntima y extenfa’én los puntos de
contatto. Los elementos del oro aungue mas condenfa-
dos ferdn menos adherentes entre si , porque eftardn me-
hos en eftallo 'dé que ' obre en'ellos 1a Ley de Atra!_cgicin
especial , cuyo_efetto depende enteraménte de la afinidad
¥ contigiiidad de Tas partes fobre que'exerce su accion (91).
““lee5. Onjecron TI1.°8¢ seghiria de nueftra hipotesis,
que quando un cuerpo duro p. e. un’ diamante se dividie-
fe en dos pedazos baftaria aplicar simplemente una & otra
eftas dos ‘porciones divididas , para que recobralen su ad-
herencia primitiva: o que 'n6’ conviene con lo que efta-
mos “experimentando ‘cada dia.’ _ 3k R
““Risruesta. 1.* Confta por la experiencia, que si dos
Planos de marmbol 6 vidrio perfeétanients lifos se aplican
intimamente uno 4 otro haciéndoles resbalar paralelamente
fobre fus'fapérfities untadds',“eftos Plarios adhieren fucr-
temente uno & otro de fuerte que para [ecpararios-én’una
dircccion perpendicular & fus fuperficies contigiias ferd
necelaria una fuerza baftante considerable.

Aora pues es manifiefto que no se puede atribuir efta
adherencia mutua de los dos Planos 4 otra caufa que 4
su dtraccion reciproca , pues casi la misma adherencia se

experimenta en ¢} Vacio de la Miquina pneumadtica em
Tomo L. 27
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donde no obra la presion del aire,y en donde feria infi-
til imyginar una presion ecasionada por una materia futil,
qualquiera que fuele, ( 219. y 223. )

11.° Si se pudiele dividir en dos folas porciones un dia-
mante 6 un trozo de mirmol y dar despues 4 las dos
porciones divididas la misma union total que tenian antes
de la division, no admite duda que eftas dos porciones
recobrarian enteramente su adherencia primitiva.

Pero quando se divide un Cuerpo {6lido, el esfuer<
zo quc se hace para dividirle , hace faltar en pequeiios -
fragmentos una infinidad de particulas que se disipan; y
asi quando se reunen despues las porciones principales,
las desigualdades sin nimero que tienen las fuperficies que
se aplican una 4 otra junto con las particulas de aire y

de materia {util que se interponen entre las partes que

se¢ unen , impiden 4 eftas porciones volver 4 tomar la mis-
ma extension € intimidad de contaflo que tenian antes
de la division, Por lo qual no pueden eltas partes divi-
didas tener defpues de Ja division Ja mifma adherencia
que tenian antes, ; _

II1.° Quando se pulen dos fuperficies de marmol , vi-
drio 6 acero para aplicarlas lo mas intimamente que pue=
da fer una a otra, los infirumentos groferos de que es

recifo fervirfe dexan siempre en las fuperficies por mas
Fifas que aparezcan hoyos, elevaciones, rayas, y todo gé-
nero de desigualdades que la vifta percibe con el auxilio
del Microscopio , y que impiden la union intima que
toman naturalmente eftos cuerpos en su criftalizaciop na-
toral 6 artificial. De aqui refulta la adherencia incoms-
parablemente menor de eftas fuperficies aplicadas una 4
otra , refpecto de la que tenian quando gftaban naturale
mente unidas,
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ARTITCULO TTI

ELASTICIDAD DE LOS CUERPOS.

226. Oservacron. Hay en la Naturaleza Cuerpos
elasiicos, y Cuerpos no eldsiicos.

Los primeros tienen en si mismos umna especie de re-
forte que tira 4 volverlos 4 su eftado namrzi quando se
lP:s dobla 6 comprithe.’

'Los {'egundos carecen de femejante reforte, y quando
se’ lcs dobla 6’ comprime confervan el Gltimo cftado en
que se les ha puefto sin hacer ‘ningun' esfuerzo para re-
cobrar el eftado primitivo que se les ha hecho perder.

“8i ‘se dexa caer' fobre un Plané 'de’ mérmol una

bola de barro hiimedo se comprime y queda comprimi-
da. Si se dexa caer fobre el mismo’plano otra bola de
marfil se comprime tambien (205 ), pero al inftante vuelve
4 adquirir la redondez que tenia. La primera bola es un
cuerpo duro no ‘elaftico 6sin reforte. La fegundaes un
cuerpo duro, elaftico6 de reforte.
& 7 Dtrrnrc:bw. Llimale paes ' Elasticidad dc los
Cuerpos efta virtud 6 propiedad ‘que tienen algunos de
tirar 4 recobrar por si ‘mismos su eftado namral quando
una fuerza externa'y cftrafia caufa alguna mutacion en éL.

“El'gran fenémeno de’la Elafticidad de los Cuerpos
es'feguramente un'efetto que proviene de las Leyes gene-
rales de 'Impulsion 'y de ‘Atraccron. Pero no es ficil ex-
plicar el mecanismo y hacer percibir la influencia de es-
tas Leyes generales en cfte fenomeno. -

' No obftante, interin que la Fisica mos da mas luces
que las que tenemos fobre efta materia ( lo que acafo
jamas hara) he aqui nueftra idea’ 'y opmmn acerca de la
Caufa fisica de la Elafticidad,
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PROPOSICION.

228. Parece que_la Elasticidad de los Cuerpos es efects
asi d¢ la adherencia bastante considerable de sus elementos
entve. siy como. de la accion de ciertos fluidos encerrados en
sus paros

Expricacion. Es cierto que hay entre ciertos ele-
mentos una Aﬁrudad real que produce entre cllos una
adherencia® mayor 6 menor, sin la_que no hay elaftici-
dad, Es cierto tambien que hay una Materia suiil siem-
pre_en movimiento deftinada a reparar y conlervar la
accion de la Naturaleza. De eftas dos Caulas fisicas pa-
rece que refulta baftante naturalmente el fenémeno de la
Elalticidad guya teoria -general en nueftra opinion es la
signiente, '

1.° Los Cuerpos se forman en la Naturaleza en medio de
los demas cuerpos 4 quienes ella eftd haciendo obrar con-.
tinuamente; de modo que la materia ignea, la eléttrica y
la magnética  fluidos, siempre esparcidos y en accion al,
rededr de “los caerpos , se abren y confervan por todas.
partes caminos analogos a fus moléculas por entre los va-
rios Mixtos que van naciendo y creciendo.

11.® Los Elementos que forman las plantas, las pie-
dras, los metales, y los demas cuerpos {6lidos adhieren
unos a otros fegun su mayor 6 - menor grado de afini-

dad y de contacto. (221 ). De aqui refulta su dureza que
debe contribuir 4 su elafticidad , como explicarémos bien
pronto.

111.° Los Fluidos que penetran y_atravw['zm libremente
eftos Mixtos en su eftado natural no podrian hacerlo con
igual facilidad, si los caminos amlugm que {us moléa
culas que se han procuradu en lo iaterior; de los Mix-
tos , se enfancharan'de un lado y eftrechdran de otro, De’
aqui naceria un obftaculo al curfo de eftos fluidos, y una
impulsion de ellos contra las partes que se opusieran a su
libre pafo.

1V.° Pucde fuceder ficilmente que algunas .Porczam:
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de estos fluidos que se insinuan en los Mixtos durante su *
formacion y acrecentamiento queden como aprisionadas

en algunos porosrodeados por todas partesde particu-

las impenetrables. En elte calo eftos Fluidos cuya pnatu-

raleza es eftar siempre en movimiento , se eftaran movien=

do continuamente en efta especie de prisiones, de donde

no pueden escaparfc con un movimiento circular, 6 que

se acerque baftante 4 efte legun fea la figura de las ca-

vidades en que eftan retenidos y como aprisionados.

APLICACIONES DE ESTA TEORIA FISICA.

229. Arvicacron I. Sea una Vara verde de mimbre,
cuerpo muy eldftico, y que yo fupongo perfetamente for-
mada en linea re&ta A C B. ( Fig. 7.)

1.2, Efta vara toma y conlerva como por si misma su
direccion natural en linea retta, porque las moléculas que
la componen colocadas fegun la exigencia y convenien-
cia de su afinidad han tomado naturalmente efta figura;
y.legun el axioma fisico y politico las cofas se confer-
van por los mismos principios y fegun las mismas leyes

e las producen. - .

-1L.° Perosi, a efta vara se la dobla haciéndola formar
un arco 6 semi-circulo a C4, claro efti que no pue-
de tomar efta figura cuiva sin que fus moléculasse fe-
paren y {us poros se enlanchen en la parte exterior de la
curvatura,y por el contrario se acerquen f{us partes y es=
trechen fus poros en la. parte interior. :

Efta vara asi doblada tiene unos poros paralelos &
su largura , y otros que lo fon 4 los didmetros de su an-
chura ; los primeros se doblan en aico , y los otros toman
la figura de un cono 6 embudo. De todo eflo refulta

y debe reflultar. fisicamente la Elasticidad de esta vara,
como lo vamos, 4, hacer patente. _ ;

I 230. Exprricacion. 1.2 En la parte exterior de la cur-
vatura las moléculas antes contigiias forzofamente han de
haber padecido una. pequefia feparacion y han de haber
perdido un poco de su. contigiiidad natural,
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La Atraccion reciproca de eftas moléculas que fub-
sifte siempre y no consigue en efte eftado producir todo
su efetto, tira pues sin ceflar 4 acerdar upas 4 otras las
moléculas' que eftan algo ‘apartadas,y 4 hacer que vuel-
van 4 tener entre si¢l mismo contafto inmediato que te- '
nian naturalmente: lo que no puede efeétuarfe , sin que
efta vara tire con un esfuerzo general de todas fus par-
tes integrantes 4 recobrar su figura primitiva,

I1.> En la parte interior de'la curvatura las molécu~
las contigiias que eftaban naturalmente colocadas desde
su formacion fegun st mayor conveniencia, su mayor gra-
do “de analogia y su afinidad reciproca, se defordenan
un poco por la compresion, toman puntos de contatto
por lo comun menos anilogos y simpitices; y compri-"
men por otra parte los fluidos que eftrechados mas en
su especie de prisiones , empujan con mas fuerza contra
los obftaculos que los tienen encerrados. Lo que no pue-
de efeftuarfe sin que todas las partes de efta vara tiren
4 volverfe 4 poner en su efltado natural.

- I11.° Los Fluidos exteriores qae atraviefan por los po-
ros de efta vara de mimbre & lo-largo de su extension
tiran como todo Cuerpo 4 moverfe enlinca refta: y asi’
con su'impulsion hacen fuerza'pdra darla una direccion en
lfnea reéta. o

1V.® Los Fluidos exteriores que atraviefan paralela-
mente 4 los didmetros de su anchura los poros de efta.
vara , hallando por un lado - poros'mas abiertos que por’
el otro, se precipitan en mayor abundancia por las mayo-’
res aberturas, y tiran por su impulsion 4 abrirfe poros
de igual anchura de una {uperficie & otra : lo que no pue-
den confeguir sin impeler 4 la vara 4 que vuelva 2 to-
mar la figura y direccion que tenia.

V.® Claro eftié que de todo efto debe refultar mecini«
camente la Elasticidad de ésta vara, 6 el esfuerzo’ que
hace para recobrar su  primitiva figura quando una fuer-
za exterior la hace tomar figura diferente,

Es facil aplicar la teoria de efte mismo mecanismo
fisico &4 todoy kos Cuerpos elifticos que forma laNatura-
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leza. Y asi la teoria que acabamos de aplicar con toda
individualidad 4 efta vara de mimbre viene & fer una
teoria general en efta materia.

VI.® Siefta Vara en vez de fer re&ta fuera natural-
mente arqueada, no se la podria enderezar sin ocasionar
en todas' f{us partes un def6rden femejante al que en una
vara naturalmente derecha ocasiona el doblarla : y asi efta
vara naturalmente curva tiraria a volver 4 su curyvatura.

231, Arricacton II. Si en lugar de una vara de mim-
bre se dobla una Barreta de hierro sin templar , no habra

_elafticidad alguna porque siendo duétil el hierro, fus mo-
Iéculas no padecen la pequena feparacion que feria nece-
faria para dar lugar & su atraccion reciproca 4 desple-
garle y hacer fentir {u fuerza.

A medida de que dos moléculas se feparan y apar-
tan en la parte fuperior de la curvatura, como fon dufli-
les dexan una porcion de si mismas en ¢l intervalo que
fepararia fus extremidades; y asi no hay defetto de con=
tigiiidad. Igualmente & medida de que dos moléculas se
acercan por la compresion en la partemferior de la cur-
vatura, algunas porciones de eftas mismas moléculas duc-
tiles que se acercan, se feparan de ellas y adquieren la
misma afinidad con otras moléculas junto 4 quienes las
coloca la compresion. Por otra parte la duétilidad del me=
tal hace que efta materia de qualquier modo que se la
tuerza 6 doble, tome siempre casi la misma colocacion
de partes y disposicion de poros que la ha dado su cris-
talizacion natural ¢ artificial.

Se ve pues que es necefario que haya en los Cuer=
_Pos un cierio grado de rigidez y defe@o de duétilidad,
para que la elafticidad se delplegue con una fuerza fen-
sible. La Templadura, como explicarémos bien pronto,
_hace al hierro perder su duétilidad , da 4 fus partes: una
“adherencia y rigidez que las hace quebradizas y de efte
modo el hierro se hace elaftico y mui elaftico,

\ Se‘puede obfervar aqui como de pafo que aunque
Ja accion de los Fluidos contribuye para la elafticidad,
£fta no obftamc tieng por caula ‘principal la atracecion @
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afinidad de las partes entre si, la qual se opone a su fe..
paracion y-alteracion de colocacion.

232. Arvicacion IIL Un 'Floréted Espadin' compues-
to de un hierro que ‘ha sido batido en la yunquc para
purgarle de fus particulas hetérogéneas, y 4 quien se ha
metido defpues eftando aun ‘albando en una mezcla de
agua fria - y otras fubftancias para ‘templarle , tiene una

elalticidadimui grande ; porgue la templadura le ha hecho

perder swrduttihdad , y ha aumentado 'la atraccion y ad-
herencia de lus pa:tea. las ‘quales no pueden 'ya apartar-
fe sin dividirfe totalmente ; 6 sin ‘tirar fuertemente 4 re-
cobrar aquel eftado” 'que las ha dado la templadura.
- El frio del 'Liguido en que sc ha metido' el hierro
purificado en el eltado de .incandefcencia, eftretha y con-
denfa fus partes'; ‘difwlinuye la abertura de fus poros, im-
pide la falida de.los fluidos que andan' dando vieltas én
{us cavidades,'y da § todas {us moléculas una adheren-
cia y rigidez que las hace tirar 4 juntarfe y volver 4 su
primen eftado quando_padecen qualquiera feparacion 6
alteracion de colocacion’ por pequenia que’ [ea. Por 'otra
parte la‘accion de los fluidos 'y su 'mecanifmo se-verifica
del mifmo modo en uma birreta: de ‘acero terhplado,
que en la vara de mimbre de que hemos hablado ante=
riormente. (230.) .

De efta mifma caufa pmviene la accion de los "Resor=
tes @ muelles ‘que hdcen andar @ las ‘mueftras 'y & los pén-
«dulosi Lia templadurahace tomar'd fus partes una posi-
cion y adherencia que se altera y violenta si s lés dobla
efpiralmente “fobre si milmos. Apartindofe cada una de
fus moléculas de su posicion natural una quantidad infi-
nitamente pequeiia , en fuerza de efla inflexion confervan
todavia tibaftante - contlguidad 6 préximidad ‘para’ que su
fuerza atraltiva tire. éficazmente’ 4. hacerlas ‘andar el inter=
valo infinilamente pequesio que las fepara. De aqui Ia fuer-
za con que sé eltiende el ‘reforte.

Si clte Reforte se quiebra, ya no hay atraccion, y
por lo mifmo! ni adh erencia ‘entre fus partes *!eparadas- por—
que aunque se las vuelva é juntar o -sé lds da aghel grc?-
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do de contigiiidad ''que necesitan 'tener para que obre en
ellas la Ley de ‘Atraccion ‘efpecial. (go.)

Quoando un' Reforte ‘permanece por mucho tiempo
en cftado ‘continuo de accion’ pierdé “toda su fuerza 6 a
lo menos parte de ella ; porque los fluidos que se intro-
ducen’ en €l continuamente, se abren al fin pafo libre en
su feno; y la materia de’ que eftd compuéfto vuelve 4
tomar con el tiempo en efte eftado violento 'y siempre
foltenido, baftante’ duttilidad para lenar los pequefios in-
térvalos que la ‘tension ha formado'entre fus moléculas.

233. Arricacron IV. Un Florete y un Muelle pier-
den su elafticidad quando se les recuece , porque la ac-
cion del fuégo ‘disipa’ y confume las faftancias que la
templadura habia introducido en fus moléculas; y que
deftruyendo sw du@lilidad las ponian en eftado de no po-
derfe apartar cada una infinitamente poco de'su posicion,
sin tirar con una fuerza mui grande & recobrar su posi-
cion primitiva. Pl

I.a materia‘de efte Florete y efte Muelle habiendo
recobrado’ su duétilidad no tienen ya fuficiente rigidez
de partes, que es como hemos dicho una de las qualida<
des necefarias para que un cuerpo fea elaftico. (231.)

234. Arricacton V. No hay elafticidad dlguna en los
Cuerpos que tienen 6 una rigidez excesiva ;6 un total
defeéto de adherencia en fus partes integrantes..

1.2 Un' Cuérpo- perfeitamente duro’ ; Gn cuerpo cuyas
partes integrantes no fuefen fulceptibles de defunion, tal
como los globos del fegundo elemento de Defcartes no
tendria ninguna elafticidad’, porquie un cuerpo como cfte
por su infinita. dureza no podria padeceér ninguna fepara-
cion en fus partes. WD k3% : - :

"1 Por efto se ve que quando es excesiva'la dureza 6 ad-
herencia de las partes , que ‘es una condicion necéfaria“para
que un cuérpo tenga elafticidad, le: impide que la tenga.

II.* Un Cuerpo sin ninguna adherencia en'fas partes’
¢omo el agoa, el vinoy todos 'los'liquidos no tienén ‘elas=
ticidad alguna , porque ‘las moléculas de afn cuerpo feme=
jante se apartan’sin’ violéncia’ y sin tirar'4 reanirfe. Em

Towmo L 28
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eftos cuerpos el efpacio que dexan entre si dos moléculas
que se feparan es al inftante ocupado por otras que tienen
igual afinidad con las moléculas feparadas; y asi la atrac-
cion reciproca de las partes logra siempre pioducir enellos
todo su efetto, y no efld jamas en un eltado violento. "

En gt‘neral todo Cuerpo incompresible carece de elas-
ticidad ; porque no pudiendo padecer ninguna mudanza
ni en fus paries integrantes nien fus poros, mo puede
tener tendencia 4 recobrar un eftado primitivo que no
puede perder, ni 4 fatisfacer a una atraccion que produs<
ce siempre todo su efefto, y 4 quien nada altera.

235. ArricacioN VI. Los Metales en su eftado natu=
ral tienen mui poca clafticidad ; el Marmol y el Mar-
fil mucha. : _

1. Los Meiales tienen poca elafticidad , porque siendo
duEhles fus partes integrantes se fcparan en la inflexion y
compresmn » 810 dexar entre si los inlervaloa infinitamen-
te pequeiios que ferian necefarios para que la Atraccion
tuviefe que defplegarfe y manifeftarfe , reﬁablecnendo su
situacion y figara en ¢l cuerpo doblado 6 cornpmm-
do. (231.)

Las partes mtcgrantes de los Metales fon en efta par-
te en 2lgun modo como las de los liquidos. A medida que
dos moléculas se {eparan, otras se unen 4 ellas, y su atrac-
cion queda siempre faturada y fatisfecha. Los Metales no
tienen clafticidad sino en quanto tienen alguna rigidez
en {us partes integrantes.

11.> E} Mdrmol y el Marfil tienen mucha elafticidad,
porque fus partes integrantes tienen una afinidad y rigi-
dez que las bacen mui aptas para perder y recobrar la
colocacion que las ha dado su criftalizacion natural.

Si una bola de marfil 6 de. marmal cae de baftante
altura fobre un Plano f6lido, el chogue imprime un tem=
blor general a todas fus partes. Todas ellas tiran al prin-,
cipio en virtud del choque  fepararfe , y en efecto se fe-
paran un poco las unas de las otras porque la bola toma
una figura eliptica , aplanada en las dos exwremidades,
del didmetro que termina en ¢l punto del contacioy é
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inflada en la zona igualmente diftante de las dos extre-
midades de efte didmetro. ,

Pero como cada una de todas eftas partes no se ha
-apartado de otra sino infinitamente poco, lo que ‘4 no
fer asi habria fraccion y division en efte cuerpo tiran
todas ellas en virtud de su Afinidad reciproca a pafar el
‘intervalo infinitamente pequefio que las {cpara , 4 volver
4 tomar los mifmos puntos de contafto que tenian antes
‘de la compresion, y & recobrar cada una su eftado pri-
“mitivo.

236. ArricacioN VIL El dire y la Luz fon elafticos,

porque las moléculas que forman cada globo infinitamen-
‘te pequeilo de aire 0 de luz tienen una atraccioy 6 afi=
-nidad entre s1, que les da adherencia. '
Q La compresion de eftas partes integrantes del aire
-y de la luz hace tomar 4 las moléculas que los compo-
nen , un eftado de contatto menos intimo y favorable que
‘€l que tienen naturalmente, y su Adéraccion muiua tira con
exfuerzo 2 hacerles recobrar efte eftado nmatural y pri-
mitivo por el mifmo mecanifmo que ‘hemos ‘explicado
‘en la vara de mimbre,y en la bola de marfil. '

237. Nora L Los Cuerpos mas perfetamente elafti-
cos de tedos los que eftin fujetos 2 nueftras obfervacio-
nes fon ¢l Ayre y la Luz. &0t

El Aire comprimido vuelve siempre 4 tomar , quan-
dola fuerza que le comprime dexa de obrar fobre €l , un
‘volimen 6 expansion {ensiblemente €l mifmo que la com-
presion le habia hecho perder. e T :

La Luz ariojada {obre un plano impenetrable 4 fus
‘rayos’ refalta por un dngulo’ de reflexion’ siempre igual
al de incidencia:'lo qne fupone ¢n la Luz una elaftici-
dad fensiblemente “ perfe&ta. iz SRR SHIC :

Entre los demas Cuerpos eldsticos ninguno conoce-
mos cuya elefticidad fea perfe&a. Una Bela de mirmol
6 de marfil feria perfeftamente eléftica, si cayendo per-
-pendicularmente ‘en’ el Vacio fobre un Plano de la mis-
ma | wmateria desde qualquiera altura , fubiefe precifa-
mente &' la misma altura de ‘éi‘rindrhab'ia- caido , reco-

2 *
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braudo perfettamente: la misma figura que tenia antes
de la caida.

- Pero -ni el Mérmol, ni el Marfil, ni el Acero tema
@]ado ni ningun otro. Cuerpn {6lido. nos prefenta eflte
doble fenémeno en toda. su perfeccion: ningun globo [0
lido se eleva 4 la misma altura de donde ha caido, nin=
guno recobra perfectamente la redondez que ha pl'.‘I‘ClldO
en el choque, y si,se le .exAmina con atencion, se ob-
Jeryard que queda un pncu aplanado hicia el centro del
circulo que ha padecido la comp:ealon,y u.mdo el con=
tacto con el.plano. ,

Por efto se, puede valvar {obre Ppoco mas 6 menos
Ja mayor 6 menor elafticidad 'que tienen los Cuerpos.
Los globos mas elafticosdon los. que .cayendo . perpen~
dicularmente, de juna -altara dciermmada {obre un plano
_de Ja misma. materia refajtan 4 una aliura mayor y pler-
.den.menos 'de su;redondez. - - b Gt e
- 238 Nozxa IL, De dos modos dlfcrentes se_pone en
accion la Ela{hmdad en los Cuerpos, 4 faber 6 por v
deja'gsaa;z, (pOr zig de tension. .,

Quanda se comprime en la mano una esponja 6 una.
pelota se hacen: elafticas por via de presion. Las Cuer-
das de vihuela se hacen elafticas en los inftrumentos

or via de t..nswn, y quando se quiebran, cada parte
wvuelve fobre si .con violencia porque todas las molécu-
Jas fcparadas, Y apartadas por.. la tension  tiran por, su
ar_raccmn,rplptna 4 a.]cercarfe unas a ,otras con un mov;—

miento que Jas hace volver héc:a. 103 puntos fixos que
Jas ;retenian. .

Quando una barra 6 un florete se dobla €n. arco
hay tens;o;}, ¥ pregmn- tension en la, _parte .exterior, |y
presion en la interior de la’ curvat.mal, stdisca bl

v . ) |
S IONNGY « 1

o Tt :OBJE.CIGNE-S X Rg-srur_zs'r.&s. S hsey shd

‘ 239 OB]ECION I Sl la Atraccmn especnal 1nfluye co.-
mo. caufa fisica en ¢l fendmeno de la elaﬁmdad, (POt~
que no darla todo el honw dc eﬁe efefto? Porqug afgr

'...'L
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ciarla la accion de una Materia fubtil de que no tiene
necesidad? gPorque admitir dos caufas fisicas: para lo que
una fola es fuficiente? Por otra parte’ jcomo la Materia
fubti} que se insinGia -con tanta facilidad en los Cuer=
pos puede encontrar obftaculos capaces de ocasionar su
Impulsion contra eftos cuerpos, de retenerla y apri-
sionarla en fus concavidades? ;Como siendo de una te-
nnidad como infinitamente pequefia puede producir en
eftos cuerpos un efecto tan poderofo como 1:1 de su
elafticidad?.

Ruserursta. En la cha el namero de: Caufas ino
depende del capricho del Fisico que obferva su influen-
cia. Admitimes dos Caulas para explicar el fenémeno de
la Elafticidad ;i porque parece ‘que; ambas coneurren jun=
tas 4 la produccmn de efte fenémeno. La Atraccion'es=
pecial -6 Afinidad i es la' caufa 'principal> de JaCElaftici-
dad; pero: nada prucba que fea:la’ Gnita,'y que se de-
ba de consiguiente excluir la accwn de los varios Aﬂul-
dos de que hemos hecho mencion.

1.* Podemos considerar la Maleria sutil como que
forma torrentes ‘mas 6 menos denfos; y los Poros deitlos
cuerpos comprimidos 4 manera-de canales 'de la ﬁgura de
un embudo.

En efta idea tan simple y natural ‘es facil conce-
bir de qué modo un torrente de una materia infinita-
mente rapida dando contra el orificio grande de los po-
ros conicos de un cuerpo debe encontrar obfticulos en
su pafo-por lo interior de efté cuerpoy € imprimir tna
inpulsion real 4 las partes [olidas ‘€ 1mpenetrables en
quienes pega.

I1.° Por imperceptible que se fuponga la pequenez
de la Materia futil fus moléculas ticnen una mafa deter=
minada, la qual puede fer retenida y prefazencconca=
vidades cuyos poros {ean menores que io fon! e{tas mo#
léculas, - -
~ Luego sin chocar 3 la verosimilitud se: pucdcn {uz
poner. Fluidos, retenidos y movldos c1rcularme‘nlelen lo
intenior .de dos:Cuerpos.'c «hrg oo suproty '
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-

I11.° Es muy verosimil que la fuerza de los homa
bres y de los animales no fea mas que el efetlo de los
E:parréus animales, que no fon otra cofa que una mate-
ria muy futil arrojada en torrentes invisibles en los ner-
vios y masculos que la retienen y dirigen su curfo. (Met.
793 ¥ 794)

No es pues improbable que una Materia [util 4 pe-
far de su inconcevible tenuidad produzca efectos fensi-
bles en los cuerpos.

IV.® Pero los efettos de la Elafticidad no tienen por
caula ni Gnica ni principal, la accion de la Materia futil,

Eltos efectos dependen principalmente de la fuerza
de Atraccion 6 de Afinidad como ya lo hemos obfer=
vado. Seria pues exdgerar la accion de la Materia futil
atribuirla todo el efecto de la Elafticidad.

240. Osjecron II. El Aire tiene una elafticidad per=
fecta; gla debera 2 la adherencia de fus partes y 4 la
accion de los fluidos que pegan en fus poros, 6 andan
dando vueltas en ellos?

+ . La Luz es elaftica y perfectamente elaftica: jse ad-
mitira tambien una adherencia de partes, y un choque
de fluidos en la Luz que parece -fer un agregado de
elementos mﬁmtamente pequeiios y simples? -

RespuesTa. L® ;Porque la mafa elaftica del A:rc
deberia su elafticidad 4 una caufa diferente de la que
produce eftle fenémeno en los demas cuerpos de la Na-=
turaleza?

Como la figura de las moléculas aereas se fultrae
necefariamente 4 todas las obfervaciones de la Fisica, se
reprefentan comunmente eftas moléculas baxo la 1mégen
de una infinidad de pequeiios filamentos cortos y mu
delgados, 16 baxo la imagen de una infinidad de peque-
fos refortes :doblados, baftante femejantes 4 los ‘que mue=
ven lasiMueftras. (Fig.98.) '

¢Porque las moléculas que forman, fea eftos peque~
fios filamentos, fea eltos pequefios reiortcs aéreos no po-
drian tener una adherencia que refultafe de su 4finidad
reciproca? jPorque no podria obrar en cftos filamentos’
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6 refortes aéreos una Materia mas sutil capaz de: contri-
buir por su Impulsion 6 expansion 4 hacerlos volver 4
su figura natural que les hubiera hecho perder la pre=
sion?

Los filamentos del aire, de la lana, de la cerda y
de la esponja deben considerarfe: en quanto 4 su elas-
ticidad como otras tantas barretas flexibles femcjantes
en pequefio 4 la vara de mimbre, ceyo mecanismo elds-
tico hemos explicado ya. (230.) :

11.° Confta por las bellas experiencias de Newton
acerca de la Luz, que ¢l menor globo de Luz que se
puede obfervar, efta compueflo de sicte especies diferen-
tes de moléculas, de las quales provienen los sicte co-
lores primitivos. (6g6.)

Luego -todo :globo de Luz eftd’compuefto de mu-
chas moléculas que pueden tener y tienen realmente una
adherencia entre: si. jPorque eftas moléculas que’ forman
un globo de luz no podrian tener entre si una afinidad
6 atraccion {emejante 4 la que tienen los demas cuers
pos elafticos? Aunque no podamos obfervar en sf las
malas infinitamente pequefas de la Luz, fe las puede fus
poner con baftante verosimilitud de figura esférica. En
efta fuposicion el mecanifmo que produce y pone en
exercicio la elaflicidad en la luz fe reduce al mismo
que la produce y pone en exercicio ean una bola de
-marfil 6 marmol. (235.)

ARTICULO QUARTO.
Pesantez 6 GRAVEDAD DE LOS CUERPOS.

241. OsservacioN. La Causa de la Gravedad y sus
Fengmenos fon los dos objetos que nos prefenta natural-
mente efta qieftion. Pero la naturaleza de las cofas,y
el encadenamiento de las materias exigen que prescin-
damos por ahora de la Canfa de la Gravedad, y nos Cl-
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flamos 4 eftablecer su exiftencia, y & obfervar {us afom-
brofos fenomenos. -

. En otra parte harémos ver que la Gravedad de los
Cuerpos es una dependencia de la Ley general de Atraccion;
6 que la Pefantez de los Cuerpos tiene por Caula fisica
su Atraccion reciproca que los hace tirar continuamente
bécia ciertos Centros comunes. (84, y 808.)

. 242:Derinicion. Lldmale Gravedad, Pesantez & Fuer—
za aceleratriz en los Cuerpos, la fuerza que los hace ti-
rar hacia ciertos centros comunes; por exemplo todos
los Cuerpos terreftres tiran hicia el centro de la tierra
con una fuerza que es su pefantez. Todos los Planetas
¥ Cometas hicia el del Sol con una fuerza que es su
Pefantez. :

Solamente hablarémos aqui de la Pesantez de los
euerpos tervestres 6 de la fuerza que los impele conti=
nuamente 4 acercarfe al centro de la tierra, y en vir-
tud de la qual se acercan en efecto sin cefar, quando
Do se opone 4 su movimiento un obfticulo invencible.

Ariftételes dividié las diferentes especies de' cuerpos;
en pesados que tiraban naturalmente § acercarfe al ‘cen-
tro de la tierra, y ligeros que tiraban 4 apartarfe del
mismo centro. Se engafié, y la experiencia ha demos-
trado que no hay cuerpos ligeros por su naturaleza, 6
que todos ‘los cuerpos tienen pefantez real. i

Supondrémos en efta qiieftion que nueftros” Lecto~
res conocen 4 lo menos en globo, asi el mecanismo de
la.Miquina pneumitica, como la eftimacion de las Fuer=
zas motrices : objetos que explicarémos por menor em
los tratados siguientes. (621 y 268.)
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FEN&MENO I.-\ I
243. Los Curﬁos; guc se mu‘an cma Iﬂm‘s ;amw una
pesantez real, o uyna tepdencia natural hdcia el centro de
la Tierra.

DemosTracion. La experiencia nos enfefia que el
humo ,  los vapores y..la llama que el Viulgo mira. coma
cuerpos deves, tienen unalpélantez  natural que, les hace
caminar h:u::la el centro- de: la, Tmrra<quand0 una fuer=
za extraba no.les. impele, eon mayor fuerza en una' di-
reccion opuefta. Para demofirarlo:

1.2 Péngafe debaxo de:la campana de una Miquina
pneumauca una vela apagada pero humeando.. El-humo
mas ligero que el aire, fube y se espaice por toda la
campana de vidriol .-Ex;tr;éig;;fg, £l aire, y se veri que
el humo abandonado 4 si mismo baxa y se precipita fo-
“bre Jla platina y en la bomba de cobre: Luego efte hu-
mo tiene una pefantez. propia que le folicita 4 baxar
quandu el aire extraido.dexa. de elevarle. . .

#, Lo, mismo. {ucedc slise. ham; ‘quemar  baxo la mis-
ma- campana azucat, incienfoi 6 qualquiera otro . cuerpo
que se exale en vaporcs visibles.

I1.°.Si en lugar de wuna vela apagada y humeando
se poneg, otra O la misma encendida baxo la campana de
vidriogla llama ;menos pefada que el aire, fube y s¢ ele-
va pa:rpendu:uh;nvrnu:rf;,i Pero. [extrdigafe cl aire; entons
ces la llama dexada -2 51 misma baxa, y.se precipita hi-
cia la p!dtma, prueba evidente de que tiene una gra-
vedad 6 pefantez propia que la {olicita 4 caminar na—
turalmente hacia el centro de la tierra quando el aire
no la aparta de €l por su excefo de pefantez. (L.Q.P.Dy)

244. Nora. Es Ley general de todops los Liquidos y
Fluidos que los mas pefados se pqngan debaxo, .y Jos
mas leves encima.

Aunque asi el aceyte como el agua fon cuerpos pe-
fados , con todo si 4 un valo mediado de aceyte se le
acaba de llcnar de agua, éfla por su sexcefo de pelan-

Tosmo L. 29
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tez {obre el aceyte se situard en el fondo del valo, y
obligar4 al aceyte &'fubir 4 'la parte fuperior de él. Si
se extrae el agua, el aceyte por su pcfamcz natural de-
xard lo alto''del “vafo 'y fe! precipitard ‘al fondo. .

Efto es una imdgen del fenémeno que acabamos de
explicar. El Aire es un cuerpo pefado por si mismao, co-
mo lo demoftrarémos en otra parte por medio de ex-
periencias fensiblés 'y ‘eonvincentes.; Siendo el Aire mas
pefado ‘que la llamd, que el Jhamo y@fue ciertos ‘vapo-
res , fuerza § eflos Hluidos & pelar de su” propia pefantez
4 elevarfe 'y fubir' arriba. {Pero se/le/extrae? Al inftante
la llama, el humo y los vapores caen por su propio pe-
fo en cI fnrldo de la miquma ‘como el acey:c en cl fon-
do dcf vafo. 2 f

104 16120 D2 ¥ i | SUD Q19

. { = ‘FENOMENO II. - 87
245. Todos los Cuerpos calocados a 'igual distancia -del
eentro de ‘la Tierra caen con ‘1gual velocidad quando’ nada
se. o/)une d su-eaida. Dédonide se sigite ‘que la Puerza ace~
deratrik ¢ give’ 'solicita’ 1os 'Cue?'pbs terrestres'd baxar, es la
misnia' en todos quando’ $u Odistancia’ del ceniro ' de la Tzcrran
¢s igual, (Fig. 11.) 290140V, & I
“DenosTrAcioN. Sed un Tubo de vidrio muy ]argo
A B, del quese haya extraido ‘todo el aire, y en el'que
3¢ haya puefto antes una pequefia mafa de ploino, otra
de corcho y un trocito de' pluma @ otros qualésquiera
cuerpos pequefios’ que se tenga ‘por conveniente. El pex
queio cilindro R 4 'que ‘efti pegada la lamina D eftd
ajultado al Tubo de 'tal modo que puede dar vuelias
y mover la plancha que sirve para foftener y dexar caet
Jos cuerpos- sin' dar pafo al aire exterior.

St se hacen caer perpenduularmemc eftos - varios
Cuerpus ‘de-fuerte ‘que “partaiy 4 un mismo inftante de la
plancha que less{oftiene, se les ve correr J'LlntOh y con
una misma velocidad el espacio D B, y llegar & un mis-
mo inflante 2 B, no obftante Ja difcrtencu de su natu=-

valeza y denaldad :
ol
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Luega eftos cuerpos. y todos los. demas que se guie-
ran poner en su lugar, aunque de densidad desigual y
-naturaleza diferente tienen todos una misma fuerza ace-
“leratriz que les mueve 16, tira -4 moverlos con igual ve-
docidad hacia ‘el centro de la tiesra. (L. Q. P. D.)

246. Corovarro. La Pesantez y el Pesono son dos tér=
minos singnomos. La Pesantez es la misma en todos los
guerpos que distan igualmente del. centro de la tierra, pero
su Peso es proporaonal .4, sus masas. | - _

- Exrricacion. 1.° La Pesantez,de lun'!cuerpo - es.la
fuerza:-activa: que le-hdce caminar, hicial el centro de la
tigrra; fea €l que quiera el ndmero:de: las partes de que
.se;,compone. Efta fuerza es la _'misma: en. todos los cuer-
pos, pues ocasiona una caida igualmepte pronta en su
-principio y, progrefes «én-todos los: cuerpos igualmente
_diftantes ~del  centro de latierra, fean las que quicra su
‘densidad; y - su-mafe. 0 oo Tsh o oibien {134

11.¢ El Peso de un cuerpo ies laifuma de las partes
-que se mueven 6 tiran -4 moverfe en virtud de su pe-
Aantez propia. En:los Graves se: debe mirar la peflantez
~cemo. caufa; y el pefo como refecto de éfia caufa. Un
“Globo . de plomo de una:libra tiene diez .y feis veces
.mas, pelo, que une de una ‘onza, pero no. tiene Was pe=
fantez -porque la fuerza activa que folicita 4 las partes
del primero a baxar es exdftamente la misma que la
que produce igual efecto ‘en laspartes del fegundo..
»v o Hk? . En; otro ‘tiempo! se penfaba: que la Pefantez
y €l Pefo eran una misma cofa; que un cuerpo com=
-pueflode-quatro partes tiraba y !debia tirdr mas hicia
el término de la pefantez que un ¢cuerpo que no tuviefe
mas que una 6 dos, y que:la pefantez eray debia fer
proporcional a.las mafas.: | : T
Galileo ‘confrontd efta opinion con la ekperiencia,
y hallo que en la caidd de los cuerpos la diferiencia
de las velocidades no correspondia 4 la: diferiencia de
las mafas. Formd pues otra idea de la Pefantez, y en
lugar de juzgar, como se habia juzgado hafta entonces,
-que habia mas pefantcz en el plomo que en el corcho

29"
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por cxcmplu, lmaglno que efta: fuerza -era- igual’ en los
dos cuerpos, que les imprimia igual tendencia hicia el

centro de la tierray,y que la diferencia de fus veloci-
dades en'su caida ‘@caire libre “folo” provenia‘de la- re-
siftendia . ‘del Mdédioieni'que “fe imovian plaiqual deftruia -
mayor quantidad” de efta’ fuerza activa y aceleratriz, 6
mas biende fu efecto en el corcho que en el plomos

La experiencia ha demoftrado que la idea de Ga-
lileo acerca de la Pefantez era Jufid y conforme 4 ‘la
‘hatoraleza delas cofas. PR

247. Nota 1o’ Se’ debe: considerar! en'ila Psﬁmtez TO=
‘mo en qualquiera otra Fuerza motriz la direccion que
sigue, la velocidad que 1mpnme y la quantidad de ma-
teria que mueve. 207

I.° La Direccion que sigue lu Pesantez en los cuer-
ipos terreftres, es la direccion/misma del radio de la ticrra,
tomando efte radio del punto en el quct 'day 6 Hicia el
que se dirige la Pefantez,

Porque’ confta por infinitas ‘experiencias y obferva-
ciones hechas con el mayor cuidado en todos los pai-
fes de la Tierra, que en los Cuerpos. terreitres sz linea
“de gravitacion es siempre: 'y entodas partes: perpendicular
-al Horizonie sensible d & la Tangente de aquel punto de la
superficie terrestre hacia el qual tivanen virtud de su'sola
pesantez. (808.) -

11.° La Velocidad que imprime la Pesantez quando
nada  deftruye su efecto, es la misma en todos tos cuer-

—

~pos- igualmente dift_antes del ‘centro ide “la tierra.

Pero efta velocidad imprefa 4 los cuerpos por la pe-
fantez varia 2 meadida de que los cuerpos eltin nota-

“blemente mas cerca o lexos del centro de la tierra, co-

€

mo lo demoftrarémos bien pronto. (251.)

2ITL° La Quantidad de materia que mueve la: pesantez con
igwal velocidad ; iproduce en los cuerpos que la tienen
diferente ‘pefo, 'diferente percusion y diferentes fuerzas
motrices. Una bala de plomo en el Vacio produce una
pereusion mas fuerte qus una bala de corcho de igual vo-
lawen , porque ea la Jbala de plomo hay una quantidad de



‘Mmateria ‘'movida 'por la pefantez mucho mayor que en la
sbale dendopehoyelon eor el : o o
. 248. Nora 11. Consta por varias vbservaciones que se han
hecho con la mayor exdélitud en Francia, Inglaterra, Italia
9 Alemania; que cerca de la superficié de la ' tierra durante
el primer Segundo de su caida perpendicular andan los cuer-
p0s en el Vacio unos quince pres de Francia con corta di-
Jferencia, que’ vienen & hacer diez 'y feis de Inglaterra.
4t Lo que andan menos en sucaida 4 aire libie se debe
atribuir 4 la’ resiftenciaidel aire, la' qual ocasiona mayor
«diminucion de velocidad en los cuerpos menos denfos,
y meunor e los mas denfos.

. 249. Nota 101 El Sabio Defagulliers aprovechandole
dela grande ‘elevacion de' la Clpula de San Pablo de
Lbndres. hizo fobre la caida de los cuerpos 4 aire li-
bre en:prefencia de Newton y Halley las inas bellas ex-
periencias “que itenemos en efta materia. De una altura
de r272 pies de Inglaterra hizo caer muchos cuerpos ‘de
pefo y volimen' diferente. - De aqui entre otras varias las
-dos obifervaciones isiguientes, /! ‘ 30 e AR
" 1:2:Oblecvé loiprimzro'qu= una Bilg d: ploms comn de
4los -pulgadas; de! d dmetro caia deefta aleura de 272 pies

. «n quatro fegundos y un quarto. Eu el texto de las Tran-
facciones Filofoficas donde eftd consignada elta obfervacion
experimental ; se’ ponen gquatro fegundos y medio. Pero
se:debe quitar un:quarte como lo ladvierte ‘el ‘Abbate
Nollet ; porque los quatro fegundos 'y ‘medio [alian con-
‘tando el inftante de la caida ‘por el golpe que se oia desde
‘un sitio-elevado 2 272 pies ; y se debe advertir que el rui-

do 6 el fonido tarda un quarto de fegundo en fubir 4
efta altura. (675. )

Efta bola 'hubiera andado en el Vacio en ¢l mis-
mo tiempo un espacio de 289 pies de Inglaterra, que fon
.de 188 que aqui hablamos. (\371y 377¢ )

La Resistencia del aire le ocasiond pues una retarda=
cion de ‘velocidad iguala 17 pies. .

I1.° Oblervo.ademas que dos Bolas heterogencas de cinco
‘pies y medio de didmetro, y que pefaban la una 2610 gra=
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nos y la otra 137 y 3 gaftaban tiempos diferentes en caer
de toda efta altura , porque 'la mas pefada acabé su caida
en fcis fegundos y medio y ‘la otra tardé .cerca de 19
fegundos, ' g | : - §

La Resistencia el aire ocasiona

)

pues. mayor retar-

.dacion en los cuerpos menos denfos y pefados, y menor

en los mas denfos y de mayor pefo. |
250. Nora. Una libra de agua y otra de plomo pro-
ducirian, igual percusion en el Vacio si:todo lo demas
fuera igual en eftos dos cuerpos, porque tendrian unadnis=
ma wmala y velocidad, y por tanto unmismo produtto de
fuerza motriz. : sol 1 {
Con todo, un cuerpo fragil que se haya quebrado en el
Vacio por el golpel.de una libra de plomo); no_lo. ferd
por el de.unalibra de agua.iLia razon' és porque el plo-
.mo 4/caufade.ld unien y adherencia, de- {us partes que
@gravitan todas juntas , hace un exfuerzo mas: reunido con=

.tra un mismo punto del cuerpo. frigil ; al pafo que:el-agua

4 caufa de la delunion de fus partes que gravitan fepa-
radas unas de otras, hace {olo un exfuerzo dividido con-
tfa diltintos puntos:del cuerpo fragil y-asicun Cuerpo frigil
que cede al exfuerzo reunido, de: todas las partesi:de una
fuerza motriz, puede resiftir al exfuerzo dividido deiefta
;misma fuerza, Y : 2oteliTranoryasl

La diferencia de:percusion en una libra de agua y
en una libra de!plomo: es todavia mas notable :quando
-eftos dos cuerpos .caen 4 aire libre: -La libra de Plomo
ensu caida no muda de volamen, ni 'tiene !quésvencer
mas que una columna de aire igual § su anchura. Porel
contrario la'libra de 'agua se divide sin cefar en’ su cai-
da i caufa de la resiftencia del aire, y 4 medida'de que
Ja division se aumenta adquiere mayor f{uperficie, tiene
que echar de su lugar @ mayor volumen de aire , y asi
experimenta una resiftencia mas considerable y pierle mas
de su fuerza aceleratriz.

Para dar mayor claridad 4 efta teoria ; fea un Tubo
de vidrio baftante largo, vacio de aire, y lleno de agua
Bbafta la tercera parte de su capacidad. Sise inclipa efte
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tubo para reunir toda el agua enla parte fuperior y se le
da despues {ibitamente una direccion perpendicular al
horizonte, el agua cae al fondo en columna ;y hace un
ruido: baftante femejante al ‘que produciria el 'golpe de
unaipequena columna de marmol 6de un pequeiio mar-
tillazo. Efto es' lo que se llama Martillo de agua.

La caida del agua no produce un golpe ni un rui-
do femejante en un tubo igual del que no se haya extrahi-
do el aire , porque la columra de aire que hay entre el
a%uai y el fondo del tubo seieleva 4 medida que el agua
baxa; divide efte ‘liquido ‘en' muchisimas partes, retarda
desigualmente su caida , y asi le impide caer reunido en
columna y daren el fondo del tubo un golpe inftanta~
neo que refulte del movimiento acelerado é interrumpido
de‘todas {us partes gravitantesi - . - -

Fenomeno IIL

¢51. La Pesantez ¢ Fuerza aceleratriz que solicita &
bos cuerpos d baxar mo es igual en todoslos parages de la
Tierra. ) Es mayor' baxodos' Polos que en Francia ,y mayor
en vFrancia que baxo del Equador.
<o ExpricAcron. La Demoftracion de efte fenémeno
efta fundada en un singular Descubrimiento que se his
zo hace como un siglo , y consifte en que un mifmo Pén-
dulo de fegundos gafta mas tiempo en hacer fus vibracio-
nes @ oscilaciones bhacia el Equador que en Francia,y
auas. en' Francia que hacia los Polos. { Fig. 12.7)

'~ Un Péndulo de' segundos e€s una lente pefada P col-
gada de ‘unavarilla'plana de cobre F P en la qual por
wmedio 'de lunas ‘ruedds difpueftas con exaétitud y rega-
- laridad colocadas en F se conferva un pequeiio movi-
miento uniformé-que sesda & la'lente P dexdndola caer
dela extremidad . Dride’ su arco. ‘Se fube 6 baxa la lente
P hafta que" corra” precifa’ yiconftantemente en un
fegundo fu arco ' D D 6m m: 6 n m Se pucde ver en
tuefiro Curfo de Matemiticas elementares pag. 7. y 11.
una explicacion mas extenfa del Péadulo de fegundos
(§87
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slmp]c compuc(to. Efte Inftrumento es el que ha he
cho deﬁ:ubnr a4 fines del Siglo palado que los Cuerpos
efaban mas en Francia que hacia el Equador., -1

I1.° El Célebre Académico Richer habiendo! pafado; &
Cayena por-érden del Rey. en 1672 obfervd: el primera
con forprefa que su Péndulo /de: fegundos: cuya largura
era de tres pies , ocho lineas 'y tres quintas;, y que hacia
en Paris {us oscilaciones en un_ fegundo no-era exitlo en
la Isla de Cayena dondeicada ofcilacion duraba un poco
mas de un fegundo. Le fué pues necelario’ acortar sw
Pendulo una: linea y quarta aslo menosen efta Isla’ sitnadal
a los cinquenta grados,ide/latitud para hacerle; exitto co=
mo lo era en Paris 4 los 48 grados y 50 minutos. .
. El mifmo Fendmeno han oblervado-polleriormente
en la Isla de Gorea, de San Criftoval .y de Santo, Dok
mingo Varin y Deshayes; en la Martinica Feuillée y
Camphel ; en Paiama Bouguer y la Condamine enviados
al Perlt para medir un grado del Meridiano terreftre hi-
cia el ano de 1738. ' b g

II.° Los Académicos: Francefes que hic;a r.l misma
tiempo habian ido 4 Laponia & medir un.grado del Me=
ridiano terreflre baxo del Circulo Polar, ebfervaron.que
su Péndulo de fegundos' que hacia en Paris exdttamen-
te una ofcilacion por fegundo gaftaba poco menos de in
fegundo en hacer una ofcilacion baxo del Circule Polars
y asi les fué necelario alargar su Péndulo P para hacer-
le exddcio. i980 dy 3

IILI:® Segun Richer) Varin ; Desha} es; Mayran :Pi=
card 'y Maupertuis un; Péndulo. de feg.mdns P debe te-
ner 440 lineas'y media' de largo con mui.corta diferen=
cia.en Paris para correr exiclamente el 1arco D D ¢nuan
fegundo.

Efte mismo | Péndula en C‘,ayenﬁ dcbe fenracoutadg 3
lo menos - linea 'y quarta, fegun; Ru,;hcm 0. casi- dos lineas
fegun Deshayes para. correr e\a&nmmue en un fegundo
el arco. mm un poco mas corto que ¢l arco D D,

iite milmo Péndulo baxo del Cf culo Polar se ne-
&Csiiu alargar un poco para que recorra exitlamente en

un
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un fegundo el arco nn, un poco mas largo que el arco
D D. Se pueden ver si se quiere, todas eftas obfervacio-
nes comparadas entre sf al fin del Glimo Tomo de las
Obras de M. de Maupertuis.

IV.® Tenemos pues {egun todas las obfervaciones que
s¢ han hecho en elta materia y que concuerdan en elta-
blecer y demoftrar ¢l mismo fenémeno, que un mismo
Péndulo P cuyas vibraciones D D se hacen en un fegun=-
do en Francia, gafta en hacer las mismas vibractones me=-
nos de un fegundo baxo del Circulo polar y mas de un
fegundo baxo del Equador. De aqui nace la Demoltra-
cion del fenémeno que acabamos de -anunciar, y tene-
mos que probar.

Demostracron. 1.9 Quanto mas largo es un Péndulo,
mas extenfo es el arco que describe en una oscilacion;
y asi los arcos m m,n n que describe baxo de diferen-
tes longitudes, fon arcos femejantes de circunferencias
concéntricas. ( Fig. 12.)

Quanto mas largo y extenfo es el arco que describe
un Péndulo P en un tiempo dado, por exemplo en un
fegundo, tiene mas velocidad , y de consiguiente mas
fuerza motriz ; puesla fuerza motriz no es otra cofa que
el produtto de la mafa del Péndulo, que es siempre la
misma por su velocidad mayor & menor.

Quanto mas velocidad y fuerza motriz tiene un Pén-
dulo , mayor es la caufa que produce en él efta veloci-
dad y fuerza motriz ; pues la caula es siempre propor=
cional i su efefto.

I1.* ;Aora pues, qual es la caufa que produce la ve=
locidad y fuerza motriz del Péndulo P elevado & la ex-
tremidad D de su arco? Es evidente por fola la inspeccion
de un Péndulo que efta cavfa no es, ni puede fer otra
que su Fesantez , que es la caula general que folicita 4 to-
dos los cuerpos 4 acercarfe con un movimiento acele-
rado & el centro de la tierra , pues que ninguna otra caufa
obra entonces fobre el Péndulo ; y pues que el Péndulo
elevado 4 la extremidad de su arco no  es ni-puede fer
llevado hafta P en la linea de su gravitacion perpendicu~

Towmo I 3o
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lar y despues a2 la extremidad opuefta-de su arco , sino
mediante el movimiento acelerado de su pefantez.
Luego pues que el mismo Péndulo elevado 2 la extre-
midad de su arco tiene mas velocidad y fuerza motriz
hicia los Polos que en Francia, y en Francia que hacia
el Equador, como confla de las obfervaciones que aca-
bamos de rtferlr ; es cierto y evidente que la Pesantez de
este Péndulo, y de consiguiente de qualquiera otro Cuerpo
es mas attiva , poderofa y grande hicia los Polos que en
Francia,y en Francia que hacia el Equador. L.Q.P.D.

252. Nora L. Sial Péndulo de segundos F P sele qui-
tan las ruedas ¥, quedara un Péndulo simple que bafta
por aora para fixar bien nueftra teoria.

I.° Un Péndulo que hace exiftamente una oscilacion
D D por fegundo en Francia, tiene necesidad de {er acor-
tado hafta m m baxo del Equador ; porque baxo del Equa=
dor siendo la Pesantez menor 6 mas débil que en Francia,
no imprime al Péndulo baftante velocidad para hacerle
andar en un fegundo un arco tan grande como el que le
hacia andar en Francia. (Fig. 12.)

II.® Por el contrario un Péndulo que hace exd&lamen-
te una vibracion por fegundo en Francia, tiene necesidad
de fer alargado hafla # n para que gafte un fegundo en-
tero en hacer una vibracion baxo del Circulo polar; por-
que siendo mayor la Pesantez hicia los Polos que en Francia
imprime al Péndulo colocado baxo del Circulo polar mas
velocidad que la necefaria para hacerle andar simplemente
el arco que andaba en Francia en un fegundo, y asi le
anda baxo del Circulo polaren poco menos de un fegundo.

Por tanto es necefario hacer un poco mas largo efte
arco, para que el tiempo empleado en andarle mediante
una Pefantez 6 fuerza aceleratriz aumentada , fea preci-
famente igual 4 un fegnndo.

I11.° Segun las Obfervaciones que han hecho en cftos
altimos tiempos en Francia y baxo del Circulo polar los
Académicos Franceles, la Pelantez en Paris es 4 la Pelan=
tez baxo el Circulo polar como 100,000 4 100,137, eflo
es con corta diferencia como 201, & 201 - 4.
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Segun el refultado de las varias Obfervaciones que
se han hecho fobre efte mismo objeto en muchos parages
desde el Equador hafta el Circulo polar, y de las que se
hallard una Tabla en el Tomo quarto de las Obras de Mr.
Maupertuis pag. g45 la Pelantez baxo del Equador es
4 la Pefantez baxo de los Polos como 201 es & 202.

253. Nora Il. En vano fuera recurrir 4 la conden-
facion y dilatacion que caufa la diversidad de temple baxo
del Equador y les Polos, para eludir las confeqiiencias
que nacen del alargamiento y acortamiento del Péndulo.
Efte feria un efugio frivolo que es muy facil desvanecer
eficazmente ; porque

1.° Las experiencias en que ha sido necefario acortar
el Péndulo en las Regiones Meridionales cercanas al Equa-
dor se¢ han hecho por la mayor parie {obre Montafias mui
elevadas donde hacia un frio baltante fuperior al que se
podia experimentar en Paris al tiempo en que se arre-
gliron los Péndulos.

Es pues falfo que el acortamiento que ha sido nece-

Afario hacer 4 eftos Péndules para que fuefen exidétos ha-

cia el Equador, provenga de la dilatacion del metal oca-
sionada del excefo de calor.

I1.® Las experiencias en que ha sido necefario alargar
el Péndulo en las Regiones Septentrionales se han hecho
por lo comun en un tiempo en que eftas Regiones tenian
un grade de frio menor que el que se experimenta en la
Primavera y Otoio en Francia , donde no es necefario
alargar los Péndulos por efle tiempo.

IT1.° Un Péndulo de g6o. pulgadas de largo en fuer~
za del excefo de calor que se experimenta en las Regio-
nes meridionales refpetto de los calores comunes que se

~experimentan en Francia no recibiria. mas, alargamiento

que el de una linea, al pafo que un Péndulo de menos de
87. pulgadas necesita en Cayena un acortamiento de ca-
si linea y media 6 dos lineas.

Luego feria necefario acortar al Péndulo en las Re-

‘giones cercanas al Equador incomparablemente mas que

puede afadiile el excefo de calor. Luego es falfo que la
3ot
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retardacion del Péndulo en las Regiones Meridionales ten-
ga 6 pueda tener por caufa iinica 6 principal la dilatacion
del metal ocasionada por el calor de eftos Climas.

IV.® Baxo de un mismo grado de calor medido exac-
tamente con el termémetro, las vibraciones del Péndulo
fon fensiblemente difcrentes bhicia el Equador que hacia
los Polos. Luego la diferencia de eftas vibraciones en
cftas Regiones no tiene por caufa la diferencia de tem-
ple , sino la diferencia de Pefantez en el Péndulo.

254. Nora lIl. Es cierto que la Tierra es aplanada ha-
cia los Polos y levantada hiacia el Equador, y de consi-
guiente que los Radios terresires van defcreciendo desde
el Equador 4 los Polos.

De aqui refulta que la Pesanicz de los Cuerpos ter=
restres , que va defcreciendo desde los Polos halta ¢l Equa-
dor , es menor y mas débil 4 medida de que el Cuerpo
en que reside se aparta del centro de la Tierra.

Harémos ver en la Teoria del Cielo que la Pefantez
6 Fuerza aceleratriz que {olicita 4 los Cuerpos terreftres
4 acercarfe al centro de la Tierra, se disminuye en la mis-
ma proporcion que se aumenta el Quadrado de su distan-
cza del mismo centro ; y que un mismo Cuerpo que tiene
una Pelantez determinada fobre la fuperficie de la Tierra
tendria una Pefantez quatro veces menor 4 doble dis-
tancia del mismo centro, cien:veces menor 4 una diftan-
cia diez veces mayor,y 3600, veces menor 2 la diftan-
cia en que efta la Luna. (805.)

255. Nora IV, El célebre Dominico Casini midio
geométricamente en el Siglo pafado todo el arco del Me-
ridiano terrefire que pafa por Paris desde ¢l fondo del
Roffellon hafta Dunkerque, y deduciendo de fus medi-
das geométricas una especulacion general fobre la Figu-
ra de la Tierra, anuncié al Mundo sabio como un Des-
cubrimiento interefante, que la Tierra debia de fer alar-
gada hacia los Polos y aplanada héicia el Equador.

Bien perfuadido Newton de la Revolucion diurna
de la Tierra, para confrontar con la Experienciay la Es-
peculacion el Defcubrimiento de Casini hizo un Globe
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de piel flexible : le llené de agua, le hizo dar vueltas ra-
pidamente fobre su exe, y obfervando que figura tomaba
en su revolucion, vié que se inflaba hicia su Equador,y
s¢ aplanaba hacia fus Polos. ;

En fuerza de efta oblervacion se contenté con anun=-
ciar modeftamente al Pablico, que la hipétesis del alar-
gamiento de la Tierra héicia los Polos, y aplanamiento
hacia el Equador no concordaba con la obfervacion que
habia hecho, ni con la Teoria del Movimiento: que fegun
la experiencia que acababa de hacer y fegun la teoria del
movimiento, describiendo las partes aqiieas de la Tierra
circulos mas grandes baxo del Equador que hicia los Po-
los , debian tener mas Fuerza cenirifuga baxo del Equas
dor que lexos del Equador y hdcia: les Polos, que tes
niendo mas fuerza centrifuga hacia el Equador debian per-
der mas de su fuerza centripeta 6 pelantez;; que perdien-
do de su fuerza centripeta 6 pefantez deberian foftenerfe
4 mayor elevacion hicia el Equador para hacer equili-
brio por el excefo de su mafa, con las que pueftas ha-
cia los Polos pierden menos de su pefantez, y en fin que
los Cuerpos folidos igualmente que los liquidos y fluidos
dando vueltas diariamente al rededor de la Tierra con
velocidades desiguales debian tener menos pesantez baxo
del Equador , que lexos del Equador y cerca, de los
Polos. _ BN _

Efte raciocinio de Newton era conforme con la ex-
periencia que habia becho con su globo, y con el descu-
brimiento de Richer. Las obfervaciones aftronémicas que
se han hecho en efte Siglo. en el Peri, en el Cabo de
Buena-esperanza, y baxo del Circulo polar, y en, otros
parages han acabado de convertirle en una Demoitracion
completa. Asi pues el Aplanamiento de la Tierra hicia
los Polos eftd hoy difinitivamente adoptado , y la opinion
contraria generalmente abandonada.
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RESULTADO DE ESTOS DOS PRIMEROS TRATADOS.

256. ConcrLusioN. La naturaleza de la Materia y la
naiuraleza de los Cuerpos fon los interefantes Objetos que
nos habiamos propuefto exponer y defenvolver. en eftos
dos primeros Tratados en que hemos hecho pafar fuce-
sivamente en revifta todas las propiedades generales
que se han descubierto hafta aora, asi en la Materia
como en los Cuerpos.

¢Nos podemos lifongear de que conocemos todas las
propiedades de la Materia y de los Cuerpos? No.. To-
davia hay una infinided de descubrimientos que hacer
fobre efte objeto inmenfo. Pero bien nos podemos lifon-
gear sin temeridad de que ‘fabemos que todas las Pro-
piedades que nos pueden fer desconocidas en los Cuer-
pos nacen y deben nacer de “las Propiedades generales
que nos han dado 4 conocer en ellos las Obfervaciones
de muchos millares de afios , como de su extension, de
su 'divisibilidad , de su atraccion reciproca , de la diver-
sidad de fus partes integrantes y conftituyentes, de su
porosidad , pefantez, movilidad &e.

De fuerte que si no conocemos formal y explicita-
mente en si mismas todas las Propiedades que pueden
carafterizar cada especie de cuerpos, conocemos a lo me-
nos implicita y confufamente las Propiedades que por
aora no penetramos 6 nunca podrémos penetrar en los
Cuerpos, viendo eftas Propiedades ocultas en su raiz é
fuente , 6 en las Caufas conocidas que combinadas de-
ben darlas exiftencia: ( Mef, 615.y 719.)

-~
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ELEMENTOS
DE FISICA.

TRATADO TERCERO.

TEORIA GENERAL DEL MOVIMIENTO.

]Expueﬁa ya la Teoria general de la Materia vamos 4
defenvolver la Teoria general del Movimiento ; de aqui
refultard la Teoria general de la Naturaleza visible que
no encierra en si otra cofa que Materia y Movimiento.

iDa laftima ver efta interefante Teoria del Movimiento
envuelta muchas veces en denfas tinieblas, y fundada
algunas en principios falfos y reglas erradas en muchos
Autores de reputacion! Procurarémos darla toda la cla~
ridad de que es fusceptible, y deflterrar de ella todos
los errores y equivocaciones que 4 veces la han desfi-
gurado. :

La Eftimacion del movimiento, {us Obfticulos, fus
Leyes generales, y su Comunicacion, fon los objetos de
que tratarémos en las quatro Secciones siguientes. .

. SECCION PRIMERA.

ESTIMACION DEL MOVIMIENTO 6 DE LAS FUERZAR
MOTRICES.

257. Derinicron 1. El' Movimiento es el transporte
6 transito fuccesivo de un Cuerpo de un lugar 4 otro,
fean las que quieran la caufa, direccion y rapidez por
que y con que se hace elte trinsito ¢ transporte.
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I.e Asi el Lugar como el Movimiento es abfoluto y
relativo, c¢omo ya lo hemos dicho y explicado en nues-
tra Metafisica. (Met. 251 ¥ 253.)

I1.2 Solo Dios' es la caula eficiente del Movimiento:
el hombre, el bruto y la materia fon folamente caufas
ocasionales. (Met. 789.)

258. Derintcron II. Se llaman Diferiencias del mo-
wimiento las modificaciones que hacen, que un movimiento
se diltinga de otro.

Un movimiento se diftingue de otro, é por su di-
reccion, 6 por su velocidad, 6 por su quantidad, é por
su combinacion,

Por exemplo un Movimiento horizontal se diferien=
cia de un Movimiento vertical en la Direccion. Un mo=
vimiento menos ripido se diferiencia de otro mas ripi-
do en la Velocidad. Un movimiento como 2 se diferien
cia de otro como 4 en la Quantidad. Un movimiento
compueflto de muchos movimientos se diferiencia de un
movimiento simple, 6 de un movimiento mas 6 menos
compuefto en la Combinacion.

259. Derinicion III. Todo Movimiento 6 es en li-
pnea recta O en linea curva. El movimiento tanto en li-
nea recta como en linea curva es 6 uniforme, 6 acele~
rado, 6 retardado. X

El movimiento es uniforme quando es siempre igual
4 si mismo; quando no padece aumento ni diminucion
en su duracion ni en fus progrefos. El movimiento es
acelerado quando se aumenta sin cefar cada vez mas, co-
mo el movimiento de una bomba que cae perpendicu-
lar 4 obliqiiamente al horizonte. El movimiento es re-
tardado quando va disminuyéndofe sin cefar, como el
movimiento-de una bomba que se eleva verticalmente,

260. Derinicion IV. El Movimiento en linea reita
considerado relativamente 4 la tierra es G paralelo, 6
perpendicular, @ obliquo al horizoute. Eltas nociones
fon por si tan claras y lensibles que -no nccesitan de ex—
plicacion alguna.

D~
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261. Derinicion V. Se puede considerar el Jlovie
miento perpendicular con relacion & una fuperficie plana,
6 con reclacion 4 una fuperficie ‘curva.l

L.° £l Movimiento en linea recta es perpendicular &
una Superficie plana y quando la linea: que describe  for=
ma hacia todos lados dngulos rectos con efta {uperficie.

Efte mismo movimiento es obligiio & la misma {u-
perficie quando’ la linea que describe forma con ella dn-
gulos mayores:de un lado que'de otro. Efte mismo mo-
vimiento feria paralelo &' la misma fuperficie; si la linea
que describe diftafe igualmente de !ellas por todas partes.

I1.2 El Movimiento en linea recta es perpendicular 4
un Cuerpo de Superficie curva, por exemplo & una Es-
fera ; quando la linea que describe al tocar en‘efte cuers
po prolonﬂada indefinidamente ‘mas alla del punto de con-
tacto , pafaria por el centro- de la curvatura, Pero si efta
linea prolonvada hubiera de' pafar por fuera del centro,
el movimiento ‘es obligiio. 4 efte cuerpo..

La Velocidad abloluta y relativa de los cuerpos
pueflos en movimiento, la Quantidad de su movimien~
to, y el exdmenvdelas Fuerzas vivas y 'muertas fow losi
tres objetos de que tratarémos en efta primera Seccion.

PARR_-AF_O?' PRIMERO...
- ¢ . 431 12 t V5t
ESTIMACION DE LA VELOCIDAD DEL MOVIMIENTO..

262. Derinicron. La Velocidad de un Cuerpo que se
mueve es la prontitud 6 rapldez mayor 6 menor con que
€orre un’espaciou

La® Velocidad mo' se pucde eftimar' de otro' modo
que comparando el espacio corrido conel tiempo gas-
tado en correrle. Arilto anduvo dos leguas: caminando
& palo: igual 'y foltenido jqual era sa velocidad? Sin
fuponer mas que elto, no se fabe:. Arifto ha caminado

por espacio de dos ‘horas. 4.palo/ uniforme ¢qual era sw
Tomo I, 3t
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velocidad? Todavia no se fabe. Arifto ha caminado por
espacio de dos horas & paflo uniforme y ha andado dos
leguas ; ya su velocidad es conocida.

La Velocidad pues es el espacio andado , dividido
por el tiempo que se ha gastado en andarle; 6 bien /a
Velocidad es la relacion del espacio andado con el tiempo
gastado en andarle.

Quanto mayor es el espacio y mas corto el tiempo,
mayor es la velocidad. Quanto mas pequeio es el es-
pacio y mas largo el tiempo, menor es la velocidad.

263. Cororario, De efto se sigue que la Velocidad,
fuede expresarse por medio de una Fraccion en que el nu-
merador sea el espacio corrido, y el denominador el tiempo,
gastado en correrle. *

E
| j T :

De aqui nacen eftas quatro Reglas que sirven para
comparar y eftimar la Velocidad relativa de diferentes
cuerpos. ‘

Tal es efta fraccion ==V: 6 efta 1:-=v.

RECLAS GENERALES SOBRE LAS VELOCIDADES
} BELATIVAS,! . ;

264, Recra 1.8 Jos espacios andados y los tiempos
gastados en andarlos son 1guales , las Velocidades son 1guales
Porque dos fracciones fon iguales quando fus nu-
meradores y denominadores fon iguales: por exemplo
19 o Lo, : ad
T R T g . ! L
265. Recra 1L Si los tiempos son iguales y los espa=
etos andados desiguales, las Velocidades som entre si como
los espactos. 1
Porque dos fracciones que tienen un mismo denos
minador fon entre si.como los. numeradores, por exem-
plo $%.43:: 10. .20, (Mat. 190.) -.
260. Reera 111, 8¢ los ‘espacios andados son iguales y
Jos tiempos gastados en andarlos desiguales: las Velocidades
son en razon inversa de los tiempos.
. Porque quando. los numeradores de. dos fracciones
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e e e
son iguales, las dos fracciones eftdn en razon inveifa
de los denominadores, por exemplo s J5::20. 10.

267. Recra IV. St los espacios y los tiempos son desi=
guales , las Velocidades son entre si como los giiocientes de
los espacios. divididos por los tiempos respectivos.

Porque' siendo desiguales los numeradores y deno-
minadores de dos fracciones, el valor de cada fraccion
es iguzl al quociente de su numerador dividido por su de-
nominador. Por exemplo % %.: 3. 2. (Mat. 190.)

o

PARRAFO SEGUNDO.
ESTIMACION DE LA QUANTIDAD DEL MOVIMIENTO,

268. Osservacton. Confta por la experiencia que un
Cucrpo de una masa determinada tiene tanto mas movi-
miento 6 fuerza motriz, quanto mayor es su velocidad:
ique’ un'Cuerpo de una wvelocidad determinada tiene tanto
mas movimiento 6 fuerza motriz, ‘quanto mayor es sa
mafa.

De donde se infiere que la Masa y la Velocidad de-
ben ambas enirar. en la etimacion de la Quantidad del mo-
vimiento. Por exemplo, ( Fig. 17.)

1.° Si dos Cuerpos A y B 'iguales en mafa parten &
un mismo tiempo de un mismo sitio, y legan al mismo
tiempo 4@ un mismo término, bien se comprehende que
tienen una misma quanudad de movimiento.

Pero fupongamos que la mafa del cuerpo A es al
doble mayor que lad-l cuerpo B,y que ambas llevan
‘uba misma velocidad ; ya se comprehende que la M tad
idel cuerpo A debetener tanto movimiento como  todo ¢l
cuerpo B, v que todo el cuerpo A en razon de su masa
equivalentemente dibie debede tener dos veces mas movi-
miento que todo el C verpo @,

Luegol para estimar el Movimients 6 la Fuerza motriz
& debe atender @ la masa. - .

g1*
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. 11.® Si dos Cuerpos A y B-iguales en'mafa parten 4
un mismo llempO‘ de un. mismo sitioy y' el cuerpo A llega
A un término mas'0. menos dlﬁame mucho antes que el
cuerpo Bz bien se conoce que el cuerpo Al debe tener
mas quantidad de.snovimiento que el cuerpo B.

Por exemplo, se comprehende que el cuerpo A tena
drh dos 6 quatro veces mas movimiento que el cuerpo B,
si ¢l cuerpo A llega al término comun dos 6 quatro ve-
ces mas pronto que el cuerpo B. -

Luego para estimar el Movzmzemo ¢ la Fuerza mo-
iriz se debe atender tambien d la velocidad,

Luego la Mafa y la Velocidad deben ambas entrar
en la eftimacion del Moyimiento, 6 de la Fuerza motriz,
pues que mayor mafa 6 mayor velocidad en un cucrpo
le - da -mayor quantidad de movimiento. 1

269. AsercioN. Lz Quantidad de movimiento en un
cuerpo es el producto’ de la masa: porda velocidad, o de la
velocidad por la masa. )

DemosTtrActON. I.° Quando dos quantidades con.-
curren & formar una fercera quantidad, es claro que efta
itercera quantidad debe fer el producto de- las quanuda.—
des generantes.

Es asi que la Mafa y Velocidad concurren Juntas
a2 formar la quantidad del movimiento, como acabamos
de obfervar: luego la quantidad del ‘movimiento - debe
Aer el producto de la mafa y dela wvelocidad multi-
plicadas 1nd1fefrent,ementc una por otra. '

11.° La experlem:la confirma y demueftra la verdad
de efta tcoria; porque para dar en todos los Movimien=
\tos. mecanicos. doble fuerza motriz 4 un cuerpo, bafta do-
blarle la. mafa é la velocidad ; y_para hacer su fuerza
‘motfiz 6 su quantidad de movimiento tres O quatro ve-
i ces mayor, bafta triplicar 6 quadruplicar su mafa 6 su
velocidad, y asf progresivamente.

Luego la Quantidad de movimiento en un cuerpo qual-
quiera que fea es siempre. el produto de la mafa por
-la:velocidad , 6 dela velocidad por la mafa. ( L. Q. P. D.)

270. NoTa. De efta tcoria asi expucftay aclarada‘ss
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; - .

derivan como otros tantos Corolarios ,las cinco Reglas
siguientes ‘que sirven para comparar'y eftimar la Quanti-
dad respeéliva del Movimiento 6 Fuerza motriz ~que tie-
nen dos cuerpos, cuya malay velocidad fon conocidas.

No harémos aqui mas que propomer eftas Reglas
sin detenernos 3 demoftrarlas : porque en si mismas lle=.
van su demoftracion entera y completa, fundada fobre
los  principios 'manifieftos que acabamos de fentar, y fo-
bre las mas fencillas nociones de la Muluphcacmn arithmé-
tica 6 algébrica.

RECLAS GENERALES SOBRE LAS FUERZAS RESPECTIVAS:

271.Recra'l. Quando dos Cuerpos tienen la misma masa y
wélocidad , uno'que otro, tienen igual cantidad demovimiento.
- Porque fea M 6 m la expresion de la mafa: Vo6 u
la expresion de la velocidad ; claro ‘eftd que M X V=M
Ix Vybmxu =m X . -

272. Recra Il. Quando dos (‘aerpos son iguales'en masa
o desigales en!velocidad', sus quantidades de‘movimients res-
Zebtivas. som entre sicomo sus welocidades. |

Porque es claro, que M x Vi M. % ot V. (A
°( Math. 221.)"

273. Recra IIT. Quando dos Cuerpos ‘son zguales en
veloctdad y desiguales en masa , sus gwantad&dﬁ de ‘movimien=
‘o mcpe&‘avas Son entre'si coma Sus i gs. U o AENDUPIY

Porque es claro fegun la npsma proposmmn ma{emi-
~ticaque V. x M. me i\ S TR 0

274. Recra IV. Quando dos Cuerpbs son deszguaks tan=
‘o en masa como en velocidad s sus ‘quantidades “de’ Tt -
‘eiento respelivas son entre si come los pmdué?os de'las ma=
sas por las velocidades respectivas. ' <7 WheUNL (156

Porque eftas dos Fuerzas motrices no fort otra cofa
éque el produtto de’ cada ‘mafa’ por 'su’'thayor o menor
~velocidad particular.

275. RecLa V. Si dos Cuerpos M y m. son dmo‘ud-

“Eles'en masa yoen velocidad s de tal suérte gue M exceda G
0 en-mase precisamente oér tamdo- éomo’ i excctle’d M £n
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velocidad < sus quantidades de movimiento som iguales.

Y reciprocamente si las quantidades de movimiento son
sguales en dos cuerpos de masa desigual : sus velocidades es-
tan en razom inversa de sus masas.

DemosTrAcion. 1.® La primera parte de efta Regla
es evidente. Porque dos produélos fon necefariamente
iguales , quando el maltiplicando M del primero es al
multiplicando = del fegundo, como el multiplicador V
del fegundo es al multiplicador « del primero. Por exem=
plo 10X5 = 5X10,

I1.* La fegunda parte de efta Regla no es menos evi-
dente. Porque si dos Produttos fon iguales, es abfoluta-
mente necefario que haya proporcion entre las quatro
cantidades desiguales de que refultan. ( Math. 172.)

Pues para que haya femejante proporcion entre las
quatro quantidades de que aqui tratamos, es abfolutamen-
te necefario que la mafa grande M fea 4 la mafa peque-
na m, como la velocidad grande V 4 la velocidad
pequeiia u.

. Por exemplosi M x v =m X V : Luego M. m::
V. u. Otroexemplo, si 10X 5 =2 X25.; luego10. 2::25. 5
y asi proporeionalmente. ( Math. 175)

I11.° Efta quinta Regla es el principio fundamental de
toda la Mecanica,ciencia que enfefia el modo de ven-
cer las resﬂlenc;aa mas grandes por medio de mafas muy
pequeiias , lo que se consigue aumentando la velocidad

en la mafa pequena hafta tall grado que refulte en ella un

produtto igual 6 fuperior al de la mafa grande multi-
plicada por su, velocidad pequena. (421.)

276. Nota I. Para valuar las Mafas y Velocidades cuya
eltimacion debe’ necefariamente entrar en la eflimacion
del Movimiento es necefario compararias con Medidas
&nalogas y conocidas. \Por exemplo

1.° La Quantidad de las Masas en dos cuerpos se eftima
por fus pelos, y por la comparacion de fus pefos con pe=

dos conocidos y determinados.

- Una mafa de plomo y otra de corcho,de una libra

_€ada wna, fon iguales, Una mafa de plomo dc una libra, y
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otra de plomo 6 corcho de una onza fon entre si como
16es 4 1.

Il.° La Quantidad de las Velocidades en dos cuerpos
se eftima como hemos dicho , dividiendo en cadaune de
por si el espacio andado por el tiempo que se ha gafta-
do en andarle : hecho lo qual los giiocientes respettivos
exprefarin las velocidades respeétivas.

El espacio se mide por toefas, pies, pulgadas y li-
neas. El tiempo por horas , minutos , fegundos, ter-
ceros , &c. :

277. Nota II. Supueflta la teoria de la Quantidad del
Movimiento que acabamos de exponer, fegun la qual es
siempre igual al produtlo de la velocidad por la mafa, &
de la mafa por la velocidad:

1.° Se' comprehende como unos Cuerpos de una pequediez
prodigiosa, como fon las moléculas de fuego, de materia
eléfirica y los espiritus animales producen efetlos tan
grandes.

La pequefiez de la mafa se compenfa en ellos con el
grandor excesivo de la velocidad; y el produéto que expre=~
fa su fuerza motriz 6 su quantidad de movimiento viene
4 fer muy considerable mediante efta excesiva velocidad
4 pefar de la pequefiez de la mafa.

I1.°* Se comprehende ademas como un pequeifo Gui=
jarro elastico metido entre dos pefiascos muy grandes, de
los quales el uno deflgajandofe va cayendo y carga fo-
bre el otro con una velocidad mui lenta , escapa a4 ve-
ces con una velocidad prodigiofa, con una velocidad in-
comparablemente fuperior 4 Ja de la mafa enorme que le
imprime el movimiento.

Efte guijarro ha sido comprimido por el produfto
de la mafa y de la velocidad del gruefo peniaflco que car-
go fobre €l ,y fegun las Leyes de la Compresion p Reac=
cion , que explicarémos bien pronto , ha elcapado y cor-
rido con una quantidad de movimiento igual i la Fuer-
22 comprimente , lo qual no podia ser sin que efte gui-
jarro que ¢s de una mala mui pequeiia adquirigle una ves
lecidad  mui graude,
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PARRAFO TERCERO.
EXAMEN DE LAS FUERZAS VIVAS Y MUERTAS.

278. Oeservacron. jHe aqui una materia que parece:
el efcandalo de la Fisica! Se ve en ella 4 los mayores:
Fisicos'y' mejores Matemdticos fundados en obfervacio-
nes. Fisico-Matemdticas dividirfe-'en opiniones diametral-!
mente opue{’me jQue plausible pretexto de triunfo. para
el ciego € mfeniato Pirronico | Pero bien pronto haré-
mos ver ‘que efte escandalo filoséfico consifte inicamen<
te en una Mala inteligencia , y que ambos partidos con-
vienen en el fondo de las cofas.

“L.° Se'llama Fierza muerta, una fuerza que lucha en
vano contra una res;ﬁcncm que no pucde vencer. Por
exemplo

Si fobre los dos platillos de una balanza ce pone en
el uno un pefo de doslibras,y en el otro uno de una
libra : efte pefo de una libra es una fuerza muerta , una
fuerza como deihurda por la fuerza 6 la remﬁencrz
opuefta. .

Si fobre Tos mismos dos platillos se ponen de unay
otra parte pefos iguales de fuerte que eftén en equilibrio;
una y otra fuerza es en efte cafo fuerza muerta , fuerza
que deftruida por la opuefta parece deftituida de accion.
Vis cujus attio ferscvcz anter eliditur | et quasi mortua re~
manet. : 193, )

11.° Se llama Fuerza viva , una fuerza que vence la re«
siftencia opuella , que mueve y hace mudar de lugar al
cuerpoque se opone 4 su acciom.

Por exemplo, si fobre los dos platillos mencionados
se pone en uno un pefo deé diez libras, y en el otro un
pelo de'doce, el peso de doce libras es una fuerza viva:
una fuerza cuya accion mueve el obfticulo, y queda ven-
cedora de la resiftencia que efte le opone. Vis cujus ac-
¢io now chditur , sed vitlo obice viva remanet,

El célecbre Buffon da otraidea de las Fuerzas vivas

Yy
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y muertas ; pero la que él da nada tiéne iqueier con el
objeto de-la qiieftiom prafente. o on sun shonur ey
¢ 279: Norasil..dLa Fuerzanvviva y! }a Frueaza" muerta
tienen una yootra wna accion: mui-real y-activa, | La de=
gion' de la. Fuerza. viva consifte en wencer la- fuerzas que
se la opone. La de la Fuerza muerta en deftrair em la
fuerza opuefta unas qnannda.d de-fuerza igual 4 la Tuya.
ndu®. Como laracéion deila Eutmalmu.erta Jes. constan.
temente deftruida porcel ‘obftéculo "6 resiftencia rquetemns
cuentra's el efetlorde todos fus exfuerzos:conftante y
perfeverantemente 'deftruidos esisiempre b mismo sin au-
anento , ni dcmmuc;on' algunaacn todo el t;empo que dura
Su’ accion. ) p
~1.l:° No¢s, lo inismo ddwia.xm:mm dela: Fuerza viva.
Como eﬁa fuerza triunfa delb obftaculo squeise la opone,
y defpues de‘haber ‘movide ‘el cuerpo. resiftente ‘queda
todavia vivay a&ws,y continGa en''obrar fobre el cuerpo
que lleva tras desi ;- el efetto de fus exfuerzos , de fus
conatosicontra efte: cwerpo es-un efetto. que mempre se
aumentay un ¢feftoproporcional & Ta' intensidad y durax
cion de todos fus: exfuerzos coleétivamente tomados.
¢1u 1Pordexemplos en uianzso derdiez libras, que *tucka
en una balanza contra ‘un pefo: igual:'é mayor por es-
pacio de quatro fegundos : el dltimo exfuerzo, el dltimo
conato no. produce - mas'ni menos; efeélo que»el primero;
-efte exfuerzo siempre deftruidorgueda siempre igual 4 10:

- Pero en un!‘Peso decdiex hibras', quejen-una  balan-
-za levanta un pefo opuefto spor-el mifmo efpacio de qua-
tro fegundos : defpues del primer exfuerzo que ha he-
cho perder su lugar, y empezado 4 Hevar tras de si el obg-
taculo, el cuerpo vencedor conferva todavia su fuerza,
‘y continlfa en: exercerla’ durante “todo el tiempo’ que el
cuerpo oplefto se halla fometido 4 su ‘accion. Siefta ac-
cion ha hecho un exfuerzd |y producido um efetto co-
mo 10. durante el primer fe gundo : hard un nuevo ex-
fuerzo,y producirid ‘unnuevo efeto como 10. en cada
fegundu Siguicine 3yt asi Tmp:mmm al ‘cuerpo que lleva

itras dessi m' Amoyioient Guessicmpre: i 1r&.crefncndu'
TU M@ 1. 353
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] De donde refulta :que un exfuerzo como:toe. en una
fuerza muerta que no puede yagrepetiv ini @cumular el
efetor siempré ndla deisu:accion; ks.siempre! igual &
10; all pafo.quey an rexfuerzo ‘comainoien una fuerza

" wivasi se! repite-dos veces, es tg,ual a 20, si quatro a 40,

y si-diez & 1o00s
111.° Unicamente atendemos aqm hola accion misma de
dg: Fuerza wiva, fealarquie qhiefa swdireccion;, su inten-
sidad , y la quanudaﬂ dessui efefbonog nbion a5t
Sea que ellasobre de arriba abaxo ;16 de abaxoar-
riba, en una direccion-paralela G obliqua al Horizonte:
fus exfuerzos §e repiten contra€l obﬁaculo que lleva tras
de si mientras que efld fometido 4 su accion; y el Re=

- sultado: de: s f‘%‘f“‘m“‘ qnandn seracabcn icra ptopor-

cional & su-intensidad’y-duracién: ;o aflp ompd
. 280. Nota: H. Antes del findels ultlmo S:glo todos:las
Fisicos del. Mundo cftaban de acuerdo fobre Ia cltima=
.«cion de las Fuerzas vivds y muertas : y-las. miraban ~in=
diftintamente 4 unas.y otras; comouque eran enstoda es»
pecie de coerpos:el Produdlo deda masary. de la velocidad.s
Un Genio: fuperior'nacidor para:» obrar:revoluciones
«en los efpiritus , el famofo  Lieibnitz - quifo eftablecer una
Distincion singular entre ' eftas dos elpecies: de fuerzas.
(Afirmd, ¥ foltuvo que en las fuerzas muertas Ja quantidad
.del movimiento es €b preduéto de la-mafa por la simple
Yelocmad pero -que'en las hvivas!la; quantidad del moyi-
_miento es cl produfto-deé la maflia.por el guadrado de la
-velocidad. - Por exemplo 1dea cuna bala de g2 libra mowi-
da con nna velocidad como (100, O con una velocidad
-en virtud de la que, ande cien toa[as en un iegundo. Se-
gun Leibnitz ! 5 5.0 )
1% Si- efta bala.dasem un:muro. que no puede dernbar,

_su fuerza motriz es una: Fuerza «nudria, ignal al produc-
-to de su-mafa 1. por sa vclac:dad 100. En efte cafo la

Fuerza F = ro0. !

IL° S8i cﬁa bala da. en un muro ‘que derriba, con fa-
cilidad; swfuerza /motriz es una Fuerze wviva., igual-al
produéto ide fu’mafa 1..poriel quadrado de su vt:locada.d

=g
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100., el qual gquadrado es 10000. En efte calo la Fuer=
za F — 10000. ol .
La fuerza pues de efta mifma bala movida siempre

con Ja:mifina velocidad, es {fegan Leibnitz cien veces ma=
yor en el fegundo calo que en el primero, ¢ ish
II1.° Por extrafa que parezca efta opinion no ha de-
xado de dividir en Partidos al Mundo: Filoféfico ; y la
Distincion 1de las Fuerzas vivas y, Muertas , impugnada por
Jos apas de los Fisicos Inglefes iy .Francefes, quiengs se
han atenido al caleulo-antigiio ; ha sido. adoptada con en-
tusialmo ' por la-mayor parte,de los. Fisicos Alemanes. y
Holandefes , tales entre otros), como los Mulchembroeks,
los s’ Gravefandes, los Wolfios, quienes han feguido el cal-
culp de Leibnitz. S 3 -

PROPOSICION. |

{ L
281. N¢ se debe admitir distincion alguna real entre las
Fuerzas wivas y muertas , y la. disputa que tiene dividido
sobre-este  objeto. al mundo. filoséfico o parece, que, es otra
€osa. que una wmera. giestion de ‘;ﬂomére en que todos convie
nen en la cosa que se disputa. 21

Demostracion. Para probar.efta propgsicion ha-
rémos ver que la Opinion de Leibnitz es una paradoxa
opuefta 4 lo que la razon enfefia, y que las experiencias
que nadie niega, fobre las que funda €l efta paradoxa, na=
da prueban 4 su favor.. -

1.° La Opinivn de' Leibndz parece -opuesia ala. Razon,
y lo. demucitro. e !

Todos convienen unanimemente en que las Fuerzas
muertas deben eftimarfe. muluplicando la mafa por la sim-
ple velpcidad., &5 asi que las Fuerzas muertas, sin mudar,
intrinfecamente de naturaleza, sin adquirir nada abfolu-
tamente. real, 'se harian Fuerzas wivas, si cediefle ¢l obsa
taculo que las detiene : Luego si cediendo el obltaculo,
las, Fuerzas muertas se hiciefen Fuerzas vivas, deberian
eltimar(e como | quando eran muertas por el simple pro=-
dudto de la, mala y velocidad , pucs gue sa naturaleza

? g2 * _
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es sieinpreintrinfeca-y - positivamente ila 'misma), fea que
resﬂta, sea que ceda el obﬂaculo
2 A quien e sperfuadird’ qlie 1 htaffa de ‘que ataba-

mos de Mablap (380, ) ‘teniendo’ siemipre! 1a misma 'mala
y la misma velotidad, tenga intripfecamente en!si misma
una ‘fuerza''ya como 100. ya como’ £0000. en razon ni-
camente del acalo“extrinfeco, que se verlhque de parte
del obftaculo' que encuentra? i Que “extrafia paradoxal
8i fuera posible -que seila fundalc”en una' 'demoftracion
rigarofa , femejante’ “demoftracion “no’ confeguiriai de no=
fotros ‘mas’ que-hacernos “dudofa y fofpeci‘ fa'ila certi=
dumbre milma de las' Demolftraciones fisico-matematicas.
= 11.2 La Opinion de Eéibnitz no estd prabada _;oor la Ex-
periencia , y lo demueftro. ;

Todos los Filfofos eftin de acuerdo acerca de la.
eltimacion del efettd produdidd per Yas' Fuerzas wvivas.
Tanto los que adoptan como los que impugnan la Dis-
tincion dg Leibnitz convienen “en que el efelto’ produ-
cido por dos Mbdviles , que vencen gl obfticulo que se
Jes' opone:,; es'igual'‘defpues’'de ‘confumidas fus fuerzas
al ptodu&ca ‘de 'las mafas® por el qnadrado de las velom-
dades refpe&was.

" Por exemplo ; convienen en que si dos Balas' cuyas
mafas fon ighales, y las velocidades:como 2 4 1 chocaw
contra un obﬁaculo igual quecede & su fuerza motriz,
el efe@o de la primera’ fera quddruaplo del ds la fegunda
defpues de confumidas fus fuerzas., <= 1] &9

Convienen® tambien ‘en que’ si' dos G!ﬁéos tguales’ em=
piezan 3 rodar con velocidades, que fea Ja-ana triple dé la
otra fobré una fuperficie horizontal que ocasione una fro-
tacion 6 resiftencia uniforme , los  efpacios corridos por
eftos dos globos, quando' se h»ayan; confumido fus' fuer
zas ‘motrices , ‘ferin como 9471, } 1304

" Convienen tambien en que si eftos dos g]obos ‘al
tiempo de empezar & moverfe encuentran fobre ¢l plano’
horizontal otros dos de’ igual mafa y' elafticidad que ellos,
eftos otros dos con quienes chocan ; quando hayan' perdi~
do todo' ¢l movimicnto que sc les’ haya ‘comunicado ‘poP
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el choque, habrén corrido efpacnos quc feran entre si
:omo 9 4 1.

‘No“hay oposicion alguna entre los Fisicos'acerca de
CﬁOs efeltos que la . «experiencia comprueba. ;Pero eftos
efeltos inconteftables forman una demoftracion en' favor
de'la diftincion de Leibnitz'? No sin duda ; pues que se
los puede explicar eftimando las Fuerzas vlvasconu}las
muertas por el simple produétode la mafa y de la velo-
cidad. He aqui la explicacion de ‘eftos fenémenos en la
Sentencia ‘opuefta §'la’ de Leibnitz. ( Fig. 17.)

oo ExpricacioN. Sean dos Bolas A"y B iguales en
mafa, y movidas fobre un plano orizontal con velomda-
des'que fean entre si como 2 4 1.

¢ I.° Eftimemos el Movimiento 6 la Fuerza motriz de
éftas- bolas multlphcando st mafa ‘por su simple veloci-
dad. La fuerza motriz'de la bola'A feréd doble de la de la
Bi', 'y experimentando ambas 'la ‘'mifma resiftencia en el
plano fobre que ruedan, es claro que el movimiento de
la bola’ A que es doble en mtmsadad debe fer tambien
doée’e en’ duracion.” -

“Durante todo el tiempo en que ambas bolas se mue-
ven la ‘bola ‘A anda 6 corre doble eéspacio que la bola
B ©y quando la bola B se para,la bola A conferva to-
davia su movimiento, el qual no se acabarj hafta que ha-
ya hecho andar 4 la bola 4 quien anima, un efpacio toda=
via igual al 'precedente. No se parari pues la bola A
én’ fuerza de su Movimiento doble en si mismo del de la
bola B, hafta que haya andado un espacio quatro veces
mayor que la bola B.

Si efta bola A hubiera tenido seis veces mas velo~
cidad que la bola B, hubiera tambien tenido una quanti-
dad de movimiento seis veces mayor ¢n intensidad, que
hubiera sido tambien’ seis veces ‘mayor en duracion. De
consiguiente defpues’'de confumidas fus fuerzas, la bola A

. ¢on una quantidad de movimiento Unicamente seis veces
nlayor-ensi misma hubiera andado un efpacio 36 veces
mayor que el de la bola B.

IL.° Sise fapone que las dos Bolas iguales y eldsticas
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AyB movidas con velocidades como 2 y 1. encuen=
tran fobre un plano orizontal dos bolas elafticas de igual
miafa s bien claro efta -que en el tiempo en que se hace la
coipresion entre eftas.quatro bolas , la bola A como que
tiene dos veces ‘mas velocidad harad dos exfuerzos con=
tra la bola que encuentra en. €l mifmo inflante determi-
nado en que la bola B, como que folo tiene la mitad me~
nos de velocidad , no hard mas que un exfuerzo contra
la bola que se la opone.

La compresion que caufa la bola A nodebe durar
mas que la que caufa la bola B, porque siendo la reaccion
igual & la accion como explicarémos adelante( 327 ) ,aun=
que la bola A tiene dos veces mas movimiento que la
bola B , tambien 'experimenta dos veces mas resiftencia
en la. compresion ; y-asi fu movimiento debe acabarfe en
el mismo inftante que elide la bola B. .. |

Suponiendo pues la compresion acabada de ambas
partes en una {uma igual de inftantes infinitamente pe-
quefios y las dos bolas impelentes privadas de todo su
movimiento: la bola impelida por la bola A ‘debe cor=
rer fobre. el plano horizontal-con una fuma de moyimiento,
que comparada con el movimiento de la bola impelida
por la B, fera doble en guantidad , y doble en duracion,
y de consiguiente quidruplo en su efefto total quando las
dos bolas acaben fus movimientos.

Lo mismo proporcionalmente fucederia si la bola A
tuviera 10 veces mas velocidad que la bola B, pues en
efte cafo la bola impelida y comprimida por la A se mo<
veria con un movimiento 100 veces mayor que el que
tendria la bola impelida por la B.
~ 1IL° De aqui refulta que se pueden y deben calcu-,
lar de un mismo modo las Fuerzas wivas y las muertas;
las primeras multiplicando la mafa por la Velocidad ac«
tual yque vence al obfticulo y produce libremente o=
do su cfecto ; las Gltimas multiplicando la mafa por la
Velocidad im'ch que vencida por ¢l obfticulo tira em
vano 4 producir todo su efeflo.
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- “Luego no se debe admitir Diﬁincion-a*!guh-a real en
tre las fuerzas vivas 'y las’ muertas. (L. Q. P.'D.")

e OBJECCIONES Y RESPUESTAS.

¢ 282. Osjreron L. En las Fuerzas vivas siendo las ma-
fas iguales fon los' efe@tos como los Quadrados de las ve-
locidades, fegun confiefan los mifmos partidarios deé la Sen-
tencia opuefta 4 la de Leibnitz ; luego las fuerzas que fe-
guramente deben ser como los ‘efe@os producidos , fon
tambien como los quadrados de las velocidades , y no co-
amo las simples velocidades. !

RespozsTa. 1,° En las Faerzas ‘muertas como’ en las
Fuerzas vivas, siendo igualeslas mafas y velocidades se-
riatv tambien® iguales los efefloy, si las’ fuerzas muertas
pudiefen: exercer'toda su aftividad como'ilo hacen las vi-
vas 4’ puefto que no las falta 4 las) muertas "para fer vi-
vasjotra .cofa que' vencer su 'Obfticulo’, 12 qual condix
<ion es enteramente exttinfeca y éftrafa 4 su naturaleza
y-atlividad. nifls olsslassa smodléiii oh
-v/2vLuego' pues que la allividad de las fuerzas muer-
tas.y'vivas esla mismaen sw' naturaleza , debe fer fome=
tida 4 la 'misma eftimacion 6 al mismo cilculo.
¢ IL° Las Fuerzas muertas, despues de que su primer
exfuerzo ‘hasido vencido' porla resiftencia del obfticulo
no pueden exercer un exfuerzo fegundo que'venza ‘al
oblticulo: y asi ‘el primer ‘exfuerzo de las fuerzas vivas
es la expresion de ‘toda sw accion , la gual nada puede
-producir de nuevo despues' de efte primer exfuerzo inttil.

~En las  Fuerzas vivas al contrario, despues del primer
exfuerzo el obfticulo que cede da' lugar & nuecves ex-
“fuerzos: de parte'dela fuerza “viva 'y la fuma acamulada
‘de eftos exfuerzos produce en realidad lo que los exfuer<
-zos de' la fuerza muerta folo tiran'd producir ‘6 produ-=
cen folamente en potencia. i e
~2t1 Luego siendo las:omismas ‘en su naturaleza las Fuer-
2as muertas y las vivas, ¥ no diferencidndofe en otra cofa
que en que la alliyidad de las primeras- no-«p:’féde dess
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Plcg'}rﬁ: al pa!'o que puede hacerlo la altividad. de las fe-
gundas  no; debe eltablecerfe entre ellas diftincion alguna
real.
111.> Admitimos  en horabuena todas, las experiencias
y célculos por medio de los que se prucba que en las
Fuerzas vivas comparadas, entre! si', los efettos - fon .como
los produtltos de las mafas por los quadrados dc las V-
locidades. . . i g
¢Pero quese sigue, de aqul? Se Slgut‘. Gnicamente como
ya hemos explicado , que. en. dos Fuerzas motrmes fean
las que se quiera, s:endo la quantidad de accion el pro= .
duéto de la mafa por la simple-velocidad se debe aten=-
der & un tiempopasa;eftimarlas; tanto 4 la guantidad‘ de
la accion , como, 4, la duracion-dé ella.. .  roviv zootn
1V.:% (151 las Fuerzas vivasifon: jentre.si como las efec-
tos que, p;:odpce_ 81 acciony perquie. las Fuerzas'muer=
tas no deberian ser: entre si ¢como;|los efeflosique suac-
cion, tira. & producir? Luego-si-se eftiman-das Fuerzas
wvivas mulhpj:oamio_,la, mafa poriel quadradoide la velo-
cidad, feria ignalmente necefario eftimar las Fuerzas muer=
tas, multlplicanda su. mafa por el quadrado desu velo-
cidad ; lo que, no admiten los Partidarios de Leibnitz.
V.* La quantidad ;6 aflividad de las Fuerzas debe es-
timar(e por el grandor del efefto que producen 6 tiran 2
producir en tiempos iguales , y no porel grandor dci efec~
1 que producen en- tiempos desiguales. o o
Y dos Fuerzas: vivas A y.B con una, ma!'a 1gual y
una velocidad doble la una de la otral; producen. en um
tiempo dado dos efetos gque fon entre si comd las velo=
cidades, y no como los quadrados de las velocidades.
283.. Osjecion II. iPorque se han de eltimar dos
Fuerzas motrices por el efetto que: producen: en tiem=
pos igunales., por exemplo en el primer instanie 'de su
Jmpu]uon mas bien que por su efecto total correspon-
diente 4 toda la duracion de su accion? j
ResruesTa. La razon es porque las  Fuerzas mo-
trices se, eltiman principalmente con relicion. 4 la resisa
tencia, de . los. obl'técuio§ guie tienen que vencer Y clia
re-
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resifiencia exige que se atienda especialmente 4 la quans
tidad del primer exfuerzo, el qual si es veneido por la
resiftencia del obftdculo” hace: nulos todas los exfuerzos
que le hubieran feguido, si hubiera cedido el obltaculo..
~1.® Supongamos que una Masa de un quintal fea pre-
cifamente futiciente para resiftir sin fer movida, al im-
pulfo” del cuerpo A que da en ella con dos grados de
velocidad. 18
Una Masa de dos quintales ferd precifamente - fufi-
ciente para resiftir sin fer movida, al impulfo del' mis=
mo cuerpo A que dé en ella con quatro grados de ve-
locidad. -
11.® Se ve claramente y todos convienen en’que es-
tas dos Fuerzas muertas A2, A X4 fon éntre si co=
mo 1 4 2. i '
Con todo si en eftos dos cafos llegafe § perder el
obftaiculo parte de la quantidad de materia con que re-
sifte ;"(lo que es una cofa enteramente extrafia 2 ellas
dos I'uerzas motrices ) cediendo el obfticulo al impulfo
del primer choque, el efetto total ‘de eftas dos fuerzas
quando se hubiefen confumido ; feria como 1 en el pri-
mer cafo 'y 'como 4 en- el fegundo. Porque en el primer
cafo la fuerza como 1 feria=1 &€n quantidad, y=1 en
‘duracion: 1 X1 =1. En el fegundo calo la fuerza como
2 ferta== 2 en quantidad , y =2 en duracion: 2-x-2=4.
284. Osrjecrox IIL. Sean dos Bolas Ay B movidas
fobre un plano -horizontal que oponga por todas partes
igual resiflencia 4 su movimiento A de una libra con
una velocidad 2, y B de dos libras con una velocidad 1.
~  Segun el célculo de los que siguen la opinion con-
traria & la ‘de Leibnitz| eftas dos bolas tienen igual can-
tidad de movimiento una ‘que otra; fegun sus Partida-
rios la bola A debe tener una quantidad de movimiento
doble del de la bola B, porque 1% 4 quadrado de 2
es igual 44,y 2 X 1 quadrade de 1 esigual 4 2. Lucgo
la disputa {obre efte objeto no es como se pretende una
mera qiieftion - de nombre.  (Fig.17.) 0 <
Respuesta. Las dos Fuerzas que aqul s€ COmMpa-
< ToMmo I. . 33
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ran fon Fuerzas vivss, y fegun confiefan los mismos con-
trarios , quando se hayan confumido habrin andado la
bola A un espacio igual 4 4, y la bola B un espacio igual

a 2.

Siendo la bola B doble en mafla, cada una de fus
mitades es igual 2 toda la bola A, y asi el efecto de la
fuerza motriz es el mismo en ambas bolas, porque efta
fuerza motriz transporta de una parte una bola de dos
libras 4 una diftancia como 2, y de otra una bola de
una libra 4 una diftancia al doble mayor.

Siendo eftas dos Fuerzas motrices iguales en inten-
sidad fon tambien iguales en duracion; pero la que tie-
nenas velocidad anda dos Espacios, micnt‘r'as que la otra
no anda mas de uno. La que tiene mas velocidad y me-
nos mafa, folo experimenta al andar los dos espacios otra
tanta resiftencia como la que tiene menos velocidad , y
mas mala al andar el uno folo.

Refulta pues todavia no obftante eftas objeciones, que
la disputa fobre la estimacion de las Fuerzas no es mas que
una queftion de nombre en que todos convienen en log
efectos, pero en que los efectos no prueban como pre-
tenden los Sequaces de Leibnitz , una Distincion real en=
tre las Fuerzas vivas y muertas.

SECCION SEGUNDA.
OBSTACULOS DEL MOVIMIENTO.

aB5. Osservacion. No tienen todos los Cuerpos ig ual
disposicion al Movimiento; unos oponen mas, y otros me-
nos resiftencia @ las Fuerzas que los mueven 6 al mo-
vimiento que los anima, fegun que fon 6 de diferente
figura, G mas 6 menos lifas fus {uperficies, é de dife-
ventes densidades, 6 en fin fegun la mayor 6 menor
resiftencia que encuentran en los medios por donde se

mueven,
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I.® Pénganfe fobre un mismo Plano horizontal un glo-
bo de plomo de diez libras, y un cubo de la misma
materia y del mismo pefo, que tengan las fuperficies igual-
mente lifas.

Sera mas facil mover horizontalmente el globo que
el cubo, y si se les imprime un mismo movimiento 4
uno que 4 otro, durard mas en el globo que en el cubo.
Luego la figura de un Cuerpo contribuye ‘algo d su mayor
¢ menor disposicion al wmovimiento.

I1.° Sean dos Cubos iguales de mérmol, el uno per-
fectamente lifo y puefto fobre un plano horizontal tam-
bien muy lifo, y el otro desigual y escabrofo, y pucfto
fobre un plano igualmente escabrofo y desigual.

Serd mas facil mover, y confervard por mas-tiempo el
movimiento que se le imprima, el primer cubo que el fe-
gundo. Luego la mayor 0 menor lisura en las superficies
contribuye tambien algo d la mayor & menor movilidad de
los Cuerpos.

IT1.° Sean dos Cubos {élidos de un pie de didmetro,
el uno de plomo y el otro de carton, de fuperficies igual-
mente lifas, y pueftos fobre un plano horizontal tambien
lifo.- Si se les quiere hacer mover fobre efte plano se
encontrarg mas resiftencia en el primero que en ¢l fegun-
do, y el exfuerzo que se necesitari hacer para mover=
los fera proporcional 4 su densidad 6 ala quantidad de
materia que tienen baxo de su volmen, que es el mis-
mo. Luego los Cuerpos oponen al movimiento una resisten-
cia ocasionada por su densidad , y proporcional d ella.

IV.® Si dos Cuerpos de igual volumen, densidad, li-
fura y figura se mueven el uno en el aire y el otro en
el agua, encuentran una desigual resiftencia 4 su movi-
miento. Luego la diversidad de los medios en que se mue-
ven los Cuerpos se opone mas ¢ menos @ su movimiento,
9 @ su tendencia a ¢l.

La resiftencia ocasionada por la diversidad de Den-
sidades y por la diversidad de Medios exige una expli-
cacion aparte, la qual vamas 4 dar en los dos pdrra-
fos siguientes.

33*
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PARRATO PRIMERO.
LA FUERZA DE INERCIA.

286. OsservacioN. Hay en la Materia como aca«
bamos de advertir, una resistencia al Movimiento ocasio=
nada Gnicamente por la mayor 6 menor quaniidad de
materia que se ha de mover. A efta resiftencia siempre
proporcional 4 la quantidad de la materia la han Hama-
do los Fisicos modernos Fuerza de inercia, la qual no
se debe confundir con lo que hemos llamado en otra
parte Inercia de la materia. (72.) ‘

I.° Se llama luercia de la maleria la incapacidad na-
tural que tiene de dars¢ por si misma movimiento ¥y
accion, Efta es en la Materia una propiedad puramente
negativa. (75.) 5 5 84

I[.° Llamale Fuerza de inercia en la Materia la re=
siltencia G obftaculo positivo que opone al movimiento
si efta en quietnd ; 2 la quictud si efti en movimiento ¢
4 recibir un movimiento diferente del que tiene en pros
porcion de su mafa 6 quantidad. Efta es en la Materia
una propiedad positiva, fean las que quieran su natu-
raleza y caufa. _

Descartes atribuye efta resiftencia al movimiento que
s€ experimenta €N un CUErpo que quercmos mover , al
simple Reposo de las partes,

Newton mira efta resiltencia al movimiento como
una_gpropiedad natural de la Materia, en virtud de la
gual toda materia en repofo opone al movimiento un
obfliculo real y positivo siempre proporcional & su ma-
sa, sin que ¢l repolo que no es mas que una mera pri-
vacion de movimiento, y que por consiguiente nada tiene
de positivo influya poco ni mucho en efta resiftencia po-
sitiva al movimiento,

Una Materia pucfta en movimiento opone la misma
resiftencia positiva 4 quedar en repofo, como a recibir un
movimiento diferente del que tiene.
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287. Asercion 1. Hay en todos dos Cuerpos que estan pa-
rados una Fuerza de inercia inherente 4 suw naturaleza, en
virtud de la qual opomen una resistencia positiva al movi=
maecnto. ( Fig. 14. )

Demosrracion. Sean dosGlobos no eldsticos Ay B, iguas
les en volimen y de una misma materia, colgados en el aire
6 en el vacio de hilos perpendiculares muy largos. Apar-
tefe de su perpendicular M A el globo A, 'y déxefele caer
hicia su perpendicular por unarco de feis grados. :

Sielte globo A val caer por un arco de feis grados
no encuentra con el globoB que se habri tenido el cui=
dado de apartar , se movera hafta feis grados mas all§ de
su perpendicular ; pero si encuentra en el camino con el
globo B de la misma mafa que él, no llegara en compa=
nia del globo B que impele delante de si 4 mas altura que
4 la de tres grados mas alla de su perpendicular. Sobre
lo qual discurro asi:

El Globo en reposo opone una resiftencia al globo en
movimiento , pues 4 no fer asi el globo en moviniiento
despues de haber dado en el globo en repofo , fubiria has=
ta los ‘feis grados mas alld de la perpendicular ; como lo
hace quando noencuentra obfticulo alguno. ; Porque, que
motivo babria para que el globo en movimiento encon-
trando con el globo en repefo,, perdiefe la mitad de su
movimiento si el globo en repofo no le opusicfe resis-
tencia alguna? Luego hay en efte globo B, y por un juicio
de analogia en todo Cuerpo una resiftencia real y positi=
va al movimiento , inherente & su naturaleza , é indepen-
diente de todos los obftdculos extrafios 4 ella.

Efta Resistencia al movimiento, que se experimenta
igualmente en el vacio que fuera de él, es lo que llama-
mos Fuerzadeinercia. Luego hay en todos los cuerpos una
Fuerza de inercia inherente & su naturaleza. (L. Q. P. D.)

288. Asercion II. Esta Fuerza de inercia es proporcio-
nal dla masa ¢ a la quantidad de materia que resiste.

" Drwmostracion. Siendo la Fuerza de inercia inherente
4 la materia, es claro que reside -en cada elemento de
materia y que la resiftencia que opone debé¢ fer propor-
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cional 4 la fuma de elementos.en que reside , y de consi-
guiente como las mafas que han de moverle, doble en una
mafa doble, quadruplaen una mafa quadrupla. (L. Q. P. D.)

289. Asercron III. Esta Fuerza de inercia es indepen-~
diente de la gravedad de los cuerpos, 0 no tiene por causa
la gravedad de los cuerpos.

Demostracion. Si se dexa caer perpendicularmente
un Cuerpo f6lido fea el que quiera, y quando va baxando
en fuerza de los impulfos de su gravedad se le pega ra-
pidamente con un martillo , se experimenta en €l una re-
siftencia que no puede provefir de su gravedad, puesla
gravedad o pefantez lejos de oponerfe al impulfo del mar-
tillo, fubftrahe de él en quanto puede el cuerpo 4 quien
anima.

Luego efte cuerpo y qualquiera otro tiene una Fuer-
za de inercia , una resiftencia al movimiento , cuya caufa
no es su gravedad 6 pefantez. ( L. Q. P. D.)

29o. AsercioN IV. Esta Fuerza de inercia , esta resis-
tencia al movimiento es distinia ¢ independiente del reposo
de las partes.

Demostracron. 1.2 Si efta Fuerza de inercia, 6 resis<
tencia al movimiento no es otra cofa en el cuerpo que
el Reposo de las partes como quiere Descartes se sigue
que un cuerpo de qualquiera mala por enorme que fea,
debe fer movido por el mas pequefio choque , por el mas
leve impulfo del menor 4tomo. Porque el mas minimo
exfuerzo , el choque mas pequefio, el impulfo mas leve
es un movimiento real , y siendo todo movimiento nece-
fariamente  opuclto al repofo debe necefariamente acabar
el repofo,siempre que exifta G obre el movimiento.

Luego si la Fuerza de inercia no es otra cofa que
el repolo de los cuerpos, un cuerpo de una mala qual-
quiera deberia fer movido por el mas minimo exfuerzo
6 ¢l mas leve impulfo, lo qual es contrario 4 la expe-
riencia que nos enfefa que hay algunos Méviles 4 quie-
nes no hace mudar de lugar un movimiento baftante con-,
siderable , y cuya resiftepcia deftraye el movimiento que
les impele, (310.)
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Luego hay en los Cuerpos una Fuerza de inercia
diftinta ¢ indgpendiente del simple repofo de fus partes.
II.°> Acabamos de obfervar en la demoftracion de la
Alercion precedente que efta Fuerza de inercia exifte y

-se experimenta en los cuerpos, no folo quando eftin en

repolo sino tambien quando eftin en movimiento. Lue-
go es abfurdo querer confundir efta Fuerza de inercia con
el repofo de las partes. ( L. Q. P. D.)

291, AserctonN V. Esta Fuerza de inercia es una con-
seqiiencia 0 dependencia de la Ley general de la Impulsion.

Exevicacion. El mifmo Autor de la Naturaleza que
ha eftablecido las Leyes generales de la impulsion, y de-
cretado que los Cuerpos recibiefen tal movimiento con
ocasion de tal choque, ha decretado tambien que los
Cuerpos opusielen tal Resistencia al movimiento, y que efta
resiftencia 6 fuerza de inercia fuefe proporcional a la
mafa del cuerpo que se intenta mover.

Efta Fuerza de inercia es tan Qualidad oculta, como
el movimiento mismo de la materia. La resiftencia de los
cuerpos como tambien su movimiento fon un efetlo fisico
que no nace de su propia {ubftancia, y no tiene-ni pue-
de tener por caufa eficiente , otra que la accion misma del
Autor de la Naturaleza, mediante la qual efte Ser Sppremo
da § todas las cofas el movimiento 6 quietud fegun cier-
tas Leyes fixas y conftantes libremente eftablecidas y
pueftas por él sin interrupcion alguna en accion y execu-
cion. ( Met. 8o y 783.)

OBJECCIONES Y RESPUESTAS.

2g2. Osjeccron I. El airey los demas fluidos que
rodean un Cuerpo en reposo le impiden ceder libremente
al exfuerzo del cuerpo que le impele. Luego la resiften-
cia que opone un cuerpo en repofo 4 un cuerpo que tira
4 moverle , se debe atribuir 4 la resiftencia de los medios
y no 4 una fabulofa Fuerza de inercia.

Resruesta. L.° Quitar la fuerza de inercia 4 los cuer-
pos félidos que eftan en repofo para atribuirla al aire
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y demas fluidos que los rodean, es deftruir con una mano
para edificar con otra. .

I1.° El aire y los demas fluidos que rodean  los cuer-

pos en repefo pueden § la verdad oponer alguna iresis=
tencia al movimiento de eltos cuerpos, porque el aire y
los demas fluidos tienen como todos los demas cuerpos
una resiftencia 6 fuerza de inercia propormonal 4 su mafa
la qual se opone 4 su movimiento.
- Pero es evidente que los cuerpos quletos oponen 5.
los cuerpos que los impelen' una resifiencia indepen-
diente de la del aire y demas fluidos que los rodean,
porque fuera de que efta resistencia de los cuerpos quictos
se verifica en el vacio casi ignalmente que fuera de él,
la grandeza de efta resiftencia feria proporcional 4 la gran-
deza de las fuperficies , y de cnnsrguleme un globo de car-
ton-dado de barniz de un pie de didmetro resiftiria tanto
como un globo de plomo 6 de oro del mismo didmetro,
lo que es  abfolutamente falfo.

293. Orjeccion II. La Fuerza de inerciaes siempre
proporcional al pefo delos cuerpos, 6 4 la quantidad de
su ' materia gravitante. Efto parece indicar que'la f'uerza
de inercia es idénticamente lo mismo que la pefantez 6
gravedad.

La misma experiencia en que se ha fundado la exis-
tencia de efta fuerza de inercia (287) no prueba mas que
la'exiftencia de la pefantez en el globo que eftd quieto,
el qual no puede apartarfe de su perpendicular de otra
{fuerte que moviéndofe contra la direccion de su pefantez,

Respursta I. La Pesantez de los Cucrpos es efeltiva-
mente proporcional -a su mafa, y la Fuerza de inercia lo
es igualmente; peroila pmcmn de eftas dos Fuelzas no
prueba la identidadde su naturaleza.

La Pefantez folo obra en una direccion que es la
central , pero la Fuerza de inercia obra y resifte hicia to=
dos lados y direcciones : luego la primera es enteramente
diftinta de la fegunda, y la fegunda totalmente diftinta €
independiente de la primera.

Respuesra II. Lo que se objeta contra la Experiens

cia
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cia. con que pmbamns la primera afercion precedente;, y
en-que fundamos la: exiftencia de una+ Fue realdeincrs
cia en'los Cuerpos; nos parece muy mal; b:ﬁﬂuy que
. deininguna manera prueba la induccion que serquiere las-v
cdrede elld, ( Fig. 14.)

1.° Eftandolos: dos-globos colgadoside hilos muy. lar-
gos perpendiculares:y ¢ercano el uno:alotro como fupo=
ne el Autor de effadngeniofa L xpepienciayandpndos el glos

bodmpelido un-arco mui pequeéio] folo seapanta infini=g

tamente poco: de laslinea horizontal 5 y=asi , effe ;globo fo=
lo deberia oponer al globo quele 1mpele unaresiftencia
infinitamente pequeia si obrara dnicamente en v1rtu¢
de'su fucrza de gravedad. ssvon’l

#:1k° :§i; un-globos mapcig.ﬁlmma fobre u:np]anﬂ horizo.l-l
tal cuyos puntos eften todos igiialmente- diftantesedel lcen=
tro de la tierra, el globo impelido opone la misma resis-
tencia fensible al que le-impele que en-la-experiencia que
s¢ acaba de citar,

Ahora bien la resiftencia)de unt’globo impelido so-
bre un plano horizontal no se puede atribuir 3 la gravita-
cion , porque efte globo, no;se aparta-ni:tira & apartarfle
del centro de la tierra; luego tampoco la resistencia del
globo en.repofo se debera atribuir & la gravitacion en la
gxperiencia que se quiere impugnar.

IIL.> Ya bemos.observado que un cuerpo que cae i<
bremente en la ‘direccion de su. gravedad - y 4 guien se
impele al caer, en la mi{ma direccion opone: Q CULrpo:
1mpr.l<.nte, sea en el vacio sea fuera de €l una resiftencia
que no puede provenir de la gravitacion (289). Luego-
hay en los, Cuerpos una resiftencia -l movimiento mde-
pendiente, de U, STAVItACION. 10451 )
sy LEfta,; bucrza ,independienter &ant:a dc da | gravnacmn
comoy.del repolo; de las partes iy deda: resiftencia de o8

aidos que rodean los cuerpos , es lo que llamamos com
Newton: Fuerza: de inercias Luego hay'endos Cuerpos, ya
eﬂgn en, repofo 0 ya en movimiento una Fuerza de iner=-
gia mlicrentc A4 su naturaleza; &, independiente’ de. todas

s demas propxcdades que tienen.

Towmo L. 34
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204 OsjeccroN T1L Si los Cuerpos tienen una Fuer-
ga de inercia proporcional a su mafa; ¢ como un cuer
po pequeiio ﬂuéa mover 4 otro de una mala veinte 6'trein=
ta veces mayor, siendo asi que la fuerza de inercia del
cuerpo mayor excede la fuerza de impulsion del menor?

REeseuesta.) La Fuerza de inercia es una fuerza sim-
ple ; siempre idgual 4 sf misma, é incapaz de aumento ni
diminucion, mientras ‘que la mafa fea la misma. !

Por ‘el contrario la ' Fuerza de impulsion es una fuer=
za' compuefta , que refulta de la ‘mafa y la velocidad ; y
asi una mafa pequeiia maltiplicada 'por una velocidad
{usceptible de aumento al infinito puede dar un produc-
to 6 una quantidad de Fuerza motriz capaz de exceder
la resiftencia 6 fuerza de inercia que opone’ una masa
mucho mas grande que’ ella. ) y ROy Y, The

PARRAFO SEGUNDO. :
‘ RESISTENCIA DE LOS MEDIOS. stphs
295. Osservacron. Dos obfticulos generales se opo<
nen al progrefo 6 duracion del movimiento de un Cuer<
PO quando ‘encuentra con otros en su carrera. :
El primer 'obftdculo es 1a Cohesson de' lds partes'del
cuerpo, 's[ue tiene ' que -apartar para profeguir su camino;
tal es el obfticulo que detiene el -progrefo del movimien=
to de una Cufia que ‘en fuerza de los golpes de la maza
penetra O tira & penetrar por un trozo de madera. Efte
obfticulo mayor 6 menor en todos los cuerpos duros y
sdlidos es algun tanto fensible en ciertos Liquidos, pe-
1o eg infensible y' como' nulo en los Fluidos como el aire,
el fuego y la luz. ' : "

. El fegundo obfticulo es la Fuerza de inercia, 6 la
resiftencia que oponen 4 mudar de sitio los Cuerpos 6=
lidos, liquidos 'y fluidos. De efta efpecic es ¢l obRacale

i3 24 i I ) P8}
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-que encuentra una pelota en el agua 6 en el mercurio
-cuyos elementos no tienen cohesion fensible , 6 folo tie-
‘nen una- cohesion que es feguramente mfuﬁcmnte para
sproducir tan grande y tan -pronia diminucion de moyi-
~miento .como producen-en la-pelota que cae en ellos, !

206. DEerinicion. Se:llama  Resistencia de los anedios
el obfticulo que oponcn 4 los Cuerpos que se mueyen,
los T1u1dos enmedio © por entre los quales caminan.

f - La Tierra ;:los Planetas, y. los Cometas, movién-
doic al rededor del Sol ; no experimentap resiftencia al=
~guna fensible, porque se. cmuevencen ek Vacio como lo
demafirarémos en otra parte.(793). ' )

11:° Los Cuerpos que se mucven cerca de la Ticrra

-experimentan: necefariamente alguna. resiftencia’, porque
forzolamente se haw desmover, 6 en el agua, 6 cn rek it
-xe, 6.en otros fluidos \que teniendo,alguna mala . deben
de tener' alguna;. fuerza de inerciay 6 rmﬁ’cncm ral; movi-
- miento.’ :
I11.° Efta Resnﬁcncm de los medros ticne forzofamem-
-te por-raiz.y -caufa, 6. simplemente su Fuerza de inercia
4 -gqueles.es comun con todos los cuerpos, 6 la edicrencia
- desus partes enire si, 5i eftos fluidos eﬁén cempueftos de
-moléculas! vifcolas y: coherentes:y Ias quc fea nmshcxi*mo-
-ver juntas: que feparadas.
~i297. Noxa Ll La Resistencia de Cﬂizeswn 0 Veswsaa’&d
se percibe algun tanto en la. mayor parte de los aceites. En
€} aguases como infensible ;y es totalmente 1mpcrceptlble,
-y se/debe tencr: por-nuld en claire; la luz y. la materia
fubul
¢ ‘En eftos tres: uitlmos Fluxdos {'olra la fuerza de iner-
-€ia ¢s la que puede oponer una resiftencia {ensible al mo-
ivimiento, deJos,cuerpes que los atraviefan.
298. Nora 1I. La_Resistencia de Cohesion infinita-
« mente peque-ﬁ_a en el a,se ‘debe tener por ning-‘una en
Jos.grandes movimientes que -se hacen con mucha velo-
cidad en elte liquido , porque entonces la accion de efta
fuerza es fensiblemente nula en comparacion de la fuer-
.Za que se opone,

W 34* | A’
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¢ Perolquando eftos movimientes;vienensa fer como ip-
finitamente pequefios ;ila Cohesion ' que ‘es siempre cons-
tante, uniforme y iproporciohalal tiempo puede tener un
~efetto densible! mcabando de ideftruir por su . resiftencia
la porcion, infinitamentes pequefia de/ movimiento que ‘to~
vdavia confervaiel mévilsAsilun’ félido mas leve que el
agua movido horizontalmente en un baiio de agua quieta,
liega en fin ‘al repofo senterooy perfetio en fuerza dela
--gohemon infinitamente’ pequenal de las partes del agua, la
‘-q=ual deftruye al fin eficazmentc un débil reflo de movi-
cmiento quesponsu nataraleza tiraba & (uscitar siempre,
descreciendo al infinito: por partes proporcionales. = .-
En' la:teoria que vamos & dar dedos'obftaculos del
movimiento. prescindirémos enteramente de efta Resisten~

¢id de cohesivnqrenmiramosocomo nula en Jlos medios en

nque se.cxecutan.";loaiJgrandeytmOVimienios de la Natura-
-lezay y - pondrémos todai pueftra batencion en la Resistencia
de inercia que se experimenta en todos los medms Y T€5~
-petto de tados los «Cuerpos. = s
299. Asercron L. 87 wnimismo Cuerpo rmpaf.za @ mh=
caerse con una misma veloctdad en diferentes Medios',> la> Re-
sSistencia-que estos le oponen ‘es'proparcional @ sus densidades.
-0 Demosrr Acion, Quanto mas denfores un' Fluido, mas
_partes resiftentes prelenta al {6lido que’ile penetra, 'y que
'no puede penetrarle sin hacer mudar de lugar 4 un vola-
s men de fluido jgual| al fuyos: 10 <100 /190 ak
Quanto menos-denfo es un fluido ; menos partes re-
. siflenites! oponé . 4l cuerpoique le! tpenetra’, y ‘que folo’tie-
ne que echar de su lugard un volimen de fluido igual
-2l fuyo. Por e!(cmplo un ‘medio ‘tres veces mas denfo
-preflenta triple nmero-‘de partes ‘que’ echar de su luga*r'
debe pues oponer una: resiftencia‘tres veccs whyo y asi
-4 proporcion, -~ 0
Luegoa R]esaﬁenma quﬁxpcrrmema un ‘cuerpoe
-qlie’ empieza ‘d moverfe con una misma velocidad en di-
- ferentes medios es proporcmnal 4 la densidad de e]los.
(-Le Q. P, i)
300. AsxrcioN IL Si dos Cuerpes semejanies; de gmn-

. ~ g
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-dor desigunl ‘empiezan 4 moverse con una misma velocidad
en un mismo Medio | la Resistencia de este medio” serd’ pro=
porcional & las superficies delos dos eierpis‘qite be atraviesan.
'DEmostracton.’ Quanta mas ‘fuperficié’ folida € im=-
-penetrable, 'que es de la que aqui se'trata, tiene un Cuer=
po, mayor es la quantidad de fluido con que encuentra,
-y 4 quien ‘echa de su lugar, pues como hemos dicho, en-
‘cuentra'y echa de “su’ lugar necefariamente ‘un volimen
-de fluido iig,-‘u_afl'a'-lI fuyo. Quanto may6r'es la quantidad de
‘Fluido impelido 'y ‘échado’ de su Tagar ,“mas fon' las par-
'tes ‘resiftentes con que encuentia el cuerpo que ‘le pene-
- tray pues cada parte de fluido tiene su resiftencia particular,
£04 “Luego quanta mas fuperficie tiene un' Cuerpo, mas
esiftendia halla'en €l medio én que ‘se'mucve, ¥ recipro-
-camente ‘quanta’ ‘menos fuperficic “fiene un cu€rpo, menos
resiftencia halla ‘en’el medio. T:uego si dos:Cuerpos ‘empic-
‘zdn’§ Hovérfe ‘en un ‘mismo medié ‘con una misma ve-
Jocidad ,Ja resiftencia que'les’oponga efte medio ‘fera pro-
porcional & fus fuperficies. (L. Q. P. D.) P Ko '
£ tigor. "Nor a. Un globo de’ mddera 'y oiro de plomo de un
Wismo'digmetro movidos en €l aife con ‘una nfisma’ velo-
~¢idad ‘expérimentan’ igual 'resiftericia. Pero ¢l globo” de
plomoe’ Vence mas ‘facilmente efta Tesiftencia, porque te-
niendo igual vyelocidad y mayor mafa que el de madera
tiene 'mas/ fuerza' /motriz que ‘oponer 4 la ¢olumna de aire
fgue Clet resifté; q Lian 0wl 81 OJus) 104 X (v
~~p Bupongamos que las fumas de ' movimiento'de eftos dos
~globos fon entre si como ‘26 es 4 f00. Quando la’ résis-
tencia del aire haya hecho perder diez grados de”movi-
miento 4 cada unode eftos dos globos, ¢l globode ma-
~dera habra ‘perdido la “mitad de su'movimiento’, y'el de
~plomo’ folo Habré “perdido la décima “parte del fayo,'Te
~¢onsiguiente €l movimiento de ‘efi¢ mayor  en iftensidad,
1) i j R 3ol

~ferd tambien mayoren’ duracion.
“ go2. Asgrcron TI1.) 87 un'‘mismo’ Cuerpo empitza 'd
“moverse en ‘un ‘mismo Methio, por exempls en el ajre ton ve-
“bocidades diferentes | la r?s‘fsf{-‘}cfﬂ del medio Serid groporcig-

“sul'al quadrado de Ta velocidad del‘cuerpo 'que Ienera,
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DimosTRACION. Muévase un globo con una veloci-

dad que le haga andar una toefa por fegundo , enmedio
de un fluido fea el que quiera , por exemplo el aire. En
un fegundo hard mudar de lugar & una columna de flui-

do de una toefa de-largo, é imprimird & todas/las molé~-
culas del fluido impelido una velocidad igual a la fuya.
Muévale defpues efte mismo globo en el mismo flui-

.do con una velocidad que le haga andar dos toefas por

fegundo. En un fegundo hard mudar de lugar 4 una co-

Jumna, de fluido de dos toefas de largo, é imprimird &
_todas las moléculas del fluido impelido una velocidad igual

4 la fuya ; efto es una velocidad doble de la precedente; ;
1. En el primer cafo el Mévil echa de su lugar una

_quantidad de fluido .como 1, 4 quien imprime una velo-
.cidad como 1,y como pierde otro tanto moyimiento co=
‘mo.comunica, .y comunica el movimiento 4 proporcion

de la resifiencia que experimenta, pierde una quantidad
de movimiento cuya mafa es 1, la velocidad 1, el pro-
duflo 1 X1 — 1x

JIL° En el fegundo cafo el, Mévil echa _dé su lugar 4

una quantidad de fluido como 2, 4 quien imprime una ve-

locidad como 2: pierde pues una quantidad de movimien-
to cuya mala es 2, la velocidad 2, y el produto 2 X
L Bt I -

. . De consiguiente el movimiento perdido por el Mé-
vil, y por tanto la resiftencia opuefta por el fluido ,{on

.en eftos dos cafos: como: 1.es 4 4: es decir como el qua-
_drado de la primera wvelocidad es al quadrado de la fe-
_gunda. i | 3

. IIL.° La Teoria que acabamos de aplicar 4 eflos dos
exemplos de velocidades. desiguales, es una Teoria gene-
ral que facilmente se puede aplicar 4 todos los cafos po-
sibles de velocidades diferentes. Por exemplo, si las ve-

“locidades de un mifmo Moyil en un mifmo wedio fue~

ran como 1 €s 4 10, las Resistencias del fluido refpeflo de

_efte movil ferian igualmente como los quadrados de las

velocidades, 6 como ¢ es & 100: porque en el fegundo ca-

fo ¢l Mdyil con uma yelotidad como 10 echaria de s®
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lugar en un mifmo tiempo detérminado & una columna de
fluido diez veces mas grande, é imprimiria & cada molé-
cula de efta columna diez 'veces mas grande un movi-
miento diez veces mayor. : {9

Es evidente que un Mévil no puedé comunicar ua
movimiento diez veces mayor 4 todas las moléculas de
una columna diez veces mas grande, sin darla una quan-
tidad de movimiento cien veces mayor. Ademas un Mg-
vil no puede comunicar 4 un cuerpo ‘'un movimiento cien
veces mayor sin perder el mismo movimiento que co=
munica ; y no puede perder efte: movimiento cien veces
mayor sin experimentar una Resistencia cien veces mas
grande , que le robe efta quantidad de movimiento guar-
dando las leyes de su Comunicacion. )
-i-IV.®. De todo efto refulta que la Resiftencia de
un mismo:Medio refpefto de un mismo Moévil que se’
mueva en él con diferentes velocidades es siempre’ pro-
porcional al quadrado de la velocidad que l@ra el mo«
vile{ & Qi P. D.7) .

-1 O 8V IILE  COROLARTIEOSZ.

303. Cororario 1. La Resistencia respeiliva que ex-
perimentan-dos Globos que se mueven en un mismo Fluido,
es el produllo de sus superficies por el quadrado de sus velo=
cidades. : 5 1 :

Efte primer Corolario es una confeqiiencia evidente de
las dos Giltimas Aserciones que acabamos de demoftrar.

304. Cororario II. La Resistencia respefiiva que ex=
perimentan dos Globos que se mueven en dos Fluidos de di-
ferente densidad , es respelivamente como el produtlo de sus
superficies: por los quadrados de sus welocidades multiplica<
do. por la densidadicde 'loso fluides -en los> que s¢ mueven los
Globos. Efte fegundo Corolarioies tambien una evidente
confeqiiencia de las tres Aserciones precedentes.

-305. CororLario IIL. Un Cuerpo que se mucve en ur
mismo. Fhiido con uma wvelovidad inicial | & quien nada $ira
& acelerar , experimenta una resistencia que se va -disminis
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yendo como los quad.rizdpj--;ﬁé las i;gjaa ;a_z%i-g:s'._'gue le quedan
al fin decada tipmpa. dados Efte Corolario-es tambicn una
conlgqgiienciafde la Asercion,texeesasperocle aclararémos

un poco mas. ¥ JOFSOL 293
oy LXRLICACION. Al fin,des cada tiempo

s

T _ determinado

la'velocidad del Movil ha.sido disminuida por la resifien=
cia que ha experimentade. durante tedo: eite tiempo ; y

como la. resifieneia -es, siempre - proporgional al-quadrado

de la  velogidad aétual ;,es ,clara  queefta resiftencia es

siempre .como.el; quadrade, de¢, la- velacidad +-quen queda

al fin de cada tiempo dadondurdntesel qual se ha :difmix

nuido. - SRR . fiz
. La Experiencia y la Teoria ‘nos enfeian iconcorde-~
mente, que la Resiftencia. queopone un Fluidorsal ‘mo&
vimiento de -un Cuerpo que i le awaviefaccon‘unaveloci-
dad. siempre delcrecientey esisoloda mitad! de lac Resistens
cia que le hubiera 'opuelto 4 si-se- hibieramovido ‘consx
tantemente con su velocidad. inicial..' Dé consiguiente 1ios]
enfefian qué efte Mévil folo ha perdido al fin' de cada
tiempo dado la mitad del movimiento que hubiera perdido
durante el mismo tigmpa , 15t velocidad primitiva no hu-
biera padecido disminucion alguna.

aAnis m " «f o\

-
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CIB1 |LEYES [CENERALES DELIMOVINMIENTO, 200 il
g06. Derinicton. Se llaman- Leyes generales del Movia,
meento el modo uniforme y .conflante con,que se produce,,
conferva 6.deltruye el.Movimignto en todoslos Cuerpos.ii
EL Autor de estas.Leyés.e8, el Autos niismo della‘Na=
turaleza , cuya eficaz voluntad esla Ghica caufa “primiti=’
va y eficiente del’ movimiento que la regla y» anima. i(76).0"
El conocimientos de: estas Leyes' depende mas de la ob-
fervacion que del raciocinio, porque fon obra delun Ser
infinitamente  poderofo .y libre que ha &lifdx:rIi.uf:xﬁto"ab‘~lf'3-a
3 K,
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Juto de dar & la Naturaleza aquellas Leyes que mas le
plugo.

LEY PRIMERA

307. Un Cuerpo que ha principiado d moverse conserva
la misma direccion y velocidad con que empezd , hasta que
alguna nueva Causa ocasiona en ellas alguna mudanza.

Demostracion. I. Los Cuerpos tienen por su na-
turaleza una Inercia inlrinseca , una Indiferencia pasiva a
la quictud 6 al movimiento, & efte determinado movis
miento G 4 otro diferente. (75).

Luego un Cuerpo no puede pafar de un eflado ™
otro por una virtud intrinfeca que le fea propia. Luego
un Cuerpo no puede pafar de la: quietud al movimiento,
del movimiento 4 la quietud, 6 de un-movimiento deter-
minado 4 otro movimiento diferente , por otro medio que
por el influxo de una Causa extraia ¢ su naturaleza.

Luego si un Cuerpo ha empezado & moverfle porla
influencia de alguna caufa fea la que quiera, con determi=
nada Velocidad y Direccion , confervard efta misma velo-
cidad 'y direccion hafta que alguna nueva Caufa 6 alguna
nueva accion de la misma canfa ocasione alguna mudan-
za en su velocidad 6 direccion , 6 en ambas a2 un tiempa
{-Ls:Q.: P. D.: )

Demostracron II. Efta Teoria Metafisica concuerda
perfe@amente con la experiencia. Porque siempre que ve-

" mos; que un Cuerpo en movimiento padece alguna mudanza
en su Velocidad o Direccion y delcubrimos y vemos tam-
bien que ella mutacion proviene de tal ¢ tal caufa. De
donde es natural concluir que efte Cuerpo hubiera con-
fervado conftantemente su velocidad y direccion primiti-
vas, si ninguna caufa pueva hubiera influido en ¢l si
ninguna nueva caufa 6 ninguna nueva accion de la mis-
ma caufa hubiera ocasionado mutacion alguna en su mo-
vimiento, sea aumentandole , sea disminuyerdo , sea 10«
clindndole. ( L. Q. P. D. )

Tomo L 35
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308. Un Cuerpo en movimiento tira natumo’mmtc_y quan=-
to estd em €l d moverse en linea rella.

Devostréeron I. Un Cuerpo no puede moverfe
sin pafar del punto que ocupa, al panto que se le sigue
inmediatamente ; eftos dos puntos contigiios del Elpacio
forman necefariamente una linea refta infinitamente pe-
quena : luego un cuerpo.no puede moverfe sin empe-
zarfe 4 mover por una linea retta infinitamente pequena.
Es asi que fegun la primera Ley que acabamos de de-
moftrar, un Cuerpo no puede recibir mutacion alguna en
su movimiento primitivo sin que influya en él alguna Cau=
{a que produzca efta mudanza. Luego si no hay caufa

alguna que haga mudar de direccion al Cuerpo en mo-

vimiento , debe éfte continuar sin cesar en moverfe en la
misma direcmon que ha empezado. Sa.gan lo dicho el
Cuerpo ha empezado necefariamente 4 moverf(e en linca
retta : Luego debe continuar moviéndofe en linea retta:

Luego an Cuerpo que ha sido puefto en movi-
miento [acdndole de su inercia natural y dandole una
Fuerza motriz , tira naturalmente y quanto efti en él'd
movet fe. en linea refla. (L QO PIDY)

Devostracrox 1L Tambien en efta parte concuerda
perfeftamente la Expericncia con la teorta ; popque nun-
ca vemos que un Cuerpo se mueva en linea curva sin que
haya una caufa que incline 4 cada inftante la direccion de
su movimiento, y sin que el cuerpo "& quien se le hacemu-
dar de dtrucmn 4 cada inftante luche con exfucrzo con-

-tra la caufa que ocasiona en él efta mutacion.

Lucgo la Experiencia nos enfefia tambien ‘que todo
Cf[CIpu en movimiento tira naturalmente y quanto efta en
cl i moverfe en linea reéta. (L. Q. P. D.)

300. Nora. Se puede iluftrar algo mas efta fegunda Ley
del movimiento : Procurarémos aclararla todo lo posible.
[.° Una Piedra que da yueltas en una honda lucha sin’
cefar contra el dedo que la retiene, y en el inflante en
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que se fuelta uno de los dos ramales de la honda |, la pie-
dra escapa por la tangente del circulo que describia.

Luego efta piedra , lo mismo que otro qualguier cuer-

po, tira naturalmente & moverle en linea refla; y resifie
quanto puede 4 la accion que inclina su movimiento.

I1.° E! movimiento de un Cuerpo en linea curva es me-
nos un eftado, que una continua mutacion de eftado: pues
femejante cuerpo es forzado & cada inftante 4 tomar una
direccion contraria a4 su tendencia natural.

I11.° Quando una Rueda da ripidamente vueltas (obre
su exe, todas fus partes tiran naturalmente & escaparfe del
circulo que describen por una infinidad de lineas reflas,
y sino fueran detenidas por su adherencia natural, mar-
charian todas por las tangentes del punto que ocupan,
coma hacen las gotas de agua que se echan en la rueda.

IV.® Si se ata un Vafo pequefio 4 una cuerda, y des-
pues de haberle llenado de agua se le da vueltas como &
una piedra en una honda, el agua no se saldrd del vaso
porque todas las gotas de agua arrebatadas por la fuerza
‘centrifuga que las hace circular, tiran 4 apartarfe del cen-
tro de su movimiento y hacen mas fuerza contra el lado

_y fondo del valo, que hicia el centro de la tierra,
Si el fondo del valo eftuviera agujereado, las gotas
de agua se escaparian {ucesivamente por la tangente del
; circulo mas 6 menos regular que describen, y su movi-
miento {eguiria la direccion de la linea refla tangencial
ihafta que se la hiciele mudar la influencia de una cau-
sa. siempre  fubsiftente y attiva ,qual es su gravedad 6
pelantez.

V.® Una Peonza dda vueltas fobre su exe, porque el
cordel en que se la envuélve y con que sela tira, la im-
prime al extenderfe un movimiento ea vigtud del qual cada
-una de fus partes tira 4 huiv, por la tangente ; y como to-
das ellas eftan adherentes y en equilibrio al rededor del

' exe, su moyimiento centrifugé 6 axifugo detenido por
todas partes se ¢convierte en movimiento circular como el
de¢ una piedra en una honda..

35 ®

UNED



UNED

284 TEORIA GENERAL DEL MOVIMIENTO.

LIEY TBERGGER AL

310, El Movimiento se pierde en un Cuerpo, o por la
Comunicacion gue le hace pasar a otro , ¢ por la Resisten=

- ¢ia que simplemente le destruye. ( Fig. 14y 12.)

DrmosTrAacron L.La Experiencia nos-enlefia en pri-
mer lagar que el Movimiento se. pierde por la comunicacion;
porque como vemos & cada palo, el movimiento se dis-
minuye 6 acaba en un cucrpo que se mueve 4 medida y
en la misma proporcion que nace 6 se aumenta en Oiro
cuerpo impelido por efte. Por exemplo:

I.° Si la bola A apartada de su perpendicular M A
cae por un arco de feis grados, fube halta casi feis gra-
dos mas alli de su perpendicular en cafo de que no en-
cuentre obfticulo alguno en su carrera.

Pero si encuentra la bola B de igual mala y sin elas=
ticidad, no fube mas que & tres grados mas alla de' la
perpendicular.

Luego la bola A pierde parte de su movimiento,y
pierde precifamente otro tanto como comunica 4 la bola
4 quien impele.

I1.° Si el Cuerpo A en lugar de fer una bola es un
Péndulo colgado de un alambre (251), y que caiga hicia
su perpendicular por un arco de cinco 6 feisgrados, se
obfervard que efte Péndulo si se le pone'en movimiento
hace mas vibraciones antes de pararfe ,en el vacio que 3
aire libre, lo qual proviene de que ¢l aire que él mueve
le quita parte de su movimiento. :

II1.° Sila parte inferiorx alambre que atraviefa el
Péndulo Pse Ja mete alternafivamente mientras que hace

{us oscilaciones' 4 una profundidad pequefia € igual en

mercurio y en agua, se obfervardi que tres oscilacio-
nes en el mercurio le hacen perder otro tanto movimiento
como quarenta y dos en el agua. ( Fig. 12) Sobre lo qual
raciocino asi

Siendo el mercurio como catorce veces masdenfo que
¢l agua, un Péndulo P movido en ¢l mercurio echa de
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su lugar durante una oscilacion, catorce veces mas mate-
ria'que quando se mueve en cl agua ; echando’ de su lu-
gar catorce veces mas matéria 4 quien imprime una mis-
ma velocidad, & {aber lavelocidad con que él se mueve co-
munica catorce veces mas movimiento al mercurio que
al agua ; porque siendo las velocidades iguales , las can-
tidades de movimiento fon como las mafas; comunicando
catorce veces mas movimiento- al mercurio que al agua,
si el movimiento se’ pierde en la misma proporcion
gue se comunica , el Péndulo debe perder  durante una
oscilacion en el mercurio otro tanto movimiento como
durante catorce oscilaciones en el agua »que es precifas
mente lo que nos mueftra efta Gltima experiencia.

Luego la Experiencia nos enfeila no {olamente que
el Movimiento se pierde ‘porla comunicacion , sino tam-
bien que el movimiento se pierde 6 acaba‘en un cuer-

po en la misma proporcion que se comunica 4 otro.
(L.Q.P.D.)

- Demostracion II. La Experiencia nos enfefia tambien
que el :Movimiento s pierde 6 acaba por la resisiencia. Por-
que fean dos ' cuerpos’ blandos ; por exemplo dos globos
de barro hiitmedo , iguales en mafa y velocidad, que colga-
dos cada uno de un hilo y apartados igualmente de su
perpendicular se vienen'd encontrar con direcciones opues-
tas en A B.( Fig. 14.)

Despues del choque ‘ambos g’lobos quedan parados,
porque cada uno de cllos se ‘opone y resifte igualmente
al otro : luego el movimiento se pierde y. acaba simple-
mente por la resiftencia.

La misma experiencia y raciocinio se podrian hacer,
si el choque de que acabamos de hablar fuefe entre dos
Cuerpos perfellamente dwres y nada elasticos. ( L. Q. P. D.)

LEY QU ARTA.
g11.' Si un Cuerpo en movimiento padece alguna muta-

cion en su Velocidad ¢ Direccion , la mutacion serd pro=
porcional @ la accion delq Causa ﬂszca que la ocasiona.
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DexmostrACION.1.® Es evidente en primer lugar que
una Caufa fisica no puede. produciriun. efeéto que ex-
ceda & su aftividad. Luego la mutacion producida en
un. cuerpo-en moyvimiento: no'pucde excedér la attivi-
dad de la caufa fisica que la ocasiona. ( Met. 179 y 181.)

I1.° Sabemos ademas que: las Caufas motrices fon cau-
fas necelarias que obran siempre con toda su attividad.
Luego la aftividad del la. caula es siempre: proporcional
4 la quantidad del, efetto. Luego un efefto doble & tri-
ple denota unalatlividad doble ‘4. triple en la caufa. Lue-
go una attividad, doble 6 triple en la caufa eftd siempre
conexd con una quantidad Jdeble 6 triple: en efeflo.

Luego la grandeza del efeflo hace conocer la ati=
vidad de la caula qué le produce ;y al contrario la aéli-
vidad de la caufa hace conecer-la quantidad del efeét
que debe fer. producido. (L. Q. P. D. ) :

312. Nora. El Alma humana 6 ya se la tenga por
caufa cficiente ,6 ya por caula ocasional del movimiento
no es una caula motriz propiamente tal; porque las Cau-
sas moirices de que se.trata en -la. Fisica fon siempre una
accion que refulta. de, upa mala multiplicada.por una ve=
locidad.. - tay v glam ms 2aeimi , obomod orted sh

El Alma humana mediante un afto de su yoluntad
produce i ocasiona libremente en los espiritus animales,
¢ en las fibras y masculos de su cuerpo una fuma mayor
6. menor de movimiento. Efte movimiento de losespiri-
tus animales, fibras.y, misculos es en el hombre la Caula
6 Fuerza motriz propiamente tal , tan necefaria én si mis-
ma y tan inevitablemente conexi con su efetto quando
exille, como la fuerza motriz de una miquina de palan-
cas y poleas ; con fola efta diferencia que la Fuerza mo-
triz _en una miquinajes necelaria en su exiftencia'y en
su influencia , pero la fuerza motriz del hombré aunque

. es necefaria en quanto 2 su. influencia, no lo es en quan~

to 4 su exiftencia. Porque el Alma que pone libremente
en accion [us Fuerzas motrices puede impedir, modificar y
fuspender su accion fegun la agrade, en lo que toca 4 los
Movyimientos libres del Cuerpo, ((Met. 175 y' 744+)
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; OBJECCIONES Y RESPUESTAS.
= 813. Osjeccron I. Sila primera Ley del Movimiento
es verdadera y real ; si todos los' Cuerpos tiran patural-
mente-d confervar el mismo movimienio que una vez se
les ha imprefo, se sigue

I.° Que la Naturaleza se ha impuefto abfurdamente
una Ley que nunca guarda, pues todos los cuerpos que
podemos obfervar experimentan continuas mutaciones en
su direccion y velocidad, ; WV
- 'IL.®* Que todo Movimiento una vez exiftente deberia
ser naturalmente un Movimienfo perpetuo , aunque confte
que todos los cuerpos tiran naturalmente a la quietud,
y que el Movimiento perpetuo repugna al Orden Fisico.

ITL.°" Que Dios inico Autor de todo Movimiento des-
pues de habér empezado & mover un cuerpd, eftiria obli-
gado 4 moverle siempre de un mismo’ modo,lo'que ca-
rece de todo fundamento.

Respuesta. 1.° La Naturaleza no se ha impuefto
una Ley chimérica imponiéndofe la Ley que sc quiere
impugnar. En virtud de efta primera Ley todo movi-
miento debe perfeverar tal como ha empezado, 4 no ser
que alguna caufa ocasione en él alguna mutacion. Aho-
ra pues , siempre que se verifica alguna mutacion en el
movimiento, exifte alguna caufa que la ocasione. Luego la
Naturaleza guarda conftantemente la Ley que se ha® im-
puefto , 6 que por mejor decir la ha impuefto su Autor.

Un Cuerpo que’se’ mueve en qualquiera direccion
cerca de la tierra, experimenta siempre algana resiftencia
de parte de los fluidos que necefariamente echa de su
lugar. El que se mueve de abaxo arriba experimenta re-
siftencia de parte de su gravedad que disminuye conti=
nuamente su movimiento ; el que se mueve de arribaaba-
Xo recibe continuamente de su gravedad nuevos impulfos
que aumentan y aceleran su movimiento: El que se mue=
ve horizontalmente en la region del aire es {olicitado con-
tinuamente por su gravedad 4 acercarfe al centro de¢ la
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tierra , y si se mueve horizontalmente f{obre un plano por
liso que sea, halla resiftencia en su gravedad que com-
pnm:cndole contintamente contra el plano opene sin ce-
far 4 su movimiento horizontal un obftaculo capaz de des-

‘truirle al fin completamente,

Se ve pues c]arameme que si los Cu:rpos aparentan
tirar naturalmente 4 la quictud 6 mutacion de movimien=
to , el motivo de efta tendencia no es su naturaleza mis-
ma sino la resiftencia 6 accion de una multitud de caua
fas , que fon extrafias ;tanto a su naturaleza como i su
movimiento attual,

I1.° Es cierto que en virtud de efta pnmera Ley to-
do movimiento deberia ser invariable y siempre perma=
nente , si ninguna caufa se opusiefe 2 su permanencia in=
‘ariable.  Pero como. no. conocemos elpecie ralguna de
movimiento que no encuentre en la Naturaleza- cagfas
capaces de mudar continuamente su direccion 6 velocidad,
se sigue que en virtud de efta primera Ley lexos de que
todo movimiento fea conftantemente ¢l mismo fegun su
exigencia natural € intrinfeca , debe padecer continuas mu-
danzas fegun la ocuirencia y exigencia de las caufas ca-
paces de producir las que obran en él. ; ;

EL Movimiento, perpetuo repugna naturalmente s pOF=
que para que se verificale {eria necefario, 6 que un cuer-
po pudiefe continuar su movimiento sin encontrar obs-
ticulo al@,uno 6 que pudiese producir en un reforte &
miquina a quien diefe accion un movimiento mayor que
el {uyo propio , un movimiento que volviendo todo en-
tero 4, su caufa pudiefe reparar las eontinuas pérdidas
que le ocasionan los obfticulos que se oponen & su mo-

‘vimiento primitivo. Una y otra hipétesis parece imposi-

ble en el eftado natural de las cofas. Y asi en efle efta=
do el Movimiento perpetuo es chimérico.

III.° El Autor de la Naturaleza y del Movlmlcnm
es un Ser efencialmente sabio , consiguiente , inmudable;
incapaz de obrar por capricho y sin razon ; lo que ha
eftablecido y decretado una vez, eftd decretado y eltable-
cido para siempre. ( Met, 654. y 656. ' 3

|
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Y asi afirmar que el Movimiento dado 4 un Cuerpo

‘por el Autor de la Naturaleza no se mudari sino hay

caula que ocasionc en él alguna. mudanza , es afirmar
Ginicamente que el Autor de la: Naturaleza es un Ser inva=
riable en fus ' voluntades y accion s un Ser siempre con-
siguiente 4 si mismo, € incapaz de obrar tontamente y
sin‘razon. Lo que lexos de ser un abfurdo es un princi-
pio mui cierto y mui filoféfico..

La: caufa 6 razon de la- mutacion de movimiento en
un Cuerpo es ,6 la accion de su gravedad 6la resiften=
cia de los fluidos , 6 el choque con otros cuerpos ; cau-
fas todas cuya influencia feparada 6 junta se percibe cla=
ramente siempre que se ve alguna mutacion en el movi=
miento: de un cuerpo..

314. Osjeccion Il Sila segunda Ley del Movimien=
to fuese verdadera y real, si todo Cuerpo- puefto en mo=
vimiento tirale naturalmente a moverfe en linea re€la:

1.°2“Se feguiria en primer lugar que el Movimiento en
linea curva fea eliptica, sea circnlar es un movimiento
eontra la naturaleza, 6 contrario- & la exigencia natural
de todos los cuerpos pueftos en movimiento. Onando es
petente‘que fos cuerpos mas notables del Univerfo tienen
efta efpecie de movimiento. La Tierra , los Planetas y los

‘Cometas sé mueven en linea curva al rededor del Sol.

UNED

El Sol mismo en el centro det Mundo planetario se mue-
ve enlinea curva al rededor de su centro é exe. Es bas-:
tante: probable , que las: Eftrellas tienen un. movimiento
femejante al del Sol, efio es'un movimiento de rotacion
al rededor de su exe- inmévil. Y asi los Cuerpos mas no-
tables del Univerfo tendrian un movimiento contrario 4
la naturaleza. ( Fig. 124. y 125, ) -
11.°" Se feguiria en [egundo lugar que un Cuerpo mo-
vido en linea curva, 6 fuese eliptica ¢ fuele circular tiva-
ria § moverfe-por la Tangente ; lo que no puede fer asi.
Porque no puede un.Cuerpo movido en linea circu-
lar 6 eliptica, por exemplo la- Tierra movidaal, rededor
del Sol tirar 4 moverfe por la tangenie de su curva , sin;.
tirar 4 apartarfe del centro de su movimiento; y la Lier-,
Towmo I. 36
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ra no puede naturalmente tirar & apartarle del centro de
su inovimiento que es el centro del Sol, sin tirar natu-
ralmente 2 apartarfe y 4 acercarfe & un mismo tiempo
al centro del Sol, lo que es contradictorio.

111» Se feguiria en fin-que la Vegetacion de las plan~

tas, y la circulacion de la ?ang-re de los animales se ha-
rian mediante movimientos totalmente contrarios 4 la exi-
gencia de una Ley primitiva del movimiento ; pues es
evidente que eflos movimientos no se executan por la
mayor pairte en linea retta:
-~ Respuesta. 1.* Como en toda Curva, por cxempla
en un circulo , dos pumos inmediatamente contiglios ha-
cen nccc!arlamt.ntc una linea retta, es cvidente que un-
circulo es un poligono de inﬁni:os lados , que fon otras
tantas pequefias lincas reétas, Luego un cuerpe movido
en linea circular se mueve necefariamente por una infini-
dad de lineas reftas, cwa direccion se muda continua-
mente por la influencia de alguna caufa extrafia 4 su’ na-
turaleza. Luego moviéndofe el cuerpo en linea circular
signe quanto eftd de su parte la-Ley general que se im-
pugna. ( Mat. 467. )

Efta conflante inflexion 6 interrupcion de movimien<
to re¢to en un Cuerpo que se mucve enlinea curva , és
ciertamente contra la exigencia natural del movimiento
inicial, con que 4 cada inftaste empieza & moverfe ; § pe~
ro se sigue de aqui que la interrupcion é inflexion de
efle movimicnto sea contra la Naturaleza? No por cierto.
P'o:q‘ue la naturaleza del movimiento empt.zado no exige
que de ningun modo fea interrumpido ; sino dnicamente
que no fea interrumpido sin que influya en €l alguna cau-
fa que exija su interrupcions

I1.° Un Cuerpo movido con un movimiento eliptico
6 circular , por exemplo la Tierra movida al rededor del
Sol tira & cada inftante en virtud del movimiento simple
pmycall que la anima & escapar porla tangente,y de
consigticnte 4 apartarse del centro del Sol. Pero en vir-
ted de otra caufa , 4 [aber en virtud de su gravitacion la
trerra tira ;-1111131611 4 cada inftante 4 acercarfe al centro del

Sol. 1:7_71.)
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De la reunion de eftas dos caufas nace la continua
inflexion del movimiento de la Tierra al rededor del Sol,
como lo explicarémos mas amplamente en otra parte. Es
pues falso que en virtud de una misma caufa tire un cuer=’
po contradittoriamente & acercarfey 4 apartarse 4 un mis-
mo tiempo del centro de su movimiento.

I11.* En la Vegetacion de las plantas, y ‘en la Circula=
cion de la fangre y humores deftinadas 4 su conferva-
cion y acrecentamiento en los animales, todos los movi=
mientos tiran 4 efe€uarfe en lnea retla,y no obltante
casi todos se efettuan en lineasecurvas 6 angulofas, por-
que en los animales y vegetales la fangre y los humores
se mueven por iafinitos camales que les hacen mudar de
direccion 4 cada palo.

‘Los movimientos sin cefar inclinados de eftos fluk-
dos no son de medo alguno contra la Naturaleza ; por-
que como acabamos de obfervar la Naturaleza del mo-
vimiento exige GUnicamente que no mude de direccion
sin qué influya en él alguna caufa, y las sinuosidades de
los canales por donde pafan ‘los fluidos en los animales
y vegetales exigen 4 caufa de su resiftencia, que los flui-
dos tomen en su movimiento la direccion que ellas siguen.

gr5. Osjeccron M. Si exiftiefe la tercera Ley del
movimiento , si el movimiento pereciese simplemente por
la Resiftencia , deberia el Univerlo eftar privado hace ya
mucho tiempo de todo movimiento ; la Naturaleza entera
deberia eflar sumida en una inaccion total y general;
pres no hay Cuerpo alguno en toda clla que no experi-
mente Gontinuameme y p(}l'- tOdaS pal‘[ES a‘]gllﬂa 1_551.5—-
tencia , de donde rt:fultaria&a. deftruccion de su ‘'movi-
miento,

¢ Por otra parte la prueba de experiencia en que se
quiere fundar efta Ley tercera, es baftante concluyente
y demoftrativa ? § No se podria decir con Defeartes que
el movimiento de dos cuerpos duros ¢ blandos que cho-
can entre sf con direccion opuefta se comunica al alre
y 4 los " demas fluidos que les rodean mediante el tembior
wuterno de fus ‘partes , en vez de decir con Newton que:
' 36 *
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efte movimiento es puray mmplcwentc deftruido y am_
quliado P

Resruesta. La accion de la Naturaleza nada tiene

" que temer-de la Ley que aqui se :mpuuna, y la experiencia

en que la hemos fundado es mui concluyente y decisiva.

1. Los Mouvimientos genmerales de la ‘Naturaleza : los
que se pueden mirar como’ esengiales d su constitucion no
experimentan resiltencia alguna conocida en' la hiptesis
demostrada de los Vacios inmensos de Newton. Luego
eltos movimiéntos generales , eltos movimientos efencia-
les de la Naturaleza na pueden ser deltruidos mediante
la resiftencia. '

La Tierra, los Planetas 3 los Cometas-en virtud de
un movimiento proyeétil que tira 4 efetiuarfe por la tan-
gente, y de un movimiento central que tira a  cfe@uarfe
por el radio de su curya hacen {us revoluciones periddi-
cas al rededor del Sol, sin e\(pr-rrmemar otra resiftencia
que la infinitamente pequefia percusion de la luz , que
delpedida continuamente contra so f{uperficie tira nece-
{ariamente 4 aumentar su movimiento de una parte, otro

. tanto como A disminuirle de otra.

La resiftencia que la fuerza proyeétil opone 4 la cen-
tral , y éfta i la proyeélil no produce otro efetto que
el de confervar y- reproducir, el equilibrio entre ellas, im-
pidiendo. que ninguna de las dos se haga -conftantemen=
te predominante.

I1.° Los Movimientos-particulares de la Naturaleza., los
que se pueden mirar como. accidentgles d la constitucion
del Universo se pueden reparar de infinitos modos 4 me-
dida que perecen-mediantegla resifencia,

Por exemplo 1os moyimi€ntos de las plantas y anima-
les quese acaban quande fus individuos ‘perecen , se repa-
ran por la- formacion: de nuevos. individuos semejantes.
El movimiento queise difminuye por el frio durante el
Invierno , se repara con ‘el calor por la Primavera y
Eftio. El movimiento que puede hacer perecer la resis-
tencia ‘eh los reynos animal , vegetal y mineral , se repa-
ra por la accion de la Luz y del Fuegos que el Sol des-
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pide  continuamente f{obre la Tierra,  El movimiento qué
podria perder la-mafa del aire en virtud de la; resiften»
cia que le oponen  tan continuzmente ‘las arboledas y
los montes, es reparado sin cefar por su elafticidad/ que
le da en direccion opucfta otro tanto movimiento como la -
resiflencia le quita. . !
I1I.°1 Decir que €l Movtm:ento que fcgun la apar:en-
cia perece en el choque opueltu «de dos cuerpos duros
6 blandos se puede comunicar i los fluidos circundan-
tes €s recurrir 4 una mala razon para foftener una ma-
la caufa. ‘ B ¢ B
Porque sconfta por expenenmaq cigrtas:y. \no. zcon-
 tradichas, ‘que isi. dos (Cuerpashblandos <seo mueven eh. la
misma direccion , de fuerie  que ¢l que precede vaya con
dos 6 quatro veces mas’ lentitud que el que sigue , eftos
dos cuerpos defpues del chogue se mueven en Ja misma
direccion con la fuma entera de sa movimiento primitis
vo, Jiuego - su moyimiento primitiyo.ique conferyan to-
do entero defpues del choque y la compresion nosse ha
comunicado al aire y fluidos circundantes mediante el
temblor interno de sus partes. ¢ Con que fundamento- pues
si el movimiento no se comunica al aire y fluidos cir-
cundantes mediante el temblor interno de las partes quan-
do dos cuerpos se chocan moviéndofe en la misma direc-
cion, se podri afinrmar que se .comunica quando se cho-
can moviéndofe en direcciones apueftas?

Si hay en -efecio en el choque- de los Cuerpos blan-
dos 6 duros y no elifticos un temblor interno de partes,
capaz de transmitir el movimiento 4 los fluidos circundan-
tes , es claro que efte mismotemblor deberia comunicar
el movimiento 4 los fluidos circundantes igualmente en el
cafo de que ¢l choque se hiciele entre do~ CuCTpos mo-
_vidos en una misma direccion, que en el de que se haga
entre dos cuerpos movidos en direécio:ac» opueftas:

Y sino hay femejante temblor: j Como puede comu-
nicar y | transmitir el, movimiento primitivo, & Iua fluidos
‘circundantes? .

Luego la razon que se akga para eludir la prue-

.
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ba experimental de la tercera Ley del movimiento es una
razon faul y de ningun momento. Luego queda demos-
trado que el Movimiento perece efettivamenie por la
resiftencia.

316. Ozjeccron IV. La quarta Ley del Movimienth con-
funde las Fuerzas motrices libres con las necesarias que
fon entre si muy diftintas ; pues aunque la cantidad de una
fuerza motriz necefaria se puede determinar por su efec=
to, no {ucede lo mismo con una fuerza motriz libre, pues
éfta obra mas 6 menos fobre su efeflo; a4 veces con to-
da , 4 veces folo con parte de su atiividad.

RespuesTa. La quarta Ley del movimiento no con-
funde nada que se deba diftinguir. Hablando con pro-
piedad no hay ninguna Faerza motriz libre como ya lo
hemos obfervado y explicado (312 ), porque una Fuerza
motriz es Gnica y necelariamente una mala multiplicada
por una velocidad ; y la Libertad que folo pertenece 2 una
fubftancia inteligente , no puede pertenecer 4 una materia
ni & una velocidad.

SECCION QUARTA.
OMUNICACION DEL MOVIMIENTO.

317. Osservacton L. Confta por millares de experien-
cias eonocidas de todo el mundo, que en ck choqué de
los Cuerpos el Movimiento se comunica y transmite de
uno & otro. Se trata en effa quarta Seccion de obfervar
fegun qué proporcion y qué leyes se hace efta Comu-
nicacion, y de fixar bien la idca que se debe formar
de ella. ¢

1.* Quando decimos que e/ Movimiento se comunioa de
un Cuerpo d oiro, no queremos decir que la modificacion
de inovimiento que efta en un cucipo A pafa a otro cuer-
po B y se hace una modificacion de efte cuerpo B. Es tan
smposible que la modificacion del movimiento que cfld

i
F
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en el cuerpo A pale al cuerpo B y se haga una modifi-
cacion fuya, como el que el cuerpo A se haga el cuerpo
B. Porque las modificaciones no pueden exiftir en otro
que en el f{ugeto & quien modifican, y es tal su naturale-
za, que exigen efencialmente  para exiftir, fer modifica=
ciones de tal individuo, de tal fugeto, sin poder jamas
pafar &4 fer modificaciones de otro fugeto, de otro indi-
viduo. ( Met. 114. y 783.) - -

¢ Que entendemos pues y que se debe entender por
Comunicacion de Movimiento ? No entendemos, ni pode-
mos entender otra cofa que el que el Autor del Movi-
miento con ocasion del choque de dos Cuerpos dismi-
nuye 6 deftruye el movimiento en el cuerpo chocante,
y le produce 6 aumenta fegun ciertas reglas fixas y cons-
tantes en el cuerpo chocado. . [

El movimiento que nace en el cuerpo impelido no
es idénticamente el mismo que eftaba y ha dexadode es-
tar en el cuerpo impelente. Es folo un movimiento {eme-
jante, que empieza a exiftir en el cuerpo impelido & pro-
porcion de que se disminuye 6 perece el movimiento en
el cuerpo impelente.

- IL.®* Aunque se conciba que el Movimiento se comu-
nica de un cuerpo 4 otro mediante el choque, del modo
que acabamos de explicar, es necefario fupomer siem-
pre que la Comunicacion del movimienlo es sucesivay mno
wmstantanea : es decir que el movimiento imprefoy co-
municado 4 una parte de un cuerpo necesita de algun
tiempo para comunicarfe fucesivamente 4 las demas par-
tes del mismo cuerpo diftantes del punto en que se hace
la percusion. Una experiencia conocida de todo el mun=-
do demueftra efta verdad fisica. ( Fig. 16. )

Sean dos Vafos A y B fobre los quales se ponga
horizontalmente un palito baftante largo de madera bien:
feca y frigil. Péguefe con otro palo fuerte con fuerza,
prontitad y perpendicularmente al .palité horizontal en
C, el palito A B se quebrard y caeré sin traftornar Jos dos
Vafos llenos de agua , porque efte palito dividido [abita-
mente en C dexa de apoyarle fobre los dos valos antes
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dc que ¢l movimiento lrnpnfo ¢n C haya tenido tiempo
de pafar i Ay d B,

Si el palito A ‘B no se quiebra fibitamente, los vafos.
se trallornatdn 'y Sqdebrarin,, porque el movimiento: im=
prefo al palito en“C tiene” tiempo - baftante para’ legar
y ‘obrar en Ay B

Por la misma. razon una puerta abierta y fuspendlda
por [us goznes cede ficilmente 4 un impulfo ligero de
mi mano , porque’ el moyimiento que mi mano imprime
a'una parte de la puerta tiene tiempo. de comunicarfe
fucesivamente & todas: las demas partes'; pero: la misma
puerta apenas sé mueve al impulfo de una bala que da
en ella perpendicularmente y la atraviefa de parte: & parte;,
porque el movimiento de la bala ha arrancadola parte
que la resifte abriéndofe un agujeroantes: que efte: mo=
vimiento tenga tiempo de comunicarf(e al refto-de la puer-.
ta y conmover:la parte que dcscan{unmedmtamcmc SO= -
bre los goznes.

Un Autor moderno ha inferido de aqui hacrendo un:
paralogismo que no se debia esperar en nueftro Siglo que
una Fuerza pequefia pueda producir anvefecto: mayor*qu.c
otra’ inmenfamente mas grande: ;

©318. Ossurvacron II. Los varios Cuerpos entre qule--
nes se comunica el movimiento fon 6 blandos; 6 duros,
6 elafticos.,

1.° Llamanfe Cuerpos blandos aquellos que se compri-.
men con facilidad , y que comprimidos no tiran por su
maturaleza a recobrar. la figura. que han perdido por la
compresion. Tal es la cera-virgen, el bario. himedo, la
leche crema, 6 una bola de nieve.

11.°"Llamanfe Cuerpo- duros los que no pueden com=
primirfe de modo alguno. Tales fon los elementos pr:ml-_
tivos de la- materia , cuyas figuras fon inalterables ¢ in-
deltru@ibles. ( 145.)

Entre los cuerpos f{élidos que eftan fujetos & nues-
tras experiencias y obfervaciones, no conocemos ningune
que fea perfeCtamente duro € incompresible. (203.)

111.° Se llaman Cuerpos elasticos, aquellos que se com=-

pri-
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primen , y despues de haber sido comprimidos recobran
6 tiran 4 recobrar su primer eftado , su figura primitiva
y ‘natural. Tal es el mérmol, el mérfil, el acero templa-
do, una vara de mimbre '&c. (226, 220,y 232.) . =

319. Nora I. Como la ‘Comunicacion del Movimiento
se hace del mismo modo y fegun las misinas Leyes en
los Cuerpos blandos que en los:dures que no fon elés-
ticos , dividirémes eltc articulo Gnicamente en dos pér=
rafos que tendrin por objeto la'Comunicacion' de movi-
miento en ‘los Cuerpos sin ressrie y 'en dos Cuerpos de
Tesorte. & 1> ) E130 D

I.° Aunque no' conozcamos en la Naturaleza Especie
alguna de cuerpos solidos , que fea perfeftamente blanda,’
perfe@tamente dura’, 6 perfebtamente eliftica ;. con itodo,
€n la -exposicion que vamos & hacer de las Leyes de la
comunicacion del 'movimiento , considerarémos los Cuer=
pos sin relorte ; como si ‘abfolutamente 'no’ tuvieran elas=
ticidad alguna, y los Cuerpos de ‘reforte como si su elas<
ticidad fuéra perfeéia. :  BOTHn 2
. Prescindirémos pues - de 'la’ poquisima‘elafticidad que
pueden tener los Cuerpos blandos o duros, y de la falta
de -ehfticidad -perfc@ta que puede trrber-en—tos~Cuerpos
elifticos.

11.° Prescindirémos tambien de Ja gravedad de los
Cuerpos , de la resiffencia de los medios en que se mue-
ven 'y de la ‘obliquidad de fus'colisiones.

'Y asi-les considerarémos ‘como si¢ carecieran de gra-
vedad , se movieran siempre en un vacio perfetto, y cho-
¢iran’ siempre entre st dire€lamente por la linea rela
‘que toca & {us centros.

Todas eftas fuposiciones fon abfolutamente necefarias
para simplificar elta teoria que es baftante complicada
por si misma. '

320. Nota 1L La Velocidad de los Cuerpos se divide
en la teoria del choque, cin velocidad abfeluta, y en
veloeidad respettiva. _ ¢

1. La Velocidad absoluta de un cuerpo es el espacio
que corre dividido por el tiempo. que tarda en cor=

Tomo I. 37
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rerle : es ¢l qiiociente del espacio dividido por el tiem=
po. ( 262.)

I1.° La Velocidad respefliva de dos Cuerpos que se
mueven uno contra otro, es el espacio que ambos han
corrido dividido por-el tiempo que tardiron en andar
efte mismo cspacm : 6 ya eltos dos Cuerpos anden es-
pacios iguales , 6 ya anden elpdcws desiguales. Por exem=
plo ( Fig. 17. )

Un cuerpo A difta de un Cuerpo B seis toefas: Es-
tos do_s CUErpos s€ mueven Uno coutra otro en un beung
do, de manera que el cuerpo A corre quatro toefas,
y el cuerpo B anda dos ; su velocidad respectiva
es =— 6 toefas. :

Despues del choque eflos dos cuerpos se vuelven
ambos hacia atras : fea la, que quicra la caula de efle
movimiento ,r_etrogadu_‘_,El cuerpo, A corre dos toelas, y
el cuerpo B corre guatro en up fegundo. La Velocidad
abloluta ‘se ha mudado, pero su Velocidad respettiva
queda la misma: Son siempre [eis toclas las que han
andado los dos cuerpos en un fegundo. :

PARRAFO PRIMERO.

COMUNICACION DEL MOVIMIENTO EN LOS CUERPO§
SIN RESORTE ,; O QUE CARECEN DE ELASTICIDAD,

/

Cuerpos §in. resarte como acabamos de explicay, fon

aquellos que se consideran como perfellamente blandos
6 como perfe&amente daros. (319.)

THEOREMA L
-'ga1. En el chaque ‘de’ los ‘cuerpos en general la qmnta—
daa de movimiento que pierde el Cuerpo chocante es otre
tanbo menor quanio mayor es su masa ,y otro tanto mayox
quanto su Mmasa es Menor relativamente @ la masa del Cuer=

PO con. que Encucrira. : 7
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Demostracion, La Expeculacion y la Experiencia se
reunen & probar y hacer fentir la Verdad de este teorema
Jundamental que folo aplicarémos aqui 4 los cuerpos sin
reforte , y que es muy facil adoptar al choque de los
‘cuerpos de reforte.

- L.® La Expeculacion prueba la verdad de efte teorema,
porque quanto mayor es la mafa del Cuerpo impelente re-
Jativamente 4 la del cuoerpo impelido ; menos divide su
movimiento el cuerpoimpelente, partiéndole con €l cuerpo
impelido. Quanto menos se divide eite movimiento, es ma-
yor cada una de {us divisiones; luego la cantidad de movi-
miento que pierde el cuerpo impelente partiéndole con el
dmpelido es otro tanto menor quanto mayor es su mafa,

Por el contrario quanto menor es la mafa del cuerpo
-impelente ' relativamente & la del impelido , was divide su
movimiento el cuerpo impelente partiéndole con el impe-
lido. Quanto mas se divide efte movimiento , menor es
cada una de fus divisiones 6 de fus porciones; luego
Ja cantidad de. movimiento que pierde el cuerpo impe=
< lente comunicéndole al impelido ¢s otro tanto mayor quan~
to menor es su mafx '

I1.* La Experiencia hace fentir todavia mejor la ver=
dad del mismo teorema. Porque

Siun Cuerpo de diez libras impele con una velocidad
fea la que quicra 2 otro de una hbra en repofoy mo-
vil, el cuerpo de diez libras folo pierde la Gindecima
.parte de su movimiento , porque su movimiento que an-
-tes del choque eftaba dividido: entre diez libras y apli-
cado 4 traansportar una mafa de diez libras, queda des-
‘pues del choque dividido entre once libras y aplicado
4 transportar una mafla de once libras.

Si- por el contrario un Cuerpo de una libra con qual-
quiera velocidad da en -otro de diez libras en repofo y
movil, pierde diez Onzavos de su movimiento , porque
el mismo movimiento que antes del choque eftaba apli-
cado todo entero a transportar una libra se divide des-
‘pues dcl chogue en once partes para transporiar once
libras. (L. Q. P. D.) ey . )

4 a?# )
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: TEOREMA I

222, Quando wun i Cuerpo sin resorte da en ofro famémﬁ
sin vesorke: t

1:*. 87 el quue se hace conira un Cuerpo en reposo 9
movido en la misma dircccion que el Cuerpo chocante, el Mo
wvimiento se divide sin detrurrse.

11.° Si el chogue se hace entre dos cuerpos movidos em
direcciones opuestas , eL Movimiento perece en todo o en parie.

8t los 'dos Movimzentos opuestos son iguales en guantidad
sean 0 no los Cuerpos aguales en masa, los dos cuerpos que=
dan en reposo despues del chogue.

8i' los dos Movimienios opuestos son desiguales en quar=
tidad , 105 'dos® Cuetpos “se ‘mueven despues del choque en la
d:reccwn del’ que lleva mayor movimiento , ‘con - un 'movi-
miento comun ‘que es el exceso’ del mayor movimiento mfzrc
‘el menor. (Fig. 14.) ' 1t
( DemostrAcroN. La Experiencia compruebay hace
fentir completamente la Verdad de todas las partes de
-elte fegundo ‘teorema. (30 . |

Exeeriencia I. Sean dos glebost A y B colgados

perpendicularmente en el aire el uno al lado del otro
cerca de un plano perpendicular y perfectamente lifo.

1.» El globo A 'de quatro onzas por exemplo, apar-
tado 4 diftancia de feis grados de su perpendicular, y
abandonado 4 su gravedad feria llevado por su) movi-
miento hafta feis grados mas alld de su perpendicular M A,
sino encountrafe ebfticulo alguno, y la [uma de su mo-
vimiento feria 4 de mala por 6 de velocidad. 4 X 6=24.

Pero_si elte globo A encuentra al globo B de dos

onzas en reposo y movil,le lleva consigo con un movi-
miento comun; y uno y otro llegan hafta quatro gra-
dos mas alla de' la perpendicular; y asi el Movimiento
comun despues del choque es 44-2 de mafa por 4 de
-velocidad: 44-2 X 4 =—=24.
- Luaego “en el choque de un cuerpo en movimiento
contra un cuerporen repofo el moyimiento se divide sin
deftruirfe, pLegm
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I1.* Si el globo B de dos onzas apartado 4 nueve
grados de su perpendicular viene 4 dar en el globo A
de quatro onzas en 7¢poso » movil , se mueven despues
del choque los dos globos con wn movimiento comun has=
ta tres grados mas alli de su perpendicular. )

Antes del choque la quantidad del movimiento era
8 X 9=18. Despues del choque es 2 4+ 4 X 3 = 18.
Luego igualmente el Movimiento se divide sin destruirfe
en el choque de dos cuerpos, de los qualesel uno clia
en repolo,

Exeertencia II. Si el Cuerpo A "de qunatro onzas
con una velocidad como feis encuentra con ¢l Cucrpo B
de dos onzas, que se mueve delante de &l en la mis-
ma direccion con una velocidad como tres, los dos Cuera
pos se muieven despues del choque con un movimienia
comun en la direccion del cyerpo chocante hafta cinco
grados mas alla de fus perpendiculares.

Antes del choque las dos fumas de movimiento
eran 24 4=6 — go. Despues del choque el movimiento
comun €s 4 42 X 5=30. )

Luego el Movimiento se divide tambien sin dess
truirfe en el chogue que se hace entre dos cuerpos mo-
vidos en la misma direccion. :

Los mismos refultados faldrin aunque se varie efta -
experiencia quanto se quiera, dando ya mas, ya menos
velocidad 6 mafa 3 los cuerpos que se .chocan en la
misma direccion. Yip

Exveriencia IIL Si el Cuerpo A de quatro onzas
con una velocidad 3, y el Cuerpo B de dos onzas con
una velocidad 6 chocan uno con otro en direcciones
opuestas, despues del choque quedan los dos Cuerpos en
repolo 'y privados de todo movimiento.

.- Antes del choque la cantidad de fus movimientos
opueftos 4 X 3 y 2 X6 era igual ; luego en el choque los
movimientos iguales y opueltos se deltruyen.

Lo mismo fucederd fean las que quieran las mafas
y velocidades de los Cuerpos que se chocan; con tal
de que carezcan;de reforte, y sus quantdades de mo-
vimiento fean iguales. ' ; '
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Exeeriencta IV, Si el cuerpo A de quatro onzas
con una velocidad 2, y el cuerpo B de dos onzas con
una velocidad 7 chocan en direcciones opuestas, despues
del choque ambos Cuerpos se mueven en la direccion
del cuerpo B con una velocidad como=—1.

Antes del choque losmovimientos opueltos eran 8y 14;
despues del choque no quedan mas que feis grados de
movimiento comun 4 ambos Cuerpos, que fon precifa-
mente el excefo que lleva el movimiento mayor al menor.

Luego en el choque de los Cuerpos movidos en di-
recciones opuecftas, el menor movimiento es deftruido
por el mayor, y el menor por su parte deftruye en el
mayor una quantidad de movimiento igual & la {uya, de
fuerte que a los dos Cuerpos sin reforte no les queda
por Movimiento comun mas que el excefo del movimiento,
mayor fobre el menor. (L. Q. P. D.)

323. Nora. Quando dos Cuerpos chocan ,uno de los
dos puede eftar en repofo, 6 uno y otro pueden mover-
s¢ en la misma direccion, 6 pueden ambos moverfe en
direcciones diametralmente opueftas,

-~ L*® Quando uno de los dos eftd en reposo y es inmo-
il , la percusion es proporcional 2 toda la fuma de
mov:miento que lleva el Cuerpo chocante, porque en-
tonces el cuerpo chocado no se fubltraec 4 parte alguna
del movimiento que le impele.

Pero si el Cuerpo chocado eftd en reposo y es mo-
vil, la percusion no es proporcional 2 todo el movimiento
del cuerpo chocante, sino folamente 4 la porcion que éfte
pierde 'y comunica 4 aquel; porque entonces el caerpo
1mpelido, echando 4 andar delante del impelente se {ubs-
trae 4 la porcion de movimiento que le queda 4 éfte.

I1.° Quando los dos Cuerpos que chocan se muevenen
la misma diveccion , la percusion se hace fegun la dife-
riencia de velocidades multiplicada por- la mafa impelente.
Y en efte cafo la percusion es proporcional 4 la quan=
tidlad de movimiento que pierde el cuerpo impelente,
porque entonces ¢l impelido se fubftrae al impelente asi
antes como despues del choque Iegun toda su velocidad

plopla.
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II1.* Quando dos Cuerpos que chocan se mueven
en direcciones diametralmente opuestas, la percusion se ha-
ce por las dos fumas opucftas de movimiento, y es pro=
porcional 4 la quantidad de movimiento que pierde uno
y otro cuerpo; porque entonces cada uno de ellos da
y resifte con todo el movimiento que pierde, fea en re-
siftir al cuerpo opuefto, fea en partir con él el refto
de su moyvimiento.

La experiencia y la razon comprueban de concierto
efla tecria de la comunicacion del movimiento.

IV.®* Como en el choque de lpos Cuerpos puede su-
ceder en primer lugar que’ el choque se haga, 6 contra
un cuerpo en repofo ¢ contra un cuerpo movido ea la
misma direccion del cuerpoimpelente 0 entre dos cuer-
pos que siguen direcciones diametralmente opueltas: en
fegundo) lugar que el .cuerpo’ impelente, fea’ighal, 6 ma-
yor 6 menor que el cuerpo impelido’,- dan algunos Au-
tores para eftos diferentes 'cafos varias reglas, cuya mul=
titud siempre nos ha defagradado infinito.

Y asi como fomos tan amantes de la fencillez ‘he«
mos intentado reducir todas eftas varias reglas con que
otros fatigan la. atencion inGtilmente, & una Regla: dnica,
y lo hemos confeguido por un medio bien fencillo, que
consifte en considerar siempre uno de los dos cuerpos
que chocan, como si eftuviera en repofo, y en dividir
por la fuma de las dos mafas la velocidad comun -que
deben tener los dos cuerpos despues del chogue. _

La Regla tGnica que vamos 4 'dar de la comunica-
cion del movimiento en los cuerpos sin reforte, se pue-
de ficilmente aplicar 4 la comunicacion del movimiento
en los cuerpos de reforte, como lo explicarémos en el
parrafo siguiente: - -

REGLA GENERAL.
824. Si un Cuerpo sin resorte impele direciamente & otre

cuerpo tambien sin _resorte, ew reposo y movil s despues q’r:l
chogue se mueven los dos Cuerpos en una inisma di."fCC_w!q
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¢on una velocidad comun, que es @ la wvelocidad pizmztwa
del cuerpo . impelente , como la masa de'este cuerpo d la
suma de las dos masas. (Fig. 14. y 17.)

« Expricacron. Efta Regla general no es mas que un
simple Corolario de los dos Teoremas precedentes , por
los quales confta que en el choque de un cuerpo en mo-
vimiento contra un cuerpo en repofo la velocidad del
cuerpo impelente se divide entre las dos mafas, y des=-
crece en el cuerpa impelente 4 proporcnon de que se co-
munica al cuerpo impelido.

Es ficil reducir 4 la préética efta regla general , so-
metiéndola al mas fencillo céalculo : por exemplo : Sea la
mafa impelente 6, la velocidad 12, y la mafa rmpellda i
éQual ferd deipues del choquc la velocidad comun & in=-
cognita x 2

Para hallar efta Velocidad comun que deben tener las
dos mafas defpuesdel choque, hdgafe efta proporcion : la
velocidad incégnita es 4 la velocidad primitiva , como la
mafa impelente es 4 la fuma de las dos mafas: es decir
Ko 19 1506, o

Asien efte cafo la velomdad comun defpues del cho-
que ferd 8: Por que 8. 12.:: 6. 9. ( Mat. 171.)

PROBLEMA GENERAL.

225. Reducir los otros a’as casos de Co!asmn a la misma
Regla general.

Sorucron I. Si cI choque se hace entre dos Cuerpos
movidos en direcciones opuestas ,Ja fuma mas pequena de
movimiento es deftryida y deftruye en la mayor una
quantidad de movimiento ‘ignal & la {uya. (322.)

Luego defpues dcl choque no queda del movimiento
mas que el exceio de un movimiento fobre otro. Luego
se puede considerar al cuerpo que tiene menos mnvimien-
to como que efta en repofo, y al que tiene mas como
que folo impele al otro con el excefo de movimiento
que tiene fobre él. Luego efte cafo de colision se com-
prehende en la-Regla general: . -

or
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Por exemplo, suponiendo: que el cuerpo A tenga
una mafa 2.y una velocidad 6, y el cuerpo B una mafa
3y unawvelocidad 8, el cuerpc A tendid 12 grados de
movimiento y el cuerpo’ B 24: -

Quitenfe al cuerpo B por el penfamiento 12 grados
de movimiento que deben perecer en el choque, le que-
dardn otros 12 que divididos: por su mafa 3 darin su
velocidad g4,
~—  ¢Ounal-feri-pues-en efte- cafo la Velocidad comun &
ambos Cuerpos delpues del choque ? Se hallard formando
efta proporcion. La velocidad incégnita “x es 4 la veloci-
dad 4,.como la mafa 3 4 la fuma de las dos mafas 5. Asi
en efte calo x. 4 :: 3. 5¢ la‘velocidad:comun delpues:del’
choque es 2 4= 2. ) _

Sorvcron II. Si el choque se haceentre dos Cuer--
pos movidos en una misma direccion , ¢l moyvimiento se re-
parte entre ellos sin dellruirfe. (g22.)

Luego defpues del choque se halla en eftos dos Cuer~-
pos un movimiento:comun , igual:d la fuma de los dos:
movimientos {eparados. Luego despues dels choquehay en
eftos dos cuerpos el mismo movimiento que habria’, si uno
de los dos hubiera eftado en repofo ,.y el otro le habizra
impelido con la fuma total de los dos movimientos: Lue-
go se puede considerar al cuerpo impelido como que
eltd en repofo, y al otro como que le impele con la: su=
ma total. de los dos: movimientos {eparados. Luego elle
cafo de colision se: comprehende: tambicen- en la: Regla
general,. ' :

Por exemplo , fuponiendo que el cuerpo* A tenga
una mafa 2 y wna velocidad 6,y que dé en ¢l cuerpo B
movido en la misma direccton  con una mafa 4 y una
velocidad. 3, las dos fumas- de! movimiento fon! 12 4 12
=24, p L " i

Apliquemos por el penfamiento eftos 24 grados de
movimiento al cuerpo A, y fupongamos el cuerpo B oen
repofo al tiempo de hacerfe el chogue.” En efta hipotests
los 24 grados de movimiento del cuerpo A divididos por
su masa 2 darin su velocidad 12. Qual fera pucs la Ves-

Tomo 1. 38 .
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locidad comun @ ambos cuerpos delpues del choque ? Pa-
ra hallarla no hay mas que hacer efta proporcion : la
velocidad incognita x es 2 la velocidad 12 como la ma-
fa 2 4 la fuma de las dos malas 6.

La velocidad comun defpues del choque serd pues
4. Porque bufcando por una simple regla de tres el va=-
lor de la incognita x se hallard que 4. 12 :: 2. 6.

PARRAFO SEGUNDO.

COMUNICACION DEL MOVIMIENTO EN LOS CUERPOS
DE RESORTE O ELASTICOS.

926. OrsErvacioN. Sean las que fueren la naturaleza
y canfa de la Elafticidad (228), es cierto que exifte efte
principio, y aue fus efettos fon indubitables. Los dos
fenomenos que denotan y caratterizan la Elafticidad en
los cuerpos fon la Compresion y Reaccion reunidas. To=-
do cuerpo eliltico se comprime y tira como por si mis=
mo 4 recobrar la figura y eftado que tenia antes .de la
compresion.

Se deben pues considerar y diftinguir dos fuerzas
en la Elafticidad de los cuerpos; la una que caufe la com-
presion, y la otra que resifta & la compresion,y tire a
deltruirla quando sc ha efettuado.

La primera, que se llama Fuerza comprimente &
Fuerza de compresion , 6 simplemente Accion es extrinfeca
al cucrpo comprimido. Efta Fuetza es el movimiento del
cuerpo comprimente que se emwplea 6 todo 6 parte en
producir la compresion.

La fegunda , que se llama Fuerza de reaccion 6 sim=
plemente Reaccion es intrinseca al cnerpo comprimido;
es como un muelle 5 reforte interior, que puefto mas 6
menos en accion por la fuerza comprimente resifte cons-
tantemente, y cada vez mas 4 su accion, defiruyéndola me-
diante efta resiftencia en todo 6 en parte, y que defpues

»
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de haberla deftruido se defplega libremente en una direc-
cion opuefta 4 la inflexion y tension que ha padecido.

TEOREMA FUNDAMENTAL.

827. La Fuerza de Reaccion es igual y opuesta @ la Fuer-
za de compr esion.

Demostracion I. El Resorte de un Cuerpo eldstico
podria fer comprimido todavia mas de lo que lo es en el
choque o la presion ; y no obftante dexa en fin de ser
comprimido : Luego efte reforte resifte 1 la fuerza com-
primente con una fuerza igual 4 ella : luego la fuerza de
efte reforte’ es igual 2 la fuerza que le comprime.

La accion de efte Reforte no puede menos de ser
opuefta 4 la Fuerza a quien resiste 'y que le comprime.
Luego su fuerza igual y opuefta 4 la Fuerza comprimen-
te debe de producir en direccion opuefta un efetto igual
al de la Fuerza comprimente. ( L. Q. P. D. )

Demostracion 1I. Sean dos bolas de marfil colga-
das en el aire una junto 4 otra ‘cerca de un plano perpen-
dicular y bien liso. Hagale que eftas dos bolas igunales
en mafa € igualmente apartadas de su perpendicular vengan
4 chocar una con otra en direcciones opucftas y con veloci-
dades iguales. Defpues de¢l choque retrocederan ambas con
fas mismas velocidades y consiguiente con las mismas quan-
tidades de movimiento (271) que tenian antes del choque.
Sobre elta experiencia raciocino de este modo. ( Fig. 14. )

I.° Si eftas dos bolas no tuvieran mas que los movi-
mientos primitivos que las comprimen , siendo eftos igua-
Jes y opueftos deberian quedar defiruidos defpues del cho-
que, y las dos bolas en repolo; como [ucede con dos bo-

< Jas de' barro' himedo que chocan éntre st en direcciones
opueftas con mafas y velocidades iguales.

I1.° Pero eftas dos bolas defpues del choque tienen
un movimiento que las hace reciprocamente retroceder
por sw ruta primitiva con la misma velocidad que tenian
antes del choque: Luego tienen despues del cheque un
movimiento igual pero diametralmente opuefto al que
tenian antes del choque.

g8*
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———
11L.° \To se puede asignar -4 elte mpvimiento retrdgas
do, igual y ophnelto al primitivo, otra caufa gue Ja reaceion
6 cl reforte de las partes comprimidas en .el choque, 'y
reftablecidas defpues de €l Luego efta compresion .0ca-
siona una reaccion igual y opuc{ta a la accion, ;

IV. Quanto mayor es la mafa y velocidad de eﬂas.'doa
bolas , mas violento-es su:choque, y: mas grande su com-
presion ; pues que el .chogue y la compiesion ;ocasiona=
da por é siguen  necefariamente la. proporclou de la fuers
za motriz que les produce. .

No obflante , eflas dos bolas sea la ‘que /quiera sa
igual quantidad de movimiento , refaltan siempre. despues
del chogue con Ja misma velocidad y . fuma.de movi-
miento. que tenian antes de ¢él. Luego la Reaccion siem=
pre igual y. opuefta 4.la Accion se aumenta y difminu-
ye, como la fuerza que la produce ; y es s;cmprc 1guaJ.
ala fucrza comprimente, ( L. Q. P. D. )

;rzon:}:m.a- SEGUNDO. | 5 119825

328. Quanto mas resiste un Cuerpo eldstico @ la accion
del Cuerpo comprimente , mayores. son asi la Compresion que
gadece , como la Reaccion. que adgquiere.

DemosTrAacton. Quanto mas resifte un Cuerpo com-
presible y eliftico , tanto mas lugar da 4 la;accion del
Cuerpo comprimente para que se exerza contra élfegun la
medida y exiension de su actividad. En vez de que si
cede mui facil y prontamente , se [ubltrahe mas ¢ menos
i la accion de la fuerza comprimente que no esjinftan-
tanea , sino fucesiva. -

Puede pues un Cuerpo fufrir 6 toda la accion de la
fuerza comprimente , y -en elte calo rccibe una compre-
sion proporcional .y una reaccion igual 4 toda efta fuer-
za, 6 folamenie una parte de su accion , y en tal cafo re-
c1be una compresion proporcional, y una reaccion igual
a aqudid porcion de fuerza que se emplea en comprimir=

le. (L.Q.P.D.)

329. Cororarro. Aungque la fuerza de reaccion sea
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Stempre igual @l de camp?esum no Se mfzare e “aqur - gue
la' Reaccion sea siempre| igual d todo el Mowmrcm@ prrmtt:—
voidel cuerpo compi imenie. et

‘DemostrActon, ‘La razon de efte Corolario és por-
qUE EI mU‘rln]lLTltO Prlmlli\«'o no mempre sC emp]ea I.Udﬂ
entéro-eén hacer la compresion} como fucede ‘quando’ el
clierpo n‘npej;dn ‘echando “'4 andar «delante 'del cuerpd
impelente , 6 ‘cediendo mui* ficilmente 4-sa 1mpu]sron se
escapa 'y fubftrahe 4 parte'de su ‘fuerza'y accion: Por tan-
to no se deben confundir siempre el Movimiento primi=
tivo del (cuerpo ‘comprimente -con' la Fuerza de -compre-
sion, que es porlo datoaly muche‘menor que elmovimiens
to primitivo. I : b 1001 BPINRAE

1.% Quando el Cuerpo lmpchda ‘es mmovll Na - Réac-
cion es igual idtodo el Movimients" primitivo. I’{Jrcfue en
efte cafo el cuerpo impelido no evita parte alguna de efte
movimiento, que de consiguiente se emplea todo ‘en pro-
ducir la . compresion.” La fuerza comprimenté perece toda
en ‘efto, y la fucede una’ fuérza Igual y opucﬁa que‘es
la Reaccion.

© I1.® 'Quando dos Cuerpos chocan «entre ¢ con direc-
ciones opueftas y fuerzas iguales,la Reaccion es iguala
toda la suma de los dos Movimientos primitivos; porque los
dos cuerpos impelen y resiften 4 un ‘tiempo ‘con ‘toda
la fuma de fus fuerzas motrices, y ' la compresion es pros
ducida tanto por la percasion como por la resiftencia dc
uno y otro.

I11.° Quando un Cuerpo en movimiento da en otro
en repolo y movil, la Reaccion es igual al movimicnts
que perderia el pnmero 'y adguiriria'el afgmldo ¥ ss nift=
guno de los dos fuera ca’asmo.

Asi, si los ‘dos Caerpos fon iguales, 0 si el cuerpo
impelente es ‘menor que el impelido, la' Reaccion divi-
dida igualmente entre los dos Cuerpos en direcciones
opueflas es igual 4 todo el movimiento primitive, el qual
ha fufrido baltante resiftencia pam haberfe t:tmldmddo en
" producir la ‘compresion.

Pero ‘st el Cuerpo 1mpelcute es mayor que el im-
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pelido, la Reaccion dividida siempre dgualmente entre
los dos Cuerpos en direcciones opueltas es menor que
el movimiento primitivo, por no haber efte {ufrido bas-
tante resiltencia para haberfe empleado todo en producir la
compresion.

IV.* Quando un Cuerpo impele 4 otro que se mue-
ve en la ‘misma direccion , la Reaccion es igual mo d toda
el movimiento primitivo 5 sino solo.d aquel que perderia el
impelente y adquiriria ¢l smpelido , si ninguno de los dos
fuera eldstico.

La razon es porque el Cuerpo impelido se fubftrahe
4, la_percusion, y de consiguiente 4 la compresion y reac-
cion con toda su velocidad primitiva.

339. Nora. Aunque €l Resorte de los Cuerpos elastams
efté dentro de ellos mismos, se le puede considerar coma
si fuera un reforte exterior comprimido por dos cuerpos
que chocan entre si.

Bien se comprehende que efte Resorte exterior,ex-
tendiéndofe, y desplegindofe con una fuerza igual 4 la
que le ha comprimido, exerceria una accion igual en
direcciones opucflas contra los dos cuerpos, y que repe-
liéndoles de una parte y otra con ignal fuerza Imprimi-
miria 4 uno y otro la misma quantidad de movumcuto,
y de consiguiente velocidades que eftarian en razon in-
verfa de las. mafas. | Pugs siendo los movimientos igua=-
les, si las mafas fon desiguales, las velocidades eftan' ne-
celariamente en razon inverfa de las malas. (275.)

De efte modo se debe concebir en quanto 2 fus efec-
tos el Resorie natural de los Cuerpos eléfticos que se
extiende y desplega despues del  chogue. Efte reforte obra
con igual fuerza contra un .caerpo de una libra que le
comprime de un lado ,que contra otro de dos que le
compiime del otro , pero imprimiendo igual fumad can-
tidad de movimiento 4 eftos dos cuerpos dard a el pri-
mero una velocidad dos veces mayor que 4 el fegundo,
porgue siendo su mala dos veces menor .es dos veces
menos dificil transportarla, y porgue la;misma fuerza mo="
triz que lleva una mafa de dos libras 4  una diftancia
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qualquiera, debe llevar ,otra de una librad una dis-
tancia doble.

REGLA GENERAL

331. St un Cuerpo eldstico da en otro tambien eldstico en
reposo y movil , despues del choque el Cuerpo impelente ha-
bra perdido ,y adquirido el impelido doble movimiento que
hubieran perdido y adquivido respectivamenie , sino hubie-
ran sido elasticos. ( Fig. 14. y 17.)

ExvrricacioN. Efta Regla general es una confegiien-
cia del t=orema fundamental que acabamos de demostrar.
La fuerza de reaccion es igual y opueftad la de com-
presion , y reside igualmente en el cuerpo impelente
que en el impelido, pues la resiftencia de efte es igual
al impulfo que hace aquel para vencerla, y de la percu-
sion y resiftencia nacen la compresion y reaccion.

Luego efta reaccion debe deftruir en el cuerpo im-
pelente otro tanto movimiento como ha deftruido el
choque y dar al Cuerpo impelido otro tanto como el
choque le ha dado. Luego el movimiento perdido por el
primero y adquirido por el fegundo debe fer doble de
lo que hubiera sido si ninguno de los dos fuera eliftico.

: Luego para eftimar la quantidad de movimicnto que
deben tener eftosdos cuerpos elilticos despues del choque
no “hay mas que hacer que considerarles como si no fue-
ran elafticos, (324) y doblar lo que debia perder el uno,
y adquirir el otro. Por exemplo

I.°> Si el Cuerpo impelente y el impelido fon igua-
les en masa, despues del choque el primero queda quieto
y el fegundo echa 2 andar con toda Ja fuma del mo-
vimiento primitivo. Asi se ve faceder todos los dias quan-
do un dieftro Jugador de bolas al dar un cabe, pega
direftamente con la bola de madera que "despide 4 otra
igual de la misma materia.

El Cuerpo vmpelente perderia la mitad de su movi-
miento primitivo por el choque sino fuera eléftico (324.).
Siéndolo pierde otro tanto mas por su reaccion igual
y opuefta § la porcion de movimento primitivo que se
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ha coufamido, en vencer la resiftencia- del Cuerpo im-
pelido. Dcbe pues perder las dos mitades de su movis
miento primitivo 6. tedo. su mevimiento primitivo.

EL Cuerpo impelido adguiriria. l]a. mitad del movi-
niiento, primitive: por . su resiftencia -a-fuerza de inercia
igual & la del Cuerpo impelente sino fuera eléftico. Sién
dolo adquiere: otro tanto mas por la- reaccion igual y
opucfla a. la- resifiencia que opone al movimiento primi-
tivo.. Debe pucs tener deﬁ\pues del chequc un movimiento
igual; .4 todo el movimiento, primitivo.

IL.°: Si -la.mafai. impelente es mayor que la 1mpe]tda,‘

el Cuerpo lmpelente pierde una quaniidad de movimien-
to proporcional 4 la. resiftencia del Cuerpo impelido y
4 la reaccion que le ocasiona efta resiftencia..
. Por: exemplo. si- unyCucrpo eliltico- de nueve, on«
zas . da. directamente . en otro, claflico de una onza en
repofo. yi mévily. el Cuerpo impelente: pierde una décima
parte de su- movimiento- en. virtud. de la percusion, y
otra décima. en- virtud de su reaccion y. ¥ por el con=
trario el Cucrpo ampelido adquiere una décima. parte del
movimiento  primitive, en: virtud. de Ja: persu;mn, 'y otra
décima en. virtud ‘de su reaccion.. .

I11.2:Si Ja, mala impelente | es; menor que  la, 1mpeh-
da ,,despueb del chogue el Cuerpo impelido tiene mas
movimiento que tenia el impelente. Por exemplo st un
Cuerpo eliftico A’ con una mafa 2. y una velocidad .6
que dan 12: grado.s de movimiento primitivo, da en otro
cuerpo,.claltico, B. en. reposo. y movil. cuya: mala: es 4,
despues  del choque elicuerpo A retrocede con una ve-
locidad . como 2, y el cuerpo B. echa-a andar con-una
velocidad como 4

La fuma del movimiento del cucrpo B despues del
choque. es 4 X 4==16-: quando la {fuma del movimiento
del cuerpo A antes del choque no era mas que 2 X6=—12:

IV.° Es ficil dar. razon de ella Gluma experiencia
asi en el Cuerpo impelente como en el impelido en virs
tpd de los principios. que acabamos.de lcntar y demos-

trar (327 y 329 )

Si'
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Si el Cuerpo-impelenie A no fuera eliltico, dando en
el Cuerpo B cuya mala es dos veces mayor perderia
ocho grados de movimiento en virtud-de la percusion;
en nueftro cafo pierde otro tanto mas en.virtud de su
reaccion. De 12 grados de movimiento que tepia an=
tes del choque quitenfe 16, quedan — 4 que divididos
por 2..de ~mafa dan—=2 ‘de velocidad despues .del cho-
que; y de consiguiente una Velocidad #cirggrada.

Si el Cuerpo impelido B no fuera cliltico recibiria
8. grados de: movimiento’en, virtud de¢ la- percusion. En
pueltro cafo recibe otros tantos mas en virtud de su
reaccion. Tendré pues despues del cheque 16 grados de
movimiento, que divididos por 4. de mafa daran 4 de
velogcidad en da direccion del Caerpo impelente, |

PRoBLEMA&ICENER AL, oo ive

832. Reducir dos oiros dos casos de. Colision & esta Re=
gla general. (Figi 14 y 17.)50 « i ab Jstran;
<. Souucron I. Si dos Cuerposl elafticos chocan. entre
si en direcciones. opuesias; despues dek-choque y si no fue=
ran elalticos su velocidad feria el excefo del.mayor mda
vimientoe dividido por las dos mafas. (325.

Pero eftos Cuerpos fon elifticos, y sa reforte. ha
sido | puefto en accion por toda la fuma de los.dos mo=
vimientos deftruidos ew la. percusion.. Es necefario pues
despues: del choque dividir entre las dos mafas efta fuer=
za de reaccion, igual y contraria al mdvimiento primi=
tivo deftruidos La mited de esta suma de movimiento de
Reaccion dividida por cada una de las mafas dara la ve=
locidad que se debe quitar al cuerpo que tenia mas mo=
vimiento, y afadir al que tenia menocs. (329.)

Pur exemplo fupongamos que el Cuerpo elaftico A
de tres libras de mala con una velocidad 8,y el cuer-
po B de una libra con una velocidad 12 choquen entre
si -en direcciones opucftas. Sieftos dos Cuerpos no __fue-
ran elaflicos, despues del choque tendrian por Movimeiento
comuz ¢l excelo del movimicnto mayor fobre:el menor;

Tomo I, 39 i
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excefo ignal 4 12, que dividido por la fuma de las dos
mafas 4 daria cada una umpa velocidad como 3 en’ la
dlrecclon dél Cucrpo’ A. i

Pevo: eltos “dos ICuerpm fon elalticos,y su reforte
ha sido puefto en accionipor los 24 grados del movi
miento deftruido que han producido una reaccion ‘igual
y opucfla 4 efte movimiento. Habrd pues que ‘quitar-al
cuerpo A 12 grados de movimiento, y 'que aiadir otros 12
al cuerpo B.

-Eftos 12 gradm de'movimiento divididos' por la ma=
sa 3 el cuerpo A dardn 4 grados de wvelocidad que
quitar 4 efte cuerpo. Divididos por la mafa 1 del cuer<

o B daran 12 grados de velocidad que afadirle. La
velocidadi'del  cuerpo A despues del choque ferd ‘pues
g—4=—1, y la del cuerpo B ferd g4i12=15.

SoLuctoN I1; Si los “dos :Cuerpos elilticos se chocan
entre si munendufe en la misma direccion, se les debe de
eonsiderar primero comoisi no lo fueran. Se hallard por la
teoria de la comunicacion del movimiento en los Cuer=
pos no elafticos (325) la quantidad de mowvimiento que
en elte calo pcrderbd ¢l cuerpo impeleate, y adquiriria
el impelido.

Pero como efltos dos Cuerpos fon elifticos, y su
reforte ha sido puefto en accion asi por el movimiento
que pierde el cuerpo impelente, como por la resiltens
cja igual que opone el cuerpo impelido ;' la Reaccion
doblard la pérdida del cuerpo lmpcic.nle, y la adqum..a
eion del impelido.

Por exemplo fupongamos que el cuerpo A con una '
mafa 2 'y una velocidad 6 dé en el cuerpo B que se
mueve delante de»él con una mala 4.y una velocidad 3.’
Si eftes dos ‘cuerpos not fueran eldfticos, despues dek
choque ¢l cuerpo’ impelente habria perdido dos grados
de velocidad; y el cuerpo B habria adquirido 1. (325.) "

Pero como ‘eftos cuerpos fon eliflicos, despues del;
choque el- cuerpo: A habra perdido 4 grados de vcloci...
dad, y el cuerpo B habri adquirido 2.

. 333 Nora, El pormcnor de efta Teorda del Cﬂag.w s
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~ -puede ficilmente afentar y demofirar por medio de otras
-tantas experiencias particulares como cafos diftintos he-
smos considerado. Pero como efte-pormenor es de muy
cpoca utilidad en la Fisica nos abftendrémos de fatigar
-intihwente la' atencion de nueftros Leélores. R
Nos contentarémos pues con obfervar que la teorfa
-y la experiencia eftin acordes en probar efta Verdad fi-
~sica; & faber que hay circunflancias en ‘que la~quanti-
dad del movimiento -es la misma antes que después del
choque, y que las hay tambien en que da: quantidad del
‘anovimzento es mayor 6 menor despues del chogue, como’ se
spuede obfervar en los exemplos que hemos puefto,
De donde se infiere que la Regla fundamental ‘que
imaginé Descartes; 4 faber que la quantidad de" movi-
mienio en los cuerpes queda siemgpre invariablemente la mis-
-ma antes y despues del chogue, es una regla inconteftable-
~mente falsa. . '
No se hallarin én parte alguna tan simplificadas, mas
fucinta y luminofamente prefentadas y probadas das Le-
ges del choque asi en los: cuerpos eldilicos como en los
cuerpos. no elafticos, pues siempre las hemos vifto mu
embarazofas y complicadas; y aun en muchos Autores
asi antiguos como modernos, bien comunmente errdneas
y defectuofas & lo menos en su generalidad.

APLICACION DE ESTA TEORIA DE 'LOS CUERPOS ELAS-
TICOS A VARIOS FENOMENOS FlSICOS.

894. Prorrema L Explicar segun la teoria del Resorie
de los cuerpos el retroceso de las Armas de fuego.

Soruvcion. La Pilvora encendida en un Cafien: es co-
mo wun reforte i que se desplega hacia: todos lados con
viclencia, y hace exfuéizo para arrojar al aire las par-
- tes adherentes del cafion al oriente y al occidente, al
zenit y ‘al nadir, al norte y al medio-dia. Pero como
les partes que componen el cafion tienen entre si una
adherencia fuperior & la accion. de . la pélvora encendi-
da, los exfuerzos iguales é initiles que thace éfta hicia

39"
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todos lados contra:las partes infeparablemente adheren-
-tes del cafionoser convierten,'asi contra la bala que pue-
de romper haciaidelante, como contra el cafion que se
puede niover: hécia latras. Luego'la accion 'inmenfa de
la pélvora encendida considerada como un Reforte (que
obrai con fuerza igial entre dos resistencias desiguales, di-
-vidiéndofe -entre. la mafa de la bala y la del cafion de-
-be imprimir 4 reflos dos'cuerpos , si todas las demas co-
Has fon iguales una quantidad ;gnal de 'movimientol,

de consiguiente una velocidad en razon inverfa de las‘
mafas (275) De modo que la Velocidad reivdgada del
Canon lerd 4 la Velocidad directa de la Bala como la
smafa de la bala ces & la. mafa del Canon. (Fig. g4.)-

- L® Un cafion de'd veinte y'quatro-pefa comunmente
-en: Alemania. fegun™Wolfio unas 6400 libras; y ven Fran-
cia fegun San-Remiunas 5100, ‘que con el afufte ven-
drin a falir las mismas con corta diferiencia que pefan
los cafiones de Alemania. -

-\ P La Velocidad - de una bala arro;ada de un carion
de batir bien cargado -es de unos feiscientos pies en el
primer ' fegundo.’ Vierémos en otro lugar como se puede
‘hallar 'y determinar efta velocidad. (391)

I11.° Supongamos ‘que la Pilvora encendida divide
igualmente su fuerza motriz entre las dos maflas desigua=
les del cafon y la bala imprimiendo 4 una y otra una
.»quantidad - de ‘movimiento 'igual y opuelta. iQual ‘debe
“‘der fer la velocidad opuefta de la bala 'y del cafion des-
pues’ de la inflamacion de la pélvora? Para hallarla ha-

ase eftd proporcion. La velocidad de la bala debe de fer
4 la velovidad del canon como la mafa del caion es 4
Ja mafarde Ja' balai(275): de consiguiente! 600. x::6400.24.
Por una simple’ regla: de tres se hallarj que la incég-
nita ¥ que exprefa la velocidad retrograda 6 el retro= -
cefo del “cafion en un fegundo es de 2 pies y 4.

Suponiendo pues que el cafon efté puelto [obre un
plano perfectamente horizontal, la velocidad retrogada del
cafion ferd'd la velocidad opueﬁ:a de “la bala como 244
es & 600: es decir que’ tl caflon-reculard -con und yes2
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locidad que le hara andar 2 pies y 4 en un {egundo, al
“pafo que en el mismo fegundo la bala andard un espa-
cio de 600 pies. Pero gpmo el cafion eftd comunmente
dispuefto de tal ‘modo que no puede recular sin ‘que su
afulte que se debe tener por parte de su mafa fuba por
un Plano inclinado y experimente una resiftencia gran-
de 4§ su movimiento, eftp remftencm disminuye tambmn
su velocidad retrégada.

El Retroceso 0 culatazo ‘del fusil g la pistola depende :
de la misma caufa, y se explica del mismo modo. La
fuerza del brazo que los foftiene y dirige se debe con-
siderar como que hace parte de su reuﬁenc:a.

IV.® Quanto mas pefados fon"los Cafiones 6 Fuwles
menos reculan, porque quanto mayor es una ‘mafa me-

~ nos velocidad la imprime una fuerza determinada.Si‘el
cafion 6 el fusil eftuviefen de tal fuerte’ fixos ‘qué' no
pudiefen recular de ningun modo, la violencia de la baia
feria mucho mayor, porque  entonces la accion de la Pil-
vora inflamada se emplearia toda entera ‘contra'la bala;
asi como la accion de un Relorte puefto entre’un’ Cuer-
po mévil 'y otro inmévil pafa toda entera y ‘sin d:v:-
dirfe al Cuerpo mévil.

V.® Un Cafion 6 un Fusil maslargos, con tal de
que no fea desmefurada su longitud alcanzan mas, por-
que dan'a la polvera el tiempo necefario para-infla-
marfe today y exercer toda ‘su accion contra'la bala,
la qual'se fubltrae al impullo de la porcion' de pélvora*
que novse inflama hafta despues de su erupcion.

Pero si la longitud del cafion é del fusil es despros
porcionada y mayor de lo que es necefario para. dar
lugar 4 la “inflamacion fuccesiva de toda la pélvora; el
excefo de longitud folo sirve de ocasionar una frota<
cion que’ dismmuye el movimiento de la bala’ sin uuh-
dad algana.

335. Notra. Tres caufas que no harémos aqui mas que
indicar, fon las que concurren 4 producir el prodigioso
exfuerza de la Polvora asi contra el cafion como contra
la bala: 4 faber 'lavaccion explosiva del ¥Fuego, el reforte
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desplegado del Aire, y la fuerza inmenfa del Vapor pro-

ducido por la tnﬂamamon.
Algunos Fisicos poco lluﬁrados 6 poco obfervadores

han querldo atribuir el Retroceso de las armas de fuego,

por exemplo de un caion al facudimiento violento del
aire. que se precipita por la boca contra la culata, en el
inftante en que la materia inflamada ha hecho su erup=
cion. Explicacion falfa por muchos capitulos.

I.° El Cafon empieza & recular fegun Wolfio antes
de que haya falido la bala, y el aire pueda haber entrado.
Luego no es el facudimiento del aire quien le hace re-
cular. .

I1.> El Aire no puede precipitarfe con violencia en
lo interior del Cafon, 4 no fer que el Canon eltuviefe
como vacio de aire en el inftante en que se hace la erup-
cion de la pélvora inflamada.

Ahora pues confta por la ebfervacion, que un gra-
no de poélvora inflamado da un volimen de aire dos-
cientas veces mayor que el mismo grano ( 653 ). Luego
lexos de que el cabon efté vacio de aire en el inftante
en que se hace la erupcion, eftd lleno de un volimen
exorbitante de moléculas aereas, que defatindole y rom-
piendo eon violencia exercen su reforte asi contra la ba-
la, como contra la culata del cafion.

IIL.* Aun quando el Cafion eftuviefe vacio de aire,
la pequefia quantidad que puede contener no! feria ca-
paz de imprimirle precipitindofe en él con su simple re-
forte natural, un facudimiento tan violento como el que
produce su retrocefo.

336. Prosrena I1. Explicar por los mismos principios,
como y porque un Cohele se eleva en elraire conéra sw
pesantez,
~Sorucron. Se debe conmsiderar el Cohete como un
Cafion mus leve cuya culata efta & la parte ‘de arriba, y
cuyo calibre lleno todo de una materia fucesivamente in-
flamable folo tiene un agujerito de figura de embudo 4
la parte de abaxo, cuyo deftino es dar pafo 4 la erup-,
cion de la materia inflamable fegun se va encendiendo
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fucesivamente y como por capas. Se le ata paralclamen-
te una varita al cohete para que le haga tomar por su
gravitacion hdcia el centro de la tierra una direccion
siempre perpendicular con corta diferiencia al horizonte.
[.° La materia inflamable que se enciende en el co-
hete no fabitamente y como de un golpe, sino fucesi-
vamente 'y como por capas hace el oficio de un Resors
te' que se defplega con violencia entre dos Resiltencias;
4 faber entre el cuerpo del cohete & quien tira 4 hacer
fubiricontra su gravedad, y la columna inferior de aire
contigiio 4 quien tira i hacer baxar & pefar de la presion
de las columnas adyacentes que la foftienen , y se opo-
nen 4 que fea echada de su lugar. El cuerpo ‘del cohete
es como el cafion que recula, y las moléculas aereas fon’
como la bala que se arroja con una velocidad incompa-
rablemente mayor en fuerza de la accion explosiva de la
pblyvora, la qual lucha conftantemente asi contra el fon=
do del cohete, como contra la columna de aire que ter~
mina en el agujero del cohete. :
I1.° Aunqué 4 primera vifta parece que la Columna in~
Sferior del aire contigiio debe oponer mui poca resiften~
¢iz 4 la erapcion de la materia inflamada , con todo co-
mo la resiftencia de un fluido es proporcional al qua-
drado de la velocidad del cuerpo que le impele y echa’
de su lugar (go2), y como la velocidad de la' material
inflamada que impele la columna de aire es inmenfa., 'se
signe que debe der mui grande la resiftencia que opo-’
ne la columna de aire & la materia inflamada que fale del’
cohete. - :
11I.® El Cohete. para clevarfe en el aire tiene que!
vencer ademas de su pefantez la resiflencia de una colum-"
na de aireigual 4 su didmetro , y efta resiftencia lucha’
tambien contra la accion de la fuerza que le elevay’ 4
Pero la resiftencia que opone la columna fuperior '3’

la accion de la materia inflamada es como nala®n com-
paracion de la resiftencia que la opone la 'columna de aire !
inferior ; porque la ‘Columna superior folo ‘es impelida ‘por
la. velocidad del cuerpo del cohete, al palg que Ja'colum="
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na inferior es impelida por la velocidad incomparable~

mente mayor de 1a materia inflamada que fale del cohete, ;

Y como las Resistencias de un mismo  fluido fon en-
tre si como los quadrados de las velocidades ( go2 ),y

la velocidad de la materia inflamada: excede inmenfamen- .
te a la velocidad del cuerpo del cobete, se sigue que la
resiftencia que opone la columna fuperior al cuerpo del

cohete es como nula en comparacion de la que opone
la columna inferior 2 la materia inflamada.

Debe pues {ubir el Cohete en lugar de baxar mien-
tras que dure la erupcion de la materia inflamada, cuya
fuerza explosiva detenida y repelida por la resiftencia del
aire lucha contra el fondo del cohete con un exfuerzo
permanente, opuefto , y baltante fuperior al exfuerzo de
su gravedad. .

337. ProsrEMA III. Explicar por la Teoria del Re-
sorte de los cuerpos como y porque un globo elastico A dan-
do en una fila de globos eldasticos todos iguales @ €l queda
en reposo despues del choque , € imprime todo su movimien=
Eo al-wtitimo )dc la fila dexando quictos los globos intermedios.
{ Figd .0 AaEIa

SELUCION. 1. El globo eliftico A dando en el globo

elaltico B, debe perder la mitad de su movimiento por
el choque , y la otra mitad por la reaccion (331). Debe
pues quedar inmévil junto al globo B.
. IL.® El globo eliltico B acabada la compresion, que-
da animado de una tendencia al movimiento igual 2 to-
do el movimiento que ha perdido el globo A. En virtud
de efte movimiento inicial, detenido y como aprisionado
por la resiftencia del globo contigiio C comprime i éfte
y se comprime & si mismo , y asi pierde la mitad de su
fuerza por la compresion, y la otra mitad por la reaccion.
Debe pues quedar inmévil y en repofo, y lo mismo fu-
cede con los otros dos globos siguientes C y D.

111.¢ El Globo elaflico E el Gltimo de la fila, com-
primido por la tendencia al movimiento que tiene el glo-
bo precedente D recibe la mitad del movimiento primi-

tivo en su compresion , y la otra mitad por su reaccion.
p'd
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Y como nada se opone 4 la tendencia que tiene 2l mo-
vimiento , su movimiento se efefltia y le hace andar con
la misma velocidad que tenia antes del choque €l cuerpo
impelente A.

338. Nora. Como todos eftos globos eftin contigiios,
la compresion aunque fucesiva pafla con una rapidez in-
concevible de yno a4 otro desde el pnmero halta el ul-
timo de la fila. Durante la compresion eftos globos se
alargan en {us didmetros B4,Cc¢,Dd,y se aplanan en
{us diZmetros r 5, pero la Reaccion les hace volyer 4 to-
mar bien pronto su eftado natural. .

No se deben considerar eftos globos como que 4
caufa de su contigiiidad no hacen mas que un folo todo,
porque en clte cafo no habria mas que una fola compre-
sion y una [ola reaccion, quando en la experiencia de
-que hablamos hay realmente mtichas compresiones y reac-
ciones f{ucesivas, que deftruyéndole reciprocamente des-
de la primera hafta la Gltima exclusivamente reflablecen
el repofo inicial en todos eftos globos excepto en el lti-

_mo, en el que no siendo deftruido el movimiénto , ni
por una compresion que tenga que caular,ni por una reac-
eion opuefta que tenga que fuh’lr perfevem y se efetaa
todo entero. i

11.° Sz comprehende facilmente fegun efta misma Teo-
xia , que st dos globos elafticos A y E iguales en mafa y
-velocidad vinielen & chocar: en -un mismo inflante y en
direcciones opucfias con la fila de globosiguales B, C, D,
idefpues del-choque refaltarian con - la misma  velocidad
A y E. La razon es porque si pierden todo su movi-
miento por el choque , tambien le recobran por la reac-
cion igual a la percusion.

GB]ECCIONE.S-' Y RESPUESTAS.

¢ 339 OI:.]FCCIO’\T I. Las Reglas generales que acaba-

mos de fentar acerca de la Comunicacion del movimienio

‘asi en los cuerpos eldfticos como en los que no le

son; pueden fer verdaderas en ‘el eftado metabisico;
Towmo I. 40
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pero no lo fon feguramente en el eftado fisico de las co-
fas ; por exemplo ‘quando un cuerpo eliftico da con seis
grados de movimiento en otro eliftico igual en mala, en
repofo y mévil, fegun la Teoria dada el cuerpo impelen-
te deberia imprimir al impelido feis grados de movimien-
to; no obftante en la practica el cuerpo impelido jamas
tiene mas que cinco 6 cinco y medio: Luego eftas Re-
glas generales admirables en la Teoria no sirven de nada
en la praética,

Respuesta. Ya hemos advertido que al describir las
Leyes del Movimiento que guardan los cuerpos en el cho-
que , prescindiriamos de la gravedad de les cuerpos, de
Ja resiltencia de los medios, de la imperfeccion del re-
forte en los Cuerpos que llamamos elifticos, y de la exis-
tencia de un reforte muy pequeiio en algunos cuerpos
que miramos como ho elafticos : aunque es cierto que to~
das eftas caulas concurren comunmente 4 impedir que las
Reglas generales que hemos fentado correspondan en la
prattica y eftado fisico de las cofas con una precision
exdcta 4 la teoria. !

No obftante no se sigue de aqui que eftas Leyes
reglas generales fean vanas y engailofas en la prattica por-
que se acercan tanto 4 lo que fucede efetlivamente en
el eftado fisico de las cofas, que la falta de precision per-
fe&ta que pueden tener ocasionada por los obfticulos de
que acabamos de hablar, en nada perjudica 4 la eftima-
cion exicta de las Fuerzas' mecanicas. La razon es por-
que despues de haber valuado las Fuerzas motrices en el
eflado metafisico conforme 2 eftas Reglas generales, se va-
lua tambien la resiftencia de los obfticulos que deben dis-
minuirlas en el eftado fisico. :

Por exemplo, se fabe por la teoria metafisica que
un cuerpo eléftico. impelido por una fuerza como 6 de-
beria tener despues del choque una fuerza como 6. Si se
advierte que no tiene realmente despues del choque mas
que una fuerza como 5, se hace juicio de que la resiften
cia acasionada 6 por el aire , 6 por la gravedad , 6 por
gl defe@lo de elafticidad deftruye en tal especie -de cucra
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pos una fexta parte de la Fuerza primitiva ; asi en lugar
de esperar en la priflica un efe&lo como G, folo se espe-
rard ‘un efeflo como 5,y no se padecers engaiio , ni enla
teoria , mien la prittica,

340. Osjeccion I1. Segun las Leyes del choque que
hemos descrito un grane 'de arema arrojado,con un mo-
vimiento débii contra un pedazo de tharmol deberia ha-
cerle mover was 6 menos y perder su lugar: pues que
€l movimiénto del grano de arend debe fegun eftas le-
yes dividirle despues del choque entre el cuerpo impelen-
te, y el cuerpo impelido. '

Respursta. Ya hemos demofirado que el Movimien-
to. perece, O puede perecer por la resiftencia (310.) Lue~
go-la Fuerza de inercia muy grande del pedazo de mir-
mol puede y debe baftar para hacer nulo el efetlo del
pequeno movimiento del grano de arena. .

Luego si el grano de arena no ‘es elaftico, su mo-

wvimiento perecerd simplemente y si lo es retrocedera con
un moevimiento igual y opuefto al que tenia antes del
choque. -
-1:34t. Osjrccron IIL. Segun las Leyes del chogue en los
euerpos eldsticos una bola de marfil que se encuentra di-
rettamente con otra igual en una mefa de villar debe-
ria quedar.inmévil despues del choque ( 331 ), y no obs-
tante la experiencia nos hace ver que continGa en mo-
verfe despues del choque. Luego las Leyes que hemos
eftablecido acerca de la comunicacion del movimiento
fon fallas y contrarias 4 la experiencia.

Resruesta. Las Leyes del choque que hemos des-
crito folo tienen por objeto el Movimiento de impulsion
direfla , ocasionado por la accion 6 reaccion. ;

La bola de maril quando rueda fobre la mefa tie-
ne dos movimientos diferentes : el uno de impulsion ho-
rizontal con el que se mueve paralelamente 3 la mefa.
El otro de rotacion fobre su exe en virtud del. qual to-
das fus partes circulan igualmente al rededor del exe.
El primer movimiento es ¢l objeto de las leyes que hemos
descrito , el fegundo las es totalmente extrano. (£15. 17-)
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[.° La bola impelente comunica todo el Movimients
de impulsion horizontal & la impelida , de fuerte que si dess
puss del choque defapareciefe la mefa , la bola impelente
continuaria en rodar fobre su exe y {us polos sin ca<
minar horizontalmente, | )

Para gomprobar efta teoria con la experiencia, pén-
gafe una de eflas bolas al extremo de una mefa sin ba=
randillas y despidafe horizontalmente contra clla otra igual
que vaya & herirla directamente, 6 higafe lo mismo (o=
bre una de las barandillas de Ja mefa. Despues del cho=
que la bola impelida escapa con todo el movimiento de
la bela impelente, y la impelente cae perpendicularmente
en ¢l fuelo rodando fobre su exe y al rededor de fus polos.

I1.° Pero-fobre la cubierta de la mefa la bola impes
lente despues de haber perdido su movimiento de impuls
sion diretta en el choque conferva todavia su Movimzens
to de rolacion sobre su exe , porque efte movimiento na-
da tiene que le deftruya. 4

Y como: efte Movimiento de rotacion no puede {ub<
siftir fobre la cubierta en que padece frotacion, sin que
el centro de efta bola se mueva hicia adelante , coriti-
niia defpues del choque en caminar hicia adelante, no
en virtud de su movimiento horizontal que ya no exifte;
sino en virtud de su movimiento de rotacion , que toda-
via fubsifte y fubsiftira halta que la pefantez de la bola,
y la resiltencia de la cubierta deftruyan totalmente efte
Movimiento de rotacion.

-
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TEQRIA PARTICULAR DEL MOVIMIENTO COMPUESTO,
ACELERADO , REFLEXO , ¥ REFRACTO.

Enlas tres Secciones de que conftard’efte Tratado tra4
tarémos del Movimiento compuefto reftilineo y icurvilis
neo ; del ‘Movimiento -acelerado y retardado y del  Mos
vimienta - reflexo 'y )refrato, ¢

l.. -C

T . r

<5183 nii'sh % SECCION PRIMERA.J
EL MOVIMIE NTO. COMPUESTO,RECTILINEO b
CURVILINEO, -

-342. DEFINICION I Ei Mowmlento su’nple y el com~
pue[to se dl!imguen entre si, 6 por la! caufa que los pro~
du"e o por el término'a que se dirigen.

* Se llama. Movimiento simple aquel que no. obedece
mas que:i una fola fuerza, 6 no se dirige mas que @ un
{folo término. Tal ‘es el movimiento de un cuerpo. que
en virtud de su gravedad caeipor’ una linea perpendi-
cularal horizonte : ~pues (como es claro’) el :movimientor
de efte cuerpo es efeflo de una fola caufa 'y se dirige
a un solo término.

I1.° Se llama Movimiento compuesto aquel gque es pro=
duc:ldo por la accion junta y simultdneaide muchas: cauy
fas , cuya direccion no ‘s la’ misma, 6./que piran '@ un
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tiempo bicia diftintos términos. Tal es el movimiento de
un cuerpo.gue se. arrojaherizontalmente por una venta-

. Efte cuerpo obedece & un mismo tiempo 4 su impul-
s10n y 4 su gravnacmn ) Y se 'ﬁirlgc 4 tada‘inftante asi hi-
cia el centrode la tierra‘como hiciaun ‘punto del horizonte.

II1.° Si dos Potencias tienen una misma direccion co-
mo. los dos - pefos- C -y D colgados uno encima de otro
de una misma cuetda perpendicilar al-horizonte , se las
considera. como. una-Polencia-sola , y-€l -movimiento que
prodacen en la misma direccion y hicia el mismo tér-
mino no se le tiene por movimiento: compuefto sino por
movimiento simple. ( Fig: 18.) :

Para que el movimiento se tenga por compuesto de
parte de lasi eafas qiie le -producen ; es necefario que es-
tas caufas noutengan mna mismac dareccmn, sino que fus
direcciones 6 fean: dtametralnwnte opueftas, 6 ' formen
entre si un 4ngulo mayor 6 .menor. ( Fig. 21, 22, y23)/

343. Derinrteion Il. Se llama Potencia mecinica 6
simplemente Potencia -qualquiera caufa animada 6 inani-
mada que produce 6 tira 4 producir un movimiento en
un mévil. La acdion’délan! caballo que’ tira de un cale-
sin , la gravitacion de un pefo fobre una balanza, el im~
pullo -de una bala contra un' muro ,y-de un corriente de
agua contra una rueda fon potencias mecanicas.

I.* Un mismo efefto , un mismo movimiento puede fer
producido por ‘lacaccion junta'y .simultinea e  muchas
potencias, y en.tal cafo, eftas potencias se llaman: Poten<
cias conspirantes. Dos potencrax fon otro tanto mas cons-
pirantes , quanto’mas se ayudan 4 producir su efetio
comun.

LI.? Para mmphhcar eﬁa Teoria del movimiento com-
pucﬂo fupondrémos: que|laaccion junta y simultinea de
dos Potenscias {obre:nin (Movil: comc:de yo'se Teune! siem-
pre eb el centro dek!/Méuil. - , )

Quando las dos Potenmas obran en d]reccmnes dla-
metralmente opueftas A m ;) A 2, fus direcciones no' for-
wman, angulo alguno-en el €entro del movil.. (: Fig. n8. )

, Pero iquanda las do;raPmens;ma no obranj, ni en, lg!
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mi{ma direccion, ni en direcciones diametralmente opues-
tas, {us divecciones forman un &ngulo en el:centro del
Mévil , y efte Angulo agudo, retto G obtufo se llama
el Angulo de direccion de las dos potencias confpirantes.
Por exemplo ( Fig. 20, 21, 22.) -
Si al Mévil A le tiran de una parte en la direccion
A B,yde la otra en la direccion A C, el &ngulo B
A C s el angulo de direccion de las dos Potencias
confpirantes B y C. _
IT1.° Para simplificar lo mas que nos sea posible efta
Teoria del Movimiento compueflo, fupondrémos tambien
que las Potencias confpirantes fon Fuerzas constantes ; es
‘decir que confervan durante todo el tiempo de su accion
-Ja' misma aflividad sin aumento ni disminucion, 6 que
si.padecen algun aumento & disminucion  de movimiento,
crece ¢’ se difminuye el movimiento 'proporcionalmente
-en ambas. - :
1V.® En toda efta primera Seccion procurarémos ha-
‘cer ver como se ha de valuar el efeflo de muchas Fuer-
‘zas motrices .cuya accion junta y simultdnea produce 6
‘tira 4 producir el movimiento “en un misino cuerpo:
Efte movimiento efefte {inico ‘de ‘muchas Potencias
‘mas 6 menos opueftas, mas 6 menos conspirantes : puede
ser 0 en linea refta 6 en linea curva. Le consideraré-
mos baxo de eftos dos afpeftos en los tres Parrafos si-
‘guientes , de los. quales el fegundo- tendrd por cbjeto la
defcomposicion del Movimiento 6 de las Fuerzas - mo-
trices. A 1 : -

PARRAFO PRIMERO.
- MOYIMIENTO COMPUESTO RECTILINEO.
Todo Movimiento que se hace en linea refta esun

Movimiento reélilineo , qualquicra que sea la direccion que
siga y las caufas fisicas que le preduzcan.
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'REGLA PRIMERA FUNDAMENTAL.

; 344 Qumdu um. Cyerpo mnvzi es impelido hdcia Fadas
diametralmente opuestos por «dos -Potencias constantes  cuyas
direcciones forman una linea vefla gue pasa por el ceniro
del mavil.

. 1.2 Este cuerpo queda en-reposo si las dos potencias fon
pe::fc&amente iguales. )

"IL¥Sison desiguales , este cdcrpo se mueve en I direc-
c;on de la mayor a proporcion del ‘exceso de’ aflividad que
ticne sobre la oiru. (Fig.18.)

Demostracron. Efta primera Regla comprehende dos
cafos diferentes que conviene d}ﬂmgmr : el calo de igual-
dad el de desigualdad entre las dos Fuerzas motrices. . .

l.‘ Si las dos' Potencias/Biy C {on Iguales ; su.acciom

efta A m A =« lucha y se defiruye reciprocamente.
Luego efta doble acciondeftruida por una resiftencia igual
de ambas partes es nula respetto del Mowl A. Luego ¢l
Movil A que nopuede moverfe por si mismo y que no
es mas f{olicitadond moverfe: hicia B: que: ‘hacia C no se
anoverd haciauna obi hicia otra parte. Luego efte M6~
wvil entregado 4 la accion: opuefta de dos Potencias igua=
des y diametralmente opueftas-quedard en repolo.

IL.° Si las dos Potencias B y.C fon: deslguaies el Mé-
~il Avindiferente por si mismo abs repofo, *6 al mpvamlen;p
-debe :necefitianiente ceder 4 la,potercia rque tira: de €l
con mayor fuerza; pero no debe ceder sino 4 propon-
cion del excefo de aflividad que éfta tiene sobre la
otra 3 porque la- potencia-menor-B - conferva-toda.su ac-
tividad y la emplea en.defliruir en la mayor C D una
quantidad de fierza liguali a}a’ fuyal’ I!.uegn una parte
de attividad de la potencia mayor igual 3 toda la athivi-
dad de Ja potencia menor res.como mula: refpetta del Mo-
vil A. Luego elle Mévil {olo caminara bacia la poten-
cia preponderante C D en virtud del excefo de fuerza
D que tiene elta potencia fobre la opuclia. Luego si
las dos Potencias opueitas fon entre si como.g 4 2, ¢l

Mé-
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Mévil cederd 4 la potencia vencedora como si obrando
efta fola y sin obftaculo, su fuerza total fuera igual a1
y asi: proporcionalmente. ( L. Q. P. D.) 0 1

SEGUNDA REGLA FTUNDAMENTAL.

345 Stun Movil es impelido por dos Potencias constan—
fes cuyas direcciones formen un dngulo en su ¢eniro; en fuer-
za de lestos dos impulsos describivd. com | su movimiento ung
linea que serd  Diagonal de wn paralelogramo construido so=
bre la direccion y relacion de las dos potencias. conspiran~
tes. ( Fig. 20, 21, 22.) y

Exrricacion. 1.° Un Paralelogramo es una figura for-
mada por quatro lineas rectas cuyos éngulos y lados opues<
tos fon, igualés.. > < i :

I1.° La diréccion de las Potencias es la linea que cada
una de por si tirad hacer describir al-Moévil.

111.° Un Paralelogramo construido sobre la direccion y
relacion de las dos Potencias es un paralelogramo cuyos
lades faliendo. desde el centro:del mévil coinciden con
las direcciones de las dos potencias, y fon entre «i en lar<
gura', como las; dos potencias [on entre si en alividad.

IV.° La linea retta A D trada desde un 4ngulo 4 otro
opuefto del paralelogramo es la Diagonal que debe descria
bir el centro del Mévil en su movimiento producido por
la accion junta y simultinea de las dos Potencias cons-
pirantes. B y C.

nemostrRacion L. Supongamos que.en un tiempo de-
terminado, por exemplo en un fegundo , ¢l Mévil A de-
biefe caminar hafta B impelido por fola la fuerza A B,
y bafta C impelido por fola la fuerza A C, y divida-
mos efle Segundo en quatro tiempos iguales. (Fig. 20.)

1. Si el Movil fuera impelido: por fola la fuerza A B,
al fin del primer tiempo habria andado la- quasta parte de
efta linea A B y se hallaria en el punto m, tocando asi en.
la linea m w paralela 4 lalinea A C;

Y si fuera impelido por [ola la fuerza A C, 2l fin del
primer tiempo habria andado la quarta parte de la linea

Tomo I, 41
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‘A C y sc hallaria en ¢l punto 7 tocando asi en la linea

» v paralela a la linea A B.

I1.° Como las direcciones de eftas dos potencias no fon
diametralmente opucftas entre sf , y el Movil puede acer
carfe 2 un mismo tiempo 2 las dos lipeas m u), r u, se ha=
llara al fin del primer tiempo , habiendo obedecido su=
cesivamente 4 las dos potencias , en u.

II1.° Por la misma teoria tirando siempre el Mdévil
A 4 obedecer 4 la'accion junta y simultanea de las dos
Fuerzas ‘que le impelen, se hallaid ‘en x al fin del feguna
do tiempo;en y al fin del tercero,’y en D al fin del quarto
tiempo 6 de un fegundo.

IV.® Ygualmente por la misma teoria aplicada 4 todos
los inftantes intermedios de eltos: quatro tiempos izuales
se hallard fucesivamente el Movil , 6 mas bien el centro
del Mévil enalgun punto cnrrevpondlcmeé la linea A D.

Luego ' efle Movil en fuerza delidmpulfo de las dos
Potencias A B y A C habri andado en un fegundo la
linea A D.

Es asi que la linea A D esla Diagonal de un para-
lelogramo conftruids fobre la direccion y relacion de dos
potencias conspirantes. Luego un Movil en virtud del do-
ble impulfo de dos Potencias conftantes y conspirantes des-
cribe con su movimiento una linea que es la Diagonal
del paralelogramo conftiuido fobre la direccion y rela=
cion de las dos fuerzas que le mueven. (L. Q. P. D.)

Dsxostracron II. Si dos Martillos M y N movi-
dos por dos refortes fixos y de fuerza desigual pegan 2
un misino tiempo 4 una bola de madera 6 marfil puefta
fobre un plano horizontal , se vera 4 la bola A andar la
linea A D que ferd ia Diagonal de un paralelogramo
conftruido fobre la direccion y relacion delas dos im-
pulsiones A By A C.

Si permaneciendo la misma la impulsion A C se Ia
juntaotra A G en lugar de A B y mas débil que ella, la
bola A defcribird la linea A H que ferd la Diagonal
de un nuevo paralelogramo conftruido fobre la diteccion
y relacion de los dos impulsos AC y A G. ( Fig. 22.) |
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Luego la teorfa y la experiencia demueftran de con-
cierto la verdad de la Regla fundamental que acabamos

de {entar acerca dél (Movimiento compueflo retlilineo.
(‘L. Q! PuuD.")

VARIOS COROLARIOS SOBRE ESTE OBJETO.

- 846. Cororarte IL.La Didgonal de .un paralelogramo
construido sobre la diveccion y velacion de las dos Potencias
conspirantes , expresa tanto la quantidad de su accion como
la de su efcélo.

Exrricacron. 1.° La Diagonal exprefa la Quantidad
de su efeilo, pues expresa la velocidad imprefa al Movil
que es como el efpacio 'andado en un tiempo: determi-
nado, 'y por:lo mismo como la  longitud de la diagonal
que anda el Mévil en un tiempo dado.

I1.°  La Diagonal exprela la Quantidad de su accion
unida sobre el Mévil , pues el efetlo es siempre propor-
cional 2 la caufa que le produce;y la longitud de la
Diagonal cexprefa el efetto. comun 'de las dos Potencias,
6 la’ velocidad y movimiento que imprimen juntas al
Mévil. i !

- 347. Nora. La Velocidad del Movimiento compuesto es
menor que la fuma de las dos velocidades que la produ-
cen'pues la Diagonal A D -que. exprefala velocidad
del Movimiento compuefto es menor que los dos lados
A B y A €:que exprefan las velocidades de las dos
Fuerzas motrices. 1

La razon deefto es ; porque las dos velocidades A B

y A C que tiran & imprimir al Movil las dos fuerzas mo-
trices tienen direcciones incompatibles , y se oponen mas
6 menos una 4 otra & proporcion de su incompatibilidad.
Deben pues imprimir al Moévil menos velocidad que si
concurriefen & moverle en una misma direceion. ( Fig.
20, 21, y 22. ) :

- L.° Quanto menor es el ingulo de direccion mayor es el
efecto comun de lasdos Potencias, porque fus direcciones fon
tanto. menos incompatibles , y se oponen tanto menos una

41%
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4 otra quanto menos diftantes eftén de confpiraren una
m:sma direccion.

©11.® Quanto mayor es el éngulo de direccion , menor
es el efetto comun de las dos Potencias , porque fus im-
pulfos fon tanto mas incompatibles y se oponen tanto mas
uno & otro, quanto eftdn mas diftantes de coincidir en
una fisma direccion.

'348. Corovarto 4L, Quando las’ direcciones de dos Po-

tencias conspirantes forman un dngulo refio ew el centro def
movil, cada una de ellas obra sobre €l como si la otra mo
obrase , y produce todo su efefto sin aummta nt diminucion
algma (f!g 22, )
17 Expricacron. Seael Movil A movido horizontala
mente por uria tuerza que tira a llevarle '3'B en un fegun=
do , y verticalwente por - owra: que tira 4 levarled Clen
lguai tiempo. :

1.2 La Potencia que obra: horizontalmente tira 4 1levar
al Mévil en un fegundo 4 B ,6 4 hacerle andar en un
fegundo un efpacio horizontal 1gual a A B,y laesindi-
ferente que el Mévil llegue al fin. del {'egundo iB,0 a
D, 6:4 qualquier otro’ punto deilalinea B D..

. II ° La Potencia que obra werticalmente y que consi-
deramos por ahora como conftante tira a llevar en el mis-
mo tiempo al Moévil 4 una diftanciaigual 2 A C, y efta
distancia de alto abaxo se halla en qualqmera punto de

la ‘linea C D.
Asi -quando ambas Pmenmas obran juntas fobre el

Mévil y le Hevan por la diagonal A B, cada una de' ellas
consigue’ su efecto sin aumento ni dlmmucmn , como si el
Mévil no fuera movido por la otra. Y nise ayadan ni
se perjudican relativamente 4 su efeéto particular.

349. Cororarro TII.® No sucede lo mismo quando el
dngulo’ de las dos ' Potencias es obtuso o agudo , pues: en estos
canos el efeflo de una de las dos se disminuye si el dangulo
es obtuse, y se aumenta st es agudo. ( Fig. 21. y 23.)

Exrricaciont L® Sila Potencia horizontal A By laob-
lig¥a al honzonle A C obran contra el Movil A bixo
el Angulo obtuso B A C ; el Mévil corre la diagonal AcD.
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En efte cafo el efeflo de 1a Potencia horizontal se
difminuye la quantidad B m : y efta disminucion ferd tan-
to mayor quanto mas obtufo {ca el 4ngulo de direccion. !

I11.* Sila Potencia horizontal A R, y la obligiia al
horizonte A T obran contra el Mévil A formando en-
tre siel Angulo agudo R A T, el Mévil corre la dia=
gonal A'S.

En efte cafo el efefto de la Potencia horizontal R
m se aumenta la quantidad R m,y efte aumento ferd
otro tanto mayor quanto mas agudo fea el angulo de
direccion. ( 347 ) :

350. ArricactoN. Supueflta efta Teoria general del
Movimiento , es facil refolver varios problemas particu-
lares que la vifta 6 la imaginacion pueden preflentar al
entendimiento; por exemplo ( Fig. 31.) 1501 0)

" 1.° Que camino debe seguir un Barco A tirado obliqua-
mente- contra la corriente del agua por dos Potencias cons<
pirantes m y n, la una de un lado y la otra del otro del Rio? -

El Barco debe moverfe por medio del rio, si las
dos Fuerzas conspirantes que tiran de él son iguales, pues
efta direccion A B es la diagonal de una infinidad de
paralelogramos construidos 4 cada inftante fobre la di-
reccion y relacion de las dos fuerzas que obran fobre
el Barco A.

I1.2 §Que camino debe seguir un Tito de guinda que es-
capa de entre los dedos, que le oprimen obligiamente de una
parte y de otra? -

Prescindiendo de su gravedad que le da un movi-
miento acelerado. bacia el centro de la tierra , debe ca-
minar efte Tito por una linea que feria la diagonal de:
un paralelogramo conftruido fobre la direccion y relacion
de las dos Fuerzas 6 Presiones que le ponen en mo=-
vimiento. o

I11.°> Suponiendo que un Ginete que corre 4 rienda
fuelta se mueve con un movimiento siempre igual sobre
‘una linea refta llevando en la mano un fusil cargado
siempre perpendicular al horizonte; ¢ en donde caeria la ba-
da despedida del fusil si liegase a dispararse 2
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: La bala caeria en la boca misma del fusit G P K,
si efte calo metafisico pudiefe ser reducido exatamente
4 Ja priélica, (Fig. 32. )

' La razon de efto es, porque la bala F saliendo del
fusil tiene dos movimientos diferentes, el uno vertical F
e ocasionado por la impulsion de la pélvora inflamada, y el
otro horizontal F f que es el movimiento mismo del Gine-
te ; y asi es precilo que la bala F en virtad del Movimien-
to vertical que fubsifte durante un cierto tiempo, y del
horizontal que es conftante , fuba primero y defpues baxe
siguiendo las diagonales F E, ED,DC,CB, BA,AS,
ST, TV,VY,Y Z de una ferie de paralelogramos cons-
truidos fobre la direccion y relacion de las dos fuerzas
vertical y horizontal que la mueven.

Quando la bala efté en E el fusil vertical que lleva

el Ginete eftard en /. Quando la bala efté en C el fusil
cltard en G; quando la bala efté en A el fasil eftard en
P : quando la bala efté en V el fusil eftard en K, &c.
. Quando la balallega 4 su mayor elevacion ha per-
dido todo su movimiento vertical afcendente , y su gra-
vedad la da otro Movimiento vertical descendente, que ‘com=
binindofe con el movimiento horizontal que siempre
fubsifie, la vuelve 4 tracr 4 la boca del fusil en Z. El
camino que sigue efta bala es una Paribola de la que
ha_blarémos en otra parte, pero que refulta del movi-
miento -compuefto de que aqui se trata. (380.)

I1V.® En muchisimas circunftancias es necefario tener
cuidado con la Combinacion de estos dos Movimientos ho-
rizontal y vertical, la qual influye mas 6 menos fensi-
blemente en los refultados. que se esperan de un mévil.

Por exemplo un Cuerpo que se tira: desde una bar-
ca 6 un coche que se' mueven con rapidez, no tiene la
misma direccion que tendria si la barca 6 el coche es<
tuviefen parados: porque efte cuerpo participa asi del
movimiento de la mano que le arroja, como del movi=
miento del coche 6 de la barca desde donde le tiran;: -
y ‘por lo mismo sigue la Diagonal de un paralelogramo :
conftruido fobre la direccion y relacion de las dos cau-!
fas que le mueven.
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PARRAFO SEGUNDO.

DESCOMPOSICION DEL MOVIMIENTO O DE LAS FUERZAS
MOTRICES.

351. OBservacron. Unmismo y inico Movimientsr pue=
de mirarfe como compuelto, 6 por razon de su caufa
que real 6 equivalentemente es malipla, 6 por razon
de su accion que se divide y hace como miltipla pro-
duciendo su efecto en una direccion y no en otra.

I.° En primer lugar se fabe , como acabamos de ha-
cer ver en el Parrafo anterior, que dos Fuerzas motria
ces que obran juntas fobre un mismo Mévil en direcs
ciones diferentes producen menos efecto 6 menos"Movi«
miento en. él, que si obrafen en una misma: igualmente
se ve tambien que la suma de las dos fuerzas considera-
das cada una de por si es como los doslados de un pa-
ralelogramo conftruido fobre su relacion; y su Accion
junta como la diagonal del mismo paralelogramo. (347.)"

I1.®* Ademas confta por la Experiencia que una mis=
ma Fuerza motriz que obra directa y perpendicularmen=
te contra un Movil, le imprime un impulfo mayor que

~quando obra contra él en dircccion “obliqua. '

Por exemplo. una bala de cafion que pega perpen-
dicularmente en un muro produce un efecto mayor que
quando da en él en dircccion obliqua. En el primer ca-
so exerce toda sa fuerza contra el muro, y en el fe=
gundo una parte de su fuerza pierde su accion y efecto.

11L.° Tritale en efte fegundo Pirrafo de valuar ast
la Accion junta de dos Fuerzas que obran fobre un mis-
mo Movil, como la Accion abligua de {ola una que obra
contra una resiftencia. Y vamos 4 hacerlo en los dos
Problemas siguientes. '

Prosrema I

352. Dada la velocidad impresa é un Movil por la accion
Junta de dos potencias , y el dngulo que la dureccion, de. cada
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potencia hace con la direccion del Movil , determinar asi
la suma comun de las dos Fuerzas motrices, como la suma

propia y particular de cada una de ellas. ( Fig. 20, 21, 22.)

Exrricacion. I.® Desde un punto qualquiera A ti-
rense dos lineas indefinidas A B y A C que entre si for-
men un 4ngulo igual 4 la fuma de los dos dngulos dados.

11.° De efte ingulo total B A C tomese una parte B A
D igual al 4ngulo que hace la direccion de la potencia
A B con la direccion del Mgvil , y tiréfe la linea inde-
finida- A D. El angulo total B A C habréd sido dividido
por efta linea indefinida en dos dngulos que feran res-
petivamente iguales 4 los dos d4ngulos dados, 6 4 los dos
angulos formados por la direccion del Movil, y por la
dirsccion de las dos Fuerzas que le mueven.

II1.® Supongamos ahora que la wvelocidad impresa al

Mgwil por la accion junta de las dos Fuerzas conspiran-
tes que es la velocidad dada, fea como 30.
' Sobre una linea dividida exdttamente en partes iguales
tomefe con el compas una largura de treinta partes; y
defde el punto A llévese efta abertura del compas fobre
la linea indefinida A ‘D. Puefta una punta del €ompas
en A Ia‘ otra caera sobre un punto D, y la linea: A ‘D serd
igual 4 treinta partes. ( Math. 411. )

IV.® Desde efte punto D tirefe una linea D B parale-
lad la linea A C, y otra D C paralela tambien 4 la linea
A B. Efltas lineas formarin un Paralelogramo A B C D,
cuya Diagonal ferd A D. Hechos todos eftos preparativos,
es ficil refolver las dos partes del problema.

Sorveron I. Se fabe que la welocidad del Movimienio,
compuestor es 4 la fama de las dos velocidades que la pro-

| ducen, como la diagonal es 4 Ja suma de los dos la-

dos. (345.) i ,
Taomese pues con el compas la longitud del lado A

B, y despues péngale el compas fobre la mifma linea de
las partes iguales en la _que se ha tomado lo larg&de la
diagonal A D ; hagale lo. mismo con el lado A Cy se ten-
dra en partes conocidas la longitud de los dos lados A B °

y A C, y por consiguiente las dos fuerzas motrices
A
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A B y A C exprefadas por la longitud de eftos lados.

Por exemplo siendo la diagonal , como fuponemos
de treinta partes iguales; fupéngafe tambien que el lado
A B fea de 25,yellado A Cde 18:la fuma de eftas
dos velocidades motrices ferd 25 -4 18 = 43.

No teniendo el Mévil en efte cafo mas que go grados
de velocidad los 13 que faltan de los 43 habrin sido des-
truides por la incompatibilidad dé las dos direcciones.

Sorvcron 1I. Como los dos lados A B 'y ‘A C ex-
‘prefan las dos velocidades que imprimirian al Mévil las
dos fuerzas motrices si obrafen feparadamente fobre él
eftos dos lados conocidos haran comocer asi eftas dos
fuerzas como su relacion; y por lo mismo el valor fe-
parado de cada una. '.

En el exemplo que acabamos de poner la fuerza A

B es 4 lafuerza A C como 25 es' & 18,y tenemos des-
-eompueflas las dos fuerzas. Tal es la folucion del famo-
fo ‘Problema de la descomposicion de las Fuerzas unidas
6 conspirantes. !
~1:853.- NoTa. Si dos Fuerzas motrices A B y A C con
wna fuma de movimiento como 43 producen en el Mo~
¥il A un movimiento 6 tendencia 4 'él como go:. una
“Fuerza 'inica como 30 que obrafe direftamente contra
el Mévil enla direccion D' A le haria quedar parado,y
eftaria en equilibrio cen las dos Potencias A By A C.
20 ‘La razon de efto es, porque la Fuerza dirvefla D A
4gual 4 3o eobraria tanto coptra’el Mévil A, camo las dos
Fuerzas conspirantes A*B y A Clcuya accion es en parte
defiruida por la incompatibilidad de fus direcciones.

PROBLEMA I L

. 'g54. Estimar la accion.'de, una Fuerza que obra obli~
giiamente 16 descomponer und - Fuerza: obligiia. ( Fig. 22. )
" Soructon. Supongamos que el Mévil A ep virtud delk
impulfo de los dos martilles: M y N se'mucvp con 20
grados de velocidad contra € D que se considera cow-
wo un'Plano. sélido, ' » 9lsiok

Towmo L. 42
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1.° Es evidente que ell Movil A no camina 4 dar en
el plano C D en. virtud ‘de la impulsion= A B que le
imprime el martillo-M; pues :que efta impulsion A B
no le arroja! contra: el 'plano C D.

Luego la parte de la fuerza motriz que el Mévil A
recibié del martillo M, es ninguna relativamente al pla-
no C D. '

11.° Es claro que el Mévil A ep virtud del  impulso
A C que recibe del martillo' N, camina a dar en el pla-
no C D. Luego fola la parte de la fuerza motriz = que
el Movil A recibié del martillo N, exerce su accion con=
tra el plano C D. ' '

I11.° La Fuerza entera del -Movil A producida por
las dos fuerzas confpirantes A B y A C debe pues con=
siderarfe relativamente al plano ‘C D en que da, como
si- eftuviefe dividida y defcompuefta en dos fuerzas A
By A C de las quales la una faefe paralela, y la otra per-
pendicular al. plano. La primera A B no obra contra ¢l
plano, y fola la fegunda A C exerce su accion contra €L
¢ IV.? Refultd.de efto , que para defcomponer una Fuer-
za obligiia no hay mas que hacer que concebir de la par«
te de acd del punto D en que el Mévil debe dar en el
plano, un retangulo qualquiera cuya diagonal sea ia
direccion del Mévil , y del que €l un lado sea el plano.

Enla fuerza total del Mévil qualesquiera que [ean
su velocidad y maly, la parte que hiere esd la parte que
no hiere ; como el lado A C perpendicular al plano he~
rido al lado A B paralelo al mismo plano. \

Por exemplo, si el lado perpendicular es igual al lado
paralelo, la fuerza motriz del Mévil debe fer dividida en
dos partes iguales.de las quales folauna hiere al plano.
Si el lado perpendicular A C es dos veces mas pequeno
que el lado paralelo A B, la fuerza motriz del Movil
debe dividirfe en tres partes , de las quales fola una hiere
el plano; y asi proporcionalmente.

V. s evidente que se verificaria la misma descompo-
sicion , st la Fuerza obliqua A D en vez de nacer de dos
Impulsiones , naciefe de dos Atrgeciones AB y AC; y



$U DESCOMPOSICION. 339

que en la Fuerza total A D la parte que atraxefe en C
feria § la parte que atraxefe en B como el lado A C es
al lado A B.

355- Nora. Es 1nd1fereme para]a percusion que la Fiuer-
za motriz del i Mévil fea producida por fola una 6 por
muchas fuerzas conspirantes. Efta Fuerza motriz del Mo-
vil que vad dar enun plano es siempre la misma en su
naturaleza , fea el .que qulera su origen y caufa. Conside-
rada con relecion al término adonde va 4 producir su
efétto, debe asimismo dividirfe y descomponerfe en dos
acciones, launa paralelay la otra perpendicular al plano.
(Fg- 24.)

Una Fuerza obligue A B puede mirarfe como formada
de una infinidad de pequeios pafos unos paralelos, y otros

- perpendiculares al plano G H. Efta Fuerza obligiia dividi-
da en palos paralelos 'y perpendiculares al plano fera una
fuerza descompuefta en fus dos acciones a g 2 ; de las qua-
Jes la una es nula, y la otra es eficaz con relacion al
plano.

..856. Cororario. La Fuerza impulsiva de un Cuerpo
contra un.Plano s todoilo que:puede - ser: de grande quan-
do da en €l perpendicularmente s pero quando toma varios
grados de obligiiidad descrecercomo los: Senos de'los angulos de -
tncidencia. ( Fig. go.)

Exrpricacron. L° La Fuerza impulsiva de un cuerpo
P lucha toda entera contra el plano G H quando da en
€l pcrpcnthcuiarmdnte. En efte cafo no se descompone
su accion en: dos pagtes de- las: quales la una quede sin
efecto.

- Efta accion total y. tctalmcnte a&wa contra el plano
es replefentada por el radlo P B que es el Seno del 4n-
galo recton ( Math. 634:) 001 <1 oo
£ IL° Quandg efta misma Fuerza 1mpu{srva se hace obli-
-qita respecto; delplana sulaccion total A B se descom-
pone en dos partes, la ana A D paralela al plano y sin
efefto alguno; la oira A M perpendicular al plano y
fola atliva.

En efte cafo siendo reprefentada la accion total del

42 *
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Mévil por A Biz= P B, la parte impulsiva de efta accion
total fera repne;{'mnada;: or- la perpendicular A M quc cs
el Seno del 4ngulo de incidencia A B G,

I11.° Siefta misma Fuerza impulsiva toma tedavia ma-
yor obligiiidad: de fuerte que obre en la direccion S B, se
descompone tambien en dos acciones de las quales la una
8 T es paralela al plano y nula enla percusion, y laotra
$ U es perpendicular al: plane y fmla. ella es afliva en la
percusion.

En efte cafo la parie zmpulswa de dai Fueiza wtal es
como la perpendicular S U que es el Senodel dngulo
de incidencia S B H, y asi proporcionalmente.

Luego la Fuerza impulsiva’de un Cuerpo’ haciéndo-
se obliqiia al Plano en que da, descrece como los S\.nt‘n
de los angulos de incidencia.! -

357- Nowa. Si uw Movil P enwvez de herir un Planr.a;
‘hiere un cuerpo de fuperficie carva; por exemplo un glo-
bo B X, la direccion-P B del cuerpo que hiere es perpen=
dicular al cuerpo herido quando tira 4 pafar por el cen-
tro X del cuerpo herido. En ‘efte ‘calo la Fuerza impulsiva
o se descompone , SN0 que lucha toda entera contra el
globo B.

Pero quando la’ direccion A B 6 S B del cuerpo qup
hiere , tira 4 palar fuera del centro del globo , entonces es
obligiia y efta obligiiidad se mide por los a;ngulos ABG
© S B H que hace la direction del cuerpo que hiere con
da tangente G H tirada ‘al punto del contaflo. En efte
walo la Fuerza imipulsiva del cuerpo.que ‘hiere  se descom-
pone en dos partes ,” una sin efefto, y otra aiiva en la
percusion ; como i €l punto de conta&o fuefe un _pla.-
-ne G H.

Se ve por efto, que la teoria que acabamos de da;
en el Problema y Corolario’ precedentes y-es la “misma
para un Cuerpo de fuperficie ‘plana que para un Cunp-
po de fuperficie curya, _
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MOVI}iTE\'TO C—OMP&JESTD CURVJ LINEO.

358. Onsmv.«c:on No tadb Movimiento compuei‘to
es curvilineo|, ‘'pues que hay tambien Movimiento com-
puefto -enlinea refta cuya teoria acabamos de dar.

Pero todo Movimiento cirdilineo: es-: mecesariamente
compiiesto, pues: quer tode movimiento) tira maturaliiente 4
efectuarfe, en - linea retta (308) y ho puede efetiuarfeen
linea curva sino por la influencia de dos caufas juntas y
simultineas de las:quales la unale lleve & cada inftante §
la linea re@a, yla otra le aparte’d cada momentode ella
v «De.dos Fuerzast ique .mueven un Mévil enlinea curs
va, la una le impele continuamente hi::la el centro desu
movimiento, y la ofra tira sin cefardapartarle de él. La com-
binacion de eftas dos Fuerzas motrices es la que deter-
mina la natiraleza de la Curva que describe el Mévil.

- 359 DesiniCion 1. Se Hama Centro de Movimiento el
punte comum: hicia: donde una-fuerza tira 4 llévar ¢l Mé=
wI quando atra fuerza intenta apartarle lejos deél. '

'En el Movimiento circular el “centro del movimiento
es.el centro mismo del circulo. |

o En el Movimiento eliptico el centro del movimiento
es uno (de-los focos: F:de 1a elipse ; especie de circulo’
cuyocentro C eftd indefinidamente apartado en F y en G
alargando inilado dela curvay aplanando el otro.( Fig. 28.)

g6o. Derinicion II. Hay que considerar tres Fuerzas
en el movimiento curvilineo. Fuerza® centripeta, Fuerza
proyc&xi 51y Fuerza centrifuga, (Fig. 29.)
-2:1.° Se llama Fuerze centripetala que impele al Mowi
-h!u:la el centro del movimiento.'La ‘Fuerza a ¢ que tira
& 'hacer -baxar al ‘Movil por el radio hicia el: centro €
es la fuerza centripeta de efte Mévil. .

111 Se llama Fuerza proyeélil 6 Fuerza tangencial | la
que impele al Mévil 4 escaparfe por la tangente de'su cur=
va. La fuerza-g b es la fuerza proyeétil de eﬁexMovﬂ .

-
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I11.> El Movil no puede escaparfe por la tangente de
su curva sin apartarfe del centro de su movimiento. La
fuerza proyef:lil le da pues necelariamente una Fuerza cen-
trifuga, 0 una fuerza en virtud de la qual el Mévil tira
sin cefar 4 apartarfe del centro C de su movimiento.

Efta fuerza centrifuga originada de la fuerza proyec-
til es siempre menor que ella, pues que & d que exprefa la
fuerza centrifuga , es necefarlamente menor que a 6 que
exprefa la fuerza proyedtil.

AV.® La Fuerza centrifuga-es siempre }gual a la Fucrza
centripeta en un' circulo por exemplo & d —=ua . :

No es asi en la ellpse , en donde eftas dos Fuerzas
padecen variaciones continuas, en fuerza de las quales una
de'ellas se halla alternativamente ya tan grande, ya ma-
yor, y ya menor qut: la otra, como 10 expllcarcmos en
otro. lugar. 2 4 i ol £

PROPOSICION I..

b

361. Un Movil que se mueve en linea circular , describe
sucestvamente una infinidad de pequeias Dmgonaies 00as10=
nadas por la accion siempre -uniforme. de una Fuerza pros
yeilil y.de una Fuerza cmtnpem que le mueven. (Figs 29.)

Demostracion. 1.° 'Un Movil que se mueve en linea
circular obedece necefariamente 4 mas de una Fuerza mo=
triz, pues sino obedeciele 4 mas que 4 una fola, se mo-
wveria en lipea retta y no en linea ccurva. (308)

Por exemplo st el Mdvil a no’ obedeciefe mas que
dla fuerza.@ b se moveria conﬁantemente en la direccion
a b por la tangente.

Si el mifmo Mévil no obedeciefe sino 4 la fuerza a ¢,
se movena siempre en la direccion: a:¢ por el radio.

' Eftas <dos Fuerzas .combinadas fon: necefarias y bas=

tan para producir el Movimiento circilar del Movil, co«

‘mo vamos' 4 bacerlo. ver.! Luego en'él Mov‘imiento; Gl
cular'del Mo6vil no 'hay ‘mas m menos de dos caufas. !
11.° Un Mbévil que se' mueve en linea:circular efti

siempre igualmente diftante por todas partes del centro de
i * movimiento:: liego; Jas dos fuerzas quesintentan! juns
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tamente ya acercarle , y ya apartarle del centro C de su
movimiento permanecen siempre en la misma relacion en
tre si sin aumento ni disminucion alguna.

Luego 'las direcciones (de eftas dos fuerzas forman
siempre entre si un Anguler reéfo ;'pues no: confervarian
entre si la misma relacion si hiciefe un éngulo obtufo é
agudo. ( 348 y 349. ) . -

III.° Un Mévil que se mueve en linea circular debe

pues fer considerado: en un punté qualqiiiera z dé {u curs
va''como’ éntregado 4 dos Fuerzas motrices a/b. y @ ¢ cu-
yas>!direcciones por la tangente y el radio. forman siem=
pre un angalo reéto en el centro del Movil.
. Luego! fegun la teoria’ del Movimiento compuefto
reftilineo , el Mdvil a obedeciendo & la accion de las dos
fuerzas conspirantes ¢ by a ¢ debe. en un tiempo: infinita=
mente pequeiio describir la | Diagonal @ d -de un parale-
logramo reftingulo infinitamente pequedo conftruido so-
bre la direccion y relacion de las dos fuerzas conspiran=
tes. Luego el Movil al fin de efte tiempo fumamente pe-
queiio no se hallari ni en & nien'c,sinoen d.

IV.2El Mévil-puefto ya en d ¢ftd . todavia entregado
4 dos fuerzas motrices d x y d e respeftivamente iguales
2 las rdos precedentés : luego correrd igualmente ‘en un
tiempo infinitamente pequeiio la Diagonal d n. En los tiem-
pos siguientes el Mévil correrd asimismo y por un me-
canisma {emejante las ' diagonales n-m y m r, y asi de toda
la demas circunferencia del circulo.

-~ Luego un Mévil entregado 4 la: accion siempre uni-
forme de dos fuerzas una de proyeccion, y otra centri-
preta debe describir en upa infinidad de inftantes fuma-
mente pequefios una multitud de Diagonales infinitamente
pequefias cuya fuma ferd la curya circular. (L. Q. P. D.)

. prorOsIcIoN I,

962. Un Mouvil que se mueve en linea eliptica , describe
una infinidad de pequefias Diagonales ocasionadas por la ac=
cion alternativamente crecientey descreciente de una fuerza de
proyeccion y de otra ceniripetra que le mucve. (Fig. 28.)
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ExericacioN. Sin entrar aqui en ningun pormenor
asi acerca de la naturaleza de la Elipfe como de la causa
fisica del movimiento eliptico, objetos de que se po-
dréa tomar una idea fuficiente en nuefira Geometria y
nueftra Teoria' del Cielo ; fupondrémos que la figura 48
reprefenta una elipse; y que el cuerpo movido en efta
curva tiene siempre por centro. de movimiento durante
toda su'revolucion el punto F que es uno de los dos
Focos de la  elipses( Math, 749y 757.)-0bir 002 16l coug

'1.> En efta curva como en la precedenteselr Mévil obe
dece necefariamente @ dos Fuerzas conspirantes ~que’le ti=
ran & un mismo tiémpo & mover la una por el radio,
y la otra por la tangente de la curva. Segun' la teoria del
movimiento compucfto reflilineo debe pues el Mévil dese.
eribir en cada tiempo  fumamente ‘pequefio- las Diagos
nales de'otros 'tantos paralelogramos infinitamente peques
fios’, conftruidos fobre la direccion y relacion ‘de las dos.
fuerzas que le mueven. Luego el- Moévil en una mult-
tud de inftantes infinitamente pequefios correrd una in-
finidad de 'pequefas, Diagonalesad ;dnjnryrsish
tv, 08, 09,92,289.% k3 koyogyga, cuya fuma fe-
#8'la Curvaielipticapor o b = b . . 8t enh &
¢I1.% Silos angulos que la direceion dela Fuerza pro-
ye&il y la de la centripeta forman en el centro del Mé+
vil , fuefen siempre ‘dngulos- reftos’ como en: el circulo;
el Mévil mo .se acercaria ni‘apartaria -jamas del centro
F de su movimiento ;. porque 'no. siendo ‘nanca eftas dos
fuerzas ni- 'mas 'ni® menos conspirantes 'en fus direccio-
nes , siempre confervarian cada una‘ su misma quantidad
de accion sin aumento ni disminucion: alguna , (348) &
imprimirian continuamente’ al Mévil “lamisma quantidad
de movimiento centripretory ‘centrifugo; losguales: dog
movimientos perfeverando iguales y opueftos le manten=
drian 4 la misma diftancia ‘del centro F de su revo-
Jucion. ' 20g’

Pero si las direcciones de las dos Fuerzas que mue=
ven ¢l Movil tan pronto forman entre si-dngulos rec=
tos coma obtufos’ y agudos, la_accion junta de estas dos

Fyer=

r
F
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Fuerzas que obran siempre por la tangente y el radio,
debe variar con los angulos. El movimiento del Movil
es tanto mayor quanto el dngulo de las dos fuerzas
potencias conspirantes es menor ; y €s tanto MENOr quants
el angulo de las dos potencias conspirantes es mayor. (349)
Es asi que en un movimiento eliptico la’direccion
de la Fuerza proyectil y la de la centripeta hacen dn=-
gulos que varfan sin ceflar. El dngulo b2 E es recto,
el 'dngulo ¢ d F es obtufo, todos los dngulos siguientes
van siendo cada vez mas obtufos hafta el 4ngulo p x ¢
que es aun recto. Todos los que se siguen fon cada vez
mas y ‘mas agudos, hafta’ que el Mgvil despues de una
revolucion | entera llega nuevamente al punto’ ¢ endon-
de vuelve 4 empezar como antes ‘el dngulo recto.
‘Luego el movimiento de un Mévil que describe ‘una
curva eliptica tan pronto debe 3 veces aumentarfe y &,
veces como disminuirfe. Luego un Moévil que se mue-
ve ‘en linea eliptica describe una infinidad de pequenas
diagonales ocasionadas por Ja accion alternativamente cre=- .
ciente’ y'descreciente de dos fuerzas una de proyeccion,
y otra centripeta, de las quales la una le tira & mo-
ver sin'cefag por la tangente, y la otra por el radio.
II1.° Efa ceoria del Movimiento eliptico prefenta aqui
412 vilta'y al'entendimiento un bosquejo del movimiento
regular y permanente de los Planetas y Cometas al re-
dedor del Sol ; centro comun de sus revoluciones elipti-

cas. (771.)

SECCION SEGUNDA.

EL MOVIMIENTO ACELERADO -Y RETARDADO.
La teorfa del Movimiento acelerado y 'retardado;, y la
aplicacion de efta teorfa 4 la Baliftica fon los dos obje~
tos de efta fegunda Seccion o A 1AIDI8

Towmo I. _ 43
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3

{wans 5 . PARRAFO PRIMERO. X
f L_EYES DE LA ACELERACION'DE LOS dﬂAVES.

363. Osservacion I. Nada hay mas cierto ni mas
digno de atencion en toda la Fisica que el fenomeno
del Movimiento acelerado de los graves.

1. Los Graves 6 los cuerpos que pelan cayendo li-
bremente hacia fus centros corren mas espacio en el fe-
gundo tiempo que en el primero,y en el tercero mas
que en el fegundo, lo qual no puede fer sin que .su;
velocidad. crezca y se acelere fegun cierta. proporcion;
que conviene detérminar, _ svisuy. b
«Por exemplo una bala de fusil que de la alturd de
una; pulgada: cae - fobre  mi’ cabeza no me, hace. dafio,
pero cayendo /de una altura de cinguenta 6 fefenta pul-,
gadas ecgufa enmi anarcontusion dolorofa,. La.mafa de.
la bala es la misma.en ambos cafos, y con todo suf
Fuerza motriz es n|u<‘_}}0 mayor en el_fegundo que QOI:E\I:
primero. Luego es precifo que la yelocidad de la bala fea
mucho mayor en el fegundo calo que ¢n el primero (272).
Luego es necesario que la bala haya ‘acelerado sy velocidad
en los diferentes tiempos de su caida. gPero fegun. que:
proporcion se aumenta efta velocidad? s, v 1EHiT ey
_II.2 Antes de Galileo penfaban los mas de los Filofofos
sin faber porque, que la,velocidad de los graves. quando
caen libremente se acelera fegun la progresion creciente
de- los--Nimeros—naturales 1,.2,-3, 4y 5y-0,-7. -y asi_pro—.
gresivamente , de tal fuerte que si un cuerpo cayenda_ﬂ
libremente en mychos  tiempos/iguales corria una toefa
en el primer tiempo, en el fegundo debia correr dos,
en el tercero tres, en el quarto quatro, y asi en los
demas tiempos. : \

¢111.2Galilen despues-de haber exdminadoy profundiza-!
dug;.{t;s mdserid demofted que la Velocidad de. los Gm’ves e -
acelera , no fegun la progresion creciente de los Nu:ner?s;;
naturales sino fegun la ‘progresion creciente de los Niu-
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meros impares 1,3, 5, 7, 9, 11, 13 &c. De tal {uerte que
st un cuerpo quc cae libremente en muchos tiempos
iguales corre una tocfa en el primer tiempo de su cai-
da, debe correr tres en el fegundo, cinco en el tercero,
siete en el quarto, nueve en el guninto, once en el fexto,
y asi progresivamente en los tiempos siguientes.

La teoria de Galileo acerca de la aceleracion de los
Graves &5 una de las mas bellas producciones del en-
tendimiento humano. Vamos & exponerla y 4 hacer ufo
de ella en toda efta Seccion.

364. Osservacion 1I. Harémos ver en otra parte que

la Pessaniez de los cuerpos tiene por (nica cauia la Ley
general - de gravitacion 6 atraccion, en fuerza de Ja
-qual todos los cuerpos caminan hécia ciertos ceutros co-
munes (8¢8). ' -

Pero qualquiera que fea la naturaleza y caufa dela
Pefantez es cierto que exifte y que obra perfeverante-
mente en los cuerpos. La teorfa de su accion no de-
pende -pues de la de su naturaleza y su caufa; y aqui
no se trata sino de su accion, y de valuar fus progrefos.
- 1.° Eftd" demoftrado por las Obfervaciones experimen-
tales (248) , que en nuestros paises un Grave que caiga li-
bremente corre en el primer segundo cerca de 15 ‘pies. de
Francia, que componen como 16 pies de Inglaterta é
una pertica inglefa.

-11.° Efit4 averiguado tambien por las Obfervaciones
experimentales (254) , que la Pesantez se aumenta & medi-
da de que el Grave d quien amima se acerca al centro de
la tierra,; y que efla Potencia variable crece y descrece
en un mismo Grave puefto 4 diferentes diftancias del
centro de la Tierra en razon inverfa del quadrado de
eftas diftancias. (805.)

111.° Confta en fin por las mismas Obfervaciones ex-
perimentales , que la Pesantez es sensiblemente la misma en
un Grave puesto algunos centenares de pies mas 0 menos
distante del centro de la Tierrw; por exemplo (Fig. 13.)

Si un cuerpo D con su cuerda: C D hace precifa-
mente equilibrio en C con la: b:lanza opuefla, efte mismo

43
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cuerpo puefto doscientos O trescientos pies mas abajo
en D' aun permanecerd precifamente en equilibrio con
efta balanza. La razon de efto es porque la Gravedad
de los cuerpos terrestres crece y descrece en razon in-
verfa de los quadrados de fus diftancias al centro de la
tierra, y por consiguiente si se compara el quadrado
del simple ridio terreftre con el quadiado del mismo
radio aumentado 6 disminuido cien toefas por,exemplo,
se facard que fus diferiencias fon como infinitamente pe-
quefias; todo lo qual se puede ver por medio del cil-
culo con fblo el trabajo de formar efta proporcion : La
pefantez de un cuerpo puefto en C es i la pefantez del
mismo cuerpo puefto en D, como el quadrado del ri-
dio terrefltre que termina en D, al quadrado del mis-
mo ridio que finaliza en C. .

Suponiendo la diftancia C D de 100 toefas, la dife-
riencia de los dos quadrados y por consigaiente de las
dos peflanteces ferd como una parte de noventa mil, que
es una quantidad infinitamente pequefia y necefaria-
mente infensible.

IV.® Asi aunque la Gravedad 6 Pefantez de los cuer-
pos fea una Potencia realmente variable ,quando obra &
diftancias notablemente diferentes del centro de la tierra
se la puede y debe considerar con Galileo como una
Potencia sensiblemente constante y uniforme con relacion 3
las diferentes elevaciones en que podemos obfervar la
caida de los Graves cerca de la fuperficie de la tierra.

En otro lugar harémos ver que si un Cuerpo pefa
mas, baxo de los Polos que baxo del Equador es porque
en Jos Polos eftd mas cerca del centro de la tierra feis
6 siete leguas a lo menos: lo que es una quantidad no-
table que debe caufar una diferiencia fensible asi entre los
Quadrados de las distancias como entre Jas Pelanteces que
dependen de ellos. (255, ¥ 492.)

PRIMERA PROPOSICION. FUNDAMENTAL. :
265. La Gravedad sea la que quiera su naturaleza y
su causa, debe ser murada como una fuerza siempre inkerente
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0 siempre aplicada al Mdvil, la qual por medio de.impul-
siomes siempre nuevas € zgum’es le solicita continuamente d
acercarse al centre  de su movimiento con ung vc!aczdad
que G cada instante estd creciendo.

Demostracron. 1.9 Si la Gravedad fuefe una fuerza
extrinfeca al Mévil ; una fuerza que despues de haberle
imprefo su |mpula10n cefafe de obrar en él, el' Mdvil
en virtud de la impulsion recibida se moveria con un
movimiento uniforme sin avmentar su velocidads Porque
‘icomo y por que la aumentaria sino hay caufa alguna
que obre de nuevo fobre él?

Pero eftd demoftrado por la experiencia que el Mo..
vil aumenta 4 cada inflante su velocidad. Luego la Gra-
vedad no es una caufa extrinfeca al Mavil , que cefe de
obrar fobre él defpues de haberle imprefo su‘impulfo.
Luego debe considerarfe como una caufa siempre upi-
da & inherente al Mévil, la qual por medio de mpul-
sos no interrumpidos le imprime 3 cada inftante una nue-
va velocidad, un nuevo grado de “tendencia hicia el cen-
tro de su movimiento.

11.* Como.la Gravedad es una fuerza real 6 eqmva-
lentemente intrinseca ¢ inherente al Mduil , 'sea la «que
quicra la velocidad ‘del Moévil, siempre eftard éfte fuje-
to 4 su aczion, Luego qualquiera gque fea la velocidad
del Movil fea en la direccion, sea contra la direccion
de fu gravedad , éfta obra slcmpre fobre él , y exerce
igualmente contra €l sus impulsiones que repite sin cefar;

ITL® Aunque no podamos valuar el Nimero de im=
pulsiones que hace la Gravedad contra el Movil durante
el primer tiempo determinado de su caida, por exemplo
en el p:wzer nguﬂdo, sin cmbd]m) I) ademos Juggdr con
feguridad que efta caufa- conftante & invariablé en si 'miss
ma , intrinfeca & inherente al’ Movil exercera contra él
durante el fegundo tiempo de {u caida el mismo niimes
ro de :mpulfm, que en el primero ; y que lo mismo . se
debe decir del tercero , quarto, quinto y fexto tiem-
po dec. :

- Luego el Movﬂ en cada tiempo  determinado; ;dnusu
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'caida, por exemplo en cada Segundo debe recibir de la

accion permanente de la Gravedad un aumento de movi-

miento igual al movimiento que adquirié durante el pri-

mer fegundo, Luego si fola la Gravedad ha hecho cor-

rer al Mévil 15 pies durante el primer fegundo : ella

fola prescindiendo de qualquiera otra caufa debe hacer-
le correr en cada fegundo siguiente 15 pies mas. Luego
el Movil debe avanzarfe hicia el centro de su movimien-

‘o con una velocidad siempre creciente durante todo el
tiempo de su caida libre por un medio en que no halle

resifiencia alguna , por exemplo en un Vacio perfeéio.
SEGUNDA PROPOSICION FUNDAMENTAL,

366. Los Graves cayendo libremente aceleran su movimiento
segun la progresion creciente de los Nimeros impares.(Fig.27.)

DEMOSTRACION SACADA DE LA EXPERIENCIA.

PrerarAcioN. Sea un Hilo de metal A B € D baflan-
te largo, eftirado en una direccion: obligiia al horizonte,
é lo largo del qual un Mévil M tire & moverfe por fu
gravedad rodando con'su poleita A. Sea tambien un Pén-
dulo P acomodado 4 efta experiencia, de tal fuerte que
el hilo x que detiene al Movil que eftd & punto de co-
menzar su caida detenga tambien el Péndulo que efta &
punto de comenzar su vibracion ; y que cortado el hilo
en x empiece el Péndulo su vibracion , y el Mévil su
caida en un misrto inftante. _

DemosTracion. Téngale caidado de obfervar exic-
tamente el punto del Hilo de metal , en donde se hallard
el Movil al fin de cada vibracion.igual é ifochrona.

1.2 Se verd que al fin de la_primera vibracion el Mé-
vil M habrd corrido un efpacio como 1,y se hallari en
A ;que al fin dela fegunda habra corrido un efpacio
nuevo tres veces mayor que el.primero, y se hallari en
B; que al fin de la tercera habra corrido un nuevo es-
pacio’cinto veces mas grande que ‘el primero, y s¢ ha-
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llard en €'y ‘que al fin de la quarta -vibracion el Movil
habra corrido un nievo: elpacio siete veces mayor que el
primero , v se hallara; en D. 5.8 40194 3
I1.° Es claro que el Movimiento acelerado’de efte Mo~
vil y de otro qualquiera que se le quiera fabftituir tie-
ne por caufa -la accion de la: Graveédad laiqual obra del -
mismo moado €n la caida obligita:que 'en la’' perpendicu<
lar : con fola efta diferencia‘que én laicaida: obligiia lo
largo del Hilo de metal que resifte perseverantemente &
la Gravedad, y la accion de efta fuerza que en parte se
«deftruye hacen correr al Movil en cada tiempo igual,
un efpacio proporcionalmente ‘menor que el'que correriat
cayendo: libremente ; en, cuyo cafo falGravedad exerce-:
ria siempre toda su accion:contra'el Mavil. 11 = .
111.° Segun efta Experiencia: los espacioscquercorre un
Moévil -en fuerza de'su gravedad en los tiempos fucesiva-
mente iguales de su caida, crecen [egun la progresion
1,3y 554+ LaégoJos. Graves que taeh libremente aceleran
su. movimiento- fegun la- progresion ‘creciente | deslos nd=
meros.dmpares. (‘L. Q. P.D.) 9! e ©2hi1109

DEMOSTRACION DEDUCIDA DE LA RAZON.

Exericacron. Los Graves que caen libremente; ca<'
minan- 6 s¢ acercan al centre de su movimiento €n vir-
tud -de sul Gravedad: luego cacn con una velocidad: que se
acelerasegun la progresion creciente delos Nimeros impares.

No refla mas que  demoftrar efta confeqgiiencia; y°
para hacerlo nos valdrémos de la Teoria de Galileo sin
recarnir al chlgnlo Asl infinito que feria mui molefto pa-:
ra los mas de nueftros Le@gres, . ¥

Preraracion. Sea un Trigngulo reftangulo qualquie-
ra A B C que pueda aumentarfe al infinito. A H M, y
cuyo lado A B exprefe un Segundo dividido ‘en+1000 ins-
tantes iguales, los quales considerarémos como tiempos
lnfinitamente pequenos. ( Fig. 25. ) ;

Exericacion. I.? Concibamos efte Tridngulo A B C.
lleno de otras tantas lineas paralelas 4 la base B C quan-!
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tos inftantesigudles contiene el fegundo. De fuerte que

¢ftas, 1000 dincas: crezcan fucesivamente fegun la progre~
sion de los nimeros naturales 0,1,2,3,415+:-.999;1000. Como
la: Gravedad es una. Fuerza constanic y uniforme , real 6
equivalentemente inherente € /intrinfeca al Mavil (36;):

élte en cada uno de los 1000 inftantes iguales que com=
ponén: cada: fegundo: debe recibir'de la accion de la'Gra=
vedad el mismocimpulfo <6 fumaide impulfos’; y asi:fa!
accion dela-Gravedad fobreiel Movil “debe fer Ta miss!
ma en cada inftante igual considerado feparadamente.

IL® Un: Grave gque cae libremente correen el primer~
fegundo de su caida un espacio dé 15 pies-con un movi=’
miento «quel se:acelera sin cefar , iy se “aumenta sucesiva=
mente ,de un inftante! fea el quec quiera ar el inftante sit!
guiente ; como: los nimeros que exprefan los mil 'inftan-
tes infinitamente cortos en que dividimos idealmente es-
te primer {fegundo. j :

De:modoique ' el efpacio -corrido ‘en‘ el primer” ins-
tante: de efte /fegundo ferd como: un: simple punto ; el
corrido en el fegundo como una.linéa .de des puntos el

» corrido en ¢l tercero como una de tres ; el corrido en el
quincenésimo como: una linea & ¢ de quinientos ; el cor-
rido en el milésimo y dGltimo inftante de efte fegundo
fera como - una linea: B'C,de mil puntos. %
I1L® Es claro que la linea de quince pies que corrié
efte Grave en el primer fegundo de su caida libre pue-
de dividirfe por el penlamiento en eftas mil partes su-
cesivamente crecientes cuya fuma forma efta linea de
quince pies; y fuponer que eftas mil partes fueesiva-
mente crecientes, asi divididas y coreo cortadas fon toma=
das feparadamente y pueftas unas encima de otras en el
Tridngulo rettingulo ‘A B C cuya fuperficie llenarin y
forpiarin la drea.

Tal es el folo poftulado é hipétesis matemitica de
que se necesita en el defembolvimiento de la famofa Teo-
ria de Galileo, que es la bafa fundamental de toda la
Fisica moderna, y la gue vamos 4 prefentar y probar en
la Demeftracion siguiente. i

¢ K=
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Demostracion. Supueftos los preparativos y expll-
cacion prehmmar que acabamos de hacer exdminemos y
sigamos la accion acumulada de la Gravedad fobie un
‘Movil en muchos Segundos de.una Caida libre ; prescin=
diendo de la resifiencia de los medios. hmpezaremos por
la analisis del primer Sebundn con el que se compara=
ran defpues los Segundos siguientes. :

Stcuxpo I En el inflante qué precede inmediatamen=
te 4 la caida del Movil 6 en el Gltimo inftante de quie=
tud , la velozidad dei Mévil es = o.

I.’ Durante el primer tnstante de la caida la gravedad
que empieza 4 obrar fobre el Mavil le imprime una ve-
locidad sea la que quiera =— 1, que ferd denotada por la
primera linea =— 1.

I1.° Si al fin del primero inftante se amqmlafe 0 de..
xafe de obrar la Gravedad fobre el Movil, éfte conti-
‘nuaria moviéndofe en el fegundo inftante con la veloci=
dad 1 que habia adquirido por la accion de la gravedad
durante el primero.

Pero la Gravedad fubsifie y obra en el Mavil en el
fegundo inftante del mismo modo que en el primero. Lue-
go durante el inftante fegundo producird Ja Gravedad en
el Movil una nueva velocidad igual 2 la primera. Luego
el Mévil en virtud del movimiento adquirido durante el
primer inflante de sy caida tendra al fin del fegundo una -
velocidad como 1,y ademas una nueva velocidad que
tambicn ' {era como 1, producida por la accion que la
Gravedad exercié fobre ¢l durante et fegundo inftante
de su caida.

Efta doble velocidad que tendrd el Méwil al fin del
fegundo inflante ferd indicada en el Tridngulo por la fe-
gunda linea — 2.

II1.* Si-al fin del fegundo inftante se amqullafm dexa['e
de obrar |2 Gravedad en el Mévil, éfte en virtud de su ve=
locidad attual que debe 4 la impulsion de la Gravedad
que antes exiftia y aora fuponemos deftruida, contmual’l&

moviéndofe uniformemente en la misma direccion con
velocidad = ¢ , a la- que nada resifte.. . »/

Towumo 1. 44 . ?'a,,.
-
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Pero la Gravedad permanece y obra en el Mavil en
el tercer inflante igualmente que en el primero y fegundos
luego el- Movil en fuerza del movimiento que confervaba

al fin del fegundo inltante tendra una velocidad =2,y
en virtud de la Gravedad que obra en él durante efte
tercer inftante una nueva velocidad — 1. La fuma 3 de

efltas velocidades que tendra el Movil al in del tercer
inftante se exprefatd en el Tridngulo por la tercera
luea =— 3. T _

IV.® El mismo raciocinio puede hacerle acerca de los
instantes siguientes halta los mil inclusive que componen el
primer Segundo de la caida del Movil.

Y asi el Mévil al fin del primer Segundo de su cai-
da habri adquirido una {uina creciente de velocidades que
ferin reprefentadas por las 1000 lineas del Tridngulo
A B C;oporlafuma de los nimeros naturales o, 1, 2, 3, 45
5y« +++ 999, 1000.

V.® De elto se signe que en los tiempos infintiamente
pequedos de la caida libre de un Grave, la velocidad se
acelera fegun la progresion creciente de los nimeros na-
turales o, 1, 2, 3, 4, 5, y asi progresivamente al infinito.

Sera facibbhacer ver que efta aceleracion fegun la pro-
gresion de los nimeros naturales en tiempos infinitamente
pequefios , da una aceleracion fegun la progresion de los
nQmeros impares en tiempos inmenfamente mas grandes
como fon fegundos y minutos.

Tal es la analisis del primer Segundo en la caida
libre de los Graves. Hagamos la de Jos Segundos siguientes.

Secunpo II. Dividamos con el penfamiento eflte Se-
gundo fegundo como hicimos con el primero , en 1000
inftantes iguales que. considerarémos igualmente como in=
finitamente pequefios : y asi como hemos - exprefado el
primer Segundo por la linea A B eéxprefemos éfte por
la linea ignal' B ‘D del Tridngulo rettangulo A D G qué
vamos igualmente 4 llenar de lineas paralelasd la bafe D G.

“1.° Al fin del primer fegundo 6 de los wil inftantes,
laiwelocidad del Movil A era = 1000 v se exprefaba por;
la &a B C = 1000.' Luego si la Gravedad del Movil,
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se aniquilafe durante los mil inftantes que componen efte
fegundo Scgundo, el Movil continuando en moverfe uni-
formemente en virtud de su Gltima velocidad adquirida
que no se deftruye, correria en los mil inftantes de efte
nuevo fegundo mil ifueas ignales 4 la linea B C: las qua-
les llenarian la drea del rettdngulo'B C E D que como se
ve es dos veces mayor que ¢l tridngulo A B C.

I1.° Pero la Gravedad fubsifte y obra en el Mévil A du-
rante efte segundo Segundo del mismo modo que durante
el primero. Luego el Movil en virtud de la Gravedad
que siempre le anima, correria igualmente durante efte
{fegundo dividido en mil inftantes una fuma de lineas igual
4 las mil lineas crecientes del Tridngulo AB C: y por
consiguiente igual 4 una fuma de lineas crecientes que lle-
narian la fuperficie del TridnguloC EG = AB C.

I11.* Asi al fin del fegundo Segundo la fuma de to-
dos ‘los espacios corridos por el Mévil ferd reprefentada
por las mil lineas que llenarian el reftangulo B C E D,
y por otras mil que llenarian el Triangulo' adyacen-
te CEG. '

Es ast que la fuma de eflas lfneas B C G D estresveces
mayor que la fuma de las lineas A B C: Luego la veloci-
dad del Movil durante el fegundo Segundo ferd tres ve-
ces mayor que su vclocidad durante el primer fegundo
de su caida; pues que siendo iguales los tiempos , las ve-
locidades fon comolos espacios corridos (265), y las lineas
que llenarian ¢l espacio BED ,B E C, B E G exceden
evidentemente el triplo 4 las lineas ‘que llenarian el es-
pacio A B C.

Luego la velscidad del Movil durante el primer Segun-
do es 4 la veloerdad del mismo durante el fegundo Segun-
docomo ABCesaB CGD, dcomo1esiy.

S.cunno [11.° Dividamos tambien efte tercer Scgundo
en mil inltantes iguales, lo qual exprefarémos por D
H=A B. :

1. Al fin del fegundo Segundo lz dltima velocidad del
Mavil que corre.ponde al @ltimo inftante , era como D E
-+ £ G, 0 1000 1000 ; luego sila Gravedad del Mé<

44" .
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vil se aniquilafe mientras durafe todo elte tercer Scguna
do, el Movil folamenteen virtud de su velocidad adqui-
rida correria mil lineas que llenarian la {uperficie del
Paralelogramo reétangulo D G K H, el qual contiene qua=
tro Triangulos luualta al trlangulo ABC.

I1.° Pero'la Gravedad fabsifle y obra en el Mévil en
efte tercer Segundo del mismo modo que en el precedente.
Luego el Movil en virtud de su Gravedad correria igual-
mente  una fuma de lineas que llenaria el Tridngule
G K M. Luego al fin de efte tercer Segundo la velocia
dad del Movil que exprelan los cinco Triangulos com=

rendidos entre D G M H ferd cinco veces mayor que
al fin del primer Segundo, quando se denotaba por el trian-
gulo A B-C.

Luego la velocidad del Mévil en los tres fegundm
que acabamos de analizar ferd como 1, 3, 5, creciendo de

~un fegundo & otro fegun la progresion de los nimeros

lmpares.

Secunpo IV.% Se puede demoftrar por la misma teo=
ria que 2 cada nuevo Segundo siguiente debe aumentarfela
velocidad del Mévil fegun la progresion dicha. Porque
prolongados al infinito los lados A By A C del Trisn-
gulo se concibe que al fin de cada fegundo los Parale-
logramos- que se describirian en fuerza de las Gltimas ve-
locidades adquiridas: B .C'D G H M ferian entre si como
2, 4,6, y asi- progresivamente, y que la Gravedad que
siempre fubsifte y obra en ¢l Mavil debe, haber aumen=
tado al fin de cada nuevo Segundo ‘el Paralciugramu COr=
respondiente una quantidad igual al primer Inangulo
A-B G <

Luego las velocidades totales del Mévil comparadas
unas con otras eftaran entre si al fin,de' cada  fegundo
como la progresion creciente de los nQmeros impares
1, 3! o0 ?’ S 11, 13' &C‘

* Luego el Movimiento de los Graves prescindiendo
de la resiftencia de los Medios,i'debe acelerarfe de un
Segundo 4 otro fegun la progresion’ creciente de los Na=

meros impares. (L. Q. P. D.)
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OBJECCLONES Y- RESPUBSTAS: .= .1 ©
. J) il |
367. Orjrecion:I. Noes cierto .que la Gravedad fea
una fuerza intrinfeca é inherente al Movil, pues muy bien
puede tener por caufa la Impulsion extrinfeca de una
materia diflinta del cuerpo gravitante. Luego la teoria que
se acaba de exponer y demoftrar ,y que fupone que la

‘Gravedad es intrinfeca '€ inherente al Mdvil se funda’ en

una {uposicion: incierta. y fobre un fundamento  ruinofo.

Resruesta, 1.° Qualquiera que {ea la natiraleza y cau-
fa de la Gravedad eita demofirado por la experiencia que
elta fuerza obra uniforme y perleverantemente en el Mo=
vil como si fuele intrinfeca € inherente. Luego €lta fuerza
en la teoria de su accion puede mirarfe como st fuele in-
trinfeca & inherente al Movil puelto que 6 ya; sela fuporis
ga intrinfeca 6 ya extrinfeca al Movil , fus efcttos que
todo el mundo conoce fon Jos mismos. -

Luego la teoria que acabamos de dar no {upone na-
da incierto fobre, la caufa de la Gravedad,, dela qual
hemos prescindido no: atendiendo fnicamente sino.é fus
efettos. - . o I

11.° En otro lugar demoftrarémos que la 'Gravedad de
los Cuerpos no tiene por caufa ni la impulsion de la ma-
terial etérea de los Cartesianos pi la impulsion de alguna
otra materia fea la que quiera , sino que €fla es una pro-
piedad inherente 4 la naturaleza delos cuerpos y afecla
4 su propia fubftancia en confeqiiencia de la Ley general
de Atraccion que impele 4 todos los cuerpos 4 moverfe
sin ‘cefar unos hicia otros. (808.)

Luego considerando la Gravedad como una fuerza real
6 equivalentemente intrinfleca al Mévil, nada fuponemas
de incierto , ni edificamos fobre cimiento ruinefo.

368. Osjeccron II. Segun la Teoria eftablecida el mo-
vimicnto aceierado de un Movik crece como la. progre-
sion aritmética de los Niimeros naturales 1, 2, 3, 4, 55 6,
de un 1nftante 4 otro en uno¥ tiempos que se considcran
como infinitamente pequeiios, ¢Pues porque eftg moyimien-
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to acelerado crece en una progresion enteramente dife
rente 1, 3, 5, 7,9, de un Segundo & otra, 'de un minu-
to 4 otro?

s 'Resruesta, La'Gravedad é Pefantez es una fuerza
que siempre fubsilte y obra, cuyos impulfos se repiten
sin cefar contra el Mévil, y cuyo efetto siempre se va
aumentando de un inftante infinitamente pequefio § otro
tambien infinitamente pequefio.

I.® Es necefario pues para valuar la accion total de la
Gravedad ' tener cuenta con 'todos los ' impulsos sucesi«
vos que aceleran la velocidad de un inftante 4 otro, y
para efto es precifo dividir el tiempo en inftantes tan cor-

‘tos que se pueda considerar el impulfo de la Gravedad

como' unico en cada inftante feparado.

En eftos términos es como hemos [upuefto'y consi-
derado los mil inftantes de un Segundo, & faber como
inftantes baftante cortos para que la velocidad que cor-
refponde 4 cada inftante ‘de por s, no fea precifamente

-mas que la' velocidad del Gltimo inftante precedente au-

mentada con la velocidad producida por un folo y Ui«
co impulfo durante el inftante -attual. 1
IT.° Hay pues en efta Teoria un célculo doble'de ve-

‘locidad acelerada. El uno tiene por objeto el acrecenta-

miento de velocidad en cada instante infinitamente peque-
fio , el qual acrecentamiento exprefan las lineas paralelas,
quales fon las del tridngulo A B C que se aumentan se=
gun la progresion de los nlimeros naturales. El otro tie-
ne por objeto el acrecentamiento de velocidzd en una
suma notable de instantes infinitamente pequeiios ; y efte acre-
centamiento denotan las fuperficies ABC, BCGD, DGMH,
que se aumentan evidentemente fegun la progresion de los
nlimeros impares. '

Eftimando ‘¢l acrecentamiento de velocidad fegun la
progresion de los Nameros naturales en tempos infinita-~
mente pequerios , se tiene la fuma entera de todos los acre-
centamientos , y €l calculo es exaéo.

Pero eftimando del mismo modo el acrecentamiento
de velocidad en tiempos notablemente largos por exema
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plo en Segundos , no se tendria el acrecentamiento de ve~
locidad que hay desde un:inftante a/0tro. durapte cada
fegundo , y. el cdlculo faldria errado. Es: necefario  pues
eflimar la velocidad de diferente modo en los ‘tiempos
infinitamente pequefos que en los tiempos notablemen-
te largos.

369. Osjeccron IIls Segun la misma Teoria que se
acaba de dar, la velocidad no se acelera de un Segundo
4 otro sino  fegun la progresion de los: Nameros natu=
rales , pues al fin de tres bcgundos fucesivos las veloci-
dades adquiridas fon como las lineas BC, DGy H M,
que fon entre si como 1, 2, 3.

Resruesta: La linea B.Cno exprefa toda la velocdidad
del primer Segundo, pues €fta se reprefentaporitodas 1a3

‘lineas paralelas del Triangulo A B C. Tampoco ld linea

D G exprefa toda la velocidad del fegundo Segundo, pues
éfta se exprefa por todas las lineas que llenarian el Fra..
pecio B C G D.

Las #ltimas Velocidades de los: tiempos mﬁnnamenlc
pequenos que . terminan cada Segundo crecen entre
como los. Nameros naturales. Pero la Suma de m&mef
des de cada Segundo crece de un Segundo & otro como
los nimeros impares.

OB]ECLIUN IV. Muchos Fisicos excelentes han hecho
experiencias en grande acerca del Movimicento acelerado
de los  Cuerpos dexandoles caer de. diferentes alturds, y
comparando los Efpacios corridos por elios con el names
ro de Segundos. que tardaban en caer ; y nunca ha con-
venido la experiencia con la Teoria de Galileo. Luego
¢ita Teoria como opaefla: 2 la experiencia no debe ad-
mitirfe en la Fisica. (

RespuesTa. . Las experiencias hechas por los mejores
Fisicos concuerdan perfettamente con Ja Teoria de Gali<
leo, quando los tiempos dela caida fon mui' cortos, y
los efpaaim corridos mui pequenos.

En las experiencias hechas en efpacios y tiempos-con-
siderablemente mayores, siilos espacios corridos{on me=
nores en realidad de lo que deberian ser fegun laVeoria
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de:Galileo, elte defetto e debe atribuir & la Resistencia

de tos Medios ,la qual retéciendo como el quadrado de la
wvelocidad sdebe: fer muirgrande quando la* velocidad se
haya'aumentado notablemente.

Y se debe tener prefente que la Teoifa de Galileo
prefcinde de efta resiftencia de Medios ; pues en ella se
consideran los Cuerpos en su caida llbrc 0 los cuerpos
quando’caen en un ‘puro espacio ,en ‘un Medio en que
nada se opone & su movimiento ‘en un Vacio perfetto.

VARIOS COROLARIOS SOBRE ESTE 'OBJETO.

371. Cororario I. Quando un Cuerpo dexado” & su
Gravedad  cae * libremente en muchos .tiempos  iguales por
exemplo' en muckos Segundos , los espacios corridos por €ste
son al fin de cada tiempo como los quadma‘.os de:los tiempos.

DemosTrACtON. Segun la Teoria que acabamos de ex=
poner y demoftrar , el efpacio corrido al fin del primer
tiempo es = 1, quadrado de 15 el efpacio corrido al fin
d%l fegundo es'1 - 3 == 4, quadrado de2 : el efpacio cor=

o al fin del tercero es 't - 3§ <=5 =9, quadrado de 3:
el efpacio corrido al findel qua rlo es 143 4= 54 7=16,
quadrado de 4 : el efpacio corrido al fin del quinto tiem-
po feria 1 4~ 3'4- 5 4= 7 -~ 9 = 25, quadrado de 5: y
lo mismo s= puede decir de los tiempos siguientes.

Luego quando un Grave cae libremente en muchos
tiempos' iguales y conocidos , se halla'la Suma precisa de
los espacios corridos tomando el quadrado de los tiempos
que tardo en su caida. Por exemplo

Como los Cuerpos corren una Pertica Inglefa en el
primer Segundo de su caida libre (364); si un cuerpo
tardé eh caer 10 fegundos, el quadrado de 10 que
es 100 dard la altara. de ‘cien perticas Inglefas de
donde ha caido efte cuerpo en ecftos diez segundos.
(L. Q. P.D.)

372. Nora. Dividiendo un Segundo en quatro por-
ciones iguales- que ferin de 15 Tercias cada una , se ha-

llara que los Cuerpos que corren, 16 ~pies de Ingiat::im
o
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durante el primer Segundo de su caida libre , correrdn 1
gic en el primer quarto, 3 en el segundo , 5 en el ter-
cero, 7 en el quarto quarto de este Segundo , pues que
su movimiento se acelera de una porcion 4 otra de un
Segundo , como de un Segundo 4 otro, fegun la progre-
sion de los nimeros impares. Pues 1 = 3 4 5 47 = 16.

373. Corovario II. Un Cuerpo que cae libremente de
wna altura qualquiera que sea, ha adquirido al fin de ‘su
caida una velocidad en wvirtud de la qual, si su direcciom
se hiciese retrdgada , volveria d subir pregisamente d la mis—
ma altura de donde ha caido. ( Fig. 26.7) :

DemosTrRACION. Supongamos que caiga un Cuerpo A
durante dos Segundos, cada uno de los quales dividiré=
fnos en 1000 inftantes iguales, correra dos espacios de
los quales el uno fera denotado por el Triingulo AB D,
y el otro por el Trapecio B D F C (366). La Gltina Ve
locidad de efle cuerpo en el Gltime inftante de su cai=
dafera —CF.

1.> Siefta Gltima velocidad C F hecha retrégada fue.
fe conftante y durafe todo un Segundo é 1000 infian<
tes , el Movil retrégado A en virtud de efta velocidad
conftante correria en eftos 1000 inftantes 1000 lineas igua<
lesa C I', 6 un nlmero de lineas que llenarian la fuper-
ficie entera del Paralelogramo F C B G. Y asi el Mévil
llegaria en un Segundo 2 la misma altura de doade cay6
en dos ; pues que el Paralelogramo F C B G que expre-
faria la velocidad total del Mavil retrégado durante un
Scgundo es igual al Triangulo A F C, que exprefa la ve~
locidad total de! Movil durante dos.

Pero el Movil retrégado tiene su Gravedad , la qual
retarda su velocidad al tempo de fubir como la aceleré
al tiempo de baxar; pues efta fuerza siempre inherente
al Movil debe obrar continuamente en él en iguales tér-
minos. Supongamos su Gltima velocidad C F — 2o000:
efta velocidad retrégada luchando continuamente contra
a accion permanente y opucita de la Gravedad , defcre-
cerd {egun la progresion de los Nimeros naturales du-
rante los 1000 mnftantes iguales del primer. Segundo, y ferd

Tomo IL. 45
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fucesivamente 2000 — 1, 2000 — 2, zooo-—-3, 2000 —_-4...-
2000 — 999; 2000 +— 1000, : :

Luego el Movil que va fubiendo: habra corrido . al-
fin del primer: Segundo no un/efpacio proporcional al Pa~
ralelogramo C F G B, sino simplemente un efpacio pro=
porcional al '1rapecio B.DF C.

I1.° Al fin del primer Segundo el Movil que va {u-
biendo tiene por wltima Velocidad B D == 1000. Si elia
wltima velocidad fuefe conftante:y durafe 1000 inftana
tes , el Movil.retrégado A en virtud de efta Glima ve-
locidad correria 1000 lineas iguales 2 B D, 6 un nime-
1o de lineas que llenarian la &rea del paralclogramo

B EA.

¢ Pero el Movil. retrégado es retardado sin cefar pon
su Gravedad. Luego su altima velocidad B/ D == 1000
{erd durante los 1000 inftantes de efte segundo Segundo
1000 — 1, 1000 —2,/1.000 — 8, H00@ — 4,.... 1000 — 990,
1000 — 1000 = 0, que ferd el eftado de quietud.
d Luego el Moéyil “al fubir habra corrido durante el
segundo Segundo no un efpacio proporcional al parales
fogramo B D E A, sino simplemente un espacio propor«
cional altriangulo A D B.

IIL.° TFicilmente se comprehende que se verificaria la
misma Teoria y Demoftracion, si el Movil cayefle duran-

. te un nimero mayor de chuudos.

.. Luego un Mgvil que cae libremente en virtud de su
Gravedad ha adquirido al fin de su caida una velocidad,
que si se hiciera retrdgrada le fubiria p:emfamum a la
misma altura desde donde ha empezado 3 caer, (L.Q.P. D)

374. Nota I. Un Movil (que cayd libremente ¢n vir-
tud de su Gravedad no hacorrido al fin de su caida mas
que lamitad del espacio que, correria, si durante todo el
tiempo de su caida se hubiefe movido conla misma ves
locidad -que tiene quaundo,acaba de caer,

Porque si durante. todo el tiempo de su caida se hu~
biefe movido con su Gltima velocidad C F , hubiera cor-
xido un espacio proporcional al Paralelugramu A CF M,
gnvez de upefpacio. proporcional .al Tridngulo A F.Gy

iV A
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que es el que ha corrido, y que no es sino la mitad del
Paralelogramo. ( Fig. 26. )

375- Nora IL Siun Mévil perfe@amente elaftico cae
perpendicularmente con un mnvnmento acelerado’ {obre
un plano perfettamente: duro é perfe@amente eléftico,
elte Mévil en virtud de la percusion hecha por la Gltima
velocidad debe recibir un Muvimiento retrogrado que le
haga fubir hafta el mismo punto de donde ha baxado, pues
que la reaccion igual y. opuefta 3@ la accion' (327) hace
retrégada su dltima velocidad ,y efta velocidad hecha re-
trégada debe fubirle al mismo punto dc elevacion ‘desde
donde ha empezado a caer. (373) -

1.° Supongamos primeramente que eﬂc anﬂ cae du=
rante un {olo fegundo, su Gltima velocidad B D hecha re~

trograda por la reaccion les haré-correr retrocediendo el
tridngulo B D A. ( Fig. 26.) '

Supongamos que caiga defpues el mismo Mov:l dm-
rante dos Segundos, su Gltima velocidad C F hecha retré-
grada por la reaccion le hard correr-el tridngulo A'F G
quidruplo del triangulo A D B. .
= Por consiguienteslas dos>velocidades B D 'y 1C F
*que fon ‘entre’ si eomo 1-es 4 21, pmducen dos: efcmos
tque fon entre’ si como 1 ¢és a 4 D 1 ob

H.°' Se infiere de ‘efto que las diverfas Fuerzas rmotrl-
ces de un mismo Cuerpo deben eflimarfe por los qua-
-drados 'de las velocidades? :

Efto es renovarla’'frivola qilieftion de las fuerzas wi-
'vas y muertas fobre cuyo fondo eftd toda el imundo con-
forme ; como 1o hemos explicado en otra: parte. (281.)

376. Corovrario M. La Velocidad se disminuye tan-
~do en wh Movil que sube , como se aumenta en uno que baxa,

segun. la progresion de los Nimeros impares. (Fig. 26.)¢

Expricicton. Un Mévil que empicza a fubir icon
-una velocidad C F ha perdido al fin del primer fegundo
‘una quantidad * de velocidad proporcional al tridngulo
‘D F G; al fin del fegundo Segundo una nueva quan-
tidad de' velocidad proporcional al Trapecio AD G M A
tres veces mayor que el manguio D ¥ G. Por consiguicnte

45"
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Como un Moévil-con su movimiento acelerado durante
los Segundos fuccesivos de su caida corre 1, 3, 5, 7, 9 per-
ticas inglefas: ;

Efte mismo Mévil comenzando 4 fubir con un mo-
vimiento ~que le haga correr 10 perticas inglefas en un
fegundo, correrd en los cinco fegundos fuccesivos de
su movimiento retardado g, 7, 5, 3, 1 ‘perticas inglelas.

. 377. CororLar1o IV. La Velocidad de un Grave que cae
fuera del Vacio y d dire libre , despues de acelerarse por
an cierto biempo se hace en fin sensiblemenie constanic p
wntforme. 1 :

DemosTrAcCiON. 1.° La Experiencia comprueba la
werdad de efte Corolario. Defagulliers hizo caer de lo
alto de la ciipula de San Pablo de Léndres desde una
elevacion -de 272 pies de Inglaterra varios Globos de plo-
mo como de dos pulgadas de didmetro, y su caida se
acabo 4 los quatro fegundos y un quarto. (249.)

Sobre lo'qual raciocino asi: Si la velocidad de eftos
Globos: se hubiefe acelerado conftantemente fegun la ley
fundamental que hemos demoftrado (366), su caida hu-
"bicra durado menos tiempos;. porque corriendo los Cuer-
@pos en el primer fegundo de su caida diez y f[eis pies
de Inglaterra que fon de los-que aqui hablamoes; eftos
Globos deberian haber corrido en quatro fegundos y un
«quarto 164484804112 4-33, que fon 289 pies.

Luego si eftos Globos hubiefen acelerado su moyie
.miento sin obftaculo alguno hubi¢ran andado unos 17
pies mas. Luego su velocidad se ha dismipuido y el
cuerpo se ha retardado por la resiftencia de los obfti-
culos: luego su velocidad creciente hubiera llegado £
un punto en que la resiftencia de los obftaculos le hu-
biera impedido crecer mas. _

II.® La verdad de efte Corolario se comprueba tam-
bien por el raciocinio. El motivo de acelerarfe el Mo-
vimiento de los Graves, es porque la Gravedad mediante
fas impulfos continuamente repetidos afiade sin cefar una
nueva velocidad 4 la ya anteriormente adquirida. Luego
¢l moyvimiento de los Graves deberd dexar de acelerarfe
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cguando el efecto de los impulfos de la Gravedad fea
deftruido por la 1esiftencia del aire enmedio del que
caen.

Es asi que la Resistencia del aire debe en fin deltruir
el efecto de' las impulsiones que la Gravedad imprime
continuamente al Maovil, porque la Gravedad es una fuer-
za conftante que nunca se aumenta, y por el contra-
rio la resiftencia del aire es una fuerza variable que se
aumenta como el quadrade de la welocidad del Mévil
que le. -atraviefa (302); y bien claro eftd que una fuer-
Za siempre creciente aunque menor , debe en fin igua.
lar 4 otra siempre conftante aungue al principio ma-
yor : luego un Maévil que cae en el aire debe llegar §
tener despues de un cierto tiempo de aceleracion una
Velocidad sensiblemente uniforme, 0 cuya aceleracion infi-
nitamente pequena fea {ensiblemente mula. (L.Q.P.D.)

- 878, ProsLEMA. Estimar sobre poco mas o menos la
resistencia que opone el aire @ un Movil en los diferentes
$rempos de su caida. ;

Sorucion. Tomemos por exemplo uno de los Glo
bos de plomo de que acabamos de. hablar. Efte globo

ubiéra corrido 17 pies mas (377), sino se le hubiera
opuefto la resiftencia del aire.

... L.° Supongamos que la velocidad de elte globo de
plomo haya sido retardada por la resiftencia del aire una
quantidad igual -4 dos pulgadas durante el primer Segun-
do de su caida.

En ¢l segundo Segundo su velocidad 3 veces mayor
habra experimentado una resiftencia proporcional al qua-
drado de 3 que es 9: Y el Mévil habri sido retarda-
do en su velocidad 9 veces dos pulgadas ¢ 18 pulgas
das (302). '

En el tercer Segundo su velocidad 5 veces mayor ha-
brd experimentado una resiftencia proporcional al quas
drado de 5 que es 25: ¢l Mévil se habrd pues retardas
do en su velocidad 25 veces dos pulgadas 6 50 pulgadas,

En el quarto Scgundo su velocidad 7 veces mayor
babré experimentado una resiftencia proporcional al quag
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drado de 7 quc es 49: el Movil se habrd pues retardada

en su velocidad 49 veces dos pulgadas que fon g8 pul-
adas.

¥ En el quarto del quinto Segundo la resiftencia siem=
pre propoercional al quadrado de la velocidad g veces
mayor habra ocasionado una retardacion de 33 pulgadas.

‘La fuma de todas eftas pulgadas compone 18 pies
que corresponden fobre poco mas 6 menos 4 la resis-
tencia total que el aire ha opuefto al Movil. -

Il.° Por un método femejante se eftimard la resis-
tencia que opone el aire 4 otros moviles que tengan mas
6 menos velocidad cayendo 4 aire libre, comparando cl
espacio que hubieran debido correr con el espacio me-
nor que han andado.

Por exemplo, si el globo de que hablamos hubiefe si-
do retardado 34 pies en lugar de 17 se le hubieran da-
do 4 pulgadas de retardacion al primer Segundo en lugar
de dos, y asi en los demas Segundos siguientes.

I11 ® Suponiendo una pulgada de retardacion en el pri-

- mer Scgundo hay un pie de mas: fupong:(’e la retarda=

cion de efte prim:r Segundo igual 4 once lineas y dos
tercios, relultardn 17 pies con corta’ diferiencia. '

PARRAFO SEGUNDO.
PRINCIPIOS F1s1¢08 DE ‘LA BALISTICA.

879. Derinicron I. La Balistica es una ciencia que tie-
mne por objeto la Proyeccion de los Graves como de las
bombas 6 balas.

Ademas de fus Principios matemiticos tiene la Balis-
tica {us Principios fisicos fundadosen la teoria del Mo-
vimiento compuclto y del Movimiento acelerado y retar-
dado.

380. Derintcroy 1I. La Pardbola es una curva A B C
D £ F descripta en virtud de la accion de dos fuerzas
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conspirantes , de las quales la una es siempre conftante,
-y la, otra descrece continuamente fegun la progresion de
. los nimeros impares. ( Math. 739y 766.) He aqui una no=
cion de efta linca, fuficiente para la materia de que tra-
tamos. ( Fig. 32 y 33:)

. 1.° Sea una linea indefinida A P dirigida hicia el cen=
tro de las Fuerzas conspirantes que es el Kxe de la Paré-
bola. ‘A es su Vérdice; H B, M C, N.D fon {us Ordenadas;
A H, AM, AN fon fus dbscisas. _

. I1.> Si {obre efte Exe A P se elevan una infinidad de
paralelas de longitud desigual, perpendicalares G obligiias
al Exe, de {uerte que los quadrados de ellas H B,M C, N D
que se llaman Ordenadas fean entre si como las fecciones
correspondientes del exe A H; AM, AN que se llaman
Abscisas , 1a Carva que pafe;por. el vértice A, y las extre-
midades B, C, D, E, F de todas las ordenadas ferd una
Paribola.

_-1IL.° Se ve ficilmente en las dos Pardbolas que repre-
- fentamos. en las figuras indicadas, como los quadrados de
las ordenadas fon entre si como las abscifas correspons
dientes. Porque i

La ordenada H B == 1: su quadrado ferd __ 1.

La ordenada M C = 2: su quadrado ferd __ 4.

La ordenada N D = 3: su quadrado ferd — g.
.La ordenada O E = 4: su quadrado ferd = 16.

La ordenada P F = 5: su quadrado ferd = 25.

Las abscifas correspondientes tendrin tambienla mis-

ma relacion entre si. Porque,

Toa «abscita R s R tisi irsevioim 7.6 st o 2

= 1.

La abscifa A M ferd 1 +3......... == 4.
La abscifa A N fera 1 4-345...... = 9.
La abscifa A O feri 1 43 45+ = 16.
Gk opi26)

7. bt
La abscifa A P ferd 1 ~-3 -~ 7 =9 .
“ I

PROPOSICION .

...881. Los Graves despedidos en una dircccion paralela al fre<
rizonte describen una pardbols. ((Fig. 32.)
® T4 - '
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DEMOSTR.‘LCION Un Mévil A despedido de un Cafion
en una direccion horizontal A R tiene un movimiento do=
ble, @ faber un movimiento horizontal que le da la pélvora
inflamada, y otro central que le da su gravedad. Prescin-
damos por aora de la resiltencia del aire, y considere~
mos eftos dos movimientos como que se executan en un
vacio perfeéto.

I.® Si los dos movimientos que lleva el Mévil per-
manecicfen siempre conftantes y uniformes' confervando
la misma relacion entre si, el Mévil obedeciendo & eftas
dos fuerzas conftantes correria la diagonal reétilinea A X
de un paralelogramo confiruido fobre la direccion y re=
lacion de las dos fuerzas A a, y A H. (345.)

Pero el movimiento horizontal es un movimiento
conftante y uniforme que no se acélera, al palo que el
movimiento central es un movimiento variable que se ace-
lera de un momento 4 otro fegun la progresion de los
nameros impares. Entregado pues el Movil 4 eftos dos mo=
vimientos cuya relacion se muda 4 cada inftante no des=
cribird la diagonal re@lilinea A X.

I1.* Supongamos el Mévil A defpedido horizontal<
mente en qualquicra direccion, por exemplo de occiden~
te a oriente en el plano de un circulo que pafa por el
genit del punto A,y por el centro de la tierra. Plano de
un circulo es el que forman las dos fuperficies planas y
sin profundidad de un circulo.

Es evidente que el Mavil puede caminar de occi-
dente 4 oriente en el plano de efte circulo en virtud de
su fuerza proyeétil ; y que en virtud de su fuerza cen<
tripeta puede baxar en el mismo: plano hicia el centro
de la ticrra. Pero el Mévil no puede falir fuera del pla=-
no de efte circulo apartindofe hicia el mediodia 6 nor=-

porque no. es movida por fuerza alguna que le im=
pela en eftas direcciones fuera del Plano en que ha em-.
pezado & moverfe. Serd pues siempre la direccion del M-
v/ dentro del mismo plano, y lo que relta es feguir las.
inflexfones que debe tomar fureanamcnu su. muwmlen-
to en ¢l plano en que ha empezado..

IIIJ"
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I11.° Supongamos que el Movimiento proyettil A
en linea horizontal debe hacer andar al Mévil quatro per-
ticas inglefas de occidente 4 oriente en el primer Segun-
do. Efte Movimiento proyeétil A a; B:b, C¢, D d, Ee
serd en cada Segundo siguicnte ignal & quatro perticas
inglefas. : i

Pero siendo el Movimiento centripeto A H que im-
pele al Movil hacia el centro de Ja tierra igual 4 una
pertica inglefa-en el primer Segundo, fera fucesivamente
en los Segundos siguientes igual a 8,4 5,14 7, 4 9,0 4 39/
& 414 43 perticas inglefas, y en la misma proporcion-en
los demas segundos , si la altura de donde se defpide el
Movil fuera inmensa. -

Asi pues en el primer Segundo el Méwil A~ impelido
por una fuerza proyetlil. A a == 45 y: por otra centripe~
ta == 1, correrd la diagonal A B de-un paralelogramo cons=
truido fobre la direccion y relicion de eftas dos fuerzas.

En el segundo Segundo impelido por la fuerza pro-
ye&til B b= 4, y por la centripeta = g correrd la dia-
gonal B C de un nuevo paralelogramo conftruido fobre
la direccion y nueva relacion de eftas dos fuerzas.

o En el tercer Segundo impelido por una fuerza pro=
yetlil C¢ =4,y por otra centripeta = 5, correra la dia-
gonal C'D de un nuevo paralelogramo conftruido {obre
la direccion y nueva relacion de eftas dos fuerzas.

En el quarto Segundo impelido el mismo Mavil por

una fuerza proyectil D d=='4; y otra centripeta = 7,
correrd la diagonal D E de un puevo paralelogramo cons=

truido {obre la direccion y nueva relacion de las dos fuer—
zas que le mueven; y asi en los demas Segundos.

Es asi que lalinea A B C D E F que corre el Mo-
vil es una Pardbola, pues que los quadrados de las or-
denadas H B, M C, N D, O E, P F fon entre si como las
abscifas correlpondientes. . Luego el -Mévil - que se mueve
por la extremidad de todas eftas lineas describe una Pa-
rabota. ( L. Q. P. D. ) 5 ;
- 382, Nora. Una Piedra que se arroja horizontalmen~
te. por unaventana, uil Chorro de! aguaique brota con

Tomo I, 46
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fuerza en una direccion paralela ‘al horizonte, describen
la misma  especie de 'Curva. Si la Fuerza proyeétil excede
al principio idlds centripeta ‘en eltos cuerpoy, elta Gltiz
ma que se aumentd continuamente fegun la progresion de’
les nimeros imparés,:llega bien pronto 2 igualar y des-
pues 4 exceder & la primera que permanece conftante.
( Fig. 32.)
1.° La Resistencia  del aire que disminuye continua-
mente la velocidad del Mévil no le impide describir una
verdadera cparabola, porque no teniendo i cada inftante
mas que un solo movimiento producido por dos fuerzas
conspirantes , la resiftencia del aire disminuye proporcio-
nalnente el efefto de ambas. i '

Asi el Mévil queen un Vacio perfefto se hallaria

en C al fin del segundo! Segundo eftara 4 caufa de la re<
siftencia del aire en'un punto entre B'y C, pero siempre:
en una linea parabélica B C, y lo" mismo fucederd pro-
porcionalmente en los Segundos siguientes.
--11.° Aunque el camino A B, B C, C D, D E del Mé~
vil sea rettilineo en la figura es realmente curvilineo en
si mismo:, porque haciéndofe cadavez mayorla Fuerza
eentripeta al pafo que la proyeétil permanece conftante,
las cortas porciones- de eftas diagonales. A B, B-C, C D,
D E deben inclinarse 4 cada inftante .y doblarfe hicia el
lado de la fuerza que se va haciendo 4 cada inftante
n]ﬂ)'o—r-

Si el Mdvil en lugar de baxar fubiefe enla direc-
cion F E D C B A, eltas diagonales se inclinarian a cada
punto hicia el lado de la fuerza que permanece conftan-
te, 2l palo que la otra se disminuye.

Prorosreron IL

J

83. Los!'Graves arrojados en una diveccion descendenke
ebligiia al horizonte describen una Pardbola. ( Fig. 33. )

DimostrAciON. Sea un globo A arrojado de lo al-

to de un muro 6 de una roca mui elevada en la direc-

cion A'Z obligiia al horizonte , de fugrte que en yirtud
O} . §o . ¢
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de fola su Fuerza proyelil debiefe andar en cada Segun-
do una quantidad conftante de espacio acercindose al
centro de la Tierra; y & un punto del horizonte.

Segun la teoria que hemos expuefto y demollrado en
la proposicion precedente, el Méovil A impelido por su fuer-
za proyettil A a y por su fuerza centripeta A H describira
la diagonal A B en el primer Segundo de su caida.

En el segundo dcscribird la diagonal B C, en el &er-
cero la diagonal C D , € igualmente en los Segundos si-
-guientes las siguientes diagonales. ’»

La Curva que forman eflas diagonales igualmente que
la de que hablamos en la proposicion precedente , es una
Paribola. Luego cfte Movil y de consiguiente todos los
.demas Graves arrojados en una direccion descendente
obliqua al horizonte, describen una pardbola. ( L. Q.P.D.)

ProrosicionN IIL

284. Los Graves' arrojados en unma direccion ascendente
obliqua al hovizonte describen una Pardbola doble. ( Fig. 32.)

Demostracion. Sea el Movil F una bomba 6 bala de
caiion 6 fusil tirada desde el punto F en una direccion
F E'que s en ‘parte horizontal F f, y en parte vertical
'F e. El Movimiento horizontal F f permanece conftante y
uniforme ; porque no hay caufa alguna que le aumente
-ni disminaya. Peroel wvertical F e descrece continuamente
'fegun la:'progresion .de los nameros impares, porque lu-
leha contra la- gravedad del Mévik (376.)

I.® Supongamos que el Movil F empieza 4 fubir con
-un movimiento vertical capaz de hacerle f{ubir hacia el
Zenit yo perticas por Segundo.

En el primer Segundo {ubird 10 perticas menos 1y
Hegara 4 E : en el segundo fubird 10 menos g y llegard 4
D: en el sercero {ubird 10 menos 5y llegara a C; en el

narto fubird 10 menos 7 y llegara & B: y en el quinto su-
%iri 10 perticas menos 9 y llegard 4 A. .

«Eun el sexto Segundo el Mévil deberia fubir 10 perti-

cas menos 11, Y asien Jugar de fubir baxard una perti-
46 *
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llﬂgam ‘@ §, despues g 4 T, despues 5, 7, 9 perti-
icas Ilegando § V, Y, Zycomo hemos explicado 'y de-
moftradoen la pr imera dereltas tres proposiciones. - 13

Efta Curva doble es siempre 'y por todas partes Para-
bélica porque la fuerza horizontal siempre conftante ¥
‘uniforme lleva y retiene fucesivamente el Mévil 4 la ex-
tremidad de 'infinitas Ordenadas, cuyos quadrados fon
-—simﬁpre entre si como las Abfcaifas correfpondidntes.

«1L* Siel Mévil empezara § moyerfe conun movimien-
to vertical mas 6 menos ‘grande que el que le hemos su-
‘puclto, llegaria en mas 6 menos tiempo 4 su mayor ele-
vacion , y el exe A P de su curva eftaria mas 6 menos
diftante del punto de proyeccion F.

: Pero los quadrados’de las ordenadas 4 efte exe se-
.rian \siempre. como “las iabscifas: correspondientes , y el
Mévil llevado por las dos fuerzas que le impelen des-
cribiria en todo 'caso una:linea parabélica asi al ['ubu: CO=
mo al baxar.

Luego los Graves tirados de abaxo arriba en una
(direccion obligiia al horizonte: describen una parabola do-
ble./ (-L..Q. PicD.s

385. Nora. La Parméa!a es una curva que no vuelve
fobre si misma como el 'circulo, pues que desde su vér-
tice A se va apartando uniformemente al infinito de su
sexenaP:

En la Teoria del tiro de las bombas se llama Ampa’:-
-tud del tiro 6= Amplitud de la Pardbéla - la linea horizontal
F P Z que efti entre el punto de donde se tira, y el

unto en donde cae el Movil

Confta por la experiencia y la teoria que la ampli-
tud del tiro es la mayor que es posible consuna misma
Fuerza impulsiva , quando la direccion del mortero 6 del
~cafion ‘que dcfpiden ‘el Mévil hace un dngulo de 45 gra-
dos con ¢l horizonte, y que la mitad de efta amplitud es
igual § la altura vertical adonde llegaria el Movil si se
Je tirase perpendicularmente hicia el zenit.

Quando ladireccion del mortero forma un 4ngulo ma-
yor 6 menor se disminuye la amplitad del tiro. (Math. 743:)
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Prosvrema I

386" Dado el tiempo que se ha pasado dzsde la proyeceion
de un Grave haste su caida y determinar ¢ que aliura ha
subido. ( Fig. g2. )

Soructon, Sea una bomba é bala de caiion 6 fusil ti-
radas de abaxo arriba en una direccion perpendicular i
-obligiia al horizonte , y fupongamos que desde el inftante
de la erupcion de la pélvora inflamada hafta ¢l inftante
_en que €l Mbvil Hega al fin de su caida en gl mismo
-horizonte en que ha empezado se hayan pafado vyeinte
. segundos, '

1.° El movimiento de los Graves se retarda al subir
otro tanto'como se acelera al baxar (376). Luego el Mé-
vil habri tardado diez segundos en fubir, y otros diez en
baxar. El punto desde donde empieza a baxar es su ma-
yor -altura.

- I1.° Los espacios andados por un Grave que baxa, son
«como los quadrados de los tiempos (371), y los Graves
que caen libremente en una diteccion obligiia 6 perpen=-
.dicular. al horizonte corren acercindofe al centro de la
tierra en virtud de su gravedad una pertica Inglesa en
el primer Segundo de su caida. Luego al cabo de diez
Segundoes baxando el Mévil perpendicular @ obligiiamente -
al horizonte , habrd andado acercindose al centro de la
“Tierra un namero de perticas Inglefas , que ferd expre-
fado por el quadrado de 10 que es 100. Luego el Mo~
vil ha caido de una altura de 100 perticas Inglefas. Y
efta es la alturad que habia fubido.

Prescindimos aqui de la resiftencia del aire que oca-
.siona alguna retardacion al Mévil, y que se debia.re-
‘bajar de la altura hallada, En otro lugar hemos expli-
.cado ya como se puede valdar con corta diferiencia efta
resiftencia del aire (378).

111.° Si desde el inftante en que se encendi6 la pél-
vora hafta el punto en que el Mévil acabd de caer se
pafaron mas 6 menos fegundos que en el éxemplo que
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hemos puefto, el Mévil habra gaftado la mitad de efte
tiempo en subir y la otra mitad en bajar.

Sea efte tiempo igual 4 15 fegundos: el Mévil habra
tardado en caer 7 fegundos y medio , cuyo quadrado se
ha de buscar. El quadrado de 7 mas la mitad de la di-
fericncia entre los quadrados de 7 y de 8, menos los
tres guadrados de una pertica Inglefa que hubieran sido
la aceleracion propia del medio Segundo (372) exprefarin
la altura que se busca, que ferd 494745 —3=56+%
perticas Inglefas. ¢ :

887. Nora I. Quando decimos que los espacios corri-
dos por el Mévil al fin de cada tiempo fon como los
quadrados de los tiempos, folo hablamos de los espacios
andados verticalmente.

Un Movil que cae en direccion obligiia al horizonte
en virtud de una fuerza central y de otra horizontal
anda ‘mas espacio que si cayefe perpendicularmente en
virtud de fola su gravedad , porque es impelido por dos
Fuerzas conspirantes , cada una de las quales produce to-
do su efecto llevandole por una diagonal mas larga’ que
qualquiera de fus dos lados (348). _ :

Pero el Espacio wvertical de que aqui se trata es siem-

pre como el quadrado de los tiempos, fea que el Mé6-
vil caiga perpendicular, fea que caiga obligiiamente de
Ja mayor altura 4 donde le ha elevado la fuerza pro-
yectil, -
- 388. Noxa II. Aunque los ‘espacios verticales anda-
dos por un’ Grave que 'ca¢ libremente fean al fin de ca-
da tiempo como los quadrados de los tiempos, con to-
do su percusion solo se hace en virtud de la tltima velo=
cidad que ‘ha adquirido en' el instante en que pega, por-
-que ' las 'velocidades  ‘que preceden 4 la percusion fon
-extraiias’ é indiferentes & la velocidad con que' 'se hace
Ja pereusion. Y asi eftas’ velocidades precedentes no de-
ben entrar en cuenta al calcular la quantidad de la per-
-cusion.

Es asi quelas @ltimas velocidades adquiridas al fin
wal primeroy fegundo, tercer Segundo &<, no fon cos
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mo los quadrados de los tiempos, sino simplemente co-
mo los tiempos, pues las lineas BC, DG, H M que
exprelan las Gltimas velocidades de eftos tres fegundos
fon entre si como 1, 2,3. (Fig.25.)

Luego la Fuerza impulsiva de cfte Grave , la qual es
proporcional al' producto de su mafa por su velocidad,
-se debe eftimar al fin de cada tiempo igual de su cai-
da multiplicando la mafa por el tiempo, pues que eltos
tiempos fon la expresion de {us @ltimas velocidades, que
fon las Gnicas que influyen en la Percusion. !

Prosrema IIL

o 9809. Dada la masa.de un Movil ‘que cae succesivamente
de duferentes: alturas , y el siempo que ha tardado cada vez
e cacr ; ‘determinar la fuerza de la percusion en cada
eardn)”

“Soructon. Sea el Mévil una bomba de doscientas
libras que caiga perpendicular @ obligiiamente fobre una
fuperficie horizontal, en la que fuponemos que ha de ha-
cer su percusion. Es muy indiferente que la fuperficie
fea ' 6 no horizontal , pues que la percusion contra una
fuperficie horizontal folo se hace en "virtud del Movimien-
to wertical, y el movimiento horizontal que podria te-
ner efta bomba en fu caida obligiia nada influye en la
percusion de que aqui fe trata.(354). Comparemos en-
tre si varias caidas de efta bomba.

*'1.® Supongamos que en la primer caida desde el inftan-
te de la inflamacion de la pélvora hafta el inftante de
la percusion han pafado 10 fegundos; la caida habrd
durado 5, y la Gltima velocidad con que se hace la per-
cusion, 'y que es proporcional al tiempo que el Movil
ha tardado en caer (388) ferd ==g5.

Siendo la fuerza motriz ‘el producto de la mafa por la
velocidad , la percusion de efta bomba fers 200 X 5==1000.

I1. Supongamos que en la segunda caida desde que
fali6 la bomba del mortero hafta la percusion hayan pa-
fado 18 fegundos; la caida en efte cafo habra duradae
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nueve fegundos, la Gltima velocidad fera igual & 9; y de
consiguiente la percusion de efta bomba ferd 200 9==1800.

II1.° Por efte método se podra hallar siempre la Fuer-
za motriz de efta bomba en {us diferentes caidas de una
altura qualquiera ; pues como se ve por lo dicho no hay
mas que tomar por multiplicador de la mafa el nimero
de fegundos que ha tardado en caer, el qual exprefa
siempre las Gltimas velocidades del Moavil.

390. Nora. En la folucion de efte problema folo-es-
timamos la Fuerza inicial del Mévil que es proporcional,
al producto de la mafa por la velocidad.

Si se quicre averiguar el Efecto total que habrad pro-
ducido la bomba de que hablamos, despues de confu-
midas fus fuerzas cayendo de diferentes alturas fobre
cuerpos que ceden & su impulfo, se debe multiplicar la
mafa por los gquadrados de las ultimas velocidades 6 por
los quadrados de los tiempos; y entonces el efecto to-
tal de la primera caida en que ha tardado el Movil- 5 fe-
gundos ferd 200 X 25, y el de la fegunda en que tar-
do g ferd 200 x 81.

Lo dicho Gltimamente es una nueva prueba de que
la disputa acerca de 'la eftimacion de las Fuerzas vivas
por la simple velocidad 6 por el quadiado de la velo<
cidad pende folo de una mala inteligencia. (381.)

Prosrema III

391. Hallar por la teoria del. movimiento acelerado la
velocidad de wna bala despedida de un cajon 6 de un fusily
i determinar en quanto trempo va la bala desde el arma dé
Juego que la desprde al punto en que do. (Fig. 34.)

Sorucion. Sea A M un Canon 6 un Fusil afefta<
do fixamente 4 B punto de un plano perpendicular al
horizonte, de fuerte que si el Mévil M no taviera gra-
vedad alguna deberia dar precifamente en B. En el corto
espacio de tiempo que tarda la-bala “en pafar desde el
arma de fuego de dende fale hafta ¢l términol 4 donde
s dirige , su gravedad la hace baxar [contipuamente hacia

el
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el centro de la tierra mas abaxo de su direccion M B,
Dara pues noen el punto B 4 donde la dirigen sino mas
abaxo, y otro tanto mas abaxo quanto mas tiempo haya
galtado en andar el espacio M B. .

I.> Conocida la diftancia M B que hay entre el ar-
ma de fuego y el plano opuefto, y la diftancia B D -que
hay entre el punto de direccion y el de percusion se
hallard ficilmente la Velocidad del Movil.

Porque el Movil que en cafo de no tener gravedad
alguna hubiera dado en B se ha detenido en el cami-
no precifamente otro tanto tiempo como hubiera em-
pleado en caer perpendicularmente con um movimiento
acelerado desde B & D, pues que la gravedad obra en
los mismos términos, y produce un mismo efecto en
un Movil, fea que efte-caiga obligiia, fea que caiga per=
pendicularmente al horizonte. (387.)

Il. Como los ‘graves al fin del primer Segundo de
su caida han andado una Pertica inglesa, y al fin de
cada Segundo siguiente el e:pacio central que han an-
dado es como el quadrado del tiempo que han emplea-
do en andarle, se sigue que extrayendo la raiz quadra-
da del namero de perticas que hay desde el punto de
direccion al de percusion se tendrd el tiempo que ha
tardado el Mévil en pafar de M 4§ D; y se tendrid por
lo wmismo la velocidad del Mévil , pues éfta es el
espacio conocido M D dividido por el tiempo hallado
y conocido.

Supongamos por exemplo que el Mévil M dirigido
4 B haya dado .en D, y que la diftancia B D fea de
16 perticas inglefas. La raiz quadrada de 16 es 4; lue=
go el Movil A ha gaftado 4 Segundos en andar la li-
nea parabélica M D, . : :

Si la diftancia D B fuera de 100 perticas el Movil
hubiera empleado 10 Segundos en andar el espacio M D. f

Si la diftancia que hay entre el punto de direccion B4 Ai
y el de percusion D es mucho menor, si folo es por o
exemplo de .un pie de Inglaterra, el Mévil folo ha tar-
dado un quarto de Segundo.en: pafar desde M, 4 B,

Towmo 1. ' y

u

‘=
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porque los graves en su caida andan un pie de Ingla-
terra en un quarto de fegundo (g72).

Asi dlsmmuyendo proporcionalmente los tiempos y es
pacios se hallard siempre mediante el mismo método el
tiempo gaftado en andar la linea M D por el grandor
de la caida B-D.

IIL.® Eflte es el método mediante el qual se ha halla-
do que un caion cargado para batir despide la bala con
una fuerza que la hace correr 100 toefas 6 600 pies
con corta diferiencia en un Segundo; porque dirigida la
bala por la linea A M B 4 una diftancia M B de 6oo
pies va 4 dar 4 D 15 pies de Francia con corta dife<
riencia mas abajo del punte de direccion B, que fon
precifamente los que anda en su caida libre durante un
Segundo.

Dura pues el Movimiento en fuerza del que camina
efta bala desde M 4 D ni mas ni menos de un Segun-
do, _pues si durafe mas 6 menos daria la bala mas arri-
ba é mas abaxo del punto D que difta 15 plea juitos
del punto de direccion B.

IV.® Se podria tambien determinar la velocidad de
que hablamos 4 diftancias considerables comparando por
medio de un Péndulo de Segundos bien exicto , el tiem-
po que pafa desde que se percibe la llama de la pél-
vora hafta que la bala da en el punto § que la dirigen.

Es claro que midiendo exdttamente la diftancia del
término-desde donde fale 1a bala hafta donde «da, y cono=
ciendo exdttamente el tiempo que ha gaftado en correr efta
diftancia se determinaria su velocidad con-toda exdctitud.

392. OB]ECLIUN La bala despedida del Cafion, del
Fusil,, 6 "de la Piftola da fixamente' en el punto de
dlreccmn. luego las reglas de la Baliltica conforme 4 las
quales 'los Graves deberian’ dar mas abaxo del punto de
su diréccion fon falfas.” (Fig. 35.)

Respvesta. Las Armas de fuego eftin por lo co-
mun hechas de tal modo‘que 1a linea de ‘direccion D C A,
y la de proyeccion £ M'B no fon paralelas sino que se
eruzan en -un-pantel G m%s 6. menos diltantes,
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I.* Si el Mévil M no tuviera gravedad alguna, la li-
nea de proyeccion E M B le llevaria 4 B mas arriba de
la linea de direccion, pero como el Movil va baxando
quando camina en fuerza de su gravedad da con corta
diferiencia en A que es el punto en que termina la li-
nea de direceion D € A prolongada hafta la diftancia 4
que obran comunmesnte las armas de fuego.

IL.° Adviértale de palo que es imposible conftruir ar=
mas de fuego de tal modo que 2 qualquiera diftancia
y con qualquiera velocidad la linea de direccion y la
de proyeccion conspiren perfectamente en llevar al Ma-
il 4 un mismo punto fixo A. _

La razon es porque si la diftaneia M B se anda en
un_ Segundo , el Movil M folo baxara una pertica inglefa
mas abaxo de B, quando si se anduviefen dos baxaria
.quatro perticas mas abaxo. Y aun i se anduviefen feis,
€l Maévil baxaria treinta y feis perticas mas abaxo de
dicho punto B.

Se ve por efto lo que debe fuceder en otros cafos

en que el Mé6vil tarda mas 6 menos tiempo en llegar &
su término mas & menos diftante. :
: HL2 Qualquiera que fea el dngulo FC G formado
spor las lineas de direccion y proyeccion, los lados F G,
H K, B A crecen como las diftancias, al pafo que la
caida acelerada del Mévil a las diftancias G, K, A se ha
aumentado como el quadrado de los tiempos que corres-
-ponden 4 eftas diftancias.

Si el Mévil se halla en algun inftante en la linea de
direccion D A ya no puede volver a4 hallarfe en efta
~misma linca.

La Experiencia pues y la Baliftica fon las que deben
dirigir la vifta y mano del qué ufa de las. armas de fue-
go. La experiencia y la teoria le enfcfaran & apuntar
mas arriba 0 mas abaxo del punto en donde quiere dar,
fegun que la polvora mas 6 menos fuerte imprima mas
6 menos velocidad al Mévil , y fegun que el objeto en
que quiere dar cfta mas 6 menos diftante. '

47"
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SECCION TERCERA.
MOVIMIENTO REFLEXO Y REFRACTO.

393. Osservacion. Un Cuerpo que se mueve puec=
de encontrar 6 unobfticulo impenetrable como un peda-
zo de mirmol , 6 un obfticulo penetrable como un
cftanque de agua. En el primer calo padece reflexfon si
es claftico, y“en el fegundo refraccion si penctra obli-
qiiamente en un nuevo medio mas 6 menos resiftente,

L.° En el Movimiento reflexo el Mavil repercute des-
pues del choque en una direccion diferente de la primera.

En el Mouimiento refracto el Movil es simplemente

Il.° La caula de la Reflexton del movimients es laelas-
ticidad de los cuerpos que chocan entre si, pues folo
en el choque de los cuerpos elalticos advertimos el fe-
nomeno de la Reflexion; y en los cuerpos que no tie-

nen_ninguna 6 folo muy poca elafticidad no vemos nin-

guna, 6 folo vemos muy poca reflexion en ¢l movimiento.

111.° La caufa'de la Refraccion del Movimiento es la
quantidad mayor 6 menor de resiltencia que opone 4 la
direcccion del Moyil el nuevo medio en que penetra.

. No hay Refraccion alguna quando el Mévil pafa
perpendicularmente de un medio i otror, 6 quando pafa
obligiiamente de un medio 2 otromedio de igual resis-
tencia.

PARRAFO PRIMERO.
MOVIMIENTO REFLEXO.
304. Derinicion. Un Mévil que refalta despues de

haber dado en un obfticulo impenetrable forma con el
plano en que reflexa dos angulos, el uno de inciden-
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cia y el otro de reflexion que ‘merecen considerarle aten-
tamente. Suponemos aqui que el Movimiento antes y des-
pues del choque se hace en linea recta, (Fig. 30.)

I.° Se Nama Angulo de incidencia €l ingulo A B G que
forman las lineas A B que describe el ‘Movil A-antes del
choque y lalinea 6 fuperficie del plano B G. El Angulo
de .incidencia puede fer ¢ ré€to P B G, 6 agudo A B G.

I1.° Se Hama Aangulo de reflexion , el angulo H BC
que forman la linea B C que ‘describe el Mévil A despues
del choque, y lalinea 6 fuperficie del plano B H. :

1IL° Si Ja fuperficie en que da el Movil'que reflexa
en vez de ferplana G H,es curva'r m n ¢se debe
concebir una Tangente m n de efta fuperficie en €l pun-

" fo de conta@lb. Loy ingulos formados por la‘direccion
del mévil antés'y despues del choque fobre elta: Tangente
feran el Angulo de mc:dencm A m G,y ei Angu!o de re-
flexion C n H.'

REGLA I.

395. Si un Cuerpo eldstico da perpendicularmente con una
velocidad qualguiera en un Plano horizontal duro o ‘eldstico,
despues del choque este cuerpo reflexa por la misma linea per=
pendicular al plano. ( Fig. 30.

Dimostracion. Sea un globo elillico P urado per-
pendicularmente 4 B {obre’ un plano horizontal & impe-
netrable G H. Efte cuerpo déspues del choque debe vol-
ver @ fubir &4 P porlalineca B P.

I.* La Reaccion es igual y opuefta i la accion (32;7 )
Luego la fuerza P B que se confume en hacer la compre-
sion revive en una direccion opuefta B P mediante la
redcclf)l]

Luego el Mdyvil fer llevado de B 4 P por una fuer-
za precifamente igual a la que l¢ traxo de P 3 B.

I1.° El Movil al baxar por la perpendicular antes del
choque no tiene movimiento horizontal ; luego tampoco
tendri movimiento horizontal al fubir despues del choque;
pues qué el movimierto que nace de la Reaccion es igual
y opuefto al que sc-pierde en la compresion.
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Luaego el Movil despues del choque privado de to-
do movimiento horizontal, y llevado por el folo movi-
miento. vertical volvera a fubir por la perpendicular
B P describiendo una misma linea antes y despues del
chogue. (L. Q. P. D.) |

reEcLaA IL

. 896, St un Cuerpo elastico da perpendicularmente en us
plano duro o eldstico perpendicular. 1 obligiio al horizonte,
prescindiendo  de su gravedad wuelve despues del choque por
la misma linea que ha seguido antes de €l. (Fig. 24.)
DemosTrAaciON. Sea un globo elaltico A sin grave-
dad tirado perpendicularmente contra un plano duro 6
eliftico D, perpendicular 4 obligiio al horizonte.

La Fuerza impulsiva A D del Mévil se deftruye toda
en la compresion, y se convierte en otra igual y opueita
D A en virtud de la reaccion. Luego el Movil llevado
por la fuerza A D antes del choque reflexara despues del
choque en virtud de la fuerza D A. Luego el Mévil en-
tregado & la acciony siguiendo la direccion de la fuerza
de reaccion D A volvera despues decl choque porla li-
nea D A.(L.Q.P.D.)

REG Lok LR

897. Si un Cuerpo eldstico da obligiiamente en un plans
duro @ eldstico sea la que quiera sw posicion, contipia

snoviéndose despues del choque formando con el plano en que

veflexa un angulo de reflexion igual 4 su dngulo de inci-
dencia. ( Fig. 3o.)

DemosTrRAacioN. Sea un globo elatico. A tirado obli-
quamente contra el plano duro ¢ eliftico G H en una di-
reccion qualquiera A B. Despues del chojuz efte globo
reflexara en la. direccion B C, y el angulo de reflexion
C B H (erd precifamente igual al de incidencia A B G,
La teoria con que vamos 3 [encar efta Regla fundamental
se funda en lo que hemos dicho en otro lugar acerca
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de la descomposicion de las faerzas, 6 del ‘movimiento
obligiio. (354 y 355.)

I.° El Mévil A tiradode A 4B lleva un movimien-

to que tiene dos direcciones, launa A D paralela al plano
"y nula enla percusion, y la otra A M p rpendicular ab
plano y la fola eficaz en la percasion.

La parte del movimiento que la da'la direccion A D
paralela al plano no se deftruye en el choque, porque el
plano no le opone resiftencia alguna y asi permancce la
misma despues del choque que antes.

La parte del movimiento que le da la direccion
AM=DB perpendlcular al plano , peiece’en el choque
y se convierte en una fuerza igual y opuefta B ‘D’ me-
diante la reaccion ; y asi esta Fuerza a’e reaccion B D ten-
dré que elevar ‘al Mévil despues del choque en una di-
reccion perpendicular al plano.

11.° Entregado el Movil antes del choque 32 las dos
fuerzas impulsivas A My A D, 6 4 una fola fuerza que
equivaliefe 4 la accion unida de’ las. dos potencias A D
y A M de:ccribiria en un tiempo determinado la diago-
nal A B del paralelogramo A D B M.

Entregado despues del choque 4 la fuerza paralela
BN=A D, y 3 la perpendicular BD — A M, des-
cribird en el mismo tiempo la diagonal B-C del paralelo-
gramo B D C N femejante € igual al precedente A D B M.
Luego el Moévil despues del chogue hard con el plano
un angulo de reflexion H B C igual al de incidencia
G B A ; pues que el grandor de eftos angulos depende de
la relaciun de las dos fuerzas perpendicular y paralela
que mueven al Mévil , la- qual es precifamente la misma
antes y despues del choque.(l..g P. D.)

398. Cororarto. De qualquiera manera que un Globe
elastico dé en unpcuerpo duro o elistico , el angulo de 7efle-
afon es igual al de incidencia. ( Fig. 30.)

Denmostracion, El dngulo de incidencia es 6 re€in,
6 agudo, & {obre una fuperficic plana , 6 fobre una su-

perficie curva.. . )
1.° Si la direccion del Mévil es perpendicular i la

o
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fupcrhcre del cuerpo en que da el M6vil P reflexa por
Ja perpendicular (396),y el 4ngulo de reflexion es un an-
gulo refo. como ¢l de ‘incidencia.

I1.° Si la direccion del Movil es obligiia 4 la fuper=
ficie en que da el Movil A 6 C reflexa tambien forman-
do un dngulo igual al de incidencia. (397.)

111.> ‘Si el Cuerpo en. que da el Movil en vez de te-
ner. la fuperficie plana G H, la tiene curva 7 mat el
punto. de contalo es siempre un plano pequefio ¢n que
los angulos de incidenciay de reflexion se pueden me-
dir por la tangente del cuerpo. (394)

La misma teoria que demucftra , que los 4ngulos de
reflexion: fon iguales &4 los de incidencia fobre un plano
grande G H, demueftra igualmente que fon tambien igua-
les fobre el plana infinitamente pequefio m n del globo
B X. Luego el 4ngulo de reflexion ferd siempre igual al
de incidencia. ( L. Q. P. D.)

399. Norta I. La teoria que acabamos r.Te {entar acerca
del Movimiento reflexo. concuerda perfe&amente con la
pataraleza de las cofas porlo que toca a la Luz; pero
padece algunas modificaciones por lo que hace & los de-
mas Cuerpos , como vamos 4 obfervar y .explicar.

1.* En las Leyes del Movimiento reflexo que acabamos
de exponer, prescindimos. de la resifiencia de los wedios,
de la pefamez de los cuerpos,de su falta de elafticidad
perfefta ; tres caufas que hacen que en la praética el in-
gulo de reflexfon no fea perfeftamente igual al de inciden-
cia, Por exemplo: =

La. Pesantez de.los cuerpos hace que su djreccion en
su incidencia y reflexion describa una linea parabélica
(380) envez de una curva.

La Falta de Elasticidad perfella hace que la fuerza
de reaccion no {ea perfe€tamente igual 4 la de percusion,
y de consiguiente que el angulo de reflexion fea un poco
menor que ¢l de incidencia,

Pero de efto no se sigue que: eftas Leyes fean vanas
6 engafiofas en el eftado fisico de las cofas , como lo he-

mos obfervado en otra parte. (339.) S
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IL.e La Luz es el Gnico: cuerpo.en que las Leyes de
la reflexfon - convienen puntualmente en.la practica con
lo que ensefia la' tedrica.

Confta por las obfervaciones,y fe demuefira por la
teoria general que acabamos de explicar, que de qual-
quier modo que cayga la Luz fobre un plano, del que
reflexe el angulo de reflexion recto 6 agudo, es fensible-
mente igual al de incidencia. Lacausa es porque la Luz
tiene una peirfecta elafticidad,y fu infinita pequefiez la pro=
porciona fenderos baftante libres por entre los medios en
que se mueve, y sumovimiento de gravitacion es.como
nulo en comparacien de su movimicuto de impulsion di-
recta 6 reflexa.

Por exsmero. Confta por las obfervaciones aftroné=
micas , que la Luz viene del Sol a nofotros en siete mi-
nutos y medio , andando en efte tiempo a lo menos trein=
ta millones de leguas. (716.)

' Tiene pues la Luz una velocidad que la hace andar
66666 leguas a lo menos: por fegundo, quando -fu pelan-
tez ‘que la es comun con todoslos cuerpos no la puede
apartar de la direccion -que sigue en el mifmo tiempo y
cerca de la tierra masque una pertica Inglesa. ¢ Fig. go.)

Sea pues un Globo de lauz despedido y reflexado en
la direccion A B C. Andando efte globo de luz 66666 le~
guas.en la diteccion B C, en un fegundo no podria baxar
mas que una pertica inglesa, & 15pies de Francia mas
abaxo de lalinea B.C ‘envirtud de {u gravedad, aun
qguando efta gravedad que va descreciendo i medida de
que el globo fe aparta de la tierra , permaneciele siem=
pre la mifma. Con que su linea de diréeccion B C aunque
realmente parabolica debe de fer siempre fensiblemente
recta. _ s i i
Esta Teoria.general del Movimiento reflexo 'es co=
mo fe ve la bafe y fundamento de la Catéptrica, cien=
cia que tiene por objeto la dircccion que debe seguir la Luz
en la reflexion que padece dando en cucrpos impenetra=
bles a fus rayos. 5094 OISR

400 Norta 11, La Teorfa y Prictica del movimiento

Tomo L. 43
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reflexo fe verifican particularmente en los juegos de pe-
Jota y villar, en los que todo el arte consifte en tomar
los angulos de incidencia y reflexion favorables, y evi-
tar fos pcrjud:c:alcs. Los Jugadores diestros de Villar co-
nocen a ojo sin percibiro ellos mifmos las tangentes del
punto de contacto que les hacen al cafo.

Ya que hemos tocado el juego de Villar , darémos
razon de un pequeiio fenémeno que divierte y admira 4
veces 4 los Jugadores., Sifobre una mefa de Villar fe pe-
ga perpendicularmente con la mano de corte 4 la bola B
en la direccion B u que cae fuera del eentro, la bola
echa a andar al principio en la direccion B A, y vuelve
inmediatamente con uu mevimiento mas 6 menos ripido
en la direccion A B. (Fig. 17 )

Exrricacion. Pegando 2 elta bola en la direccion
B v fe la imprimen tres movimientos diferentes ; el uno
central B v que en fuerza de la reaccion de la bola y del
plano se convierte en un movimiento vertical v B: otra
horizontal en virtud del qual es impelida § moverfe en la
direccion 7's; y otro de rofacioa, en virtud del qual ‘es
determinada 4 rodar mas 6 menos raptdamente al rededor
de {u centro r* en la direccion B n m B.
\Le Defpues de la percusion de B vy la reaccion v B, la

‘bola B es agitada de dos movimientos, el horizontal 7 5, ¥

el vertical » B, En fuerza de eftos dos movimientos se
eleva un poco encima de la mefa, y va desde AabB
por la linea parabolica » C 5 (384).

Durante efta travesia la bola elevada encima de la
mefa & quien no toca, continla en rodar sobre su centro
en la direecion B 2 m B.

1L.e Llegada al punto A, déspues que fus movimientos
hotizontal y vertical fe han confumldo, conferva Gnica=
mente fu movimiento de rotacion Bam B: y en virtud
de éfte , fu centro camina hacia adelante en la direccion
s 7; hafta que la resiftencia ocasionada por la frotacion de
la cubierta deftruye enteramente efte movimiento de ro-

tacion que la hace retrogeder,
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PARRAFO SEGUNDO.
MOVIMIENTO REFRACTO.

401. Osservacron. Confta por muchisimas experien-
cias, que si un Movil pafa perpendicularmente de un Me-
dio a otro mas resiflente , su Movingiento se debilita sin mu-=
dar de direccion, y que si el mifino Mévil pafa obligiia<
mente de un medio 4 otro mas 6 menos resiltente su direc-
cion tuerce cn el punto en que se hace el transito deun medie
@ otro: Por exemplo. ( Fig. 36.)

I.e Siuna bola V de plomo , marmol 6 madera cae
con una velocidad qualquiera del aire encima de la fuper=
ficie'™B T de un eftanque de agua quieta en una dirvec-
cion perpendicular defte eftanque, fe mueve mas lenta-
mente en ¢l agua que en el aire; pero siempre en la mif-
ma direccion perpendicular V M N,

El agua ocho 6 nuevecientas veces mas denfa que
el aire , opone al movimiento de elta bola una resiftencia
ocho é nuevecientas veces mayor, y asi {u movimiento _
debe fer mas débil pafando del aire al agua. Pero como
efta resiftencia del agua se opone igualmente por todas
partes al movimiento perpendicular de la bola, debe Gni-
camente debilitarle y difminuirle sin darle una nueva di-
reccion hacia un lado mas que hacia otro.

Fl.e Sise tirala mifma bola A en el mifmo eftanque
de agua en la Direccion obliqua 4 M, no folamente {u mo-
vimiento fe debilita en el agua, sino que tambien dexa la
direccion A M P, para tomar la direccion AM D ine
clinandofe hacia el punto M.

La bola en fu direccion obligita A M es impelida
héacia lafuperficie del agua por un movimiento compues=
to del horizontal AV, y del central A B. (354.) :

En el inftante en que toca en el agua fu Movimien—
t0 cemtral experimenta la resiftencia del agua ; pero sua
Movimiento horizontal no experimenta todavia mas quela
del aire: luego fu movimiento central debe hacerse mas

48%
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débil que el horizontal, Luego permaneciendo el mifmo
el movimiento horizontal, y haviendofe difminuido el
central , el Movil debe inclinarfe hacia la direccion dela
fuerza M Hy que viene 4 hacerfe predominante 2 cau-

fa de haberfe debilitado la fuerza opuesta M N.

PERPENDICULAR A DIFERENTES MEDIOS.
Como al palar un Mévil de un Medio 4 otro mas é
menos: resiftente se acerca 6 aparta de una Perpendicular
tirada en el nueve Medio desde el punto de incidencia 6
de transito, es [umamente importante conocer bien qual
fea efta Perpendicular asi en un Medio de [uperficie pla-
na, como en uno de [uperficie convexi o6 de superfi-
cie concava,

4092 Derinicion I. En un Medio de fuperficie plana
la Perpendicular es una linea recta M'N , dirada en el nuevo
Medio desde el punto de incidencia, y perpendicular d la
superficie en que el Movil se encuentra con este Medio.
(Fig. 36.)

I.o Es indiferente que la fuperficie de un Medio pe-
netrable fea horizontal, vertical 0 inclinada al horizone
te refpecto de efta Perpendicular que es siempre una lia
nea recta perpendicular 4 la fuperficie de efle Medio, y
tirada en ¢l desde el punto del trinsito. _

I1.c Como la superficie de unaagua quicta BT es
plana, la {uperficie del aire que le rodea es tambien pla-
na, y asi el aire gue rodea una fuperficie plana fe debe
considerar como Medio de superficie plana,

Si un Movil M pafa del agna ael aire en la direc
cion DM A, lalinea M V sera la Perpendicular tirada
en elte nuevo Medio,

403 ‘Diringcion IL Enun Medio de {uperficie es-
férica como en un globo decera, nieve 6 barro hume-
do esta Perpendicular es. el radio mismo dela Fsfera, o
la linea recta tirada desde el punio de incidencia al centro
de la convexidad. Porexemplo , si el Movil M da en el
globo penctrable N en B, 6 en D, la perpendicular es el

radio BN, o D N. (Fig. 37.)
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.. Un medio que rodea 4 un Globo , porexemplo el
aire O el agua que circundan al globo N, se debe con-
siderar como un Medio de superficie cincava cuya Per-
pendicular tirada desde el globo por el Medio circan—
dante vamos a dar 2 conocer.

404 Devinicion 1II. En un medio de superficie esféa
ricamente concava, la Perpendicular es el radio prolonga-
do, 0 la linea recta N C, 6 N F tirada en el nuevo Me=
dio desde el centro de la curvatura por el punto en que
el Movil pasa desde la esfera al medio circundante 5 pues
que la linea. EF es perpendicular 4 la tangente del
punto E.

Rercora I

405 Quando un Movil pasa de un Medio d ofro mas ¢ me-
nos _ resusiente con un movimiento perpendicular , no muda de
direccion. (Fig. 36 y 37.)

DemostracioN. La experiencia acredita la verdad de
efta priméra Regla. Una bala que cae perpendicularmen-
te de V a M fobre un estanque de agua quieta fe vaal
fondo por la mifma direccion V M N. Una bala que da
perpendicularmente en un cubo de cera, nieve 6 barro
himedo qualquiera que fea fu posicion, {e abre pafo en
él por una linea perpendicular a la fuperficie en que ha
empezado el contacto. Una bala que da en el globo N de
cera ¢ nieve en la direccion M B que prolongada pafa
por el centro le atraviela por lalinea recta M N C.

Todas eftas direcciones fon perpendiculares 4 los
nuevos Medios. Luego en el movimiento perpendicular
4 los nuevos Medios no hay mutacion alguna de direc-
cion, no hay refraccion alguna, "

La razon es porque en la direccion perpendicular
4 un nuevo Medio , todas. las partes del obftaculo opo-
nen por todos lados una resiltencia igual al movimien_to.
Luego el Movimiento del Movil no se debe inclina-ré nin-
gun lado. Luego debe continuar en su primera direccion
bafla que la resiftencia del obftaculo medio que pene-
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tra, y 4 quien fe comunica le haya ablorbido enteras
mente. (L. Q. P. D.)

Reerax 1I.

© 406. Quandoun Mdvil pasa obligiiamente de un Medio
mas facil d otro mas dificilmente penetrable, su Direccion
tuerce al pasar apartindose de la Perpendicular tirada ew
¢l nuevo Medio. (Fig. 36.)

DemosTrRACION. 1.2 Quando un Mévil A pafa del
aire al agua con una velocidad qualquiera en la direc—
cion AM en parte horizontal A V, y en parte central '
A B (354.), en lugar de feguir fu primera direccion
AMP, tomard otra AM D apartindose de la Perpen-
dicular M N. ; _

La razon es porque en el inftante en que el Movil
toca 2 el agua en M con un movimiento  en parte para-
Jelo, y en parte perpendicular a la fuperficie del agua, el
Movimicnto paralelo M H no encuentra mas pbftaculo
que antes, porque el mévil efta todavia todo en el aire,
en vez de que el Movimiento perpendicular M N encuen-
tra un obflaculo que le opone una resiftencia ocho &
nuevecientas veces mayor que la que le oponia un volii-
men igual de aire: yasi el movimiento perpendicular
M N debe difninuirfe y debilitarfe en el punto del con-
tacto, al pafo que el movimiento paralelo M H debe
permanecer el mifmo.

Permaneciendo el mifmo el movimiento paralelo, y
habiéndofe debilitado el perpendicular en el punto del
contacto, eftas dos Fuerzas conspirantes adquieren una
relacion nueva, y el Mévil al entrar en el agua obedes
ciendo a las dos fuerzas que le mueven, se debe incli-
nar mas al lado de la fuerza M H que se ha hecho pre-
dominante por la debilitacion de fu rival, ol
 Quando ha entrado ya todo en el agua le queda todavia
al Movil una parte de su movimiento perpendicular M N,

otra un poco mayor de su movimiento paralelo M H,
y comoentonces ¢l agua opone una resiftencia ‘igual &



MOVIMIENTO REFRACTO. 391

eftas dos [uerzas , el Mévil impelido por ellas corre en
elte nuevo Medio la diagonal M D de un paralelogramo
conftruido fobre la direccion y relacion de las dos Fuer-
zas que le quedan. (345) 3

I1.o Si el nuevo Medio BT XK en vez de (ér un
volumen de agua fuera una wafa de barro himedo,y en
el Mévil A una bala tirada en la direccion A M, se de-
moftraria por la misma experiencia y teoria, que la balaal
penetrar en efte Medio se apartaria de la Perpendicular
M N, tomando una nueva direccion M D mas 6 menos
apartada de la Perpendicular a proporcion de la mayor
o menor resiftencia del Medio.

La mifma demoltracion se podra hacer, fea que la
fuperficie T M B sea paralela al horizonte, fea que fea
perpendicular 6 inclinada, con 1l de que la direccion
A B de la bala haga el mifmo angulo de incidencia A M B
con la fuperficie del nuevo Medio. - 4

1I1.2 Si el nuevo Medio es un Globo de cera o barro
hiimedo N ,una bala tirada en la direccion obligiia M D H
{e aparta de Ja Perpendicular D N, y toma la direccion
D E. (Fig. 37.)

La razon es porque la bala al dar en ¢l globo en D
es agitada por dos movimientos de los quales el uno D H
la impele a meterfe en el globo, y ¢l otro B DG 2 apar=
tarfe del centro del globo; el primer movimiento expe-
rimenta la resiftencia del globo en el inftante del contac~ -
to' al ‘pafo que el fegundo no experimenta todavia mas
resiftencia que la del aire., Debe pues la bala inclinar su
movimiento en la direccion de la fuerza DG quees la
menos débil, y asi tomara la direccion D E que la apar=
ta de la Perpendicalar DN. | - om |

Luego quando un Moévil pafa obligiiamente de un
Medio ménos resiftente 4 otro mas resiftente , qualquie=
ra que fea la naturaleza y posicion del nuevo Medio, €l
Mévil debe siempre apartarfe de la Perpendicular tirada
en él. (L.Q.P.D.) :
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Rz ¢'v/aT1T.

Quando un Mdvil pasa obliquamente de un Medio mas
dzﬁc; a otre masfam’mcmc penetrable, su direccion tuerce
al pasar acercandese 4 la Perpendwufw tirada en el nuevo
Medio. (Fig. 36.)

pEmosTrRacion. Efta propusicion es la inversa de
la antecedente y efta fundada en los mifmos principios,
como es facil hacer ver.

1.2 Sea BT X K un paralelopipedo de barro hume-
do colgado en el aire en una direccion paralela perpen-
dicular @ obligiia al horizonte, y supongamos que un Mé-
vil qualquiera , por exemplo una bala tirada en la direc=
cion AM haya llegado a D defde donde va a pafar del
barro al aire. -Confta por la experiencia que efte M-
vil en vez de continuar {u carrera en la direccion M D R
toma la direccion D S, acercandofe a la Perpendicular
D C.

Para percibir la razon de efta inflexion M D S con=
sideremos al Movil en-D en el inftante en que eftd la
mitad en el barro y la mitad en el aire. El Movil llegado
a D porla linea M D es agitado de un movimiento com=
puefto D X, DC. En vlrlud de efte Movimiento doble
andaria la lmea DR, sieftos dos movimientos pcrmane-
ciefen en la mifma proporcion.

Pero quando el Moévil efta en D, el barro renﬁe toa
davia ‘4 fu movimiento D X, al pafo que folo el aire
fe opone 4 fu movimiento D C. Sera pues deftruidauna
parte mayor del primero. que del fegundo, . Supongamos
el movimiento D X difminuido en fuerzade la resiftens
wia “deb barro la quantidad X F: el ‘Mévil entregado a las
dos fuerzas ‘que le:quedan D F y D C, debe defcribir
Ja Diagonal DS envez delalinea DR ; y por lo mifmo
debe acercarse ala Perpendicular D C uiada defde el
punto del transito D por el nuevo medio. . ; )

ILo Porla mifma razon wna Bela movida en un gloa
bo de barro en la direccion D E R toma la direccion E 1:1
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al pafar del barro al aire, y se acerca d la Perpendi-
cular E F: La balajque efti la mitad en el barro y la
mitad en el aire; es detenida ;mas; por el barro que por
el aire. Se debe pues mover inclinindofe mas al lado de
la Fuerza que efti menos debilitada , 6 al lado en que
experimenta menos resiftencia. ( Fig. 3_7.2- i

Luego qaando un' Mavil pafa obligiamente de un
Medio mas. resiftente 4 otro menos resiftente qualesquie-
ra que fea su naturaleza y posicion, debe siempre torcer
su movimiento acercindofe 4 la Perpendicular tirada en
el nuevo Medio. (L. Q. P.D.)

REFRACCION DE |LA LWZ,

408. OssErvacroy. La Luz eftd fujeta, & las mismas
Leyes generales de refraccion que los. demas cuerpos, pues
“eftas Leyes no fon mas que una confegiiencia 6 apli-
cacion de las Leyes generales del movimiento. que he-
mos. fentado y demoftrado. anterigrmente... Hay ,con todo
una diferencia muy notable entre <la Luz y los demas
Cuerpos, y. es-‘queciertos Medios mas- dificilmente pencéra-
bles allos demas cuerpos: son mas faculmente penetrables @
la Luz. Por exemplo Riat
' El agua es'un. medio mas; ficilmente penetrable &
laluz ~que . el aire + el aire que efta ,cercano 4 la fu-
iperficie ~de la Tierra; es un medio mas facil y, menos: re-
siftente para la luz, que el aire inmenfamente: mas rarer
fatio en que termina la Atmésfera Izjos del globo terra-
queo.De donde refulta que la Refraccion de la Luz debe ha-
cerse al reves de la de los demas  cuerpos. Por exemplo
( Fig. 36.)

I.> Confta por la experiencia que si una Bala® A pasa
del aire al agua con la direccion obligiia A M, en vez de
feguir la linea retta A M P tuerce en M su direccion
siguiendo la linea A M D, y apartandose de la Perpendi-
cular M N, porque el agua es para la bala puelta en*M
un medio mas resiftente que €l aire.

11.> Confta igualmente por la experiencia, que si 'um

Towmo L. 49

+ UNED



UNED

894 TEORIA PARTICULAR DEL MOVIMIENTO.

Globo 6 Rayo” de 'luz A° pafa del aire al agua-con la  dis
reccion obliqiia’ A'M, en’ vez de’feguirtla linca 1e&a
A M P taerce en M’ su “diteccion” sigatendo  la 'linea
A M O, y acercandose @ la perpendicular M N; porque el
agua es para el globo de luz puefto en M un Medio mas
facil y menos resiltente que el aire sea la que quicra la
‘caufa de efta’ menor resiftencia.” Asi’ la teoria del Movi-
miento refratto es la misma para todos los cuerpos ; pero
los refultados no son los mismosen' la Luz' ' que en los
demas Cuerpos ; porque ciertos Medios penetrables ‘que
resiften mas 4 los demas Cuerpos resiften menos & la Luz.
409. Nora. Un Cazador que tira un escopctazo a un
pez que efti dentro del agua hierra siempre ¢l tiro sino
echa cuenta con la Refraccion; porque si el pez eftd
quieto en' P, y €l cazador: apunta 4 P por la linea’ A M P,
la bala dcbe forzofamente dar en D.
= Los Principios que acabamos de sentar acerca de
la Refraccion del ‘movimiento son la basey fundamen-
to' de la Diéptrica ;'Ciericia que ‘tiene por objeto ladi=
weccion ‘que debe 'seguir la- Luz “que ‘padece refracciow envel
aire , el agua y los espejos.. En 'nueftro Curso completo
de Fisica hemos dado un Tratado particular de esta
ciencia.

Defpues de haber considerado el Movimiento en sé
mismo - nos refta considerarle enas Méquinas que sirven
para aumentarle 6 ‘disminuirle al infinito. Y efte serd el
objeto del Tratado siguiente.
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- TeEoria DEL MOVIMIENTO EN ~ LASEH Maguinasy!
0 LA MEcANICA. -

410 DEF]N‘ICLON. ][Ja Mecdnica es nna ciencia que

enfefia & aumentar:¢ disminuir »1 infinito Jas Fuerzas mo=

trices por medio de esertamsquamas que apllca al mo~

vimiento.

Su objetoies hacer que una fuerza por pequeiia que
fea: pu-da igualar 6 exceder -@la mayor resiftencia; ha-
cer. por exemplo que un pefo: de una libralevante 6 man=
tenga en' equilibrio otro. «e tantas libras' quantas se quiera:

Vamos 4 exdminar en efte quinto Tratado quales foa
lose Pringipios: fisico-matemdticos: devla Mecénita’;. | que
quantidad. de' accion debe: producir: cada Maquina en
pisticularsiquesquantidad, de Resiftencia pucdc y debe
ofiginarfe de; las :Mdquinds mismas. o> | bat

v

SECCION PRIMERA. -

PRINCIPIOS risx'cmMAtEMnmcos. DE LA MEC ANICA,
Como la va tacion de los Cuerpos es una de das
Fuerzas Il}f]'[[’ll..(’ Gque sc emplcdu mas COI“UIIB'IL‘I"IIZE‘: en lzl
Mecénica no parecera extraio 4 la teorfa de efta cicncia

- .examinar elta fuerza y ¢l centro comun de su accion.

49*
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5 ST XYY Wi T T v

: L \ \ rs 1 - A
‘. WGrAavaTACION pE TOs. CUERPOS.

A11. OBssgfyafcr‘gN’ Todds 1os Cugfpo$ ferreftres ho-
mogéneos 6‘-h'été'r6'gé1irebs’gravimn 6*tiran4caminar ha-
cia el centro de la Tierra en direcciones siempre per-
pendicularesal -horizonte- (247 ), -y su fuerza gravitante
es proporcional 4 la quantidad de  su materia.

Una libra de agua y “otra de plomo no obftante la di-
feriencia- de -su-naturaleza-y densidad, caminan ha eia-?_.
centro de la tierra con una fuerza enteramente igual;
porqueda (librasde agua baxorde:suw mayor voliunen coh-
tiene una quantidad: departes gravitantes igual & la que
incluye una libra de plomo baxo del fuyo aunque menor. =
cuB® ‘Aunque/la gravedad % pefantez vdelos Cuérpos. se
aumenta: 4 inedidande’ que.se vah jacercando al centro
deula; tierfas nop obflante s€omo efta ldiferiencia desgra=
vedad no es fensible sino quando fa diferiencia: de:ila
diftancia) @- dicho ‘centro es muy iconsiderable'(364), se
sigue: que 'un:Cuerpo débe teners {ensiblemente la; mise
ma gravedad 'y el mismo> pelo; en gualquiera: deolas:al-
turas y - profundidades en que podemos emplearlos en das
Miguinas, "obiis T oTailp 9l n3 1saimbzs § comsV
suT1:° En:un/Grdve qualquieraicada particula igravitanté
tiene su gravitacion aparte en virtud de la’ qual 'tirad
precipitarle en linea recta con . un ‘movimiento' aceles .
rado hacia el centro: de cla stierfa 5 ' por ~exemplo.
(Fig. 38. ) : : .
~—S8i- se -toma-por -centro de la Tierra el-punto-C jcada
uno de los cuerpos A, B, D, F, G pueftos en la super-
ficie tirard 4 precipitarfe en C por las lineas convergen=
tes FC,BC, AC, DC, E C, GC. Pero como las dis=-
tancias' ¥ C y G C- del ‘centro 4 la {uperficie- de la tierra
fon inmenfamente grandes respecto de la diftancia F G
que folores de algunas toefas ; se sigue que Ja conver-
gencia de eftas lincas F C y F C en las cortas diftan-
cias Fm, n G en donde nofotros“podemos medirlas
compararlas , no debe fer fensible, y que & efta diftan-

B il L
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cia las lineas F Cry G C se pueden tener por paralelas.
- De faerte \que si los “dos cuerpos F'y G cayendo
enun profundo abismo se ‘acercafenal centro de’ la tierra
algunos centenares de pies; en virtud de sn gravedad des-
eribirian las dos lineas F'o y*G » mateméticamente ' con=
vergentes ,. pero fensiblemente paralelas ; porque la quan=
tidad infinitamente pequefia ‘de la aproximacion de eftas
dos lineas en ‘una:longitud de valgunos centenares de pies
feritotalmefite ‘impci ceptible: 1 0
- W8t sefuponeiqueilos ‘centros de los doscuerpos F'y G
eftén diftantes: entre siveinte y' cinco toefas, y que fus
lineas de gravitacion'se prolonguen hafta m y n 4 cien
soelas de profundidad, se ‘hallard por el cilculo compa-
sa%o..emr-e'si Ids dos tridngulos femejantes T C Gy
wm Cny que las lineas convergentes' F C y G C no se
han' acercado una & otra en m'n , cien toefas mas abajo
de fus extremidadess F G mas 'que un poco menos de la
vigésima quarta parte de una pulgada; efto es, menos de
media.linea. (Pero que ‘es media linea de convergencia
en una longitud de feiscientos pies?

a9 Asivlas lineas (F Cy-'GC' aunque mateméticamente
convergentes (pueden y 'deben: tenerfe tanto en la teo=
ria. como en la prictica de la.Mecénica por realmente
paralelas. entre si. - :

+2I11.° . Aunque todas las partes gravitantes de un cuer=#

po ‘tengancsu tendencia aparte hicia el ‘centrode la
tierra , sin‘'embargo como en los cucrpos solidos todas ellas
éftin adherentes unas 4 otras, su gravitacion comun se
reune ' necefariamente en una misma lipea de direccion
en la linea A M N en donde se halla el centro comun
de todas las partes gravitantes. (Fig. 40.) '

Por exemplo cada molécula del globo solido M tie-
de su gravitacion aparte en virtud de la qual tira 4
precipitarfe perpendicularmente fobre el plano horizon-
tal H K acercandofe al centro de la tierra; pero como
todas eftas moléculas eftin adherentes unas 4 otras, la mo-
lécula F no puede baxar sin que fuba Ia molécula G;
y asi fus fuerzas igualesy opucflas se deftruyen (344)y
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hacen su exfuerzo comun contra el plano y hicia el centro

de la tierra del mismo modo que si toda su aceion eftuvie-
fe en la linea A N que pafa por el centro de gravitacion.

De fuerte que si la linea A M N eftd foftenida por el
plano eftando reciprocamente en equilibrio todas las par=
ticulas adherentes del globo, debe éfte quedar en quietud.

1V.° Efta teorfa y efecto se verificard igualmente si
el globo M efta hueco y lleno de algun liquido; por-
que todas las moléculas opueftas ¥ y G, B y D del li-
quido tienen una gravitacion igual y opueﬁa que se des-
truye reciprocamente ,y se convierte en una fuerza co-
mun que obrarid en la linea A M N.

No fucederia lo mismo si el globo hueco se quebras
fe. En efte calo cada molécula del liquido volveria 4 exer-
cer [eparadamente: su gravitacion particalar ;. y camina-
ria independientemente de las demas por la linea F H'
6 G H hdcia el centro de la tierra.

CenTRrROS DE GRAVEDAD DE LOS CUuERPOS.

412. Derinrcion Lo Llimafe Centro de gravedad en
un cuerpo, un punto por: el que si ‘un plano-le divi-
diefe en qualquiera direccion'siempre faldrian dos par=
tes que lerian iguales en pelo. Por exemplo (Fig. 40)

# L° El centio de gravedad en un Globs homogéneo es

€l centro mismo del Globoy: éiaquel  punto.que difia
igualmente de todas las partes «dela fuperficie. .

En un Cubo homogénco el centro  de gravedad es! el
mismo. centro del cubo, 6 <l punto que difta igualmente
de fus feis [uperficies.

11.°. Un Globo bctﬂrag(ﬂfo cuyos dos emisferios  fuefen
el uno A'F N de madéra, yel otro A G N de plo-
mo ¢l centro de gravedad, no feria el centro mismo del
Globo sinoel punto C apartado del centro hicia ¢l lado
del emisfefib mas pefado.

Lo mismo se debe entender de un cubo y de qual-
quiera otra hgura regular compuefla de materias de di-
fercnte densidad,
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I11.° En un Cuerpo homogéneo qualguicra el centro des
gravedad-es un punto por ;donde si efte cucrpo fuele
dividido por un plano, refliltavian ‘dos partes perfecta-
mente iguales en 'us tees dimensiones. (Fig: 35.)

Por exemplo si el cafion E M es dividido en d#s
partes iguales porun plano D O M D, por otro EaME,
y. por otro.r s »,el punto a en donde se cruzan eftos
tres planos perpendiculares entresf-ferd el centro’ de gra=
vedad. del canon E M. A1 - ,
-rg13. 'Derinicion II.. Llimafle Linea de grovitacion
una linea recta tirada 'del centro de gravedad al de la
tierra, al que naturalmente tiran & acercarfe todos los
o Graves. (Fig. 41.) _ 3 _

.. Por exemplo las lincas A H y B K fon las lincas

e ‘gravitacion de los cuerpos H y K, y asi [on ma-
temiticamente convergentes (411); aunque fensible y fia
sicamente parzlelas entre . - .

-2 Igualmente las lineas A R y C P fon las lineas de
gravitacion de los Cuerpos R y P, cuyo centro de gra-
vedad: ‘efti en'R'y en P. ( Fig. 55, 56, 57-)

s 4ty Axroma L. Un Cuerpo se manticnc en reposo quans
do su centro de gravedad essostenido o suspendido. Porque
eftando todas las demas partes de efte Cuerpo en equi-
librio en todas direcciones al rededor de ‘clte punto in-
movil M, fus fuerzas iguales y opueftas deben necefaria=
mente! deftrairfe. (/Fig. 40.) : y
-l 415: Axtoma 1L Un Cuerpo-cae ¢ baxa quands nada
impide d su centro de gravedad que se acerque al centre de
la Tierra. Porque la gravedad que reside en elte centro
es una potencia necefaria que produce su . cfeclo siem-
pre que su_accion no es deftruida por un obftaculo in-
vencible. % _

+-416. Arricacion. I.° Un globo M puefto fobre un
plano horizontal H K permanece inmévil porque su gra-
vedad que es la {ola caula que podria moverle efla to-
da reunida en el centro M, y efte centro efta foftenido
por el radio que cac fobre el plano y. se halla en Ja lia
nea de gravitacion, (£7g. 40,) )

K
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I1.° Un globo R puefto fobre un plano inclinado A B
debe caer rodando fobre su centro R, porque su gra=
vedad que efti reunida en R le folicita sin cefar 4 baxar
con movimiento acelerada por la linea de gravitacion R B
que no es detenida , ni foftenida por el plano. ( Fig. 51.)

I11.° Un Cuerpo de fuperficie plana y perfettamente
lifa puefto fobre un Plano inclinado tambien perfetta-
mente lifo , baxari resbalando por el tal plano ; porque
la gravedad que reside en M le folicita sin cefar  acer-
carfe al centro de la tierra, y efto pucde hacerfelo con-
feguir moviéndole de' M é N. Pues el @inico obfticulo
que se opone 4 efte movimiento es el rozamiento ; y
élte no siempre es tan grande que deftruya la accion de.,
la gravedad ( Figlap.)

IV.% El Agua que'corre por los Rios no debe 'su’ mo-
vimiento sino 4 la gravedad que reside en todossus ele=
mentos defunidos y que les hace rodar 6 deslizarse en la
direccion en que pueden acercarfe mas al centro de gra-
yitacion , 6 al de la Tierra. V 51}

417. Nora. Enel Cucrpo humano el centro’ de gra-
vedad se halla con corta diferencia en el medio de fus
tres dimensiones , en una Linea perpendicular al horizonte
y en un punto dc efta linea algo mas cerca de la cabeza
que de los pies. Efta linea perpendicular F Hes su li-
nea de gravitacion. ( Fig. 69.) Ly m

I.® Quando el Ccntro dc zrmvedad A se halla'en la rec-
ta F H que tirada al centro. desla Tierra pafa. por: la
bafe fobre la que el Cuerpo huntano se foftiene, enton-
ces se mantiene firme y nocae. “Porque eftando apoyado
y detenido en H el centro de toda'su gravedad, no que-
da gravedad alguna| queile!folicitec 4 caer haala mngun
lado, (414:)

f Enel Cuerp& humanoi’' la bafe: ‘que ‘se! opunc d.su
gravedad-ies fa planta de los ‘pies quundo efti "derecho;
su silla quando eftd fentado , su cama quando efti echa<
-dol En lun Viejo eanrvado que 'anda apoyado en un
palo, Ja bafelopueltad sy gravedad es) eliespacio que mes
dia entre su pie d\.recho subalton) yi'su pieizquierdos

o En
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En los Quadriipedos éfta bale es el espacio: que media
entre .fus quatro pies.

11.° Quando ¢/ Centro de gravedad se halla en una reta
que tirada al centro- de la Tierra. pafa por fuera de la
bafe fobre que se foftiene el Cuerpo humano , la caida
es inevitable. Porque: no: siendo: foftenido ni impedido
el centro de gravedad , éfta gravedad que efta reunida
en él tira necefariamente hicia sw término y lleva 4 él ir-
resiftiblemente el cuerpo en que reside..

I11.° Quando se camina, el centro de gravedad se muda
alternativamente de un pie al otro. ¢ Un pafo mal dado
pone al Cuerpo 4 peligro inminente de caer? El alma
por un inftinto: inexplicable: se” exfuerza & reftablecer
el equilibrio, llevando el centro de gravedad hicia el'lado
opuelto al de la caida, hiciael lado: en donde el centro
~de gravedad. podi4: hallarfe en la Linea de gravitacion
que pafa. por: las plantas de los: pies.. aficq

1V.® Supuefta: efta: teoria es ficili explicar porque up
hombre teniendo: los talones- arrimados 4 una pared no
puede sin; caerle , coger encorvindofe una moneda pues-
ta en el uclo d uno 6 dos pies delante de él. La razon es:
porque élte hombre  no puede encorvarfe hacia delante
sin que su Linea de gravitacion pafe por fuera: de las plan
tas de' los pies, y de consiguiente su centro de' gravedad:
dexe de eftar apoyado y foftenido ,, en cuyo cafo la cai-
da es inevitable.

Si' fus: pies no- eftuvieran arrimados 4 la' pared, po-
dria al encorvarfle hicia delante echar el cuerpo parte
hicia adclante y parte' h cia atras y dexar su centro de
gravedad en: una linea de gravitacion: que pafafe por en-
tre las plantas. de {us pies.. Pero-en: la situacion en que
le fuponemos, la pared le impide hacer efta inflexion que
produciria: el equilibrio y no le permite encerbarfe sin
perderle , sin: llevar el centro' de gravedad fuera del pun--
to de apoyo ;; eniuna palabra: sin caer..

Towuo I 50
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POTENCIA Y RESISTENCIA EN. LA MECANICA. 3
I B ;

418. Derintcion 1. Llamale Potencia en la Mecanica

,una Caufa motriz'' fea la que quicra, animada . ¢ inani-

mada; cuyo exfuerzo mueve O tira 2 mover 3 un cuer=
po (843.). La fuerza de una potcnc:a mecanica se divie:
de en abloluta y relativa. )
1.° Fucrza abioluta de una Potenciares la alividad que -
tiene por si misma sin fer ayudada de ninguna maquina. |
 11.° ' Fuerza relat/va de una Potencia es la attividad que;
tiene por medio ‘de una maquina con que obra, -

. La {fuerza abfoluta de: un' Peso de una libra es slem-.
pre una pefantez de:una libra- capaz de ds.ilrmr otra pc-.
fantez opuefta deotra libra.i | | Isuyo

Pero elte, Pefo desuna libra puede por medio de una -
palanca hacer equilibrioccon lotro. de: ciento 16 mil; y en=)
tonces- sin aumeptar (e ni disminuirfe su Fuerza abfoluta,
su Fierza relativa se'hace ciento 6 mil veces mayor(zﬁf -'
¥ 272.). De elta: dxﬁlnmon ufaremos en la 'teoria de todas
las Maquinas.'> L 21000 5 i

419. Drrinicron TI. Lldmale Rf»zszmcm en la Meca-
nica una Fuerza [ea la que quiera, que se opone al mo-
vimiento que se quiere dar 4. un cuerpo fea para mudarle
de lugar , fea para dividirle: La caufa de elta resiftencia
que opone el Cuerpo que se quiere mover , es 6 su faer-
za de inercia’, 6 la adherencia de/'fus pattes , 6 'su gra-
vedad , 6 la accion de una potencia opuefta, 6 todos eftos
abfticulos juntos.

Como la Potencia y la Resiftencia tienen asi una
como otra , una Accion realy positiva; quando se compara
entre si la'accion de eftas dos fuerzas, se da muy fre<!
giientemente -el nombre comun de Polencias a qualguiera
de las dos, diciendo por exemplo: las.dos Potencias {on
entre sf como fus diftancias al punto de apoyo, 6 enra=
zon inverfa de [us diftancias 4 dicho punto,

420. Derintcron 111, Una Fuerza mecanica es el pro-
ducto de una mafa por una velocidad cfccluada 6 actual,
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6 que tira a2 cfecluarfe , 6 inicial. Como la velocidad es
siempre el quociente del espacio dividido por el tiem-
po: (262.)

1.° Si la.‘Potencia iy la. Resiftencia'se mueven ambas
4 un nempo , fus velocidades ferin como los efpacios an-
dados. La velocvldd de la potencia sera 2 la de la. ‘resis-
tencia como el efpacio andado por aquella es al espacio
andado por éfta.

“JI.° Sila Potepcia y la Remﬂencra no'se mueven real-
mente , sin0> que {olamente tiran 4 moverfe , se debe es=
timar su velocidad inicial, 6. su tendencia & lavelocidad
por el elpacio que correrla cada una en un tiempo igual
slse venhcafe su movimiento.

103 fUL0) PEOREMA runn'Am.z-:N'rAL.

1421, Dos Cuerpos ‘tienen igual fwerza Motriz', 9 se man=
tienen en equilibrio siempre ‘que ‘siendo opuestos susT movi-
mientos, el produtlo de la masa por la velocidad del uno
esvigual @l mismb: prodyélor del otro. 1

5o DiEmoser Acion. Un €uerpo no obra fohre otro sine
unicamente en virtud de su movimiento 'aftual @ inicial
{420)." tuego quando’los ‘movimientos de “dos “cuerpos

{on iguales y ‘opueftos, mnguno de los dos debe vencer
mifer vencido. Luego anbos 4 dos deben quedar en equi-

librio; efto es en ipualdad deaccion opueﬂa y en repofo.-
Es asi que ha\r igualdad de movimiento en dos Cuerpos

siempre que el produtlo de la mafa por la velocidad ac-

tual 6 inicial es igual en ambos, pues la quant:dad de
movimiento 6 de fuerza motriz dé’ los cuerpos es siem-
pre el produtlo de su mafa por su velocidad (269). Lue-
go' eftos dos Cuerpos cuyos produétos de mafa por ve-

locidad fon iguales deben permanecm en equilibrio y
repofo. (L. Q. P. D. )
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SECCION SEGUNDA.
LAB VARIAS MAQUINAILS.

422. Derinicion. Se da el nombre general de Mi=
quina 4 todo inftrumento que sirve para aumentar 6 dis=
minuir el movimiento.

Seis fon las Mdguinas simples; la palanca, la polea,
el torno, ¢l plano inclinado , la rosca, y la cufa.

De reftas -seis, Miquinas simples se forma una mul=
titud de Mdquinas compuestas que mo {fon otra cosa que
una combinacion de las mﬁqulnas simples entre si, 6.una
compaginacion de muchas maquinas simples unidas y com-
binadas entre. si para:hacer un exfuerzo comun contra
una misma resiftencia.

.+ Las seis  Miquinas simples -que -acabamos de nom-
brar no fon en subftancia mas que seis diferentes
combinaciones de una {ola y Gnica miquina, 4 {aber de
la Palanca : y asi baxo de efte Gnico afpetto hablarémos
sucesivamente de cada una en particular en la ’I‘eona
que vamos 4 dar de ellas.

De efie modo la Mecénica se vendri 4 reducir 4
un folo y finico principio ; 4 la accion de la Palanca mo-
dificada y combinada de diftintos modos. Importa pues
muchisimo hacer conocer bien la accion de la Palanca.

ARTICULO PRIMERO.

TEORIA DE LA PALANCA,

423. Derinicron. La Palanca que es la mas sencilla
de todas las maquinas puede considerarfe 6 matemitica
6 fisicamente. ( Fig. 41. )

I.° La Palanca considerada matemdticamente es una
linca recla y sin pelantez alguna A D B, deftinada 4 re-
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glar las diftancias de la Potencia y de la Resiftencia al
punto de apoyo D,

II.° Considerada fisicamente es una linea 6 vara sé=
lida € inflexible A D B, deftinada 4 mover 6 foftener
los pefos AHyBK fobre un mismo punto de apoyo
D. La pelantez propia que tiene efta linea sélida A D B,
debe considerarfe como parte de las dos fuerzas opuc{tas
H y K. Asi la pefantez D A de la Palanca hace parte
dela’Potencia H, y la pefantez B D de la misma palan-
ca hace parte de la Potencia 6 Resiftencia K.

424. Diviston. Hay tres efpecies de Palanca segunm
las tres situaciones diverfas en que puede eftar con rela-
cion al punto: de apoyo la Potencia que obra por me-
dio de elfta miquina.

1.° Llémanse Palancas de primera especie aquellas en
que ¢l punto de-apoyo A -efta entre la potencia P y la
resiftencia R. ( Fig. 43.)

I1.° De segunda especie aquellas en que la resiftencia
R eftd entre la potencia P y el punto de apoyo A.
( Fig.44.1)

I11.° Ultimamente de fercera especie aquellas en que
la potencia' P eftd entre la resiftencia R y el punto de
apoyo A. ( Fig. 45.)

425. Nota. Conviene hacer aqui con motivo de ha-
blar de la Palanca dos observaciones preliminares, de las
que en parte depende la Teoria que vamos 4 dar de
efta Méquina.

I1.° En la Palanca €l Punto de apoyo es el centro del
-movimiento tanto de la Potencia como de la Resiftencia.
A Figs'41.)

Siel punto' A se moviera al rededor del punto'de
apoyo D, el punto A correria €l arco A F en otro tan-
to tiempo quanto emplearia el punto B en correr el ar-
co B C; y asi siendo eflos arcos entre si como fus
radios 6 como los brazos D A, D B, las velocidades de
eftos dos puntos eftin tambien en 1a-misma rdamun que
-los radios 16 brazos.

Efta misma observacion tiene lugar en todas tres es-
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pecies de Palanca. La Potencia y la Resiftencia tienen
siempre el Punto de apoyo por centro comuh de {us mo=
yimientos iguales 6 desiguales. ,
11.° La Palanca de primera especie tiene la propiedad
de bacer diametralmente opuesta la accion de los dos Cuer-
pos: que luchan uno contra otro en virtud de su pefan-
tez. Por exemplo el cuerpo H tirando €l 4 acercarfe al
centro de la tierra intenta levantar el cuerpo K hacia el
Zenit ; y asi el uno tira 4 moverse hécia abajo , y €l otro
hécia arriba, las quales direcciones fon diametralmente
opueftas. :
Una Potencia puede obrar 6 en direccion perpendi=
cular, ¢ en direccion obligiia & la Palanca ; exdminarémos
cada una de por si eftas dos especies de accion.

PARRAFO PRIMERO. & = * il
'ACCION PERPENDICULAR A I;IA PA_L.A:N\‘E‘!_'A.\.." -

o 1

¥

426, TroremA. Hay equilibrio entre dos' Potencias) cis
ya accion es perpendicular a la Palanca, quando siendo opues=
da suiaccion sus masas & fuerzas - absolutas estan en. razow
wnuersa de su distancia al punto de apoyo. (( Fig. 4. ) !

DEemostracron. Debe haber equilibrio y reposo:quan-
do las dos Fuerzas motrices son iguales y opueftas; y tal
es. el caflo de las dos fuerzas de que se trata.

_ Porque por una parte la fuerza H — 1 tira 4 mo=
verse por el radio 6 palanca D A — 3; por otra la fuer-
za K =— 3 tira /@ moverse por el radio D Bi— 1.~

A caufa de la disposicion de la palanca la fuerza
1 X 3 ==3 es opuelta 4 la fuerza g X 1+ = 3. Luego es-
tas dos fuerzas iguales y opueftas deben deftruirse reci-
procamente. Luego debe haber equilibrio entre las dos
fuerzas 6 potencias H y K.

La misma demoftracion se podra hacer en qualquie-
ra otro cafo en que las mafas eftén en razon inverfa de
las diftancias, (L. Q. P. D. )
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% 427. Quando una Potencia obra por medio de una Pa
lanca en direccion perpendicular @ ella , su fuerza relativa
es' a su fuerza absoluta , como su distancia del punto de apo-
yo'es @ la distancia de la polencia opuesta respedlo del mis<
mo punto. ( Fig. 41.) : | :

DemostracioN. Siendo la fuerza de una Potencia el
produtto de sumafa  por su velocidad, se sigue que per«
maneciendo la misma la mafa éfta fuerza crece y defcre-
ce como su velocidad. Es asi que la velocidad aélual 4
inicial crece 6 descrece como la diflancia del punto de
apoyo (425): luego la fuerza de una potencia crece y
descrece como su - diftancia al punto de apoyo.

Luego un pefo de una libra puefto en una palanca
D A en el punto 1 tendra una fuerza como 1, en el pun-
to 2 una fuerza como 2; en el punto 3 una fuerza como
87y asi progresivamente al infinito. ( L. Q. P. D.)
¢ 428, Nora I. Por efta teoria se echa ya de ver co-
mo; se podria refolver el famofo Problema de Archimedes,
imposible 4 la verdad en la prattica; pero-que nada tiene de
repugnante en la tedrica. Dadme un Punto fixo fuera de
la Tierra , decia efte gran Mecinico, y yo levantaré el
Gluboi terresive. ( Fig. 41.)

Si hubiera un punto fixe D fuera de la Tierra, y
una palanca: inménfa y sin pefantez B A, fuspendiendo
deunlado da Tierra K mui cerca del punto de apoyo,y
del otro 4 una diftancia inmenfa una bala de canon H,
de modo que la diftancia A D dela bala al punto de
apoyo excediese mas 4 la diftancia B D de la tierra res-
pecto del imismo punto 'que la mafa de la tierra 4 la masa
de la bala , la tierra seria levantada por la bala ; porque el
produtto de' la mafa por la velocidad en la bala séria®ma-
yor que el produfto de la mafa por la velocidad ‘en la
terra. : 3£

429. Nora 1II., Como la Fuerza natural y absoluta

de una’ Potenciasse gumenta 6 disminuye en la Palanca,
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conviene eximinar en que calos debe élta fuerza aumen-
tarfe 6 disminuirfe. ( Fig. 43. )

1.* Enla Palanca de prumera especie la fuerza natural
y dbsoluta de una Potencia, por exemplo de un hombre,
de un caballo, de un corriente de agua, de un pefo de
diez libras se aumenta y hace mayor quando la poten-
cia eftd mas diftante del punto de apoyo que la resiftencia.

La fuerza natural y abfoluta de la potencia se dis«
minaye quando la potencia eftdi mas cerca del punto de
apoyo  que la resiltencia. La fuerza natural y absoluta no
se disminuye ni se aumenta quando la Potencia y la Re<
siftencia eftan 4 igual diftancia qualquicra del mismo
punto.

I1.> Enla Palanca de segunda especie la fuerza natu-
ral y abloluta de la Potencia siempre recibe anumento; por=
que la potencia eftd siempre mas diftante del punto de
apoyo que la resiftencia. ( Fig. 44. )

La mano P que foltendria un peso de cien: libras:
por fola su fuerza absoluta, foftendra un peso. de dos=
cientas por su fuerza relativa, siempre que su diftancia.
del punto de apoyo. fea doble de la de la resiftencia ; y
asi 4 proporcion en los demas; cafos.

I1IL® En la Palanca de tercera especie la fuerza na-
tural 'y abfoluta de la Potencia siempre se disminuye;
porque la Potencia eftd siempre mas cerca del punto de
apoyo que la resiftencia. ( Fig. 45. )

La mano. P que foftendria un pefo de cien libras:
en P por sola su fuerza absoluta no foftendrd mas que
un pefo de cinquenta: libras, quando. el pefo R efté &
una diftancia doble del punto de apoyo..

430.. Nora IIl. Quando dos Cuerpos eftin {uspendi-
dos perpendicularmente de los. dos. brazos de una palan-
¢a de primera especiex. ( Fig. 41. )

1.* Si hay equilibrio, el punto. deapoyo foftiene toda
la gravedad 6 todo el peso de los dos cuerpos. Pues que
éfta gravedad siempre fubsifte y su exfuerzo obra nece~
fariamente contra el obfticulo que la detiene.

Si el cuerpo K pela tres libras, y €l cuerpo H unai.
ell
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el punto de apoyo D [oftiene quatro libras ademas del
pelo propio de la palanca. y .

Aunque el cuerpo H de una libra haga equilibrio
con el cuerpo K de tres , no se sigue que el cuerpo H
haga una presion de tres libras fobre el punto de apoyo
D, porque el cuerpo H no hace equilibrio con el cuer-
po K sino en virtud de su fuerza relativa , y las poten-
cias no obran lobre el punto de apoyo centro inmavil
del movimiento sino en virtud de fus fuerzas relativas,
producidas por, la diferiencia de velocidades. Luego élte.
punte de apoyo mo tiene que {ufrir mas presion que la
de las fuerzas abfolutas.

11.° Si no hay equilibrio ; el Punto de apoyo fofliene
todo el pefo del cuerpo que fubey del que baxa sola-
mente una parte ‘igual al pefo del que éfte hace fubir.

El excefo de la fuerza gravitante del cuerpo que ba-
xa no empuja contra el punto de apoyo ; porque su ac-
cion se emplea en hacer baxar efte cuerpo, el qual baxa
6 tira 4 baxar con una fuerza proporcional 4 efte excelo
de pelantez. .

Asi gquando dos cuerpos .de desigual pefantez eftan
puelftos fobre los dos platillos de una balanza , la _mano
que levanta el cuerpo mas pefado folo lucha contra su
excefo de peflantez. Por exemplo siun cuerpo de éflos
pela go libras y el otro 40, levantando el platillo de Jas
40 libras la mano no levanta ni {cfiiene mas que un pelo
de 10 libras. . : o

431. Noza IV. Sea una Palanca A B apoyada fobre
.dos  Puntos -inmoviles 6 méyiles A y B, y un cuerpo
R que lucha perpendicularmente contra efta palanca:

- ( Fig. 46.) ol -2

I.° Si ¢l cuerpo 6 el pefo R eftd igualmente diftan-
te de los dos puntos de apoyo, este Peso’ hace fuerza @
€arga- igualmenie . sobre estos dos pumtos A B. .

Y si eftos dos puntes son dos Potencias aélivas, por
-exemplo dos hombres 6 dos caballos por quienes fea fos-
tenido 6 transportado el cuerpo R, eftas dos potencias
experimentan igual resiftencia, |

Tomo I. . 53
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11.° Pero'si la resiftencia ¢ el pefo R efti mas cer-
ca del punto A que del puanto B, las Presiones en A y
en B estan en razom inversa de sus distansias'a I vesistens
cia CR,

Para comprender la razon de efto consideremos los:
puntos A y B, como. que-van 4 levantar 6 arraftrar el
cuerpo R. El punto B serd una potencia que obrara por
medio de la Palanca B €, al pafo que el pinto A serd
otra que obrard 'por medio de lfa palanca A C. Suponga-
mos'la diftancia "B'C dos veees mayor ‘que A C. En es-
te cafo la potencia B ayudada de una Palanca dos veces
mayor que la de la potencia A, tendrd una facilidad dos
veges mayor, y una resiftencia y presion dos veces menor
que efta potencia,

,'Luego la presion 4 resiftencia 'en A ‘serd :i la pre~
Slon & resiftenidia en B, dofrola diftancia C B es 4 la dis-
tancia C A; 6 en razon inversa de las' dilancias 4 la- ré<
siftencia C R._ ;

II1.° Efta teoria es pra&icamentc conocida h#%a de las

erfonas mas lonnldnu.s., Dos Mozos de cordel no igno=
ran que si I]evan un fardo atado 4 un palo que defcan=
fe fobre fus hombros | Nevaran igual pefo quando el far=
do efté pucfto 2 igual diftancia de uno y otro, ni que si
1a diftancia es desigual , uno de ellos ira tanto’ mas carga-
do quanto efté mas proximo al pefo.

‘Bel mismo modo un Carrétero que tiene dos caba-
Nlos 6 mulas de desiguales fuerzas fabe mui bien que de-

“be poner 1a’ mas floxa nlgo mas di ﬂante de la linea de

tiro, a fin de qué la resiftencia dcl pelo cargue mas so-
bre 12 mas fueite.

Ly PESO COMUN 6 ILA BAranza.
432. ArLrcacioN I. La Bolanza ‘es”una palanca dc
primera especie. El centro’ € de la alcoba € D es el
punto de apoyo. Las dos partes iguales C Ay C B de

“la barra A'B fon a2 palanca de la potencia 'y dé la re-

siftencia. Puede considerarfe come’ poténcia-el pelo co-
5 P Pei

LR s
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nocido, -y como resiflencia el cuerpo cuyo pcfu qucre-
mos conocer. (Fig. 48.)

Para que una balanza fea jufta y exdfta es nege{'um
que los dos platilles, tengan 1gual pelantez , gue los dos
brazos C A y C B fean iguaimente largos é igualmente
pelados en todas fus diftancias igoales del punto de apoyo,

-y qué la barra se pueda movet, facilmente en la alcoba, .

f y al rededor del exe que la sirve de apoya. .

I.° Si uno de lés brazos C A es mas largo una de-
cima parte, y el otro C B es mas pelado otra décima
parte habra equilibrio- quando la balanza elté vacia.por-
que habra de ambas partes igual producto dc mafa wor
‘velocidad  (426).

-+ Pero si se pone un peso de; nueve . Jibras . el pla...
tillo mas diftante del punto de apoyo harad equilibrio con .
otro de diez puello en el mas cercano; porque las fuer-
zas motrices feran ‘de una y otra parte 9 X 10=10 X 9.

Por efto se echa de ver como un fraundulento pue-
de abufar de una balanza que tenga los brazos desigua-
Jes, poniendo el género que vende en el brazo. mas lar-
go dard nueve por diez ;. y por el contrario poendo
el que compra en el mas corto tomard diez por nueve.
(Fig: 41 » 48.)

I1.° Para alegurarfe de- que una Balanza. no es falsa,

" me hay ‘que bacer mas que poner cn los, dos plaullos
que siempre eftan en equilibrio quando eftan vacios, dos
pefos qualesquiera que hagan equilibrio , y mudar luego
los pelos de un platillo al OLFO../ '

Si: hecho efto fubsifie; el. equilibrio la balanza es
exicta, pues no pueden los.dos pefos confervar la mis-
ma fuerza motriz. mudando de platillo. sin tener juno y
otro la: misma velocidad (6 La misma tendencia 2 ella
que tenian antes. -

} ‘i
S5
_ Sy
] 433+ ARLICACION I1. . Es- facil ts:t:hmrJ de.yer el mes

canismo de lg Palanca en:infinitas: Mdquinas. Nos ceflia
*
51.

ROMANA, TiRERAS B'-A»RCAS,, BAxXELES.
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rémos a1 hacerle obfervar en ‘algunas de las que mas ims
porta conocer. (Fig. 42.) :

1, La“Romana g uvna palanca de primera especie.
El punto de apoyo es C, la resillcncia R y la poten
cia mas 6 menos diftante del punto de apoyo P.

Hay equlhbzu) en éfla Maquina quando la diftancia

CPelth sla diftancia C D como la resiftencia R ala
potenc:a e ’ !

Pero es necefario atender 4 que los dos brazos de la
barra CD y C F hacen parie, uno de la resiftencia R
¥ otro de la-potencia P. Y como la parte CF es por
Alorcomuan mas pelada que la parte C.D se omiten mu-
chas divisiones entre C y P para compenfir el excefo
-de' fuerza motriz ‘que" adquiere la potencia P/ por el ma-
‘yor pelo proporcional de su palanca C F. Por tanto es
“necefario empezar 2 contar desde dos , tres, quatro on=
-zas, libras 6 arrobas fegun fuere mas pefado el brazo C P.
= 'T1.% Las Ti¥Xeras y tambien las Tenazas incluyen dos
*palancas ‘de 'prilmera especie. "El punto de apoyo es ‘el
~exe “al' rededor del qual se hace el movimiento: la ma-
no es la potencia, y el cuerpo que se quiere cortar 6
agarrar es la remﬂenc:a.

Quanto mas excede la diftancia de la potencia al
punto ‘de apoyo 4§ la diftancia de la resiftencia respecto
“del mismo  punto, tanto mayor es la fuerza relativa de
“la potencia, pues que la parte de la palanca en que ha-
—¢e fuerza la mano, 'y la otra parte de la misma palan-
ca que oprime al cuerpo tiran 3 moverfe por arcos fe-
mejantes que fon etitre si como los rédios que termman
~en la ‘potencia y-en' la” resiftencia.

V1% Los Bavcos" 6 Barcas deiremos fon palancas de
“féginda especie. - El-agua en ‘la qual ‘eftriba una extre-
midad del remo hace el oficio de punto de apoyo; la
harca que se qtucre mover es la resiftencia, y la mano
‘que  Haeé“§u empuje contia la otra c;.tn.mndada del re-
mo_es la potenua
-3 TAlginos *Atitores 'tiénen’ 4 125 Barcas de remos. por-
=‘Polancas de primera especze, ly consideran como punto

L]
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de apoyo el punto en que el remo efli puefto y se mue-
ve fobre la barca; pero su teoria es mas complicada
y menos natural que la que acabamos de insinuar.
IV.® Los Baxeles y Barcos de velas fon palancas de
primera especie. Los vientos que luchan contra las ve-
las y maftiles fon la potencial, el agua que es necefario
hendir y furcar es la resiftencia, y el punto en que los
Maftiles eftan pegados al baxel es el punto de apoyo.
Quanto mas anchas y elevadas fon las Velas, mayor
es la accion de la potencia, porque obra por medio de
una palanca mayor. El Timon que hiende el agua en
una direccion ya paralela, ya obligiia 4 la impulsion del
viento bacé tomar al baxel una direccion paralela & obli-
qiia 4 efte impulfo fegun le acomoda al que le gobierna,

PARRAFO SEGUNDO.
ACCION OBLIQUA A LA PALANCA.

Despues de haber considerado la accion de una Po-
tencia en su direccion perpendicular & la palanca réfta-
nos examinar la accion de efta potencia en su direccion
obligiia 4 la misma palanca.

Como nofotros consideramos todas las Maquinas co-
mo otras tantas palancas, éfta teoria de la Fuerza obli-
géa viene a fer comun a todas ellas.

TeorREma L°

434. Una misma Potencia aplicada 4 um mismo punio
de una palanca tiene su wmayor fucrza quando obra en di-
reccion perpendicular @ la palanca,y si obra en direccion
obligiia su fuerza se hace tanto menor quanto su direccion
se. hace mas obligita. (Fig. 49.) i _

DemosTrAcIoN, La experiencia y la teoria comprue-
ban de acuerdo la verdad de efte teorema : la experien-
cia acredita el hecho, y la teoria da la razon,

UNED
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ExpreateNcia. Sean dos Potencias igualess Ay B
cuyas direcciones D A y E B fean perpendmulareo alos
dos brazos ignales de la palanca D E ; {upongamos que
la direccion de la potencia A permanezca siempre per-
pendicular D A al palo que la direccion de la poten=
cia B se haga ya perpendicular A B, ya obligia EF
baxo de un ingulo agudo CE F, ya obhqua E G ba-
x0 de un ingulo obtufo' C E G. Los puntos F y G {on
dos pequefias poleas fixas fobre las quales la potencia B
se mueve con libertad. '

I.° La potencia B en su direccion perpendicular E B
hace equilibrio- con la potencia opuefta A de igual pefo.

1[.° Pero efta misma potencia B en su direccion obli-
giia E G 6 E F puede menos que la potencia opuelta A;
de fuerte que si la potencia B 'es un pefo de diez 6-
doce libras ferd necefario afiadir algunas mas para res-
tablecer el equilibrio; 'y tantas mas habri que afadir
quanto mas obliqlia se haya hecho su direccion.

Luego una potencra qualquicra, por exemplo B fus-
pendida por una misma cuerda de un mismo’ punto de la
palanca tiene su maynrﬁecrza quando obra en una dire¢-
cion perpendicular 6 la pa]anca pues que en efta direc-
cion su fuerza es igual 4 la de la potencia opuefta A,
Y en ninguna diréccion obliglia su fuerza es igaal 4 la
de la potencia A , cuya direccion permanece sicmpre la
misma.

Luego la fuerza de la potencia B es otro fanto menor
quanto mayor obliqiiidad adquiere en su direccion ; puaes
que para.igualar la fuerza de la potencia B conla fuerza
conftante de la potencia A es necelario aumentar otro
tanto pefo 4 la potencia B como su direccion adquicre de
obligiiidad. :

Exrricacion. Es muy ficil dar razon de efta dis-
minucion de fuerza en la Potencia cuya accion se hace
obligiia 3 la palanca.

1. Quando la 2oteéncia B obra en una direccion per-
pendicular 4 la palanca, foda su Accion se emplea en le~
vaptar la potencia opuefta A en una direccion contraria
a Ia fuya.
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I1.* Pero quando éfta misma Potencia B obra en una
misma direccion . G abligiia 4 ]a palanca, su Accion total
se divide 6 descompone en dos Acciones particulares E H,
EK quela barian describir la diagonal E G.

Con la primera accion E H lucha contra el punto de
apoyo C, tirando de él hacia adelante en la direccion E H;
elta parte de su accion no contribuye a levantar el cuer-
po A.

- Con la fegunda E K lucha contra el cuerpo A. Efta
fola parte de su accion se emplea en levantar el cuerpo
A en unas direccion opuefta 3 la fuya E B.

Se debilita pues la Potencia B en la direccion obligiia
E G relativamente 4 la Potencia opuefta A, pues que la
accion total que oponia 4 dicha potencia A se divide en
dos porciones , una de las quales no lucha ya contra ella,

111.° Igualmente quando.la potencia B obra en la di-
reccion obligiia E F, su accion total se divide en dos’
Acciones particulares E N y E K., '

Con la primera E N lucha contra el punto de apoyo
C, al que quiere hacer volver atras el espacio E N. Es-
ta parte de su accion no contribuye & levantar la potencia
opuefta. :

"+ Con la fegunda E K lucha contra el cuerpo A Efta
fola parte de su accion dividida se ocupa en levantar la
potencia opuefta. :

Se debilita puesla Potencia B en su Accion obligia E E
relativamente 2 la potencia A, pues en efte cafo como
en el precedente la accion total que oponia 4 la potencia
A quando cbraba en una direccion perpendiculdr dla pa-
lanca se divide en dos porciones, una de las quales no lu=
cha ya contra ella,

ResurTapo. Una Polencia cuya accion se hace obligiia
é-la palance divide su accion total en dos_porciones, una
de las quales obra con tqdo su exfuerzo contra ¢l pun-
tode apoyo. y no laucha contrala potencia opuelta, y al
pafo que su obligiiidad es mayor es tambien mayor la por-
cion de la fuerza total que se confume en luchar inGul-
mente contra ¢l punto de apoyo. ‘

[}
bi .
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Luego una Potencia cuya accion fea obligiia 4 Ia de
la palanca no opone toda su fuerza 4 la potencia opuefia,
Ilnego quanto mas obligtia es 2 la palanca la accion de
una potencia, tanto menor es la parte de su fuerza que
opone 4 la potencia contra quien lucha. (L.O.P. D.)

435. Nota. Es facil hallar la debilitacion de una Potene
¢ia cuya accion perpendicular se hace obligiia.

Porque como la Fuerza total exprefada por la dia-
gonal E G refulta equivalentemente de dos fuerzas cons-
pirantes E H y E K se descompondra éfla Fuerza total
en dos Fuerzas parciales por efta simple regla de tres. La
fuerza total E G es 4 la porcion de efta fuerza que lucha
contra la potencia opuelta A, como ¢l lJado E K al lado

E H. (351 y 354-)

Trorema Il

436. Quando una misma Potencia aplicada & unmismo pumn«
80 de una palanca obra sucesivamente en varias direcciones
desde la perpendicular hasta la mas obligiia , su fuerza 6
accion se disminuye como las perpendiculares tiradas del pun<
to de apoyo d sus diferentes direcciones. ( Fig. 55.) '

DemosTrAcioN. Sean dos Potencias iguales Ry P
cada una de una libra, é igualmente diftantes del punto
de apoyo B en su direccion perpendicular a la palanca,
Supongamos que la direccion A R de la potencia R per-
manece siempre perpendicular 4 su palanca B A | al palo

que la potencia P toma diferentes grados de obligiiidad

respetto de su palanca B C que {upondrémos dividida en
tres partes iguales 1, 2, 3. En efta hipétesis la experiencia
demuellra los siguientes hechos de los que resulta la de=
moftracion de ‘efte {egundo teorema.

1.® Quando la Potencia P obra en la direccion C P per=
pendicular d la: palanca , las dos Potencias opuefias eftan
en equilibrio. Su accion cn efte cafo efta de una y otra
parte en su mayor fuerza, y éfla accion es como las
perpendiculares B A y B C tiradas del punto de apoyo 4
la direccion de cada petencia. : » Sl

I1.° Supongamos que la Palanca de la Potencia P tome

la
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lz inflexton A B N. La direccion N n de efta potencia
se acercara al punto de apoyo una tercera parte de su pa-
lanca,y ferd necefario aumentar su pefo p una tercera
parte para que haga equilibrio con la potencia opuefla.

St un pefo de una libra en la direccion C P, perpen-
dicolar 4 la palanca hacia equilibrio con el pefo opucfto
.en la direccion N n obligiia 4 la palanca , ferd neccfa-
rio un pefo’ de 'libra y media para restablecer el equili-
brio. La accion pues de efta potencia baxo dél &ngulo
agudo B Nz se ha disminuido una tercera parte, lo
mismo que su diftancia al punto de apoyo. :

I11.° Supongamos que la palanca de la misma Poten-
cia P tome la inflexion A B M. La direccion M m de

~efta potencia se acercard al punto de apoyo dos terceras
partes de la longitud de su palanca , y sera necefario au-
mentar su pefo dos terceras partes 6 dos libras para que
haga equilibrio con la potencia opuefta.

La accion de efta palanca baxo del dngulo mas agu-
do B M m se ha disminuido dos terceras partes, lo mis-
mo que su diftancia al punto de apoyo.

1V.® Supongamos que la palanca de la misma Poten-
cia P tome la inflexfon A B O. La direccion de efta po-
tencia pafard por el punto de apoyo, y su action em-
pleada toda en oprimir hicia abaxo elte purto sera ab-
folutamente nula respeélo de la'potencia opuefta.

V.® ‘Supongamos que la palanca de la misma Poten-
cia P tome la inflexion A BV, de modo que su ditec-
cion prolongada pafe por V 4 igual diftancia de B y C,
serd necefario doblar 1a masa P para producir el equilibrio.

La accion pues de efta Potencia baxo del Zngulo
obtufo BV D se ha disminuido la mitad; lo mismo que
su diftancia al punto de apoyo. '

Luego quando una mifma potencia aplicada 4 un
mismo punto dé una palanca obra fucesivamente desde la
direccion perpendicular hafla la mas obligiia, su fuerza
se disminuye como las perpendiculares tiradas del punto
de apoyo 4 fus diferentes direcciones. (L. Q- P. D.')

437. CoroLarto I. Pues que el esfuerzo de una Pos

"Tomo I, 52
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tencia es ei mayor que puede fer quando obraen direc-
cion perpendicular 4 la palanca , se sigue que en todo caso
se puede estimar la accion de una Potencia por una perpen—
dicular tirada del punéo de apoyo & sudireccion. Por exem=
plo: ( Fig. 56.) ) '

1.° La Potencia P tiene su mayor accion en la direccion
C P. Su accion en efta poftura ferd como B C, que es la
perpendicular tirada del punto de apoyo 4 su direccion C P.

IL.° Si efta Potencia obra en la direccion obligiia C
F, su accion fera como si obrafe perpendicularmente por.
medio de una palanca B n, que es la perpendicular tira-
da del punto de apoyo & su direccion prolongada F C /.

I11.° Si cfta Potencia P obra en la direccion obligiia
C H , su accion ferd;como si obrafe peipendicularmente
por medio de unapalanca Bz, que esla perpendicular
tirada del punto de apoyo4 su direccion prolongada H C A.

IV.° Si efta Potencia P obra en fin en la direccion obli-
qiia C 'V, su accion {erd como si obrafe perpendicular-
mente por medio de una palanca B & que es la_perpendi-
cular tirada del punto de apoyo 4 su direccion C V.
( Math. 407.) :

438. Cororarro II. Se puede estimar indiferentemente la
accion de una Potencia aplicada & un mismo punto de una
palanca.

I.° ‘O por las perpendiculares B m, Bn,Bx,BC
tiradas del punto de apoyo 4 las diferentes direcciones
de efta potencia. ( Fig. 56.)

I1.° O por las perpendiculares M ) — Bm, N 4 =— B,
V b =B u tiradas de la extremidad de su palanca 4 la li-
nea O B X que pafa por el punto de apoyo.paralela-
mente 4 la direccion perpendicular de la Potencia.(Fig. 55.)

439. Nota. El Teorema precedente se puede enunciar
en eftos términos: quando una misma Polencia aplicada &
un mismo punto de una palanca obra sucesivamente desde la
direccion perpendicular hasta la mas obligiia , su accion d su
exfuerzo deserece como los Senos de los angulos que forman
con la palanca sus diferentes direcciones. (Fig.57-)

Exrricacion, La Potencia P c¢lld en su m@-wfm-z-za
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quando obra en la direccion C P perpendicular 4 la pa-
lanca. Supongamos que efta fuerza es igual § C G que c9
el Seno del dngulo refto B C G. ( Math. 634.)

1.° En la direccion obliqiia C F baxo del 4ngulo ob-
tufo B*C F, la Fuerza total de la potencia se deqcompo-
ne en dos }ﬁmrzas parciales , una de las quales & faber -
C N es nula contra la Potencia opuefta (434), y la otra
C M obra fola contra ella.

La linea F N que es el Seno del 4ngulo B CF,

y que es igual 4 la linea C M, serd pues la expresion de
la Potencia P en la direccion C ¥,y la Potencia gue
obra en P seri 4 la Potencia que obra en F como el
Seno G C es al Seno I N.
““IL° En la direccion obliqiia C K baxo del dngulo
agudo B C 'K la Fuerza total de la Potencia se descom-
pone igualmente en dos Fuerzas parciales, de las quales
la una C T es nula contra la Potencia opuefta, y la
otra C D — K T obra fola contra ella.

La linea K T que esel Seno del dngulo B C K,
fera ‘pues la expresion de la Potencia en la direccion
C K’y la Potencia que obra en P sera 4 la Potencia que
obra“én K, como ¢l Seno G Cal Seno K T.

440. Coxor_amo De aqui refulta - que por solo el cdl=
¢ulo'se puede hallar la_debilitacion de una Potencia d de
una Fuevrza en todos sus diferentes grados de obligindad.

Pues para hallar efta quanuddd de debilitacion bas<
dard fuponer la Fuerza perpendicular igual al Seno total,
'y comparar efte Seno total con los Senos de los diver-
fos angulos  agudos @ obtufos que forma la direccion
de la Potencia haciéndofe obligiia 8 su palanca. Todos
-eftos Senos se hallaran si se quiere al fin de nueftro Cur-
fo completo de Matematicas elementares.

Por exemplo: Supengamos que la Fuerza de una
-Potencia’en la direccion perpendlcular 4 su palanca es
10 de mafa por 6 de velocidad, 6 de radio 6 de palanca.
Su exfuerzo- total 6 su accion perpendlcular serd 10X 6
=— 60. Efta fuerza = 60 ferd como ¢l Seno del éngulo
-refto & como ¢l ‘Seno. total 100000, -1 Y i

52*
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. ¢ Qual sera el exfuerzo debilitado de efta misma Po-
tencia aplicada al mismo punto de la Palanca en dircc
cion obligiia baxo de un angulo agudo de 40 grados?

Se le -hallara ficilmente por efta regla de tres: la
fuerza perpendicular como 6o es 4 la fuerza imcognita
x, como el Seno del dngule refto es al del angulo de
40 grados 0 60. x: 100000. 64279.

BALANCEO 'DE LOS CUERPOS EN EQUILIBRIO;

44t. Experienxcra I. Si 4 las dos extremidades de
una Palanca torcida A B C, movil fobre un punto de apo=
yo D se clavan dos globos A y C, de modo que eftén en
€quilibrio en la poftura A B C de qualquiera’ manera que
se incline efta palanca , volverd 4 tomar su poftura  pri-
mera. A B-C despues de algunos balances alternativos.
( Fig.39.) © « | |

Exericacron. El .centro de gravedad en eftos dos
cuerpos en equilibrio reside en el centro de los dos glo-
bos (412). De aqui es que las dos Potencias opueflas lu=
chan una contra otra por las liveas A V y C V que mi-
den fus diftancias refpectivas § la linea B F en que cftd
el punto de apoyo. (438). .

I.® Siseinclipala palanca B A de tal fuerte que el
centro de gravedad A pale & m, y el centro de grave-
dad C 3 n. ¢ - \

La Potencia C cuya palanca n D se ha hecho mayor,
se halla aumentada al palo que la Potencia A cuya pa=-
lanca m ¢ se ha hecho menor se halla debilitada.

Por tanto la Potencia C f{ubida 4 n baxa con un
movimiento acelerado por el arco n r,y obliga 4 la Po-
tencia opuefta que se halla en m, 4 volver & fubir 4 s.

IL® La Potencia. A fubida & 5 adquiere una palanca
s D mayor que la palanca r ¢ de la Potencia opuelta.
. Siendo por elto mas fuerte, baxa 4 su vez por €l arco s m

~con. un wovimienhto acelerado , y obliga 4 la Potencia
copuelta @ volver & [ubir hicia n.
~De aqui nace un balanceo que dura halta que el ro-
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zamiento del. punto de apoyo, y la resiftencia del aire
hayan abfolutamente deflruido el movimiento que ha pro-
ducido la ipclinacionidesde A aim. .

111.° Con efta teoriajse-puede; dar razon de una m&-u
nidad de pequefios fenémenos en punto de equilibrio, en
que el Arte difpone de tal modo las balancines que no
puede un cuerpo inclinarse hicia nlngunlado‘lnquelus
centros de gravedad que itiran, siempre hécia el centro
de la tierra, le obliguen & recobrar su- situacion vertical, |

Por e*cemplo : Si'B D es un pequeiia euerpo salldo
terminado en punta y apoyadoien una superficie unida
y un poco céncava de qualquier modo 6 hacia qualquicr
lado que se incline efte cuerpo B D, volverd 4 tomar su
direccion B D F. Porque no s¢le puede inclipar hicia
an lado, sin-que 10s- balancines 4 B, y-B € se salexen: de
su linea de gravitacion natura} a laignal siempye:vhelven
otra vez. Para que ello: fuceda . es, mecefario .camo.s€ ve
que los centros de gravedad, Ay C eltén mas baxos que
el punto de apoyo D.

442: Nora. Si los dos globos de que acabamns de ha-
blar en vez de eftar clavados en la palanca eftuvieran
colgados, de clla por medio: de cuerdas como los des glo—
bos H y K; ( Figi 41‘) ‘

Qualquu_ra que fuefe la inclinacion m n que se hi-
ciefe tomar 4 la palanca A B D, los centros de gravedad
se acercarian  proporcionalmente @ la linea C F, y con-
fervarian, siempre  su misma relacion de di-{iancia al--pun-
.to de -apoyo, .

Asi los balanceos de la barra de unalnﬂanzae\aﬁa
no tienen siempre la  misma caufa que los balanceos de
que se acaba de tratar.

443. Experiencia IL. Sea A B la barra de una ba-
lanza en equilibrio y repofo en su direccion honz.onta]
( Fig. 48.)

Si se inclinaefta barra A B haciéndola tomar la poﬂura
ab pmrde el equilibrio. El punto g baxa 4 ¢ con'un mo-
_vimiento pequend acelerado, vuelve 4 {ubir desde el pun-
to ¢ hacia ¢ para volyer a baxar 'del mlsmo modo hi-

-
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cia ¢, hafta que siendo enteramente aniquilada por el ro-
zamiento' del exe y resiftencia del aire, la fuerza que
ocasiona efte balanceo 'llegue en fin la barra a quedar
quieta en 1a direccion horizontal’ A B,

En ninguna Obra hemos hallado una explicacion ge-
neral de efte pequefio fenémeno. Ex&minense con cui-
dado las explicaciones que han dado de él algunos Au-
tores que veneramos, y se hallard que todas fon falfas &
lo menos en su generalldad y que si parece que dan razon
de efte féenémeno, en' una hipotesis 6 -en una determina=
da conftruccion de 'la Balanza son evidentemente falfas
en otra hipotesis 6 en otra conftruccion opuefta de ella,
en las que éfte mismo fenémeno se verifica igualmente.

He aqui' nueftra Idea fobre efte abjeto conla que
mos parece ‘que se da razon de efte fenomeno en todos
los cafos posibles. ( Fig.' 50. )

ExrricacioN. Para simplificar efta teorfa y la figura
en que la vamos 4 exminar quitemos los dos platillos de
la balanza , y fupongamos su pefantez en dos pequefios
-globos? fixos enslag ckiremidides A Blde’la-barra. Supon-
‘gamos’ tambien ' eftos dos‘pequefios globos A y Briguales
-y homogéneosy,'y fus palandas C A’y C B rettasy iguate!s
y perfettamente femejantes. ( Fig. 5oi )

De qualquier modo ' que se incline la Barra A B
forma s:emprc de ambas partes dngulos iguales con la li-
-nea de gravitacion G H,'y las 'dos Potencias A y' B ‘fixa-
-das; en las dos extremidades de la barva  se ‘acercant¢6 se
alexan siempre igualmente del punto de apoyo. Por exem-
ploen la inclinacion @ 4 el 4nguloa C G es igual 2l én.
gule b C H opuefto al vértice. La linea a s y la linea
igual b » denotan la longitud de la palanca de las dos Po-
tencias obliqiias.

iSiendo iguales las mafas y velocidades de estas dos
Fuerzas ay b en que consifte pues que no permanézcan
en equilibrio y repofo en los puntos ay 6 como en los
otros A y B? He aqui la razon.

I° Quando la barra 6 palanca A B tiene la direc-
cion horizontal , las fuerzas motrices A y B eltan en equi-
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librio, porque su mafa es igual y su tendencia al movi«
miento es,igual y ‘opuefta. ' 152

Porque sila Potencia A en un tiempo infinitamen~
te pequeio tira 4 moverfe por el arco A m , tambien la
Potencia opuefta B en un tiempo infinitamente pequeno
tira 4 moverfe por.un arco igual B 4. )

Y tirando las dos Potencias opueftas A y, B 4 correr
eftos dos arcos A m.y B 4 tiran tambien 4 acercarse igual-
mente 4 la linea G H en todos los puntos fucesivos de su
movimiento,. :

I1.> Pero quando la barra 6 palanca tenga una incli-
nacion qualquiera a b refpetto de la linea horizontal , no
eflan.ya en equilibrio las dos potencias opuellas : la po-
tencia puefta en @ tendrd mas fuerza que la otra puefta
en b. Para percibir la razon de efta diferiencia conside-
remos {eparadamente la accion de cada potencia.en elta
positura a b. '

En primer lugar la Potencia ¢ en un tiempo infini=
tamente pequeilo tira & acercarfe al centro de la tierra
por el arco @ A que hatia su palanca siempre creciente
desde @ s hafta A C, al pafo que la Potencia opuefta &
en un tiempo infinitamente pequefio tira tambien & acer-
carfe al centro de la tierra por un arco igual b » que
haria su palanca siempre descreciente desde b u halta R 7.

En fegundo lugar la potencia 4 tira 4 moverfe por
el arco a A en el que su direccion se haria continua-
mente menos obligiia 4 la palanca, al pafo que la po-
tencia b tira 4 moverfe por un arco igual &7 en que
su direccion se haria continuamente mas obligiia 4 la pa-
lanca.

Ahora pues si dos Velocidades iniciales {fon por otra
parte iguales, la que tira @ efectuarfe por una palanca
creciente y en una direccion menos obligiia 4 ella de-
be vencer 4 la que tira & efectuarfe por una palanca
descreciente y en una direccion mas obligiia 4 su; pa-
lanea. i : y BE

Luego una Potencia puelta en a debe vencer d7tra
jgual puefta; en,f s Juego una Potencia puctta en @ des
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be 'baxar con un movimiento acelerado hafta A, y obli-
gar 4 la otra igual puefta en & & fubir con un movi-
miento acelerado hafla’' By :

IIL® La Potencia que baxa de ¢4 A se pararia en A
si fus palancas que crecen desde @ hafta A en donde
dexan de crecer, no hubieran acelerado su movimiento.

Pero en fuerza de¢' la velocidad que ha adquirido
pafando del" punto'a al pinto’ A, baxard aun mas aba-
xo de A" por un arco’ A m casi igual al arco A a.

Durante efte movimiento a m la Potencia opuefta fu-
be 4 n en donde tiene la misma ventaja fobre la po-
tencia A que éfta tenia fobre ella quando eftaba en a.
= Luego'la Potencia B elevada 2 n tirard 4 baxar por
palancas crecientes’ y en una direccian menos obliqiia
de n 4B en donde su velocidad adquirida continuard
en llevarla hicia 4.

IV.° Mientras que la Potencia B baxa de n 4 & la
potencia opuefta vuelve 4 fubir bhécia ¢ y & tomar sa
primera disposicion 4 obrar por palancas crecientes, y
en una direccion menos obligia. -

La misma alternativa de movimiento de «-hacia m
y de m hicia a confinuard hafta que las dos Potencias
opueftas hayan perdido por €l rozamiento del exe y re=-
siftencia del aire, todo el movimiento que las ha ima
prefo la inclinacion @ 4, y entonces no llevando ven-
taja alguna la una 4 la otra en su primitiva direccion
perpendicular 4 la palanca horizontal A B en la que
se vendrin 4 colocar, volverin 4 eftar en equilibrio y
repofo.

V.° Lomismo y por la misma razon f{ucederia si las dos
mafas A'y B fueran desiguales y en razon inverfa de
fus diftancias al punto de apoyo, pues en efte cafo es-
tarian en equilibrio en la poftura horizontal de la palan-
Ca AR, uv

Pero le perderian en la direccion 2 & 6 m n por-
que entonces una de las Fuerzas opueftas tiraria 2 mo-
vér{é por palancas crecientes y en direccion menos obli-
qiia ‘d ‘eftas palancas, al pafo que”la’ otra tiraria 2 mo=-

VEr=
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verfe por palancas descrecientes y en una direccion as
obligia 4 ellas.

444. Noxay Habiendo ya explicado porqué la: Po-
tencia. puelta en 4 baxa hicia m, .nos refta hacer ver
que la caufa que nofotros asignamos 4 efte fendmeno es
la Gnica que puede ocasionarle. _

I.° La Potencia vencedora que obra en a contra su
rival en b se halla algun tanto mas distante del centro
de la- tierra que la Potencia opuéfta.

Lexos de aumentarfe su fuerza por efta poftara”se
debilita una quantidad infinitamente pequefia que debe
contarfe - por nada (364). ;

I11.° La Potencia vencedora que obra en & lexos de
alargar su palanca por efta poltura, la acorta una quan-
tidad - infinitamente pequena, pues que en efta poftura
el punio de apoyo se halla realmeTite algo mas cerca del
punto @ que del punto b.

Luego no debe su ventaja 4 un aumento de la lon-
gitud de su palanca. - ?

II1.° La palanca A B puede conftruirfe de tal modo
que su centro de gravedad elté encima del exe 6 del pun-
to .de apoyo;.y entonces el centro de gravedad favore-
cerd 4 la Pocencia residente en a, la que baxard con
un movimiento aun mas acelerado en razon de las dos
caufas; que e producen.

Pero efta palanta. A B puede tambien conftruirfe de
tal modo. que su centro de gravedad. efté colocado en
medio del agugero del exe, .y 'entonces el balanceo que’
tambien se verificard no puede tener otra caufa que aque-
lla cuya influencia acabamos de mofirar y explicar.

ARTICULO SEGUNDO.

TEORIA DE LA POLEA.

'

445. DEscrircion. La Polea es un cuerpo circular,
movil fobre su centro, cuya circunferencia tiene abierta
Towmo 1. 53
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una especie de garganta, carril 6 muesca continua en
que puede rectibir una cuerda 6 cadena 4 la qual por
una parte se aplica la Potencia y por otra la Resiften-
cia. La Polea se mueve ordinanamente dentro de una
alcoba 6 armas G E {obre un Exe G fixado 6 en la al-
coba 6 en la Polea, La Polea es moévil 6 inmdvil.

1.° Lldmale Polea tnmdvil la que no tiene mas mo-
vimiento' que al rededor de su centro y f{obre su exe.’
Tal es la Polea B D C fixada inmévilmente en los pun-’
tos 'E G. (Fig. 58.)

II.° Polea movil es la que se mueve y muda de lu-
gar con el cuerpo que foftiene. Tal es la Polea SE C’
gue fube 6 baxa con el cuerpo R rodando al rededor
de su centro G. (Fig. 59.) ' - :

Sea movil 6 1nmovil la Polea, siempre hace opuefta’
la accion de la potencia P y la de la Resiftencia R
del mismo modo que la palanca de primera especie. La
Potencia P no puede baxar sin que la Resiftencia R f{uba,
¥ 1cc1procamente,

RrEcira unNnica.

446. La Polea inmovil no aumenta la accion de la po-
tencia ni de la resistencia. La mdvil dobla la accion de la’
potencia.

DemosTrAcron. Para simplificar efta teoria de la Po<
lea fupondrémos que las dlreccmnes de la potencia y de
la resiftencia fon paralelas entre 'si como lo fon comun-
mente. Si una de eltas dos potencias opueftas se debi-
lita per la obligiiidad de su accion la Polea inmévil no
mudard la fuerza qualquiera de efta potencia, y la Po-
lea movil la doblard. (Fig. 58 y 59.)

1.° Sca la Polea inmowil B D C fixada por su alcoba
en el punto £; éfta Polea’ es como una palanca de pri-
mera especie €n que la potencia Py la resiltencia R
cltan lrml nente - diftantes. del punto de apoyo G 6 del
punto de la Polea en que se halla reconcentrada y es
detenida toda la peidnLLz 6 toda la accion de las po-
tencias opueltas P ) R. i
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Haga 6 no equilibrio la palanca de la Potencia P
es siempre el radio B G, y la palanca de la Resisten-
cia R el otro radio C G. Luego la potencia- P y'la re-
siftencia R 'fon abandonadas 4 [us fuerzas abfolutas sin
aunmento ni disminucion, pues que fus palancas fon ignales.

Por: otra parte si el movimiento se efectuase wientras

quela potencia P se moviera por el arco B D, la re-
siftencia R 'se moveria por-el arco,igual C D, y asires
ciprocamente. Luego -las velocidades efectivas o que ti-
ran & efectuarfe fon neceflariamente iguales tanto en la
potencia como en la resiftencia. -Luego la potencia y la
resiftencia no adquieren ningun aumento de fuerza en
fus revoluciones al rededor de efta maquina.
P ILRP:Sea-la Polea movil S E'C que foltenga por su
chapa: el pefo R cuya gravedad 6 resiltencia reside en
el centro G de la polea. Efta polea es.como una Pg-
lanca de segunda especie. El punto de apoyo eftd en S,
la palanca de la resiftencia es el ridio .G S, la dela-
potencia: el didmetro C 8. Luego la palanca de la po-
tencia ies doble mayor que la de la resiftencia. Luego
la !fuerza! de la: patencia es tambien al doble mayor.

Si se considera el punto de apoyo en otro punto
qualquiera M , ‘la palanca de la resiftencia feva X M,y
lal de la potencia N M deble de la primera.

. Por: atra ‘parte quando la potencia P baxa un pie
la. resiftencia' R no fube mas que medio, y quando la
resiftencia. R baxa medio pie la potencia P fube nece:
fariamente uno. :

Luego la Potencia tiene siempre yna doble velocidad
efectiva 6 que tira 4 efectuarfe. Lucgo la Fuerza rela-
tiva de la potencia es siempre doble de la fuerza abfo-
luta. (L. Q. P. D.)

LAS POLEAS TROCULAS.
447. Derivicion. Llamanfe Poleas troculas 6 simple~
mente Trdculas un conjunto 0 siftema de Poleas de las

quales unas fon moviles y otras inméviles. (Fig. 63-)
53%
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Las Poleas A y B fon inmdviles, y las Poleas M N
moviles. Eltas quatro Poleas combinadas entre si forman
una Trocula.

448. Corovarro. Quando una’ Potencia obra por me=
dio de la T'rocula , su fuerza relativa crece como el duplo
de Poleas moviles que incluye la Tricula. (Fig. 63.)

ExvricactoN. La razon es porque la palanca'de la
Potencia se dobla en longitud por medio de la primer
Polea mavil, del mismo modo por medio de la fegun-
da, tercera &c. ‘y por otra parte la Potencia quando el
movimiento se efectlia, corre el duplo del camino mas que
la Resiftencia, tantas veces como Puleas moviles tiene la
Troécula.

En la Trécula A BN M hay dos Poleas mowles M
y N, y quando se efettia el movimiento entre la' po-
tencia P P y la resiftencia R la velocidad de la potencia es
quatro veces mayor que la de la resiftencia. No se si-
gue de aqui que por medio de las Tréculas: se pueda
aumentar al infinito la Fuerza de la potendia; porque
quando. las' Poleas fon muchas, el rozamiento que oca=
sionan impide 4 la potencia mas de lo que la ayudan
las nuevas Poleas.

La construccion de las Troculas puede fer muy dife-
rente de la que reprefenta la Figura que hemos citado.
Pero el efecto’es stempre’ el ‘mismo porque éfta maquina
eltad siempre: compuefta en parte de Poleas movﬁcs, cada
una de ﬁ)as quales dobla la fuerza'de la potencia.

ARTICULO TERCERO.

TEORIA DEL TORNO.

449. Dzscriecion. El Torno es una maquina com-
puesta de un cilindro f6lido M N 4 quien se hace dar
vueltas fobre su exe por medio de ciertas palancas en
forma de cruz a b que tun como radios prolongados del

cilindro. (Fig. 61.)
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I.° Quando el arbol é Cilindro M N al rededor del
qual 'se enrosca la'cuerda S R se halla puefto horizon=
talmente , éfta ‘miquina “se ' llama Torno. ' 7 '
~"1L1.°" Quando éfte mismo ‘arbol 6 Cilindro A B es ver-
tical 'y ‘perpéndicalar al horizonte, éfta miquina se llax
ma ‘Cabrestante. (Fig. 62.) ' :

ITI.° ‘En lugar de las palancas en forma de cruz a b
de' pone 4 veces al rededor y unido con el ‘cilindro an
gran ‘tambor -6 ‘rueda’ € D/, en'cuya circunferencia se
atraviefan varias clavijas algun tanto diftante$ entre 'sf
4 modo ‘de’ los pafos de una escalera. Efte tambor sir-
ve “de facilitar ‘la ‘accion  de laipotencia que aplicindofe
fucesivamente &7 eltas clavijas “hage “daral" cilindro ‘D
otras ‘tantas vueltasicomo da el tambor C D. (Fig. 60.)
-/ 8i se’ ufaide efte tambor,!la potencia es freqiiente-
mente el simple /pefo de un"hpmbre /que caminando por
lo intérior del tambor de clavija” en clavija' hace dar
vueltas ‘al tambor, y de consiguiente al cilindro.

: LEY

ORE GLA UNIEA) '8

450. " Quando’ una Pofenéia ‘obra por medio del Torno
0 del Cabrestante su fuerza> relativa'es @ su fuerza abso-
luta- como el rddio ‘del tambor 0 el rddio prolongado del
tilindvo @ su'rddio simpless o

DemosTrAactoN 1,1 0La‘faerza relativa de una Poten-
¢ia es a su fuerza abfoluta como  la velocidad de éfta
Potencia a la velocidad de la Resiftencia.

Es asi que quando la potencia hace dar una vuelta
entera al tambor' 6.2 los -radios prolongados del cilindro,
la “caerda que foftiene la resiftencia R no da.mas que
una vuelta al rededor del cilindro. Luego las veloci-
dades de la potencia y resiftencia fon entre si como
eftas circunferencias que fon entre 'si como fus radios.
(Math. 473.)

Luego la fuerza relativa de la potencia, que ‘es co-
mo su velocidad comparada conlade la resiftencia, ex-
cede 4 su fuerza abfoluta otro tanto, como e_l radic por
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el que obrai excede al radio-del cilindro hicia el -qual
6 al rededor del qual se mucveda resiftencia. (L, Q.P:D.)

Demostracion 41, Efia) Regla es folamente una sim-
plesaplicacion de la) teoria; de la Palanca 4 uma Méqui-
na’ que no es mas, que una, palanca de primera 6 fes
gunda especie fegun que la Potencia obra del lado de
la. Resiftenciar 6 del-opueflo. No hay,que bacer pues
mas que oblervar, el mecanismo | de la palanca en efta
méquina para Conyencernos, d.c la verdad de la rcgla pro=
pueltas o Figs 61.) e

Se! puede: considerar. el Crimdro M N como una po=
lea inmévil de mucho gruefo 6 didmetro cuya chapa es
M N. El centro de - gravedad y el punta de; apoyo, efid
por todas partes en el exe del cilindro,la -palanca de la
resiftencia es el radio del, cilindro , la- pa]anca de la po-
tencia es el radio prolongado ra del cilindro 6 el mismeo
radio del tambor que ‘rodea é incluye efte cilindro. ,

Luego fuponiendo iguales las fuerzas abfolutas de la
potenciay de la resiftencia, la fuerza relativa de la po-
tencia ferd 4 su fuerza,abfoluta, como su palanca 4 la
palanca de la resiftencia,

Luego la fuerza relativa de la potenma (erd % su-foe (fr
za abfuluta como el radio del tambor, é como'el radio
prolongado del cilindro es 4 su radio sim-plc-. (L.Q.P.D.)

451. Corovrarro. Quanto mayor ¢s el radio- del Tambor
§. de “las Palancas r:ruzadas, y' menor. el radio del Cilindro,
mayor es la fuerza d la: accionde la Potencia que abm por
medio de esta Mdquina.

De fucite que siel radio del Tambor 6 de la pa-
lanca es veinte 6 treinta veces.mayor  que el radio del
cilindro , la fuerza relativa de la potencia ferd veinte &
treinta veces mayor que su fuerza-abfoluta.

[.° Se fupone que la Potencia exerce siempre su ac-
cion en una direccion perpendicular a su palanca, 6enuna
direccion que [eria la tangente del Tambor 6 del radio
prolongado que sirve de pdlanca 4 la potencia.

Porque si la Potencia obra en una direccion obligiia
al radio que l¢ sirve de palanca, su Fuerza relativa des-
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crece como los Senos de los dngulos que forman con su
palanca fus diferentes direcciones. (440.)

Asi fuponiendo que la fuerza relativa ‘de la Potencia
perpendicular’ “la palanca necesita fer treinta veces ma-
yor que su fuerza abfoluta, si gbra por la misma palanca
baxo de un angulo cuyo feno fea la mitad del feno total
su fuerza relativa fera folo' quince yeces ‘mayor.

11.° Entoda efta teoria se prescmde del Rozamiento
el qual lucha contra’ la potencia'y conftituye parte de la
resiftencia. Hablarémos de él'al fin de ‘efte Tratado. ,

MOLINOS DE VARIAS ESPECIES,
452, Arricacion I El mecanismo de los Molinos de
café, de agua y'de viento, y el de 1os Afadores de torno
se reduce al del Torno.

I.° En el Molino de Café y ‘de pimienta, el radio de
la manija es la palanca de la”potencia , y el radio dela
pera 6 nuez cubierta de dientes es la palanca de 1a re-
siftencia. La resiftencia ‘es la foma de todos los granos
contra los que obra’la nuez , y el punto de apoyo el exe
de la'nuez.

I1.® En los Molinos de A7ua el impulfo de éfta que
corre ‘con un movimiento acelerado es la potencia , el
arbol” horizontal es el cilindro cuyo exe incluye asi el
punto -de apoyo’ como el ‘centro” del movimiento que se
debe “imprimir 4 1a ‘resiftencia.  Las ‘muelas que se han
de mover, y los grdiios que s quiere moler fon la re-
siftencia.

Las grandes ruedas que unidas’al cilindro se hacen
4 cada inftante perpendiculares al'impulso del agua, pre-
fentan sin cefar largas' palancas 4 [a potencia: los dien-
tes del cilindro’ que mueven las ruedas por Jas que fon
movidas las muelas prefentan palancas menores & la re-
sitencia. Mediante el mismo mccanismo en fuerza del
que se mueven las Muclas de los Molinos se mueven tam-
bien los machos de las ferrerias, los mazos con que sé
mucle el trapo para hacer papel, los de los batanes, las
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-— —— —

ruedas que mucven los molinos de feda, y otros vatios.

111.° En los Malinos de vienio, el nnpu]fo de éfte hace,
el oficiorder Pmcumg . lo.reflante del mecanismo general
de éfta _especie de molines es,pp¢o. mas 0 menos lo mis-
mo . que el de los de agua.

1V.% Los Asadares de torno fon tambien Tornos . que
se mueven , 6 por medio de un refonte que se desplega,
6,.por,.medio de up ;pefo, que, gravita; § la, extremidid
del  xadio horizoptal ,de upa rucda. 6. un tambor ,, Y. que
A vece.s es ¢l de un perro 'mptldu en el tambor, G por
el impulfo del vapor del fuego que hace contra una rueda
compuefta de chapas obligiias al horizonte el mismo ex~
fuerzo que el viento contra las aspas de un molino.

; I

VR -M;ECA_NIS_MQ.,DE LA ;qmrm

453- Arricacton IL La Grua es una miquina que
sirve para levantar grandes pefos 4 grandes alturas. Con-
sifte en un Torno conftruido de tal modo que toda la par-
te CD H P N K eftd apoyada.y puede dar yueltasen un
quicm K, de {uerte que, quedaqdo en Jamisma poltura la
parte lnfenor S de elta miquina, la parte I'upermrP N,
se la vuelve 6 dirige como se quicre-al Oriente, 6 al Po-
niente , al Norte 6 Medio dia. ( Fig..60..)

" 'La Cuerda que f{oltiene el pelo R, pafa por las poleas;
mmovﬂes Ny P fegunise, va enroscando, espiralmente al
rededor del cilindro D H. Quando el tambor movido por
la potencia da una vuelta entera, la cuerda describe tam-
bien una csplra al rededor del cilindro ¥ la resiftencia R
se levanta 0 baxa una quantidad igual & ella espira.

Asi en la Grua la velocidad de 1a potencia es. 4 la
de la resiltencia como la circunferencia del tambor a la
del cilindro, 6 como el radio del tambor al del cilindro,
Y de cdnslgmcntc la Fuerza relativa de la potencia es &
su fuerza abloluta como el 1adio del tambor al del cilindro..

]

RUE=-
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RUEDAS DENTADAS.

: 454. Arpricacron III. El mecanismo de las Ruedas
deniadas se reduce tambien al del Torno ; sirven eftas para
transmitir el movimiento creciente 6 descreciente 'de un
cuerpo 4 otro ; para aumentar 6 disminuir al infinito la
fuerza 1elativa de la Potencia 6 de la Resiftencia, Por
exemplo: ( Fig. 65.) j

Sea la Potencia P que tira 4 levantar laresiftencia
R por medio de las ruedas F E D. Eftas tres' Ruedas ' se
mueven fobre su exe inmévil, como una polea inmévil
se mueve en su alcoba. _

I.° Mientras que la rueda F puefta en movimiento por
la potencia P da una vuelta entera fobre su exe ; su Pi-
fion dentado O no hara dar mas que una pequ.fa par-
te' de'vuelta 4 la rueda dentada. Elque engarganta en el
Piion O.

II.> Mientras que la rueda dentada E dé una vuelta
entera, su Pifion N no hace dar mas que una pequefia
parte de vuelta 4 la rueda dentada D que engarganta
en el Pifion N. 2011
- I11.°! Mientras que la rueda dentada D dé una vuelta
entera , la cuerda que foftiene la resiftencia R no rodea=
ré mas que una vez la circunferencia del pequeiio pifion
faliente M : y el cuerpo R no se moverd mas que una
quantidad igual & efta pequena circunferencia M.

Medidnte efte mecanismo la Potencia P tendri una
fuerza mucho mayor que la resiftencia R, y su foerza re-
lativa fera & su fuerza abfoluta como su velocidad 2 la
de la resiftencia.

Por exemplo: Supongamos en el pifon faliente O
diez veces menos dientes que en la rueda E; en el pifion
N diez veces menos que en la rueda Dy en el pifion M
una circunferencia diez veces menor que la de la rueda
D. La velocidad de la Rueda F ferid diez veces mayor
que la de la rueda E; cien veces mayor que la de la rue-
da D, y mil veces mayor que la del piion M que levan~
ta la resifiencia R.

Toumo 1. 54
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Por el contrario si la resiftencia R baxafle , la Poten-
cia F fubiria con una velocidad 'mil veces mayor.

«IV.® Silalipifion. M se [uftituye una rueda’dentada
X que engargantale en un cilindro«6 un 'paralelopipe~
do 6/ barra dentada Y Z se tendria una Miquina con la
que se levantarian pefos inmenfos. Efta es la que llaman
Cric 6 Gato.

Para dar movimiento 4 efta miquina se ufa de una’
manija que wiene a fer una: palanca céomoda y ventajofa
4 la potericia cuyal accion aumenta. Tambien se puedé!
ufar de una Rosca sin fin , y entonces sera necefario que
la primera rueda F sea tambien dentada.

LA ESPIRA O /CARACOL DE'LAS MUESTRAS Y PENDULOS,'
o455 Apucacmu IV En s Mueftras y Péndulos de:
muelle SE nos pre[‘cnta un fenomeno digno de atencion:.
3 faber una Fuerza siempre retarddda que produce un’efec—
to siempre uniforme. ( Fig. 64. )

I.° La Potencia.que ‘pone en:movimiento todo el artificio;
interior de una Mueftra 6 Péndulo es el Muelle. Efte Mue=
He A M B es una chapita de acero eliftico arrollada 6 en<
roscada en si misma , metida dentro de un Cubo, Barrileie
@ Tambor al que hace dar vueltas extendiéndole en fuerza
de su elafticidad (232), y al rededor del qual se en-
rosca efpiralmente la cadena que mueve todas las ruedas.
v Elte muelle eftd e¢n su mayor fuerza quando efti en
su: mayor 'comptesion ,'y 4 medidarde que se eftiende
s¢ disminuye su fuerza. chena pues imprimir & todas
las Ruedas de la mueftra 6 del péndulo un movimiento
cada vez mas débil y imas lento, y hacer las horas que
fefiala por medio de las manecillas cada vez mas largas
desde su mayor compresion hafta) su total eflension. ¥
asi efectivamente . fucederia si la Espira no 1emediafe es=
te inconveniente.

. 11.° La Espira N es una efpecie de Torno en for-
ma de conotruncado mévil fohre su exe 'C D. Al rede-
dor de efte cono eftan abiertas varias espiras fobre las
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quales se enrosca la cadena B. La resiftencia de todas las
ruedas que se han de ‘moyer se reconcentra y reside en
el exe C D de cfte cono.

El Muelle que tira dé la cadena y que desplegindo-
se mueve la espira, tiene fucesivamente por palancas los
diferentes radios d n, D N que van' ereciendo 'desde C
hafla D. Quando el muelle eftd’ en su'mayor fuerza tira
de la cadena y mueve las ruedas por'medio decradios 6
palancas menores d n; y quando su:-fuerza es menor tira
de la cadena y mueve las ruedas por medio de radios é
palancas mayores D N.

111.° La habilidid del Reloxero consifte en econftruir
de tal modo la Efpira que fus radios se aumenten en la
misma proporcion’ que ‘la’ fuerza: del muelle se dismi=
nuye, . el
*  8ilosradios de la Espira creciefen en mayor proporcion
que en la que la fuerza del Muelle se disminuye, el movi=
‘miento de las ruedas seria mayor § medida de quela fuer
za del muelle fuera mas débil. Las revoluciones horarias
‘de las manecillas serian en efte cafo cada vez mas rapi-
das y cortas, 'y una Fuerza siempre defcreciente produ-
ciria un' efeéto siempre creciente.

Si los radios de la Efpira creciesen en una propor-
cion ‘mendpr que en la que la fuerza del Muelle se dismi-
‘nuye, €l” movimiento|de las ruedas iria retardandofe ca-
da vez mas, y las revoluciones horarias de las manecillas
ferian sin cefar mas lentas y mas 'largas de lo que es ne-
celario para dividir ex&€tamente el tiempo.

- Para hallar la proporcion exdila de la fuerza defcre-
ciente en el Muelle con la de los radios crecientes en la
'Fipira, no hay medios fuficientes de prueba porque no
siendo nunca los Muélles regladamente flexibles y elds-
ticos en toda su extension, la teoria no puede dar nin-
guna regla fixa fobre efte objeto.
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ARTICULO QUARTO.
XEORIA DEL PEANO INCLINADO.

456. Descrircion. El Plano inclinado es un plano que
forma un 4ngulo mas & menos agudo con el horizonte:
Si la: linea B C reprefenta el horizonte, y la linea A B
vna tabla 6 camino : A B serd un plano inclinado, y el
Angulo agudo A B C ferd el dngulo de su inclipacion.

Fig. 51. »

( L 5.‘}1 p_)crrnancciendo fixo el punto B, el plano A B se
moviese ‘de A a2 C, la inclinacion del plano se dilminuis
t4 hafta C en donde no seria. ya plana inclinado sino

horizontal.

1L.° S§i permaneciendo fixo el punto B, el plano A B
se moviera de A 4 M, la inclinacion del plano se aumen-
taria hafta M, en donde no seria ya plano inclinado sino
vertical. ] Bt

1I1.2 Llimase Longitud del plano inclinado a linea 0
{uperficie A B que corta obligiiamente el horizonte. Lla-
mase Altura del plano inclinado la linea 6 fuperficie A C
que corta el horizonte perpendicularmente.

457- Exegriengra. Sea un Globo R puefto fobre un
plano inclinado A B C, foftenido por una cuerda H D
la qual pafa ' por una polea D. 2610 .

I.° Un cuerpo de menor pelantez que el cuerpas A
hace equilibrio en P con el cuerpo R.

Luego el Plano inclinado sostiene o destruye una par-
te de la pesantez del cucerpo apoyado sobre €l.

11.* Quanto mas agudo sea el éngulo de inclinacion

-A B C, menos necesita pefar el cuerpo fulpendido en P

para hacer equilibrio con ¢l cuerpo R,

Quanto mas éfte Angulo de inclinacion A B C se
acerca al 4ngulo re€to M B C, mas pefantez necesita te-
ner el cuerpo fuspendido en P para hacer equilibrio con
el cuerpo R. '

Luego el Plano inclinado sostiene ¢ destruye wna quan-
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tidad de la pesantez del cuerpt que estd sobre él, tanto ma-
yor quanto el dngulo de inclinacion A B C es menor, 9
reciprocamente. :

II1.® Siel cuerpo fuspendido en P hace equilibrio con
€l cuerpo R obrando en la direccion H D paralela al pla-
no A B, efte cuerpo dexa de hacer equilibrio con el opues-
to R por quien es arrafirado desde que la direccion de
la linea H D dexa de fer paralela al plano.

Luego la Potencia P estd en su mayor fuerza quando
la direccion H D en la qual tira del cuerpo opuesto, es pa=
ralela al Plano inchinado.

1V.® Si el Mévil R es foftenido fobre un Plano in-
clinddo. por una cuerda D H, élte movil se movera 4 la
derecha 6 4 la izquierda fobre el plano, {ea rodando , fea
deslizéndole hafta que el Radio de apoyo R E y el de tiro
R H D se hallen en un mismo plano tirado del centro
de gravedad al de Ja tierra perpendicnlarmente al hori-
zonte, -

La razon es porque la gravedad residente en R tira
necefariamente 4 acercarfe sin cefar al centro de la tierra
al que puede irse acercando, hafta que el radio R E y el
radio R H elten en un mismo plano perpendicular al ho-
rizonte,

458. Cororario 1. El movimiento de un Cuerpo ,que
baxa d lo largo de un Plano iuclinado es menor que si este
cuerpo baxase libremente en una direccion perpendicular al
horizonte. Porque la parte de gravedad que es foftenida 6
deftruida por el Plano inclinado, no se emplea en preci-
pitar efte cuerpo hicia el centro de la tierra. ( Fig. 51.)

Supongamos que el plano A B foltiene 6 deltruye
una tercera parte de la gravedad del Cuerpo R. Elte
Cuerpo que cayendo libremente en una direccion perpen-
‘dicular al horizonte se acercaria quince pies al centro
de la tierra en el primer Segundo de su caida, no se acer-
carh mas que diez pies moyiéndofe en Ja direccion del
Plano inclinado, 1espefto de que el efeélo es siempre
proporcional 4 la caufa y que la caula se fupone una
tercera parte menor.
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459. Corovrarto IL.Un Cuerpo que baxa por un Plane
inclinado en wirtud de su gravedad , acelera su movimiento
segun la progresion de los miiméros impares.

La razon es porque las partes semejantes fon entre
si como los Todos ; y la parte de gravedad que no es
deftruida por el Plano exerce y acumula fus impulsiones
contra el mévil, como las exerceria y acumularia toda su
gravedad si toda obrase contra él.

) REECLA UNTICA

460. Quando una Potencia lucha contra un cuerpo - apo-
gado sobre un Plano inclinado , su fuerza rvelativa es a su
Suerza absoluta como la longitud del plano es a su aliu=
ra. ( Fig. gt. )

DemosTrAcion. La gravedad que lucha contra la Po-
tencia P reside y hace su exfuerzo en R. El punto de

" -apoyo efta en E. La palanca de la Potencia P es el ra-

dio R E que es la perpendicular tirada del punto de apo-
yo 4 la direccion R D de la potencia (437): la ‘palanca
de la Resiftencia R es la linea E F que es la perpendi-
cular tirada del punto de apoyo % la direccion’'R B de
la resiftencia.

Efto fupucfto raciocino asi: La Fuerza relativa de la
potencia es 4 su fuerza absoluta como su palanca R E
4 la palanca E F de la resiftencia (427). Es asi que la
palanca R E de la potencia es 4 la palanca F E de la re-
siftencia’ como la longitud A B del Plano inclinado a su
altura A € ; y lo demueftro. &

1.* Los Triangulos R EFy A B C son femejantes:
luego ast como la hipotenufa R E del primero reprefen-
ta la palanca y la fuerza relativa de la potencia P, la hi=
potenufa A B del fegundo ‘reprefenta la palanca y la fuer-
za relativa de la misma potencia. Demueftro el antece-
dente. Los Triangulos R EF y A B C fon femejantes
entre si; si son femejantes cada uno 4 un tercer tridngu-

‘Jlo R B E : luego los dos primeros fon femejantes ca-
‘da ano & efte tltimo R B E, y lo demuefiro.

En primer lugar el triangulo R E F es femejante al
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tridngulo R B E pues tienen cada uno un 4ngulo retto y
el dnguloB R E les es comun 4 uno y 4 otro. (Math. 401.)
En fegundo lugar el tridngulo A B C es tambien se<
mejante al tridngulo R B E porque eftos dos tridngulos
tienen cada uno tun 4ngulo retlo, y el dngulo B A C del
primero es igual al dngulo R B E del fegundo ; pues eftos
dos 4dngulos fon alternativos-internos entre dos paralelas
R B y A C que fon dos perpendiculares , tiradas la una
del centro de gravedad R hacia el centro de la tierra,
la otra de la extremidad fuperior del plano A'B § el hori=
zonte. ( Math. 359.) '
11.° Luego fupucfto que la Fuerza relativa dela po:
tencia es 4 su fuerza abloluta ; como la linea R E que es
la' palanca de la potencia es 4 la linea E F que es la pa-
lanca de la resiftencia ; la fuerza relativa de la potencia
fera igualmente'd su fuerza abfoluta, como la linea A B
que es la longitud del plano 4 la linea A C que es su al-
tura. Pues siendo semejantes los triangules REF y ABC
hay efta proporcion R E: E F:: A B: A C. (Math. 403.)

En efta proporcion la primera razon exprefala re-
lacion de la potencia 4 la resiltencia ; 6 la relacjgn de
la fierza relativa de la potencia 4 su fuerza abfolutal Lue-
go la fegunda razon que es jgual 4 la primera expresa
tambien la misma relacion. ( Math. 168. ) -

Luego por medio del Plano inclinado la fuerza re-
lativa de una potencia qualquiera es 4 su fuerza absolu-
ta: como la longitud del Plano es 4 su altura. (L.Q.P.D.) "~

461. Corovrarro. Quands un Cuerpo camina por un
plano inclinado , su gravedad restante es d su gravedad to-
tal como la altura del plano @ su longitud.

Pourque su gravedad 6 péfantez relativa descrece ne-
cefariamente tanto como crece la fuerza relativa de la
potencia que le [oftiene. '

Asi siun cuerpo que pefa 100 libras descanfa fobre
un plano inclinado cuya altura sea — 5, y la longitud
r== 10, efte cuerpo no lucha contra la potencia opueita
-mas que como sl tuviefe folamente la mitad de su pefo;
y un pefo de 5o libras en P hargequilibrio conelpefo R de
200 libras,
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Suponemos. aqui que el pefo puefito en P que hace
veces de potencia obra en la direccion mas ventajofa,
elto es en la direccion H D paralela al plano inclinado.
Porque si Ja potencia P obra en una direccion obligia ol
Plano, su fuerza se disminuye como el seno del angulo
que forma su direccion con el Plano (439)-

462. Onjeccron. La fuerza de la Potencia no pue-
de hacerfe relativamente mayor sino 4 proporcion de que
su velocidad es mayor que la de la Resilftencia : es asi
que fobre uu plano inclinado la potencia y la resiftencia

“tienen necefariamente una misma velocidad , pues mien=

tras que la resiftencia anda f{ubiendo la linea H D la po-
tencia anda una linea precifamente igual: Luego la fuer-
za de la potencia na debe crecer por medio del plano i in=
clinado. ( Fig. 51. )

RespuesTa. Quando un Cuerpo sube 6 baxa por un
Plano inclinado tiene un Movimiento en parte horizone
tal y en parte vertical.

El Movimiento horizontal no resifte en nada a la po-
tencia prescindiendo de los rozamientos: Solo pues el
Movimiento vertical es el que se debe considerar aqui re-
lativﬁ:ente 4 la potencia que lucha toda entera contra él.

Comparemos la velocidad vertical del mévil R con
la veloeidad total de la potencia P, y hallarémos que la
Pprimera es & la fegunda como la altura del Plano 4 su lon-
gitud. Porque mientras que el mévil R anda juntamente

con la potencia el espacio B A, no {ube hicia el Zenit
mas que la quantidad C A.

RUEDAS DE LO§ CARRUAGES Y CARRETONES.

463. Osservacton. En los coches, carros y demas
carruages el camino sirve de punto de apoyo 4 la pefan-
tez, ast como el plana inclinado A B C sirve de punto
de apoyo al globo R.

1.° Asi como en el Globo R la pefantez reside y obra
en el centro de gravedad R, asi en los carruages la pefan-
tez resmc y obra en el centro de las rucdas.

EL
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El Radio veriical R A [oftiene todo el pel"u de la car-

~ ga quando las ruedas repofan en un plano horizontal M N.

( Fig. 67.)

IL.> En las Ruedas de carruage se llama Exe la pie-
za transverfal de madera 6 bierro que terminada en cilin-
dro pafa por su centro; Cubo la abertura circular en que
entra efte cilindro ; Linea de tiro la direccion en la que
obra la potencia que hace mover las ruedas, la qual de-
nota la viga en el carro, la lanaz en el coche &ec.

Claro eftda que el exe puede fer llevado hicia ade-
lante , y que llevado hicia adelante forzari 4 la rucda 2
rodar {obre si misma , en cuyo cafo cada rayo eftard su-
cesivamente cargado con todo el pefo.

IT11.° Sea la Rueda A B C D apoyada fobre un plano
horizontal M Nj; la linea A P reprefente y exprefe la linea
del tiro. En efte cafo toda la pefantez de la carga te~
side en R y camina f{obre el rayo R A del punto de apo-
yo A. Supongamos en A un guijarro fobre el qual camina
el rayo R a. )

A medida de que la potencia P tira de [a rueda, éfte
guijarro ‘@ se:va haciendo el punto de apoyo: R a es la
palanca de la potencia, ¢ H la de la resiftencia. La pe-
fantez R de la carga no puede pafar de la direccion R A
4 la nueva direccion R a sin elevarfe el espacio A H.

IV.® Deefta teoria refulta evidentemente que por medio
de la Rueda prescindiendo-de los rozamientos la fuerza rela<
tiva 'de la Potencia P es d sw fucrza absoluta como la pa-

lanca'a R de la potencia -es d la palanca a H de la

resistencia.,
464. Nora I. Como la accion de una Petencia que
obra por medio de una & muchas ruedas es fusceptible
de 'muchas modificaciones diferentes ; conviene obfervar
aqui ‘Jas principales, con cuya fucinta explicacion se po-
drin ficilmente entender todas las demas. ( Fig. 67.)
I.° Si la Rueda fuera perfe@tamente circular, sieflu-
viera puefta fobre un Plano horizontal perfeétamente uni-
do y félido, sino hubiera ningun rozamiento del exe con
Yos cubos, la fuerza relativa de la Potencia creceria como
Tomo I. - 55 5
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al infinito por medio de efta miquina; pues que la pa-
lanca de la potencia eftaria 3 la de la resiftencia como el
radio R A al folo punto ‘A.

Pero como las ruedas herradas con gruefos clavos
de trecho en trecho no fon bien redondas , como losca=
minos desiguales por si se hacen aun mas por el pefo del
carruage que se mete por ellos, como finalmente es muy
grande el rozamiento del exe con los cubos , efte aumen-
to de fuerza relativa en la potencia debe disminuirfe muy
considerablemente. :

Por exemplo quande la Rueda en vez de tocar el
camino en un folo punto A le toca en la longitud de un pie
n a,s1 la palanca R a de la potencia es de quatro pies, la
palanca 2 H de la resiftencia ferd de medio pie.

Y asi la fuerza relativa de la potencia {olo ferd ocho
veces mayor que su fuerza abfoluta, de lo qual fera ne-
cefario todavia quitar lo que pierde la potencia en ven-
cer la resifiencia de los rozamientos.

I.° Para que la Potencia efté en su mayor fuerza, es
necefario que su impulfo R P fea perpendicular al radio
R A .0 R a que termina en el punto de apoyo, lo que
no siempre fucede.

St la Potencia obra en la direccion R p,su impulfo
se hace obligiio 2l rayo 6 palanca R A, y en efte cafo
su fucrza descrece como los fenos de los 4ngulos que for-
ma con su palanca. (439 )

Quando la potencia obra en la direccion. R g fobre
la palanca 6 rayo R A, su accion se divide en dos par-
tes RD y R r,delas que una R » se emplea en opri-
mir la rueda contra el camino en levantarla hacia el
zenit , elta parte de la accion de la potencia no sirve para
mover la Rueda en la direccion de la misma potencia.

Por ello se ve que las ruedas mas ventajofas 4 la
Potencia fon aquellas cuyo rayo iguala en alturaa la
de Ja linea de tiro R P,

111.° Quando se quieren conducir grandes pefos , las
Ruedas grandes fon preferibles 4 las pequefias y tambien
& la combinacion de pequefias y grandes, con tal de que

Ll
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el rayo de las grandes no fuba por encima de la lineca
de tiro. \

La razon es ; porque en primer lugar las ruedas gran=
des se meten en la tierra proporcionalmente menos que
las pequefias y dan proporcionalmente menor palanca a la
resiftencia: en fegundo la linea de tiro es perpendicular
al rayo de las ruedas grandes-al pafo que és obligiia ; y
por consiguiente en una direccion desventajofa al rayo
de las ruedas pequefias. En los Coches las ruedas peque-
Nas fon necefarias para facilitar las evoluciones.

IV.® Quando una rueda se mueve por un Terreno in-
clinado resifte mas 4 la potencia que fube,y menosi la
que baxa. Es muy ficil comprehender la razon de efte
pequeiio fendémeno. ( Fig. 51.)

Quando la rueda fube en la direccion R D, la gra-
vedad reconcentrada en R tiene {u punto de apoyo en E.
La palanca’'de Ja potencia es RE y la de la resiften-
cia E F,la qual es tanto mas grande quanto mayor es
lJa inclinacion,

Quando la rueda baxa en Ia direccion R V, la po-
tencia V' y la resiftencia R dexan de fer opueftas. Obran
entonces en una misma direccion, la una por la palan-
ca R E,y la otra por la palanca F E. En efte cafo la
potencia V lejos de tirar de la Rueda es obligada a
resiftir 4 ella, pues éfta por fola la gravedad de lacarga
que foftiene tira 4 caminar hicia adelante desde E 4 B.

Quando la inclinacion es grande y el camino muy
félido hay necesidad de atarla rueda para impedir que se
mueva de otro moedo que resbalando fobre un mismo pun-
to E,lo que ocasiona un rozamiento continuo que 1mpi-
de & la- carga precipitarfe con un movimiento acelerado
fobre las beltias que tiran del carruage. -

465. Nora Il. El Carretones una palanca de fegun-
da especie, ( 424 ) cuyo punto de apoyo se ha hecho mio-
vil por medio de la rueda. ( Fig. 67.)

Efté el pefo que se quiere llevar en D ; la palanca
de la potencia que eftard en P ferd P R,y la de la re-
siltencia D R.

b5
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Luego  la fuerza relativa de la potencia ferd & su
fuerza abfoluta como P R 4 D R. Y asi en efta Maqui-
na quanto mas cerca efté del punto de apoyo R A el
pelo que se quiere llevar, mas se aumentara la fuerza
relativa de la potencia P.

ARTICULO QUINTO.

TEORIA DE LA ROSCA. -

466. Descriecron. El Husillo es un cilindro félido
K H en el qual se ha abierto una rosca que davueltas
en linea espiral. (Fig. 52.)

La parte faliente @ o d colocada entre las diferentes
vueltas de efta rosca se llama el Filete del husillo , y la
diftancia a d que hay de un filo 4 otro se llama el Paso
del husillo.

‘Se hace tambien efte filetey €fta rosca'en una Ca-
vidad cilindrica para hacer un husillo interior : y quana
do eftas dos especies de Husillo eftan de tal modo pto=-
porcionadas que el filete de la una puede moverfe en la
rosca de la otra,y asi reciprocamente ; la que efti hueca
se llama Tuerca ; la parte! convexd y la parte céncava
de efta miquina 6 el Husillo y la Tuerca: se llaman
comunmente Rosca. ;

I.* Unas veces el Husillo folo se ‘mueve en la Tuerca
inmévil: tales fon los Tornillos de los Cerrageros en que
el Husillo movido por medio del palillo que sirve de pa-

Janca 4 la potencia, cierra una quijada contra. ofra con

una fuerza inmenfa; tales fon tambien los Torazllos que
«inen las diferentes piezastde la llave de un fusil, que se
-aprietan tambien por medio de palancas. Tal es comun-
mente el Husillo de que se ufa en las Prenfas de imprimir.

(a) Acaso se llamaria ¢on mas razon § toda esta miquina Prensa.
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1L.° Otras veces la Tuerca fola se mueve en el hu=
sillo. inmovil : tales. lon algunas prenfas de que ufan los
Encuadernadores de libros.

IIL® A veces tambien el husillo y la tuerca se mue-
ven & un tiempo uno contra otro por la accion de dos
potencias, de las quales una mueve el husillo y otra 4
la ‘tuerca. _

IV.°: Las Bocasde los Barrenos y Taladros deben tam-
bien considerarfe como Husillos cuyas espiras descrecien-
tes cortanla madera tanto mas ficilmente quanto fon mas
agudas y cortantes. En eftos inftrumentos el mango sir=
ve de palanca & la- potencia. - 3 e
R EG LA UN LCA.

467. En esta mdquina si se prescinde del rozamiento que

es muy considerable ,.la fuerza relativa de la Potencia es @&

su fuerza absoluta como la suma. de \todas las circunferen=
<ias vespirales:del husillo. @ su alluras( Fig. 52.)

DemostractonN. Sea el husillo H K vertical , hori-
zontdl , G obligiioral horizonte, aplicado 4 levantar, baxar
@ oprimir un cuerpo que ferd la resiftencia.

Es evidente que la resiftencia R no puede {ubir de
H 4 K,6 baxar de K 4 H:sin que la potencia aplicada
en K 6 R haga taftas revoluciones como. filetes 6 roscas
espirales hay entre H.y K. Luego la potencia tendrd una
velocidad que ferd 4 la de la resiltencia como la fuma
de todas las circunferencias espirales del husillo 4 su al-
tura K H. :

Es asi que la Fuerza relativa de la potencia es 4'su
fuerza abfoluta como su velocidad a la de la resiltencia:
-Luego la fuerza relativa de la potencia en efta miquina
es 4 su fuerza abfoluta como la fuma de todas las cir-
cunferencias espirales del husillo interior 6 exterior 4
quien mueve 4 la altura del mismo husillo. ( L. Q. P. D.)

468. Cororarto I. Se puede decir tambien que en ¢efta
‘Miquina la fuerza relativa dela potencia €5 d su fuerza
absoluta como un filcte ¢ una espira del husillo es @ un paso
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del mismy , pues que v filete €52 un pafo del husillo como
Fifumia de todos los filctes @ la fuma de todos los pafos.
( Math. 222.)

4€9. Cororarto IL. En la Rosea gquanto mayores sean
los jiletes y menores los pasos mas se aumentard la fuerza
#elativa de la- potencia. 'Porque la velocidad de la Po=
tencia se hacetanto mayor, y-Ja velocidad de la Re=
siftencia tanto menor quanto las espiras fon mas largas
y [fus diftancias mas cortas.

470. Cororarto III. El palo gruefo y largo K M vie-
ne & fer una palanca que aumenta tambien la fuerza
relativa de. la potencia, pues interin quela potencia da
una vuelta entera al rededor del radio K M, la resis-
tencia opuelta no .fube ni baxa ‘mas que la quantidad
de un pafo « d.

Asi en la Rosca quando la potencia obra por medio -
de una palanca , su fuerza relativa es 4 su fuerza absos
kita como una czrﬁunferenr:m descrita por el radio ¢ pa=
lanca K M es d un paso del husillo ; elto es ennucfiro ca-
so al pafo a d.

471. Osjeceron. Quando el Cuerpo R fube de H 4 K
deberia swmpre baxar en fuerza de su gravedad en el
inftante mismo en que la potencia dexa de obrar lo que
con todo no siempre {ucede.

Respursta. Quando el cuerpo R fube de H 4 K,
su pelantez es foftenida por otros tantos planos incli-
nados como filetes del husillo eftan 1ntroduc1do\ en fus
roscas.

Eftos pequefios planos inclinados foftienen 6 defiru-
yen una gran parte de la pefantez de efte cuerpo. (457.)
La parte reftante de éfta pefantez tira 4 hacer baxar
elte cuerpo; pero su accion se deftruye por la resiften~
cia que l¢ opone el rozamiento.

LA ROSCA SIN FIN.

A\
472. Descripcton. La Rosca sin fin se reduce 4 un
cilindro espiral A B cuyos filetes engargantan sin fin en
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una Rueda dentada D. Efta Rueda dentada puede te-
ner si se quiere, un pequefio cilindro faliente D, 2l re-
dedor del qual se enrosque fucesivamente la cuerda que
levanta el pelo R. (Fig. 53.)

Mientras que la cigiiena m n da una vuelta, el hu-
sillo A B da tan folamente un pafo, y la rueda; den-
tada D anda folo el espaciq que mcd_ia de un diente
4 otro.

Mientras que la rueda dentada da una vuelta entera,
Ia cuerda que foltiene la resiftencia R da tan folamente
una pequena vuelta al rededor del cilindro 6 pifion fa-
liente D.

Se ve claramente que efta miquina puede fer de mu-
cha utilidad fea, por la comadidad con que se obra con
ella, fea por el aumento de fuerza que da & la potencia.

LA Rosca pE ARCHIMEDES.

473. Descrircion. No se necesitaba nada menos quc
el poderofo y fecundo ingenio de Archimedes para ima-
ginar una Maquina en que la Gravedad misma que ha-
ce baxar los Cuerpos sirviefe para hacerlos fubir, Efta
Maiquina se compone de un Cilindro H B inclinado al
horizonte mévil fobre dos puntos de apoyo A y E, y
de un canal B CD M r que rodea el cilindro en lineas
espirales. ( Fig. 54- )

I.° Para comprehender la teoria de efta mdquina es
necefario atender 4 que interin la potencia por medio
de una palanca 6 cigiicfia hace dar vueltas al cilindro
fobre fus dos quicios. 6 puntos de apoyo A y E en la
direccion D # €, cada punto D del Canal espiral se halla
ya al zenit yaal nadlr, ya en el horizonte rf.la.nvamt_nle
al exe A E del cilindro.

IL.° Sea puesuna bala puefta en el canal E\pll’al en BC.
Quando éfta extremidad del canal efta 4 la altura: del exe
del cilindro, la bala por su gravitacion se precipitard ba-
xo del exe del cilindro en B.

Como el Cilindro da vueltas sin cefar en la direc-
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cion "1 n C, el punto B del canal pafa del nadir al ze=
dit - del cilindro, y la bala.en vez de {ubir con el pun-
to B mas arriba del cilindro se precipita por sa grave-
dad en la parte del canal que eftd baxo del exe del ci-
lindro” en D,

Mientras que el punto D fube del nadir al zenit del
cilindro, la bala continua gn precipitarfe por su grave-
dad baxo del exe del cilindro, y quando efte punto D
ha acabado de dar su vuelta, la bala se halla baxo del
exe de dicho cilindro en el punto M,y asi progresi=
vamente hafta el punto 7 en que eftd la extremidad fu=
perior del canal espiral.

Quando efte punto 6 efte horificio del canal es-
piral fube del nadir al zenit del cilindro, la bala en lu=
gar de fubir con él se escapa baxo del exe del cilin-
dro; pero ya no la retiene~el canal espiral que se ha
acabado. Asi-la"bala’ fube del punto B & r en vir-
tud de su pefantez que la impele sin cefar 4 prec1pl-
tarfe baxo del exe del cilindro.

II1.® Facilmente se comprende que si la extremidad
B C del canal espiral eftd metida en un rio 6'en un
pozo , el agua por su pesantez se precipitard continua-
mente del mismo modo que la bala debaxo del exedel
cilindro en B, en D, en M y en r, de donde correra
sin cefar formando un cafio mayor © menor {egun la
capacidad del canal durante todo el tiempo que el Cilin-
dro diere vueltas fobre su exe.

ARTICULO SEXTO.

TEORIA DE LA CUNA.

474. DEscrrrcion. La Cusig es un Cuerpo duro com-
puefto de cinco Planos, de los que los tres fon paralelo-
gramos y los dos triingulos. (Fig. 68.)

I.> Los dos paralelogramos C D A ¢,y BFAa4

- reu-
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reuniéndofe en A a forman un dngulo F A D que se
llama la Punta 6 Corte de la Cuiia ( Fig. 68. )

El plano opuefto al Corte ,a faber D B F C se lla-
ma la Base 0 Cabéza de la Cufa. '

La diftancia A H de la punta 4 la cabeza de la Cunia
es la Altura , y la distancia F D su ancliura.

11.* La Cuna sirve para rajar 6 dividir caerpos du—
ros. Se introduce por medio de una pequefia hendidura
en el cuerpo que se quiere dividir, y entonces se da
un fuerte golpe enla cabeza de la Cufia er la direccion
del exe para obligar 4la Cufla 4 meterfe por entre las
partes que se quiere {eparar.

El Exede la Cuwia es una linea recta tirada del me=
dio de su corte A a al medio de su bafe B € D F.

475- Nora 1. El Machoé Mazo con que se da en
la cabeza de la Cuna siendo por otra parte todas las
cofas iguales, tiene unafuerza motriz tanto mayor quana-
to mayor es el arco por el que se mueve, 6 la vuelta
que se toma para venirle 2 descargar sobre la cabeza
de la Cuha.

La razon es porque la Potencia le imprime el mo-
vimiento por medio de esfuerzos fucesivamente reitera-
dos , cuya suma se hace tanto mayor quanto el -arco que
se ha de correr da mas tiempo a la Potencia de exer=
cer y repetir sus esfuerzos.

Y asi el macho 6 mazo descarga fobre la Cufia con
una suma de movimiento acelerado que es el efectoy
refultado de todos los exfuerzos fucesivos de la Poten-
cia que le ha movido.

476. Nota II. La Cufia es unaméquina muy fencilla
-en si, pero ‘cuyo mecanismo es mas dificil de entender
que el de ninguna otra.

Porque las otras Maquinas prefentan 2 la vista y al
entendimiento: Punfos de apoyo fixos y determinados a los
que se refieren facilmente las palancas comocidas de
la potencia y de la resiltencia ; pero enla Cuiia es muy
dificil tanto el fixar los puntos de apoyo que se: con

 funden en la resiftencia , como el determinar las palan-
Tomo I, 56
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cas de la potencia y de laresiftencia. Para aclarar efte:
objeto he aqui algunas oblervaciones. ( Fig. 66. )

I.° La resiftencia que un Cuerpo que se quiere dividir,
por exemplo el trozo de madera M F' N opone a la di-
vision ¢ {eparacion de fus partes , nace de la adheren-
cia misma de las partes que hay que' dividir. Qualquie=
ra que fea lacaula y modo de efta adherencia se pue~
den considerar las partes adherentes M Fy N F como
un haz de libras longitudinales naturalmente ligadas en=
tre si por una ferie transverfal de hilitos v 5 y¢ v infle-
xibles 6 flexibles.

Si eftos hilitos fon inflexibles no pueden extenderfe
sin romperfe y el esfuerzo que rompe al prlmcro rom=
pe tambien al [egundo, b

Si eftos hilitos fon flexibles, el exfuerzo que lucha
contra el primero le da una tension que resifte a la po-
tencia , y que reune su resiftencia a lade los hilitos
siguientes. Eftos hilitos asi como todas las cuerdas tanto
mas resilten quanto mas tension tienen sin romperfe , 'y
efta esla razon porque algunas maderas nudofas [on tan
dificiles de hendirfe.

I1.° Quando la Cufa se introduce en el lefioM FN
la cufia 1mpelida por el mazo es la potencia; la espefa
multitud de hilitos transverfales 7, 5,4, v es 6 produce la
resiftencia ; eF punto de apoyo efti 2 la extremidad B
de la hendidura en donde empiezan los hilos! resiftentes.

En efta Miquina la resiftencia no tiene palancas ; su
fuerza es fixa y conftante, a faber la adherencia mayor
6 menor de las partes que hay que dividir. ' Pero efta
Resistencia constante es atacada por una potencia‘que obra
de un modo tanto mas favorable quanto mas altura tie-
ne A B,y menos anchura C D.

Para comprender la razon consideremos una feccion
qualquiera N F como inmévil. En efta fuposicion la
feccion opuefta M F tiene todo el movimiento que de-
be produacir la Potencia 6 Cufia ; la potencia lucha con-
-tra la resiftencia por medio de la palanca A B,y quan-
.do Jla Cuia seintroduce en el leiio, toda la quantidad



é'La mecanica. La Cufla. 451

A B no fepara fus partes mas que la quantidad C D.
Luego la"velocidad de la potencia eft? 4 la de la resis-
tencia como A B a C D.

ITL.° Quando el angulo de feparacion M F N termi-
na mas alla de la punta de la Cufia A B ( como {uce=
de quando el lefio en fuerza de alguna é algunas ma«
zadas fe raja halta algo 6 mucho mas abaxo de adonde
llega la punta de la cufia ) la fuerza de la potencia se
‘hace mayor, porque fu palanca A F fe hace mayor que
la precedente A B.

\ . Deiaqui la facilidad con que fe dividen ciertos cuer=
pos quando la hendidura llega hafta mucho mas alla de
Ja punta de la Cufia. !

REGLA UNICA.

477. Quande una Potencia obra por medio de la cufia, su
fuerza relativa es @ su fuerza absoluta como el exe 6 altu-
ra de la cufia d la anchura de su base. ( Fig. 66.)

Demostracron. lia Fuerza relativa de una potencia
‘es a.fu fuerza abfoluta como el espacio que ella anda al
espacio que anda la resiftencia.

Es asi que quando la Cufia que reprefenta el movi-
“miento de la potencia se introduce todo lo que es de al-
ta A B, laresiftencia no se {epara mas que la anchura
C D; y quando la cuita se introduce una parte qualquie-
raa B de su altura la resiftencia no se {épara mas que
una parte proporcional ¢ d de su anchura. Luego enla
accion de la Cufia la fuerza relativa de la potencia es asu
fuerza abfoluta como la altura de la cufiad su anchua
ra, (L. Q. P. D.)

478. Cororarto. Quanio mas aguda es la Cupa , ma-
‘yor es la fuerza relativa de la potencia ; porque la veldci-
dad de la potencia 6 de la Cufia tanto mas excede § la
velocidad ‘ de la resiftencia ¢ de las partes que se feparan
quanta mas altura A.B y menos anchura € D tiene la Cu-
na. ( Fig. 66.) 3 {1

= 479. Arricacion. El ufo dg'l'a Cufia no eftd limitas
&Y
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L]

do Gnicamente 4 hendir maderas 6 piedras. El podon
la hacha del Lefiador, la espaday fabre del"Militar, la
lanceta y el vifturi del Cirujano, la sierra y el barreno

-del Carpintero , el cuchillo y la navaja que andan en ma-

nos d= todos son otras tantas diferentes especies de Cu-
fias cuyo grandor, figura y dureza son proporcionadas
a la qualidad de las materias fobre que deben obrar, y a
la accion del Motor que debe reglar fus esfuerzos.

Entre los inftrumentos que hacen el oficio de cusias
los hay a quieoes s¢ les hace obrar oprimiéndoles sim-
plemente contra su puntacomo las agujas, las espadasy
los clavos.

~ Hay otros que se les hace dar vueltas fobre si mis-
mos como las bocas de los barrenos y de los taladros que
obran 4 un mismo tiempo como roscas y como cufias.

Les hay en fin a quienes se hace obrar mas favora-
blemente tirando de ellos a2 un lado y 4 otro fobre su lar-
gura como las sierras y navajas , dos inftrumentos que no
se diferencian mas que en lo mas 6 menos afilado é igual
de su corte : porque las navajas mejor afiladas viftas con
el microscopio preflentan su corte baxo de la apariencia
de una sierra llena de desigualdades.

SECCION TERCERA.
RESISTENCIA DE LAS MAQUINAS.

480. Osservacron, Las Maquinas en su estado fisico
no producirdn todo el efefto que las atribuimos conside-
randolas en un eftado metafisico en que nada se oponia
a toda la extension de su accion. Al palo que por una
parte las Magquinas favorecen a/la potencia fegun las di-
ferentes proporciones que hemos determinado ; por otra
las mismas Miquinas oponen 3 la potencia un obfticulo
que les es intrinfeco € infeparable : a faber e/ Rozamien=
to de los cuerpos de que [e componen, 2 la Rigidez d tie=
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sura de las cuerdas con que se atan los cuerposique se
quiere mover. !

Eftos dos obftaculos luchan contra la Potencia : de-
ben pues necefariamente confumir una parte de la Fuerza
relativa quela dan las Méquinas. 3113 %

ROZAMIENTO DE LOS CUERPOS,.

481. Derinicions. Llamafe Rozamiemto la resiftencia
ocasionada  por las desigualdades de dos cuerpos gravi-
tantes, de los quales uno se mueve fobre el otro. - | !

"1.° En todas las Maquinas hay inevitablemente un Ro-
zamienio ocasionado por la resistencia del cuerpo que se ha
de mover.

La Polea padece gite Rozamiento fobre el exe de
su alcoba: el Torno fobre los puntos de apoyo en que
rueda su cilindro : el Plano inclinado fobre la parte de su
fuperficie en que efta apoyado el cuerpo que fe mueve
por él : una Palanca tal como la balanza {obre €l exe de
su barra: la Rosca yla Cufia en toda su longitud.

I1.° Se puede hacer 4 un cuerpo correr la fuperficie de
otro de dos modos.: primero aplicando {ucesivamente unas
mismas partesdel uno a diferentes partes del otro; co=
mo quando fe hace resbalar un Libro fobre una me-
fa : fegundo haciendo tocar fucesivamente dzferrntcs partes
de una fuperficie 4 diferentes partes de otra , como quan=-
do se hace rodar upa Bola {obre una mefa de villar,

En el primer cafo las desigualdades de las dos fuper-
ficies se meten unas entre otras, y no se feparan por lo
comun sino quebrindose , como fe puede notar por el pol-
vo que refulta de efte rozamiento.

En el fegundo eftas mismas partes desiguales de las
dos fuperficies engargantadas unas en otras f{e apartan
mutuamente ,, al modo que los dientes de dos ruedas de
una mueftra que fe defengargantan rodando libremente
ano fobre otra. !

El primer rozamiento se padece en la mayor parte
de las Maquinas ;: el fegundo incomparablementc menos
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eficaz se.iverifica en Jas cuerdas que pafan fobre poleas 6
cilindros,

LS Eh phimer: Rozamiento' que es el que mas impor-
taiconaderibieniy yoel Unicoode que aqui tratarémos efta
fometido 4 Leyes fixas qaeiivamos 4 obfervar 'y determi=
nar por lo que nos enfefia la experiencia.

482. Recea ko La resistencio ocasionada por el Roza
micnto es proporcional no d la superficie sino al peso del
Cuerpo que carga sobre ol vivor ¢ Bigi 47.) ;
~verDemosTracion.” Confta por”'muchas  experiencias
hechas conla’ mas escrupulofa atencion por el Sabio Dex
sagulliersique si se pone fobré un Plano paralelo G ob-
liyiio al horizonte un mismo Cuerpo R ‘que tenga“fuper-
ficies desiguales, este Cuerpo sera arrastradv enla divec-
honidel | plano” por'uha wiiswa” pgjencia por un mismo peso
precise P{'yw fea que efic cuerpo R resbale fobre el pla-
w0 por ful faperficic mayor m |, 'ya'[ea que resbale por sa
fuperficie menor n. i

Conlta tambien que la potencia P que le hace resbalar
3y le arrasiva, debe ser tanto mayor quanto este cuerpo iic-
e ‘mayor pesontez. : : By
“0 Pluego“la resiftencia nacida del rozamiento ‘de efte
cuerpo’es proporcional no & su fuperficie sino 4su pe-
fantez.

La razon es, porque quanta mas pefantez tiene un
"Cuerpo , ‘mas desigualdades fuyas se introducen en'las del
otro que lé foltiene , siendo de consiguiente necefaria pa-
ra facarle de eflos pequéiios hoyos' una fuerza tahto ma-
yor quanto mayor pefantez tiene , 6 una fuerza propor-
cional 4 1a pefantez que se necesita vencer para lograr efte
efecto. ( L. Q. P. D. )

“483. Rrera II. La Resistencia ocasionada por el ro-
zamiento ‘equivale con'corta diferencia @ una tercera’ parde
de la pesantez del cuerpo que le 'produce. ( Fig. 47. ) '

DemosTracron 1. Confla por la, experiencia que sise
one fobre un plano horizontal A C perfetamente 1ifo
Un Cubo 6 un Paralelopipedo R que pese treinta libras
ferd necefario um pelo P como de dicz libras para arras=
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trarle en la direccion R C del plano horizontal.

1.° Efte Cuerpo R no resifte 2 su movimiento R C
por fu peflantez, respefto de que efta pefantez’ es#fopor-
tada y defiruida porel plano, y la es indiferentedescand
far fobre el punto A 6 C, 6 fobre el punto R del plano
que por todas partes difta igualmente del centro de la
Tierra. Bl 2 -
.»11.% Efte Cuerpo: R’ no resifte 4 fu movimienta R 'C
por {u simple fuerza de inercia, pues si’'efte cuerpo’' R
fuera un globo de go libras ,un pefode mucho menos que
de diez libras en P baftaria para hacerle mover en la dis
reccion R C rodando febre sa circunferencia. -

I11.° E} Cuerpo R de golibras no puede fer arraftraz
do. de R 4 C sino por una fuerza é pefo como de 1o lis
bras, y la resiftencia que opone ‘efte cudrpo’R 4'su'mos
vimiento horizéntal R C no se puede atriboir @ otracau~
fa que a su rozamiento. Luego la resiftencia ocasionada
por el rozamiento de un cuerpo es igual a una tercera
parte de' la pelantez de efte cuerpo, ¢ es a efte cuerpo
como 1 a 3. : - nos as

~Demostracion I1. Confta asimismo por la expérien-
«£ia que si se inclina poco 4 poco el Plano horizontal so-
bre que efta puefto un cuboi paralelopipedo M, este
Cuerpo M no se movera resbalando'de’ M4 N mientras
Qque el-angulo de inclinacion B. A C sea de menos ‘que
de 19 gradesy 18 mimitos. Confta tambien que quan-
do efte angulo. B A C sea.de sgigiados y 18 minutos;&l
Cuerpo M eftari fobre el punto inmediato -al’ de su ‘mio-
vimiento ¢ de su caida. M N, de suerte que-efte‘ angulo
de inclinacion B ‘A C. nopodra hacerfe mayor sin- que
€l Cubo 6 Paralelopipedo M baxe en virtud de su gra-
vedad. ( Figoqft 9oz »b oloy e & lsu T6i 457 BN
. L.° Supuelta efta obfefvacion.experimental , raciocino
asi. El Rozamiento que esla Gnica cansa 'que ‘impide al
Cubo 6 Paralelopipedo M baxar, equivale 4 una poten-
gia, que hiciera equilibrio con efte Cuerpo fobre un Pla<
no.inclinado en que- no-hubiefe frotacion alguna. .~

{

Ahora pues'; la potencia” qie hade "'cséu"l‘li%fi"o’“%ﬂ un
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tal cuerpo apoyado sobre un plano inclinado , y exémpto
de tode: rezamiento ( por exemplo con un globo que ‘pue-
de. rodar: libremiente sobre sa circunferencia ) es a'efte
cuerpocomo: la, altura B C del plano & su longuud B 'A;
(461. )00 7 '
.| I1,® Se debe advertir aqui que la altura B C del plas
no es el Seno del angulo de inclinacion B A C, y que la lon=
gitud B A del plano es igual 4.S A'lque es el Seno del dn-
gulo reflo S A G, 6 e) Seno total.-Luego la resifiencia que
proviene del rozamiento es al cuerpoi que le ocasiona co-
mo el Seno del angulo de inclinacion es al Seno total.

Es asi que el Seno de un angulo de 19 grados y 18
minutos es'al’ Seno total como: 1 a g, lo que puede verse
en la Tabla(a) -de: los. Senos.: Luego la resifiencia’ que
proviene deska frotacionses a-Ja pesantez del cuerpo que
la ocasiona ¢emo 1 2 3 con corta diferencia. (L. Q. P. D.)

484. Cororar10. Supueitos eftos principios se puede
facilmente valuar la quantidad de fuerza que debe tener
da potencia para poder: vencer tanto la resiftencia del pe=-
so como. la del rozamiento.. : ,
<o X:® S sola-la resistencia padece rozamiento ., la fue‘rza'
de la potencia debe ser superior una tercera parte al peso
de la resistencia : por exemplo, si la resiftencia es=9, es.
necelario que la potencia sea 9 =3 —12.

:Dos Caballos. que llevan un. carro deben estar-en efta-.
do.de vencer ademas.del pefo.del carro yi de toda la car=-
'ga una, resiftencia igual @ unastercera parte del pefo- que
gravita sobre su exe. |

Asi si el exe fostiene.un peso-de 1500 libras se les
debe. considerar como. que f{oftienen 2000 sin rozamien=
to, porque el exe: padece’un rozamiento que- ocasiona.
una resiftencia igual & un pefo de 500 libras.

o1 11.9:8e la: -Resistenciacy la- Potencia padicen ¢ un mis-
mo. tiempo rozamento , la fuerza de la potencia debe ser su-
_periar al doble al peso de la resistencia : por exemplosi el

pefo

£1u @) E.‘?“(Tabl‘a se !lj;aljla:r-i al ﬁl_l_;_,_de los _Elcmqntg;?l_\dat:_mmicas. (&

-l
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F

pefo de la potencia es —g, y el dela resiftencia = g, los
dos pefos padecen un rozamiento = 6.

" Asi la quantidad que era necefario anadir 4 la po-

tencia feria 6: luego la potencia ferd ya 9 <}~ 6 — 15.

Pero afiadiendo & la potencia un pefo = 6, se la ana-

de un nuevo rozamiento que equivaled 2, y asi serd ne-
cefario afiadir ‘dos 4 la potencia  que serd ahora 9 -6
Fe=17 . .
~' Pero afiadiendo 2 4 la potencia se ocasiona un nue-
VO rozamiento que equivale 4 una tercera parte de efte
pefo. Luego es necefario continuar afadiendo 4 la poten—
cia la tercera parte de la quantidad precedente hafta que
se'llegue 4 un' peso baftante pequeno para que se le pue-
“da defpreciar sin temor alguno de errar en la cuenta.

Por consigniente enla hipétesis presente 6 = 2 ~}- - &
4 +§ -+ 13 es la guantidad que serd necefario afiadir &
la potencia g para ponerla en’ eftado de vencer asi la re-
siftencia del ‘peso opuefto, como la ocasionada por la do-
ble ‘caufa“de’'rozamiento. "~ "V MU Rk

485. ArvicaciOn. Para‘que se pueda percibir mejor
elta’ Teeoria dél rozamiento, conviene aplicarla por menor
& algunos exemplos conocidos. ( Fig. 61. )

1. Supongamos que el pefo R pefa 300 libras, ocasio-
nard un rozamiento que resiftird tanto como 100 libras
mas. La potencia que obra por medio de las" palancas
a b tehdria pues equivalentemente que ven¢er una resis-
tencia R de 400 libras.

I1.° Supongamos que el cilindro M N pefa 150 libras.
Aunque la potencia no debe foportar efte pefo que des—
canfa fobre los puntos de apoyo M N, foportara sin em-"
bargo“el ‘4 izamiento 'quando se ponga la maquina en mo-;
vimiento! ' Efie ‘rozamiento del cilindro es pues tambien
equivalente 4 un peso de so libras mas para la cuenta
de la filerza que necesita la potencia que tendrd que lu-
char contra una resiftencia igual 4 460 libras. :

“T11® “Supongamos ‘que efla iaquing debe ser puefa en :‘
movimiento por €l brazo'de un tombré capaz de emplear &
un exfuerzo foftenido y conftante igual ‘al peso de 60 libras. ’

Tomo L 57 o
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Si los radios prolongados ¢ & no son mas que seis v?:
ces mayores que los del cilindro, la fuerza relativa de
efte hombre hecha seis veces mayor que su fuerz4 abso-
Iuta no fera mas que como 360. No feri pues [uficiente
para vences la resiltencia que es como 450. Luego es ne-
cefario aumentar todavia mas la fuerza de efte hombre.

Para efto hagamos fus palancas 2 § ocho veces ma-
yores que los radios del cilindro. La fuerza relativa de
efte hombre por medio de su palanca siempre ocho ve-
ces mayor que la de la resiftencia vendri 4 ser ocho ve-
ces mayor que su fuerza abfoluta, y serd 60 x 8 — 480,
fuperior por lo mismo 2 la resiftencia que no es mas que
450. Luego efte hombre podrd vencer por el exfuerza
de su brazo asj la resiltencia del peso , como Jla del ros
EATRIBNYG,Y, S e Kb 2y ELa :

IV.® Supongamos que efte hombre en vez de mover la
méquina por el exfuerzo de sy brazo debe moverla por
€l pefo de su cuerpo caminando en un tambor, y que pe=,
fa'150 libras. Ocasionard un rozamiento que seré la ter=
cera parte. de su.presion , 6 50 librasmas. . . 4.

* Sera pues necefario que tenga palancas tales, que.
mediante su peso de 150 libras pueda vencer el peso,

== 300 libras, el rozamiento de-efte peso = 100, el

del cilindro y del tambor == 50, y €l apadido por su pro-.

s PIO.PCsO =250, {51 E

"486. Nora. L° La regla general que hemos dadoy

demoftrado acerca del rozamiento, debe necesariamente.

padecer algunas warviaciones por razon de la diversidad

" que se haila en los cuerpos cuya adberencia, ticlura, com=.
prensibilidad y elafticidad varian al infinito. (5 b

" Y asiefta regla 6 ley general en el eftado fisico de:

las cofas, no puede ni debe servir mas que para valua-

ciones por aproximacion, que baften en la pritlica en,

donde no hay abfoluta necesidad de la precision ma=-,
tematica. _ : ; y &4

11.2 Debernios advertir tambien que segun. las Expe-

b riencias de 10j;',_-§cﬁ_ores' Muschembroek y Nollet un mis=;

if}m cuerpo de sju'j)',cf:;ﬁcicsﬁésigualcs padece algunas veces,

-
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un poco mas resiftencia 6 rozamiento moviéndose fobre

~su superficie mayor, que movzénd_osc _sobre la menor ; lo
que no concuerda con las Expericncias de Desaguillero
que hemos adoptada. :

Pero eftos Autores confiefan tambien que el roza-
miento relativo al grandor de las fuperficies es incom-
parablemente menor que el relativo al grandor de las
mafas, y asi se puede ablolutamente despreciarel corti-
simo aumento de rozamiento ocasionado por la diferien-
cia de fuperficies si es que efte aumento es real lo que
contradicen otras Experiencias.

PESO Y RIGIDEZ 6 TIESURA DE LAS CUERDAS.

487. Osservacron. Las cuerdas que sirven para fos-
tener y levantar los cuerpos resiften 4 la potencia opues-
ta asi por su pefo como por su rigidez 6 tiefura.

Su Peso se debe considerar como que conftituye parte
de la potencia, 6 de la resiftencia y fegun que favorece
defta 6 4 aquella.

Su Rigidez 6 Tiesura esla resiftencia que oponen 4
doblarfe , la qual es tanto mayor quanto la cuerda es mas
gruefa y padece mayor inflexion.

488, Recra 1. Los Pesos de las cuerdas de una misma
materia y longitud son entre si como los quadrados de sus
didmetros. . ot

Demostracron. Siendo las cuerdas especies de cilin-
dros dos Cuerdas de una misma longitud fon entre si como
dos cilindros de una misma altura.

Dos Cilindros desuna misma altura fon entre si como
fus bales que fon dos circulos. ( Matk. 619.)

Dos Ciérculos fon entre si como los quadrados de fus
diametros. ( Math. 500.)

Luego dos Cuerdas de una misma longitud fon entre
si como los quadrados de fus didmetros. (L. Q. P. D.)

489 Reera II. Quando las Cuerdas que levantan un
pelo se doblan [obre Cilindros en lineas circulares 6 es-
pirales , confta por las experiencias del fabio Mecénico

57*
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Amontons , que la Resistencia ocasionada por su Inflexton
es en razon direfla de los pesos que las estiran en razon di-
recta de sus propios diameiros y en razon inversa de los
diametros de los eilindros en que se enroscan.

Exericacion, I.® Efta Inflexion es en razon direfla
de los pesos que las estiran : de fuerte que si dos cuerdas
de igual gruefo fon eftiradas la una por un pefo de 30
libras, y la otra por un pefo de 10, la resiftencia & do-
blarfe de la primerd fera tres veces mayor que la de
Jla Gltima. _

I1.°> Efta Inflexion es en razon direfla de sus propios
diametres : de fuerte que si dos cuerdas eftiradas por un
mismo pefo se doblan fobre un mismo cilindro, y el dii-
metro de la primera es quadruplo del de la fegunda, la
resiftencia de la primera ferd quatre veces mayor que la
de la fegunda. °

II1.° Efta Inflexion es en razon inversa de los diame<
¢ros de los cilindros envque se emroscan: de fuerte que si
dos cuerdas iguales eftiradas por pefos iguales se doblan
al rededor de dos cilindros, de los quales el primero
tenga un didmetro doble del fegundo, la cuerda que se
enrosque en el primero opondra d su inflexion una re-
siftencia como 1, y la que se enrosque en el fegundo
una resiftencia como 2.

490. Nora. Efta Gltima teoria necesita aun de las
tres pequefias aclaraciones que vamos aqui 4 darla.

I.° El mismo Mecinico M. Amontons da un Méodo

eneral para valuar la resiftencia ocasionada por la Tie-
fura de las cuerdas: he aqui en [uftancia efte método.
Despues de haber obfervado que una Cuerda de una
linea de didmeiro ellirada por un Beso de unag libra do-
blindofe al rededor de un Cilindro de un dedo de didme-
iro oponia por su tiefura una resiffencia igual 4 media
onza que es la trigésima-fegunda parte de una libra.
Generaliz6 efta relacion para aplicarla 2 todos los ci-
lindros, 4 todas las cuerdas, y a todos los cafos posibles

~ por efta proporcion : el didmetro del cilindro, 6 el nGimero

UNED
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nimero de lineas que tiene su didmetro, como el peso
suspendido de la cuerda , 6 como el nimero de libras que
pala dividido por 32 4 un gquarie termino que exprefard
el pefo que haria equilibrio con la resiftencia que opo-
ne la caerda por su tiefura.

Sea por exemplo el didmetro del cilindro al rede-.
dor del qual deba doblarfe la cuerda = 12 dedos: el
didimetro de la cuerda = 7f lineas: y el pelo que eftiré
la cuerda —"128 libras: sc tendrd 12. 3: %32 —4. x.

Multiplicando los dos medios 3 y 4 uno por otro
se tendra por produflp 12, que divididos por el primer
término 12 daran 1 por qiiociente. Asi 1 exprefa una
libra que corresponde 4 la resiftencia nacida de la Tve-
sura de la cuerda que es mecesario doblar y que determina
por si misma la quantidad que se debe anadirdla po-
tencia para ponerla en eftado de vencer efte obfticulo.

I1.° Todo el mundo fabe que las Cuerdas que no son me~
talicas se acortan humedeciéndose, y se alargan secandose.

uando se humedecen , la interpasicion del liquido

fepara los filamentos que aumentan su didmetro , per=-

» diendo 4 proporcion de su longitud. Quando se secan , la

evaporacion del liquido vuelve los filamentos 4 su pri-

mercliade , y sulongitud se aumenta 2 proporcion de que

pierden de su didmetro. i

Confta por las experiencias del ‘célebre Reaumur
que diez hilos por exemplo, que tendrian cada uno pre-
cifamente una fuerza fuficiente para foftener un peso de
una libra torcidos juntos y hechos una cuerda no ten-
drin fuerza f{uficiente para foflener un Peso de diez
libras. '

Luego la Torcedura que une los hilos en una misma
cuerda lexos de hacerles mas fuertes los hace mas débiles.

491. Concruston. La Materia y el Movimiento son
los dos Gnicos principios , los dos Gnicos conftitutivos de
que refulta la univerfalidad de los Seres sensibles é'in-
animados. '

Habiendo ya considerado en su generalidad eftos dos
principios fecundos , réftanos observarlos en particular,
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y seguirlos por menor en los diferentes teatros de la Na-
turaleza , en el elemento de la Tierra, en el del Agua,
en el del Ayre, en el'del Fuego y dela Luz,y en los
Globos y Espacios celeftes. :

El Globo que habitamos , el Globo terrestre no es
mas que un punto en la inmensidad de las cofas. Pero
efte punto merece nueftra primera y principal atencion
por la infinita multitud de oujetos interefantes que nos
prefenta ; porque las cofas nos interefan , no en razon de
su grandeza absoluta, sino en razon de su proximidad,
utilidad y zelacion con nofotros. - \

FIN DEL PRIMER TOMO.
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