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PROLOGO DEL TRADUCTOR.

10”efeando dar al Publico para el aprovechamiento de

toda perfona culta, pero principalmente de los Jovenes
que se dedican al eiiudio de la Filosofia unos Elemen-
tos de esta Ciencia, raiz y tronco de todas las huma-
nas, bailante completos, muy metddicos, muy claros
y en lenguage vulgar, de los que carecemos, y cuya
necesidad es manifieftaj me ha parecido que lo confc-
guiria dando traducidos 4 nueitro idioma los dos Com-
pendios que de sus dos Curfos completos de Fisica y
Metafisica compuso el Abate Para de Fanjas. Pues aun-
que cada uno de ellos forma una Obra aparte, citan
dispueitos con tal proporcion entre si que juntos com-
ponen un Curso elementar de Filosofia. Eitos Elemen-
tos retnen a mi parecer las buenas qualidades que he
indicado, como lo acredita la general aceptacion que
tienen en Inglaterra y Italia, su aprecio en nueitra
Espafia, y aun su ufo en algunos Estudios de ella.
Pero mi voto de nada puede fervir para determinar el
animo de ninguno & que los eitudie | aun menos mis
elogios. No quiero pues moleftar & nadie ni hacerle
perder su precioso tiempo poniendo al frente de ellos

un largo Prologo en que expusiese por menor su mé-



rito y los pintase como los mejores en su linea, aun-
que en eito no habria hipérbole. Ruego a los Sabio»
que se los recomienden & todo el que quiera Snftruirse,
pero en especial i los Jovenes, y 4 éftos que se apro-
vechen de mi trabajo, si oido el parecer de aquellos
juzgaren que les puede *er util.
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PROLOGO DEL AUTOR.

I_a Fisica es la Ciencia de Tos Cuerpos; es decir, de toa-

das las Suilancias sensibles que componen este visible Unim
verso. Su objeto es conocer los Cuerpos por Tas propie-
dades que los caraBerizan , por Tos efeBos 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. Dact~
me Materia y Movimiento decia el inmortal Des-cartes,y
yo formaré este Mundo visible. No- es nueftro animo adop-
tar el Siitema de Des-cartes , pero no podemos menos de
reconocer como verdadero su Principio.

Reconocemos que efie Mundo visible no debe, ni
ha podido deber su formacién y di(posicion 4 los movi-
mientos y modificaciones de Ta Materia : sino uUnica y
esencialmente 4 otras tantas Voluntades libresy eficaces del
Criador , que es ¢l tnico que ha podido dar exiflencia 4
la Materia ; el Unico que ha podido formar de ella eila
Obra maeftra de la Naturaleza : el Unico que efeftiva<-
mente ha criado y formado- efie Mundo, tal como le ve-
mos , y del modo que lo cuenta Moisés el mas antiguo
Hiitoriador del Univerfo , y cuya Hiitoria por lo que res-
pecta al Origen de las cosas es La Gnica que puede admi-
tir la sana Razon.

Delpues de una confesion tan clara y tan sencilla afir-
mamos y sofrenemos, que elle Mundo inanimado no dice,
m encierra en sus Coniiitutivos fisicos otros principios
que la Materiay el Movimiento ,y que con ellos dos Prin-
cipios de una fecundidad inagotable ha tenido el Ser su-
premo bailante para componer y perpetuar eile Todo ad-



mirabie , efie brillante Univerfo , cuyo expeflaculo 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 giiito dominante de la Europa ilufirada y culta , en que
halla aquella Porcion de la Humanidad que solamente
parecia deftinada 4 ser las delicias y embeleso de la So-
ciedad, ha ofado hacernos ver que también ella habla na*-
cido para profundizar y defcubrir los fublitnes vriift"rios
de la Naturaleza ; no le es permitido & nadie , sino a4 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 cultura y luces. -

i Que fatisfaccion para un Espiritu 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 Reiorte secre-
to, el verdadero Mecanifmo fisico de los brillantes fenéme-
nos que observa; sea en el Cielo , donde el movimiento
armoniofo de los Aftros regla y varia las ERaciones; sea en
la Atmosfera terreftre , en que la Escena mudable de loa
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 defiruye por un encadena-
miento reglado de caulas y efeCLos, no mellos adrillia-
ble que intereialite ! 2’ 1 Q-p

i Que confuelo para un Espiritu Religioso y Chriitia-
no , no" poder fixar la vifia fobre parte alguna de la Na-
turaleza sin defcubrir en ella palpablemente 4 su Dios,
y fentir su admirable Prefencia que conserva y perpe-
tua su obra, da orden y movimiento 4 todo ,y se nos
da 4 conocer en todas partes por medio de raigos bri-
llantes de Sabiduria , poder y beneficencia capaces de
pafmar y mover 4 quatquicr Alma noble , llenando su co-
razon de gratitud , y de admiracion su entendimiento!

Una Obra de Fisica en que la Expeculacion cami-
nase 4 par, de la Experiencia ; en que las Demoilracio-



ne$ matematicas iluflrasen apropodsito los grandes Feno-
menos de la Naturaleza , en que la trille iecura de los
calculos , que hace iailidioia y desfigura freqiientemente
la hisica, no se admitieie sino con economia y por nej
cesidad ; en que la paradsita redundancia no abiorviese
jamas inutilmente el tiempo y la atencion ; en que las
materias se prelentalen iucesivamente al entendimiento con
un método claro ,y baxo de ifus aipedtos interefantes y
fensibles ; y en que se ofreciefe 4 nueftra vida la Natu-
raleza entera , no como un Efqueleto inanime y def-
carnado , sino como un Cuerpo vivo y que respira, cuya
economia se comprehende , y cuyas proporciones nos ad-
miran ; una Obra, vuelvo a decir que tuviefe todas ellas
perfecciones no admite duda que deberia interefar al
Publico iluflrado.

| ues tal es e] Plan que hemos formado é intentado
r«7em.-We'/UCIlr? C“T™ C°mfte‘° de mca Reculativa

a " [Mematicg, y geometrzca Asi se verd que
en U hemos hecho todos nueiiros esfuerzos & fin de rcu-
concisi T6 hem®S P°dido la claridad con Ila mayor
las | " j'a amenidad con la mas cfcrupulofa exactitud;

M itpm-'t' e ‘am'mExperiencia' con las de la Expeculac.ion y
¢l Ité i/- '(JS; e orc*en Y encadenamiento de materias con

crin i I( eas : ia brillantez de los siitemas que divierte,
DIntnrVC,emdad -~ ©~ Razon <llie los aprecia ; el giito

pintorcico que anima y vivifica la Naturaleza , con el ii-
:to,(,0uilUefi a Clt"dJa y °° esfuerza a arrancarla el ve-

sus obras!' tluer,do ocultarnos los refortes fecretos de

acrecio*3 — 1.3 §i<1? rfcibida »cl Pablico con banante
cijle n,; 2— PtreC'endonos S'IC aun deseaba que se hi-

» = “pendio de este Cuno completo de Fisica para
fas de el los Seminarios, Colegios , y otras muchas Ca-
_arl educacion’ nos. hemos tomado el trabajo de for-

de la n,y3]Se dam? eil la Prefente “bra elementar
Vos Lgéadoresm®S ° d3r aqUI U',a Idea Seneral 4 nuesl

un slmll08 Elemrentvs de FIS'C* no fon en el fondo mas que
imple extracto o compendio de- nueftro Curio completo
*2



de Fisica que corre imprefo en quatro grandes lomos
en Octavo. .

De eitos quatro tomos ; el primero no nos ha pare-
cido que debia de ser extraétado 6 compendiado. Todo
quanto hay en ¢l lo tenemos por indispensable , porque
dirigiéndote 4 entonar el camino , y a abril el Santuario
de la verdadera Fisica , no se le puede quitar cola al-
guna sin obfcurecer 6 debilitar los principios fundamen-
tales de efta Ciencia. Y asi lo unico casi que hemos he-
cho por lo que toca & efte 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 ella Obra Elementar.

En quanto 4 [lés otros tres Tomos hemos efeogido
con todo el cuidado posible , reunido y enlazado con to-
do el arte y giilo de que hemos sido capaces , aque-
llas materias que nos han parecido mas api opdsito para
interefar la Juventud Nacional , y agrandar y perfeccio-
nar fus ideas , no ménos que para darla giliito ¢ incli-
nacion 4 los mas elevados y profundos conocimientos, me-
diante el atradlivo de aquellos en que los hemos procu-
rado iniciar en cita Obra, y que son como la fuente de
donde deben nacer todos los demas.

Eile Curso. Elementar de Fisica efta dividido en diez
Tratados bailante extenfos, que abrazan lo mas util que
hay en efta Ciencia tan digna de interefar al Espiritu
humano. "

El primer Tratado tiene por objeto la Teoria general
de la Materia. En él se obferva ¢ la luz de la Experiencia
y el DiseLirio su Extensiéon , Division , Divisibilidad,
Inercia, las Leyes de donde depende su Accidén, 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 conilituyen,
gnales las Propiedades que los confunden en fus géneros,
quales fon las Caulas fisicas que producen los grandes fe-
noémenos que nos presentan su Conden labilidad® v Dila-
tabilidad , su Solidez 6 Fluidez , su Elasticidad 6 falta de



Elaflicidad , y su Pefantez 6 Gravitaciéon mayor hacia los
Polos que hacia ¢j Equador.

En ellos dos Tratados, deilinados mas particularmente
a defenvolver la Fisica corpuscular, se vera digamoslo asi
pafar. reviita todos los Siitemas <le los Fil6fofos antiguos
y modernos fobre la Materia y los Cuerpos, fe preientara
4 los ojos del Leclor la Hiiioria del Ingenio y la de la
Naturaleza , y elle gozara del espectaculo de la Natura-
leza defenredada , acafo con menos placer que de el del
Ingenio ocupado por espacio de dos 6 tres mil afios en
deienredar el Caos de la Naturaleza.

El tercer Tratado tiene por objeto la Teoria gene-
ral dd Movimiento. En ¢él examinaremos y explicaremos
jfuce.-ivamente quanto concierne 4 la eftimacion del Mo-
vimiento , fus obiiaculos , fus leyes generales , su comu-

nicacion asi en los Cuerpos elditicos como en los que no
lo fon.

El Objeto del quarto es la Teoria particular del Mo-
vimiento. En ¢l harémos {;risibles 4 la vifta, & la imagi-
nacién y al entendimiento los grandes fenomenos del Mo-
vimiento compueito, rectilineo y curvilineo , del Movi-
miento acelerado y retardado , considerandole tanto en
si mismo como fegun que pertenece 4 la Baliiiica, y en iin
del Movimiento reilexo y refraéto en toda especie de
Cuerpos.

En el quinto Tratado daremos la Teoria del Movi-
miento en las Maquinas , ¢ la Mecadnica. Expondrémos en
el lucinta y claramente los Principios fundamentales de la
Mecanica ; la Teoria de todas las Maquinas tanto sim-
ples como compueilas, y la de las Residencias que se
originan de las. Maquinas mismas. ...

En el fexto Tratado en que expondrémos la Teoria
de la Tierra daremos una idea bailante extenfa de quanto
pertenece 4 su Conilitucion , su Antigiiedad , y fus tres
Reynos.

En el Séptimo Tratado que tiene por objeto la Teoria
dd Agua nos cefniremos 4 eilablecer bien las Leyes de la
fiidroiiatica , haciendo ver ademas qual es el origen de
las Fuentes y de los Rios.
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En el Oétavo cuyo objeto feii la Teoria del Ayrt
consideraremos el Ayre como .Cuerpo elementar , y como
cuerpo fonoro 5 y de nucitras especulaciones refultard todo
lo mas 1til y ciencia!l que hay que conocer fobre la na-
turaleza del Ayre,y la del Sonido.

En el nono Tratado, en que daremos la Teoria de la
Luz t expondremos fucesivamente nueitras expectaciones
y averiguaciones fobre la naturaleza de la Luz , fobre la
divebidad de fus Colores , fobre las Leyes de su propa-
gacion fuera, del ojo, y fobre fus Fenomenos en el
mismo 0jo. o

Ln el décimo Tratado que tendra por objeto la
Teoria del Cielo no haremos mas que explicar y eftable-
cer bien lo que concierne al SHfema de Copérnico-, d
los Vacios de Newton, y 4 las Leyes de la Atraccion!

Fitos Elementos de Fisica eitdn dispueitos con rela-
cion y proporcion 4 nueltros Elementos de Metafisica. En
unos y otros el Método ea el mismo, y de su reunioén
refultara un fondo de conocimientos filofoficos, fuficieme
spara ocupar con utilidad y giiito por espacio de dos afos
4 los jovenes dedicados al Eitudio de la Filofofia ; en
especial si 4 citas dos obras elementares se afiade’ un
Curio elementar de Matematicas,, sin las quales no pue-
de confeguirfe verdadera Ciencia en materia de Fisica. (*)

Si en eitos Elementos de Fisica no se hallan ciertos
ramos 0, partes de ella Ciencia, que otros filofofos tra-
tarian acaio con preferencia , y acafo también algunos
LeBores defeartam, ver encadenadas con las que hemos
tratado.en ellos, fera muy facil 4 Maeitros initruidos

(*) E Autor di6 posteriormente 4 luz aumentado y perfeccionado
eV Corso elementar de Matematicasl que jtistamertie considera aqui como
indispensable para la inteligencia de ta Fisica, y es el mismo que dare-
mos traducido al Castellano con el titulo de FRINCIirios DEL CALCULO
Y DE LA GEOMETRIA, 0 Curso complpto de .Matematicas elementares,
«pie es ¢ que le dio el Autor: para que de este modo tengan nuestros
Jovenes unos Elementos completos de Filosofia de un mismo Autor en
Lengua Castellana, y de la perfeccion que queda expuesta, y se expe-
rimentara con su estudio 0 leftura,



fuplirlas fucesivamente por si mismos , difidandolas « pa7rte
a fus Discipulos, 6 fegun las ideas y miras que los dara
nueitro Curfo completo de Fisica, 6 fegun las que ellos
tengan , 6 las que podran tomar en las Obras mas ana-
logas 4 su modo de ver y de penfar en efta materia.
Facile est inveniis addere , deviere facilius.

Lo mismo con corta diferencia se puede decir acerca
de nueftros Elementos de Metafisica : aunque bailante
mas completos en su linea fon también fufceptibles de
mayor extension , especialmente en los Tratados de Dios,
del Alma, de la Religion, y de las Coilumbres. Si se
les quiere dar efta mayor amplitud, se hallaran fufi-
cientes materiales para ello en las dos Obras filofofica*
de que no ion mas que un Compendio, 6 extracto.

Ln 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
exactamente al giiito de todos. Lo que uno tiene por
muy pequeiio y eitrecho , el otro lo tiene por muv gran-
auit*"AmUV ex"en™ > y asi las producciones de un Ar-
jD '1° y c¢fe nu Autor no pueden agradar 4 todos los
J /’<m y lectores ; pero uno y otro habran llenado
i oijeto, y confeguido su fin , si fus Obras tienen toda

abundancia , grandeza y perfeccion que exige su na-
turaleza , y requiere su deftino.

De qualquiera manera hacemos prefente al Publico
que como lo hemos anunciado en el titulo déla Obra;j
' 0 ~.t0 ~ fin dc eftty Elementos de Fisica no es abra-
zar todos los ramos de cita Ciencia jnmenfa, sino sim-
p emente allanar, el Camino, cftablecer foiidamente los

u (laderos principios, y prefemar con claridad las par-
tes mas mterefantes de ella, haciéndolas baxar, digdmoslo

aS altliras demasiado elevadas que ocupan en la
de 'Lw Daiie de las. Obras cientihcas sin utilidad alguna
dwr, ' a3 qUe Plenfam poniéndolas aqui pmporciona-
Quai ":qUantQ la"materia jo permite, 4 la inteligencia de
mas VP ti Cn endlm-lent® que pueda hacer 6 fcguir los

Uacioniir °§ racioclmos>J en quien haya algo de pene-
Hiicion, extension y exaftitud.
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ELEMENTOS
DE FISICA.

TRATADO PRIMERO.

TEORIA GENERAL DE LA MATERIA.

ILa Materia puede ser objeto de nueftras efpeculacio-

nes metafisicas que no dependen mas que del Testimonio
dt las Ideas , y de nueftras obfervaclones fisicas que fo-
lo dependen del Testimonio de los Sentidos. Consideramos
la Materia baxo de la primera relacién en el Ultimo Tra-
tado de nueitros Elementos de Metafisica : vamos & exa-
minarla aqui baxo de la Gltima, mucho mas extensa ¢ in-
tereiante que la primera.

DEFINICIONES GENERALES Y PRELIMINARES.

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

I. Entendemos por Materia todas las suftancias fensi-
bles que componen elle Mundo , qualquiera que fea su
naturaleza , su figura , su grandor 6 pequenez.

II. Entendemos por Sustancias sensibles todas las Sus-
tancias que por su reuniéon en una mafa mas & menos
grande , en un volumen mayor 6 menor son capaces de
hacer qualquiera impresion fobre alguno de nueftros Sen-
tidos , Ul ocasionar en ¢l un movimiento organico que pue-
da dar motivo 4 nueftra alma para conocer y fentir su

exiitencia O su naturaleza.
Tomo 1. i
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La idea de Materia> la idea de Sustancias sensibles,

la idea de Cuerpo en general haciendo abilraceion de fus
efpecies y fus inafas, fon tres ideas que tienen en el fon-
do un mifmo objeto. Con todo se puede hacer alguna
diferencia entre la Idea de Materia que es siempre abs-
tracta ¢ indeterminada , y ni incluye , ni excluye alguna
union 6 defunion en las fuitancias materiales que fon su
objeto , y la idea de Cuerpo que incluye siempre en fu ob-
jeto una reunion de un nimero mayor 6 menor de Sus-
tancias materiales en. un mismo Todo.
* 2. DEFINICION' II. 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 efpecifican en su. citado natural, sin exami-
nar que qualidades 6 propiedades podria tener la Materia,
6 en otro orden de edfas, 6 en un citado milagrofo dei
que pr-efeindimds enteramente por ahora.

g. DEFINICVON III. Llamamos naturaleza de los Cuer-
pos las diferentes qualidades 6 propiedades que los diftin-
guen en fus efpecies , que hacen que una especie no sea
otra , y se diitinga de ella tanto en fus principios como en
fus efedtos.

Llamamos v. g. naturaleza del Mdrmol las qualida-
des 0 propiedades caraoteriiticas del Marmol , que hacen
que cita materia se diitinga de qualquiera otra , como
de la madera , ia arcilla, el ayre , el fuefb , el agua, &c.

Igualmente llamamos nawraleza del Ayre las qua-
Hdades 6 propiedades caraoteriiticas del ayre, qué hacen
que eita materia diitinta de qualquiera otra no sea agua,
ni tierra , ni fuego , ni un mineral, ni un vegetal, &c.

4. D-EFINICIPN 1V. Se llaman Elementos , Moléculas,
o Atomos de la Materia las mas pequenas partes & que
puede ser reducido un cuerpo , si s¢ defeompone.

Por exempld : si yo pongo 4 la lumbre una raja de
encina 6 de haya, eita raja se defeompone y refuelve
en particulas de fuego, de ayre, de tierra, de wvarias
sales fixas > de vapores aqiicos, oleofos fuliareos , &c
iLitas particulas fumamente pequefias y reducidas 4 su UL
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tima division natural fon los elementos, las moléculas,
6 los atomos de cita raja. El famofo Leibnitz da & eftos
mifmos Seres el nombre de Ménades. {*)

5. DEFINICION V. Se llama Cuerpo un conjunto mas
6 ménos considerable de ellas 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 ; el agua con-
tenida en un vafo es un Cuerpo; un grano de arena ca-
si infensible es también un Cuerpo ; un rayo de luz que
de mi pupila pafa & mi retina es asimifmd un Cuerpo. Un
folo y unico elemento de ayre , 6 de agua , de marmol,
0 de tierra feria materia , y no feria un Cuerpo.

6. DEFINICION VI. Los Cuerpos se dividen en cuer-
pos simples , y cuerpos mixtos.

Se Naman Cuerpos simples aquellos cuyos clementos
fuefen todos de una mifma efpecie, 6 naturaleza. Se
llaman Cuerpos mixtos aquellos cuyos elementos fon de
diferente efpecie 0 naturaleza.

Si los elementos del oro fueran todos de una mif-
yna naturaleza , de fuerte que cada elemento se afeme-
jafe perfedblamente 4 otro, tanto por su materia corno
por fus configuraciones , el oro feria un cuerpo simple.
Un arbol compuelto de paniculas igneas , aereas , (ali-
fias , oleofas , aqii.eas , y térreas enteramente defemejan-
tcs entre si es un Cuerpo mixto.

(*) ETIMOLOGIA. I. ELEMENTOS : principios primitivos. PRIMIGE*
NIzE PARTES , SEU PRINCIPIA EX (Ul111US CONFLATUR CORPUS
QUODLIRET,

II. MOLECULAS jmasas muy pequefias. Diminutivo de MOLES : PAR-
VULLA MOLES : MOLECULA,

III. ATOMOS : particulas indivisibles. MOLECULA INSECABILIS,
AUT QuAi CONSIDEIt ATUR , UT NON ULTRA SECABILIS i DE ATO-
MOS, INtfrVI1iiBILIS | NON SECAR II-IS.

IV. MUNADE. Ser solo y unico : ENS UNICUM , ET SOLITARIUM:

ENSOMNEMA SFE. COMPOSITIONEM EXCLUDENS : de MONOS, SOLUS.
termino de MOQNADE ha sido aplicado por Leibnitz , para expresar fcl
unicidad y simplicidad de cada ente primordial material 6 inmaterial, (;pj

1 *
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7. DEFINICION VIL Las partes que componen los
Mixtos se dividen en partes conftituyentes , y partes in-
tegrantes.

Partes constituyentes de un Mixto son aquellas que
por su unién 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 & ser madera mas bien que piedra por una par-
ticular mezcla de partes térreas , falinas, aqiieas , oleo-
fas , igneas, aereas, que fon fus partes conftituyentes.
Efte mifmo pedazo de madera es determinado &4 tener
una mafa de una libra, de una onza, 6 de un grano
por el nimero de fus partes integrantes , cada una de las
quales tiene la naturaleza y qualidad de Madera.

I. Las Partes constituyentes 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.

Por exemplo. La Sal comun tiene por partes confti-
tuyentes el acido y el alkali que determinan su Ser y su
naturaleza. Y como efte acido, y efte alkali unidos y
combinados entre si, fon los conftitutivos intrinfecos de
la Sal comun , es evidente que no se pueden defunir, ni
feparar eftos dos principios sin deliruir la naturaleza de
efta Sal. De fuerte que lo que haya defpues de efta fe-
paracion no ferd la Sal comun, sino iolamente el acido
y el alkali de efta mifma 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
pequetias porciones que se pueden quitar al Mixto, sin
quitarle su naturaleza. Las partes conftituyentes se dife-
rencian entre si, y también del Mixto que forman. Las
partes integrantes no se diferencian entre si abluluta-
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mente en nada, ni tampoco se diferencian en quanto i
su naturaleza y fus principios , de aquel Cuerpo cuya
tnafa entran 4 componer.

Si se divide una mafa de Sal comin en moléculas
mas & ménos pequefias sin que se defunan el acido y el
alkali, cada una de citas moléculas tendra siempre la na-
turaleza de Sal comtn , como la tiene la mafa entera.

Y si se fupone que cada una de eitas moléculas de Sal
atenuadas hada el Ultimo grado no eiti compueita mas,
que de un folo atomo de acido, y de un folo atomo de
alkali reunidos de fuerte que no se las puede dividir mas
sin feparar el acido del alkali ; eitas moléculas ieran las
partes integrantes primitivas de eita Sal.

8. perinicion VIILL Se dividen ademas los Cuerpos
en Solidos y Fluidos; se llaman Cuerpos Solidos aquellos cu-
yos elementos adhieren los unos a los otros. Y asi es CUCTPO
folido un pedazo de marmol, de hierro, de madera, &c.

Se llaman Cuerpos Fluidos, aquellos cuyos elementos
no tienen entre si ninguna adherencia fensible. Tales son
el ayre, el fuego, el agua, la luz.

I. Entre los Fluidos hay unos que se llaman Liqui-
dos , y otros que se llaman simplemente Fluidos.

El nombre de Liguido se da con propiedad & cier-
tas espécies 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, el vino , la iangre, los humores , los licores
de quajquier género &c.

El nombre de Fluido se da especialmente & aquellas
especies de fluidos , cuyos elementos reunidos no lon vi-
sibles, ni palpables en si mismos, y cuyas fuperficies por
lo comun no se ponen & nivel, como el ayre, la luz,
la materia futil.

Reinita de eita division del término genérico de Fluido
que se podrian dividir los Cuerpos con propiedad y exac-
titud en félidos, liquidos,y fluidos.

H. Para formarle una idea lensible de la diferencia
<iue hay entre los Cuerpos fluidos y los folidos.
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Imaginefe en primer lugar un vafo cubico 6 ci-
lindrico lleno de pequefios corpusculos en forma de glo-
bitos, 6 de conos cuyas fuperftcies eden fumamente ali-
fadas , y sin ligazén 6 adherencia alguna entre si. He
aqui la imagen de un fluido.

Liguenie ahora y unanle con el penfamiento eftos
mismos corpusculos por fus puntos de contadlo , de fuer-
te que todos ellos no hagan mas que una misma mafa, tal
que levantando uno 6 muchos de ellos, se levanten tam-
bién todos los demas. He aqui la imdgen de un Solido.
Cuerpo f6iiddo , y cuerpo duro fon en efta parte dos tér-
minos perfectamente sindnimos.

9. periNnicion [X. Se llama Fixcza en ciertos Cuer-
pos la propiedad que tienen de residir 1 la accion del
fuego , sin elevarfe , ni disiparle en vapores. Se Illama
'Volatilidad la propiedad opuefta que tienen muchisimos
cuerpos de reducirle 4 vapores ligeros que se exhalan,
quando se les expone 4 la accion del fuego.

No eiid todavia determinado hada que punto debe
un cuerpo residir 4 la accion del fuego sin fer fubli-
mado, para que fea tenido por Cuerpo fixo. De fuerte
que regularmente se tiene 4 las fudancias por flixas 0
volatiles y por comparaciéon con otras fudancias que lo fon
menos que ellas. El oroy la plata fon cuerpos fixos: el
aguay el mercurio fon cuerpos volatiles.

10. Derinicion X, Llamanfe Poros en los Cuerpos
los vacios ¢ interdicios que dexan entre si los elemen-
tos de materia, que forman un mismo todo fea foiido,
fea fluido.

Para formarfe una idea fensible de los poros que se
hallan en todos los cuerpos feall folidos, 6 lean flui-
dos en que se han podido hacer obfervaciones , coji-
cibafe una ceda llena de boias de juego, 6 de piedras
irregulares de diferentes figuras y voiumen. Eitas bolas,
0 eitas piedras puedas unas fobre otras fegun cayeron
por calualidad , no se tocan en todos los puntos de su su-
perficie , y asi dexan vacios mas 6 menos grandes, mas
0 menos regulares entre fus partes foiidas. He aqui Una



DEFINICIONES GENERATES—

Ist

inidgen bailante femejante , y bollante natural de la con-
figuracion interna de todos los Cuerpos félidos y liqui-
dos en que se han podido hacer experiencias ; pues por
ellas se ha averiguado que todos tienen un mayor 6
rncnor numero de poros, por los quales como por otros
tantos conductos entran y falen los fluidos mas futiles con
muchisima facilidad.

, 1II' NOTA. Los elementos primitivos de los Cuerpos so-
idos 6 fluidos se deben considerar como malas de wuna

uteza infinita i pues como obfei varemos en otro lugar
ningun-Agente criado puede dividir, ni feparar lag
partes que componen ellos elementos primitivos * que fon,
51 I ly'sibles en si mismos ; pero indivisibles sen virtud de
una ley y voluntad del Criador.
Lita dureza infinida de los elementos primitivos no

%:[ulta que los elementos infinitamente:,duros del astta _ oi
ormen-un liquido | porque la naturaleza de un liquido

como liquido fulo reinita de la falta de ligazén y adhe-
icncia entre fus elementos.

dUrCza dc p)s Cuerpos tiene por principio la adhea
,encia de fus elementos en los puntos de contado : fea
r ‘uc (fuiera 'a caufa de eita adherencia, que exarriiha-
uiios en otra parte. Los Cuerpos félidos tienen Tutelé-
mentos de una dureza infinita, ligados y adherentes- unos

Cn = pUT®S dc ?ontaa®- Los i-luidos tienen
mb'eu los fuyos de una dureza infinita, deleznables y
privados de toda adherencia fensible entre si. Los Cuer-

pos mas duros: fon aquellos que..requieren mayor, fuerza

H para romper y dividir fus mismos elementos, lo que
imposible, smo para apartariosy fepararlos unos de otros,

elfm ~Uando. se dlv,de un C-uerp6é fo6lido no se parten fus
elemento$ Pr 19 V* fulo se hace, es feparar ellos
figuracion primitlvosv* sln alterar su mafa ni su coiU

sihl!* j)li< TNICIDN XI. Llabafe Fenémeno un eféao ien*

Cielo y/1UCi n°S, iorPrehende , el qual descubrimos en el
vacion de 1°UM U 1{ierra’ P°r mcdl® de la simple obfer-
de la Naturaleza , o por medio de la experiencia,
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y cuya caufa no nos es fensible y evidente en si mis-
ma. (Met. 83.)

DISTINCION ENTRE MATERIA Y CUERPO.

13. OBservAcION. Se puede considerar la Materia, 6
precifamente como materia , 6 especialmente como que com-
pone los Cuerpos. Vamos a considerarla baxo de ellos dos
respectos en elle Tratado y en el siguiente.

I. Para comprehender la diitincion que hacemos en-
tre Materia y Cuerpo, concibanle todos los diferentes
cuerpos que forman el Univerfo reducidos a su ultima
division natural, 6 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
Bguraba Epicuro antes del origen de las cofas, cuya for-
macion emprendié explicar.

En ella hipotesis evidentemente posible habra Ma-
teria , y no habra Cuerpo alguno. Se puede pues conside-
rar la Materia como Materia , sin considerarla aun como
que coniiituye los Cuerpos.

II. Se ve pues claramente por ella hipdtesis qual es el
objeto fixo de ellos dos primeros Tratados , en los que
hemos de examinar qual es la naturaleza de la Materia,
y qual es | naturaleza de los Cuerpos ;jy qual el funda-
mento de la diitincion que hacemos entre ellos dos objetos.

DIVISION DE ESTE PRIMER TRATADO.

¢ Que extension conviene 4 la Materia ? ; Halla que
punto edtd dividida? ; Halla que punto es divisible ? ; La
materia por si misma es aétiva 6 pasiva? | La materia es
homogénea 6 heterogénea en su ler primitivo ? Reiolver
ellas qiieitiones es ei intereiante objeto de nueitras in-
ve(ligaciones fobre la naturaleza de la Materia. La Ex-
tension , Division , Divisibilidad , Inerciay Homogeneidad
de la Materia exigen para fer expueilas con claridad, otras

tantas Secciones diferentes.
SEC-
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SECCION PRIMERA.
EXTENSION DE LA MATERIA,

14. DEFINICION. La Extension es O penetrable 6 im-
penetrable. La Extension penetrable es el espacio , 6 ca-
pacidad de recibir los cuerpos. La Extension impenetra-
ble. es la materia colocada en el espacio. El espacio pue-
de exiilir sin contener materia alguna; la materia no pue-

de exiitir sin ocupar alguna porcién del espacio infinito.
( Met. 242.)

15¥ ASERCION 1. La propiedad carafteristica déla. Ma-
teria , la propiedad, por la que la distinguirnos de todo la que
no es materia , es la Extension sélida O lmpenetrable

EXPLICACION. Lo primero que se prefenta 4 nues-
tras ideas , 6 a lo menos & nueftros fentidos quando exa-
minamos los Cuerpos que nos rodean ,es su extension & lo
largo , a lo ancho, y 4 lo hondo 6 profundo. Ellas tres
dimensiones que los Gedmetras consideran leparadas una

de otra, ellan siempre unidas inleparablemente en el es-
tado fisico de los Cuerpos.

Porque como no hay cuerpo alguno en eL que no
concibamos 4 lo menos dos iuperficies realmente di(Un-
tas una de otra, y como la multitud de iuperficies hace
lina Profundidad , y las fuperficies rcfultan de la union
de lineas que baten una Anchura , y las lineas fe forman
de un numero de puntos que hacen una Longitud , es

evidente que el menor , 6 mas pequeiio cuerpo es forzo-
famentc largo , ancho y profundo.

16. A-SERGION 1II. La Extension es una propiedad insepa-
rable de la Materia , pero nc constituye su esencia.

bxpticACiON. La Extensiéon es una propiedad inre-
parable de la Materia, pues que no se puede concebir

materia sin concebir en ella una extension real

, mayor 6
menor;

y pues que fegun el principio fundamental ue to-
das las Ciencias , todo lo que se concibe neccfariamcnte

en una cofa, ella indudablemente en ella ( Met. 307, y giti.J
Tomo 1. 2
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Pero no se sigue de aqui que la extension fea la
ciencia de la Materia , pues la ciencia de toda porcion
determinada de materia es ieguramente determinada ¢ in-
mudable ; y fegun los principios de la Religiéon es cierto
que tal y tal porcién determinada de materia , confervan-
ck> siempre su misma ciencia , puede milagrofamente cre-
cer en extension real por la reproduccion , y disminuir en
extension real por la compenetracion , como lo hemos
explicado y demostrado considerando la Materia en un
citado milagroib y ibbrenatural. ( Meé. 899, y'903.)

Después de haber echado cita simple y fucinta ojea-
da fobre el citado Metafisico de la Materia , nos cei-
remos en adelante 4 considerarla pura ) simplemente en
su citado natural.

17. ASERCION IIT. La Materia en su estado natural es
una sustancia extensa ¢ impenetrable.

DEMOSTRACION. I. La Materia es una substancia, pues
que se la concibe en si misma y por si misma ; pues que
después de haber recibido la exiitencia por la accién cria-
dora dei Omnipotente exilie en si misma, y por si mis-
ma , en lo que se diferencia de las Modificaciones que no
pueden exiitir, ni concebirle , sino en la iuftancia mo-
dificada. ( Meé. 113,y 114.)

1i. La Materia es una Sustancia extensa , pues que todas
las fuitancias materiales que podemos obfervar se nos pre-
tentan b ay de ja idea de extension, y 4 qnal quiera peque-
nez por minima que fea £ que se reduzca por nueitro
entendimiento un elemento de materia , concibe aun en
cite elemento muchas fuperhcies de las que una no es
otra , y cada una tiene su extension aparte. ;| One se debe
afirmar de las cofas sino lo que los fentidos nos mueitran,
y el entendimiento concibe en ellas?

IIL. La Materia es una Sustancia impenetrable , pues que
todo elemento de materia ocupa exclusivamente un es-
pacio al qual corresponde por fus partes reales y po-
sitivas , sin que cité en nueitro poder hacerla perder
Ja menor parte de bu extensidén intrinfeca y abiolula.
(Met. 901.)
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Para hacernos femibie cita teoria, concibamos una
Pulgada cubica de oro en que haya una fuma cabalmente
~ual de vacios y de elementos: la fuma de su exten-
SI°n real y positiva , fuftrayendo la fuma negativa de los
Vacios , lera una media pulgada cubica. A fuerza de ma-
chacar eite oro se podra forzar 4 fus elementos & que se
aproximen unos 4 otros dexando entre si vacios mas pe-
quefios ; pero aunque se les comprima quanto se pueda,
no se conseguira mas que reducirlos & una media pulga-
da cubica de extension , sin poder lograr jamas que ella
quantidad de materia ocupe menos de una media pulgada
cubica de extension.

IV. Rciulta pues de lo que acabamos de decir y de-
moflrar, que la Materia en su eiiado natural es siempre una
fuftancia extenfa ¢ impenetrable ; y que la cantidad de su
fubRancia real y positiva es siempre igual 4 su extension
abfoluta ;impenetrable. L, y. P. IX

18. CoroLARIO. Refulta igualmente de todo lo que
hemos dicho'fobre la Materia y la Extension, que fodo ele-
mento de Materia existe necesariamente en Si mismo , en un
punto qualquiera del espacioy excluye positivamente de este
punto del espacio que él ocupa , qualquier otro elementa de
materia. De tal fuerte que dos elementos de materia no
pueden jamas sin un milagro de primera clafe exiilir
ambos juntos en un mismo espacio.

Lo 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 futna de todos (ns elementos.

Quando se comprime un cuerpo , se coftrifiec 4 fus
elementos 4 aproximarfe unos 4 otros ; se disminuye la
uma de los poros que hay entre eftos elementos ; pero

sc deftruye , ni disminuye en nada su extensioén intrin-
eca y abfoluta, que se debe diitinguir siempre de la-ex-
tension de fus poros 6 de fus vacios.

La mayor Compresioén posible , si pudiera verificarfe
cria la contigliidad completa de todos los elementos con
privacion entera de poros y vacios en el cuerpo asi com-
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primido, pero una compresion como ella excede las fuer-
zas de los Agentes criados, quienes nunca pueden hacer
perder 4 un cuerpo todos fus vacios.

19. NOTA. NO examinarémos por ahora si la Extension
que 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 a parte real ¢ independiente de su
unién con otro elemento.

O si ella Extension que conviene a la Materia sien-
do ninguna en cada elemento de por si, se hace posi-
tiva y real por la reuniéon de muchos elementos, de fuer-
te que cada elemento de por si lea inextenfo, y una
fuma de elementos fed extenfa.

Ella famofa qiieition la examinarémos y decidiré-
mos en la tercera Seccion siguiente , donde viene mas
al cafo.

mr .or - v

SECCION SEGUNDA.

DIVISION DE LA MATERIA.

Chorno la mayor parte de los fenomenos 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 fumamente importan-
te empezar examinando quan dividida eftd efedlivamen-
te la Materia, 6 de quan prodigiofa pequenez fon real-
mente fus elementos ; y asi vamos & eitablecer ella teo-
ria emendénos 4 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 : 6 lo que es lo mismo , los elemen-
tos de la Materia son de una tenuidad tan suma , que ex-
cede a quanto nosotros podemos imaginary comprehender.
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ExpLICACION. La ductilidad de los Metales , la di-
fusién de los Olores , la vida de los Animalillos imper-
ceptibles y la emanacion de la Luz son las principales ex-
periencias U obfervaciones-, que efcogemos para hacer
fensible la Verdad que vamos 4 demoitrar. Adoptamos
eftas pruebas aunque pudiéramos fervirnos de otras mu-
chas , porque fon mas apropodsito para fervir de intro-
duccion general & la Fisica, por lo mucho que pueden
iluitrar varios objetos generales de la Naturaleza visible.

DEMOSTRACION PRIMERA.

DUCTILIDAD DE LOS METALES.

Las Artes deben su iluitracion a la Fisica,; la Fi-
sica faca también 4 veces una nueva iluitracion de las
Artes. Vamos Z considerar por algunos momentos las
maniobras que emplean los Batidores y Tiradores de Oro,
para batir ¢ hilar eite duro metal ; pues de ellas facare-
mos una prueba fensible de la prodlglofa division de la
Materia.

21. DerFiNicioN. Se llama  duBihdad de los Metales
aquella propiedad que tienen fus partes integrantes de
extenderle sin de fuirfe.

Ella propiedad no es otra cofa que la adherencia
continua de las partes integrantes la qual hace que ellos
cuerpos puedan ceder & la percusion y é la presmn y
tomar diferentes figuras , sin que haya fractura 6 fO]u-
cion de continuidad entre fus partes ; lo que fucede, por-
que & medida que las partes contiguas fon forzadas a fe-
pararfe , hay otras que se juntan por una y otra parte
2 las que se feparan. Es muy verosimil que la figura de
tas partes elementares de los cuerpos ductiles contribu-
ya muchisimo 4 su ductilidad : pero como no tenemos
conocimiento alguno de ella configuracion, no podemos
explicar con mas individualidad en qué consiite la Duc-
tilidad de los Metales.

El mas duétil de todos los Metales es el oro : y asi
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vamos a hacer en ¢! mie(tras obfervaciones fobre cita pro-
piedad de los cuerpos metalicos.

BATIDORES Y TIRADORES DE ORO.

1 22. OBSERVACION 1. Los Batidores de Oro , 6 los Ar-
tifices que baten el oro y lo reducen 4 hojas, han halla-
do el arte de darle una extension tan prodigiofa que es
capaz de pafinar la imaginacién mas atrevida. El Filo-
fofo Boyle es uno de los primeros que han hecho la t)b-
fervacion de que una cantidad de oro del pelo de un
grano , ( 6 que no pefe mas que la quincentésima feptua-
gésima fexta parte de una onza ) adquiere mediante los
golpes del martillo , y la compresion de los rodillos que
le reducen a hojas , una extension de cinquenia pulgadas
quadradas.

I. La longitud de una pulgada contiene 4 lo menos
dofcientas paites visibles, pues hay indumentos de Ma-
tematica en que una pulgada eftd dividida en cien par-
tes , cuyas mitades se pueden percibir facilmente , si se
miran con atencion. Luego multiplicando la longitud por
la latitud , una hoja de una pulgada quadrada tendra.
40,000 partes visibles en su fuperficie fuperior , y otras
tantas en su fuperficie inferior, lo que hace 80,000 partes
visibles. Luego una fuperficie de cinquenta pulgadas ten-
dra 4,000,000 de partes visibles. He aqui pues un grano
de oro dividido en quatro millones de partes que la’viita
puede percibir y diftinguir.

II. No siendo un grano mas que la quincentésima
feptuagésima fexta parte de una onza, para faber el nu-
mero de partes visibles que tiene una onza entera de
oro no hay mas que multiplicar 4,000,000 por 576, fa-
jen 2,304,000,000 de partes visibles, y asi otias tantas
fon 4 las que el arte reduce una fula onza de oro.

23. oBservacronN 1I. Los Tiradores de Oro, 6 los
Artifices que preparan el hilo de plata para hacer de ¢l
galones y telas , aumentan aun mucho mas cita prodi-
gio*l extension del oro quando le tiran.
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A Con una quantidad de Oro que no pafa nunca de
Cls Ofizas , y que & veces es menos hada quedarfe en
Ulda °nza > cubren un cilindro de plata de veinte y dos
Piadas de largo fobre quince lineas de didmetro , y
¢ pefo de quarenta y cinco marcos.

II. Lile cilindro dorado le hacen pafar fucesivamen-
e por los varios agujeros de una planchita de acero que
aman hilera, los quales van siempre eitrechandofe def-
e el primero hada el ultimo , de modo que alargin-
o e siempre el cilindro , y perdiendo al rnifmo pafo de
u lametro , viene en fin 4 fer tan delgado como un
P o, y de una longitud que casi llega 4 la de 07 leguas
de 2000 toefas cada una.

24. ExpricacioN 1. Las hojas de Oro con que se cu-
re ¢ cilindro de plata se unen intimamente &4 su fuper-

mie , y hacen como un todo con la plata que eftd en-
vuelta en ellas pegandote 4 ella con bailante fuerza. La

caula principa de ella fuerte adherencia de las hojas de
oro con el cilindro de plata parece fer la grande afini-
a que tiene el oro con la plata ; asi como la tiene tain-
ien mayor o menor con todas las fuitancias metalicas
aunque no la tiene igualmente con las fuitancias no me-
talicas (35).

Segun va pafando fucésivamente el oro por los
diterentes agujeros de la hilera , se va extendiendo fobre
el cilindro de plata & medida de que efte se alarga y

queda pegado & ¢él en fuerza de fu ductilidad y afinidad
cyn la plata. Ll hilo dorado que refuita de eita opera-
j°n es todavia un pequefio cilindro de plata & quien
oto que se ha extendido cada vez mas, sirve por todas
paites de cubierta , y se le da ¢! nombre de tirado.
tre It * *Sa—<<-1 dorado fe le hace pafar por en-
una 1jS FOtjlllos de acero que le apiadan &4 modo de
Un hi,'dP/ delgada , y con ¢l se cubre defpues
tur , Al 6 1Ca ¢Ue se emplea en diferentes manufac-
tir u * paiar pOr Jos rodillos el cilindro dorado 6 el
a O, se exhende 4 lo largo y 4 lo ancho.de fuerte
Vleue a hacerle una séptima paite mas largo de lo
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que era antes ; y ai en lugar de noventa y siete leguas
de largo que antes tenia , tendrd ahora, y deberémos
contar 1.

IV. "l dorado que cubre el hilo apiadado se debe
considerar como dos chapas de oro aplicadas 4 las dos
fuperficies de la chapa de plata ; teniendo pues cada una
de citas chapas 1 leguas , las dos juntas tendran 222.

V. Aplaitandofe el hilo dorado al paiar por entre los
rodillos , adquiere una anchura de casi una octava parte
de linca, la qual puede facilmente dividirfe en dos por-
ciones fensibles. Se podra pues dividir el hilo en toda
su longitud en dos chapitas muy angoftas , cada una de
las qgnales tendra fus defeubiertas de oro, y por consi-
guiente en lugar de dos chapas de oro , deberemos con-
tar quatro de 444 leguas de largo cada una,

VI. Suponiendo pues que en dorar el hilo se ha gaf-
tado la menor cantidad de oro que sea posible , ten-
dremos 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 villa diitingue facilmente en la lon-
gitud de una pulgada, vendremos 4 facar que una on-
za de oro se extiende y divide efectivamente en 888,000
tocias, 5,328,000 pies, 63,936,000 pulgadas, 12,787,200,000
partes visibles,

VII. Pero si se reflexiona que la chapita de oro que
cubre por ambas partes la chapa de plata no se la ve
mas que por la cara exterior, y que se la podria igual-
mente ver por la cara interior que tiene pegada 3 la pla-
ta , se conocera claramente que se puede aumentar otro
tanto el nimero de partes fensibies en .-i mifmas, que
acabamos de dernoitrar que tiene efta onza de oro ; asi
como el namero de partes sensibles de una hoja de oro
batido se debe duplicar por razon de las dos caras
que tiene.

25. COROLARIO. Si los Artifices humanos valiéndo-
fe de iu's inlinimentos groleros pueden executar una di-

vi-
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v*sjon tan prodigiofa en la Materia ; | hafta donde nopo-
dri (jjvidirla el Artifice Supremo que para obrar no
tlere mas que querer,y a quien todo 1o que no repug-
113 es igualmente posible !

26. NoTAa. Por medio del mismo mecanismo con que
,e convierten en hojas el oro y la plata, se convierten
también el hierro y el cobre. Pero el oro, la plata y el
cobre fon losares metales que se emplean comunmente
para dorar.

27- DEFINICION. El Arte de dorar es el arte de apli-
car una capa de oro furriamente delgada & la fuperficie de
varios cuerpos , para darles todas las apariencias exte-
riores de elle preciofo metal. El oro deftinado para durar
debe eltar reducido 4 hojas, 6 4 partes muy futiles.

DORADO VERDADERO Y FALSO.

a8. DESCRIPCION 1. El dorado verdadero se da 6 con
hojas , 6 con polvos de oro que se aplican de varios mo-
dos 4 las fuperticies de los cuerpos 4 quiénes se quiere dar
la biillautez y hennoiura de efie metal. Describiré,nos
algunos de los modos de hacer efta operacion.
1. El oro se une muy bien mediante fulo el contaélo
con las, fuitanpias metdlicas que fon ductiles como €1, y
Con quienes tiene bafante afinidad. Se le aplica en hO_]aS
a la fuperficie bien lila y limpia del metal que se quiere
dorar , por exempio de la plata 6 del cobre Y mediante
un grado de calor proporcionado , y de la frotacion que
ie hace con una piedra hemitica , llamada Sanguinaria
*¢ le hace adherir perfectamente a Ta fuperficie del metal,
que con fulo efto queda dorado. Eita perfefta adherencia
proviene de que las partes reciprocas de enas dos fu$-
l‘icus ductiles en fuerza de su afinidad , se insintian con
aci i ad unas en los poros de otras, mediante el calor y
rotacion : y Se unen mutuamente como por medio de in-
nuos clavitos imperceptibles que introduciéndofe en los
lile"COS ~ 10 *lace ahrir el calor en efias fuftancias duc-
gggdzlm agarrados, quando oeﬁos huecos se cierran
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enfriandbili los metales. Efie modo de dorar llaman nues-
tros Artifices dorar d hoja.

II. Como el oro en polvos se une y adhiere al azogue,
y se amalgama con €l , se hace de eft-a mezcla 6 amalgama
del oro con el azogue una mafa con que se batia el me-
tal que se quiere dorar, se la calienta después lo fuficiente
para hacer evaporar el azogue , y se le brufie frotdndole
0 puliéndole con la piedra languinaria. itfie dorado le
llaman de molido.

III. Se difuelve una pequefia quatuidad de oro en agua
regia , se empapan lienzos en efta difoluciorr, se les que-
ma, y se guarda la ceniza que es toda negra. Con ella
ceniza se frota con agua la fuperficie de una chapa uhoja
de plata con un trapo 6 con los dedos , y mediante cita
friccidén pierde la ceniza las particulas de oro que contiene,
y quedan eftas banante adherentes & la fuperficie de la
chapa 0 hoja de plata. Se laba después efia para quitarla
la parte terrea de la ceniza, y puliéndola con la piedra
fanguinaria se la da facilmente , y & muy poca coila un
color de oro muy bello. De efie modo fuelen eftar dora-
das muchisimas joyecitas que hay de mucha apariencia y
poco valor. Ella operacion llaman dorar a cenizas.

IV. Se aplica también el oro aunque con mucha ménos
adherencia 4 la fuperficie de los difiales, porcelanas y
otras materias*vitrificadas y bien lifas. Se les expone & un
grado proporcionado de calor, y brufie después ligera-
mente para darles su brillantez. En todas efias operacio-
nes el calor abre y dilata los poros de las ibperficies lii'as,
a quienes se ha aplicado la hoja de oro, y la presion del
colmillo con que se las pule hace que la hoja de oro en
fuerza de su ductilidad se insinlie en efios poros como en
una infinidad de agujeritos , fixartdofe y uniéndole 4 las
fuftancias que se quiere dorar & medida que el calor se
templa y acaba, y los poros vuelven 4 cerrarfe. La adhe-
rencia del oro & las fubfancias vitrificadas es incompara-
blemente menor que 4 las metalicas ; 6 ya porque la pre-
sién que le une 4 las fubfancias vitrificadas no puede mé-
nos de ier mucho mas débil, 6 ya porque no siendo re-
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ciproca la duBiilidad que debe fer el fundamento de efta
Union , las fuhilancias vitrificadas no se extienden para
recibir y agarrar los clavitos de oro que se introducen
en fus concavidades ; 6 ya en fin, y ella es la caula prin-
cipal /porque el oro no tiene con ellas fuftan.cias vitrifi-
cadas la afinidad necesaria para unirle y pegarle intima-
mente 4 ellas.

V. Como el oro no se une con finio- el contado a,
fubfiancias no metalicas, y muchas de efias Juftancias por
fer muy heterogéneas no pueden jamas adquirir una lupt r-
ficie bailante tifa , y bailante l6iida por igual , ])ara resis-
tir en todos fus puntos con uniformidad & la presion del
colmillo, sin lo qual la hoja de oro se rasgaria en vez de
cxtenderfe y pegarle ; es neceiario antes de aplicar el oro 4
ellas especies de fubfiancias , por exemplo 4 la piedra o
Ja madera , darlas varias manos 6 capas de alguna luhftan-
cia tenaz y pegajofa que agarre,y retenga el oro. Hilas
especies de fiibilancias tenaces y pegajofas con que se apa-
rejan las fubfiancias no metdlicas para dorarlas, se llaman
en general Mordientes 6 Sisas. Sobre ellos mordientes se
aplica el oro en hoja 6 en polvos; y quando todo ella bas-
tante ieco , se pule con un diente de lobo, ¢ piedra de fi-
gura de un colmillo, lo que se tiama bruiiir.

29. DESCRIPCION II. El cloradoJalso es aquel que para
darle no se ufa eitdivamente de oro, 6 en cuya compo-
sicion no entra nada de oro.

1. De efta especie es el color de oro que se da al laton
¢ 4 la plata, dandoles un barniz pajizo dorado , el qual
siendo transparente dexa percibir todo su brillo. Se hacen
bailantes adornos de cobre barnizados de elle modo, que
se llaman de color de oro , para diftinguirios de los que es-
tan verdaderamente dorados.

1I- Lo que parece hoja de oro en casi todos los Cuer-
pos dorados no es sino hoja de plata & quien se da el
Color de or6 con el barniz de que acabamos de hablar.

ITI. Lo que hace parecer dorado el papel , tampoco es
beja de oro sino dé cobre batido que se le pega con cier-

ta especie de cola»
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30. NOTA. En tirar 6 hilar el Arte los metales del
modo que se acaba de explicar, imita 4 la Naturaleza
sin advertirlo.

El Gusano de la Seda tiene una hilera natural con la
que amolda el hilo preciofo de que hace su capullo. Efte
hilo es tan fino que -300 anas (a) de el en que se hizo la
experiencia no pefdron 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 Arasia de que se ha llegado & hacer
guantes y medias bailante fuertes y fuaves, se hace tam-
bién por un mecanismo semejante , y es sin comparacion
mas fino que el del gufano de la feda.

Uno y otro al falir de la hilera del animal no fon
mas que un fuco viscofo que se cndureze al ayre, como
el betin y el barro himedo, por la disipacion de las
partes humedas que se evaporan, y la unién mas e(tre-
cha de las parte folidas que se acercan.

DEMOSTRACION SEGUNDA.

DIFUSION DE LOS OLORES.

31. EXPERIENCIA. Sea una pequefia Eolipila de vi-
drio A B D en que se haya echado una mediana can-
tidad de un licor olorofo, como agua de flor de na-
ranjas, 6 aguardiente cargado de efpliego. Podngafe efta
sobre algunas brafas 6 fobre alguna candela encendi-
da ( Fig. 2.)

EFECTOS. Quando el licor se calienta y empieza 7
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-
lumen del licor quando se dexa la experiencia al cabo
de dos ¢ tres minutos.

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

>

la) Ana , medida de 3 pies y 8 pulgadas de Paris,
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CO de la Eolipila, y cuyo olor se percibe en toda la Sa-
ta no es otra cofa que la parte mas evaporable del licor
que el fuego ha feparado de toda su mafa, y que se ha
extendido por toda la Sala en particulas fumamente di-
vididas. Eftas particulas 4 pefar de lo poco que han dif-
fuinuido el volumen del licor de donde han falido, se
hallan en bafante nimero en cada parte de la Sala para
hacer una impresion bien clara y diftinta fobre las fibras
del olfato. Sobre lo qual se pueden hacer las reflexio-
nes siguientes.

[* jQuan inmenfo debe de fer el nimero de particu™
tas evaporadas' Suponiendo que la Sala siendo bafiante
pequefia no tiene mas que quince pies juftos de largo,
ancho y alto , tendra 3375 pies cubicos de ayre : tenien-
do un pie quadrado 20,736 lincas quadradas , un pie cu-
bico tendra 429,981,696 lineas cubicas , que multiplica-
das por 3375 pies clubicos de ayre que tiene la Sala de
que vamos hablando daran 1,451,188,224,000 lineas cu-
bicas para toda la Sala. Supongamos ademas que el licor
evaporado fea de dos lineas cubicas ¢ que es mucho )y
que no haya en cada linea cubica de ayre mas que qua-
tro particulas odoriferas ( que es demasiado poco ) : pa-
ra facar en limpio el nimero de particulas odoriferas que
han dado eftas dos lineas cubicas de licor evaporado, se
debera multiplicar por 4 el ultimo numero precedente.
Hecho lo qual tendrémos, que dos lineas cubicas de li-
cor se han dividido en 5,804,752,896,000 partes.

V' [ ~CT0 1° que hace que se sienta el olor en- to-
da la Sala, no es todo el licor evaporado sino la menor
paite de ¢l. Porque en un licor olorofo se deben diiL
tmgLiit- las partes propias del liquido , de las partes de que
¢ * impregnado , que fon muchas menos que las fuyas
propias. Suponiendo pues que la parte olorofa fea una
quarta parte de todo el liquido evaporado ( que es con-
ce ei mucho ) una media linea cubica que es la quar-

parte de las dos lineas cubicas evaporadas , se habra

lvidido en 5,804,752,896,000 partes.
i* Pero efta media linea cubica del liquido oloro”
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fo evaporado y cfparcido con bailante igualdad por to-
da la Sala no era toda materia antes de la evaporacion,
sino que tenia como todos los cuerpos liquidos y soli-
dos fus poros 6 vacios que difminuyen bailante su ma-
la positiva, 6 su quantidad 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
reas pelado que el agua, sino porque baxo de igual vo-
lumen tiene diez y nueve veces y media mas elementos
de materia que el agua. Luego aun fuponlendo que el
oro fea todo materia, 6 que no tenga ningin poro 0 va-
cio, un liquido 1gual en pefo al agua deberd tener ca-
si veinte veces mas vacios , que llenos, 6 lo que es lo
milmo veinte veces mas extension vacia y penetrable,
que solida ¢ impenetrable. Supongamos pues que el lil
cor contenido en la eolipila es igual al agua en densi-
dad y pefo: aun asi tendremos que ia media linea de mate-
ria.olorofa no es en fuma mas que casi la vigésima parte de
una media linea cubica de materia sin poros ni vacios*

IV. Cada porciéon de una media linea ctbica de ma-
teria dividida en veinte partes iguales no abultaria mas
que un pequefio grano de arena. jHe aqui pues una can-
tidad de materia que reunida no excederia el volumen
de un grano de arena dividida por la accion del fue™o
en 5,804,752,896,000 partes! | Que inconcebible peque-
[tez no deben tener eftas partes odoriferas : y que finu-
ra y movilidad no deben tener las fibras de mieftro ol-

fato , pues que fon Temiblemente afedtadas y movidas por
ellas | | Quan grande y admirable es en fus Obras elle
Artifice adorable que formo eitos elementos para nuefi-
Ims 6rganos, y nueitros 6rganos para eitos elementos!

CUERPOS OLOROSOS i ENFERMEDADES CONTAGIOSAS.

33. arricacion. 1. La difusion de los Olores se obra
naturalmente en las flores, las plantas , los frutos ¢ los
animales , y en todos los Cuerpos odnr/Jeros por medio
de un mecanismo hallante le(nejante al de la expendo-



SU DIVISION. OLORES. 3

cia de que acabamos de hablar. ( fig. 2.)

Una fermentacion interior ocasionada , ¢ por el frie-
go elementar que ed4 esparcido por toda la Naturaleza,
0 por el calor vivificante del Sol que da accion y movi-
miento k£ todo 16 que vive y vegeta, 6 por alguna otra
Caufa que varia fegun la 'naturaleza de el fugeto en que
obra, hace en el cuerpo olorofo , v. g. en una rola, en un
grano de almizcle , en un cuerpo que se corrompe , lo
que hace el calor del fuego en el liquido encerrado en
la Eolipila A. B. : es decir que ella fermentacion oca-
siona en ella roia, 6 en elle grano de almizcle, 6-en elle
cuerpo que se corrompe , una evaporacion invisible, pero
real y permanente , bailante femejante a la que se perci-
be en el pico de la Eolipila pueda al fuego. Eda evapora-
cion , como hemos dicho de la del licor de que acaba-
mos de hablar, no es folo de las partes olorofas, sino
también de las que no lo fon ; y .unas y otras se extien-
den y mezclan 4 una didancia y altura mas 6 menos gran-
de con la mafa del ayrc que nos rodea.

De edos principios tan incontedahles como fensibles,
nace la explicacion de varios fendmenos que la Natura-
leza nos prefenta & cada, pafo.V

I. Un perro sigue 4 su amo 0 & tina liebre , aplicando
de tiempo en tiempo las narices al camino por donde han
paiado : por que en el hombre y en la liebre hay una fer-
mentaciéon condante que hace ialir por fus poros un tor-
rente continuo de corpufculos imperceptibles que pegan-
dole mas 6 menos 4 fus huellas sirven de guia al perro,
que con su olfato fumamente fino las deicubre y diftin-
gue , para bufear 6 feguir i,fu amo , ¢ 4 la liebre;

IF. Hay cuerpos olorofos , que defpues de un cierto
tiempo mas 6 menos largo pierden su olor, 6 ya porque
fus particulas evaporables se han acabada muy prontoy 6
ya porque la fermentaciébn que debe ocasionar la evapo-
racion cefa 0 se detiene abfoiutamente 6 de tiempo en
tiempo. '

L. Hay otros cuerpos olorofos que confervan confia
tante 'y perfeverantemente su olor, porque su fermenta-
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cion fensible ¢ infensible es confiante y permanente ,y
porque siendo futriamente pequenas las particulas que ex-
halan pueden fufrir una muy larga y muy durable evapo-
racion. Asi fucede con un grano de 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, sin que después de elle tiempo se advierta disminu-
cion muy fensible ni en su pefo, ni en su volumen.

Supongamos que efie grano de almizcle se le tiene
por espacio de veinte afios en la misma Sala que la Eoli-
pila, cuyas partes evaporadas acabamos de calcular. Su-
pongamos también que es necefario un dia entero, para
que el ayre que se renueva diariamente se impregne fu-
ficientemente de su olor. Para averiguar la fuma de par-
tes que ha exhalado de si cite grano de almizcle , no te-
nemos mas que multiplicar el numero a que liemos de-
moftrado que afeienden las partes del licor evaporado
de la Eolipila ( 6 5,804,752,896,000 ) por veinte veces
365. j que fon los dias que tiene un afo ; y ello nos da-
ra 42,374,696,140,800,000, particulas exhaladas de efte
grano de almizcle , sin que la cantidad de materia que se
ha dividido en ellas paniculas disminuya fensiblernente su
mafa | Que niimero , que pequenez en citas particulas olo-
rofas | El entendimiento se pierde y confunde contem-
plando eitos maravillofos fendmenos.

IV. Entre los olores hay unos que nos agradan y otros
que nos moleitan. Los olores agradables fon aquellos que
ocasionan en las fibras del olfato una conmocion & Ia
gnal cita unida una Senfacion mental mas 6 menos agra-
dable y lifonjera. Los moleitos al contrario fon aquellos
que ocasionan en las fibras del olfato una conmocion que
nos debe caufar una fenfacion mental mas 6 menos en-
fadofd y defagradable.

No se puede dar una explicacion mas clara en cita
materia , poi que no hay medio alguno para descubrir
como y porque tal olor es capaz por la naturaleza de los
~corpusculos que le producen, de ocasionar en nofutros una
fenfacion agradable , mas bien que una defagradable.

y
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V. Un mismo olor puede agradar 4 unos y delagradar
3 otros, fegun la diversidad de fus 6rganos. A los mas les
es agradable el olor de la rufa por la conmociéon fuave,
y delicada titilacion que los corpusculos que emanan de
ella, producen en las fibras de su olfato ; pero & otros cuyo
olfato eita compiieilo de fibras mas futiles , mas moviles
y mas penetrables les caulardn ellos mismos corpuscu-
los una conmocién demasiado violenta , y un punzamitti-
to demasiado moledlo , en fuerza del qual se alterard y
turbard la economia animal del Cerebro, y de consiguiente
se inquietard y aiuilara el alma, siempre interefada y atenta
a4 cordel var el buen tfiado de todo el individuo. Efie olor
fera pues dtiagradabie c inioportable a tila clafe de per-
ionas , porque la conmocion muy violenta que les oca-
siona hace que le tengan por perjudicial y funefto.

VI. A veces lucede que un olor que nos ha disgus-
tado en un tiempo después no nos disguite , y aun acafo
nos agrade, como se ve en el olor del tabaco y délos
vapores de la cerveza. FElla diversidad proviene, 06 de
que las fibras del olfato que fon Ilos tUnicos jueces del
olor se mudan con el temperamento; 6 de que el ufoy
habito de las colas dan iniensiblemente una nueva natu-
raleza & nuefiros organos ; 6 en fin de que algunos de
t)uefiros juicios en punto 4 labores y olores dependen
toucho de !a imaginacion , la qual alaimada al principio
6 por algunas apariencias de perjuicio que el tal olor po-
dia cavilar al individuo, 6 por algunas impresiones nue-
vas y iospechofas, hace nacer con precipitacion en el al-
ma ficntima utos de aversion 4 ciertos objetos ; y asi su-
cede que delengarvada ella después por la experiencia™
se acoiilumbra poco & poco & aquellas mifmas fenfacio-
nes y objetos que habia fallamente tenido por perjudi-
ciales y funefios.

34- ArmcAdON 1II. Por los principios que acabamos
de t Hablecer y ampliar , se entiende facilmente en que
consilie que se comuniquen las Enjtrmedades contagiosas’
que un apellado v. g. que haya en una Ciudad la inficione

toda , y después tuda una Prov1nc1a,y aun todo un Reyutx
1VMO 1.
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Hay en el Apestado una violenta efervescencia que
ocasiona en ¢l una emanaciéon permanente de corpuscu-
los venenofos, fea la que quiera la caula y naturaleza
de cite veneno facil de comunicarfe ; miiterio que aun
no nos han podido explicar los Médicos y Fisicos mas
ilugrados. Ellos corptfenlos venenofos emanados de el
fujeto apellado se pegan* 4 los muebles, alimentos , per-
lonas , paredes , y 4 toda la mafa del ayre que tiene ai
rededor de si.

Los que refpirdn ella mafa de ayre infeitada intro-
ducen en ius pulmones mediante la inspiracién una quan-
tidad cada vez mayor de ellos corpusculos, que mez-
clandole continuamente con la fangre y humores, y cir-
culando fucesivamente por las diverjas partes del Cuerpo
alteran con mas ¢ menos prontitud los principios de la
economia animal , y engendran la misma especie de de-
forden y corrupcion que les ha producido , ocasionan-
do igualmente una efervescencia perjudicial y deilruéliva,
que produce también una emanacion femejante de cor-
pusculos venenofos, capaces de caufar los mismos efeétos
y e(tragos.

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 peile cada vez mas co-
mun y general , se aumenta y fortifica de dia en dia con
el nimero de las infelices victimas que devora , y que
convierte en nuevos manantiales de corrupcion |y
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 atencién y admiracion de un Fi-

lofofo. Vamos & referir aqui y obfervar los maravillo-
* fus deicubrimientos que debemos 4 elle inftrumento , y
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que nos fervirdn para formar una idea mas completa de
la prodigiofa divisién de la Materia.

35 EXPERIENCIA [. Después de haber fixado horizon-
talmente un Microscopio lolar en un agujero hecho en
el poitigo de una ventana de un quarto bien cerrado,
y haberle difpuefto de fuerte que los rayos del Sol que
caen fobre el espejo colocado fuera del microscopio te-
flexen fobre el objeto y la lente del microscopio , y pa-
fando por medio de cite vayan a4 dar en la pared opuetta
que debe eilar bien blanqueada, 6 cubieita de un car-
ton blanco muy grande.

Pongale en el TRANSPORTA-OBJETOS que debe fer
un vidrio muy delgado y muy limpio , un poco del pol-
vo que se forma en el quefo feco, diltribuyéndolo de fuer-
te que no pueda impedir el transito de la luz ,y c.ol6-
quefele en el punto conveniente en una direccidon para-
lela al objeto y 4 la lente.

ErFecTos. Hecho ello ; se veri pintarfe fobre lapa-
red 6 el cartobn un hormiguero de animales de una tnif-
ma cfpecie, todos vivos y animados , tan grandes que al-
gunos pareceran casi doble mayores que las ranas mas
glandes. En cita pintura ie obfervaia diiiintamente fu fi-
gura , fu cabera, tus principales miembros , los pelos ra-
los de que eilati cubiertos , el movimiento y aun ia ef-
Pl cie de movimiento que tienen ; se podian contar, tus
pic< > difiidguir fus diverfas articulaciones , y se llegara i
spercibir halla la circulacién interna de fus humores.

ExpLIcAcION. Elle polvo del quejo, en el que la
Viita mas peripicaz no delcubre cofa alguna viviente y
animada , eltd compuefto de unos animalillos culteramen-
te femejantes entre si y de una mifma efpecie , que fe

aman Aradores , y de pequefios corpufculos inanimados

irregulares , que acato levan los alimentos 6 eferemen—
tus e cita pequefia Republica. En elle polvo no se ha-
a ma™ ~UC Una ell)CCie de animalillos ; sin duda porque
elle alimento no es conveniente para otra efpecie de ani-
Bialrs microicopicos , mas que para ella.
3b. EXPERIENCIA II.  Poéngate en s\ transporta-obt+

4*
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tos una gotita de agua tomada de un charco en que naz-
can plantas aqiidticas , 6 de una porcion de agua en que
se haya pueito en infusiéon heno , paja, flores diverfas,
6 partes de qualefquiera plantas , dexdndola expueila por
efpacio de ocho dias al ayre libre en tiempo calurofo, y
4 la iombra.

Erectos. Ella gota de agua se pintara en la pared
0 en el cartobn como un pequefio c{tanque en que fe ve-
ran nadar una multitud de animales aqiiaticos de diver-
fas figuras y naturaleza, cuyas efpecies fe diitinguiran
claramente. Unos bailante femejantes 1 bolas pequefias
fe alargan en linea redta , y forman siempre angulos baf-
tante perceptibles , mudando la direccion de fus movi-
mientos : otros de una figura mas oval y mas prolonga-
da no hacen mas que dar vueltas al rededor hacia to-
dos lados. Otros compueitos de anillos se mueven con
movimiento vermicular como las orugas y fanguijuelas:
otros en fin arraitran y emplean en moverfe fus patas,
colas , y cuernecillos.

Se defcubren en algunos de eitos animalillos los or-
ganos principales , y aun la circulacion de los humores,
y no hay mas motivo para dudar de fu vida que de la
de los peces ordinarios. Una gota muy pequeia de agua
prefenta 4 veces mas de veinte efpecies diferentes entre
si , cuyos individuos no fe diflinguen sino en fer unos
mas corpulentos que otros , fefial de que los unos hap
llegado ya , y los otros caminan aun 4 fu acrecentamien-
to natural. Por poco que se obferve-n con atencién unos
y otros, se consigue defcubrir halla la caula final de
fus movimientos. Con efcfto fe les ve que se comen
unos 4 otros , y se concibe claramente que ellos anima-
lillos aqiiaticos , imitando en su modo de viviry obrar
las diverias efpecies de peces que nos prefentan el mar,
los rios, nueftros ellanques y vivares , se alimentan unos
a colla de otros , y que de consiguiente unos se mueven
para agarrar la prefa , y otros para evitar su deilruccion.

37 EXPLICACION. ; Pero como se hallan y forman
ellos animalillos aqiidticos en una agua en que no se ha
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“~eho mas que echar en infusion plantas de diferentes
elpecies !

Es muy verosimil que citos animalillos agqiiaticos,
clUe abundan principalmente a las orillas de los charcos
y ellanques fean oviparos, como la mayor parte de los
Peces que conocemos , y pongan como casi todas las ef-
Pecies de peces una multitud inmenia de huevos deltina-
d®s a multiplicar y perpetuar fus elpecies. Eftos huevos
Comot infinitamente pequefios fuben con los vapores del
aSua a diferentes alturas de la Atmosfera , de, donde ca-,
tendo con las lluvias y rocios penetran y se insinuan,
juntamente con el agua en que eftan envueltos , y let
sirve de vehiculo en las plantas , flores y frutos donde
encuentran conductos proporcionados a su figura. Eitos
huevos detenidos y fixadOjS en el heno , pajafiares y
plantas por las partes de materia bruta de cit,a® fulftan-
cias entran en su composicion, y forman parte de fus
conflitutivos folidos , mientras eitds fubftancias permane-
cen en su efiado natural.

, Eero quando la planta v. g. llega & corromperfe po-
0 a poco en el agua mediante un grado de calor pro-
medarM370 ' *U ¢*li(-ducion 1°s defata , el calor y la hu-
y ,a °s dan una fermentacién que lo$ hace empollar,
pecieT' tlen,P° de ellos animalillos de diferentes cf-
diferente °nif V/"mos fiue fucede en iguales términos con

g8. VS§,.e pCCles peces.
una @ VX jhRIENclA III. Pongafe en el transporta-objetos
avre lih* C v‘nafre anejo, que haya efiado e”puefio ai

diae « )C en Una botella de vidrio fior cfpacié de ochd
US  tlemP® calurofo ,y 4 la (timbra.

(a . jI LCTOS! ehe cafo se pintara en la pared ¢ el
infeflo0Un c tallclue encarnado, en que se verdn nadar
a otros** e UeifiOS una mifma efpecie , femejantes unos

largos , 7o Uung Z” y movimientos, de casi un pie de
No se ve en *<V 77 ©° quaH° de Pulgada de anchos.
Bt osodl,du'®a PEnAte Jag g ung Sihesis 1dee Pz

todas las demas. Y asi si se echa en la botella di-
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cha una quantidad mas 6 ménos considerable del a*ua
que ha férvido para la iegtmda experiencia de que he-
mos hablado , se veran igualmente en ella mezcla la"mif-
mas anguilillas que en el vinagre iolo, pero no se ve-
ra ninguna de las efpecies que vivian en el agua, y
quando mas se divifaran fus pequenos cadaveres, a cau-
ja de haberlos muerto todos el vinagre , cuyas particu-
las ion para ellos un veneno mortal.

39- NOTA. Se pueden hacerlas mifmas experiencias,
y deicubnr los mifinos efefios no folo por medio del
tmcrofcopio folar , sino también por medio de ofro cualU
quina miscroscopio. Con qualquiera initrumcmo de cita
elpecie se ven los mifmos animalillos , las mifmas partes,
y las miimas proporciones , sin otra diferencia que la
de que el microfcopio folar reprefenta las cofas mas en
grande , y necesita hacerfe la experiencia con ¢l en tiem-
po muy fereno,y quando haga un sol refplandeciente.
i)e pueden multiplicar y diversificar quanto se quieran las
experiencias de ella ciale ; pero las tres que acabamos
de referir, bailan para acreditar la mconcevible divisién
tic la Materia en el Reyno animal , y para hacernos ver
qué el Autor de la Naturaleza no oblienta ménos fabidii-
Tia y poder en el reyno animal , que ha citado por tanto
tiempo oculto a nueftra villa, que en el que todos los
dias nos eftd dando en los ojos '

40. COROL ARIO. L0S miembros y 6rganos que la vif-
ta de(cubre y obferva en ellos Animalillos , nos hacen ve-
nir en conocimiento de los que por su pequenez no no-
demos ver ni obfervar ; 4 la verdad no hay razén aRui
na que excluya ¢ debilite en la materia prefente el jui-
cio de analogia (obre el que eftd fundada toda la Fisica.
( Mct. 101. y 948.)

Efios Animalillos fon en pequefio , lo que los demas
animales aquaticdés y terreares fon en grande. Ellos tie-
nen una cabeza que debe citar compueita de piel , ner-
vios , carne , medula y membranas : tienen una boca pa-
ja agarrar, laborear , y aun acafo para malear los ali™
mentOil * tienen ellomago que debel tener fus tunicas ca-

r
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P”ces de eMenderfe y encogerfe , y fus jugos deilinadoda
Porar la fermentacion y digcifion, de las fuifaricias de
A M je nuiren : tienen inteftinos de diferentes efpecies y
grandores para facilitar la nutricion y evacuacion , y
lenen $in duda ojos deftinados a ferviries de guia , asi
para procurarle el alimento que,les conviene » como pa-
il eicaparfe de las efpecies enemigas ,que los bufean : tie-
nen en fin venas, arterias , fangre » 6 humores que lia-
Cen .as funciones de fangre , para confervar en ellos el

Movimiento y la vida.

r . i Que inconcevible pequenez en las pari,es como ip-
mtaimente pequefias de un todo > él en si mifnao coma
finitamente pequefio | Suponiendo que jas moléculas de
ngre © de humor de los mas pequeiios anlmalillos que

delcubren con el microfcopio, fean 4 las moléculas de
angrv o de humorgs, de! cuerpo humano , como el cucr-

kerileatits £ Folddy fsedianerBl damano-gmigiRfp

al fohvf ra"?re © de Amores de ellos animalillos igual

dra ma en un grano de arena casi invisible conten-

tener / parte*®) 9de granos de arena visibles podrian con-

tas Montan.... ( li-c*entas cinquenta y ieis de las mas aU
¢ las Tierrda , si fuefen todas de argna.

DEMOSTRACION QUARTA.
DIrUSION DE LA LUZ.

gafe'en uf T'T T'CIA; Pn una, noche ferena y clara panJ
encln™? § <« T actfe

caiuara 4 ver 1 dHtancfa de Tos IghuaT * Y. b
13 "'nqUaTTpor sNetic™T ™ de
queno arrovuHs of ahdo encendido L FRRREYEe un Pe-
Ocuias ignezsu y lu 1n_oiias ,_ que se _U}éjnil v P
Panes con una velocidad inconcevible Pv a T todas

cera que se confume & cada hitante , se di.
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vide en paniculas luminofas , que se diltribuyen por to-
da la capacidad de una esfera de quatro leguas de dia-
metro ; de tal fuerte que no hay punto alguno fensible
en efta esfera en el que pueftos nofotros, no fuefen con-
movidos nueitros ojos por las particulas defpedjdas del
seno de efta Vela encendida. | Que imncnfo numero de
puntos Temibles en la capacidad de efta esfera ; y en que
innumerable multitud de particulas como infinitamente
pequenas no debe pues eitar dividida la pequefia porcion
de Cera que se extiende y diftribuye & cada inflante de
un modo fensible por todos eitos puntos!

El Doétor Neuwentiit ha defcubierto por medio del
calculo, que no se confume de ella Vela encendida en
cada fegundo mas que una cantidad de cera igual en
pefo 4 la quatuordécima parte de un grano ( lo que vie-
ne & fer como la ofto-milésima parte de una onza ) :y
jque efta ono-milésima parte de una onza de cera que
se confume en un fegundo, da de si en cada fegundo
un numero de particulas luminofas que excede al nu-
mero de granos pequefios de arena que ferian nece-
farios para formar 100,000,000,000,000 de Globos
iguales eti mafa y volumen 4 efte Globo terreftre que
habitamos.

IDEA DE LOS CUERPOS LUMINOSOS.

42, , ApLICACION. Todos los Cuerpos luminosos produ-
cen v defpiden la liiz por un mecanifmo bailante feale-
jante al de la Vela encendida de que acabamos de hablar.
En todo cuerpo luiminofo hay una efervefcencia intefti-
na, fea la que quiera su caula , que divide, depura , po-
ne en movimiento , y arroja en torrentes los corpufeulos
luminofés , que vienen 4 dar directamente O por refle-
Xi0n 4 nueitros 0jos.

I. Las maderas , los aceytes y las grafas fon como los
almacenes 0 depésitos en que se contiene una quanti-
dad muy abundante de materia luminofa que permane-

ce
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ta(,,delCl,ida V bxada Por t38 partes brutas de citas fubs-

"V4S | bada que la impetuofa acciéon dd fuego québron»
,n © as carceles en que eftan mecidas , y quitandolas
[§ lras-tls que ras embarazan, imprime a fus moléculas
cparadas y simplificadas la velocidad co no infinita de
~ue ion fusceptibks.
d~r'n Mas Luciérnagas tienen en su cuerpo depositos
ti wu.taneias oleofas-> de-los-qoe m-ediante- m>a femoen—
tbii't>n Permaneilte , de (piden por fus poros torrentes con»
ciU°! de moléculas lamindlas que reparan con la nutri»

n a medida y proporciéon que la evaporacién las disi-
P 1 01 un mecamimo bailaste femejiante se hacen lumi-
( .a 8imas maderas , que corrompiéndofe adquieren

u timo” grado de fermentacion, en cuyo citado cTcfpi»
LUl f0 M como las Luciérnagas torrentes permanentesi

7 matena bgnea y luminoia, que la fer mentacion defa-
ta y disipa. \u

enW*A /" 'Sr cx‘llyjones que fermoblan 6 se .inflaman
mul/b . vmo~erar deipiden hicia todas partes torrentes de

as ’Sll;as > que cauian los varios Meidaros lami-
nosos que. obiervamos.

v r Sr)i y .las Eitrcdlas deben también tener efer-

coiiitaiitaS excvslvas * de uonde provenga efta emanacion
«2en£; d r Parllcu$asli»mi,iofas que vienen & diftancias

W r a nm®ver las ilbras de nueitros ojos , a
hacernos conocer su exiftencia.
decen!losaAftr''e Verr -~ ,as Pedidas quepa,

diminuidos iLL bkim«tezamtT dPUeder a*0,?rjQS 1

fc™Mi~Cde“rd'rablB' eU P"d'd* — -Para == U
n, e.r nmeria P°™ mas 6 menos igual que ad»
quieren continuamente. (691.; b

ac”bim”™'detib.Mecer'v Le ttt'"to-eemoftracio*e« qué

teria tiene en f y ftay°Wu«r, confta,que. la Ma-
cede toda nueftra » Una, Dlvulon r‘al que ex-

la Materig fon, de a L lalilcu o que Jos Elementos de
TOMO "la ' ge aUn4 }\u%n/\ &K uma que€ no, pue»
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de concebirla el entendimiento humano. L, O. P. J). [a)

44. COROLARIO. Se sigue de aqui, que quando la ex-
plicacim de los fenomenos de la Naturaleza exija que se
supongan los Elementos de la Materia de una pequenez in-
c(bu< uible y no se supondrda nada que no esté evidentemente
comprobado y demostrado por la Experiencia.

SECCION TERCERA.

DIVISIBILIDAD DK LA MATERIA.

La inconcevihk divisiéon de la Materia que acabamos
de exponer, y dernoftrar, es muy Inficiente para explicar
los varios fenémenos de la ;Natuialeza , que la indican
y fuponen; pero no prueba nada en favor de la Divisi-
bilidad 4l infti111'S7i la Materia es divisible al infinito,
por extrema que se fuponga fer la pequenez 4 que se re-
duce jun Elemento da Materia mediante la Divisién , hay
siempre una difiaocia infinita entre la Di' ision efectiva
y la Divisidén posible al infinito ; No prelta pues la una
fiandamentd alguno para que infiramos la otra.

L . o i. IDEA' DEL CONTINUO.

-f44. DIFINfeloN. Se llama'Continuo un conjunto de
ékqihtaiies de Materia unidos , qualquiera que fea su na-
turaleza yein da; tales Ion un pedazo de marmol , un gra-
no de arenat una gota de agua <&c. Un elemento lulo
sjMIpie-en iSu fer o sin composiciuui alguna de part s { si
es-que; txtii-ien. feraejamtes Elementos en la Naturaleza)
no base un Continuo. , tu r- v

45 O dsksy'AcroJdi. : Todos los Filofofost# ilu(Irados con-
vienen Cii reconocer, que los Agentes criados no pue-i

+ '{*) Esta' Wfa'jSs Cijuivalente a la 1afiia’QvilOn KRAT DEMONSTRA Niium,
y Hupru deciTz.0 Que -PRORUS TMOS ORMOSTRAR.
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i el| diviciir la materia que forma un ecniinuo, masque
*a la un cimo punt6é , mas alla del quai va no podrian

a fobre eila quaritos exfuerzas se hirielen para divi-
Il'a mas+ [a fea que eito provenga , de que las mole-
cu as primitivas que la componen fon lubliancias abla-
utamente simples en su naturaleza , ya fea que proven-

“v que el Criador, cuya eficaz Voluntad ba hecho

fi | "™tnraleza lo que es , baya querido>y derrotado que
~~ as Moiéeulas primitivas, campuchas de un numero fini-

° |lydn'to de particulas diijinta.q eiluvieien unidas con»-
nfi' e udcparablememe , formando un. mismo Todo in-
Qeltruclible.

Cl citado pues de la queifion pvefente ronsiflc Uni-
yu nte en decidir si edas Moléculas primitivas , prio-
Clpiosn ,' 1i)s Cuerpos extenlos y fenstbles fon divisibles
,  mhnito, en. si mi»mas . de tal fuerte que un Agente
do un poder infinito pudiere citarlas dividiendo eterna-
raente en mitades quarbas , centésimas, millonésimas par-
i M| progn.sivan.ente al ii (mito sin llegar jamas
a iC y © en fiue © divisidon de las paites ya dividi-

dtCl,e de C-r aun posible en si misma.

mJre V77 DT ana dfxo; y* de RSN Il
V,nen.l z " ?'/'Slon rmieblas que te irritan , ¢ jojos,
eme te el " -n C""rr* cllal He aqui una materia en
?1vbkd Pe'’" K" dar ,,n iibre exfiierzo i toda tu ac-
ia nroxiodd x_, n°. ere? con»VHTftl, ni cautivada por
a Cola e -~ mn8lm doSma di* Religion , en que
ble 4ius d=r uilf C"X CerCU4 "do 1« po.i-

P& iar cte baxe HErfsds M 2onqEnRs ; phtidad

hacitldoherfth,rsSinlra“fdmiI|aﬁOS -~ h,ce q,e eRas

divisible al ¢, b dec.d,r.» * gran, de arena es
fundados y decisivo, = ~ conoc."’,*"‘0os hadante claros,
que esoela nnh, adquirido en elle punto? £,

envuelta y abismad" qUe ,MUnncado laberinto no te ves
tomes delues de I» qua,c|,,era Sue fea el partido que

utspues de las mas largas y profundas meditado-
5*
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;nes Cobre una materia tan proporcionada 4 tu alcanzei
Reconoce pues que las tinieblas que te humillan, tie-
nen su principio y raiz en tu misma naturaleza, en los
-limites éftrcchos de tu inteligencia débil. Dexa ya de
ofenderte de jas obscuridades que traen consigo los su-
blimes Miftetios de la Religion, cuyo objeto eftda tan
fuera de la esfera de tu capacidad, viendo que en una
materia que parece eitar tan dentro de ella, lo abfurdo
aparece siempre al lado de lo evidente, y que la ver-
dad que te exfuerzas & descubrir se escapa obilinada-
rnente 4 tus investigaciones, 6 no consigues mas que
llegar 3 divifarla por entre obscuridades y tinieblas.

La Divisibilidad de la Materia 6 del Continuo en los
términos que la acabamos de exponer es una qilieftion
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 ¢ casi todos han
tomado partido ,en pro 6 en contra, y mereciendo la
atencion de todo Espiritu tiloféfico las ideas y opinio-
nes de ellos grandes Hombres, vamos a 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 MATERIA.

PUNTOS ZENONICOS.

46. SENTENCIA I. El fundador de la Seéta Eitoica el
celebre Zenon se declardé contra la inhnita divisibilidad
de la Materia.

El Continuo, fegun Zenon, no es divisible masque
halla que se llega con la division ¢ciertas Partes mas-



SU DIVISIBILIDAD. PUNTOS ZENONIOOS. 45

tensas é indivisibles , cuyo ntmero es finito en todo Con-
tumo. Quando se lia llegado con la division 4 ellas par-
tes inextensas ¢ indivisibles, ya no se puede, (segin ¢€l)
dividir mas la Materia, porque ya no tiene partes que
“puedan dividirfe.

Ellas partes inextenfas ¢ indivisibles , principios pri-
mitivos de todos los Cuerpos cuya extension forman por
su reunioén, es lo que los Sectarios de elle Filofofo han
llamado Puntos Zenonicos, 6 Puntos Fisicos.

A47- NOTA. No se debe confundir el Punto Zeno-
meo con el Punto Matematico.

I. El Punto Zenonico si exilie, es un elemento de-
terminado de Materia, que excluye positivamerite toda
extension , composicion , 6 multitud de partes. El Panty
matemattco es una porcion infinitamente pequefia de ma-
teria extenia 6 inextenfa , que se .considera como el prin-
cipio 6 término de qualqulera dimension del cuerpo men-
furabie.

II. El Punto Zenodnico es efencialmente incompatible
con la mas minima extension, pues cita deilruiria su na-
turaleza. El Punto matematico iubsilte con una exten-
sion infinitamente pequefia , que no obita cofa alguna a
las demoltraciones & que sirve de fundamento.

Si se detnueiba que todo elemento de Materia es ex-
tenib y compueito de partes, toda la Teoria de los Ze-
nénicos va por tierra; pero con todo la Teoria de los
Matematicos fubsiite; porque ios primeros tienen por
objeto eitableccr la inextension real y abfoluta de los
Puntos fisicos, y los legundos se cifien 4 eltablecer fus
demoitracioncs y célculos, que fon independientes de la
extension 0 inextension de los Puntos matematicos. FEl
Zenodnico excluye formalmente de fus puntos la exten-
M°n. El Matematico, concibiendo sus puntos, prescinde
uc ia extension infinitamente pequefia que puedan te-
ner ; y asi las razones a que no podria responder el
primero no fon de fuerza alguna contra el iegundo.

48. ASERCION. N0 es verosimil que los Cuerpos estan
compuestos de Puntos Zenoiucos.
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DEMOSTRACION 1. La extension de qualquiera Con-
tinuo como de un pedazo de marmol, nace evidente-
mente de la naturaleza y teunion de las partes que ie
componen: luego eitas partes tienen extension : luego
ellas partes no ion inextenias.

Demuefh o la confeqiiencia. Es evidente que una
negaciéon 6 una privacion de extension, anadida un mi-
llbn 6 una infinidad' de veces 4 otra negacion ¢ priva-
cion de extension no puede formar una extension, co-
mo ni un numero qualquiera de negaciones 6 privacio-
nes de fer, afadidas al infinito unas 4 otras no puede
conftituir un fer; asi un numero qualquiera denegacio-
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 numero qualquiera de Puntos Ze-
nonicos , cada uno de los qgnales tiene inherente a su
naturaleza la negacion 0 privacién de extension, no pue-
de formar una extension.

Luego la extension de efie Continuo 6 de elle Pe-
dazo de marmol no reinita de un numero finito 6 in-
finito de elementos sin extension. Luego los elementos
que por su naturaleza y por su reunion forman la ex-
tension dé elle Continuo 6 de tdle Pedazo de marmol
tienen necchinamente cada uno una pequefa extension
real y positiva. Luego ellos elementos cuya fuma reu-
nida forma y eoniliuiye la extension total de elle Pe-
dazo de marmol, no fon Puntos ZenOrticos sin exten-
sion alguna. (L. O. P. D))

DEMOSTRACION II. Reprcséntefe por el penfamiento
un FElemento de Materia de una pequenez qualquiera, de
una pequenez mil millones de veces menor que la que
quiera atribuirle un Seétario de Zcnon.

Bien se concibe que elle 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 porcién de Materia se conciben todavia en cada uno
de ifus elementos divididos muchas caras 6 muchas par-
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ivs de las que la una no es la otra.

Luego en virtud del principio fundamental de to-
das las Ciencia:;, feguri el que se debe afirmar de las
colas lo que el entendimiento concibe necefariamente en
Ckas> 5e¢ debe afirmar la multitud de partes del mas pe-
quenio elemento de Materia, que el entendimiento puede
Concebir en h Naturaleza. Luego es fallo que haya en la
Naturaleza Elementos de Materia sin extension y sin par-
tes. (L.O.P.D.)

49. NOTA, Decir con un Fil6fofo moderno, que aun-
que se concibe siempre en los Elementos de ia Materia
extension y multitud de partes, no se sigue de aqui que
estos elementos fean tales en si mismos, es 4 mi pare-
jcr echar por tierra el principio fundamental de todas
ds ciencias, U oponerte enteramente 4 ¢él.

Pata mi efto es lo mismo que decir, que aunque
se concibe siempre la parte como menor que el todo,

m> ie 'oue de aqui que ia parte fea en si misma me-
nor que el todo. (Met. 307.)

I.AS MONADES DE LEIBNITZ.

50* .SENTENCIA II. Leibnitz fonaba 4 veces asi como
k escaries; pero los iuellos de eitos dos grandes liom-
tcs eran siempre los Suefios del ingenio, mas fubli-
mes s interefintes que las infulfas y rateras meditacio-
nes de los hombres regulares.
Lué sin duda en uno de eflos fuefios fublimcs en
C cltie Leibnitz inventd su Sistema de las Monades, que
"WP"o6abie deba su origen al giiillo domihante de
¢ ¢ . doioto, por ette bello principio filoidiico que ¢l
quena aplicar & todo: nada se hace, nada debe afirmarse
sm Ul\a razon suficiente.

% ~ard dar generalmente razéon de todo quanto hay
aparece en el Univerlo, concibié Leibnitz la N'atu-
ra.cja entera baxo la idea de un conjunto infie.ilo de i\; o-
ji*] ¢“s> due -O6puio fer en si mismas y en su [ r pri,
Ivo imphs- y sin composicion alguna, mejikasa”™ y' sin
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alguna dimensién, desemejantes y sin igualdad alguna de
pei feccion , activas 6 capaces de accién y movimiento , re-
presentativas 6 capaces de retratarle y concebirle las unas
a las otras (4).

Mediame cita idea y efte pequefio numero de fu-
posiciones y po(tillados tiloiofreos, el Autor de las Mo-
nades emprende explicar tilofoticamente todos los gran-
des fendmenos de la Naturaleza.

Todo es Monades, fegun Leibnitz. Dioses una Mo-
nada ; Monade eterna ¢ increada 4 quien todas las de-
mas deben su exiftencia. Ei Alma humana es una Mo-
nade: Monade espiritual mas perfetita , mas reprefenta-
tiva , mas inteligente que todas las Monades materiales.
El Alma del bruto es una Monade ; Monade inmaterial,
capaz de ientimiento y de algunos conocimientos. Cada
Elemento de Materia es una Monede; Monade que se
diferiencia necefariamente en género ¢ intensidad de
perfeccién de cualquiera otra Monade , siendo imposible
que haya en la Naturaleza dos Monades espirituales 6
iinmateriales de igual perfeccion.

(Pero porque Leibnitz atribuye 6 fupone en fus
Monades las qvialidades 6 propiedades que acabamos de
referir? He aqui las razones que le movieron a ello,
las que bailara indicar 6 hacer entrever.

51. EXPLICACION 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 unién de Mu-
nades simples; porque (fegun ¢él) no es dar razéon del
Compuedo, explicarle por otros compueftos fuba'ternos,
pues siempre queda que explicar, porqué eftos compues-
tos fubaitemos fon ellos mismos Compueftos.

Ii. Las hace inextensas para dar razén de la exten-
sion de los cuerpos, qué él quiere que provenga de la
union de Monades inextenfas ; porque decir que un
cuerpo es extenfo, porcpie es compuefto de puntos &
atomos extenfus, no es dice Leibnitz, explicar la exten-
sion , pues refia siempre explicar, porqué eftos puntos
0 dios .nomos fon ellos mismos extenfos.

I11.
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II1. Las hace desemejantes; en primer lugar para dar
razon de la diversidad que se ve en toda la Naturaleza,
como de la diversidad de ingenios y caracteres en los
hombres, y de virtudes y propiedades en los mixtos y
en todos los cuerpos, la qual quiere que provenga de
la diieriencia 6 defemejanza intrinfeca y primitiva de las
Monades de que eitin formados. En legando lugar por
quepienfa (conforme 4 su Siftema del Optimismo ) (660)
que si hubieran sido posibles dos Monades femejantes y
de igual perieccion, no hubiera Dios podido criar ni
una ni otra: porque no hubiera habido razom alguna iw-
ficiente para que criafe una con preferencia 4 la otra. La
cxiitencia -de las Monades indica pues (fegun Leibnitz)
una diieriencia intrinfeca de naturaleza y perfeccion en
cada Monade en particular. (Met. 660.)

IV. Las hace anivas para dar razéon dé ella fuma
confiante de movimiento que anima la Naturaleza, de
cita permanente actividad que deitruye y reproduce con-
tinuamente los Seres en cada una de las Especies.

Las varias Monades, cuya uniéon forma la Natura-
leza entera, han recibido (fegun Leibnitz) desde el prin-
cipio de su exiitencia una quantidad y determinacion
privativa de movimiento, las quales reproduce continua-
mente su aotividad natural fegun el mismo modelo. 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 preicnte de qualquiera Mo-
nade es una confeqiiencia necefaria de la primera impre-
sion o determinaciéon que tuvo en el primer inflante de
Su ex”™encra; y ella misma acciéon es caufa necefaria de
todos los movimientos futuros que deben tener en qual-
quier tiempo que fea, asi efta Monade como todas las

onades fobre las quales influye mas 6 menos por su
movimiento preicnte.

Repreféntefe, si se puede , un Relox indeftruitible»
que puelto una vez en movimiento se volviefe & mon-
tar por si mismo eternamente, y cuyas diferentes rue-

as_ en%arlgantadas desde la primera 4 la Ultima no tuvie-

oMQ I. 0
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fen jamas sino, movimientos dependientes del primero que
se las imprimi6 : He aqui una imagen fensihle y baitante
femejante del mecanismo fisico que ( fegun Leibnitz ) ani,
ma confiantemente la Naturaleza. Me aqui una Harmonia
J)restablecida de cofas, 6 un encadenamiento de caulas y
efectos, que se concillard como se pueda con la liber-
tad humana.

V. Zas hace representativas, para dar razédn , asi de los
peniamiantos que tienen las fubftancias inteligentes , como
de las imagenes que imprimen en nofotros las fubitan-
cias materiales. .h

Mi alma concibe 4 Dios , la virtud , el bien, la fa-
hiduria , la extension , la durae,ion , porque es una
nade naturalmente reprefentativa de citos objetos , y U
gada en el Lleno con todos ellos. El olor de una roia
hace nacer en mi la imagen de la rofa, porque jeitos cor-
pusculos olorofos ion como tipos 6 moldes en que cita
champada la imagen de la roia que los produce. Los
rayos de la luz me pintan los diverlos cuerpos que los
despiden 6 reflexan, porque fon otras tantas Monades
felladas con el cufio de los cuerpos luminoios que los
producen , 6 de los cuerpos opaeps que los rechazan.

Fodo eita ligado y encadenado en el Lleno, fegun
Leibnitz. Yo no puedo mover mi pie §$jn imprimira 1
Materia que me rodea , un movimiento que se comunica
disminuyéndofe siempre & toda la Naturaleza haita map
alla del Sol y las Eitrellas. Uno que eitd cerca de mi
tendra una imagen , idea., 0 percepcidén viva del movi-
miento de mi pie, porque recibird una impresion viva y
fensible que imprimird mi moyimiento 4 la Monade re-
pre Tentativa e inteligente que le anima. El Emperador de
la China no tendrd , ni podra tener mas que una imagen
0 idea confufa del movimiento de mi pie , porque la Mo-
nade reprefentativa e inteligente que le anima recibe una
impresion muy débil y confufa del movimiento de mi pie.

De aqui ( fegun Leibnitz ) las ideas claras , confufas,
parciales y adequadas. La Monade-Dios tiene ideas ade-
quaiias 6 completas de todo , porque eita prefente en tu*
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as partes , y es infinitamente reprefentativa de todo. La
Monade-Aima humana tiene ideas dé lo pafado , de lo
prcTente y de lo futuro , porque es fuscepiible de impre-
siones relativas a elfos tres tiempos , y ellas imagenes fon
ya claras , ya confufas , pero siempre inadequadas, por-
gue no exiite sino en un punto del Infinito en duracién

y extension , y no tiene mas que una virtud reprefen-
tativa finita. La Monade-Alma del Bruto tienme image-

nes 0 percepciones menos extenfas y mas imperfetas de
todo, y la Monade-Materia en los vegetables , mitiera-
es y “Malquiera otro cuerpo es aun mas imperfeta que
la especie de Monade que anima los Brutos.

i Que Siflema el de las Ménades' Los Filéfofos Ale-
manes le han adoptado con entusiasmo : Los Inglefes no
se han dignado de refutarle , y no han hecho mas que
leirie de él. Pero Leibnitz merece , aun quando no Se Isiga,
su parecer , que se le refute de otro modo que con rifas.

52. NOTA. En quanto 4 la accion de las Monadés es-
pirituales fobre las materiales, o de las Almas fobre lo»
uerpos> Leibnitz da razén de ella por la Hipotesis mas
sin&u ar que jamas se ha imaginado , y qué no-es mas
que una conieqiiencia 6 aplicacion particular de la har-
monia o encadenamiento que hemos explicito.*Leibnitz
quu re que él Alma y el Cuerpo de* un mismb hombre
Sin dependencia alguna, ni relacion entre si fean dos
iubitancias de tal fuerte conilituidas , que Ila*tina haga
una cierta ierid de percepciones j y la otra una cierta ferie
de movimientos, y que la Sabiduria divina que lo ha pre-
o todo y combinado desde el principio de las cofas
haya conitruido eftas dos Monades , dé' tal fuerte que por

,iUa lc*af nafural y intrinfecd » 3 quien condecora con
tos d °i nombre de Harmoniapre-establecida”™ Jos movimien-
rpr. ,, a ”na sed -lagan siempre preéifamente, quando pa-

xigen las g)erce iones de A“Y reci-
pacamente as ercepciones a una e quanl

— = =1 ex'g|rlu ios movimientos de la otra fde iliodo
A ,, Percepciones, parezcan depender de los movimien-
y us movimientos- dé las percepciones* N

6 *



Asi ( fegun Leibnitz ) el alma de Virgilio hacia ver-
fos, y su mano los escribia , sin que hubiefe ningun en-
lace , conexion 6 dependencia entre los movimientos de
la mano y las ideas del alma, y fulo en virtud de una
simultaneidad de exirtencia, previfta y preeflablecida por
el Criador.

Si eito es asi, como lo foilienen con entusiasmo casi
todos los Filofofos Alemanes ; era muy indiferente que
el alma de Virgilio habitafe el cuerpo de cite Poeta 6
qualquiera otro, y nofotros hubiéramos tenido el mismo
Poema aunque su alma hubiera habitado en Japiter 6
Saturno.

53. ASERCION. Las Monades de Leibnitz no son ad-
misibles.

DEMOSTRACION [. Las mismas razones que deitru--
yen los Puntos fisicos de Zenon, echan igualmente por
tierra las Monades de Leibnitz , pues una y otra Sen-
tencia pretende que la extension de los Cuerpos proven-
ga de la union de principios, que no tienen abfoiutainen-
te extension alguna. ( 48 )

II. Se da la razéon de la Extension y Composicion de
las moléculas primitivas de la Materia, diciendo que sit
naturaleza es 1ér extenfas y compuertas de partes.

Y Leibnitz bafia mal en no admitir cita razén , por-
que si se le pregunta & el porqué fus Monades fon sim-
ples é inextenias eita forzélarnentq obligado a recurrir a
la misma respuerta, diciendo que las Monades ion sim-
ples ¢ inextenias, porque su naturategza es fe* tales.

1IL  En otro lugar demoftrarémos, que de uni mate-
ria homogénea se pueden formar Mixtos diferentes. Lue-
go para dar razén de la diversidad de los mixtos , fobre
la qual funda Leibnitz su principal prueba en efte punto,
no es neceiario admitir Monades intrinfecamente diferen-
tes en su naturaleza primitiva. ( 144 )

8 Cduaiuo 4 la razén que alega tomada de su S.ftema
del Optimismo para ertablecci la diversidad intrinfeca de
fus Monades , habiendo refutado ya. erte Siftema singular
cpie no se puede componer con la libertad de Diosy y
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que caiece de todo fundamento , hemos impugnado de
antemano todas las aplicaciones que se pueden hacer , y
quantas confeqiiencias se quieran lacar de ¢él. ( Met
661, y 662.)

IV. Demoirarémos bien pronto que la Materia aban-
donada 4 si misma no tiene por propiedad mas que una in-
trinseca Inercia. Luego es faifo que las Monades de la
Materia fean aétivas por si mismas. Luego para explicar
el movimiento perpetuo de la Naturaleza se debe recur-
rir 4 una Caula diferente de la actividad de las Monades,
qual es la accion de Dios, tnico Atitor y Conferv.ador
del movimiento de la Naturaleza. (75)

V. Hemos demoltrado en nueftros Elementos de Me-
tafisica , no fulo que la Materia no pienla , sino aun que
es totalmente incapaz de petifar. Luego es falfp que las
Monades que componen el lodo y* g. la arcilla , la luz,
los cuerpos fonoros , los cuerpos olorofos Scc. tengan el
rayo de inteligencia que les atribuye Leibmtz. (Mez. 710.)

Hemos demoltrado ademas en los mismos Elemen-
tos , que las ideas y fenfaciones que hacen nacer en no-
fotros las impresiones de la Materia que conmueve nues-
tros lentidos como caufa ocasional , fon producidas en
nueitra alma Unicamente por la accién del Criador. Lue-
go para dar razon de las imagenes y fenfaciones que te-
nernos de los objetos, no es necefario fuponer en las Mo-
nades de la Materia una fabulofa y chimerica virtud re-
presentativa. ( Met. 330.y 344.)

X 1. El encadenamiento singular de movimientos que
fupone el Autor del fublime Delirio de las Monades tira
4 eitahlecer en la Naturaleza una fabulosa Fatalidad que
se compone muy bien con los Principios del Protestan-
tismo que ¢l profefaha, pero que reprueba la Razon, y des-
miente el ientimiento intimo de nueitra Libertad. (Met,
743 Y 744-)

(;Como he de fer yo efedtivamente libre, si las de-
terminaciones de mi alma no fon mas que una cotife-

quencia necciaria de las primeras impresiones que ha re-
cibido desde el principio de su e.xiitencia ; si los mo-
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vhnientos de mi cuerpo no fon mas que un efedto ne-
cefario de las primeras determinaciones que han tenido
en si mismos los elementos que componen mi cuerpo,
0 que reciben de otros elementos de Materia con quie-
nes eilan harmoénicamente ligados y encadenados?

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

CHIMERA DE LOS PUNTOS INFLADOS.

54* senteENcia III. Para evadirfe de las dificultades
que trae consigo la infinita Divisibilidad de la Materia,
algunos pretendidos Filofofos han imaginado Atomos 06
Puntos reales y fisicos de diferentes figuras y mafa, que
®o tienen extension real, sino folo una extension vir-
tual, en fuerza de la qual equivalen 4 puntos que tu-
viefen extension real. Ellos Puntos se inflan y desinflan
por si mismos legun conviene, sin adquirir nada inflandole,
ni perder nada desinflandole. Por grande que se fuponga
fer el volumen que adquieren quando se inflan, quedan con
todo indivisibles , porque fula la extension es divisible,y
la naturaleza de ellos puntos es no tener extension, fea el
que quiera el volumen que lleguen 1 tener.

REFUTACION. Una Opinion tan abfurda apenas me-
rece refutacion feria. ;Que es una Inextensien real que
tiene una extension virtual y que viene 4 fer una ex-
tension real ? Como se pueden concebir en ellos atomos
0 puntos divetfas caras, sin concebir multitud de lados
de los quales el uno no fea el otro? ;Como pueden es-
tos puntos inflarfe ¢ desinilarfe, sin tener partes que se
aparten y aproximen unas & otras?

filoiofia! jA los Filoéfofos de elle jaez es'd quie-
nes debes el abatimiento y desprecio en que eituviite en
los Siglos de la barbarie y sin-razon, en los que no se
hacian fervir tus luces sino para iiuitrar fémejantes ton-
terias! No olvidemos jamas que envolverfe en tinieblas
para eludir una dificultad real, es el rniferable recurfo
de la imbecilidad y la ignorancia; pero un recurfo que
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se desdefia adoptar el Ingenio,y de que se avergiienza
la Razon.
i\
ATOMOS DE GASENDO.

55\ SENTENCIA 1V. Gafendo siguiendo 4 Democrito
} Rpieuro admite atomos de diferentes figuras y mafia
extensos e indivisibles | pero se debe advertir que los fu*y
pone criados y movidos por el Autor de la Naturaleza*
al palo que Epicuro y Demobcrito los fuponian increa-
dos y movidos por si mismos. ( Mci, 578.)

REFUTACION. Si Gafendo hubiera dicho que ellos
Atomos primitivos extenfos y divisibles en si mismos han re-
cibido del Criador tal figura y mala , que ningun Agente
criado puede hacérfelas perder ; ella Sentencia confor-
me con la razéon y la experiencia nada tendria de
reprehensible.

Pero admitir atomos de diferente grandor y figura
extensos & indivisibles en si mismos, es admitir cofas que
se deitruyen mutuamente. ;Porque corno se podra con-
cebir un atomo cubico, piramidal, 6 lleno de angulos y
concavidades, sin concebir multitud de partes que com-
ponen ellos lados, cavidades y angulos félidos? Como
se podran concebir dos atomos de un grandor desigual,
tic inerte que el primero fea doble mayor que el fe-
gando, sin concebir en el primero una quantidad do-
ble de fubftancia, que se podria dividir en dos, y com-
ponei dos atomos iguales al iegundo’

Decir que, no chitante efla diversidad de mafa y fi-
gura, ellos atomos extenfos fon simples y no tienen par-
tes> porque su naturaleza es fer de elle modo, es que-
ict foitener una tonta paradoxa por medio de un pal-
Paj e abiurdo. (No podré yo con la misma Dialéctica
P ¢ mismo tono de verdad y confianza foitener, que
el Monte Apenino ¢ el Atlas fon simples y carecen de
partes , diciendo igualmente contra toda razéon y eviden-
cia que su naturaleza es fer simples y carecer de par-
tes. jDe quanta mconfeqiiencia no es capaz el entendio



5$ TEORIA GENERAL DE LA MATERIA.

miento humano, quando eftupidamente ciego y terco se
aferra en abrazar un mal Siftema!

Si eftos atomos de Gafendo fon extenfos, tienen a
lo menos dos partes; si tienen dos partes, la una no es
la otra; la exiftencia de la una no es la exiftencia de
Ja otra. Luego la una puede exiitir sin la otra.
Luego la una puede fer feparada de la otra. Luego

eftos atomos extensos nd fon indivisibles en si mismos.
(L.Q.P.Dj

PUNTOS SIN CONTACTO DE‘* BOSCOVICH.

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,
y Matematico profundo. Su Siftema capaz de deslum-
brar por sus bellas apariencias puede engafiar 4 quien
tome lo brillante por lo f6lido, las futilezas por razo-
nes, y lo romancesco por lo verdadero. He aqui un
pequeiio bosquejo de efie Siftema.

I. Segiin Boscovich, como fegun Zenon, los ele-
mentos de la Materia fon Puntos ¢ Atomos inextenfos
de diferente naturaleza unos de otros.

II. Segun Boscovich, como fegun Newton , eftos ele-
mentos tienen atracciones reciprocas en virtud de las
quales tiran unos hacia otros.

III. Segin Boscovich , las atracciones eftan acompa-
fladas de repulsiones. Eftos Puntos se atraen y repelen
alternativamente , sin poder nunca llegar al punto del
conta¢io; de fuerte que fegun ¢l en toda la Naturaleza,
en los cuerpos mas duros y mas denfos no ha habido
jamas, ni puede haber dos atomos que se toquen uno
a otro.

IV. En la mayor parte de eftos elementos la Atrae-
clon reciproca se verifica hafla un cierto grado de proxi-
midad , en llegando al qual los elementos empiezan &
repelerse. De aqui ia accion de la Naturaleza en el ayre,
la luz y la materia sutil.

V.
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X* En algunos de ellos elementos la atraccién y re-
pulsion se mantienen en un Punto de Equilibrio 0 de
igualdad, y como siendo iguales ellas fuerzas se des-
truyen mutuamente, los elementos quedan en quietud.
De aqui la Dureza de los cuerpos.

Los Cuerpos (luidos eftan compueilos de elementos
que se atraen y repelen continuamente , sin poder llegar
jamas & un punto de proximidad 6 de diilancia en que
ninguna de las dos fuerzas fea mayor que la otra.

Los Cuerpos duros citan compueilos de elementos
cuya atraccion y repulsion llega 4 los puntos de equili-
brio en un grado muy grande de proximidad entre ellos,
pero siempre sin que se toquen.

Una mezcla de citas dos especies de elementos, de
los quales unos llegan y otros no llegan jamas al punto
de equilibrio entre la fuerza atractiva y la repulsiva, pro-
duce Cuerpos de menor dureza.

VI. Eitos elementos inextenfos forman facilmente en
cite Siltema una extension real. Porque fea por exem-
plo, una pulgada cubica de extension tomada en el Vacio
0 espacio penetrable.

Dividafe por el penfamiento ella pulgada ctibica en
cien mil cuentos, 6 bicuentos de partes, y podngafe en
cada una” de ellas partes un atomo inextenfo de oro ¢
marmol, a quien su atraccion y repulsion impediran apro-
ximarle mas a otros elementos. Se tendrd con cito una
pulgada cubica de extension foélida é impenetrable. El
ulUmo punto inextenfo que cité del lado del Oriente
eitara odiante del Ultimo punto inextenfo que eit¢ del
a o del Occidente , la extensién de una pulgada * y eitos
cien mil cuentos, ¢ bicuentos de puntos inextenfos de oro
o marmol, sin tener extension alguna por si mismo tef-
id* déla extension d“j espacio que ocupan, sin tocarle,

Cntrad en ¢ a otros puntos femejantes, )

57- Nora. Efte Siitema nacido en Italia casi al mis-
mo tiempo que los Arlequines se introducian en Fran-
cia parece que se resiente demasiado del giillo de m

ilI™ 7Macer de toda la Naturaleza una verda®
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dera arlequinada , (a) capaz acafo de divertir, pero se-
guramente incapaz de in(fruir ¢ iluitrar.

(La Ley de continuidad (obre la qual se trata de elta-
blecerle , y en virtud de la qual se quiere que todo se
haga en la Naturaleza por acrecentamientos y de(acre-
centamientos l'ucesivos ella bien rigufofamente demoitrada
en la generalidad que se la atribuye ! ;jPorque un cuerpo
que tiene un movimiento como ico. no podria perder
fubitamente todo su movimiento sin paiar por todos los
grados fucesivamente menores desde roo. halla o? ;Y aun
quando eita Ley de la Continuidad eituviefe tan riguro-
famente demoitrada como se pretende, 4 quien se perfua-
diran las Chimeras que se quieren inferir de ella ? Uq
Siitema que fupone 0O intenta probar, que no hay dos
Elementos contiguos en la Naturaleza , es un Siilema en-
teramente refutado por si mismo ; es un Siilema que la
razon defaprueba, aun quando admire su brillante com-
paginacion.

Apenas es probable que Descartes haya e.fiado ja-
mas muy perfuadido de la realidad de fus Turbillones y
Automatos, como ni Leibnitz de la realidad de fus Mo-
nades, ni Boscovich de la de su Incontiguidad. Los hom-
bres grandes se divierten 4 veces en inventar como por
juguete ingeniofas Chimeras, que otros grandes hombres
adoptan y foitienen Z veces con el mi>mo giiito ¢ in-
tento , pero que hombres de un ingenio limitado y poco
juiciofo abrazan de veras , y realizan con entusiasmo.

Va / i

(a) Acaso con U voz original -FANTALONAPK querra deriotar mil Aitir
tov, no la accion 6 dicho burlesco del arlequin, sino su ridiculo vellido
irecbo de' tiras de varios coloresy todo de una pieza , como el déi Ci-
itguslo 6 botarga de nuestras dariiWj pero no la he hallado tomada eSi
pste sentido en ninguno de los Diccionarios que he consultado i y asi no
fue hs atrevido 4 traducirla en esta accepcion, N. T.
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PARRAFO SEGUNDO.

SENTENCIAS A FAVOR DE LA INFINITA DIVISIBILIDAD
DE LA MATERIA.

La Escuela Peripatética se ha declarado por la in-
finita divisibilidad de la Materia , pero se ha dividido en
dos partidos opueitos y rivales.

58. sentEncia . El primero admite en una porcion
qualquiera de Materia, por exemplo en un pedazo de mar-
mol , en un grano de arena, en una gota de agua, un
Numero de partes infinito en realidad , 6 de partes que fon
actualmente diitintas una de otra, sin espantarfe 4 vifia
de las gravisimas dificultades que traec consigo el abis-
mo del Infinito.

59; sentTENCIa II. El Segundo admite en eita misma
porcion de Materia un Numero de partes infinito en po-
tencia , 6 de partes que en el Continuo no fon actual-
mente partes , no fon actualmente diitintas unas de otras*
y no pueden llegar & fer partes realmente diitintas sino
por medio de la division real 6 mental , la qual no pue-
de verificarfe nunca del Infinito. Admitieron- en efios tér-
minos la infinita divisibilidad de la Materia los que feguian
eite partido , 4 fin de eludir las dificultades que nacen de
admitir un nimero actualmente infinito de partes en un
mismo Todo.

Eitas dos SeCtas rivales conviniendo en fus Princi-
pios, se diitinguian en su modo de proceder. La primera
ientia lo embarazofo de la infinita divisibilidad, y admi-
tia con candor las duras confequencias que de ella se
siguen.. La fegunda fentia los mismos embarazos , pero
se valia con fupercheria de un efugio inepto y pueril para
50 Ir e”as dificultades. Aquella era una Escuela de Fi-
0°o0s,y efta una Escuela de Charlatanes.

Descartes admite en Ja Materia una divisibilidad in-
definida , o una divisibilidad & la qual no se pueden asio-,
nar limites fixos y determinados. Es facil obligar & DeL

] =
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caries i que se explique claramente y sin la ambigiiedad
con que lo hace. Porque 6 hay realmente en la Materia
un término mas alld del qual la division es ya imposible
en st misma , y en eite cafo la divisibilidad tiene limites
y es finita ; 6 no hay realmente en ella término mas alla
del qual la division dexe de fer posible en si misma, y
en eite cafo la divisibilidad no tiene limites y es infinita.

PROP OSICION.

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

DEMOSTRACION I. Ya hemos hecho ver que los ele-
mentos de la Materia por fuma que se fuponga fer su
pequenez, no pueden fer inextenfos. (48) Luego realmen-
te tienen extension.

Los elementos que son extensos, por concesion de los
mismos Zenodnicos tienen Z lo menos dos partes , de las
qualcs Una no es otra. ; Porque la una no podria exiftir
sin la otra 6 feparada de ella? Eftas dos partes no podran
acafo fer divididas por Agentes criados que no pueden
nada fobre ellas, 6 porque les falta accion proporcionada,
6 porque carecen de initrumentos capaces de executar
su feparacion. ;Pero porque no podrian fer divididas por
el Criador cuyo poder no reconoce obiidculo alguno,
quien para obrar no tiene mas que querer, y 4 cuya
accion igualmente se fujeta el mas pequeno objeto que
el mas grande !

DEMOSTRACION [I. La Division disminuye la exten-
sion de un cuerpo , pero nt> la aniquila. Luego aun des-
pués de executada qualquiera division , la extension de
un cuerpo fubsiite asi como el cuerpo mismo.

La extension , fegun los mismos Zendnicos convie-
nen, dice nccefariamcnte multitud departes. Luego aun
después 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 después de efe&uada qualquiera division, la Materia



IV DIVISIBILIDAD INMUITA. or

<lucda divisible. Luego la Materia es divisible al infinito.

DeEMosTRACION III. Los Matematicos que casi todos
fuponen y admiten la divisibilidad al infinito en la Ma-
teria , se valen de varias especies de demoiiraciones Ma-
tematicas para probarla. Yo no referiré aqui masque una
que hard veces de todas las demds (fg. i. ) Sean dos li-
neas paralelas A. B. C. D. y fea una diagonal indefinida
A, H. fixada en el punto A. que corte siempre movicn-
dofe la paralela inferior C. D.

Si el hombrecillo que tiene en la mano la diago-
nal indefinida camina por toda una eternidad por en-
cima de la paralela C. D. prolongada al infinito , cita
diagonal continuard al infinito en subir desde el punto
G. hacia el punto E. sin llegar jamas & el punto E.,
pues para llegar 4 ¢l era necefaiio que la diagonal A.
H. se confundiere con la paralela A. B., lo que es
imposible.

Luego la linea 6 espacio G. E. tiene una infini-
dad de puntos, de ios quales el uno no es el otro, fobre
los quales se puede aplicar sucesivamente al infinito la
diagonal movil A. H. Luego ella linea ¢ elle 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 infinito. (L. Q. P. D.)

61. CoLor aArR1O 1. Una porcion de Materia muy pe-
queria puede llenar qualquiera espado finito, de tai suerte
que los vacios que queden en este espacio sean todo lo pe-
querios que se quieran.

DEMOSTRACION. Efta afércion es una conféqiliencia
xnanifiefta de la inconcevible division ¢ infinita divisi-
bilidad de la Materia. Supongamos por una parte un
Grano de arena muy pequefio; y por otra un Espa-
Cl1° tQdo lo grande que se quiera, dé un pie 6 de wuu
millon de pies cubicos, 6 de otros tantos pies cubicos,
como hay entre el Sol y las Eitrellas. 0

I. Si siendo el espacio dado de un pie cubico, se
quiere que en eite pie cibico no quede vacio alguno
mayor que la millonésima parte de una linea , bailara
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para cito que eite grano de arena fea dividido en otras
tantas partes como se necesitan , para poner una en cada
una de las millonésimas partes de linea que contiene
cite pie cubico, lo que ledamente caufaria en eite grano
de arena una divisiéon incomparablemente menor que la
que las observaciones nos demueitran que tiene efec-
tivamente la Materia. (40 vy 41.)

II. Si el espacio dado es un millébn de veces mayor
que un pie cubico, para confeguir lo mismo folo se-
rd neceiaria en el grano de arena una divisiéon un mi-
llon 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.

ITI. Si el espacio dado es tan grande 6 mayor que
el espacio finito en el que eit4 encerrado el Universo, es
claro que eite espacio finito £$plo 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. cCorovrariO II. Qualquiera porcion de Materia
tiene wuna infinidad de infinidades de partes reales y
distintas.

DEMOSTRACION [. Qualquiera porcion de Materia,

siendo como es divisible al. infinito, contiene necesaria-
mente una infinidad de partes de las quales una no es otra,
pueiio que no puede, fer divisible al infinito, sin que
tenga una infinidad de partes que puedan, fer fepara-
das aj infinito unas de otras.
_ II, La mitad, quarta, oétava, décimafexta 6 qualr
quiera otra parte proporcional de cita porcion de Ma-
teria es ella misma Materia. Luego ella mitad, quarta,
o¢tava, décimafexta, 6 qualquiera otra parte propor-
cional , descreciente al infinito de eila porcion de Ma-
teria, ti"ne cada una una, infinidad de partes reales Yy
.d,tilintas,
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ITI. Eila porcion de Materia tiene una infinidad
¢ partes de las quales cada wuna es materia, y con-
tiene en si misma una infinidad de partes reales y dis-
tintas. Luego eila porcion de Materia contiene una infi-
nidad de infinidades de partes reales y diiiintas. (L.
Q. P- D)) k
NotA 1. El Filofofo Keii Inglés demvreifra en
su Introduccion da la verdadera Fisica que las princi-
pas objeciones que se han pueilo contra la infinita
divisibilidad de la Materia, y que han sido miradas co-
mo abiurdos que la, deitruyen , fon otras tantas afercio-
nes muy verdaderas y muy iilofoficas: 4 faber
I. Que una quantidad finita contendria un numero in-
finito departes aBualcs y distintas. Proposicion verdadera!
Una linea de una pulgada es finita, pues que no tiene
una infinidad de pulgadas, y con todo eila linea de una
pulgada contiene una infinidad de puntos realmente dis-
tintos entre si.

Qus una cantidad finita sena igual a4 una canti-
dad infinita. Proposicion verdaderal Una linea de una
pulgada es igual al numero infinito de puntos que la
componen. El abfurdo aparente de eila Proposicion fulo
proviene de la equivocacion con que se confunde la ex-
tension descreciente con la extension fixa y determina-

is Es si abfurdo que la extension de una tocia fea igual
a la extension de una infinidad de todelas, pero no lo
es que ia extension de una toefa fea igual 4 la exten-
sion de fus dos mitades, de fus quatro quarias, de fus
lez )’ décimas fextas partes, 6 de qualquiera otras
paites proporcionales descrecientes ai Infinito.

ITP Que habria infinitos , unos mas grandes que otros.
1:O0posicion verdadera ! Aunque un todo grande ) un
to o pequefio tengan igual nimero de partes proporcio-
na es, por exemplo de ;mitades, de quartas, de oéta-
vas* c¢e decimafextas, y asi progresivamente al infinito,
no es menos evidentemente verdadero que el numero
fe potes reales que componen la Tierra entera, es do-
¢ mayor que el namero de partes que componen la
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mitad de la Tierra. Uno y otro nimero es no chitante
igualmente infinito, pues es igualmente imposible en la
mitad como en el todo llegar & un punto en que ya no
queden partes que dividir.

Ella proposicion parece abfurda inicamente porque
fe han formado nociones faifas del Infinito; confun-
diendo el Infinito en efencia y naturaleza con el Infinito
en numero de partes. Se define el Infinito: aquello d lo
que nada se puede anadir ni quitar, 6 bien aquello que
es tal que nada se puede concebir mayor que ello. Defini-
cion faifal Pues aunque conviene al Infinito en efencia
6 4 Dios, no conviene al Infinito en nimero de partes,
que es del que se trata en la qiieition prefente.

El Infinito en numero de partes se debe definir; /#
que tiene un numero inagotable de partes, 6 sino aquello
cuyo numero de partes no puede expresarse por un numero
finito , lo qual conviene igualmente & un Infinito mas
grande , y & un Infinito mas pequefio. ( Met. 246, y 676.)

64. NOTA II Por convincentes que parezcan las prue-
bas que acreditan la infinita divisibilidad de la Materia,
no bailan para deiierrar toda duda de nueilro entendi-
miento, porque afombrado éfte y confundido al ver los
tenebrofos abismos del Infinito, dexa de citar afegurado
desde que empieza 4 no citar iluilrado.

La luz persuasiva que empieza & nacer en ¢l con
las pruebas convincentes de la infinita divisibilidad, casi

se ofusca enteramente con la obscuridad que traen con-
sigo las confeqiicncias.

OBJECIONES T RESPUESTAS. I

65. OBJECION 1. La principal prueba, y aun la tnica
alglin tanto decisiva que se alega contra el Siftema de
los Puntos inextcrifosi ¢ indivisibles* es la imposibilidad
que se quiere que haya en que la extension de los Cuer-
pos refulte de puntos inextenfos. ;Pero que una linea
matematica extendida 4 lo largo no refulta de un numero
infinito de puntos mate(naticos que no tienen extension,
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asl. c°nio también un numero refulta del conjunto de
unidades , ninguna de las quales tiene la propiedad de
numero !

RespuesTAa [. 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
exiliente refulte de una infinidad de negaciones ¢ priva-
ciones de exiitencia, 6 que un fer inteligente refulte de
Una infinidad de negaciones 6 privaciones de inteligencia.

Una linea matematica extendida 4 lo largo refulta
de una infinidad de puntos, dé¢ los que cada uno tiene
una extension infinitamente pequefia hacia todos lados,
pero de ella extension se prescinde en el calculo. FElla
extension infinitamente pequefia del punto matematico
repetida una infinidad de veces & lo largo da una linea
matematica mas o menos larga que tiene una anchura
infinitamente pequena. Ella anchura infinitamente peque-
fla de una linea matematica repetida infinitas veces da
una iuperiicie matematica que tiene una profundidad in-

mtamente pequefia. Ella profundidad infinitamente pe-
quena de una fuperficie matematica repetida infinitas ve-
ces da un Soélido de tres dimensiones.

Es evidente que no se puede decirlo mismo de los
Euntos Zcnoénicos, que abiolutamente no tienen extension
alguna ni grande ni pequeiia, pues nada afiadido infinitas
veces 4 nada, no da por fuma 6 producto mas que nada.

JU que la unidad que no hace nimero fula, junta
a otra unidad haga nimero, no prueba de ningin mo-
do que unos puntos que fean inextenfos puedan formar
una extension.

Juntar una unidad 4 otraes juntar un fer positiva
a otro fer positivo, de lo que refultan dos feres po-
sitivos 0 un numero. Juntar un inextenfo & otro inex-
en.° es juntar una privacion de extension 4 otra pri-
vacion de extension, y de aqui no puede refukar sino
una doble privacion de extension.

La denominacion de Numero es una denominacion

txtrinfeca que no se da & un individuo folo sino & mu-
Aomo 1, g
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chos, sin quitar ¢ anadir propiedad alguna intrinfeca k 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
la extension, como la no inteligencia en la piedra ex-
cluye formalmente la inteligencia.

Decir que una unidad no hace numero, pero que
dos unidades hacen numero, es decir que una fola uni-
dad no hace mas que un fulo individuo, y que dos uni-
dades hacen dos individuos ; lo que es una cofa muv
fencilla y muy conforme & razon. Pero decir qué 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
reunion de fus dos no inteligencias pueden formar una
inteligencia : lo que ya se ve que es una cola muy tonta
y muy abfurda. (*)..

66. OBJECION 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 podrd dividir sin
fin el pequefio gruefo de efta linea quadrada en luper-
jficies cada vez mas delgadas, podria pues 4 fuerza de
multiplicar las divisiones y fuperficies convertir ella li-
nea quadrada de hoja de oro en una carpeta continua,
capaz de cubrir cite- Univerfo y millares de millones

Ratio formalis propter quam \J?:lns non est numéius, est dc-t
fectus 'alterius uhitatis sociae ; quem defectuai toliis sociando priori uni-
tati alteram umtalem , qu$ esc aliquid posUfvum prioris defectus exclusi-
vum. Defectus ervun tollitur per ens ipsius exclusivurn : defectus socic-
fatis excluditur per meram aecesionem entis SOCJI. Ratio férmalas propter
quatn Punctum Zenonicum est inextensum , est defectus extenstonis intrin-
iECiC : quem defectum non tollit accesio alterius punen eundem intrinseca;,
extensionis defectosi habentis: defectus emm non tollitur per alteruod
defectum, sed tanlum per aliquid positivum ipsi oppositum. Sicut de-
fectus pecunia? tn crumena non excluditur per alternen pecumtE deiectum,
ued per solam pecuniEe accesionein : ita defectus extensionis in puncto
y.enomco non excluditur per altcrom extensipnis defectum | Sed per
extensionis accesivnem,
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de Univerfos femejantes. jQue abfurdo tan chocante!

REsPUEsTA. Efta pequefa porciéon de hoja de oro,
aunque se hayan hecho de ella todas las divisiones™ que
se quieran, tiene todavia dos fuperiicies de las quales
la una no es la otra. No hay pues abfurdo en decir
que la una puede todavia fer feparada de la otra, y
que el Omnipotente 4 fuerza de divisiones puede con
efecto hacer una carpeta continua, capaz de cubrir to-
dos los millones de millones de Mundos que queramos.

La Imaginacion, ella facultad del alma cuyo oficio
es pintarnos las imagenes de las cofas, se afombra y se
turba toda al aspecto de una division como infinita, cu-
yo modo no comprehende ,4 quien no puede feguir en
fus progrefos, y que se encapa y reufa inevitablemente
a su pincel.

Pero la Razon, efta facultad del alma que juzga y
concluye, no se espanta de ver que una iubftancia siem-
pre divisible pueda siempre fer dividida por un Agente,
cuyo poder se extiende a todo lo que abfolutamente no
repugna.

67. Ossecion III. Si la division de la Materia es po-
sible ai infinito, fupongamosla efeétuada. En efte cafo
la division posible al infinito llega & un término en que
ya no puede fer dividida, pues es evidentemente impo-
sible dividir la Materia mas alla del infinito. Luego la
divisibilidad de la Materia al infinito incluye una con-
tradiccion manifiefta , que demueftra que efta opiniéon no
es mas que una Chimera.

REspPUESTA. La division de la Materia es posible al
infinito , porque es imposible llegar 4 un punto del qual
no pueda pai'ar la division ; pero de la divisibilidad infinita
de la Materia no se s1gue que la division de la Materia
pueda ler efectuada, 6 fuponerfiéc efe¢luada al infinito, por-
-que repugna que la infinita divisibilidad de la Materia
pueda ler agotada por un numero qualquiera de divisiones.

L No hay numero alguno finito que pueda exprefar
*¢l nimero 0 quantidad de divisiones de que es fuscep-
tible una porcion determinada de Materia. Luego d nu-

8=
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mero de divisiones posibles en cita porciéon de Materia
es un numero infinito , pues 1 no ferio podria fer expre-
fado por un numero finito capaz de igualarle 6 excederle.

II. Repugna que un numero infinito ¢ inagotable de di-
visiones posibles de una porcion de Materia se acabe y
agote : luego la Materia divisible al infinito jamas puede
fer efectivamente dividida al infinito. Luego el Poder in-
finito del Criador no puede jamas llegar 4 fuerza de di-
visiones 4 la ultima divisién de la Materia; porque elio
repugna , y el poder infinito del Criador no se extiende
4 lo que repugna en si mismo. ( Meé. 665 y 672.)

6B. OsjECioN 1IV. Si una pulgada cubica de marmol
tuviefe un namero infinito de partes reales, efta pulgada
cubica de marmol tendria una extension infinita , pues es
evidente que un numero infinito de partes de las que la mas
pequena tiene extension, debe form ir una extension infinita.

Supongamos en efecto que fean necefarios para for-

mar una linea de extension mil cuentos de bicuentos 6
tricuentos de cellas partes que tienen la mas pequeria ex-
tension posible; es evidente que eite numero tomado mil
veces formaria mil lineas de extension , tomado cien mil
veces cien md lineas de extensién ; y tomado una infini-
dad de veces una infinidad de lineas de extensién , 6 una
extension infinita. Luego si una pulgada cibica de mar-
mol tuviefe una infinidad de partes extenfas , por peque-
fias que se las (aponga , eite nimero infinito de partes ex-
tenfas daria & elta pulgada cibica de marmol una exten-
sion infinita hacia todos lados | Que palpables abfurdos en-
cierra pues ia infinita divisibilidad de la Materia!

RESPUESTA. Es evidente que un numero infinito de
partes de un grandor determinado , por inmenfamente pe-
quefio que se fuponga fer eite grandor , daria una exten-
siéon infinita ; pero es falfo que baya en ella pulgada cu-
bica de marmol un nimero infinito de partes de un gran-
dor determinado. Se cometen dos errores acerca de la
extension de las partes de efta pulgada cubica de mar-
mol , que se pone por exemplo general de qualquiera pon-
cion de Materia.
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I- Se comete error en iuponer que efta pulgada ci-
bica de marmol tiene una infinidad de partes de un gran-,
dor determinado , por mas que cite se fuponga de la ma-t
yor pequenez posible. No hay en cita pulgada cubica
de marmol parte alguna concebible que tenga la mas pe-*
quena extension posible , pues cita parte que se concibe
tiene aun dos mitades , quatro quartas, ocho oBavas, diez
y feis decimas fextas , y asi progresivamente al infinito,
cada una de las gnales partes es neccfaiiarGente menor
que su todo ; no hay pues parte algpna en la Materib que
sea la mas pequeiia de todas. Luego no hay en las par*
tes extenfas de la Materia extension la mas pequeria que
sea posible.

Es pues abfurdo fundarfe en ellas dos fuposiciones
para impugnar la infinita divisibilidad de la, Materia cpya
extension y partes pueden descrecer al infinito (.sin, qufc
iea posible tocar 6 asignar su ultimo término ele des**
crecimiento. Es cierto que ellas partes infinitamente pe*
quenas de la Materia tienen una naturaleza fixa y de-
terminada , pero su naturaleza fixa y determinada es
divisibles al infinito.

, $e comete también error en iroaginarfe que un
numero infinito de partes descrecientes debe formar una
extension infinita. Sea una extensiéon qualquiera , par
exemplo una extensiéon de una pulgada, y dividale ella
al infinito por mitades. El todo dara |, lq pr,im”raj
sion -] las divisiones siguientesd X T * * r+ |

ivs evidente que la futna inﬁrytqad(qlL{?giI‘Fiél’pangsipr<pp0r—
CKinalmente descrccientes( Z + ¢ + ¢.-ir,A + X+ A +

.......... T oo* ) es precii,miente igual al pj p téc-
mmo 1. que exprefa el todo. Luego un ntirtexo;iqj:p)jfp
e partes descrecientes 110 4a un “grqn.dQr difipuyxj, sino

o amente un granejor. finito correspondiente 4Ua jfqmg,en-
tera del todo "de quien ellas fon partes. Luego el  nLL

mero infinito de partes infinitamente pequefias que com-

ponen una pulgada cabica de marmol , debe dar no una

extensioén infinita , sino folamente una extensién igual a
extensiéon de una pulgada cubica. . |
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Y como la fuma infinita que es igual 4 1. puede fer
tomada dos veces, ciento, 6 un millon de veces &c. , un
numero infinito de partes dos veces , ciento , 6 un millén
de veces mas grande que el numero infinito de partes que
componen efta pulgada cubica de marmol, daria cabalmen-
te una mafa dos veces, ciento, 6 un millon de veces mas
grande que ella pulgada cubica de marmol. ( Math. 297. )

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

RESPUESTA. Todo lo que es criado, es necefariamentc
finito y limitado en naturaleza , en perfeccion, en exten-
sion , pero no en numero de partes.

I, Repugna que el Omnipotente crie una fubilancia in-
finita en naturaleza, en perfeccion y en extension , prin-
cipalmente por dos razones que no harémos mas que apun-
tar aqui.

En primer lugar | porque repugna que una fubitancia
tifiada que concebimos siempre como necefariamente fusi
ceptible de mayor perfeccion y mayor aumento ; llegue
&ij ufiltérmitiO en qUe ya no fea perfectible.

'En fégiifid'O; porque rtpfigria’ que los inagotables do-
nes del Criador & quien se‘concibe siempre eibncidlmerite
comti comunicable y participadle al infinito lleguen & un

término en que Se agoten , en que dexen de poder fer
participados y .comunicados. ( Met. 668. )

TI. Pero nno repugnar por motivo alguno que el Om-
nipotente crie una fubilancia finita en su naturaleza , pero
cuya naturaleza finita y limitada se ciinfiituya por un nu-
‘snero infinito de partes. ‘

( Repugna si que exilialun cuerpo que tenga™ una in-
finidad dé partes de Un ghahddr determinadol, por exerhL
pio de una linea, de !tifia mfllonédttia dé ¢linea '/porque
la fuma infinita de ellas lineas ¢ de ellas millonésimas de
linea formaria un todo infinito , cuya exiltencia es impo-
nible. Pero no repugna que exilia un cuerpo que tenga
una infinidad de partes descrecientes al infinito , porque
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»a "ITTa infinita de citas partes descrecientes al infinito no

r°rtUan mas que un todo finito cuya exiftencia es posible.

70. OBJECION VI. El Omnipotente no puede criar un
numero infinito de individuos en una especie , por excrn-
plo en la especie humana. ( Md. 669 y 678.)

Luego por la misma razén no puede criar en una
porcién determinada de Materia un numero infinito de
partes, de las qualcs cada una es como un individuo dis-
tinto de qualquiera otra parte ¢ individuo;

RESPUESTA. Repugna que el Omnipotente pueda criar
un numero infinito de hombres, porque repugna que el
numero infinito e inagotable file hombrtix :pxisableskbs;s
agote y acabe : 6 igualmente que. e! poder infiito ¢ inago-i
table del Criador se acabe y agote relativamente & la
especie humana, pero no repugna por motivo alguno que
el 1iodo-poderofo pueda criar una porcién determinada

e Mateiia, la qual tiene como: lo oxigc su ciencia un
numero infinito de partes cuyd fuma infinita fulo forme
una naturaleza finita , cuya fuma infinita no agote ehina-
gotab e poder del Criador , cuya fuma infinita -no ofrezca
nada que se resilla 4 la accion criadora que la toca
y abraza.

1. La razéon de paridad que se objeta, tiene y pre,
Ltnta una razén de disparidad que deitruye toda la apli*
Cacion que de ella se hace.

Quando se concibe un Niynero infinito de hombres po-
sibles , se concibe evidentemente que eite numero infini-
to ao puede fer criado todo. Luego se debe afirmar que
a creacion entera y total de cite numero infinito re-
pugna. ( Md. 669 y 678.) , 0.

Al contrario quando se concibe un Numero infinito
e partes en una pulgada cibica de marmol , se concibe
aCl ntintc que efie nimero infinito de partes puede fer
tila o todo: luego se debe afirmar que la creacién de
e tc numero infinito de partes no repugna.

El primer numero es una coleticion infinita de in-

ivi uos, cuya exiftencia general y pmiverfal formarla uti

Umt0 criado, el qual evidentemente repugna. El fegun-
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do numero es una fuma infinita de partes de un folo y
unico Individuo, el qual reunido ¢ 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 después de
otra ellas partes cuyo numero infinito compone efla pul-
gada cubica de marmol , porque efte nimero infinito
¢ inagotable de partes jamas podria fer fucesivamente
agotado.

Pero no repugna que cita suma infinita de partes que
debe formar y conilituir la naturaleza finita de cita pul-
gada cubica de marmol, fea criada toda 4 un tiempo,
porque no repugna que una naturaleza finita y limitada
reciba en un inflante con la exiftencia el niimero infinito
de partes que conftituyen necefariamente efta exiftencia.

71 OBIECION VIL Si la 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 movil en toda su
longitud , sin que efte movil pafe por encima de una infi-
nidad de puntos que conftituyen cita longitud tocandolos
fucesivamente. Si un movil pala por encima de una infini-
dad de puntos tocdndolos fucesivamente, efte modvil que
no puede tocar y andar mas que un punto en cada ins-
tante, necesita una infinidad de inflantes para andar efta
linea que tiene una infinidad de puntos.

Luego si una fuperficie de una pulgada tiene una in-
finidad de puntos en su longitud, no se necesita ménos
que una infinidad de inflantes 6 una eternidad para que
un movil ande la longitud de efta fuperficie.

Luego un hombre 6 una bala de canon por grande
que se fuponga fer su velocidad , jamas podran andar una
pulgada de extension.

Efte es el célebre argumento por medio del qual Ze-
non se esforzaba & demoitrar & Didgenes la imposibilidad
del Movimiento. Didgenes embarazado con ¢l y no fabiendo
que responder , se levantd de su asiento, se pafed por la

fala



Tala,y se volvio 4 Tentar. Pafeandole demoliré 4 su con-
trario la posibilidad del movimiento ; confeTando que no
fabia como responder 4 la dificultad propuefta , le eniena-

ba que una dificultad indii'oluble no debe hacer abando-
nar una verdad cierta.

Si Zenon impugnaba simple y abfblutamente la po-
sibilidad del movimiento , la respueita muda de Didge-
nes era ingeniofa y decisiva. Pero si el intento de Zenon
era unicamente hacer ver que !a posibilidad del movi-
miento era incompatible con la infinita divisibilidad de,
la Materia que acaio admitia Didgencs, la respuetla muda
de eile ultimo era ninguna ¢ 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 descrecientes , por cxem-
plo en mitades , quartas , ottavas , dérimas-fextas, que ex-
pielari ella ferie descreciente\ | £ 5 < DT ... *.

1. La lama infinita de partes propoicionaimente des-
crecientes de una hora es pretifamente igual 4 una hora-
de luerte que no se necesita menos que repetir una infi-
nidad de veces el ultimo término de efia ferie descre-
ciente , para formar la duracion de una hora.

~ Un minuto , un legando, un tercero fon igualmente
divisibles en un numero infinito de partes descrecientes al
infinito, cuya fuma infinita no hard mas que un minuto
un fegundo, un tercero respetivamente.

II. Es facil fundandole en eitos principios refutar la
Objecion de Zenon.. Un espacio determinado, por excmplo
una toela exige que el movil que la anda tarde un tiem-
po determinado , por cxemplo un fegundo. Y asi un pun-
to infinitamente pequeno' de eile espacio determinado exi-
8lra 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-
fios cuya luma infinita hace una toefa, fera necefaria
Unicamente una infinidad de inflantes infinitamente pe-
quenos cuya fuma infinita hace un fegundo. Luego es

a .i? "fuc "l biiinita divisibilidad de la Materia traiga con-—
10Mol, Q



sigo la imposibilidad del Movimiento , 6 que en ella fen-
tencia fea necefario un tiempo infinito para andar un es-
pacio finito.

Se ve por efta Teoria de la infinita Divisibilidad de
la Materia que nubes ofuscan neceiariamente el enten-
dimiento humano , siempre que se atreve 0 extender fus
ideas finitas fohre la naturaleza del Infinito, aun en
aquellas cofas en que le parece ellar mejor demoitrada
la exiitencia del Infinito , y en que la naturaleza de eftc
parece eitar mas dentro de la esfera de su capacidad.

SECCION QUARTA.

INERCIA DE LA MATERIA , J LEYES GENERALES »S
QUE DEPENDE SU ACCIO-N.

Dermnvicion 1. Se llama Inercia de la Materia una
propiedad negativa que hace 4 la Materia una lubftancia
meramente pasiva , una fubftancia incapaz de tener por
si misma y facar de su propio fondo ninguna accién , mo-
vimiento, influencia 6 virtud que obre ¢ resilla positiva-
mente : de Tuerte que toda la actividad que vemos en la
Naturaleza material proviene neceiariamente de otro prin-
cipio que de U Materia que es fofamente su fugeto.

Pero no se ha de confundir en la Materia la quali-
dad de Inercia con la fuerza de Inercia de que hablare-
mos en otra parte. { 286 )

La Dualidad de inercia es en la Materia una propie-
dad negativa y natural que denota una simple carencia
de accion intrinfeca 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 propiedad
positiva y accidental que denota la fuerza activa 0 re-
siliente que da & la Materia la voluntad libre del Cria-
dor que la anima y mueve I£gun ciertas Leyes fixas.

73, DEFINICION I, Lidmanle Leyes generales de la Ai«-
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teriu (y de la Naturaleza material , el modo fixo y cons-
tante que tiene la Materia de reci-bir , confervar , exercer,-
comunicar y perder la accion que la anima. Por exemplo»
e» una Ley general de la Materia , que no reciba movi-
miento sin una cania , que no le pierda sin una residen-

cia que le comunique y le transmita fegun ciertas re-
glas fixas &ec.

ARTICULO PRIMERO.

INERCIA DE LA MATERIA»

74. OBSERVACION. Es patente que hay en toda la Na-r
turaleza fensible una acci >n permanente, uniforme , re-*
guiar y fometida 4 Leyes hxas ¢ invariables. (Pero qual
es la fuente , el origen y la caula de eita accion de la Na-
turaleza ? efto si que no es igual Arente patente.

I. El Pueblo que comunmente no ve'nada mas alla de
lo que perciben las Temidos, juzga sin examen que la
Cvion de los cuerpos no tiene otro origen, otro princi-
pio, otra caula eficiente , que una virtud oculta de ellos
cuerpos.

Juzgar asi, juzgar que los globos celedes se mueven
porque tienen en si mismos y por si mismos Ui virtud de
moverle juzgar que tos- cuerpos terredres gravitan hacia
la fierra 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 si misma la vir-
tud de producir todo ello, es juzgar que la manecilla
de un Eelox hace su revolucién ibbre la esfera , porque
tiene en m milino la virtud de moverle , de {chalar las
horas y de dividir exdBamente el tiempo sin el auxilio
de ningin reforte que produzca y regle su movimiento.

il. El Fil6ésofo que no confunde los efetlos con las
canias, que fabe que la accion de un cuerpo no pro-
viene de la materia que le condituye, como ni el mo-
vimiento de la manecilla de una mueflra de la naturale-
za del nieta! de que eilid hecha , busca en la Naturale-

9.
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za , qual pueda fer la caula eficiente & quien debe la
Materia fus movimientos.

III. Los Filéfofos se han dividido fobre elle objeto,
fobre ella accion de la Naturaleza en dos Sentencias
opueftas.

Los unos quieren que la accion de la Naturaleza
material tenga por caufa eficiente una Virtud secreta de
la Materia. Elle era el sentir de los Materialiilas y Pe-
ripatéticos , y es aun el del Pueblo y de algunos Filo-
fofos Alemanes Partidarios de Leibnitz.

Los otros pretenden que la accion de la Naturale-
za material tenga por Unica caufa eficiente la Accion per-
manente de un Ser increado y Criador , que mueva y
anime conilantemente todas las partes de, la Materia y
de la Naturaleza segun ciertas leyes fixas ¢ invariables,
libremente eitablecidas por ¢l al principio de los tiem-
pos : Elle es el fentir de Defcartes y todos fus Difcipu-
ios , de Neuton y todos fus Sequaces , es decir de to-
dos los verdaderos Filofofos que hay hoy dia.

IV. Asi fegun Descartes y Newton rivales en todo lo
demas , v fulamente de acuerdo acerca de eite objeto, la
Materia tiene por propiedad-una Inercia absolutay uni-
versal. La accidn permanente del Criador es iegun ellos
la Caufa eficiente de todos i0s movimientos, de todas las
partes, de todos los compueitos, y de todos los principios
de la Materia. Las varias Subitancias materiales iolo fon
la Causa ocasional ,y de ningn modo la Eficiente de jas
acciones reciprocas que exercen unas fobre otras. ( Met.
3671. y_783-) i . )

» 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
,» €llo feria una contradiccion , es necefario que una caula
)t inmaterial produzca el movimiento. Dios es cita caufa
, inmaterial, y se debe aqui advertir con. cuidado que
, elie axioma vulgar no se debe recurrir da Dios en las

2
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> materias Filosoficas , no vale mas que en las cofas que
> >¢ deben explicar por las caufas proximas fisicas; por
» exemplo , yo quiero explicar porque un pcfo de una
* lii?ia conirareita & un peso de quatro libras. Si digo
» que Dios lo ha ordenado asi, soy un ignorante, pe-
» ro si digo que es porque el pefo de una libra cita
quatio veces mas difiante del punto de apoyo que el
ti pefo de quatro libras , explico la cofa como debo. (429.)
,.INo fucede lo mismo con los primeros Principios de
»las cosas; quando,se trata de eftos, el que no recurre
Dlos. es u» ignorante. Porque 6 no hay Dios, 6 no
»,hay primeros principios sino en Dios. El es quien ha
»,imprefo 4 los Planetas la fuerza con que se mueven
» 7 Occidente a Oriente. El es quien hace mover eftofr
,» Planetas y el Sol fobre sus exes, quien ha imprefo 7
, todos los cuerpos una Ley en virtud de la qual ti-
t, ran todos igualmente hacia su centro. En fin quien ha
,.-formado los animales a4 quienes ha dado una fuerza
» ~ Uva con la qual hacen nacer el movimiento.,,
75" sERcloN 1. La Materia tiene una Inercia inhe-*
a su, aleza, una capacidad intrinsecay radical
t daise a si misma movimiento y accion.
, DEMOSTRACION. O ya se coniuke la Experiencia,
0 ya se, confalte el Discurfo, confia que la Materia no
€s mas que una potencia meramente pasiva, capaz de
recibir accién y movimiento , pero incapaz de dariele
a si misma por una virtud intrinfeca que le fea propia.
I. La Experiencia demueitra la Inercia de la Materia,
poique un pedazo de marmol, un montoll de tierra, una
puza de oro 6 de plata, un trozo de hierro 6 de ma-
cicta quedan inmoéviles en un mismo lugar y situacion,
a menos que una caufa exterior no se Jes haga mudar.
Luego citas lubitancias 4 quienes se ve en todo tiem-
po y lugar no tener accidbn ni movimiento sino 4 pro-
porcion del que se les imprime, no tienen en si y por
Il principio alguno intrinfeco de accién ni de movimie ll-
¥ Luego toda la acciébn y movimiento que vemos en
cUs 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 analogia todas las demas
fubftancias materiales que se afemejan 4 ellas , no tienen
igualmente por si mismas principio alguno intiinfeco de
accion ni movimiento. ;Y que fubftancias materiales hay
que no se parezcan 4 ellas, especialmente -en la hipo-
tesis hoy generalmente recibida de una Materia homo-
génea en su naturaleza, y que iblo se diftinga por la
diversidad de tus mafas y de tus configuraciones en to-
das las especies de cuerpos? (143.)

II. El discurfo demueftra también por su parte la
Inercia de 1d Matcrtd, por mas exfucrzos que hayan he-
cho hafta aora los Ateistas y Materialillas para atribuir
4 la Materia una accion inttinfeca 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 abfardos 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 acciéon y carencia
de accion, para el movimiento y carencia del movimien-
to: como una fubftancia capaz"de recibir todas las mo-
dificaciones posibles de movimiento y configuracion, pe-
ro incapaz de tomar y darfe ninguna porsi misma.

Luego si se debe juzgar de las cofas por las ideas
que tenemos de ellas, es decir por el Principio funda-
mental de todos iludiros conocimientos (Met. 307.);
confia por las ideas que tenemos de la Materia, que la
Materia no tiene esencialmente accion ni movimiento por su
naturaleza> pues que se la concibe y exilie sin acciéon
ni movimiento : cotilla que la Materia no tune acciden-
talmente movimiento ni accion, por su exigencia intrinseca
y de su propio fondo; pues que si asi fuete, podria y de-
beria ifuceder que un pedazo de marmol 6 de encina se
moviera por si mismo quando eftd quieto, 6 se detu-
vieie por si mismo quando eftd en movimiento, lo que
feria evidentemente abluido afirmar 6 penlar..
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Ili. Ya habiamos obfervado y demoitrado en nues-
tros Elementos de Metafisica confutando la experiencia
y el discurio, que la Materia es efenciaimente incapaz
de peniamiento y fentimiento, que la Materia pueda en
quietud 6 en movimiento es abfoluiamente 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 demodrar que la Ma-
teria no tiene movimiento en si misma por su efcncia,
m puede tomarle 6 dariele accidentalmente por si mis-
ma o por una virtud intrinfeca que la fea propia.

De todo lo qual reinita que la Materia no tiene» ni
puede tener por si misma Accion alguna sea la que quiera:
que la Materia es 4 todos respedos una fubdancia pu-
ramente inerte y pasiva, una fubdancia capaz de reci-

Ir>.e meapaz de darse accion ni movimiento: una fuhs-
iancia cuya propiedad natural es una completa Inercia
radical ¢ mtiinfeca. (L. Q. P. D.)
wilibL ™o RC 1° Z7N""a accion que anima la Naturaleza

"5 s0 reJa “crra y en [% cielos tiene necesariamente
vy Crird* NNClen™e ~ accion permanente del Ser lacready

DEMOSTRACION. Es evidente que hay en la Natu-
l vroble una fuma inmenfa y permanente de mo-
vimiento. /Pero qual es su origen y su caufa?

* s c”rto que el movimiento que renueva sin ce-
ai ja {Uperficie de la fierra, que vivifica y perpetua
Ja Naturaleza visible al rededor de nofotros asi en el
rcino an*mal ] como en el vegetal y mineral, no tiene
por caula enciente la materia que forma nueltro Globo,
iu alguna otra materia femejante 6 defemejante, pues
eguu la afercion precedente la Materia no tiene por si
misma y su prOpj0 fondo mas que una inercia ab-
o uta y uniyerial, una incapacidad radical y completa
e moxetfe 6 de mover otra materia. Luego el movi-
miento que anima nuedro Globo, no tiene ni puede tc-
Jier otro principio, otra caufa eficiente, que la accion
P miafieale del Criador.
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Porque | que otra sino una Causa infinita en inteli-
gencia y poder podria conocer y producir 4 cada lidiante
en ¢) Globo que habitamos sin excei'o ni defedlo el gra-
do precifo y la qualidad conveniente de accion que exi-
ge continuamente la Naturaleza material en todas sus
partes : por exemplo, el grado precifo de accion que
conviene 4 una Potencia mecanica, cuya fuerza varia-
ble crece y descrece siempre como las diitancias del punto
de apoyo que ella no mide: el grado precifo de accion
que conviene 4 cada Cuerpo terreilre, 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 acercandole, y disminuye apartandole del centro
de la tierra, siempte en razon inveria de los quadra-
dos de su diitancia aétual del mismo centro; quadrados
que ella no conoce : El grado precifo y la qualidad con-
veniente de accion , de donde debe relultar el julio
equilibrio de los Elementos, el conflicto armoénico de
los Soélidos y Fluidos; el defenvolvimiento de las femi-
llas, la formacién y acrecentamiento de todo *lo que vi-
ve y vegeta, y la eterna renovacion de la Naturaleza
visible ; miHerios todos inconcevibles, de los que nada
han podido comprehender los mas profundos y penetran-
tes ingenios?

II. Es cierto que la Luna moviéndofe al rededor de
la lierra, y los Planetas y Cornetas moviéndole &l re-
dedor deV Sol tienen cada uno en cada punto de fus
Curvas Elipticas un Movimiento proyectil siempre en ra-
z6n inveria de las diitancias dei Planeta 4 su centro
de movimiento : un Movimiento centripeto siempre en ra-
z6n inverla de los quadrados de las diitancias al mismo
centro, y un Movimiento centrifiugo siempre en razon in-
verla de los cubos de las diitancias al centro.

Ahora pues, (que otra Potencia que la Potencia in-
finita® del Ser increado y criador puede producir y va-
riar 4 cada inflante iegun Leyes fixas ¢ invariables ella
inmenfa ifuma de movimiento en los Planetas y Cometas?
(Que otra inteligencia que la Inteligencia infinita del Ser

m-
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increado y criador puede sin cefar y siempre indefec-
tiblemente conocer y determinar la quantidad precita de
aumento y diminucion que deben tomar 4 cada inflante
todos eilos Movimientos incefantemente variables fegun
diferentes Leyes, para conducir y detener cada Globo
errante en la ruta que le fue asignada, y de que no
se aparta sino otro tanto cabalmente , como exigen las
Leyes invariables & que ella fometido?

Luego es cierto y evidente que el Movimiento que
anima la Naturaleza visible asi fubre la tierra, como en
los cielos no tiene ni puede tener otra Caula eficiente

que la accion permanente del Ser increado y criador.
(L. Q. P. D))

ARTICULO SEGUNDO.
LEYES GENERALES DE LA NATURALEZA MATERIAL.

77" OBSERVACION. La Materia ciega e inerte por su
naturaleza y de su propio fondo ella fometida 4 ciertas
Leyes generales é invariables, de donde refulta en ella una
mAccion regular y permanente sumamente digna del eitu-
dio y admiracion del Fil6fofo.

Ellas Leyes generales J'on para la Materia verdade-
ras causas fisicas , pues dan lugar 4 la exiitencia de una
infinidad de efeUos diferentes que fon tan reales y tan
fisicos en si mismos, como si tuvieran por caufa efi-
ciente la misma Materia. (Met. 176.) Entre las diferen-
tes Caulas fisicas cuya influencia y accion podemos ob-
fervar

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

II. Se llama Causa general una accion comun que

conviene 0 puede convenir (, todos los cuerpos, y de
Tomo 1.
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donde refultan muchas especies de efefitos; tal es la Im-
pulsion general que ocasiona una infinidad de efefilos de
diferente especie, y que es propia de todo género de cuer-
pos ; tal es también la Atraccién general , que afecta 1
todos los 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 atraccidon especial
respefito de otra ciafe de cuerpos,

III. Se llaman Causas primitivas los efefitos generales
que se obfervan confiantemente en la Naturaleza, y 4 los
3uales no se los puede asignar una caufa fuperior de don-

e dependa su exiftencia.

Por exemplo, la Tendencia que tienen todos los cuerpos
unos hacia otros es un efefito general , al qual no se pue-
de asignar caufa fuperior : efte efefito ¢ cita tendencia es
una caufa primitiva en la Naturaleza.

Por exemplo ademas; si hay en la Naturaleza mate-
rial ajgun dluido motor cuyo deitino fea poner en movi-
miento mediante su choque los cuerpos terreftres y celes-
tes, sin que ningln .otro impulfo, ninguna otra Caufa haya
ocasionado el movimiento de elle iluidoi elle efefito sin
cauta, eite movimiento principio, efte fluido en accion y
de(tinado ¢ ponerlo todo en movimiento ferd una caufa
primitiva de la Naturaleza.

IV. Se da razén de la accién de las Caufas particulares
por la influencia de las Caufas, generalesy primitivas; pero
no se da razén de las Caufas generales y primitivas, sino
por Ja voluntad del Criador que ha eitablecido libremen-
te tales leyes, tal orden de cofias , porque asi le plugo.

El eiludi6 y mérito de la Fisica consiiten pues en
obfervar y descubrir fegun que leyes se exercen las ac-
ciones reciprocas entre las diverfias fubftancias materiales
que hay en ja* Naturaleza, para iubir por la obiervacion
de los efefitos 4 ciertas caulas generales que dan movimien”
io a 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 ajtual de la Naturaleza , y no otro diferente.

Y. Por la obiervacion de los fenémenos confia que
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hay en la Naturaleza tres Causas generales y primitivas 4
iaber la Impulsion, la Atraccion , y la Afinidad.

Vamos & dar en los tres parrafos siguientes una fu-
cinta idea de las dos primeras que fon mas conocidas:
y una nocion bailante defenvuelta y extenfa de la terce-

ra que es acafo menos conocida, y que importa mucho
conocer bien.

PARRAFO PRIMERO.
LEY DE IMPULSION..

78. DEFINICION. La Impulsion es el choque de un
cuerpo contra otro. La impulsién incluye pues la accion
del cuerpo que choca, que se considera como caufa , y
el movimiento producido en el cuerpo chocado, que se *
considera como efecto.

La Impulsién es evidentemente una caufa general
y primitiva en la Naturaleza, aunque no se conoce fufi-
clentemente qual es la. materia que sirve de primer motor.

Parece bailante verosimil qif el Fluido igneo es el
principal agente primitivo de la Naturaleza fobre nueitro
Globo en los fenémenos que dependen de la Impulsion
natural.

79. NotA. Segin Descartes la caufa primitiva y gene-
ral de todos los efeflos de la Naturaleza material es la
impulsion , de la qual quiere que nazcany se deriven to-
dos los fenomenos del Univerfo.

Preguntadle porque el marmol es un cuerpo duro*
os responde que su dureza proviene del repofo de fus
partes unas junto a otras, el qual es ocasionado por la im-
pulsion del fluido que le rodea, y que empuja 4 fus ele»
ipentpa unos contra otros.

Preguntadle porque el agua es fluida; os responde
qiUe cita -fluidez tiene por motivo la, impulsion del fluido

hay entre los elementos del agua, quien tiraa apar-

to*
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tarlos 1 medida que el fluido que la rodea , tira 4 unirlos.

Preguntadle porque una bola de plomo que se oS
cae de la mano, tira hacia el centro de la Tierra. Os
responde que eifa gravitacion es producida por la impul-
sion del fluido circundante , el qual impeliendo con mas
fuerza d su etnisferio fuperior que 4 su emisferio inferior,
le precipita hacia el centro de la. Tierra.

Preguntadle porque los, Planetas describen curvas al
rededor del So!. Os responde que-eile movimiento les vie-
ne de la impulsion del fluido en que nadan, que les im-
prime 4 un tiempo un movimiento centrifugo y un mo-
vimiento centripeto , cuyo refukado es la curva que
describen.

Preguntadle porque eflos mismos Planetas caminan de
Occidente 4 Oriente ; y no de Oriente 4 Occidente , de
Norte 4 Medio dia, 0 de Medio dia 4 Norte. Os ref-
popde que eitos cuerpos celeites fon llevados en esta-

"direccion mas bien que en otra por la impulsion y di-
recciéon del fluido en que eftan metidos.

Preguntadle porque eile fluido que tiene la iner-
cia por propiedad natural, tiene en si mifmo eila impul-
sion y direccion. Os refponde que. eiie fluido motor no
tiene eifa impulsion y direccion por su naturaleza , si-
no por la voluntad hbre del Criador.

Preguntadle en fin porque el Criador ha querido
imprimir al fluido que da movimiento y accién & todo
el Univerfo eile impulfo y eila direccion mas bien que
qualquiera otra. Os refponde que cito es falirfe de la
inveltigacion 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 librementey que el Criador
lia decretado libremente cita Ley de Impulsion , unica-
mente porque ha querido, y porque la ha juzgado pro-
pria para la execucion de fus grandes designios en
la formacion y /éonfervacion de la Naturaleza.

Ls cierto ¢ inconteilable que la Impulsion es una
Ley generaly primitiva de la Naturaleza ; una infinidad
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de efedtos demueftran que exifte ; jPero la Impulsion
es la tnica Ley déla Naturaleza, de fuerte que 'todos
los fenomenos terreares y celeftes nazcan de ella fola?
No. Mas adelante haremos ver que cita Ley fola no es
fuficiente para dar razén de una multitud de fendmenos,
y de consiguiente que es forzofo admitir otras -mas que
ella. Esta Ley de la Impulsion la explicaremos amplamen-
te en los Tratados tercero , quarto,y quinto siguientes,
que tienen por objeto la Teoria del Movimiento.

PARRAFO SEGUNDO.

LEY DE ATRACCION.

80. OBSERVACION. Segun Newton hay en la Natu-
raleza-ademas de la caufa primitiva que asigna Defcar-
tCs que es la Impulsion , otra caufa primitiva que se la
debe afociar que es la Atraccion ; de fuerte que citas
dos Caufas primitivas independientes una de otra se re-
ducen en ultimo andlisis & la voluntad del Criador que
libremente ha decretado unay otra, para que 6 fepa-
radas 0 juntas sean los dos grandes moviles de la Na-
turaleza 0 del Univerfo. ]

Defcartes fegun su falfo Siitema del Lleno, crey6
poder explicar todos los fenémenos por folala Ley de
la Impulsion.

Newton habiendo demoflrado la exiilencia de un
vacio inmenfo en la region de los planetas y cometas
entre el fol y las eitrellas , ha hecho ver que la Impul-
sion no bailaba para dar razén de los grandes fimo ne-
itos de la Naturaleza visible, y asi que era forzofo ana-
dir & la Ley de la impulsion una Ley de atraccion.

(Pero que es eita Atraccion Neutoniana\ cuyo nom*
bre folo irrita todavia & algunos pretendidos Fil6fofos?
(Es algin viejo refio, 6 algin nuevo retofio de eftas
Qualidades ocultas que el inmortal Descartes ha dester-
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rado del pais de la Filofofia? Guardémonos por nueftro
mismo honor de fospechar que el grande Newton haya
dado en una locura femejante. Las <>ualidades ocultas
del Peripato no eran mas que Seres ficticios é 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 fi'entido y'sin objeto. (azes, 99.)

La Atraccion Neutoniana (si exilie) nada tiene de
comun con ellos disparatados suefios. Para hacerlo ver
claramente daremos aqui una idea simple y luminofa
de lo que es la Atraccion, y en otra parte dernoltraré-
mos su exiilencia por razones enteramente convincentes
¢ irrefragables. (800. y 808.)

81. DEFINICION.. La Atraccion ¢ si exilie ) es un mo-
vimiento imprefo por el Criador 1 los cuerpos coexis-
tentes, en virtud del qual ellos cuerpos fea en el vacio,
fea en el lleno sin la impulsion de una materia exte-
rior tiran mutuamente 4 acercarfe unos 4 otros.

La fuerza atractiva de un cuerpo es siempre pro-
porcional 4 su mafa, & la quantidad de particulas que
le componen, las quales fon todas también atractivas.

La. coexiltencia de dos cuerpos lean los que quie-
ijm, por exemplo del Sol y de la Tierra colocados &
diitancias mas ¢ menos grandes uno de otro en el feno
cfel Vacio inmenio, he aqui la Caufa ocasional de su
atraccion 6 de su tendencia reciproca del uno hacia el
otro.

El movimiento con que ellos dos cuerpos movidos
por el Criador tiran reciproca y conilantemente 4 acer-
(ilile uno & otro, he aqui su misma atraccion. Quan cie-
go era necefario citar para fospechar que ellas ideas tan
simples y luminofas tuviefen alguna femejanza con las
Quaiidades ocultas del Peripato que no se podian con-
cebir ui definir!

\% -m 7 ibhHmt. ng /onn-iii h ~ivtbo; ii' rl
ii ob ¥ i8> ' >fL*n fiiJsis o . C:lUi "o oo\
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POSIBILIDAD DE LA ATRACCION GENERAL.

82. ASERCION. La Atraccion reciproca,y general 'tnWt
iodos los cuerpos en los términos que la acabamos de dejinhr
es evidentemente posible. (Fig.. 3.)

DEMOSTRACION. Sean dos globos A y B. 4 quie-

nes una doble impulsion puede hacer aproximarse uno
1 otro hacia el punto

I. En los principios de los que no admiten mas cau-
la que la Impulsion, los dos globos A y B. no se mue-
ven uno hacia otro sino por la accién del Criador Cau-
fa eficiente de todo movimiento (76); y no ion movidos
por la acciéon del Criador, sino porque el Criador ha
determinado libremente al principio de los tiempos pro-
ducir- en ellos dos globos con ocasion de esta doble impul-
sion un movimiento que les haga caminar uno hacia- otro.

Ahora pues es evidente que el Criador ha podido
igualmente decretar al principio de los tiempos, que ¢l
produciria en ellos dos globos con ccasion de su simple,
coexistencia y sin el auxilio de ninguna impulsion un
movimiento que les llevase uno hacia otro, que es
lo que unicamente entendemos por Atraccion ; luego la
Atraccion es evidentemente posible entre ellos dos globos,
fea en el Vacio 6 fuera de]]3 Vacio.

II. Asi como es evidente que el Criador ha podido de-
cretar y eilablecer entre ellos dos globos A.y B. un; mo-
vimiento permanente de atraccion ocasionado por su sim-
ple coexiitencia eii el - Vacio 6 fuera del Vacio, lo es
también que ha podido igualmente decretar y eilablecer
un movimiento femejante de atraccion entre todos los ele*
tnentos de la Materia sin otra caula ocasional, que la
coexiitencia de ellos elementos en el Vacio ¢ fuera de éI*

Luego es evidentemente posible que todos los ele+
mentos de la Materia esparcidos 6 reunidos en el espacio
inmenfo tengan unos hacia otros una tendencia ocasio-
nada por su simple coexiitencia. Luego una Atraccion reci-
proca y general entre todos los elementos de la Ma-
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teria es evidentemente posible. (L. Q. P. D.)

83. Nora. La Impulsion y la Atracciéon fon los dos
grandes moviles de la Naturaleza visible, las dos Cau-
das' fisicas de donde nacen primitivamente todos los gran-
-des fendmenos del Univerfo. La exiitencia de la Ley
de impulsion se demueilra fensiblemente por una mul-
titud de fenomenos que se prefcntan sin cesar & nueitra
ovilla. La exiilencia de la Ley de atraccion se demues-
tra no menos sensiblemente por todos los grandes fend-
menos celeltes. Pero hay entre eitas dos leyes generales
.de la Naturaleza una diiencncia efencial > que es necefario
copocer y obfervar bien.; - ,

I. La Fuerza, impulsiva, que no obra ni puede obrar
sino con ocasion y en virtud del contacto , es una fuerza
.confiante ¢ invariable, y asi es- siempre el producto de
la mafa por la velocidad.

II. La Fuerza atradtiva qué obra sin dependencia
del contacto y a qualquiera diitancia dada, es una fuerza
que varia con las diftancias, siendo siempre la misma
quando la diitancia es la misma, pero creciendo y des-
creciendo en razon invenia de tos quadrados de las diitan-
cias quando la distancia se muda: por exemplo (jig. 3.)

Sea el cuerpo A. que en el Lleno 6 en el Vacio
atrae con una fuerza como al cuerpo B. diilante de ¢l
un pie. A la diitancia de un medio pie en C. eite mis-
mo cuerpo A.- atraeria al,cuerpo B. con una fuerza co-
mo 4. A la diitancia de un quarlo de pie en F.
etie-mismo cuérpo A. atraeria al cuerpo B.. con una fuer-
za como if>. . & P

Pero por el contrario i la diitancia dedos pies en D.
cite mismo cuerpo A. no atraeria al cuerpo B. mas que
con una: fuerza como £ iadiitancia de tres pies, con una
fuerza como 4, 4 la diitancia de quavto como , 4 la dis-
tancia de diez con uria fuerza como , 0Q. y as1 progreswa-
mente mi infinito. ' lw r

Lo mismo i'uccdc con el cuerpo B. relativamente al cuer-
po A. & quien ¢l atrae por su parte al pafoque el otro le

matrae a él. Co 0
TEO-
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TEORIA SUCINTA DE LA ATRACCION GENERAL.

84. OBSERVACION. La idea pues que se debe formar
de la Atraccidon reciproca y general de los cuerpos se-
gun los descubrimientos y demoitraciones del gran Neu-
ton es la siguiente , brevemente expuefta.

I. Todos los cuerpos del Universo sdlidos , liquidos, 6
Jluidos tienen muy reciprocamente unos respeBo de otros
una fuerza atraBivdy por cxemplo la Tierra atrae al Sol,:
el Sol 4 la Tierra. La Tierra atrae 4 la Luna , y la Luna
4 la Tierra. Igualmente la Tierra atrae 4 su centro una
piedra pueda fobre su fuperficie , y ella piedra atrae ha-
cia si el centro y toda la mala de la Tierra.

En todo cuerpo exilie pues una Atraccion a.Biva, y
una Atraccion pasiva. Mediante su atracciéon aBiva un
cuerpo atrae & si los otros cuerpos: y por su atraccion
pasiva es llevado por la atraccion aétiva de ellos. Por
cxemplo, la Tierta por su atraccién aBiva atrae 4 si
4 la Luna, y por su atraccidon pasiva es atraida hacia
la Luna. Lo mismo se debe decir del Sol respeBo de
los Planetas y Cometas , que hacen lus revoluciones
peridédicasual rededor de ¢l ; fuponiéndole colocado en
el centro del Mundo Planetario. ( Fig. 124.)

11. Esta fuerza atraBiva mutuay reciproca es siempre
proporcional a las masas que se atraen . de fuerte que si
la Atraccion reciproca se exerce entre dos cuerpos de los
quales el uno tenga diez veces mas mala que el otro,
la fuerza atraBiva del primero relativamente 4 la del
fegundo fera diez veces mayor que la fuerza del fegan-
do relativamente 4 la del primero.

Igualmente si dos cuerpos ceden libremente 4 la
Fuerza atraBiva que obra fobre ellos el cuerpo diez ve-
ces mas pequefio y diez veces mas atraido se aproxi-»
mara como diez al mas grande, mientras que el mas gran-
de fofo se aproximara como uno al mas pequefio.

v II1. Esta Fuerza atraBiva de un cuerpo sea el que quiera

trece t o'descrece en razom inversa del quadrado de su du~
Tomo 1, 11
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tanda actual al cuerpo atraido. Por exemplo : fea la Atrac-
cion attiva del Sol respecto a4 la Tierra actualmente
como uno.

Si la Tierra perdiefe la mitad de su diRancia del
Sol, la accién atractiva de cite Adro vendria a ser qua-
tro veces rnayor de la que era antes.

Si la Tierra fuefe llevada £ una diftancia del Sol
doble de la que tiene ahora la accion atractiva del Sol
vendria a fer quatfo veces mas pequefia que lo que es
gdualmente , &c. ( 802. y 805.)

Tales fon las tamofas Leyes de la Atraccion que ha
defcuhierto y dcmoitrado el inmortal Newton, y que yo
adopto con ¢l sin que me infunda miedo un redo de rancio
fanatifmo , que combate aun contra ellas, y que se ex-
fuerza fib Tardamente 1 ridiculizarlas , lo que 4 los ojos de
ia-Fiiofofid y de la Razon hace mas ridiculos & los que lo
intentan. Los frios chistes y malos razonamientos que se han
hecho en Francia contra los admirables descubrimientos de
j&fewton dice Aruet, serian la afrenta de la Nacion , si aquc~
ilos que las han hecho nofueran el oprobio de la Filosofia,

PARRAFO TERCERO."*

LEY DE AFINIDAD.

85. Se llama Afinidad tntre los Chimicos asi la ten-
dencia que tienen las partes integrantes 6 condituyentes
de los cuerpos unas hacia otras, como la fuerza que las
hace adherir mutuamente quando citan unidas.

Conda por una infinidad de experiencias que efta ten-
dencia y cita fuerza exiden fea la que quiera su caufa,
que averiguaremos bien pronto. La Afinidad Chiinica es
0 simple, o compuvita.

86. DEFINICION I1. Afinidad simple es la que se exer-
ce O entre las partes integrantes de un mismo cuerpo
culpo quando las partes integrantes del mercurio se, atra*
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en entre si O entre las partes integrantes de dos cuerpos
diferentes | como guando ias partes integrantes del agua
atraen las paites integrantes de la Sal comun dilolvién-
dola y manteniéndola diftuelta.

87. DEFINICION IIL AfinidaA compuerta es aquella en
virtud de la que dos lubftaneias diferentes unidas entre si
por su afinidad 6 tendencia natural se unen a alguna nue-
va efpecie de fubftancia.

I. Puede fuceder en primer lugar que dos fubftan-
cias unidas entre si por stv afinidad se unan aun con una
tercera , quarta, 6 quinta efpecie de fubitaneia en virtud
de la afinidad que teriian y todavia confervan con ci-
tas nuevas iubitancias. Tal es la Afinidad en virtud de
ta que el agua faturada de sal marino ella aun en cita-
do de unifie con el azucar , el nitro, con otros tales,
y aun con otros cuerpos con los quales cita naturalmen-
te difpueita 4 unirte.

IT. Puede fuceder también que dos subitancias, que
feparadas no tienen afinidad alguna fensible con una ter-
cera , adquieran/ por su unién una afinidad bailante ierr-
sible con eita tercera fubitaneia. De cite modo el Acci-
fio nitrofo y el acc.ido marino que feparados nada obran
fobre el oro, unidos y combinados entre si ie difuelven
por la afinidad que han adquirido con su union.

III. Puede fuceder en fin que dos furbfta icias uni-
das entre si por fu afinidad la pierdan mezclandote con
otra tercera , la quai uniéndote ton wuno de los dos piin-
cipios iuer/e al otro a fvpavarie de ¢él. Por eita caula
si dcfpues de haber diincito algunas bojitas de plata em
agua fuerte se echan en cita difoiucion algunas hoji-
tas de cobre , el agua fuerte se une al cobre y le di-
fuelve fepaijndofe de la plata que se precipita al fon-

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

EXISTENCIA DE LAS AFINIDADES CHIMICAS.

88. OBSERVACION. NO se puede menos de recono»
11 *
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cer en la Naturaleza Afinidades particulares , 6 Atraccio-
nes especiales entre ciertos cuerpos , las quales no pa-
rece que se derivan ni de la Ley de Impulsion , ni de
la de la Atraccion general. Los mas célebres Chimicos
y lisieos han reconocido su cxiftencia. Pero de ellos

L Unos se han limitado 4 tener ellas Afinidades 6
Atracciones especiales por efeéto de otras tantas propieda-
des particulares de la Materia, de que no se podia dar otra
razon sino que tal es su naturaleza, lo que es directamen-
te volver & eitablecer el imperio de las qualidades ocultas
y atribuir 4 la Materia una inteligencia , una accioén, una
virtud que repugnan 4 su naturaleza. (75 y 76. )

II. Otros han querido atribuir ellos fenémenos 1 las Le-
yes generales déla Impulsion y la Atraccion general, pero
no han conieguido mas que demoitrar que ellas Leyes no
Ion inficientes para explicarlos.

La Impulsion exilie si en la Naturaleza , pero su
accion no puede tener nada de comin con una multitud
de fendmenos que nos prefenta la Naturaleza , como lo
haremos ver bien pronto. La Atraccion general debien-
do fer siempre respecto 4 todos los cuerpos sin ditlincion
alguna en razén diredta de las malas ¢ inveria del qua-
drado de las diftancias ( 84 ) tiene el mayor lugar en los
fenomenos celcites, pero en los terreilres es una ridiculez
valerle de ella pues no entra ni pueda entrar para nada.

III. La mayor parte en fin atribuye los varios Feno-
menos de la Afinidad que se obfervan en la Naturaleza vi-
sible a una Ley especial de Atraccion entre ciertas especies
de cuerpos, ley dillinta ¢ independiente 4 lo menos en
parte de la Atraccion general en razén direéla de las ma-
las ¢ inveria de los" quadrados de las diliancias. He aqui
la idea que se puede y debe formar de ella Caula y de ella
Ley primitiva de la Naturaleza dillinta de la Impulsion
y de la Atraccion general.
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fUEA DS LAS ATRACCIONES ESPECIALES O AFINIDA-
DES CHIMICAS.

89. OBsSERvACION. Segun los mas célebres Fisicos y
los mas grandes Chimicos de nueilros dias, el Criador
que ha eilablecido el Orden y Eitado prefente de la
Naturaleza y ha querido la exiitencia permanente de tales
y tales fenomenos de, Afinidad , ha decretado sin duda al
principio de los tiempos que los cuerpos analogos tengan
en el contaBo 6 muy cerca del contaBo una Tendencia
especial unos hacia otros, y que ella tendencia fea tanto ma-
yor quanto mas perfedlas fean la analogia y contigliidad
de lus elementos.

Asi en ella hipotesis dos elementos de Materia se
atraen reciprocamente quando citan muy cerca, del con-
taBo ¢ adhieren uno 4 otro con mas 6 menos fuerza en
cafo de contaBo, no en virtud de una fuerza que les fea
intrinfeca, no en virtud de una impulsion que los mueva
uno hacia otro ; no en virtud de la Ley general de atrac-
cion que 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 andlogos entre si
tengan tal tendencia unos hacia otros Unicamente en el
punto, 6 muy cerca del punto de contaBo.

POSIBILIDAD DE LAS ATRACCIONES ESPECIALES.

90. ®Hvrotests. | El Autor de la Naturaleza que ha es-
tablecido una Ley de atraccion relativa a la diferencia de
las distancias, no habria podido establecer otra Ley de Atrac-
cion relativa a la diferencia de los Elementos ? (fig. 4. )

ExpLicacron. (El Autor de la Naturaleza que na de-
cretado que el Elemento jy atraxefe con mas fuerza al
Elemento N que cftd mas cercano, que al Elemento A
que eiid mas diifante de €él, no ha podido decretar igual-
tnente que 4 una diilanc.ia infinitamente pequefia y Unica-
mente en el punto de contaBo , ¢ el mismo Elemento M
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atraxefe con mas fuetza en una proporcion qualquiera el
Elemento N que se le aiemeja que el Elemento R que
no se le afemeja ?

Es evidente que ella idea no incluye nada de impo-
sible : fupongamos!a real; de ella fuposicion que no es otra
cofa que una nueva modificacion de la Ley general de la
Atraccion , nacerd la explicacion de una multitud de fe-
noémenos de los que es imposible dar otra alguna razon.

I. En efia hipotesis cuyos (olidos fundamentos moftra-
ra todo elle Parrafo, la Ley de Atraccion siempre propor-
cional 4 las mafas no padeceria mas que dos modifica-
ciones diferentes.

Obraria en razon inversa de los quadrados de las dis-
tancias relativamente 4 todos los Elementos de la Mate-
ria tanto en el cafo de contigiiidad , como fuera de eite
cafo. Eita es la Ley general de Atraccion que obra uni-
verlal ¢ indi {tintamente en todos los cuerpos 4 qualquic-
ra diRancia.

Obraria respeto & ciertos Elementos mas analogos
unicamente en cafo de contigiiidad 6 muy cerca de ella
en otra proporcion todavia no conocida ; pero capaz de au-
mentar inmetifamente la atraccion precedente re>pefto de
titos elementos analogos , contiguos 6 proximos a eftar
contiguos. Efia ietia la Ley especial de atraccion ceiiida 4.
cieitas especies de cuerpos analogos entre si en el folo
calo de contigiiidad ¢ de una infinitamente peque-
na diitancia,

II. En efia hipdtesis la Ley de Atraccion se dividi-
ria pues como en dos Leyes 'diferentes , iegun fus dife-
rentes efetios , 0 el diferente modo de exercerfe.

La primera de citas dos Leyes , 0 la Ley general
de. Atraccion es indudablemente la cania fisica de la
tendencia de los cuerpos fean los que quieran hacia cier-
tos centros comunes, como de la gravitacion de los Pla-
netas y Cometas hacia el Sol, de ios Satélites de Sa-
tmno 6 de Jupiter hacia fu Planeta principal, en fin

de la Luna y Cuerpos terreftres hacia el centro de la
Tierra.
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La fegunda deellas dos Leyes, 0 la Ley de Atrac-
cién especial podria fer la caula fisica de la tendencia
singular y muy manifieita de ciertos elementos hacia
otros Elementos analogos, Unicamente en el calo de con-
tiglildad , 6 de una proximidad muy grande.

Por exemplo. Yo deltapo una botella de cerveza, y
al inflante elle licor se arroja como un torrente efpu-
moib fuera'de la botella contra lo que exige su grave-
dad natural. | De donde puede provenir elle fendmeno
sino de una atraccion efpecial y bailante iensible entre
las moléculas del ayre y ciertas moléculas de elle Ili-
cor, la qual se exerza on el momento en que ellas dos
cfpecies analogas se hacen contiguas, y pueden atraer-
fe libremente ? Se verd por lo que adelante diremos en
efte mifuio parrafo., que en vano se pretenderia atri-
buir elle fenomeno y otros mil femejantes 4 otra cau-
fa diferente.

III. Aunque baila 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 diitinta de la Ley general de la Atraccion,
con la que realmente nada tiene de comin en su ac-
cion, ni en fus efectos.

CAUSA EFICIENTE DE LAS ATRACCIONES ESPECIALES,
O AFINIDADES CHIMILAS.

91. CoroLAar1O. Suponiendo real la Ley de Atrac-
cion efpecial de que acabamos de dar idea, la tenden-
cia particular que tienen ciertos cuerpos andlogos unos ha-
cia otros, tiene por causa eficiente la accion al Criadorr
el quai en conicqiiencia de la Ley que ha daco, y del
orden de cofas que ha eitablecido imprime elle movi-
miento 4 los Cuerpos andlogos con ocasion de su coexis-
tencia, su analogia , y su contigiiidad » 6 muy grande
proximidad. Pata dar pues Definiciones iencillas y lu-
Bainofas .fie todos ellos objetos
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I. Efta Tendencia particular que tienen entre si cier-
tos Elementos infinitamente poco difiantes unos de otros
es un movimiento que fes imprime el Criador tUnica cania
eficiente de todo movimiento en la Naturaleza. ( 76. )

Ti. Eite movimiento tiene por cania ocasional 4 con-
feqiiencia de la wvoluntad primitiva y siempre fubsiftente
del Criador , la Coexistenciay la muy grande proximidad
de los Elementos que forman eftos cuerpos mas 6 me-
nos analogos.

Quando la proximidad se convierte en Contigiiidad,
la tendencia reciproca fub.sifte y produce una adhesion
0 residencia 4 la fepararion. Quanto mas perfe6tas fon
la analogia y contigiiidad , tamo mas grandes fon la ten-
dencia y adhesion que refultan de ellas.

92. ORIJECCION. La Atraccion efpecial 6 la Afini-
dad dé los cuerpos tiene todo el ayre de fer uno de ef-
tos teres fabulofos que la imaginacién inventa para ex-
plicar fendbmenos cuya, caufa ignora la razéon. ;jPor lo mé-
nos no tiene cita caufa bafante afinidad y analogia con
las qualidades ocultas del Peripato ? ;Por otra parte en
que puede consiftir la analogia de elementos deftinados
4 atraerfe mutuamente P Efto es ciertamente imposible
de explicar.

RESPUESTA. I. La Afinidad que yo fupongo en la Na-
turaleza siguiendo # los mas célebres y profundos Chi-
néeos end demoifirada por una infinidad de fenémenos,
que no se pueden atribuir 4 otra caufa que 4 efta , co-
mo lo hardn ver las expetiencias y obfeivaciones que €X-
pondré bien pronto.

La existencia de esta Ley de Afinidad como también
la de una Ley de Impulsion y de una Ley de gravita-
cion efid demofirada por los efe¢los. Si fon necefarias otras
pruebas para hacer ver que ellas leyes generales de la Na-
turaleza no fon fantasmas de la imaginacion, nada hay
cierto y feguro en la Fisica.

II. Es evidente que nada hay de oculto, nada de obs-
curo en la definiciéon fenciila y luminofa que acabamos
de dar asi de la caufa como de la naturaleza de las Ali-

lii-
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nidadcs. Es claro por consiguiente que la tendencia re-
ciproca y particular que tienen ciertos 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.)

III. Como no podemos obfervar en si miirnos los
elementos primitivos de ios cuerpos y pues por su infi<;
nita pequenez no podemos verlos aunque nos valgamos
de los mejores microscopios, no eftd en nueilro poder
determinar qual es la figura yr qualidad de los elementos
andlogos que tienen entre si una Afinidad mas fensible
muy cerca 6 en el miinfio punto del contaSo , perp no
es menos cierto que hay elementos que tienen mas afi-
nidad y analogia entre si que con algunos otros.

Es bailante verosimil que los Elementos perfectamen-
te semejantes y homogéneos 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> menos verosimil si hemos de juzgar por
lo que experimentamos , que ciertos elementos fiomoges-
neos tienen también una afinidad bailante grande con
elementos de otra naturaleza diferente. De aqui la Atrac-
cion del agua icfpecto de los Sales, yI'del Ayre asi ref-
peélo del agua 4 quien eleva en vapores , como de dife-
rentes liquidos 4 quienes disipa y abfuerve.

Ella relaciéon mutua 6 conveniencia reciproca de los
elementos homogéneos 6 heterogéneas es lo que yo'"lla-
mo aqui fu Adnalogia , fea la que quiera la figura , gran-

dor y qualidad que les den eita relacién y convenien-
cia.

PROPOSICION GENERAL.

V. op o owo ' TUC o " B e) )

93t Consta por muchisimos fenémenos, que hay en la
Naturaleza visible Afinidades ¢ Atracciones particulares
que solo se pueden explicar de un modo que satisfaga en 'la
hipotesis de una Ley especial de Atraccion entre ciertas

especies de elementos muy cerca del punto del contadlo , o
Tomo 1. 1*
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en el mismo panto dpi contacto : luego extjle esta Ley de
Atraccion.

EXPLICACION. Ruego ;, mis Leodtores que no cedan
fuhitamente y sin jjexdmcn a un cierto inttinta que lub-
leva a primeray viha, :-las potencias dd Alma con-
tra una: Verdad Fiiosvfun cjue yo mismo no he adoptado
sino después de hallen intentado en vano por espacio de
-muchos /afios desconocei,la>, combatirla y deilruqla.

a ji',n la Proposicion» general que exprcia elta V erdad
iFittifaiica, si d antecedenM: es.verdadero , la Gonieqiien-
CrA es citilaa d indudable , pues que toda caula se demues-
tra por Ius ciociios , y asi municamente sd"trata aqui de ex$U
«tina»oda verdad de cite antecedente.

Ca.d todos los Fenémenos de la Fisica ) la Chimia
-nos; ofrecen pruebas convincentes y decisivas en favor
-dsd.' las . Aburé-ules jiikrimicas .0 .Atracciones especiales in-
depein'dg-ntesule la.Ley de Impubkiiuy de la Ley. genes-
ral de Atraccion. Elegiremos y expondremos aqui los mas
.conocido” ¢ inrereitimes de trftos fenomenos', y por lo
-mismo los mas capaces de hacer fcnsihle la Verdad fiio-
fofica que acabamos' de proponer y que vamos 4 probar.

PRUEBA PRIMERA.
«eUb oil <)?.«/ 'fot,» m 1y u,., ivp - R
FENOMENOS BE LA ATRACCION DEL AGUA.

- 94 />ESiCR t POioN. FEl Agua perfectamente pura es un
ii'U'do tiiaLfitno que no- admite compresion femible y pal-
pable , muy-deleznable y wvolatil, inaiperable ¢ indeitme-
tible , sin color, sin olor, sin labor y sin reforte o sin
claiiacidad. Las partes integrantes de efte elemento han
residido p irleruiAmante 4 todas los exfuierzos que ha he-
cho la Chimia para descomponerlas; lo que prueba que
el agua Vsutr) de tos cuarpos mas 'sitriples!' de' la Nntu-
Lraleza. s» y.. no es H mas simplejdc rodos. Pero 4 cania
: de su. atiutdud con otras varias suhftancias es muy difi-
cil habaria perfectamente: pura, y en cafo de no citarlo, la
£lumia puede extraer tic ella.por medio de la deildacion
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0 evaporacion los cuerpos cifranos, como son :crei? taSate-
nas y ciertos fales.

95. ASERCION. El agua parece tener una Fuerzdatr ac-
tiva especial, independiente, de la Ley general de airaexion*
Dos experiencias bailaran 'para acreditar -la verdad de !
ctla afereion. iiyyo | -o

96. ExXPERIENCIA . Después cle haber mojado en el
agua un Trozo de pinavete, cuélguetele con un hilo del
brazo de una balanza pequeiia-, y .pongale en equilibrio
con un pelo opueito. Aproximele ultimes por dcb'axo-
un valo .Heno de agua, dei iueifee iquel la fuperficiei del
agua llegue 4 tocar la extremidad, daelle trozo de pi—
navéte.

Se oblervara en primer lugar que el Pinavete se lin-
de en el agua, y que léxos de hacerfe mas ligero fe--
gun las Leyes comunes de la Hidroilatica se hacd al
contrario mas pelado que el pelo con quien citaba an-
tes en equilibrio. M. Tailior que- fue el primero que hizo
efta experiencia tuvo necesidad de una fuerza ¢ de un
pefo de cinquenta granos para reilabfccer el equilibrio.

Se oblervara en fegimdo lugar que levantando lcn-«
tamente elle trozo de pinavete, ei: agua sd eleva con ¢l
halla una altura considerable, y forma entre el relio del
agua y la extremidad del pinavete una pequefia columna
que queda fuspenfa.

Ellos mismos dos efeficb se verifican mas 6 ménoa
fefisiblemente qu-aedo' en lugar del pmavete se ufa de
otro cuerpo dolido como de encina , hierro,,plata &c>

EXPLICACION. (A. que fuerza se podran atribuir ellos
dos efectos, eitos d fendmenos sino es 4 una Atraccion
especial entre los elementos del agua de una parte, y
los elementos del pinavete 6 del agua embebida en el
de Olra?

I. La Materia vortigikosa de Ins Cartesianos, ¢éila
brillante Chtuiera que envuelve en si mil contradiccion
nes, y que en otro lugar dcfiruiréinos enteramente , es
infuficieiite para dar razon de los dos efedlos que nos
pacienta ella experiencia.

X2*
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Es evidente en primer lugar que la Materia vorti-
ginofa no puede elevar el agua en columna hacia la ex-
tremidad del pinavete levantado. Siendo efta materia fe-
gAin los discipulos de Descartes la caufa de la pefantez,
era necefario que tuviefe ¢ un mismo tiempo una ten-
dencia especial hacia abaxo para producir la pefantez»
y una tendencia especial hacia arriba para producir efta
elevacion de la columna de agua.

No es menos claro que la Materia vortiginofa no
puede contribuir ; un mismo tiempo 4 undir el pinavete
efi el agua,y 1 elevar el agua fo,bre su fuperficie 4 me-
dida que el pinavete se undej pues para producir este
doble efeéto lo mismo que para producir el anterior, feria
necefaria una doble accion contraria, y una virtud de ele-
var y baxar 4 un mismo tiempo una misma cofa.

II. La Atraccion general proporcional & las mafas y
en razon inveria de los quadrados de las diftanejas no
puede producir en dos cuerpos proximos & la fuperficie
de la tierra movimiento alguno fensible que los lleve uno
hacia otro, como confia de la Teoria misma de la Atrac-
cion, y confiefan todos los Neutonianos. Luego si la
Atraccion tiene alguna influencia como no se puede du-
dar qiie la tenga en los dos fendmenos de que tratamos,
es confiante que efta atraccion debe fer una Ley especial
relativa 4 las diferentes especies de elementos en el punto
6 muy cerca del punto del contacto.

Fd célebre Abate Sigorgne fublime y profundo in-
térprete del gran Neuton reconoce con ¢l, que la Atrac-
cion en razon direéta de las mafas ¢ inverfa del qua-
drado de las diitanclas no bafta para explicar una mul-
titud de fendmenos de la Naturaleza. Y asi fupone para
dar razén de eftos fenomenos por medio de la atrac-
cion Neutoniana que efta caufa primitiva de la Natura-
leza obra respeBo de todos los cuerpos indiftintamente
en razén inverfa de los Quadrados de las distancias quan-
do la diifancia es notable, y en razén inverfa de los Ca-
fas de las distancias quando la diftancia es infinitamente
pequena,



SUS LEYES GENERALES. AFINIDAD. 101

Pero como eite aumento de fuerza en la Atraccion
general aun en eite Siilema obra igualmente en toda es-
pecie de cuerpos, no se pueden explicar en ¢l los diver-
fos fenomenos de afinidad 6 de atracciéon especial que
la Naturaleza nos prefenta, para lo qual Gnicamente fe-
ria neeefario femejante aumento.

97. Experiencia II. Una Gota de agua echada fobre
un plano orizontal de marmol, cobre 6 madera barni-
zada, en lugar de extenderfe fobre la fuperiicie pomén-
dofe & nivel como hacen todos los Liquidos, toman una
figura casi esférica. (Fig. 5.)

ExPLICACION. /De donde la puede venir a eita gota de
agua la figura esférica que toma , sino es de la atraccion
especial de fus partes integrantes entre si en fuerza de
la qual se fubstrae & la ley general de la Hidroilatica,
en virtud de la que los Liquidos tienen & nivel fus fu-
perficies iuperiores?

La presion del ayre 6 de la materia iutil no puede
influir nada en eite fendmeno ; porque se labe que es-
tos fluidos obran necefariamente con fuerzas iguales hacia
todas partes, y si en virtud de alguna de chas fuerzas
las presiones laterales mdt nbt fueran deftruidas por
las presiones verticales ¢ a; todas las partes integrantes
de eita gota de agua debian quedar reducidas 4 su sim-
ple accidén particular, en virtud de la qual los elemen-
tos d b ¢ deberian precipitarle hacia r s,y tomar to-
dos una fuperiicie 4 nivel, sino tuvieran mas accidon que
la de su Tendencia general hacia el centro de la 1 ierra.

Ahora pues ellos tienen una Tendencia particular ha-
cia el centro x de la gota que forman : luego cita ten-
dencia particular hacia eite centro x debe tener por
caula una Atraccion especial entre eitos elementos.

De eita misma cauta proviene la figura esférica que
toman las gotas de lluvia y de rocio ; y de la misma
refulta también el fendmeno de dos gotas de agua con-
tiguas que se transforman en una fula un poco menos
esférica.

98. NoTA 1. Las pequenias Porciones de mercurio to-
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man vina figura mas perfectamente esférica que las go-
tas de agua, sea porque siendo el mercurio casi cator-
ce veces mas dentd que el agua tiene batiante mas atrac-
cién especial & proporcién del mayor nimero y contigiii-
dad de sus elementos , sea porque teniendo el mercurio
menas afinidad que el agua con los cuerpos que le ibs-
tienen , la accién atractiva es menos deitruida en él que
en el agua por la atraccidon opueita de las subitancias
fobrc que eiti.

99. Nora 1i. Un Pie cubico 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 Tola una figura esférica. La razdén de eita di-
ieriericia es la siguiente: (Fig. 5.)

I. Cada elemento a b ¢ d de una gota de agua tie-
ne dos atracciones ; la una de tendencia 6 gravitacion ha-
cia el centro de la tierra , la otra de tendencia hacia los
elementos contiguos 0 proximos.

En virtud de la primera atraccion , efecto de la Ley
general, todos los elementos de eita gota de agua tiran
a4 ponerfe & igual diftancia » s del centro de la tierra.
En virtud de la fegunda atracciéon, efeéto de la Ley especial
ellos mismos elementos tiran a ponerfe unos cerca de
otros 4 igual di(tanda del centro coman x de la gota.

mla primera atraccién lucha contra la fegunda y tira
@ derruirla. Pero como la primera atraccién siempre pro-
porcional 4 las mafas es muy poco considerable en una
gota muy pequefia de agua, es vencida con bailante éx-
odo por la fegunda atraccién que eild en toda su fuer-
za 4 cania de. la muy grande proximidad de todas las
partes atractivas.

Eita segunda Atraccion qué tira 4 hacer tomar a
todas las moléculas del agua una figura esférica consigue
pues inas 6 menos su efeilo, y la gota de agua es mas
0 menos pcrieétamente esférica.

Ib Si se iaponen ahora en m y n dos nuevas gotas
de a"tia , citas dos gotas de agua en virtud de su atraccion
propia atraerdn la .una al elemento héacia k, y 14 otra al
elemento b hacia n*
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La tendencia de los elementos d y b hacia el centro
de la gotaa b ¢ d se dividirdA pues y disminuird 3 y
los elementos ¢ en virtud de su gravitaciéon que no tie-
ne ya el mismo obilaculo se precipitaran hacia la super-
ficie inferior m n. '

Y asi un gran volumen de agua no debe tomar una
figura esférica, porque en un gran volumen de agua la
gravitaciéon comun proporcional 4 la mala deflruye ente-
ramente y vence la Atraccion especial de las diferentes
gotas de agua entre si.

Como las gotas difantes m y n no pueden tener una
contigiiidad inmediata entre si, y la Atraccion especiad
depende de Ia contigiiidad 6 4 lo menos de la muy glan-
de proximidad de los cuerpos entre si, la fuerza atrac-
tiva de las gotas de agua entre si no crece ni debe cre-
cer proporcionalmente 4 la mafa de agua, y por cilo en
una gran mafa de agua la gravitacion general que lucha
econtra la atraccién particular debe a cauta de su mayor
fuerza dcflruir fensiblemetite todo su efefio.

Lo mismo y por fas mismas razones fucedc en un
volumen grande de Azogue 6 de qualquier otro Liquido.

100. NotA III. Lita Atraccion especial es proporcio-
nal 4 tas mafas atractivas fegun que e(irdl3 contigual!?, y
no fegun que no lo eftim; la razén es porque eita fuer-
za airafiiva depende de la contigiiidad.

Asi el trozo de Pinavete de la primera® experien-
cia precedente fera atraido por una fuerza como uno si
le toca el agua por una fuperiicic como uno. Sera atraido
por una fuerza como 10, si le toca por una fupcriicie

diez veces mayor.

Pero la parte de efta mafa de agua que no toca al
,pinavete , por mas anchura 6 profundidad que tenga no
fexerce Virtud alguna atmUiva fpbre el PinaVete , por-
que la falta la”pondicion de quel depende ku accién que
es la contigiiidad 6 muy grande proximidad.

ti Vv it
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PRUEBA SEGUNDA.
FENOMENOS DE LAS DISOLUCIONES CHIMICAS.

101. peri~nicion. La Disolucion de los cuerpos es una
operacion por la gnal las partes integrantes de un cuer-
po se unen y combinan con las partes integrantes de
otro de diferente naturaleza, de fuerte que de ella unién
y combinacién reinita un nuevo Compuesto que participa
de la naturaleza de los dos cuerpos diiueltos uno por
otro.

I. Se ve por ella definicion que la simple division
0 feparacion de las partes integrantes de un cuerpo no
es difolucion. El oro ligiiado por la accién del fuego es-
ta fundido y no difuelto. Para que el oro eil¢ diiueho
es necefario que fus partes integrantes se combinen con
las partes integiantes. de otro cuerpocomo con el mer-
curio 6 el agua regia.

II. En una Difolucion chimica aunque los dos cuer-
pos de que reinita el compuelto contribuyan reciproca-
mente a efeodivar la difolucion, se llama Disolvente el
cuerpo cuyas partes integrantes eiUn ya desunidas y
fluidas antes de la difolucion ; y Disuclto el cuerpo cuyas
partes no se desunen sino por el afto mismo de la di--
fulucion 6 combinacion de los dos cuerpos.

DISOLUCION. DE LAS SALES,.

102. DEscrIPCION. Las propiedades efenciales y ca-
racteri[ticas de qualquiera fubitancia que se deba de te-
ner por Calina, fon tener fabor ,fer difoluble en el agua,
y tener una pefantez y fixeza medias entre las del agua,
y las de la tierra pura. Tales fon las propiedades de la.
lal comun y el azicar.

Entre la multitud casi infinita de cuerpos en que
se descubren Propiedades salinas, se ha advertido que
muchos de ellos citan compueitos de una fubitancia. falina

por
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por si misma, y de una G otras muchas fubitancias que
por si mismas no fon ialinas.

Eita Obfervacion ha sido sin duda la que ha dado
motivo al mas célebre y profundo Chimico, al famofo
Sthal de fospechar que no hay en la Naturaleza mas
que un Principio salino que se modifica de infinitos mo-
dos diferentes mezclandole con una multitud de lubs-
tancias no falinas ; que elle Unico principio falino es el
Accido vitriolico, ¢l mas a&ivo ¢ inalterable de todos
los principios falinos ; y que elle Accido vitridlico no
es ¢l mismo mas que una combinacion de un principio
aqueo y un principio terreo unidos entre si.

103. Experiencia. Llénenfe tres vafos de vidrio de
agua pura de fuente hafta casi dos tercios de su capa-
cidad. Echefe fal comun en el primero, azlcar en el
fegundo , y falitre en el tercero.

Erecros, El agua divide y difuelve eflas tres espe-
cies de fales en particulas tan tenues ¢ imperceptibles
que no fe las puede diitinguir aun con el mejor micros-
copio , de fuerte que si después de que ellas tres espe-
cies de fales se han mezclado con el agua , lo que se per-
cibe al giiilo, se pone baxo la lente de un microscopio
una gota facada de qualquiera de ellos tres vaios , no se
ve mas que un licor, ) ) .

1, El agua disuelve y mantiene difuelta una quanti-
dad' de fal comun, igual poco mas 6 menos & ta quarta
paite de su pefo, después de lo qual se acaba su accion,
v la nueva sal comun que se echa queda ene! fondo en
mafia concreta, y no se difuelve. Elle es el Punto de sa-
turacion. El agua hirviendo no difuelve mayor cantidad
de IIfal E(/]lugglll%l gi%ielve y mantiene difuelta una quanti-
dad mayor de azucar,y asi llega con mas dificultad al
punto de faturacion quando disuelve el azlcar,, que cilian-
do disuelve la fal comun, .

ILL. El agua fria disuelve una cantidad determinada
de falitre , después de lo qual llega al punto de Satura-
cion , y no disuelve ya mas. El agua hirviendo disuelve-

fomv 1,
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una quantidad incomparablemente mayor de falitre, des-
pués de lo que llega en fin al nuevo Punto de Satura-
cion en que dexa de difolver lo demas.

IV. El agua saturada de sal comln eftd todavia en
eflado de disolver una quantidad ¢ una porcion mas 6
menos grande de diferentesjfales como de azlcar y de
falitre , y asi aun después de agotada su accion respedo
de la lal comun conlerva una fuerza real para difolver
otras varias fales.

104. ASERCION. FEl Fenomeno de la Disolucion de las

sales parece depender unicamente de la ley de afinidad ¢ de
atraccion especial entre el agua y las sales.

DEMOSTRACION. La sal comun que nos puede ser-
vir de exemplo general, siendo mas pesada que el agua
se precipita al principio en masa y forma concreta al
fondo del vaso en que eftd contenida el agua. ; Porque
fube después por toda la mafa del agua halla la superficie
mas elevada ? Se ve de luego 4 luego que se trata aqui
de un gran fendémeno que se verifica en las dos ter-
ceras partes de la superficie de nueftro Globo, pues las

dos terceras partes de su superficie eitan cubiertas del
agua falada del mar.

I. Lita fal puefta en el fondo del vaso no es difuelta
y elevada por la accion de una Materia vortiginosa.
(Siendo ella fegun los Cartesianos caufa de la dureza y
pefantez de los cuerpos como podria fer & un mismo
tiempo caula de la division y elevacion de elfos mismos
cuerpos? Decir que cita caufa fabuloid podia & un mismo
tiempo hacer uno y otro, feria atribuirla dos virtudes dia-
ihetralmente opueitas.

II. Efta fal no es difuelta y exaltada en virtud de la
Atraccion general comun a todos los cuerpos indi ftirita—
mente; porque qualquiera fuerza atratliva que se fuponga
entre el agua y la fal en el punto del contado, como cita
atraccion obra indiferentemente en todos los cuerpos no
puede tirar 4 otra cofa que 4 unirlos- mas fuertemente
entre si indi {tintamente , y asi no debe de hacer otra
cola que unir el agua con la fal 4 quien toca, en lugar
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de desunir y disperfar las moléculas de fal por toda la
mafa del agua.

III. Efta fal no es difuelta y exaltada por fola la accion
del fuego 6 del calor, pues un termdmetro metido en agua
de fuente no fube quando se pone & difolver fal en ella.
Y asi la accion del calor que no difuelve la fal fuera
del agua, no la difuelve tampoco dentro de ella fupues-
to que no se aumenta.

IV. Efta sal no es difuelta y exiliada por el pefo y
Gravitacion del agua. (En piimcr lugar como el peso y gra-
vitacion del agua caularia la Separacion de las moléculas
de la Sal? Quieren algunos figurarse los elementos del
agua como otras tantas cufiecitas que penetran por entre
los elementos del cuerpo que dividen. Pero para hacer
efto necesitan una fuerza impulsiva ¢ atradliva que les im-
pela con violencia contra los elementos que van 4 divi-
dir. ;Y efta fuerza que otra cofa puede fer que la fuerza
de atraccion especial entre las cufiecitas aqueas y las
moléculas de sal que dividen? El pefo del agua supe-
rior lucha igualmente contra las moléculas que han de
fer divididas, que contra las cufecitas que las han
de dividir : luego efte pefo del agua es una fuerza nula
relativamente 4 la difolucion de la fal.

Por otra parte efte pefo del agua o 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 bailante mas duro; lo que es enteramente
contrario | la experiencia.

(Ademas como la gravitacion del agua podria caufar
la Exaltacion de las moléculas de la sal? En vano se fupon-
dria para explicar efte ascenfo , que las moléculas de la
fal eiLn divididas en particulas inmeofamente atenua-
das porque siendo ellas particulas partes integrantes de
un cuerpo mas denfo y mas pefado que el agua, deben
confervar un excefo de pefantez respecto del agua.,a
menos que no lean divididas en particulas mucho mas
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pequenas que las moléculas primitivas del agua. ;Pero
como el agua podria dividir las moléculas de la fal en
particulas mas pequefias que fus moléculas?

Ello es es imposible, porque es evidente que las mo-
léculas de agua no pueden dividir un cuerpo sino intro-
duciendo fus partes unidas por los poros de! cuerpo que
han de dividir; y lo es igualmente ,que las moléculas de
agua no pueden introducirfe por entre las partes de una
molécula de Sal que no fuefe mayor que ellas , pues eita
molécula de Sal no puede tener poros capaces de dar en-
trada 4 las moléculas dd agua que deberian fer mas gran-
des 6 tan grandes como ella misma.

105. ResuLTaDO. Parece pues que una masa de Sal
'puesta en el fondo del agua no puede ser disuelta y exal-
tada en particulas imperceptibles sino en fuerza de la
Atraccion o6 Afinidad que tienen entre silos elementos del
Agua y de la Sal,

I. La Sal precipitada al principio al fondo del agua atrae
el agua contigiia y es atraida por ella. El agua contigiia
a la Sal en virtud de su fuerza atractiva especial respetto
de la Sal se introduce con violencia en fus poros, divi-
de y delune fus pequenas moléculas, y se carga y fatura
de fus particulas divididas y feparadas de la mala.

II. La capa de agua proxima i eita que eild ya car-
gada y faturada de particulas Calinas, excrce 4 su vez toda
su accién atractiva fobre las moléculas Calinas atraidas
y exaltadas por la capa inferior. Se carga pues de parti-
culas de Sal,y defpojando de cllas a la capa contigua a
ia Sal la wvuelve toda su fuerza atractiva y la pone en
citado de continuar en atraer y dividir la mafa de la Sal.

III. Las capas de agua cargadas de moléculas Calinas
loa pues continuamente despojadas de su Sal por las capas
fuperiores de agua que todavia no han perdido nada de
su Fuerza de Afinidad 6 de atraccion con la Sal, y quie-
nes de consiguiente obran con toda su fuerza contra las
moléculas lalmas de ia capa de agua que eitd préxima &
ellas , la qual ha perdido ya una parte de su fuerza atrac-
tiva proporcional a ia quantidad de Sal que ha abiurvidd.
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IV. Y asi la capa de agua contigua 4 la mafu de Sal
que ha de difolverfe , despojada sin celar de la Sal que
atrae y reilituida continuamente digamoslo asi 4 su ansia
por la Sal que toca, continua en dividir y abiorver las
moléculas de ella Sal , halla que toda la mala del agua
cité plenamente faturada (L. Q. P. D)

to6. NOTA I. Quando el Agua ha atraido y abfor—
vido toda la quantidad de Sal que apetece, y de consiguien-
te ha empleado y confumido toda su fuerza atractiva , el
relio de la Sal queda en mafa en el fondo del vafo, y no
se diiuclve ya a menos que no se eche en una quanti-
d"d nueva de Agua que fea fuficiente para acabar de di-
lui ver toda la porcion de Sal.

La Sal no muda de naturaleza por su difolucion en
el Agua; cada una de fus moléculas unida 4 una 6 muchas
moléculas de agua conferva la misma Naturaleza de Sal
que tenia en la mafa total.

y La Sal es pues dividida en efta operacion sin fer des-
compueitd : es partida en lus partes integrantes sin que pa-
dezca alteracion alguna en fus partes conilituyentes. { 7 )

107. Nota II. La agua faturada de Sal y feparada
del relio de la mafa que no ha podido diiolver, mantie-
ne adherente & fus moléculas toda la Sal de que se ha
cargado.

Pero si efta agua llega 3 evaporarfe ¢ medida de que
se disminuye la quantidad de agua , la Sal de que citaba
faturada la parte de agua que acaba de evaporarle se
criltaliza y precipita al fundo del vafo en tnafas peque-
flas ientejantes y regulares. Y quando la evaporaciéon se
ha acabado enteramente ,se halla en el fondo del vafo en
que citaba el agua toda la Sal que tenia en difolucion,
amontonada en pequenos Cristales semejantes y regulares.

108. Nora 111. Kl Agua hace igualmente el oficio de
Disolvente respetto de otros muchos cuerpos : es decir que
los penetra , aparta y fepara fus partes integrantes cuya
Union y nudo disuelve por lo comin. Asi es como di-
vide las tierras, las lales y lucos de las plantas : se car-
ga de fus particulas divididas y las mantiene deparadas
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mientras con ferva una fuerza inficiente para impedir que
se vuelvan 4 juntar.

Lita propiedad del Agua, que la accion del Ayre
y del fuego puede aumentar considerablemente en mu-
enisimas circunitancias tiene freqlientemente por caufa
principal y fundamental la Afinidad 6 Atraccidon que hay
entre el Agua y las iubilancias que penetra. Siendo el
Agua atraida por eitas fuitancias y atrayéndolas 4 ellas
por su parte , se concibe facilmente como se insinua entre
fus elementos mientras que su fuerza atractiva no es impe-
dida por otra iuperior ; y como les mantiene difueltos
mientras que su fuerza no eild fobrecargada y confumida.

109. NOTA IV. A caufa de ella virtud atra&iva y
dii'olvente el Agua casi nunca eild pura, sino que en fuer-
za de ella tiene en diiblucion algunas fubftancias eltra-
flas 4 su Naturaleza.

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

II. Pafando por la fuperficie y el interior de la Tierra*
el Agua lepara y agarra particulas terreas , yefofas * fe-
lenitoias ,y forma Aguas duras 6 Aguas crudas.

III. Filtrandole por entre diferentes metales, de-
fune de ellos mas 6 menos particulas efpirituofas , ful-
fureas , falinas y metélicas que mantiene en difolucion, y
forma Fuentes minerales que tienen diferentes virtudes
iégun los diferentes principios que contienen.

OTRAS ESPECIES DE DISOLUCIONES»

110. Asercron. Las demas especies de Disoluciones
parecen resultar igualmente que la de las sales de sola la
Ley de Atraccion especial 0 de afinidad entre las partes
integrantes de los cuerpos que se disuelven.

Probarémos ella Afereion por la simple explicacion
de algunas experiencias fensiblcs y decisivas, cuyos fe-
nomenos nacen de la mifma caufa modificada de diver-
fas maneras»
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1!'l*  EXPERIENCIA I, Pongafe en un vafo una mo-
neda de cobre muy pequeia,y éche-fe en ¢l como una
onza de Agua fuerte , que no es otra cofa que el acci-
dé de nitro feparado de su alkali.

Erecros. Al inflante se produce en el vafo una
cfervefcencia y borbollamiento sensibles , el licor se in-
sinia con violencia por los poros dei cobre , divide y
exalta fus partes ; el agua se calienta y eleva en vapor
verdadero, y™ai fin toda la pieza de moneda defapare-
ce , y fus moléculas divididas se bailan en difoiucion en I*
mafa de agua fuerte 4 quien dan color.

El agua fuerte obra casi los mifmos efeBos de di-
folucion en el hierro , el plomo y todos los metales ex-
cepto el oro y la platina 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
d agua fuerte difuelve ¢l cobre en los términos que
hemos dicho , pero no toca al oro. l

ii2. EXpLICACION. Los elementos del Agua fuerte
que nos podemos figurar como otros tantos cuchillitos
6 cundas 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-
le con las moléculas del licor que las toca, rodea di-
vide y abfuerve.

I. (A que caufa se puede atribuir ella accion impe-
tuoia que defune partes tan adherentes , sino es 7 la
A'| accion especial que hay entre los elementos de cobre
y los del accido nitrolo, la qual moviendo con violen-'
cia elfos elementos unos contra otros prbduee mediante el
choque mutuo de fus partes uu calor muy real y muy
fensible en ellas dos lubitancias?

II. Por ninguna otra caufa se puede dar razon de
ellos fenomenos, como feria facil hacer ver exponi'endiP
otra vez la infuficiencia de la Materia Vortiginofa deda
Atraccion general de la accion del ayre y de J;?><jgh
calor que en elle cafo mas bien es efecto que caufa
lluego es muy verosimil que la caufa que asignamos,
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faber la Atraccion efpecial , fea la verdadera caufa de
titos fenomenos, ( L. Q. P. D.)

113, Exeperiencia II, Poéngafe en otro vafo una
pieza pequena ¢ 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.

EFECTOS. Las moléculas de Agua regia como otros
tantos cuchiilitos penetran con violencia por entre los
poros del oro, dividen ius elementos , se combinan con
ellos , y los mantienen en. difolucion, en toda la mafa de
Agua regia.

114. EXPLICACION, La caufa de eila Difolucion del
oro por el Agua regia no puede fer otra que la Atrac-
cion especial, entre los elementos del oro y los del Agua.
regia

Siendo, todas las demas, caufas patentemente inadmi-
sibles en la explicacion de cite fenomeno igualmente
que en todas, las otras Difohiciones Chtmicas., es muy
verosimil que la que asignamos, fea la. verdadera cau.-
fa fisica,

115, 'NOTA, (Pero* porque el Agua fuerte que difuel-
ve la plata no difuelve- también el oro ! ;Porque al con-
trario el Agua regia que difuelve el oro no difuelve
la plata;] ;Que mutacion puede caufar refpeélo de ellos
dos fendmenos la mezcla del accido nitrofo con el ac-
cido marino? ( 111, y 113> )

16, ExpLicacioN L Algunos Fisicos para dar ra-
z6n de dios, dos fendmenos han recurrido 6 una diver-
sidad de puros, en ellos dos metales * Aponiéndolos. acce-
sibles,a las. moléculas, de Agua fuerte en la plata , ¢ inac-
cesibles a las mi.fmas en ci oro, y al contrario accesi-
bles & las- moléculas de Agua regia en el oro, e inacce-
bles ien la plata. Mala explicacion, por. qualquier lado.
que se la mire, , porque ‘

1, Suponlendo efeftiva, dia dtferiencia de poros se
concibe 4cido--como los poros del oro inaccesibles a

moléculas del acrido nitrofo* se hace n accesibles*
dUs miluias moléculas quaiido citan unidas y combina-
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~as c®ii otras que no deitruyen en nada su Naturaleza?
Efio & mi parecer es decir que una efpada no pue-
de entrar definida por una abertura dada , pero que cifca
rnifma efpada podra entrar en ella si ella 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 I>ifolli-
ciones Ghimicas 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
di folucion.

II. ;Si se pretende que la Difolucion caufe mayor
division y pequenez en las partes que se unen y com-
binan , se puede acafo concebir como los poros de la
plata accesibles 4 las Moléculas'del Accido nitroso se ha-
cen inaccesibles 4 las miafias moléculas , deipiles que ellas
fian sido atenuadas por su combinacion con el xaccido
marino del qual pueden defunirfe para introducirle en
ellos poros !

DI* | Suponiendo la division , los poros y las figuras
en los términos que se quieran en ellos dos metales que
se diluclven, quien podra concebir sin la Ley de, Apir-
dady de Atracciony como un liquido que deberia citar
quieto ¢ inmovil se mueve é insinla con violencia en
los poros y por entre las partes solidamente adhereri-
tes de ellos metales ; coma ellas partes fol!idamente ad-
herentes se feparan unas de otras,, se difperfan hacia to-
dos lados por toda la mafa del Difolvente-, y van a unir-
le con todas las moléculas de elle Difolvente halla- que
fia llegado al punto de faturacidon ? Luego ella explica-
cion carece de todo fundamento.

117. EXPLICACION II. He aqui otra mucho mas
verosimil de la diversidad de ellos fendmenos.

I. El Accido nitrofo-6 el Agua fuerte difuelve la pla-
ta y no el oro , porque las moléculas de elle accido
aunque capaces en si de penetrar por los poros de ellos
dos metales tienen afinidad con las moléculas de plata,
y no con las moléculas de ovo , y asi deben fer atraidas-
P°r la plata, y no por el oro.

Pomo 1. 14
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II. El Accido nitrofo combinado con el Accido ma-
rino 0 el Agua regia difuelve el oro y no difuelve la
plata , porque las moléculas del Accido nitrofo -combi-
nadas con las del marino forman nuevos todos diferen-
tes de los dos principios que les conitituyen 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 los poros de la plata , pues lo harian si se apar-
taVen del accido marino como lo hacian antes de haber-
fe mezclado con é!.

Pero citas moléculas de Accido nitrofo tienen una
Afinidad compuesta con las del Accido marino , que ma-
ta y deitruye su atraccion con la plata, y caufa atraccion
con el oro; por lo qual deben de dexar de fer atraidas
por la plata , y empezar &4 ferio por el oro.

PRECIPITACIONES CHI MICAS.

118. DErFiNnicion. La Precipitacion Chimica es una
Operacion por la qual dos cuerpos que eftan en difolu-
cion se defunen uno de otro por medio de un tercer
cuerpo que tiene la propiedad de unirfe con uno de los
dos , y forzar al otro 3 lepararie 4 medida que ¢l se une.

LUmafe Precipitante el cuerpo que sirve de inter-
medio para obrar la ieparacion de los dos que citaban
unidos.

Se llama Precipitado el cuerpo que feparandofe de
aquel con que citaba unido, no se une al precipitante,
y por lo comun se va al fondo del vafo en que se ha-
ce efta operacion.

I. Es cierto en primer lugar , que una precipitacion
no puede hacerse sino en virtud de wuna Ajinidad del Pre-
cipitante bastante mavor que la del Precipitado con la subs-
tancia de que se separa este ultimo. Eita prodigiofa propiedad
que tienen ciertas fubltancias de feparar de cite modo
otras aunque eiten muy eftrechamente unidas entre si
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es la verdadera eaufa de infinitos fendmenos igualmente
interefantes para la Chimia que para la Fisica.

Por Ex EmpLO. Jamas se hubiera conocido el Ac-
cido de fal comun , ni los Accidos de otros muchos Tales
sin el auxilio de ciertos Accidos mas poderoibitque tie-
nen la virtud de fcpaiarlos de fus Alkaiis , que fon co-
mo fus cubiertas 6 bafes en que eitdn naturalmente me-
tidos.

II. Es cierto ademas que no hay precipitacion Ckfni-
ca sin una nueva combinacion del Precipitante con uno de
los dos principios que estaban antes unidos y en disolucion.
Si los Chinateos dan 4 veces el nombre de Precipitacion
4 algunas operaciones que carecen de ella condicion fe-
gun ellos mifinos confieTan abufan de elle término.

III. Es cierto en fin que no se hace Precipitacion al-
guna sino en materias fluidas , pues sino lo fueran uno de
ios dos cuerpos unidos no podria fepavarie del otro pa-
ra precipitarle.

Como los cuerpos pueden hacerfe fluidos por el. agua
6 por el fuego, se di{tinguen dos efpeciés de Precipi-
taciones : la una por la Via humeda , y la otra por la
Via seca.

Se deben referir & la primera d 4 la Via humeda
todas las defeomposiciones de tales que tienen la hafe
terrea y metilica , las qtiales se difuelven en agua quan-
do se quiere feparar fus bafes de fus accidos , valiéndo-
le de un intermedio conveniente.

Se deben referir 6 la iegunda 6 4 la via feca todas
las fepavacinnes de metales y otras materias fidlidas y fu-
sibles que se hacen fundiendo eibas materias , y mez-
clandolas con la fubftancia que ha de producir la repa-
racion de fus partes mezcladas.

L19. EXPERIENCIA. En un Vafo grande de vidrio écbe-
fe una quantidad considerable de agua fuerte bien con-
centrada , y échefe en ella una pieza muy pequeiia de pla-
ta. El Agua fuerte la difolvera toda y la mantendra en
difolucion.

Echenfe en eita difolucion de plata algunas bojitas

14%*
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de cobre. Como el Agua fuerte atrahe al cobre con mas'
fuerza que 4 la plata , fucedera que la plata se feparard del
agua fuerte y precipitara hecha polvos al fondo del vafo,
quedando el cobre en diiolucion con el agua fuerte.

En ella diiolucion de cobre échenle limaduras de
hierro ; como el agua fuerte tiene mas atraccion con el
hierro que con el cobre, cite Ultimo metal se apartara
de su difolvente y precipitard al fondo.

En ella diiolucion de hierro .échefe zinc. Obrando
el agua fuerte con mas fuerza fobre el zinc que fobre ei
hierro elle se precipitara al fondo dexando su difolvente.

Echenle en ella dilolucion.de zinc ojos de Cangrejo.
Después de haber fermentado de un modo terrible con el
agua fuerte Jos ojos de Cangrejo, la atraherdn y feran
atraidos por ella, y el zinc abandonado de su difolvente
se precipitard al fondo.

Mézclele con ella diiolucion de hojas de Cangrejo
Espiritu de orina. Se hard una nueva efervescencia can-
iada por la accion de la orina que atraera & si con fuer-
za el agua fuerte, y entonces los bojos de Cangrejo se
desuniran de su difolvente y precipitaran al fondo.

Echefe en fin en ella Gltima diiolucion qualquiera fal
alkali fixa. Teniendo eila ial una afinidad muy grande con
el agua fuerte iucederd que la fal volatil de orina repa-
randole de su difolvente iGbird arriba en fuerza de su
levedad.

'} odas eilas experiencias confirman como se ve, la
Ley de Afinidad que hemos eitablccido, de la qual Unica-
mente puede depender su explicacion. Se puede también
notar con motivo de eilas experiencias que la Afinidad no
sigue la proporcion de la pefantez 6 levedad, pues muchas
veces un cuerpo mas pelado es precipitado por otro mas
ligero, y al contrario uno mas ligero por otro mas pelado.
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PRUEBA TERCERA.
FENOMENOS DE LAS CRISTALIZACIONES.

120. perim~nicion. 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 confiante.

Efia definicién conviene como es claro, 4 todos los
cuerpos cuyas partes fon naturalmente fusceptibles de una
colocacion regular , ya fea que fus moléculas fean trans-
parentes como las de las fales, cristales, y piedras pre-
cidlas, 6 ya fean opacas como las de las piedras , piri-
tas, y minerales.

La Cristalizacion de las fales que la Naturaleza pre-
fenta 4 nuefira vifia nos hard venir en conocimiento de
otras especies de criftalizaciones que nos oculta.

CRISTALIZACION DE LAS SALES.

m. ExperienciA. Pongafe en un transporta-objetos
colocado horizontalmente en tres puntos diferentes tres
gotas de agua tomadas de tres vafos en los quales se ha-
yan difuello con ifeparacion fal marino, azucar , y nitro,
y déxefe que se evaporen poco & poco. ( 103, )

Después de la evaporacion oblérvenfe con un Mi-
croscopio los tres puntos del tranfporta-objetos en don-
de citaban las tres gotas evaporadas. Se veran en cada
uno de eitos tres puntos moléculas de una figura siempre
regular, pero diferente fegun la diferente naturaleza de
las fales que se echaron en la difolucion de que se ha
Tacado cada gota. La fal marina 6 ial comun de que se
ufa en nuefiras tocias forma cubos , el Azucar globitos,
el Nitro agujas.

122. Asercion. El fenomeno de la Cristalizacion délas

parece provenir unicamente de la Ley de Afinidady
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de Atraccion especial entre los elementos de una misma sal.

DEMOSTRACION. Después de lo que hemos dicho
acerca de la insuficiencia tanto de la Materia vortiginosa
como de la Atfraccion comun 4 todos los cuerpos para ex-
plicar otros fen6menos fe majantes, feria muy inutil dete-
nernos ( refutar de nuevo la influencia de citas dos cau-
fas en los fendmenos de la crifializacion , en los que no
pueden fervir para nada. ( 104. )

Y asi no es necefario ahora mas que hacer ver que
eite fenomeno proviene naturalmente de la hipdtesis de
una Atraccion especial cuya posibilidad hemos demoilrado
primero, cuya exiftencia hemos eitablecido después y de
Ja que vamos & hacer aplicacion & los fendomenos de la
criffdlizacion asi en general como en particular.

123. SuposICIONES. Confia por lo que hemos dicho
de las Afinidades 6 Atracciones especiales, que se pue-
de fuponer con baitante verosimilitud.

I. 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 ohfiaculo.

II. Que en los Cuerpos simples 0 poco compuctios,
efi'a tendencia natural es mas manifiesta y sensible que en
los mas compuestos, lo que hace que los primeros citen
mas dispueitos 4 ia criitalizacion que los fegundos.

II. Que aunque no conozcamos la figura de las mo-
léculas primitivas integrantes de ningan cuerpo , no po-
demos dudar con todo de que citas moléculas tienen ca-
da una su figura constante y siempre la mifma , la qual
[es es tan propia que ningin Agente criado puede ha*
cérfela perder.

IV. Que parece igualmente cierto, que excepto el
calo en que todas las partes integrantes de un Cuerpo
Ion abfotutamente iguales y femejantes , ellas partes no
tiran 3 unirle indiitintameme por qualquiera lado, sino
mas antes por unos que por otros ,y es muy verosimil
que lo hagan por aquellos lados por los que tienen entre
u comaiio mas inmediato y mas cxienfo.
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124. APLICACION. Es facil en fuposicion de cita
Teoria dar razén del fenémeno de la criilalizacion
de las Sales,y probar la Aiercion precedente.

J. A medida de que el Agua se evapora, las mo-
léculas falinas que fon fixas y no volatiles se apartan de
ella en la fuperficie,y no pueden fer atraidas y abfor-
vidas por el agua reliante , la qual faturada de fal como
se fupone no tiene ya fuerza atraéliva refpeéto de ellas.

lii3-

( 11. )Eilas moléculas falinas fuperabundantes, cuyo nu-
mero se aumenta sin ccfar & medida de que el agua con-
tinua en evaporarle , cfparcidas y fufpendidas en nume-
ro inmenfo fobre la fuperiicie del agua, deben en fin
ponerfe tan cerca unas de otras que se encuentren y
se toquen.

.Entonces en virtud de su Atraccion mutua que no
tiene obiticulo alguno , deberan unirle y pegarle unas
4 .otras por fus lados 6 puntos mas analogos, De aqui
la Regularidad de las figuras que toman.

III. Ellas moléculas unidas y amontonadas en pe-
quefias malas regulares , que vemos en la fuperiicie del
agua como una pequefia tela se hacen en fin mas pefa-
das que igual volumen de agua,y entonces deben ba-
xar muy lentamente al fondo del agua en fuerza de su
pequeiio excei'o de gravedad , Y continuar por la mifma
razon que antes en unirfe y adherir unas 4 otras por fus
lados mas analogos.

De aqui la Regularidad de las grandes masas de sal
quando la criilalizacion fe hace en agua pura y quieta,
donde nada hay que impida 4 la fuerza atractiva de las mo-
léculas falinas confeguir su efeéto en toda su perfeccion.

IV. El mifino mecanifmo debe verificarfe baila que
se evapore enteramente toda el agua. De aqui la cris-
talizaciéon regular de toda la mafa de sal que citaba di-
vidida y eiparcida en toda la mata del agua, ( L. O. P. D.)

125. ™Nora I. La fal aunque se criitalicc no se le-
para de toda el agua con que eilaba unida en el citado
de diiolucion , sino que en fuerza de su afinidad con el
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agua retiene aun algunas porcioncitas de ella ,y las im-
pide que se evaporen. Efta porcion de agua combinada
con los crifinles de sal hace un mifjno todo con ellos, y
no se les puede quitar sin hacerles perder la regularidad
de fus figuras, y asi una fal criilalizada es un compues-
to de sal y agua. Los Chimicos llaman 4 eita agua adhe-
rente a. los criilales de sal, Agua de la cristalizacionn,

I.  Un grado proporcionado de calor puede hacer per-
der & la fal criitalizada el agua de la criftalizacion , y
en efie cafo la fal pierde la regularidad de fus figuras
sin perder su naturaleza efpecifica de fal ; de donde se
infiere que efta agua de la criftalizacion aunque efen-
cial acafo- 4 la fal crifializada como efiftalteada, no es de
ciencia de la fal como fal , 6 que eita agua de la criita-
lizacioh, es superabundante d su naturaleza salina.

II. La quantidad de agua de criftalizacion, varia mu-
cho fegun la naturaleza de las fiales criftalizadas. El nitro
y labial marina folo contienen tma quantidad muy pe-
quena de efta agua: la fal de Glaubero y el vitriolo de
Marte contienen una quantidad casi igual 4 la mitad de .
su pefo , y aun hay falos que contienen una quantidad dos
veces mayor que todo su pefo.

III. Si defpues de haber quitado 7 una fal criftali-
zada el agua de su criftalizacion se la expone al aire li-
bre , chupa casi ja mifina quantidad de agua que tenia,
(caufa de que la Atmosfera terreftre tiene siempre bailantes
vapores que la. fuerza atractiva de la fal atrae y retie-
ne, como lo hizo en el punto en que cefé la evapora-
ciébn que la habia criftalizado. Pero no vuelve k£ tomar
h Regularidad de sus cristales | porque las moléculas defor-
dcnadas no tienen bailante libertad para volverfe a com-
binar iegun la afinidad de fus lados mas andlogos que
tenian quando nadaban en el difolvente..

126. Nora II. Quando el agua que tiene en difo-
lucion una sal qualquiera se evapora tranquilamente y
(in agitacion , la (.ristahzacion no empieza sino en el mo-
rnerdo en que el agua ha llegado al punto de saturaciony
porque las moléculas falinas que se'defunen del agua, eva-
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porada antes del punto de faturacion ion al inflante atrai-
gas y abforvidas por el agua reliante que conferva aun
parte de su fuerza atraBiva respefto de ella fal.

Quando una agua (aturada de sal se evapora con
agitacion violenta como quando eftd pueila al fuego , la
fal que reinita no se forma en Cristales regulares , porque
el tumulto y agitacion de las partes aqilieas y falinas im-
pide que las moléculas falinas se atraigan por fus lados
analogos , por lo que la masa falina que refulta de ella
operacion debe fer irregular.

127 NOTA 111. E/ agua del Mar aunque no eflé fa-
turada de ial tiene siempre en difolucion una quantidad
de fal bailante considerable : en las coilas de Francia es
como la trigésima fegunda parte de fu pelo, y asi si se
dexan evaporar tranquilamente tremia y dos quintales de
agua del mar en un ellanque grande aislado se halla def-
pues de la evaporacion un quintal de fal en el fondo
del eilanque. En el Eitio, en un tiempo calido y ferc-
no la quantidad de evaporaciéon es como de una pulga-
da de altura por toda la fuperficie en el espacio de vein-
te y quatro horas.

I. Por medio de eite fencillisimo mecanismo forman y
criilalizan la fal comUn en los dias mas calurolos del Es-
tio en Bretafia, en las Coilas de la Rochela y el Aunis,
en Pecc.ais en la Isla de Maguelona en Languednc. Hay
en tilos parages Saladares y Ellanques muy grandes que
comunican con las aguas del mar, y se llenan fegun se
quiere halla 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 Eilanque un li-
cor espelo y como glutinofo en el qual se encuentran en
abundancia cridales de fal marina de todos grandores. Es-
tos criltales se quebrantan después 4 palos, se les faca con
gribas , y se les tiende en el lucio para que se fcquen y
puedan fer trasportados 4 los Almacenes. La fal facada
de eite modo en las Collas del Occeano y Mediterraneo
en Francia es de una qualidad incomparablemente mejor

la que se podria iacar por el mismo medio en Espaia,
'sPOMO 1. 15
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Italia, Inglaterra y Holanda; fea porque los paifes mas
Septentrionales no tienen bailante calor y los mas Meri-
dionales tienen demasiado para dar 4 la fal la quahdad
conveniente : fea porque las aguas del mar que no tienen
en todas partes el mismo grado de fajadura y amargura
tienen en Francia en las Collas del Occeano y Medi-
terraneo la quahdad prccifa que se necesita para dar una
ial perfecta.

II. En Lorenay en el Franco-Condado hay Fuentes
saladas y aun mas faladas que el agua del mar. Del agua
de ellas fuentes se laca fal evaporandola por medio del
fuego en calderas grandes. Después de la evaporacion del
agua que 4 veces se ha hecho pafar antes por ciertos Eva-
poratorios que sirven para quitarla una quantidad consi-
derable de su paite aqiiea, y de concentrar su paite faji-
na , la ial que tenia en difolucion queda en el fondo de
la caldera en mafa irregular, y no criftalizada Elle es el
origen de la fal que gallan en Lorena, el Franco-Con-
dado y en la Suiza. ( 124. y 126. )

CRISTALIZACION DE LOS METALES.

128. DESCRIPCION. Las Substancias metdlicas forman
una clafe de cuerpos aparte que se conoce por las pro-:
piedades eipeciticas que la diitinguen de las otras efpe-
cies. Ellas propiedades efpecificas comunes a tudas las
fubitancias metalicas Ion principalmente una mayor Pc-
santez , y una mayor Opacidad. Un pie cubico de eftaiio
que es ei mas leve de todos los metales pela 512. libras
y = *al palo que un pie cubico de marmol no peia mas
que 189. y 1. Siendo pues las fubitancias metalicas mas
denlas que los otros cuerpos , deben reilexar inas los ra-
yos de la luz ; de aqui su opacidad y brillantez. La bri-
llantez de las fubitancias metalicas es de pura reflexion,
en lo que se.ddtingue de la de las piedras precidlas que
es de reflexion y refraccion. Las fubitancias metalicas se
dividen en metales perfedos # metales imperfectos , y fe-
mi-metales.
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I. Lldmanfe Metales perfeBos ciertas fubitancias me-
talicas que ademas de fer ductiles y maleables perma-
necen fixas aunque se les exponga al fuego mas largo f~
violento sin experimentar diminuciéon alguna fensibld
en su pefo, ni alteracion alguna en su naturaleza, asi co-
mo tampoco la experimentan por la accion del aire 6
de la humedad. EI Oro, la Plata y la Platina fon los
tres metales perfectos que se conocen.

II. Se -da el nombre de Metales imperfectos i ciertas
fubitancias metalicas , que ademas de fer du&iles y ma-
leables quedan fixas y no padecen alteracion alguna,
aunque se les exponga al fuego mientras ¢élie no llega
a4 un cierto punto de actividad , pero que si el fuego
pafa de cierto punto se defeomponen , se exdlan en va-
pores , pierden su naturaleza primitiva, y se convierten
en cal 6 en vidrio; ademas el aire y la humedad les ha-
cen contraher un orin que les roe y altera. El Cobre,
el Hierro , el Estaiio , y el Plomo fon los quatro metales
imperfectos que hay.

III. Por Semi-metales entendemos ciertas fubitancias
metalicas que carecen enteramente de fixeza y ductilidad,
y que expueitas al fuego pierden fus propiedades meta-
licas. Los femi-metales tienen todos mas 6 menos dure-
za y fusibilidad , asi como los otros metales , pero fon.
jumamente volatiles y de ningin modo maleables lo que
les diltingue asi de ios metales perfeEtos que siendo duc-
tiles y maleables no se exalan en vapores , como de los
imperfectos que confervan su ductilidad y fixeza hafta
un cierto grado de calor. Los femi-metales fon cinco, el
Antimonio , el Bismuth , el Zinc , el Cobalto , y el Ar-
sénico.

IV. El Mercurio 6 Azogue que tiene las dos pro-
piedades generales y fundamentales de las jubilalidias me-
talicas parece formar una ciafe aparte. El tiene pureza
y pefantez como los metales perfectos, volatilidad co-
mo los imperfectos , pero se diltingue de unos y otros
por su fusibilidad.

Pueito al fuego se mantiene fixo baila qué éile llega
15+
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al grado de calor del agua hirviendo , pero si pafa el fue-
go de efte grado se exdla en vapores, y en fin se cal-
cina si el grado de calor es excesivo y de larga dma-
cion. El mas pequefio grado de calor le hace mantener-
fe en citado de fluidez , pero se hace folido, dutiil y
maleable con un grado de fri6 excesivo que se le da ar-
tificialmente por medio de ciertas fales mezcladas con
nieve como confia por las experiencias hechas Ja primera
vez en Pete»burgo durante el fri6 excesivo que hizo
alli el 25. de Diciembre de 1759, que se han repetido
defpues muchas veces.

129. Nora 1. Las Partea integrantes de los Metales
perfetos parecen ier indeftruétibles. La aéiividad de los
Hornos mas ardientes , la mezcla de los difolventes mas
aiitvos no han llegado 4 hacer mas que feparar eftas par-
tes integrantes unas de otras, sin poder lograr defcom-
ponerlas y defpojarlas de su naturaleza primitiva. De
ifuerte que defpues de haber sido agitadas y atormen-
tadas de mil modos, defpues de haber eilado mezcladas
de diferentes maneras con und infinidad de fubitancias
difolventes , defpues de haber pafado por todas las prue-
bas que se han hecho c,on ellos por efpacio de afios en*
teros y sin interrupcién en Hornos Chimicos , si se lai
fepara de eftas fubitancias con que se las habia mezcla-
do >¢ ve que conicrvan la mifma naturaleza y forman
la mifma efpecie de metal que antes. No cita tampo-
co demolirado que el fuego del Espejo uitoriu de la Aca-
demia de las Ciencias de{componga las partes integran-
tes de los metales peifeftos. (150.)

, 130- Nora II. Las Partes integrantes de los nidales
imperfetos y sena metales fon sin disputa alguna deftructi-
JbLs. Con efecto la accion del fuego las 'conviertel en
cal y en yidrio haciéndalas perder su naturaleza metalica
primitiva ; y asi los metales imperfectos y femi-metales
fon Mixtos que descompone el fuego 6 cuyas partes coniti-
tuyente” envide y. fepara (7.)

Ellas Pades constituyentes fon principalmente el Fio-
Jictico y la fierra elementar. La tierra elementar despoja-
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da y desunida del Flogiitico 6 principio inflamable con
quien citaba combinada se reduce & arena capaz de fer
convertida en cal y vidrio.

No dexa de fer probable que los metales perfcftoa
tengan también por principales partes conftituyentes el
Flogiitico y la Tierra elementar, pero de tal fuerte ad-
heremes entre si que los hornos mas ardientes no las pue-
dan desunir ni descomponer.

Conita por muchisimas obfervaciones que todas las
especies de fubflancias metalicas se criftalizan ¢ toman
figuras regulares caraéteriflicas de cada una. Vamos 4 ex-
plicar efta criftalizacion délas fubflancias metalicas jun-
tamente con la de las piedras precidlas.

CRISTALIZACION DE LAS PIEDRAS.

Entre las Piedras preciosas nos cefiiremos 4 dar 5 co-
nocer el criftal y el diamante que pueden lervir de exem-
plo general de la criftalizacion en efta clafe de cuerpos.

131. Descrircion 1. El Cristal natural 6 Criftal de
roca es una piedra dura transparente de figura de un prisma

de feis lados terminados 4 cada extremidad por pirami-
des también exagonas.

132. DEescrircion II. El Diamante es la piedra mas
dura , mas brillante y mas eftimada de las preciofas. Se la
encuentra naturalmente criftalizada en prismas tie'féis la-
dos terminados 4 cada extremidad por una punta pira-
midal de feis lados. Hay también Diamantes cnftalizadus
de diferentes modos.

133. Asercion. El fenomeno de la Cristalizacion de las
Piedras preciosas y de los Metales parece nacer vnicamente
de la ley de afinidad o de atraccion especial entre sus panes
integrantes.

DeMosTRACION. Supuefta la Teoria que hemos fegui-
do y dcfenvuelto por menor explicando el fendémeno de
la Criftalizacion de las Cies ( 123 ), no tenemos que ha-
cer mas que generalizar efta Teoria, y aplicarla 4 todos
los géneros de Criftalizacion posible. Sea pues un GutFpo*
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qualquiera, criftal , metal, diamante 6 qualquiera otro
que tenga fus partes integrantes feparadas unas de otras
por la interposiciéon de un fluido, por exemplo del agua
por quien han sido disueltas, y en el que han citado
fuspenfas en un mismo deposito.

I. Fi§ evidente que si una porcion de efte fluido se
disipa y evapora, eftas partes integrantes se aproximaran
unas a otras, y disminuyéndose cada vez mas la quan-
tidad del fluido que las aparta llegaran en fin 4 tocarse y
unirfe. Podran aun juntarfe y unirse en llegando & tal
grado de proximidad que la tendencia natural que tie-
nen unas hacia otras fea capaz de hacerlas andar el
espacio que las fepara.

il. Si durante ella disminucion fucesiva del fluido tie-
nen tiempo y libertad de juntarse unas 4 otras por fus
lados mas andlogos formardn mafas de una figura cons-
tante y siempre femejante.

IIT. Pero si la fubstraccion del fluido se hace con tanta
prontitud que las partes cristalizables que fepara se ha-
llen préximas y en el punto de contafto antes de haber
podido tomar unas respe¢lo de otras la posicion 4 que
tiran naturalmente, en tal cafo eftas partes se juntaran
indiftintamente unas 4 otras por jos lados que les presen-
te el acaso, y asi formaran masas sélidas de una es-
pecie determinada, pero no tendrdn figura alguna par-
ticular, y regular. (L. 0. P. D.)

134. ApricaciON. De efta Teoria asi generalizada na-
ce facilmente la explicacion de todas las especies de
Criftalizacion.

I Las figuras regulares del Criftai de roca, de las
varias piedras precidlas, de los spatos, de ciertos sta-
laéticos, de la mayor parte de las pyritas, de muchos
minerales y de algunos metales puros se deben atribuir al
mecanismo que acabamos de explicar; esto es 4 la fe-
paracion lenta y tranquila del agua que fuspendia y tenia
en difolucion las partes integrantes de eftos cuerpos.

! IL formacién de las Perlas en las Oiiias, del
Cdlculo 6 la Piedra qn la Vegiga , de la Bezar en el es-
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tbmago, en la cabeza, en la vegiga, en la hiel, y en
la vegiga de algunos Animales tiene la misma cauia f~
©rigen.

Algunas arenas ¢ fales fixas muy finas y muy pu-
ras filtradas por las glandulas de la Oftra se depositara
en ciertos refervatorios de efte pez teilaceo donde se
unen y colocan libremente fegun su tendencia natural
no hallando por donde falir con el Huido que las ha
conducido.

Igualmente varias arenas ¢ fales fixas menos puras
filtradas por entre la fubdancia vasculofa de los rifi mes
van & depositarle en la vegiga, y alli se criitulizan si-
no pueden escaparle con libertad con el fluido que las
ha llevado.

No todas las o(Iras ni todos los hombres experimen-
tan femejantes criitalizaciernes porque no todos tienen
refervatorios aproposito pava que se verifique la falida
de” fluido sin que falgan con éi al mismo tiempo las
arenas y fales que tenia en difidacion.

III. Las Congelaciones que se admiran en ciertas Gru-
tas fubterraneas tienen también el mismo origen. £1 agua
filtrada por entre las tierras y rocas llega gota & gota
a la fuperticie interior de ellas grutas cargada de diver-
fas arenas muy finas que tiene en difolucton. A medi-
da de que el agua se va evaporando inlensiblemcnte , las
arenas se aproximan, colocan libremente fegun fus la-
dos analogos, y forman Crifializaciones de diferentes es-
pecies iegun la diversidad de fus configuraciones. (556.)

IV. Las varias Subftancias metalicas tienen también
fus criftalizaciones propias que nacen del misino princi-
pio. Tal es la famofa Estrella del régulo de Antimonio,
tales fon también ciertas ramificaciones regulares que to-
man 4 veces los metales puios como el oro, la plata
y el cobre.

Algunos Chimicos célebres habiendo tenido fucedld
vamente en fusion los diverfos metales con un grado
muy grande de calor, y habiéndolos hecho enfriar des-
pués muy poco & poco, han obiervado que cada I'ubs-
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tancia metalica se coloca de una manera regular que la
es privativa , y que no puede provenir de otra caufa que
de la tendencia que tienen las partes integrantes de ca-
da metal 4 colocarle con efta simetria.

£1 célebre Reaumur obfervé que el Antimonio fun-
dido 4 fufgo violento y dexado enfriar con la conve-
niente lentitud forma siempre la figura de una eftrella
radiante, efeBo natural de la tendencia que tienen fus
partes 4 colocarfe de elle modo; y todo el miiterio de
efta Eftrella maravillofa ha defaparecido con la luz de
Una fana Fisica.

IDEA GENERAL DE LA VITRIFICACION.

135. OBSERVACION. 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 fue-
go muy violento. La arena fola no es fusible, las ja-
les fixas que la Chimia extrae de minerales y vegetales
que fon fusibles por si mismas, la sirven de fundente 0
difolvente. Diferentes piedras molidas y purificadas tie-
nen la qualidad de Arenas, 4 quienes se llama también
tierra elementar. Las Sales fixas que por su fixeza no pue-
den evaporarle y disiparfe en la efervescencia , divididas
y fundidas por la violencia del fuego se introducen im-
petuofamente por los poros de la arena & quien pene-
tran y dividen en todas las partes de que confia; de
fuerte que entre el numero inmenfo de elementos que
componen un grano pequeiio de arena casi infensible no
habra acafo un iolo atomo que no efté feparado del atomo
proximo por haberle interpuefto un atomo de Tal fixa.
En efte citado de division y mezcla en que cada ele-
mento de arena eftd unido y pegado 4 un elemento de
fal fixa , el vidrio forma una mafa penetiada de un tor-
rente de fuego que la hace blanda y flexible, capaz de
consiguiente de tomar todas las figuras que el Arte la
quiere dar, y bajo las quales se endurece y confotida
dexandula enfriar letiUineute y con las precauciones ne-
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cetarias. Por eita teoria practica de la Vitrificacion se
explican claramente todas las propiedades del Vidrio.

I. El Vidrio es fragil porque eita compueito de par-
ticulas heterogéneas que teniendo entre si poca afinidad
fulo se unen y adhieren por un corto numero de &n-
gulos 6 puntos poco andlogos, y de consiguiente jamas
deben adquirir una ligazén y adherencia bailante inti-
ma y muy fuerte.

II. El Vidrio “transparente, porque las particulas hete-
rogéneas que le componen citando poco unidas como he-
mos dicho dexan entre si infinitos poros 6 aberturas que
dan triadlo libre & la luz. Ellos poros ¢ aberturas infini-
tamente multiplicadas presentan hacia todas partes Tende-
ros fensiblemente reétos por donde atraviefan con libertad
hazecillos 6 rayos de luz como infinitamente pequefios.

III. ,EI Vidrio es un Cristal artificial , menos duro sin
comparacion que el criital natural ¢ criftal de roca; por-
que el criital natural se forma de elementos homogé-
neos de tierra elementar, que fuspenfos en el agua que
les divide se unen con libertad por su atraccion mu-
tua apiicandofe y pegandofe unos & otros por los lados
mas extenfos y mas andlogos, y adquiriendo de consi-
guiente una adherencia proporcionada al grandor y afi-
nidad de fus iuperficies unidas. (123.)

Si fuera posible tener fuego bailante violento para
fundir y tener largo tiempo en fusion la arena pura 6
tierra elementar sin que fuefe necefario mezclar las fales
6 fundentes de que ahora se ufa para que se haga la
fusion, es probable que se podrian hacer Cristales artix
jiciales cuya hermofura y dureza iguatafen 4 las de kis
criitales naturales y de varias piedras preciofas que no
fon mas que criitalizaciones hechas por la Naturaleza
misma. La mayor parte de los Criitales que sirven para

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

ToMOo I»
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ULTIMA PRUEBA.

OTROS MUCHOS FENOMENOS.

136. OBseErvacion. En la continuacion de efia Obra
se nos ofreceran repetidas ocasiones de echar de ver y
hacer obfervar la accion ¢ influencia de la Ley, de aji~
fiidad ¢ atraccion especial en muchos fendémenos de to-
das clafes que tendremos que explicar , y que feguramente
no pueden provenir de la Ley de impulsion ni de la de
atracciéon general ; y asi nos contentaremos aqui con in-
dicar los mas principales , como fon los siguientes.

L Los grandes fenémenos de la Dureza y Elafticidad
de los cuerpos parecen depender principalmente de la
Ley de Afinidad, como se hard ver en el Tratado si-
guiente. (251. y 228.)

II. El ascenfo de los Vapores y Exalaciones en la
Atmosfera caufa de la formacion de todos los Meteoros,
parece depender también principalmente de la atraccion
especial del elemento del ayre con el elemento del fuego
y cilertas' exalaciones terreas: ya fea que cita afinidad
o atraccion especial no exija mas que la fola contigiii-
dad de sitos folos elementos, ya fea que exija ademas al-
gun'intermedio'como la materia Ignea ¢ eié&rica, el qual
les disponga a atraerfe mas eficaz y fuertemente for-
mando una afinidad compuefta. ( 87. )

ITI, El Mecanismo fisico del Reyno animal, del vege-
tal y mineral parece también depender en mucha parte
de i4, misma Ley de afinidad simple 6 compuerta, pues
las Leyes de impulsion y de atraccién general no pa-
recen {uncientes para dar razon de todos los fendmenos
«pie se obfervan en eftos tres Reynos. (533- 542! 55"* )

I'v. La misma Ley de afinidad parece también darle 1 co-
nocer en ja mayor parte de las experiencias acerca de los
colores. ;Porque v g la Escarlata abfuerve todas la»
especies de rayos reflexando folamente los rojos , sino por-
que hay una afinidad compuefta entre eiia tela impregna-
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da del intermedio de su tintura, y las especies de rayos
que ella abfuerve? ( 708. )

Tanta multitud de fendmenos que no se pueden ex-
plicar sino por la Ley de afinidad ha obligado en fin 2 los
Fisicos 1 admitir ademas de la Ley de impulsion y la
Ley general de atraccion otra tercera Ley de afinidad o
de atraccion especial dependiente del contado 6 de una

proximidad muy grande de ciertos elementos analogos
entre si.

Algunos Fisicos han pafado mas adelante y han creido
ver en la Naturaleza ademas de la Ley de atraccion de
que hemos hablado, una Ley de repulsion en virtud de
la qual las fubilancias materiales muy proximas al pun-
to del contado tengan d¢ un mismo tiempo respedo de
diverfos elementos una fuerza atradivay una fuerza re-
pulsiva independientes una de otra , y determinada ca-
da una por reglas y leyes particulares. Nos parece que
la exiflencia de efta Ley de repulsiéon no tiene funda-

mento alguno foéiido, y asi procurarémos combatirla c»
la siguiente afercion.

INUTILIDAD DE UNA LEY DI REPULSION.

137. Alo es necesario admitir en la Naturaleza leyes de
repulsion.

DEMOSTRACION. NO se deben multiplicar las caufas
sin necesidad , es decir sin obligarnos a4 ello la natura-
leza de los fendmenos que exigen evidentemente que se
fuponga y admita tal multitud de caulas: luego si se puede
dar razéon de los fendmenos sin admitir Leyes de repul-
sion, se deben desterrar como inutiles y redundantes, co-
mo ineptas y fabuluias Cemejalites Leyes.

Ahora pues se puede dar razén de los fendbmenos con
que se pretende probar la exiilencia de una fuerza re-
pulsiva con fulas las Leyes comunes de la impulsion y de
la atraccién, como lo vamos a4 hacer ver inmediatamente:
liegi) no es necefario admitir en la Naturaleza Leyes de
repulsion,

16 *
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138. EXPERIENCIA. Si se exponen al rocio varias mues-
tras de telas diferentes , se advierte que algunas se car-
gan de rocio en abundancia; otras reciben bailante me-
nos, y otras nada abfolutamentc ; de aqui infierenlos de-
fcnibres de la Ley de repulsion que fupuefto que el ro-
cio cae igualmente fobre la Tierra y de consiguiente
fobre todas las mueilras, es necefario que haya en ciertas
lanas 6 en ciertas tinturas una Fuerza repulszva que impida
al rocio unirfe y adherir & ciertas telas. El mismo fendme-
no se experimenta en los metales expueitos al rocio, y
de ¢l se facan las mismas confeqiicncias.

ReruTacion. Eila experiencia prueba la exiftencia
de una Ley de afinidad 6 de atraccidon especial, y no la
de una Ley de repulsion.

I. Las telas que se cargan de rocio tienen una afini-
dad con el agua en virtud de la qual chupan sin ccfar
del mismo modo que las fales los vapores esparcidos en
la atmosfera, los retienen y se los hacen adherentes, y asi
deben embeber y citar cargadas de rocio.

II. Las telas que no cogen rocio carecen de cita Afini-
dad con el agua sin duda i caula de los colores de que
eltan impregnadas, por consiguiente no chupan los va-
pores de la atmosfera. Si algunas particulas de rocio
caen fobre ellas 4 caufa de su gravitacion , éfias como
no citan adherentes 4 la tela fon sin cefar llevadas y di-
sipadas por la agitaciéon y circulacion del aire, y asi es-
tas especies de telas deben eilar 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 eitin mas 6 menos dis-
pueitos & atraer y pegar 4 si el rocio.

139. Experiencia II. En muchas Difoluciones Cht-
micas se ven unas partes aproximarfe y otras apartarfe
entre si. De aqui concluyen que hay partes que tienen
entre si atraccion, y otras que tienen repulsion.

REFUTACION. Ella experiencia prueba la exiftenciai
de las Leyes de atracciéon y de impulsion, y no de 1»
de Repulsiony
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Dos foliancias que tienen entre si atraccion espe-
cial no pueden unirle y combinarfe fegun su afinidad sin
mudar de lugar, sin moVerfe, sin imprimir de consi-
guiente su movimiento , caufado por la tendencia reci-
proca de: ias partes analogas unas hacia otras 4 las par-
tes no andlogas que citan contiguas 4 ellas, las qual.es
impelidas por ellas se escapan y huyen. De aqui las apa-
rentes Repulsiones que no fon mas que un efefdo de
la impulsion ocasionado por la afinidad de las partes que
se atraen.

Los fenomenos de Repulsion que se ©hierven en el
Magnetismo y la Electricidad tienen por caula fisica la
impulsiéon de una materia afluyente y efluyente como lo
fabe todo el mundo,y asi no prueban Ila exiftencia de
una Ley de repulsion.

140. ExpERIENCIA ITI. Poéngafe 4 la luz del fol un
espejo; se veran todos los rayos del fol reflexar parale-
lamente entre si por un angulo igual al de su incidencia.

Sobre cite hecho razonan de efie modo; la foper-
ficie plana de eite espejo examinada por un microscopio
se ve llena de concavidades y elevaciones” asi noprefenta
4 los globos infinitamente pequefios 6 4 los rayos de luz
un Plano perfectamente igual 6 capaz de reflexartos para-

lelamente. Deben pues ellos rayos luminofos fer refle-
xados antes de haber tocado la fuperficie del espejo, ¥

de consiguiente es necefario que baya entre elle espejo
y los rayos de la luz una Fuerza repulsiva que & una
diilancia infinitamente pequefia reflexe paralelamente es-
tos rayos.

ReruTacion. Efta experiencia que encierra un gran-
de mifterio en materia de Fisica, eftd rauy lejos de pro-
bar la existencia de las Repulsiones.

Es dificultdlo 4 la verdad concebir como los rayos
de kiz refiexan paralelamente dando en una fuperficie
que es para ellos tan poco plana y unida, tan irregular-
mente cubierta de depresiones y elevaciones como podria
fer la fuperficie montuofa de la Tierra para balas de &
d®ce 6 veinte y quatro disparadas paralelamente contra ella.
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Pero eitd muy lejos de feguirfe de aqui que fea ne-
cefario admitir entre el espejo que reflexa y los rayos
reflexados una Virtud repulsiva que haga refaitar eftos ra-
yos antes que se verifique el contacto, pues aun admitiendo
femejante virtud no se explica el fendmeno ni se evitar
la dificultad que se intenta defatar. Porque fupuefio que
las moléculas vitrificadas y lifas que forman la fuperfi-
cie fensiblemente plana del espejo tienen entre si depre-
siones y elevaciones y como montafias y valles, es evi-
dente que los Puntos repulsivos que se les quiere fubs-
tituir fuera del espejo deben caufar la misma desigual-
dad ¢ irregularidad de reflexion en los rayos de la luz,
pues ellos deben reflexar i diftancias iguales de los
elementos del espejo 6 de los puntos repulsivos.

Supongamos pues que el Punto de repulsion efié a
una linea 6 4 una millonésima de linea de los elementos del
espejo. La fuperficie tomada con el penfamiento & efta-
diilancia de los diverfos puntos del espejo feria una fu-
perficie tan irregular como la del espejo mismo. Luego
ella hipdtesis admitiendo una nueva Ley en la Naturale-
za no defata la antigua dificultad que aun queda en pie
enteramente. Luego no debe admitirle.

RESULTADO DE TODO ESTE ULTIMO PARRAFO.

141. COROLARIO. De las varias experiencias que he*,
mos referido y explicado en elle tercer parrafo refultay'
que 4 no querer renunciar i las luces que nos da la-
experiencia acerca délas caufas fisicas, no se puede, me-
nos de reconocer que hay en la Naturaleza Afinidades
<L Atracciones especiales entre ciertas substancias.

Tres fon pues las Caufas primitivas de donde pro-
vienen todos los fenomenos de la Naturaleza material,
4 «faber la impulsion, la Atraccion generah y la Afi mdad]
6 Atraccion particular, tv> S l



SECCION QUINTA.

HOMOGENEIDAD DE LA MATERIA."

442. OBSERVACION. ;La Materia es homogénea 6 htie-
Yogenea , es decir : es femejante 6 defemejante en la na-
turaleza primitiva de fus elementos 7 Grande objeto de
disputa entre los Filofofos. La mas fana parte decide £
favor de la Homogeneidad (*)

I. Los que se declaran por la Homogeneidad de !a Mar-
teria pretenden que los elementos de ios cuerpos ion in-
trinfecamente de una misma naturaleza, y folo se diferieti
eian en la diversidad de fus mafas y de fus figuras, asi
como un cubo de porcelana de una linea de extension se
difcriencia por su mafa de otro cubo también de porce-
lana de dos lineas de extension ,y el mismo primer caber
se diftingue por su figura de un globo , de un cono, d-e
Una pirdmide , 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 ful "aticia de la misma natura-
leza que los de la tierra y no se diftingu&ti de ellos sino
porque fus malas fon mas & menos grandes p ti citan, dé
diferente modo configuradas. De fuerte tipie si se diefe a
los elementos del oro la misma mafa y figura que tienen
los elementos de la tierra, ellos mismos elementos que
componen una mafa de oro, compondrian> una muia de
tierra sin padecer -mutacion alguna intrinfeca én sm fnbs*
tancia ni en su naturaleza, y por el contrario si los elemeh*.
-tos terreos adquiriefen U misma maih y figura que tiética
los elementos de oro, los mismos elementos que forman

r~ | G )

(*) ETIMOLOGIA. Homogéneo: ejuskemgeneru® de un mismo genero, de

emes idem 37 de genos genus. Hétéi-bgknco , gltcrwt gtvitii} de diferente ee*
pccie; de ettm alter y de genU geuus.
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aora una mafia de tierra , formarian entonces sin alteracién
alguna en su fubikficia una mala dé oro. Se puede decir
lo mismo de los elementos que componen el agua , la pie-
dra, el ayr.e » la luz y todos los demas cuerpos.

II. Los que eitan por la Heterogeneidad de la materia

fo(tienten' que Icfs -elementos de los-cuerpos fon defeme-
jantes no Ioio por su m&fa. y figura sino también por la
fubilancia que los compone ; que los elementos del oro,
por c,\e,mplo fon de una mala 6 de una fubilancia que no
puede componer mas que (el oro, de fuerte que aunque
se Traiisformafe ella lubitaricia de oro en moléculas que
tuyiefen enteramente la misma figura y mafa que tienen
los elementos de la tierra 6 del ayre, ellas moléculas asi
transformadas no dexarian de fer oro , sin poder fer ja-
mas tierra ¢ ayre.
.» La grande antorcha de la Fi ica , que es la experiencia,
nos ni-ega enteramente fus luces en ella materia; porque
ja'.prodigigfa pequenez de los elementos primitivos de la
materia los fubftrahe 4 mieilras obfervaciones poniéndoles
fuera de eilido de fer contemplados en si mismos. No
jit>s queda pues otro medio para decidirnos entre ellas dos
opiniones querla via. dé las “especulaciones y conjeturas a
la qual puede recurrir la Fisica quando la falta la luz de la
experiencia. [ Vi

) y

PROPOSICION L

r; 143» No hay prueba alguna de experiencia o especula-
cion que acredite la Heterogeneidad de la Materia, y asi

es ?nas"si?nple y razonable lio admitir en la Naturaleza mas
que una materia Homogénea.

DEMOSTRACION 1. No haya favor de la Heterogenei-
dad de la Materia prueba ninguna de experiencia : por-
que es imposible obfervar la naturaleza iutrinfeca de los
elementos primitivos de la Materia : y las diferiencias de
figuras, color, labor, volumen que obfervamos en las
inafas que refukan de ellos elementos primitivos se con-
ciban con igual facilidad con la Homogeneidad » que coa
la Heterogeneidad de la Materia.

II.
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II. No hay prueba alguna de especulacién a iavor de
H Heterogeneidad de la Materia, pues la inmutabilidad de
los metales perfetlos , la variedad del Univerfo, la inmu-
tabilidad de los principales agentes de la Naturaleza que
fon las fulas pruebas que se alegan a favor de ella lenten-
cia fon muy compasibles con los elementos de una materia
Homogénea 4 quienes el Criador haya dado malas y figu-
ras diferentes, que en viitud de su orden inmudable no
puedan fer divididas ni decentadas.

ITI. Confia por la experiencia y obfervacion que el
Autor y Conlervador de la Naturaleza acofiumbra 4 obrar
por medios igualmente simples que fecundos sin emplear
una inepta redundancia de caufas y principios para lo que
batia una folacaufa y un principio, y fobre eita obiervacion
eita fundado cite Axioma fitofoiico: En la explicacion de los
Fenomenos de la Naturaleza no se deben multiplicar los Prin-
cipios sin necesidad. Luego para imitar 4 la Naturaleza en
explicar su modo de obrar y fus efeétos no se deben admitir
dos especies de Materia quando baila una fola: luego es
mas simple y mas conforme 4 razén no admitir en la Na-
turaleza mas que una materia Homogénea. ( L. Q. P. D .)

PROPOSICION II.

144. Una Materia simplemente homogénea basta para
dar una diversidad inconcevible a los elementos , capaz de
explicar la admirable variedad de la Naturaleza visible.

DEMOSTRACION 1. Siendo la Materia fuiceptible de
aumento y diminucion al infinito es evidente que el Au-
tor de la Naturaleza con foio una materia simple y ho-
mogénea puede formar un nuamero qualquiera de ele-
mentos que se diferencien por su masa fegun la propor-
cion Aritmética 6 Geométrica que se quiera ; de iner-
te que los mas pequefios lean 4 los mas grandes, 6 co-
mo la ferie creciente de los numeros naturales 1. 2. g,
4.5.6.7. 8. Sec. 6 como los quadrados de ellos nime-
ros i. 4. 9. 16. 25. 36. 49. 64. &c. 6 en otras relacio-
nes arbitrarias con proporcion ¢ sin cita.

Tomo 1. *7
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II. Feniendo la Materia un niimero inagotable de par-
tes cada una de las quites puede tener diveria, figura, es
claro que el Autor de la Naturaleza con una materia
homogénea puede formar un numero qualquiera de ele-
mentos que se diferencien sin término por configu-
racion. Unos cortados 4 caras lilas 6 efeabrofas podran
ier variados entre si al infinito ya por el nimero , ya
por la figura y grandor de fus caras regulares 6 irre-
gulares : otros convexos 6 coéncavos con ramos O gan-
chos $e podran también diferenciar entre si al infinito
tanto por la multitud como por la difposicion de fus ra-
mos , ganchos y concavidades.

III. Es evidente que de efta diversidad de Elemen-
tos puede reiultar quanta variedad se quiera en los Com-
pueitos que produzca su combinacion.

Por exemplo unos globitos de una mafa como in-
finitamente pequefia feran lusceptibles de una velocidad
inconcevible , y capaces de pasar con una velocidad pro-
digiofa por aberturas imperceptibles : tal es acatdla Luz.
Unos Elementos cortados en cubos 6 paralelo-pipedos,
uniéndole unos a otros leran capaces de dexar menos va-
cios entre si , y de formar las inafas muy denfas : tal po-
dria fer el uro. Unos Elementos esféricos, conicos , 6
cilindricos muy Idos en fus iuperficies podian formar to-
dos sin adherencia fluidos : tal puede ier el agua. Unos
Elementos, con ramos 6 ganchos, elcabrufos, convexos
6 cbéncavos se uniran menos intimamente , dexaran en-
tre si mayores vacios, y formaran malas menos denfas;
tal es acalo ja corteza de la mayor parte de lo.s arboles,
loia mezcla de ellos diverlos Elementos lulceptible fe-
guramente de una infinidad de combinaciones y grada-
ciones lera luliciente para formar diferentes' Mixtos de
toda la variedad que se quiera. (*) Luego una Materia

( ),INOTA. Se puede ver en nuestro Curso completo de Metafisica
5 los nimeros 115. y 120. la idea que damos de la vaiurat:/a y confi-
guraciéon de i0s Cuerpos f suponiendo que Vi materia es intrinsecamente ho-
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simplemente homogénea puede dar una inconcevible di-
versidad de elementos capaz de explicar la prodigiofa
Variedad de la Naturaleza visible ( L. 0. p. D.)

PROPOSICION III.

145. Es verosimil que los Elementos de la Materia, ha*
tnogeneos por su substancia que los confunde ,y heterogéneos
por sus modificaciones que los diferencian , hayan recibido
del Criador masas y figuras que aunque divisibles en si mis-
mas no puedan ser decentadas ni divididas por ningiun Agen-
te criado.

DEMOSTRACION 1. £s verosimil que la Materia es
homogénea en si mifiela y en fu naturaleza como se aca-
ba de demoitrar (143.) Luego la diversidad de cuerpos
que no refulta de la fubitancia homogénea de fus Ele-
mentos debe refultar de las modificaciones heterogéneas
de eftos elementos. Luego lo que conftituye &4 un Cuer-
po en una efpecie de oro 6 plata, por cxemplo , mas
bien que de tierra ¢ agua es la figura cara&enltica de
fus elementos, originada forzofamente ¢ de la quantidad
de su mafa , 6 de la qualidad de su configuracion , 6 de
una y otra & un tiempo.

II. Siendo la naturaleza y efpecie de un Cuerpo, del
oro por exemplo, conftituida por la mafa 6 porrﬁl con-
figuracion de fus Elementos , 6 por uno y otro 4 un
tiempo , se sigue que para mudar y defnaturalizar eite
cuerpo , bailaria 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 def-
naturalizar ,eftos cuerpos tienen los Elementos tan intima-
mente unidos que no pueden fer decentados ni dividi-
dos por ningiin Agente criado. Ahora pues es cierto que

tnopenea , y que un cuerpo no se distingue de otro por su Materia j sil
Nno por la masa y figura de los; Elementos (ue los constituyen,

N*
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'hay femejantes Cuerpos, y tales fon los metales perfec-
tos , el agua , el aire y la luz.

jQuanto no ha atormentado la Chimia a, U)s Meta-
les pérfidos sin haber podido corfeguir defnaturalizar-
los | -Luego es verosimil que los Elementéi de los Meta-
les perftBos , no fulamente los que forman fus partes cons-
tituyentes , sino también los que forman fus partes inte-
grantes deben fer- naturalmente indivisibles ¢ indcitruc-
tibles.

ijCon que efpantofo choque las Olas del rnar acumu-
ladas en montanas , ¢ impelidas por las Lempeitades que
las atormentan defde el principio de los tiempos , van
a eilreilarfe contra las rocas efpumantes que las aprisio-
nan ! jCon que horrorofos facudiuniemos la inmenfa Ma-
fa del aire, tan freqiientemente convertida en uracane*
furioios acomete los bofques que defarraiga , jas cafas
que traftorna , los llanos que tala, y las montafias que
parece que conmueve! ;Coén que inconcevible impetuo-
sidad los globos de la luz casi millon y medio de veces
mas rapidos que una bala defpedida por un candén de
batir (716.) van 4 pegar en los varios Cuerpos que la
abfuerven 6 tos rctlexan ! Ahora pues la experiencia nios
hace ver que ellos horrorofos, facudinaieutos que ittfrgn
defde el principio del mundo los Elementos del agua,
del aire y de la luz no alteran ellas tres fubitancias
que quedan siempre las miitnas sin mudar de naturale-
za , sinihacerfe de dia en dia mas atenuadas ni sutiles.
Luego los Elementos ,del agua , del ayre y de la luz de-
ben fer naturalmente infecables, ¢ it-dt ilmétibles.

ITI. La experiencia nos da motivo para juzgar que
hay cuerpos tales como los metales perfectos , el agua,
el ayre y ia juz, cuyos Elementos no pueden ler na-
turalmente decentados ni divididos : y no nos da moti-
vo para juzgar que haya cuerpos cuyos Elementos pri-
miitivos—qa*» forman fus partes ctmUiiuyentes., pu.dua

r naturalmente decentados ni divididos. Luego ju/gan-
G° p<r analogia de los eleqiento-' en que no podemos ha-
ebr ;ni oble*vagones por aquellos en, que
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las hacemos , tenemos bailante fundamento para peniar
que los Elementos de todos los Cuerpos fon naturalmen-
te infecables ¢é indeilructibjes.

IV. Si los Elementos qualefquiera de la Materia no
fueran naturalmente infecables é indeltruQibles, ellos Ele-
mentos cuya diversidad de malas y figuras forma la va-
riedad dé los cuerpos , y cuyos angulos , eminencia-s y
fuperficies deberia roer y decentar la continua frotacion
que ocasiona la accion permanente de la Naturaleza, der
berian 4 caufa de la pérdida de ellos angqlos ;y,, puntos
eminentes convertirfe todos ,en e)ementéos mas,0 ménps
esféricos , lo que terminarla en nada menos qu” en des-
truir en su principio la armonia , variedad y e.itabilidad
de la Naturaleza. Luego la experiencia que nos 'nyues,-
tra como confiante ¢ indeitrudlible ella armonia de ia
Naturaleza , nos da fundamento parq concluir que dos
diverfos Elementos de qualefquiera cuerpos deben |qr
naturalmente infecables é indeltruélibles ,;y de consiguien-
te incapaces de fer decentados ni divididos por nin.gp/i.
Agente criado. (L. Q. P. D.)

146. CoroLAaRIO L Se sigue de aqui que con todos
nuestros exfutrzos para dividir los cuerpos no podremos con-
seguir mas que apartary separar Ips Elementos contiguas,
sin poder jamas lograr decentar los angulos ni las.ma-
fas de los Elementos primitivos cuyas partes conilitu-
yentes tienen entre si una adherencia como infinita £ li-
bremente decretada y eilable.cida por d .Autor de la
Naturaleza para hacer indeilrufitibles y permanentes,,Jps
diferentes Principios de los. cuerpos,; .

La Combuition , Putrefacciéon vy D1foluc10n dividgn
y descomponen las partes integrantes de; los Cuerpos pero
no alteran las conilituyentes que quedan siempr,c las mio-

mas después de su descomposiciéon. (7) (v
147. CororLARrIO II. ,Se .sigue,'ademas .que Menpi”pocgs
conocimientos y poco seso estos pretendidos Chidicos. ex-

celencia , que se ocupan en la grande Obrad que sacrifican &
tiempo y facultades en busca de la Piedra Filosofal.
EXPLICACION,- Ocuparle en la grande pjara- de; la A;-
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chimia , 6 buscar la Piedrafilosofal es buscar el arte de
convertir los elementos que conilituyen el cobre , el es-
tano , el plomo , el azogiie U otros qualesquiera mixtos
en elementos de oro, ¢ plata, arte muy verosimilmente
sbfurdo y chimerico en su ObJCtO ya se atienda 4 la ex-
periencia, ya se confulte la razén. i

I. Si se atiende & la experiencia parece que se han he-
cho bailantes tentativas infelices en ella materia para que
gtialquicra tenga inficientes fundamentos para defesperar
de todo buen iucefo, y poder definir con propiedad la
Alchimia; Ars caca et improba cujus principium vesana
cupiditas : médium laborfatidus , Jims ridenda egestas.

iSi la Chimia no puede deilruir ni descomponer el oro
y la plata, quanto menos podrd componerlos y formarlos!
Es aun bailante verosimil que la Naturaleza misma en fus
laboratorios fubterraneos no forma nuevos elementos de
oro y plata como lo explicaremos en otro lugar. (553.)

I1. Si se confulta la expeculacion , parece que en qual-
quiera siflema verdaderamente filofofico en que se empie-
ce & discurrir desde el punto fixo de la Estabilidad de la
Naturaleza 6 ya se siga la Sentencia de Zenon, 0 ya se
"adopte la Opinién de Gafendo, 6 ya se decida & favor de

«la fentencia bailante mas verosimil que acabamos de pro-

bar, es necefario en todo cafo admitir una verdadera in-
destructibilidad en los Elementos primitivos de la Mate-
jia (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, eflos otros cuerpos se podrian
transformar y convertir en oro 0 plata. Pero la experien-
cia de tantos siglos , después de tantos esfuerzos vanamen-
te reiterados anuncia fufictcntemente que no es dado 4 los
hombres executar femejante metamorfosis, y la efiabilidad
de la Naturaleza decretada por el Criador exige neccfa-
riamente qvre femejante trasformacion fea abfolutamente
imposible a todos los esfuerzos de los Agentes criados; lo
que & no fer asi los Agentes criados alterando los Elemen-

tos primitivos do los Cuerpos podrian deilruir la armonia de
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La Naturaleza y trastornar el orden eitablecido por el
Criador.
OBJECIONES Y RESPUESTAS.

148. osiecion 1. La principal prueba en que se fun-
da la homogeneidad de la Materia es la abundante y fe-
cunda fencillez qué se fupone al Autor de la Naturaleza
en fus designios. ; Pero acaf,» eitd bien averiguado que el
Autor de la Naturaleza obre como se pretende por los
medios mas fenchios y mas generales ? ; Se moitraria acafo
menos rico y grande elle poderoio Artifice prodigando los,
principios, que ahorrandolos para multiplicar y wvaiiar los
efectos? Por otra parte mas fenqillo era producir el Mundo
en un initante que en feis dias, y con todo el Criador tuvo
4 bien emplear feis dias en vez de un folo initante en la
grande obra de la Creacion. Luego carece de todo funda-
mento la fuposician que se hace de que el Autor de la
Naturaleza obra por los medios ma§ fencillos y mas ge-
nerales.

RespuesTta [. Nos conita por la Razdon que el Autor
de la Naturaleza efencialmente libre en fus obras no eita
necesitado a4 obrar siempre del modo que nos parece .
nofotros mas fencillo, y asi reconocemos que puede abfo-

iutamente apartarte de éi quando le agrade por motivos
dignos de su Sabiduria.

li. Nos conita por un medio infalible qual es la
velacion, que Le plugo al Criador emplear feis dias en vez
de un fulo initante* en la grande obra de la Creacidn, yqi
fea para dar mas mageitad y fensibilidad a eite inefable
fuceio haciéndole de una duracién y extensién mas pro-
porcionado 4 la capacidad de nueitra imaginacién y nues-
tra inteligencia que de eite modo pueden mejor feguirle
y admirarle, ya fea por algin otro motivo mas fublime y
profundo, que atendiendo & u Sabiduria debemos de tener
por muy julio, pero que ha querido ocultarnos.

ITII. Nos conita por la Experiencia que el Autor de la
Naturaleza efencialniente libre en ius obras ha preferido

Par& confervar y perpetuar la Naturaleza los medios ma$
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fencilios y fecundos. Asi vemos que una misma Gravi-
tacion atraca todos los cuerpos hacia fus centros, y es
caufa de todos los fendmenos que puedan refultar de aqui;
que una misma Elaiticidad pone en movimiento toda la
mafa del ayre, y produce quantos efefios pueden provenir
tieefto: que un mifmo fuego elementar afedla 4 todos los
feres fensibles 4 quienes mueve , aparta ¢ aproxima , reu-
ne 6 divide, confeiva ¢ deitruye iegun la quantidad de
su accion.

De donde concluimos que supueilo que el Autor
de la Naturaleza obra comin y conilantemente por los
medios mas simples y fecundos, y que no hay razon al-
guna que demueftre que se ha apartado de elle modo gran-
de y fublime 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
mofiraria menos rico prodigando las caufas y principios
sin razon ; pero se mollraria menos sabio, asi como se
moitraria menos labio y habil un Artifice que multipli-
care los refortes y ruedas para mover una maquina que
no necesitale mas que de una fola.

No se ve que razén pueda haber para emplear cons-
tante y perfeverantemeiite en la Naturaleza una redundan-
cia inutil de caufas y principios quando una fola caufa y
principio es necefario y inficiente. Luego la prueba ¢ ra-
zon por medio de la que hemos eitablecido la Homoge-
neidad de la Materia es una razéon muy filosofica y muy
folida.

149. ossecion II. ;Como concebir yperfuadirfe 4 que
un Cuerpo duroy pesado qual es el marmol y la encina
efté compueito de la misma materia que un cuerpo leve y
fluido, como fon el ayre y la luz? ;Unas propiedades tan
"diferentes no anuncian con evidencia que ellos cuerpos
citan compueilos de fubitancias diferentes?

Respuesta I, El Aire aunque parece tan ligero , tie-
fre un pelo real proporcional & la quantidad-de lus molé-
culas como demoitrarémos en otro lugar. El Aire qué

pa-
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parece que no resille quando tiene el pafo libré para
apartaife 6 escapar , mueilra fensiblemerue su residencia
guando se mete en el agua perpendicularmente y boca
abaj® 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. Ella mafa fluida del
*»yre encerrada entre el agua y lo interior de la botella
aunque poco material eftd efectivamente compueila de par-
tes futidas ¢ impenetrables que ocupan exclusivamente un
espacio, residen eficazmente al agua, impidiéndola fubir
liaita el fondo de la botella, y que aunque por fer flexibles
y eldilicas pueden reducirfe 4 un volumen menor, nunca
jamas pueden perder enteramente su volumen.

Ln pie cabico de ayre no es como ochocientas ve-
ces menos pefado y residente que un pie cubico de agua,
sino 4 caula de que tiene una quantidad de materia co-
mo ochocientas veces menor que el pie cubico de agua.
Luego juntando en el espacio de un pie cubico ocho-
cientas veces otras tantas moléculas del ayre como cn-
cieria un pie cubico de ayre en su edado regular, se for-
maria una mafa tan denla como el agua, mas denla de
consi%uiente que el pinavete y la encina que flotan so-
bre el agua.

hl-Z compuefta de elementos de una pequenez
velocidad mconcevibles reunida y reconcentrada®en un
i’oco por medio de un espejo-ustorio funde el oro, en-
cicnae la madera, divide y calcina los cuerpos mas com-
pactos y residentes. Luego la materia de la luz tiene una

mala que multiplicada por su velocidad da una fuerza
motriz o una ituna de movimiento. Luego una quantidad
considerable de cita materia reunida en un mismo todo
y privada de movimiento podria formar una mafa sdlida
residente, palpable, impenetrable y pefada como la de
los cuerpos mas fensibles.

III. ;Porque pues efta materia del ayre u de la luz
ieunida en quantidad considerable y trasformada en molé-
culas perfectamente femejantes & las del oro 6 del marl

niol no podria producir los mismos efeélos que ellos

A«MO L 8 cuer
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pos ? Y si la materia del ayre y de.ia luz por medio de
una grande condenfacion y de algunas modificaciones pue-
de producir los mismos efectos que produce el oro 06
el marmol ;fobre que fundamento se puede pretender
que la materia que compone el ayre 6 la luz, el oro 6
el marmol se diferencie realmente en ellos cuerpos por
otra cofa mas que por fus diferentes modificaciones?

IV'. Todo el Mundo fabe que el Diamante se evapora
y volatiliza 1 un fuego grande sin dexar veiligio alguno
de su fubitancia, como se puede ver por varias experien-
cias que se refieren en la Gazeta de Francia de 1771. pag,
280. ;Si se piidiefen ver los elementos del "diamante asi
volatilizado, se creeria que efta nube infinitamente futil
fuese capaz de formar folo con reunirfe un cuerpo tan
folielo como el diamante? j Que obfervacion tan poderofa,
para aquellos & quienes podria aun chocar ja idea de
urja Materia homogénea! se puede decir lo mismo del
oro volatilizado por el fuego de un Espejo-ustetio.

150. oBisecion III. Una de las principales pruebas
que se alegan & favor de la indivisibilidad de los elemen-
tos es ia inmutabilidad de jos metales pevfcbtos. ;Pero
cita pretendida inmutabilidad no ella ya deilruida y des-
mentida por las experiencias referidas en las Memorias
de la Academia de las Ciencias & los afios 1702 y 1707?
He aqui el modo y el refukado de citas Experiencias.

Ths,chirrio 6 Thschimofen Caballero de Lufacia ha-

116 fidcia fines del siglo pafado el arte de fundir Espe-
jos-ti(tirios convexos de tres ¢ quatro pies de didmetro
sin eitrias ni pompas de aire. El famofq Duque de Or-
le.ans muy amante de las Ciencias y las Artes adquirid
uno de ellos Espejos maravilldlas cuyo ufo concedi6 .U
Cala de Orleans 4 la Academia de las Ciencias. Elle
Espejo pueito al fol en un dia claro y fereno del Ellio
concentra en un mismo foco una quantidad inmenfa de
rayos que se reinen aun mas por medio de una peque-
fa lente, y que asi reunidos adquieren una aidividad
bailante iuperior & la de lar hornos mas ardientes que
se han podido uikr halla ahora.
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Si $6 pone fobre un carbén un pedacito de ero y
se le expone al foco de efte Espejo-uitorio, al inftante
cfie oro se funde, hierbe, chispea y falta en pequefias
globuiitos que van 4 dar 4 siete # ocho pulgadas de
uiliancia, y que recibidos en un papel prefentan ,;, Ia
villa un polvo de oro muy fino. Si quando el oro se ha
ligliado se aparta un poco del foco del Espejo-uitorio*
Una parte de ¢él se evapora en humo pagizo, y otra que-
da y se convierte en un vidrio cuyo color se parece al
del oro, pero cuya pefantez aunque mayor que la del
vidrio ordinario es bailante menor que la del oro. Lue-
go los elementos del Oro fon decentados y desnaturaliza-
dos en ella experiencia. Luego no fon indivisibles é io*
deflructibies.

RespuesTa. Ella Experiencia no prueba nada con-
tra la indivisibilidad de los elementos de la materia por
dos razones; la primera, porque no eftd decidido que iean
los mismos elementos del oro los que se convierten en
vidrio: la fegunda, porque aun quando fuefe confiante
que se convirtiefen, no se fegiiria de aqui que los ele-
mentos del oro han sido decentados y divididos en si
mismos.

1. TVo estd demostrado que sean los Elementos mismos
itcl oro los que se convierten en vidrio. Efte Vidrio pue-
de formarfe por medio de las Particulas terreas y sali-
nas que el calor hace exalar del feno del carbon y d»
los cuerpos vecinos que se emplean para la experien-
cia, 6 que esparcidos ya en la mala del aire se preci-
pitan continuamente con el torrente de aire en la ma-
teila hirviendo durante todo el tiempo de la experiencia.
, E! oro puerto al foco del Espejo-uitorio falta én par-
ticulas mas fensibles llevadas por un calor mas violento.
El oro un poco apartado del mismo foco y expuerto &
Un fuego menos violento continua en herbiv y faltar en
.particulas mas infensibles que forman el torrente de hu-
mo en que se evapora. Mientras dura la experiencia en
que el oro apartado del foco se exaia en humo los ele-
mento* de oro se disipan en particulas imperceptibles di-
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vididas y llevadas por la accion del fuego sin fer des-
compueflas ni desnaturalizadas, y en su lugar se fubs-
tituyen arenas y fales conducidas por el torrente de aire
que acumuladas fucesivamente en la materia hirbiendo
Ion vitrificadas por la accion del fuego. (564.)

De aqui proviene ja formacion del Vidrio que se
halla en lugar del oro después de la experiencia. Efte
Vidrio asi formado es mas pefado que el vidrio ordi-
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)
1 Lo que fucede con el oro fucede casi igualmente
con la Plata en la misma experiencia. Un pedazo de
plata puerto fobre un carbon y expuerto 4l foco del Es-
pejojurtorio se derrite, hierbe, chispea y falta en pe-
quefios globccitos: un poco apartada del foco se eva-
pora en humo , y fobre su fuperficie liquida prefenta
como un polvo muy menudo vitrificado que se evapora
y disipa & medida de que se va formando, y por lo
mismo no dexa una mafa vitrificada que pueda obfer-
varle después de la experiencia. Es probable que efte
polvo vitrificado que la vifta percibe fobre la fuperficie
de la Plata derretida es el refuitado de las arenas y fa-
les que el torrente de aire precipita sin cefar en la nia-
tena hirviendo, y la violencia del ﬁJego vitrifica fegun
van llegando.

Pero porque ella materia v1tr1ﬁcada se disipa en la
exper,ene,a de la plata quando queda y se forma en mal!
fa lubsiitente en la experiencia dei oro? £fia niir-ii;

é " "6]’; IARLRAA |
§ pue fospecha que hay en la materia de! oro

der \/J %{ eu= qural/luier* propiedad capaz
(AN} TE 1 LT

fendrmenocava Poco mas 0 menos los mismos
que7eMae ma,Platma « de ‘°d°c -ales el
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il* Aun guando fuese cierto que los elementos de oro se
convirtiesen en vidrio, no se seguiria de. aqui que fuesen decen-
tados y divididos en si mismos. En la hipotesis de que la
fubiiancia mifma que compone el oro se convierta en vi-
drio, los Metales perfectos asi como las otras fubftancias
metalicas fon verdaderos Mixtos cuyas dos principales par-
tes conilituyentes feran el flogistico y la tierra elemen-
tar. ( 130¥

La Tierra elementar de los metales perfectos 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 délas otras fubftancias metalicas:
lo que no anuncia en el oro como ni en el plomo vitrifi-
cado mas que una simple descomposicion 6 feparacion de
fus dos principios conilitutivos, y la introduccion de varias
fales fixas entre los elementos de su tierra elementar sin
alteiacion alguna délas moléculas primitivas de cita tierra.

151. OBJECION 1V, T.odos los dias se inventan nue-
vas maquinas ¢ inftrumentos capaces de aumentar la acti-
vidad de la Naturaleza. ;Como se podra probar que no
se inventaran algun dia inftrumentos y maquinas que
descompongan los Elementos primitivos de los cuerpos, 6
as moléculas primitivas que fon fus partes conilituyentes,*
y que por su mezcla y combinacidon forman fus partes inte-
grantes: ;/Como se probara que la Ch'imia que fepara y des-
compone eftas partes integrantes no llegara algin dia 4 fe-
parar y descomponer las partes conilituyentes que fon tam-
b'en pequefios Todos compueftos de una infinidad de par-

Cs | 1jUeg® aunque los elementos primitivos de los
cuerpos hayan resjilido hafta ahora 4 todos los exfuerzos
e os Agentes criados, no sefsigue que no puedan abfo-
tutamente ier decentados y divididos por dichos Agentes.
{  RESPUESTA. Es verosimil que la addion de la Na-
turaleza jamas fera mas grande que lo que ha ;ido hafta
stqui. Es también verosimil que ios Agentes criados no
inventaran jamas inftrumentos que excedan en actividad
la de la Naturaleza en los incendios de las ciudades
las erupciones inflamadas de los volcanes, en los es-

I ntOx0s fenémenos del rayo y terremotos, en los vio-
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Jer-ros y permanentes facudimiemos de las olas de Ine
uracanes y de la luz. Luego es verosimil que U accion
L J§ I §entfs criados que haita ahora ha sido infufi-
cKoue para alterar la Naturaleza en los elementos nri
m7enn e(T Z C°mpucfta n0 confeguira jama, efec-

tuar en eftos elementos primitivos una alteracion que
Naturaleza 60 - rU'r la barmonia y eitabilidad de” la

15a. OBJECION V. Los elementos de los cuerpos se
nkLrcaVP"Ce art SC dessomP°nen y vuelven a compo-
ner cada dia: por exemplo, los elementos de la madera
se descomponen por la combuftion 6 putrefaccion en ele!

mentos de tierra, agua, fuego, aire y varias fales. Elfos ele
memos deseo,npueftos esparcidos en el Tefio de la Tierra 6

tic a Atmosfera se vuelven a componer en otros elementos
deitmados a formar nuevos cuerpos minerales, vegetales 06
animales. Luego la Indivisibilidad de los Elementos es dia-
roetralmente opuefta a toda la Teoria de la Naturaleza.
<jJSnUS11A I' Lil Ciiml>Mtori 6 la Putrefaccion alte-
ran y dedruyen el Compuelio sin alterar las partes nri

mmvas que le forman, descompone y desnaturalizalas
fituyenteste”rameS m» fus panes con’’

Sea un 4tomo de madera formado por la mezcla
particular de panes terreas, falinas, Igneas, aerea! y
animo? ;mU!dhaCer Pu,rffacc,<M° combuftion con efie

atumo. Divide y Topara las particulas heterogéneas arte
por su reunion Yy colocacion determinan dteCCitt

madera mas bien que marmol, pero no decenta los ele.
mentos primitivos que lon fus partes conftituyentes Las
ino.eciilas de aire , luego, tierra y agua que la descom-
pone,o,, extrac de ene atomo de madera fon fuera del
_ °npue o lo.mismo que eran en el compuefto, excepto
«] eftar mezcladay. . , ‘ -r

ra uu! °° mezclan juntos agua, aceyte y vino, refulta-'
licores n!CZCla £" Uar en Vle ca(fa uno de eftos tres
feiiaraciuulC-Ir!l Su"®u,lye” c°nferva fu naturaleza. La

, e 08 tres Acores deftruird la naturaleza
tlt, la mezcla,pero ,JO 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 confituycntcs confervan su
naturaleza durante la composicion, y la descomposicion
no hace mas que feparar las de las partes heterogéneas
a que efiaban unidas.

ii. Los elementos primitivos de los cuerpos que la
Combuftion 6 putrefaccion divide y lepara, esparcidos j
difperfados en la mala del aire, del agua ¢ de la tierra
vuelven a formar nuevos Mixtos de una naturaleza fe-
mejante, 6 mas comunmente de una naturaleza defeme-
jante , pero eito no es porque ellos Elementos primi-*
tivos adquieran nuevas malas y configuraciones, si folo
porque forman nuevas agregaciones, colocaciones , com-

ulaciones y mezclas ocasionadas de los diferentes gra-
dos: de afinidad que los atrahen , 6 de las diferentes "im-
pulsiones que los mueven, 6 de los diferentes vehicu-
los que los conducen , 6 ya en fin de, los diferentes ca-r
nales que los dan 6 niegan el pafo. [542.)

Sea un arbol qualquiera, por exempio un Zcrezo
que vegete en un jardin plantado de cien especies di-
vrLinvS de arboles frutales. Elle Zcrezo no tiene igual
aprimad con £°dos los Elementos que se aproximen a fu»
laices y poros, y asi atraerd con mas fuerza y en ma-
>or abundancia ciertos Elementos , que ciertos otros. Los
poiOJ 1 canales internos de elte Zcrezo asi los de las
raices deitinados.4 chupar los jugos de la tierra , como
os de las ramas y ojas cuyo deilino es chuparlos va-
poies™ de a atmosfera no ofrecen una entrada igualmente
JOCli 4 tOcts los Elementos que se prefentan & fus ori-
lc*°s * Ge 6onde proviene que den entrada ; ciertos Ele-
mentos con mas facilidad y en mayor abundancia  uuc
a ciertos otros. >J1

De aqui la diferencia de fus ojas, ramas, corteza
tronco y frutos, que no proviene de otra cofa sirvo de
que cite Zerezo se forma y fecunda de una mezcla de
elementos primitivos diferente de la que forma y fecunda
el manzano y el p.erai que vegeta y fructifica 7 lado.
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ELEMENTOS
DE FISICA.

TRATADO SEGUNDO.

TEORIA GENERAL DE LOS CUERPOS.

153. OBsErRVACION. Conocer la naturaleza de los

Cuerpos es conocer los Principios que los conilituyen,
y las Propiedades que los caracterizan.

E.n elle Tratado considerarémos los Cuerpos en ge-
neral baxo de ellos dos afpeCtos , sin cefiirnos todavia
4 tratar de ninguna especie particular de cuerpos.

SECCION PRIMERA.

PRINCIPIOS DE LOS CUERPOS.

154. osservacion. [EJOS Filoéfofos han reconocido

en todos tiempos que la mayor parte de los Cuerpos na-
turales se pueden reducir mediante la deicomposicion a
otras fubftancias menos compuettas , .bailante femejantes
entre si, y siempre las mifmas con corta diferencia, de
qualquiera naturaleza que fea el compueilo de donde
se las lepara.

Ella importante obfervacion ha dado motivo 4 creer
que las diferentes efpecies de cuerpos que componen
la naturaleza visible no eran mas que refultados de un
corto numero de fubftancias mas simples, de cuya di-

ver-
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vci fa reunion provenia la diversidad de todos los cucr-
P°s simples 6 compueilos , siendo simples los que no
t'Ontehian masque una fola y unica efpecie de eitas fubs-
itancias primitivas, y compuefios los que refultaban de la
mezcla de citas miimas iubitancias.

155\ DMINICION. Eitas Iubitancias mas simples fu-
poniéndolas reducidas & fu ultima defcomposicion natu-
ral fon lo que se llaman Principios de los Cuerpos.

Los Filofofos han citado siempre, y eitan aun divi-
didos en diferentes féntencias fohre el nimero y qua-
lidad de eitas iubitancias mas simples, 6 de eitos prin-
cipios de los cuerpos. Daremos aqui una idea de eitas
diferentes Sentencias.

SENTENCIA PRIMERA : LOS QUATRO ELEMENTOS TE
ARISTOTELES.

156. EXPLICACION. Aristoteles, cite vatio, y profundo
Ingenio , que derram6 fobre ja Filofofra algunas nubes
y grandes luces ; que abrazando 4 un tiempo todas las
elpecies de. conocimientos cre6 las leyes de la Dialéai-
ca , 1jx0 las reglas del giito en la Eloqiicncia y Pueda,
y conocié la naturaleza lo mas perfedtamente que se po-

la cfhocer en su tiempo , pero que por fu poderufa re-
putacion dando el tono & su sigloy a Jos siguientes tu-
vo la defgracia de confeguir un lLmperio defpdtico fo-
bre la Razon ; y de merecer fer ciegamente comentado
poi pilcipulos de un ingenio fombrio y ren do con el
ienudo comun, capaces de envilecer y de hacer ridi-
culo al Maeitro mas grande: Aritioteles pues admitid
por principios de los Cuerpos una materia homogénea
dividida en qvtatro vipeeics de elementos primitivos | Gni-
camente diferentes cutre si por ia diversidad de fus mal
fas,/ configuraciones , que hacian corno su forma carac-
teritilea y determinatriz. Eitos quatro elementos primi-
tivos ion el aire, la tierra, el agua , y elJuego. (187 )

Es de admirar sin duda , que defpucs de la/obfer-

vaciones y defeubrimientos modernos de los Bodes , lia-
Tomo 1. iq
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ies, Bccheres , Stahles , Bufones, y de todos los mas cé-
lebres Fisicos y Chimicos de los ultimos Siglos fea for-
zofo admitir conio principios de los cuerpos , los que
Empedocles y Ariiidteles habian indicado tanto tiem-
po antes de que se\ tuviefen los conocimientos de Chi-
mia necefarios para probar eiia verdad, (a).

En efeéto de qualquier modo que la Chimia anali-
ce y defeomponga los cuerpos, no ha podido nunca ex-
traher de ellos mas que eftas quatro fubftancias. No se
las halla, es verdad, & las primeras opeiaciones puras,
simples , definidas y feparadas de las otras. Pero los di-
ferentes refultados de las primeras defcomposiciones,
fometidos 1 nuevos andlisis no terminan en mas que en
defunir y feparar mas 6 menos perfectamente ellas qua-
tro efpecies de fubftancias, que sin fer acato simples en
si mifmas fon no abitante el Ultimo término de la ana-
lisis Chimica , de fuerte que el Arte no puede dar una
defcomposicion ulterior.

SENTENCIA SEGUNDA : LA MATERIA PRIMERA Y
SECUNDA DE LOS PERIPATETICOS.

157. EXPLICACION. Los Peripatéticos desfigurando sin
duda la doctrina de su Maeiiro Ariiioteles admitian por
principios de los cuerpos una materia primera, y una
materia fegunda.

I. Concebian la materia primera como un fujeto va-
go ¢ indeterminado que no tenia por si mifmo forma
alguna determinatriz , pero que era capaz de recibir to-
das las formas determinatrices posibles.

(Lile fujeto vago c indeterminado llegaba & recibir
alguna forma substancial, por exemplo la forma fubftan-
cial propia del aire , de agua, de madera , de piedra,
0 de luz,? Al inllante elle fujeto vago ¢ indeterminado,
antes materia primera se hacia materia fegunda , va cons-
tituida en una efpecie determinada de aire , agua, ma-

(a) Vcase la Nota puesta al numero 179.
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deut piedra, 6 luz fegun la naturaleza de la forma fubs-
aiicial que se la aplicaba y unia.

Segun los Peripatéticos los principios de los cuer-
Z0s, eran una materia homogénea diversificada y carac-
terizada por la diversidad de tas formas fubftanciales que
dan como su alma. Cada eipecie de cuerpos, cada es-
ptcie de " elemento tenia su forma fubitancial aparte
diferente 6 diitinta de la forma fubitancial de qualquie-

ra otro cuerpo, como el alma de Alexandro era diitinta
del alma de Poro , y diferente det alma del Bucéfalo.

III. Los vegetales diferentes de los hombres y bru-
tos , pero animados como ellos tenian cada uno un al/-
_Jd vegetativa que presidia 4 su formacidén , y clegia
legun eia necefario entre los vanos jugos de la tier-
ra aquellos que convenian 4 la naturaleza del individuo
de quien era parte. Un plantdon ingertado tenia ademas
de su alma primitiva la alma del ingerto que se le ha-
bia incorporado, y asi producia mexores frutos porque

os a mas hacian mexor iu oficio que lo hubiera hecho-
una ibla. (542, y 544.)

IV. Los diferentes refaltados de cita materia prime-
ra y e eitas formas fubftanciales tenian diferentes pro-
I'ediardes. de,las <luales no asignaban caufa alguna i es-

tas Pro iedades que refultaban de la materia primera y
de la forma fubitancial que le eftaba unida es lo' que

llamaban qualidades ocultas. Por exemplo el a”ua refri-
geraba porque la forma fubitancial de agua tenia una
quahdad oculta refrigerantej la madera se encendia por-
que la forma fubitancial de la madera tenia una q”ali-
bad oculta combuftible. *

El grande vicio de las formas substanciales y quali-
dades ocultas del Penpato es ser un no sé que," que no
se podia definir ni concebir, y de que se ufaba abfurda-

mente para explicar todo lo que se queria sin explicar
efectivamente nada. ( JVlet. 99. y 208. ) ' F

v 1s8° . NnOTA* Logf ftue dié motivo a eiie abfurdo de-
Pida ™ ler,iat® IUC ¢ U duda una Avocacion eftu-
N a <lue le hlzo confundir la materia considerada en

19
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estado de abstraccion con la materia considerada tal qual
existe en si misma , y en la naturaleza.

La materia considerada en citado de abitraccion, 0
considerada simplemente como materia no prelenta al
entendimiento efpecie alguna determinada de cuerpo. He
aqui la materia primera del Peripato. Pero la materia en
elle citado de abitraccion no exilie ni puede exiitir sino
en imagen en las ideas precisivas, pues en los cuerpos
exiite neceiariamente con las qualidades efpecificas de
que el entendimiento puede hacer abitraccion al conce-
birla , mas no dei'pojarla de ellas en realidad. ( Met.
218. y 228.)

Efta materia homogénea por fu naturaleza , pero
siempre efencialmente materia no tiene necesidad de for-
mas substanciales para formar diferentes efpecies de cuer-
pos, pues para eito la baila tener modificaciones dife-
rentes. | 144.)

Yo puedo penfar en el tridngulo en general sin fi-
xar mi penlamiento en un tridngulo equi-litero | escaleno
6 ifosceles, pero es necefario no obitante que un trian-
gulo que exiite fea de una de ellas tres efpecies de tridn-
gulo. Del mifmo modo puedo penfar en la materia en
general sin concebirla como agua , fuego , aire , tierra,
Scc. Pero no hay materia alguna que no fea algo de eito.
Una materia genérica é indeterminada , una materia pri-
mera que tenga necesidad de una forma para fer mate-
ria fegunda , y queexiita efectivamente en la Naturaleza,
es un fucilo y un abfurdo.

SENTENCIA TERCERA t ATOMOS EXTENSOS 0o
IN EXTENSOS.

159. EXPLICACION. Los principios primitivos de los
cuerpos fon atomos extenfos c¢ indivisibles fegun D¢é-
mocrito , Epicuro y Gafondo. Atonos inextefiios 6 pun-
tos fideos iegun Zenon. Monades simples, inextenias,
deiemcjantes y aBivas por fu naturaleza fegun Lcibnitz.

Ya hemos expueito y refutado todos citos Sdtemas
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tratando de la divisibilidad de la materia, y asi no rios
canTaremos en dar una nueva y fuperflua refutacion.
(i6-' 53- y 55-)

SENTENCIA QU ARTA ! PARTICULAS SIMILARES DE
AN AXAGOR AS.

160. EXPLICACION. Anaxagoras natural de Clazome-
ne deipreciando los abfurdos Siftemas de los ant giios
Fildlofos que para la formacion del Univerfo unicamen-
te admitian una materia ciega y un ciego acafo, imagi-
nd su Homeomeria ,6 fu Siitema de las particulas si-
milares. I

I. La Materia, fe]gun Anaxagoras , no era al princi-
pio mas que una mala bruta, un chaos sin forma. La
Suprema Inteligencia que ama efenctalmente el orden y
la perfeccion trabaxd en eila materia bruta' ¢ informe,
e hizo una multitud de eipecies diferentes dé elementos,
de tal fuerte que los elementos de cada efpeciel, siendo
diferentes de los elementos de qualquiera otra , fuesen
perfectamente femejantes entre si.

lales ion en fentir de elle célebre Filofofo los
principios de los cuerpos. Eitos elementos femejantes

trabaxados con un arte infinito y de una pequbfiez in-
creible tienen entre si una atraccion r-ccrproca o tenden-

cia natural que los lleva unos hucia otros Con fuerzas
perfectamente iguales , en virtud de la quai parece que
tienen ansia por unirle con fus femejantes, aparlarfe de
fus delemejantes , y formar por fu cunéuilb todos de
su efpeeie. !

I1. Con efta hipdtesis emprendié Anaxagoras explicar
el grande mifterio de la formacién y reproduccion de los
cuerpos. El Univerio fe'gun ¢l juzgaba formado al prin-
cipio baxo la direccion de eila fupréma Inteligencia que
trabajé y prepard los principios se conferva y perpetua
mediante la atraccion permanente dé eftos principios in-
deftrudtibles. Un cuerpo animal, por exemplo el Cuerpo
humano se forma y conferva porque Sos elementos de que
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se mitre contienen paniculas perfectamente femeiantes a
las partes integrantes de su iangre, venas, huefos , nervios,
musculos , piel, espiritus vitales, ternillas, tifias, caveHos,
o/c. y efias particular similares mezcladas y confundidas
en la mafa de los alimentos procuran naturalmente unirfe
a las partes del cuerpo humano 4 quien fon femejantes.

III. ;Elle cuerpo humano se llega 1 descomponer por la
muerte 0 putrefaccion ? Los elementos que le componen
siempte indeilruéiibles ¢ inalterables después de haberle
esparcido por la tierra 6 por la atmdsfera se juntan (911
las partes de los animalesy vegetables con quienes tienen
analogia por medio de las quales llegaran de nuevo 4 nu-
trir y formar del mismo modo y por el mismo mecanis-
mo las generaciones siguientes. El nifio que acaba de fer
concebido Ies debera su defembolvimiento y acrecenta-
miento , y el hombre hecho la reparacion permanente de
fus pérdidas y la confervacion confiante de su vigor.

IV. Lo mismo fucede con otros cuerpos. Una bellota por
exemplo puefta en el feno de una tierra fértil se convierte
poco 4 poco en arbol, porque La tierra en que crece la
lupedita fucesivamente particulas andlogas 4 su tronco,
corteza , ojas y frutos, las quales se unen y pegan sin ce-
far & las partes similares mas 6 menos defembueltas de
ella bellota, y la hacen en fin crecer completamente,

(El entendimiento humano podia en el tiempo de Ana-
xdgoras imaginar una cofa mas bella que eita hipotesis?
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 lo Atraccion del gran Ncwton, las Afinidades Chimicas
y las Particulas orgénicas, del célebre Bufon.

SENTENCIA QUINTA: EL AGUA PRINCIPIO DE TODO
SEGUN TH ALES.

1”’1. EXPLICACION. Thales natural de Mileto, el pri-
me.o de los siete Sabios de Grecia y fundador de la Es-
cuela Jonica, enfend que el agua es el principio de todos
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los cuerpos. Fundaba su Sentencia en que los cuerpos
descomponiéndofe se reducend vapores, los vapores 4 llu-
via, y la-dluvia se convierte en plantas y frutos.

Ella opinion de Thales habia caido hacia ya muchi-
simo tiempo en descrédito y olvido quando la famofa ex-
periencia de Van-helmont pareci6 volverla 3 facar de ¢él.

Eiie Holandés cogié una cierta cantidad de tierra , la
hizo 1écar en un horno bien caliente, la pef6 , pufo en
un vafo aislado, y plant6 en ella un ramo de fauce , que
expueito al aire y regado de tiempo en tiempo se hizo un
arbol; arranco después el arbol y habiendo fecado y pe-
faao la tierra como antes , se hall6 que nada habia per-
dido de su pelo.

De aqui infirid6 que el agua fola habla compueilo elle
fauce. jMala confequencia! Lo que uUnicamente se sigue
de efta experiencia que se ha reiterado después con mas
exactitud por otros Fisicos, y que siempre ha falido del
misino modo con corta diieriencia refpeclo & lailacion que
.acaba Van-helmont, es que el aguay el ayre son el vehi-
culo comun de las diferentes subjlancias o principios que en-
tian en la composicion de los cuerpos.

I. El Agua es acafo el mas simple ¢ inalterable de to-
cios los cuerpos; & lo menos los Chimicos que no pueden

de modo alguno descomponerla la cuentan entre los prin-
cipios primitivos ¢ indeftruétibles. Las cortas porciones de

tierra que se extrahen de ella por medio de las filtracio-
nes o deltilaciones , se tienen con razén por una fubitan-
cia_que eitd mezclada con el aguay es enteramente ex-
tiana a su Naturaleza.

Es pues abfurdo penfar que el Agua se descompone
y transmuta en tierra , files y otros principios diferentes
para formar los Cuerpos terreftres.

I1. El Agua tiene una Afinidad muy sensible con varias
fubitancias efirafias 4 su naturaleza.(io8. ) Las que'abarra
tiene en di{olucion, arraitra consigo' por entre los canales
de los vegetales y depone evaporandole inlensiblemente

el aire con quien tiene también afinidad simple 6
c®mpueila. r
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111. El Agua tiene también por su paite una grande afi-
nidad con muchas exalaciones que coge de la titira, une
a fus rppiécutas y eleva 1 una altura mas 6 menos grande.

El Agua que ocupa los poros exteriores de las plan-
tas atrabe las exalitciones eipateidas en el aire, y las
lleva a lo ipteiior de las fubfiancias vegetables en don-
de circulando corno idvia afeendente y defeendente , las
dexa unidas 1 las partes ipalogas de la planta 4 medi-
da de que se disipa infensiblemente por la evaporacion.
( 542.}

IV'. De aqui reinita que el Arbol de Van-Ilelmont se
ha podido formar y adquirir una mafa bailante gran-
de por medio del agua con que se le riega y que con-
duce 4 ¢l muchas fubRancias extrafias 4 su naturaleza
sin que el agua mifina se haya convertido en toda la
fubRancia de elle arbol. Elle arbol quando se le.peso,
eliaba en parte compueRo de agua, que es uno délos
principios de todos los vegetales , pero no se componia
unicamente de ella, pues los vegetales tienen siempre

otros principios mas, quales ion el aire , el fuego y la
tierra.

El nombre de tierra significa aqui ademas del Ca-
pul mortuum de los Chimicos , de que hablaremos bien
pronto muchas y varias fales fixas y volatiles.

162. NOTA. Segun Heraclito no hay igualmente mas
que un fulo principio de los cuerpos. ERe es el ruego.
El fuego decia €I, se muda en aire, el aire en lluvia,
la Iluvia en tierra, la tierra en toda efpecie de cuerpos.

Elle eterno Lloron queria sin duda hacer reir &
las gentes, vendiendo con iériedad por hipédtesis filoso-
fica efias, pueriles Metamorfosis que no tienen vilo algu-
no de verosimilitud, ni de, conformidad con la razén.

SENTENCIA SEXTA I LOS TRES ELEMENTOS Dec
DESCARTES,

163. Expricacion. Defpues de haber Defeartes re-
conocido que el Univerfo ha sido efectivamente criado
dei
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-~ m°do que refiere la Sagrada Efcritura , examind de
~Mle modo que fueCe mas simple podrid haber sido
Criado. Dadme unicamente una Materia homogénea y M\
Movimiento perpetuo , dice Defeartes , y no necesito mas
para formar eiie Mundo visible. Supéngale que el Om-
nipotente haya criado una materia homogénea en su
fubftancia y configuraciones , dividida en pequenos cubos
femejantes,,y que haya imprefo en el Lleno 4 todos ellos 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 nacerdan los diferentes Principios de
tos Cuerpos-yy la Harmonia general de la Naturaleza. Por-
que he aqui lo que debe forzofamentc refultar legun
Def-caries, de ella muy fencilla y muy fecunda hipote-
sis. ( Fig. 6.)

1. Ellos Cubos A. no pueden moverte en el Lleno
al rededor de fu centro particular sin que fus angulos
se quiebren con violencia,y sin que falga por todos ia-

08 medio de las partes rotas y quebradas una co-
mo nube O torrente de particulas incomparablemente
mas pequenas, que la violencia y exfuerzo de la divi-
sibn haid eicapar con una velocidad inconcevible , la
tjue confervaran confiantemente sin poder jamas per-
deda He aqui un primer Elemento , que es la Materia

subtit n. , que dotada de una velocidad prodigiofa y ca-
paz de tomar y perder fucesivamtnte todas las figuras

posibles es muy: aproposito para penetrar por los mas pe-
quenos poros de los cuerpos con la mayor facilidad.

_ | ~ecfia Materia es de la que se componen el Sol , las
ellrelias y todos los cuerpos luminofbs. Primum Elemen-
tim y Materia subtihs, mota ana pernicissimo , nulhus fieu-
roe ie.nax. "o

1E° Ellos Cubos no pueden continuar rodando fobre su
centro particular sin que ¢ caufa de la frotacion fus par-
tes angulofas se defgailen baila llegar en fin & convertir-
se en globitos hfos de diferentes malas. He aqui un se-
gundo Elemento , la Materia globulosa B. cuyas molécu-

Itisr ;se diitmguen de la materia fubtil asi por su mafa que
d OMO 1. 20
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es bailante mayor, como por su figura que es determi-
nada y confiante.

Eila Materia globulofa llena los efpacios inmenfos
de los cielos, 6 los efpacios que feparan al sol y las es-
trellas de los cuerpos opacos que ruedan dentro de fus
Turbillones, Secundum Elemcntum, Materia globulosa, Mate-
ria cetherea , seu materia quee in globulos ejformata aethe-
rtas imple! plagas.

I11.9 Ellos Cubos no han podido moverfe en el Lleno al
rededor de fus centros particulares sin que fus angulos
folidos feparandofe del refio del cubo hayan formado
Masas angulosas é irregulares , diitimas tanto de la mate-
ria globulofa que es como el centro y cuefco redon-
deado de los cubos divididos , como de la materia fub-
tii que viene 1 ier un polvo que se ha e(capado en ra-
yos infinitamente fubtiies del feno de las partes mas gruc-
ias de la division. He aqui pues un tercer Elemento , la
Materia ramosa y acanalada C. filenamente variada en fus
inafas, irregular en fus configuraciones , poco apropdsito
para el movimiento , y deilinada de consiguiente a4 for-
mar cuerpos folidos y macizos mediante el enlace de ius
angulos , ramas y concavidades.

La Tierra, los Planetas y los Cometas eilan com-
pueftos principalmente de elle elemento. Tcrtium Elemen-
tum, Materia ramosa, stnatat ex qua solida conflantur corpora.

1v. B Supongafe que el Criador hava dividido defde elf
principio de los tiempos ellos tres elementos todavia mez-
clados y confundidos entre si, en otras tantas porciones
considerables como hay hoy de Eitrellas fixas dando i
cada porcion de eila materia asi mezclada un impulfo
general que la haya hecho moverfe como un fluido al
rededor de un centro comun.

De aqui legun Defcartes, tendrian origen los varios
Turbillones (a) grandes que por folas las Leyes mecani-

ca) Me ha parecido conveniente usar de la voz Tzirbilhn eu la expo-
lieivu del Sistema de Dcs-cavtes, ya por haberla usado otros Autores 6
Tra-
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cas han formado ¢ podido formar efie Univerfo visi-
ble , fuponidéndole dividido en otros tantos turbillones,
quantas fon las eftrellas fixas. Nueftro Sol es el centro de
un turbillon en el que nadan y se mueven en circulo
nuefiros planetas, el qual se eftiende halla los turbillo-
nes de las eftrellas proximas. Cada Eitrella es el centro de
otro turbillon en el que nadan también otros planetas se-
mejantes d los nueftros , & quien sirve de sol la eitrella
colocada en su centro.

164. EXPERIENCIA. Si se hace dar vueltas rapidamen-
te fobre su exe i un globo hueco de vidrio en que se
hayan echado tres liquidos de diferente pelo, por cxem-
plo aceite , agua y mercurio 'el mas leve queda en el
centro (*):el mas pelado tira ala circunferencia, y el
otro se pone entre los das. Lo mif.no, dice Des-curtes que
ha debido fuceder con mis tres elementos mezclados y
confundidos al principio en fus Turbillones.

1.° La Materia subtil, el mas peqiieno y movil de los

tres elementos ha debido quedar en el centro- del tur-
billon , y formar un cuerpo luminofo 6 un sol.

I1.0 La Materia angulosa y acanalada , el maspefadoy
menos movil de los tres elementos ha debido ser lle-

vado mas pronto 6 mas tarde iegun su mayor 6 menor
inercia hacia la circunferencia del turbillon.

TraduBores Castellanos , ya por ser la voz conque se explica este Filosofo
en su idioma original , y ya porque no me parece menos obscura la voz
svortice tomada del Latin , que algunos la substituyen. Para que la entien-
an ios principiantes , basta decir que turbillon significa lo mismo que nnn-
lino, y asi que el Sistema de Descartes se deberla llamar con propiedad
en Castellano el Sistema de los Remolinos. N. T.

(*) Nota. En la Experiencia que aqui se refiere , que es en la que
esta fundada toda la Hipotesis Cartesiana , el liguido mas Lace no queda en
el centro sino que se pone al rededory & lo largo del exe de la revo-
lucién , y este es uno de los vicios capitales de esta hipétesis . pOr-I>e
segiin esta experiencia el sol y las estrellas en vez de ser globos lumi-
nosos deberian ser Cilindros 6 limos luminosos de la misma longitud que ei exe
de su Turbillon. Esta hipotesis tiene otros muchos defettos radicales como.
ie hara ver en otros lugares, " 789. y 808> )

20~
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I Efpareida al principio al acafo ella Materia ramofa
y acanalada hacia la circunferencia de! turbilléon, ha de-
bido formar fucesivamente Globos opacos de diferente den-
sidad y grandor , & quienes la impulsion hard defpues ba-
xar hacia el centro del turbilion mas 6 menos pronto
fegun su mayor 6 menor densidad.

II1.0 La Materiaglobulosa, de mas mafa que la fubtil pero
de menos que la ramofa y acanalada se ha debido co-
locar hacia el medio del turbiilonj y no teniendo igual
mafa los diferentes globulos de efte iegundo elemento se
han debido diilribuir en diferentes capas, colocindofe los
mas pequefios mas cerca,y los mas‘grandes mas lexos
del centro.

Cada Capa de un Turbiilon hace vanos esfuerzos para
huir por la tangente, y es obligada ¢ moverfe en circulo 6
elipsis por la capa fuperior que la detiene y aprisiona den-
tro de su espacio. La ultima capa de un turbiilon , por
exemplo del turbiilon fular, es detenida por las ultimas capas
de los turbillones contiguos ; y la Gltima de todos los tur-
billones exigentes uUnicamente por la falta de espacio por
donde poder esparcirle y eltenderfe.

Cada Turbiilon rodando al rededor de su centro co-
man ¢ de su eitreila , arraftra con su impulfo tos Planetas
que nadan en él, & la manera- que un torrente de agua
lleva un arbol que flota Pobre ella. Los planetas mas dis-
tantes del centro gallan mas tiempo que los otros en ha-
cer su revolucidon , poique teniendo todas las capas de los
turbillones la misma velocidad, las mas difiantes del cen-
tro deben gallar tanto mas tiempo en hacer su revolucion
quanto mas espacio tienen que andar para acabarla.

165. ™Nora. | Tal es en refumen el fublime faeno de
Defeartes fobre el origen y meeanilirio del Univerib! No
es efte el lugar conveniente para feguir 4 efte Filéfofo por
los diverios teatros de 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 fé-
lidos como fluidos : hace nacer la peiantez de una materia
sin pcib : criitaliza y mineraliza las entrafias de la T terca;
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le vareta y baxa las olas del Occcano : engendra y deitruyp
ios Metéoros en la Atmosfera . cria y perpetua las varias
especies de animales y vegetables fobre la faz de la tierra:
pone los Turbiliones de las Eitrellas en equilibrio entre si:
compone los Planetas y Cometas : transmuta los Cuerpos
opacos en luminoios,, y los luminpfos en opacos en el
Cielo : jQue fuerza y que grandeza la de cite ingenio! No
se puede admirar bailantementq el que, un hombre haya
sido capaz de abrazar de cite modo con una fpla ojeada
la Naturaleza entera en toda su extension, reduciendo &
una hipdtesis tan fencilla quanto prefenta K de. vario, y
complicado el conjunto del Univerfp: jQiiqlaaima.que lo
que parecidé al principio la Hiiiuria de.ria Naturaleza no
fea ya hoy mas que un K.pmancc!

Con todo eila Hipotesis romancesca cuyos principa-
les vicios descubriremos, en otra parte mudé la faz de la
Filofpfia que yacia dormida 6 fepultada habia ya largo
-tiempo en ei fqno de la ignorancia y del barbaro pedan-
tismo , -despertandola por tnedgo de los encantos interefan-
Jes de’efte brillante, delirio que inspird giiito por los
conocimientos y conduxo al amor de la Verdad. Tal es la
condicién de los hombres, incapaces de recibir la juila
Jinpi esion que les conviene na se les puede por lo corniln
lacar de un abismo sino arrastrandoles 4 otro ni iluilrar-
les por la Razdn sino después de haberles fedacido por la
Imaginacion fEito.es lo que hizo Descartes.

| aia deh por el pie a ja antigua Fildfofia confagra-
da por la preocupacion y la ignorancia, le fue necefario
inventar un Siitema singular capaz de despertar ¢ intere-
lar al ingenio aletargado de su siglo., C'r,e6 elle Siitema,
deipertd .l ingenio y se pufo en moy.i.mient  Sintio, lo
vacio y ridiculo de la Filofofia entonces reinante , se
aplic6 con ardor & fubir al conocimiento de las Caufas
en lus efe;tos; y en virtud dpi movimiento dado por
Des-canes consiguioé-al fin dgipues de bailantes deicariios
hacer .poco a poco Defquhr.imieinos utiles-; conocer y
~‘h'ular tas .verdaderas Leyes dej movimiento.adivinar
0 iuspeehar los verdaderos.,Principios de las cofas, pe-
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netvar el verdadero Siitema del Mundo , y arrancar & la

Naturaleza 4 lo menos en parte el tenebrolo velo que
la ocultaba.

SENTENCIA SEPTIMA : LOS DIVERSOS PRINCIPIOS DE
Los chiMicos.

166. DeErFINiciON T. La Chimia es una ciencia cuyo
objeto es conocer la Naturaleza y Propiedades de los
cuerpos por medio de fus andlisis y combinaciones. La
Analisis lepara unas de otras las partes conilituyentes de
un cuerpo, y la Combinacién forma nuevos Todos, unien-
do las partes conilituyentes de un cuerpo con las de otro.

Entre los que se dedican 4 la Chimia,los unos se
llaman Alchimifias y los otros simplemente Chimicos.

1.* Los Alchfmistas que se tienen por los Chimicos por
excelencia, fon los que se emplean locamente en bufcar
la Piedra filofofal; Cerebros huecos , cuyo mérito cienti-
fico Unicamente consiitc en ufar de un guirigay enig-
maticamente barbaro, y en alimentarle de efperanzas lo-
cas y chimeneas. (146.)

Los Alchimiitas se llaman también Adeptos , es de-
cir confumados en su arte : quasi artis Chimicce pcrfec-
tionem adepti.

I1.a Los Chimicos fon aquellos que se emplean utilmen-
te en defeomponer y volver & componer los cuerpos,
ya fea para conocer' su Naturaleza 0 ya fea para ade-
lantar la Medicina y las Artes.

167. DerFinicioN 1i. La Analisis Chimica es el arte
de feparar unas de otras, no las partes integrantes sino
las partes conilituyentes de un cuerpo , lo que se hace de
dos modos, 6 por la accion del fuego 6 por la de los
dilolvenies. La primera se funda en la diferente Volatili-
dad , y la fegunda en la diferente Disolubilidad de los
principios del Cuerpo que se quiere defeomponer.

I.° Es evidente que si en un Alambique puedo fobre
el fuego se echa un Mixto cuyas partes conilituyentes
tengan diferente Volatilidad unas que otras, las mas vola-
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tiles deben fer exaltadas en vapores con un grado de ca-
lor mas débil que otras que necesitaran un grado mas
Intenfo , y asi citas partes mas volatiles se fepararan de la*
otras, se elevardn 1 la cabeza y se las podrd recoger aparte.

Un grado de calor algo mas fuerte exaltard dcfpues
otras partes menos volatiles que las primeras , pero mas
Volatiles que otras del reito de la mafa, y asi ellas par-
tes se elevaran 4 su tiempo 4 la cabeza, y se las podra
igualmente recoger aparte.

Continuando de elle modo en aumentar fucesivamen-
tc el calor se tacaran unos defpues de otros extrafios
correipondientes 4 ios diverlos grados de volatilidad que
tienen los diferentes elementos que forman el cuerpo
puefto & diiolver.

I1.0 Es evidente que si hay un cuerpo cuyas partes cons-
tituyentes tpngan diferente Disolubilidad, un Diiplvente que
se pegue 4 las unas no se pegard 4 las. otras, y asi es-
tas partes podran ler feparadas unas de otras.

Por exemplo, en una mafa compueita de oro y plata
el agua fuerte difolverda la plata y no el oro , y por elle
medio se tendrd el oro feparado de la plata.

PRINCIPIOS DE LOS PARACELSISTAS.

. 1" EXPLICACION. Eos Chamicos de la edad media, es de-
cir del tiempo de Paracello tenian por Principios primitivos
de los cuerpos los varios refultados de la Analisis Chimica,
o as diferentes iubftancias que se facan de un cuerpo
ddcompueiio. Ellos en su opinidon eran cinco, el Mercu-
rio © efpintu, la Flema 6 el agua, el Azufre & aceyte,
13 y ia gierra. Ellos cinco principios se llamaron Prin-
cipios de los, Paracely.Jlas del nombre de Paraeelfo , el mas
célebre Médico y mas grande Chimico de su siglo, naci-
do en Einitdeln cerca de Zurich en 1493. y muerto en
Saltzbourg en 1541.

[.° Entendian por Mercurio, lo mas volatil, efpmtuofo r

rfPaz de hacer impresion en el giiilo y en el olfato cllue
Ecabau analizando "los cuerpos.
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I1.° Llamaban Flema 7 los produbtos aqiicos no infla-
mables. >

ILL.° Daban ci nombre de Azufrelo Tolo a las materias
Ailfureas y ahazufre comun, sino también & qualefquie-
ra.aceites y fubitancias inflamables que extrahian de los
Cuerpos.

IV.° Daban el nombre general de Sal/é todas las ma-
terias? fajinas lacadas de los cuerpos defeompueitos, de qual-
quiera naturaleza que fuefen..

V. ° Comprehendian baxo6 el nombre de Tierra todas
las fubitancias que quedaban tixas defpues de la andlisis
del cuerpo.

He aqui un exemplo de la Analisis Chimica que se
llama Destilacion.

IDEA DE LA ANALISIS CHIMICA. !

169. EXPERIENCIA. Si fobre el hornillo A, A. de un
Alambique se pone & deftilar vino en una Cucurbita de
vidrio L, refultaran los efectos, siguientes. ( Fig. 9.)

I.° Del fono de la Cucurbita 6 Matraz L. se eleva al
principio & la cabeza M. un vapor sutil que el refrige-
rante P. convierte en licor, y que se precipita en el re-
cipiente O. Eite principio el mas aétivo y volatil de to-
dos los que componen el vino U otro cuerpo que se

haya de analizar, es lo que llaman los Clnmicos Espiritu
0 Mercurio.

Se ve por cito que el Mercurio Chimico no tiene
nada de comin con el mercurio mineral (128.) 6 azogue.

II.6 Defpues de la fublimacion del mercurio fe eleva
igualmente del feno de la Cuctrbita & la cabeza otro li-
cor que carece de fabor y de giiito. Eite principio mas
aqiieo ¢ insipido es la Flema.

II1.0 Defpues de la elevacion del mercurio y de la
flema queda en el fondo de la Cucurbita L. una ma-
teria vifeofa que pucita en otra Cucurbita de tierra , y
pueila & un fuego mas violento da en la fublimacion
en primer lugar un licor insipido : en fegundo otro
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*ICOr también insipido : en tercero un licor accido y en
quarto un licor vifeofo.
Los dos primeros refaltados se pueden reducir 4 la
Flema , y ios dos ultimos fon lo que se llaman Aceites.
IV.Q Defpues de ellas operaciones queda en el fondo
tle la cucurbita un pofo 6 fedimento que se quema y
reduCe a cenizas. Recogenfe ellas cenizas, se las pone 1
difolver en agua caliente, y clla agua se cuela en algunas
ojas de papel de eitraza. Las| Sales difueltas y mez-
cladas con el agua pafan con ella por los poros
del papel, y caen en un vafo que se pone debaxo
para recibirlas.

La materia crafa que queda pegada al papel es la
ZTin ru que llaman también los Chimicos Co.bez.ct Ttiuev-*

ta , 6 Capul mortuum.

V+° Ponefe al fuego el vafo en que eftd el agua mez-
clada con las {ales; halla que ella se evapore totalmente, y lo
que queda en el fondo es lo que se llama Sales Jixas.

170. NOTA 1. Se pueden defeomponer casi del mis-
mo modo otros varios cuerpos como la fangre .las grafas,
las medulas, las carnes de los animales, ta mayor paite de las

fubirancias vegetales y algunas fubilancias minerales.
. ** Como los diferentes principios de ellas fubilancias

tienen diferente volatilidad ; si se las pone fobre un horno'
cliimico en cucurbitas 6 matraces L. los mas volatiles
fon 1,5 pr>meros en fcxdlmfc por jla accion del fue-o.
y vitos fon el inmuno ¢ la parte efpirkuofa. Los mai
fixro y refrafafios no pueden fer exiliados ; eftos fon

media rV 'V a hxa* L que lienen «i» volatilidad
iredia , retenidos por mas ttempo i caufa de s,, vifeosi-

dad se van leparando y exiliando fucesivamente leoun
el grado mayor o menor de adherencia que tienen ' eftos
ion ios Principios aqticos y oleofos. ( Fig. 9. )

I1.° Por un mecanifmo femejante se hace la Desti-
lac on ; operacion con la qual se leparan y recogen me-
diante un grado conveniente de calor los principios flui-
dos y voftiles de los cuerpos. r

Si en una Cucurbita E H 6 L M se pone 4 deililar
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agua 6 vino, U otra qualquiera iubitancia ; las partes mas
volatiles y espirituofas se fepararan y {iiblini; r4n las pri-,
meras , € irdn 4 dar 4 Jos recipientes O U O de donde se
las podra cxtiahcr aparte.

Ellos recipientes G y O que comunican con las cu-
curbitas E H 6 L M no deben eitar cerrados hermé-
ticamente , porque entonces la fuerza inmenfa del vapor
del agua los haria trozos.

II1.° Se pueden dcitilar del mismo modo las aguas mi-
nerales y las aguas Taladas del mar y de varias fuentes. Las
partes mas volatiles del agua y de las fub(tancias mezcla-
das con ella se ifublimaran y evaporaran fucesivamente, y
folo quedard en el fondo de la cucurbita la parte fixa y
no volatil que se podra ubfervar y analizar aparte.

171. NoTA II. Dan los Chimicos el nombre de Bario
i varias fubitancias 4e que uian para transmitir el calor
4 los cuerpos que se quieren analizar por medio de! fue-
go. Las materias que mas comunmente se ufan para ello
fon el Agua y la Arena.

L° Poner la cucurbita que contiene la materia que se
quiere analizar; en una vasija Llena de agua que se calienta
mas 6 menos halla que llega 4 hervir ; es emplear el
Bariio- mai la.

11.° Poner la cucurbita con la materia que se quiere
descomponer en una vasija llena de arena i quien se da
ipas 6 menos calor hapa que cité albando ; es emplear el
Barnio cie arena.

Como el Ile.rbor es el mayor grado de calor que pue-
de adquirir el agua en una vasija abierta, se ve por tile
medio que se puede dar con facilidad un grado cundante
de calor al cuerpo que se quiere analizar. Quando se ne-
cesita un giado de Calor iupcrioi al del agua hirviendo se
ufa del Bafio de arena.

Ellas dos especies de Bafios alternativamente emplea-
dovS en los Laboratorios Chimicos bailan para descompo-

ner todo género de cuerpos por medio del fuego.
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IDEA DE LAS SALES CHIMICAS.
* 172. DESCRIPCION. Se da en general el nombre de Sa/,
como ya lo hemos obiervado a todas las fubfta'ncias que fon
capaces de hacer impresion en el giiillo y de diiolverie en
el agua. Las fubitancias Calinas fon por lo comun un com-
pueito de dos principios que la Chimia lepara , a faber el
principio accidtf, y el principio alkali: el primero es coOmo
el espiritu , y el iegundo como el cuerpo del corhpiieild
6 concreto.
Lo qiie llaman los Chimicos Accidni es un licor fuer-
te , pefado , agrio , corrosivo, que se extrahe'comunmente

de otras falds por medio de la deltilacibn : la parte de fal
de donde se extralie eite licor accido, es lo que se llama

Alkali. C ‘ -
T Las Sales Chimicas se dividen principalmente en ac-
cidas y alkalis, fixas y volatiles: divisiones generales dé que
se hacen infinitas- lubdivisionei que lena inttil y muy lar-
go proponer y explican ;P n ;n o- , 3/
0 4
ACCIDOS Y ALKALIS. ! !
m'p ' ' Vg fove mas G\ o« | ; -l o

*73* DESCRIPCION I. Los Accidos fon fubitancias dé uit

Bber, ST e KRS Geido O'agrio . To gué ha

f;° Los Accidos tienen una’ tcndéfiCrn bailante grande a
uniriel con casi todos' los cuefnus de la Naturaleza, y esl
peciaimence con los que fon menos compueitos, como fon
el flogotico, los alkalis , las tierras abiorventes el agua
y el aceite.

, IL° Los Accidos muy'concentradas (es decir despoja-
dos por la evaporacion, deitilacion U otros medios chi-
rricos de las materias extrafias y del agua iupetabundante
a su ciencia filma) guando se toman interiormente cu
dofis algo considerable fon corrosivos muy violentos y
Verdaderos venenos. ¢, v

Lita quabdad Ies vienel de la'-gtatldc actividad- que.

21~
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tienen para tinirfe y adherir 4 los cuerpos que penetran y
corroen insinuandole en ellos en virtud desu afinidad, (i

Sus mexores contra-venenos fon Ls fubttancias aU
kahuas .fulinas y terreas, Jos aceytes , la leche y el agua;
fubltancias con. las quaies elfos Accidos tienen una afini-
dad muy, grande | por lo que tiran prontamente 4 empa-
pa; fe en ellas, lo que les impide tomar por abibiventes
las. partqgs mismas del cuerpo animal.

1U.° Aunque todos los Acvido» fean volatiles , como

tudo™iqrmn ig-uaj volatilidad, se da con preferencia el
nombre de Accidos voldtiles a aquellos que tienen mas vo-
latilidad que los otros 6 4 caula delt principio inflamable
que hay en ellos en mayor abundancia , 6 & caufa de al-
gun ,aceite muy ayermado que eitd mezclado con ellos.
L. 'Los .Accj.jo”gpe,;" entraben- de las fubftanaas ani,
males por niedio de la deltdacion tienen comunmente mas
volatilidad que los qpe lacan de, las fubftancias minera-
les y vegetales.

1 Vy° Los Acpido,s fegun las diferentes fubifancias deque
se extraen, se dividen eti mineraje» , vegetales y anima-
les ¢ volatiles.

Se dividen también -principalmente en accido mari-
no, accido nitroio , y accido vitridlico. Eite ultimo es
el mas afitivo de lodos, y acafo los demas no fon otra
cofa ene modificaciones luyas.

X .° ("asi nunca se llegan a tener los Accidos en ma-
fia fecay fotpiji xonc,reta , poi que citas (ales tiemen una
atinidad,tan graqde, con el agua , que quando. no. con-
tienen otra iubiiaucia que la que les es necefaria para
fier falcs, chupan el agua con la mayor prontitud a>i que
pueden tocarla. Y como la Atmosfera terrellre ella siem-
pre mas 6. menos caigada de vapqre.sr aqiicos t ej fojo
contado con el aire cuya humedad atrahen y abiuerven,
baila para ponerlos en citado de fluidez.

174. DEscripcioN II. Los Afkalis fon fubifancias de
un; lubor acre y ardiente, compneitas de tierra , accido,
y un poco de flogdtico, pues tales fon los principios que
extrafie de ellas'U Chimia fumetiéuiioDs U nuevas anali-



sus PRINCIPIOS : Segun tos Chimicos. %73

slst Alkalis fon 6 fixos 0 volatiles, fegun que tienen
mas © menos difposicion 4 exaltarfe y disiparfe en va-
P°res quando experimentan la accion del fuego. Los fa-
JCs que se extraen de las cenizas de fubftancias anima-
Jes y vegetales fon verdaderos alkalis fixos, defpojados

por la accion del fuego de la mayor parte de fus acci-
dos, y que no han podido fer exaltados en vapores. Se

logran con bastante facilidad accidos fixos y volatiles en
mafa feca y concreta.

1. Los Alkalis fixos se funden a un Fuego moderado,
y fundidos diiuelven toda eipecie de tierras : & un fue-
go muy violento se mudan en vidrio , y por la vitrifica-
cion pierden su diVolubilidad en el agua, y verosimil-
mente también fu naturaleza falina.

IL* Los Alkalis son como los Accidos , poderofos di-
folventes. Defeomponen todas las fales de bale terrea me-
talica. Separan citas fubftancias y se unen 4 fus accidos
Con quienes tienen una afinidad muy grande.

IILL.  Los Alkalis se dividen como los Accidos, segun
las fubftancias de que se extrahen, en alkalis minerales,

alkalis vegetales y alkalis animales. Litos ultimos se lla-
man comunmente alkalis volatiles.

SALES NEUTRAS ; SAL COMUN; SALES ESENCIALES.

175. DESCRIPCION 1. No se llamaban en otro tiempo
Sale, neutras sino las que citaban compuertas de accidos
} dtkj:js unidos harta el punto de {aturacion , de fuerte

ue no tuviefen propiedad alguna dominante accida 6
alKdlina.

Ai preVente se llaman Sales neutras las combinacio-
nes de los accidos con quale[quiera fubitaucia 4 quien
un emidle pierden a lo menos en mucha paite las qua-
liuades que indican fer accidos , como fucede quando se
combinan algunos accidos con ciertas fubitancias terreas
v metalicas. Los Chimicos diitmguen una multitud in-
muta de Sales neutras diferentes unas de otras.

DESCRIPCION 11. La /sal comun de que ya hemos
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dado una idea es una fal neutra perfeéta, compuefta de un
accido y un alkali particulares. ( 124. y 127.)

i.° La Sal comin 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 dcfunir cfios dos principios, uniéndofe
con el uno y precipitando el otro. Eitos intermedios fon
}grinc.ipalmente el accido vitriolico , el nitrofo,y la fal
edativa. ( 173. y 174.)

I1.0 La Sal comun mezclada en grande cantidad con
las materias animales , las preferva de la corrupcion ; pe-
ro si es en pequenia cantidad como hacemos en nueftros
alimentos, la acelera y facilita. Lite efeBo 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 eitos ali-
mentos.

177. DESCRIPCION III. Los Chimicos dan el nombre
de Sales esenciales 4 todas las materias falinas concre-
tas que confervan el olor, fabor y demas qualidades
principales de los cuerpos de que se extraen. Las materias
minerales no dan fales efenciales. Entre las fubftancias
animales y vegetales que fon las Unicas que pueden dar fe-
mojantes fales , hay algunas que no las dan 4 caula de que
-fus fales se defnaturalizan con la defcomposicion que se
hace de ellas.

Eftas fales se llaman esenciales , sin duda porque no
mudan de naturaleza ni de ciencia en la deftilacion 6 eva-
poracion como las otras.

PRINCIPIOS DE LOS CHIMICOS MODERNOS, 0 LOS QU ATRO

ELEMENTOS DE ARISTOTELES.

178. EXPLICACION. Los Chimicos modernos dcfpues de
haber obfervado que los Principios de los Paracelsistas
eran verdaderos compueftos Capaces de fer defeompueftos,.
han procurado simplificarlos exponiéndolos 7 nuevas ana-
lisis.
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'hl ahora por repetidas experiencias de los mas
ce ubres Chimicos y Fisicos que los Mixtos citan com-
pueitos fulamente de quatro Principios primitivos diferen-
/s entre si,y bailante femejantes en todas las efpecies
¢ individuos. Fitos quatro Principios primitivos fon el
ASUa > el Aire , la Tierra y el Fuego.

El Fuego y la Luz fon feguramente una misma tspc~
cie de cuerpos elementares , y 4 mi parecer todas las ex-
periencias y razonamientos que se han hecho en eitos
ultimos tiempos para probar lo contrario , nada prueban
abfolutamente.

II. He qualquier modo que se analize un cuerpo, no
selpueden i'acar de ¢l mas que citas quatro cipecies de
uuitancias , que aunque se pretentan mezcladas y confun-
didas en los primeros Refuliados chimicos vienen a fer en
hn en nuevas defcomposiciones el Ultimo término de la
Andlisis Chimica. De donde refulta que hay baitante fun-
damento para tener eitos quatro Elementos por los Prin-
cipios primitivos de todos los Cuerpos.

I Daremos aqui una idea fucinta de ellos, interin que

a amos inas dcfenvuclta en Tratados particulares.

EL AGUA , PRINCIPIO DE LOS CUERPOS.

. 17p' P.Bs RV%f:ION._ El Agug. parece fer un cue&gf
simple e 1nalterable ; ningun @nalisis chimico puede

fus'Tnolér V nlfg'ay prueba a,Suna de experiencia de que

(94- y "45 / (i)an heter®SenedS r— matas y tigul.

v,i*1 !"'m'7I'"Zn"""tC J ,ieml’> cn 1"« «Cribi6 el Autor, se han heri

Chi nicas v 7’ Pa,a desiotnponer y volver 4 componer el agua. A lerna
Chimicos y 1| mk-os dd macho memo aseguran haberlo conseguido Vv su
Uenen ah,er,amente que este fluido no .¥ otra cosa que un compuesto

£n VF°r*4 Y gaS ,niWbie’.ai que llaman hidrogeno, pOrPjuVea
‘o de los dos principios constitutivos del agua. Si esto &= =sii ?

del , nil,ner® de liis Elementos. Eero otros Chimicof

multo tuda interior sostienen io contrario , y explican basta
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Confia por infinitas experiencias y andlisis chimicas
que el Agua entra como principio ¢ parte conilituyente
en todas las Subilancias animales y vegetales, pero no
tila averiguado aun por la experiencia que entre igual-
mente en las Materias metalicas y Piedras vitrificables.
Si acafo entra con efedlo en la composicion de eiias dos
ultimas Subilancias , debe eitar tan fuertemente adheren-
te 4 ellas que no bailen 4 fepararla todos los exfuerzos
de la Chimia.

EL AIRE , PRINCIPIO DE LOS CUERPOS.

180. oBseErvacion. El Aire es un fluido invisible
clailico, compresible, que entra en cantidad muy creci-
da en la mayor parte de los Mixtos, como confia por
las experiencias de los Sefiores Boyle y Hales. Parece
ue el Aire eita en los cuerpos en dos eilados bien di-
erentes.

L RO Aite en ciertos cuerpos y ciertas circunftan-
cias se halla simplemente disperfo ¢ interpueilo entre fus
partes integrantes , sin adherir & ellas ni fer parte cons-
tituyente de ellos cuerpos. En eite citado cita el aire
en los poros de una esponja, del pan y de otras mu-
chas fubflancias iemejantes.

La compresion de eflos cuerpos le fepara facilmente
de ellos, donde fblo ocupa lugar sin incorporarfe con
ellos, ni perder su elaiticidad, como ni algunas de fus
propiedades especificas.

te lien en su Sentencia los experimentos,que alegan 4 favor de la suya
los primeros. De suerte que parece que no tenemos todavia datos sufi-
cientes para resolver esta qiiestion que lleva boy la atencion de los Chi-
nncos y fisicos de primer orden ; y que 'si se resolviese iobre fundamen-
tos solidos 4 favor de la composicion del agua daria mucha luz 4 ja Chi-
mica y la PtsLca ; y proporcionaria algunos auxilios 4 las Artes y 4 la Vida

ease  Chabaneau Elamentos de C iencias naturales Tom. I, cap, X»
N L y el ,Dtarto de los nuevos descubrimientos Je todas las Ciencias Il/sicasi
id. de Madrid ge 1792, pag. 107. N. T.
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I m IL° Kl Aire en otros cuerpos y otras circunitancias
c’a 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 deitr'uir la
naturaleza de ellos cuerpos. El aire asi combinado pa-
rece eilar privado de su elaiticidad, la que no recobra
sino por ia descomposicion del cuerpo de que hace parte.

Cotilla por las experiencias de los Fisicos moder-
nos, coOmo veremos en otro lugar, que una pulgada cu-
bica de encina descompuerta por ia accidén del fuego da
256 pulgadas cubicas de aire, lo que prueba que el aire
tjue hacia parte conitiluyente de ella encina citaba redu-
cido 4 un volumen 4 lo menos doscientas cinquenta y

feis veces menor que el que tiene en la Atmoésfera que
hos rodea. (653.)

II1.0 Aunque no podamos obfervar la figura de las
Molétu'as del Airey es verosimil que no fean todas fe-
Tnejantes entre si, y aunque haya una multitud de espe-
cies diferentes, indeftructibles ¢é inalterables, como se de-
be inferir de la teoria de los Sonidos, cuya diversidad
no puede explicarle i no fujioner que la mafa del aire

ella compuerta de moléculas de diferente gruefo, largura,
y tension. (668, y 674.)

LA TIERRA, PRINCIPIO DE LOS CUERPOS,

181. OBseErvAcCION. NO se puede dudarique la Tierra.
entra como principio 6 parte co-nrtituyentb en infinitos
cuerpos, porque después que el Arte chimica lia agota-
do todos lus estuerzos para descomponer lo mas que es
posible , la mayor parte de los Mixtos, queda siempre una

l'ia ji\.a y solida que es imposible andlizar ya mas,

A ella materia tixa y folida dayn en general el nom-
bre de Tierra los Chimicos y Fisicod a caula de que
tiene la fixeza, peiantez , folidez y demas propiedades-
de la mala que forma el Globo terreftre.

.,Pero qual es la- naturaleza de elle Principio '< jHay

Una lula especie ,,de ' Tlenientos ter-reos’} Q de debdti
Tomo I, ga
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tir muchas ? Eitas 1pn dos; qiieitiones que no es facil
~decidir* e

182. SeEnTENCrA I. Algunos Fisicos célebres no admi-
ten mas que una sola Especie de tierra que llaman Tierra
clementar, y cuyos elementos fuponen perfectamente fe-
inejantes entre si.

Fita opinion tiene por Autores y fequaces los Stahles
y los Maquers perfonages que tanto han iluitrado la Chi-
mia. Para feguir cita fentencia se fundan como en prin-
cipio, en que se deben mirar como Subitancias de natu-
raleza “terrea todas aquellas cuyas partes conitituventes
por su Fixeza, Pesantez , Solidez ¢ Infusibilidad se dife-
riencian mas de los otros elementos principios , 4, far
ber dei agua, aire y fuego en que entre citas fubitan-
cias de naturaleza terrea se debe tener por tierra por
excelencia, por mas especiahnehte tierra elementar la que
pofee en mas alto grado citas quatro qualidades, que es
a la que los Chimico.s llaman Tierra vitrijicable cuyas par-
tes integrantes reunidas forman piedras de una grande
dureza4 transparencia y de un blanco pcrfeéto , qtiales
ion el diamante y criital de roca quando, eitan perfecta-
mente puros, sin colores ni olores; en fin en que las de-
mas fubftancias de naturaleza terrea en quienes citas qua-
tro quididades se hallan en menos grado fon unas fubs-
tanciasecotias que el Elemento terreo eltd mas 6 menos
mezclado y combinado con los otros Elementos principios.

183. SENTKN<M4' II* Otros jmuchos Fisicos famofps es-
tan con mas fundamento por l‘a Multitud de Especies dife*
rentes en el Elemento terreo, y fobitienen que los Ele-
mentos teneos que forman por exemplo los metales se
di(tinguen por su piafa 6 por su configuracion, 6 por
pao y otro de los Elementos terreos que componen la
ptedr.u, el diamante y la madera.

Seg'i,-n 1 los Partidarios de la primera Opinion los ele-
mentos terreos fon homogéneos asi en su naturaleza co-
mo en fus‘majas y configuraciones, y los Cuerpos en su
Qpmion ruo; ;s di(tinguen entre si sino por la diferente

:de. 1"syqu™ro -EjftmenioS'/pntlifiipios* :
d U
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~egun los Sectarios de la fegunda los elementos ter-
reos 10l homogéneos por su naturaleza, pero heterogé-
ne®s por la diversidad de mafas y configuraciones, y en
tCntlr los Cuerpos de naturaleza terrea se diftingucii
Unos de otros ya por la diversidad de los elementos ter-
tbos que los componen , ya por la diferente combinacion

¢ elfos elementos terrees con los otros Elementos prm—
cipios.

Es muy verosimil que haya muchas Especies de Ele-
mentos diferentes en la Mala del Alre como lo hemos
ya indicado. (180.) (

Confia por las bellas experlenmas de Newton acer-
ca de la Luz, que hay 4 lo menos siete especies diferen-
tes de rayos en la mafa de la Luz. (697.)
>, ¢Lues porque y coh que fundamento' nos negaremos
a admitir la misma diversidad en los Elementos que com-
ponen la Tierra elementar? ;Si la Naturaleza ha hecho
diferentes las moléculas del aire y las de la luz no ha-
brda hecho también diferentes las de la Tierra, cuya di-
versidad parece mas necefaria para dar razon de los fe-
noémenos que se obfervan en. la }f)rodl%lofa variedad de
10s Cuerpos?

| d* \L°aliV lindados en eftos principios y razones

d diferentes divisiones del Elementé
tierra adrririf/rand<’C Por.,cxemP.,® en tierra vitrificare,

Sariic et «plchrga grtista mmeressinlisdhds

pie nfLilT'lM#n ’a v la mas pura , mas sim-
L h fusible y mas elementar de todas las fubs-
2X32: ai, PA" ** COmpine d domante y
olor ' 0 perfectamente puros, sin color y sin

Las piedras que. se forman de efia tierra fon mas
duras que las otras, heridas con el azero arrojan fuego
y filiando se las hiere unas con otras Ib hacen tambifn

fuJrl Cn ewe Caf°res,ntr fue'S° mtenor que no brilla /

a en chispas, fendmeno que les es comun con el vi-
sa*
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drio y U porcelana, y,que parece un efeélo de la Electri-
cidad- )

11 ° Llamase 'Tierrararcll]os.a un”. especie particular de
tierra que abunda mucho-en toda"s partes, y que rio fer-
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 ctld tierra 4 taufa de su afinidad con
el agua contribuya con ella bailante & la composicion
de los Vegetales. f |

La Tierra apciJlofa tiene bailante relacién con la,
Tierra marga, y ¢€ila con la vegetal dé quien refulta princi-u
palmente la formacion de varias especies de plantas, y que
igualmente ella misma no es en gran parte mas que un
refultado de la fubftancia de los vegetales anteriormente
descompusoos y. defiruidos .en lefio.

ITL° Se llama Tierra calcareo, toda especie de fubftan-
cias terreas y pétreas que explicitas & un grado de fue-
go fuficiépte toman lps caracteres dé calyiya. En su cal-
cinacion pierden parte de su pelo y consiitencia, porque
la accion del fuego las quita una parte considerable del
9;ua quc«entraba'egi su composicion. Ptro como las ultimas,
partes def agua quedan muy adherentes &4 la tierra se ne-
cesita qn grado mqy violento, de fuego para hacérfela
perder enteramente, y en eito es en lo que principal-"
mente consiite Ja mutacion de las tierras calcareas en cal
viva. La grande afinidad de la cal viva con el agua hace
que la cal agarre el agua con mucha prontitud, yeito
ocasiona en ella una fermentacion violenta y un calor
ferisible,.

La$ Piedras calcareas que fon siempre menos duras
que las vitrificables no arrojan fuego heridas con el acero
quando eilan puras y sin mezcla.

IV. Becher llarha Tierra mercurial 4 una fubftancia de
naturaie?,a terrea que mezclandole con el flogi'lico 6
principio inflamable compone las fuliancias metilicas.

El célebre Buffon divide el Elemento terreo en dos
clafes generales : 4 faber en tierras vitrificables y tierras
calcinables. La arcilla y el pedernal, la marga y la pie-;

/



SUS PRINCIPIOS , 0 LOS QUATRO ELEMENTOS. i8Sl

dra se pueden tener dice ¢l , por los dos extremos de ca-
da una de ellas ciales, cuyos intervalos llenan infinitos
Mixtos que tienen todos por bafe una de ellas dos es-»

pccies de tierra.
IL FUEGO, PRINCIPIO DE LOS CUERPOS.

185. DEscrircrion. El Fuego se puede considerar en
dos eilados muy diferentes : en el primero, como libre,
puro y que no hace parte de compueito alguno. En el
fegundo como combinado, 6 como que entra en quali-
dad de parte conilituyente en la composicion de infinitos
cuerpos. Considerado en el primer eftado se le llama Fuego
dementar; considerado en el legundo se le llama Fio-
gistico q parte inflamable.

1.° El Fuego puro 6 elementar es un agregado de par-
tipulas de una materia simple, inalterable , infinitamente
atenuada , pueda siempre, 6 4 lo menos siem pre pronta
4 ponerle en movimiento. Elle Elemento es el gran
motor , el agente univerfal que anima y vivifica la Na-
turaleza.

»  Asi como a caufa de la Atracciéon general y espe-
cial todos los demas elementos y principios de los cuer-
pos tiran a unirle y quedar quietos, asi también me-
diante la accién del luego ellos mismos elementos y prin-
cipios tiran al contrario & fepararie y moverle.

accion del fuego se convertirian en malas
solidas todos los cuerpos liquidos y fluidos ; pues la ac-
cion de elle elemento que se introduce en mas 6 me-,
nos quantidad en ella especie de cuerpos es la que des-
truye ¢ debilita infinitamente la tendencia reciproca de
fus partes entre si, y hace cjuc la irfais total confel ve
una movilidad respetiva en todas fus partes. Aun en
jos cuerpos lolidosja adherencia de las paries es otro
tanto menor, quanto mayor es la quantidad que contienen
de fuego elementar , introducido y movido en fus poros
ein citar combinado con fus elementos.

De elle conflicto eterno entre la accién del fuego
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y la accion de la atraccion refuhan infinitos fendémeno,
en -a “composiciéon y descomposiciéon de los cuerpos.

° ~ modo que los otros tres Elementos, efagiia,
ia n<:r3 Y el aire se combinan entre si en virtud de fus
a.inidades, y con efta combinacién pierden su naturale-
za; asi también el fuego puro 6 elementar se combina
con ciertos cuerpos en fuerza de su afinidad con ellos,
y combinandole se desnaturaliza. De elle modo efta el
uego en los cuerpos cotnbuftibles, en donde no es fue-
go puro y elementar, fuego libre y en accion, sino fue-
go combinado y desnaturalizado, fuego unido y ligado
con otras subitancias, fuego privado de su fluidez y acti-
vidad natural : en una palabra Flogistico. (152 y 561.)

186- Nora. Los Fisicos y Chimicos citan divididos-
acerca de la naturaleza del Fiogiftico 6 parte inflamable
de los cuerpos.

, Lnos siguiendo al célebre Sthal juzgan que el Fio-
gestico no es mas que el fuego elementar, que aunque
en su eirado de agregacion eftd siempre en movimiento
pierde cita qualidad en ei eftado de combinacion con
otras fubftancias 2 quienes se une y queda adheiente
por su afinidad, y efta fentencia es la que hemos adop-
tado antes , y defenvolverémos y confirmaremos adelante.

I1.0 Otros con Boerhave fospechan que el Fiogiftico
podria fer un quinto Elemento primitivo diftinto del °agua,
ayre, fuego y tierra, ¢ indeitrudible como ellos. Segun
ella hipotesis la combustion de los cuerpos no aumen-
taria la mafa del fuego elementar, y no baria mas (qu¢
privar al fiogiftico elemento de las combinaciones que
tema en los cuerpos que se queman , y disponerle 4 en-
trar nuevamente combinado en las iubitancias femeiantes
que renueva sin cefar la Naturaleza

Los que adoptan efta idea acerca del Fiogiftico Tos-
pechan una especie de progresion entre los diferentes
principios de los Cuerpos, 4 faber efta. La tierra es al
agua, como el agua es ai aire ; como el aire al fiogiftico
y con3® et fiogiftico al fuego elementar.

1IL  En qualquiera hipdtesis que se adopte acerca
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fuejo "atllra,eza del Flogiftico, fea que consiita en ¢
gue cnn(?ve'tar co™iLinado c¢°» otras fubltancias , fea
ebe elbir ya una fubltancly aparte, es verosimil que

el .11,, COmpueft® como lo eftan el aire, la luz .

© ttrreo de <“oleculas de diferente especie, de

las €
Cngan afimdad X otras no con los™lemen-

tos de ,'""aS

fensible (nerpos .I116 componen la Naturaleza
e los Cuerdos

< 13 conjla, por la_experienc
comi)ustibles I.enen t)allgnte %log ftico, zha pgf% que lo
combuft.bles no tienen nada °6 casi nada. q
rui ! iue quiera la naturaleza del Flogiftico 1
Cfhltnia ha hal’la({o o1 Tarte. de repararle de clertds Cuer!

0s, y un,rie a otros. Las fqbltancias quq en su citado
resen r' color"; ~or adquieren casi siem-

pie en mas o menos alto grado eftas qualidades fior fu
= fundanniol —~ <y 1,

de 10SCOIOrCS*ol0ro » -aboruje

\\
PROPOSICION'".

tunel' lofirtl-PUnTS qW nos #nsnta r« Naturaleza
de 10S Chi>T™™*

modernos,
homogéneos. por \u \aUrale~a * St°S  elementoi
sas oF" conﬁz‘ZtmT ones. " hetmySﬁos Bor 41,

se unen de acuerdo "mara ‘‘ft*hV6'l1013 y la e$Peculaci®n
dad de efta proposicion 06 e iablG<:er X confirmar la ver-
ral y fundatLnui dé toda T/Vit/a _ »\"="o. gene-
certidumbre de que es ftéptiUr , «I ?rm*d 7

ios quales na m pueden descomponer en otros'

«
wy fiuiicientes fundamentos para penfar y juzgar que

(o)



1$4 TEORIA GENERAL DE LOS CUERPOS.

los varios cueipos que la Naturaleza nos prefenta folo
contienen eftas quatro especies de elementos, y que fus
diferentes especies deben la naturaleza, efencia y varie-
dad que tienen 4 la mezcla, combinacidén y colocacion
de eftos quatro Principios primitivos.

II.° La Especulacion nos enfefia que eftos quatro
Principios homogéneos en su naturaleza , y heterogéneos
en fus configuraciones y mafias hallan para dar razén de
h admirable variedad de la Naturaleza. (144.) Luego pa-
ra no multiplicar tontamente los Principios sin necesi-
dad y sin razén, no se deben admitir en la Naturaleza
otros principios que los quatro Elementos de los Chi-
micos modernos. (L. Q. P. D))

188. Corovrario . La Materia de los cuerpos es und
misma en todos ellos, pues como hemos probado, la Ma-
teria de todos los cuerpos es homogénea y perfectamen-
te femejante en naturaleza, y en quanto materia. (143.)

189. corovrario Il. La Forma de los cuerpos o aquello
por lo que una especie es diferente de otra , no'es otra co-
sa que la diversidad de Accidentes que caracteriza 1 sus
elementos i es decir, no es mas que la diversidad 6 de
mafia , 6 de configuracion, 6 de movimiento, 6 de afi-
nidad que tienen eftos Elementos, pues que ella diver-
sidad de Accidentes en los Elementos principios de los
cuerpos bafta para dar razén de la admirable variedad
que reina en la Naturaleza, y para hacer que una es-
pecie de cuerpos se diftinga eiencialmeute de otra. (144a
y 145-)

193. corovrario IIl. Las Dualidades sensibles de los
Cuerpos como el olor, el color, el sabor, la amargura, la
dulzura, el calor, la friura &c. tienen por cada causa no
Qualidades ocultas inherentes a la materiat y distintas de
su substancia y accidentes, sino unicamente una materia ho-
mogénea con diversos accidentesy.

DEMOSTRACION. INo se puede concebir una Mate-»
ria homogénea dividida en elementos inmenfamente va-
riados en su mafia, configuracién , movimiento V adhe-
rencia sin concebir que dia materia por si lula, baila

Pa*
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nes ©cajdonar en nofotros todas las diferentes fenfacio-
nes “ue se quieran.

£/ . * JNsi- bien- claramente se ve que los EJementnc et,,

t0; ©§ dfbren ocasionar otra fenfacion que los ;lemcn-

ang”i«fos: Que los que eitin en rcpofo deben igual-

© e prouucir diiiinta fenfacion, que los que eitin en

viimento. Los que eitin adherentes entre si, otra que

s que no tienen union; y los mas gruefos y macizos

debcados U ~UC Pueden producir los mas fitiles y

nn Luégo en fuerza del'Axioma Filoféficd, fegun el que
' _ ¢ eu multiphcar las caufas, principios y feres

v- Mecesi a " slll razon, no debemos recurrir a las

u es o quahdades ocultas del Peripato que no '?ue—
m concebirfe para explicar las Qualildes

YY Ze °l cuerpos> que tan naturalmente se explican
por fola la diversidad de fus accidentes.

,'Ue%_o el azdcar no es dulce,, el dxenjo amargo la

~cofa™l — fU0 ? d *°8° diente p"Val

eflos diferen?Ueppe dldmg? de la materia que compone
ellos diferentes. Cuerpos y fus- accidentes. (Mei. 99, y *97.)
de rhfeg® if°l0 Cn fuerza de una preLpacio/ y%ng

auahS ai“una,,m”™!namos en ellos Cuerpos algunas
12Siongs BucVEIUAES & m2dos de fer femejantes 4 la" fen-

la diversidad de fus mafas canfi* . €" nolotros Por
tos. (L. o. P D) * configuraciones y movimien-

IV1 L =N << no tunm como pch.

materia v su- m"w.'<S. una Atma- vegetativa distinta de la,

ter 2 2J *  ©d-ficaCl°nes > Pues la experiencia la ol}-
le 4aco,, no noéfmueltran en las Plantas lcélanyla,

de las’u-v3 C° a q°2 muvi»'jentos locales dependiente.

V emera’r it ImPulsion X 1» Atraccion.
Mecéanica Ciinformes con ™ reglas generales de la
~A'°Mo I.
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OBJECIONES V RESPUESTAS.

192. OBIECION 1. De nueftros principios se sigue que
las varias especies de los cuerpos Tolo se diitingucn acci-
dentalmente unas de otras , iupueilo decimos que una es-
pecie no se diitingue de otra, el oro por exemplo del cris-
tal sino 4 caufa de fus diverfos accidentes.

RESPUESTA. 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 cita naturaleza efencialmente di-
ferente en ambas efpecies puede refaltar de un agregado
de accidentes que en una de citas efpecies fea totalmente di-
ferente del agregado de accidentes que caracteriza 4 la otra.

Porque facilmente se concibe que un Cuerpo com-
peteito de 'elementos unidos y en quietud, aunque su iubs-
tancia fea homogénea se debe difUnguir asi en su natu-
raleza como en fus propiedades y efectos , de otro Cuer-
po compuefto de elementos defunidos y en movimiento:
Luego iola la diferiencia de accidentes baita para que dos
Cuerpos 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.

L° Yo llamo Forma esencial de la Materia aquella pro-
piedad por la qual la materia se conitituye materia, por
la qual la materia se diitingue de todo lo que no es ma-
teria ; es evidente que efta propiedad de la materia no de-
pende de ios accidentes de que acabamos de hablar. Por-
que se concibe mui bien que un elemento cubico no de-
xafa de ier materia aunque se haga esférico 6 piramidal,
ni un elemento en quietud dexard de ier materia aunque
adquiera movimiento , ni tampoco dexara de ferio un ele-
mento fulo porque se combine con otro elemento icolé-
jante 0 defeanejante.

En oird paite hemos hecho ver, que por mas que los
Fil6fofos se hau exforzado k averiguar que es cita Forma
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efencial de la materia, no han podido llegar 4 penetrarlo.

( Met. 909. )

11.° Yo llamo Forma esencial de los Cuerpos consideran-
dolos en un efiado de agiegicion y combinacién, aquella
propiedad carableriilica por la que un Compuefto se dis-
tingue de otro, y digo que ella propiedad reiulta simple
y unicamente de que el agregado de accidentes no es el
Ultimo en las dos efpecies diferentes de cuerpos.

Efte Agregado de accidentes es accidental i la mate-
ria del compuefto 6 4 los elementos que forman efie com-
puefto » pues que la materia del compuefto puede perder
efte conjunto de accidentes sindexar de fer materia, pe-
ro efte conjunto de accidentes es efencial al compuefto
como compuefto , como tal cuerpo ; pues efte compuefto

no puede perder efte conjunto de accidentes sin dexar de
fer tal compuefto tal cuerpo.

La diversidad de la Materia tiene por caufa y raia
la diferiencia de mafas y configuraciones que eftan indes-
tructiblemente afebtas & fus elementos primitivos. (145.)

La diversidad de los Cuerpos 6 de los compueilos tie-
ne por caufa y raiz la diferente mezcla , la diferente co-
locacion |, la diferente combinacién, la diferente afinidad-,
el diferente movimiento , quietud , situaciéon y contigiii-
dad de elementos unidos en un milmo Todo.

193- OBJECION II. El Sentimiento experimental nos
eniena que hay un calor real en un tizon ardiendo , una

amargura real en una hoja de axenjo, y una dulzura real
en un tenon de azacar. La razén nos enlena que lo que
fentimos en el fuego, en la aztcar , y en el axenjo no se
paiece a la materia > ni a fus accidentes. Luego hay real-
mente en los Cuerpos Qualidades sensibles diliintas de la
materia y de fus accidentes.

RESPUESTA. 1.° El fentimicnto experimental nos en-
fulla que un tizéon ardiendo , una hoja de agenjo , y un
terron de azucar fon cuerpos ,capaces de hacer nacer en
nofotros tal y tal feniicion, pero él no nos dice que ha-

ya en eftos cuerpqs alguna coca que se parezca Il mucho
ta poco 4 nueftras iénfflcioncs. ( Met. ogj, ]
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I1.° La Razén nos enfefia que la fenfacion de calor,
amargura y dulzura no se parecen en nada 4 la materia
ni a los accidentes de la materia , porque eftas fenfaciones
no lon otra cofa que unas modificaciones efpirituales de
nueitra alma. Pero la razéon no tios dice que haya en el
fuego, cti el azlcar, y en el agenjo alguna qualidad , al-
gun modo de fer 6 alguna cofa de la que nueftra fenia-
ciori fea la expresion ¢ imagen , antes bien nos enfefia que
los cuerpos pueden, ocasionarnos las diferentes fenfacio-
nes que experimentamos en fuerza Unicamente de las di-
ferentes impresiones que hacen iobre nueftros organos, y
que la diversidad de fus accidentes es Suficiente por si fo-
la para diversificar al infinito eftas impresiones. (190.)

194. oBsecion III. Hay Plantas tales , como la Sen-
iitiva que parece que tienen Sentimiento: luego la opi-
nion de los Peripatéticos que dan 4 las plantas un alma,
diliinta de la materia y de fus acidentes, no es acafo tan
mal fundada como se pienfa.

REsp u EsTA. La Sensitiva fegun Tournefort es una 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 lenoia, reluciente, y eftd cubierta como también fus ra-
mas de ojas larguitas , lifas, eftrechas, y del un lado pues-
tas 4 pares, y eftas se aproximan una 4 otra quando se lai
toca, y se apartan después como fucede con las ojas de
un libro, que se abre después de haberle cerrado. Hay
otras muchas especies de Sensitivas. En Toqué cerca de
Panama en el lﬁhmo de la América hay campos ente-
ros cubiertos de eila especie de hierva 6 planta.

El fendbmeno deque aqui se trata parece que pro-
viene de la Eleotricidad. Quando se mueve la mano ha-
cia la Sensitiva fale del feno de efta planta un torrente de
materia que tiene su curio hacia la mano que se le pre-
ienta, y que imprime 4 las hojas flexibles de donde fale, la
misma direccion de movimiento que lleva. Las demaa
plantas no prefentan el mismo fendmeno, porque no tienen
como efta una materia efluente que tenga una tendencia
natural hacia el cuerpo humano.
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951 OBJECION IV. El Pélipo tiene sin duda una alma

I Ulta de  materia y de fus accidentes. | Porque las otras

P anta$ no tendran también una alma femejante aunque no
Sc nos den 4 conocer de un modo igualmente iensible?

RESPU EsTA. El Pdlipo es una produccion de 1a Natu-
ra"eza> que los Naturaliflas habian 'tenido por una simple
planta,y que los Sefiores Trembley, Reaumur,y Jussieu han
juzgado que es un animal aqiidtico. Le dan el nombre
de Pélipo porque fus cuernos se parecen al animal mari-
no que tiene cite nombre. Se puede ver :en nueilro Cur-
io completo de Metafisica 4 los numeros 1331. y 1333. 1la
idea que se debe formar asi dé los Polipos como dé las
demas especies de Zoophytos.

L.® Es bailante verosimil que el Polipo no es mas que
Una planta singular cuyas partes fon todas capaces de for-
mar y contenei femillas reproductivas de si mismas, y de
fervir 1 citas femillas como de fuelo fecundo en que pue-
dan e {tenderle y defenvolverfe en una prodigiofa abun-
del* y con una rapidez aun mas prodigiofa."

- —— se *ns*lle en que el Polipo forzofamente ha de
er una especie” de animal mas 6 menos perfectamente or-
ganiza o, mas 6 menos, dotado de fensibilidad tendremos
Unicamente una especie mas en.el género animal, y una

tnPnadt 1T™"~ e° el género vegetal , lo que no muda
géneros. dS ‘dCaS generales Suc se “‘enen de ellos do»

teri.'»r* U" .*nima, tendra una Alma diltima déla Ma-
leria y fus accidentes como tienen los demas Brutos.
mentpl! - que una simple planta, no tiene cierta-

ente necesidad para vegetar y reproduciria de las for-
mas fubitanciales del Peripato. ( i.y.]J

irt 1;
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SECCION SEGUNDA.
PROPIEDADES DE LOS CUERPOS.

196. Dermicion. Llamanfo Propiedades de los Cuer-
pos su modo propio de exiitiry obrar, en lo que se in-
cluyen asi las qualidades que los confunden como las que
los caracterizan en fus géneros y especies. Entre eflas
Propiedades de los cuerpos ¢ entre eitos modos de fer
y obiar: / ot

I.° Hay unas que fon comunes i todos los cuerpos,y
que parecen infeparables de su efencia aunque no la cons-
tituyen;cémo fon la movilidad, extension, impenetrabilidad,
exigencia de figura y lugar, pues que no se puede concebir
elierpo alguno sin citas qualidades, las quales con todo no
conitituyen su efencia inmudable. ( Met. 128. y 911. )

I1.0 Hay otras que fon igualmente comunes & todos
los cuerpos, pero que no fon abfolitamente infeparables
de su efencia, y asi se conciben los mismos cuerpos los
mismos Todos materiales aunque se les conciba sin eitas
qualidades. De efta éfpecie fon la gravedad , la porosi-
dad, la dilatabilidad y da condenfabilidad. :

II1.0 Otras hay que convienen & cierto numero de es-
pecies de cuerpos y no & otras de eita clafe, como fon
la elasticidad , la folidez y ja fluidez.

~IV.0 Otras bay en fin. que folo fon comunes 4 los indi-
viduos de una misma especie , 6 que convienen 4 unaies-

pecie fola sin convenir 4 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 dé dara los
ojos la fenfacion de roxo en la especie roxa de rayos de
luz : la de dar al giiito tal fenfacion de amargura en el
Axenjo , &c.

V. ° Hay pues en los Cuerpos Propiedades especificas que
no convienen mas que 4 una fola especie de cuerpos; y
Propiedades generales que convienen & todos los cuerpos
0 4 muchas efpecies de cuerpos.
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Daremos 4 conocer las primeras en los Tratados par™
titulares de cita Obra, por exemplo las propiedades es-
pecificas del aire en la Teoria del aire ; las propiedades
efpecificas de la luz en la Teoria de la luz, y asi de la#
redantes propiedades particulares de los cuerpos.

Por lo que toca alas ultimas, elegiremos aqui la*
que piden alguna explicacion y defenvolvimiento, qua-
les fon la porosidad , compresibilidad , folidez, fluidez,
elafticidad , y gravedad para tratar de ellas en ella fegun-
da Seccion; con lo que terminarémos la Teoria general
de los Cuerpos.

ARTICULO PRIMERO.

PROPIEDADES DE LOS CUERPOS.

Al principio de ella Obra explicamos bien claramen-
te que idea se debe formar de los Poros de los Cuerpos:
convendrd que nueftros Lectores traigan aqui 4 la me-
moria ella idea preliminar. (10.)

PROPOSICION' I

197" Podos los Cuerpos sometidos a nuestras experiencias
son porosos.

DEMOSTRACION. La generalidad de cita proposwlon

se inferird por un Juicio de analogta de las varias expe-

riencias que preferibirémos 6 referiremos hechas en va-
rias efpecies de cuerpos.
1.° La Madera es porosa. Encima de un -vafo cilindri-
co de vidrio, bafiante largo y abierto por ambos jados
pongafe otro vafo de madera perfectamente unido al ci-
lindro | y lleno de agua; saquete defpues el aire contenido
en el cilindro por medio de una maquina Pneumatica,
{Fig. 81.) f )
Hecho efio se vera el agua pafar por entre el vafo
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de madera y caer poco 4 poco en gotitas dentro del Ci-
lindro. Luego la Madera tiene potos 0 agujeritos capa-
ces de dar pafo al agua.

IL° La Piel de los animales es porosa. Si encima del
mifmo cilindro en lugar del vafo de madera se pone en
ios milmos términos una cfpecie de vafo ¢ 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.
maquina pneumatica.

Se vera el mercurio colar y caer por entre la piel
como una pequena lluvia de plata. Luego cita piel efta
llena de agujeros como una criba. Por medio de -ellos
poros es por donde se hace la Transpiracion en los ani-
males y vegetales.

II1.° Los Metales 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 ellos licores ¢ lo interior de su fubitancia. ( 111.
y i‘3")

IV.° El Agua , d Aire , d Diamante, d Cristal de roca

fon porotos; pues como vemos todos los dias, dan por to-
dos lados pato libre 4 la luz..

V. * LI Marmol es poroso , pues se dexa penetrar por el
efpiritu de vino y trementina, y & ciertos marmoles blan-
cos se les dan interiormente colores artificiales é inamisi-
bles con los que imitan 4 los marmoles de varios colo-
res que la Naturaleza produce. ( L. Q. P. D. )

PROPOSICION IL

tg8. Los Poros no son de una misma figura y grandor
4fi iodos los cuerpos.

DEMOSTRACION. L.® Hay cuerpos que dan pafo al agua
y al aire , como fon la madera, la calcara de huevo y la
piel de los animales. Hay otros que no dan pafo a! agua
ni al aire como el vidrio, el criftal de roca., el oro, la
plata y el marmol ; luego tos poros de ellos cuerpos no
fon de una nilima figura y grandor*

II.»



SUS PROPIEDADES GENERALES. Porosidad. igg

IL° Quando se examinan con un microfcopio las fec-
ciones mui angoftas de varios cuerpos, se descubren pal-
pablemente diferencias bailante considerables entre las
figuras y grandores refpe&ivos de fus poros: luego hay
realmente entre los poros de los cuerpos diferencias de ii-
gura y de grandor.

III. ° Es confiante que el corcho tiene baxo de igual
volumen 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 corcho es mas & proposito que
la encina para impedir la evaporacion de los licores es-
pirituoios y capaces de fermentar : luego los poros de la
encina y del corcho fon mui diferentes entre si.

Luego también en dos cuerpos de desigual densidad la
multitud de poros puede compenfar su grandor. ( L.
Q* P* D.)

199. COROLARIO. De la Teoria que acabamos de dar
de la Porosidad de los cuerpos se sigue

1.° Que aun en los Cuerpos mas solidosy mas compariios y
mas pesados no es todo materia , pues hay entre los elemen-
tos que forman eilos Cuerpos poros y vacios sin nume-
ro, de diverfa figura y grandor. El oro & pefar de fer el

mas pefado y compaélo de todos los cuerpos conocidos
tiene verosimilmente mMas vacio que materia.

IL° Que si un cuerpo mui compacto y pefado como
el oro, tiene bailante vacio ,tm Cuerpo mucho menos pesa-
do y compaiio como el aguay tendrd mucho mas.

III-  Que fuponiendo que toda materia es pefada, como

emoitrarémos en otra parte (243.) ; la quantidad de materia
que forma dos Cuerpos de iguala volumen es proporcional a
su peso.

Asi una pulgada cubica de oro que pefa casi diez y
nueve veces y media mas que una pulgada cubica de agua,
tendra casi diez y -nueve veces y media mas materia y
menos vacios que el agua.

IV.° Que en la Teoria de los Cuerpos es necefario dis-
tinguir exaéiamente citas tres cofas; la Mafa , el Volumen
Tomo 1. 24
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y la Densidad, Darémos ideas claras y precifas de ellos
lies objetos.

MASA, VOLUMEN, DENSIDAD, EN LOS CUERPOS,

200. DerFiNnicioNn 1. La Masa de un cuerpo es la quan-
tidad de materia gravitante que contiene , fea el que se
quiera su volimen, Y asila quantidad de la maia se de-
termina por la quantidad del pefo.

La mafa de una libia de lana es igual 4 la mafa de
una libra de plomo, porque en uno y otro cuerpo hay
igual cantidad de materia gravitante.

201. periNicion 11, Ll Volumen de un cuerpo es la
quantidad de efpacio que ocupa, fea la que quiera su ma-
la,y asi la quantidad del volumen es el produdo de las
tres dimensiones 4 lo largo, & lo ancho y 4 lo hondo.

Un pie cubico de aire es igual en volumen 1 un pie
cubico de plomo, porque aunque eitos dos cuerpos tienen,
diferente mafa ocupan igual espacio.

202. pDeriNicioN 1I1.  La Densidad de un cuerpo es la
proximidad de fus moléculas, 6 la relacion de su m lia a
su voiumen, da fuerte quequanto mayor fea la mafa y me-
nor el volumen, mayor es la densidad.

L° Y asi la densidad de un cuerpo es el (;jnociente de
la mifa divididd por el volumen ; y de consiguiente pa-
ra eitimar la relacion de Densidad entre dos cuerpos, di-
vidale en uno y otro la mafa por el volumen, y los qiio-
cientes exprefaran fus densidades respeHivas.

Por excmplo: una libra de agua tiene un volumen casi
diez y nueve veces y media mayor que una libra de oro. Di-
vidiendo ellas dos malas iguales por ius volimenes reipetti-
vos se tendran dos quocientes que exprefaran la densidad del
ngiuy del oro,y se facard que la densidad del agua es &
L densidad del oro casi como uno ; diez y nueve y medio.

I, © La Densidad de un cuerpo determina su Pesantez
especifica , 6 la pcfontez que lees propia que diltingue y
carafieriza su especie, y no conviene 4 las demas. Pita Pe-
santez especifica es el Queriente del peso absoluto dividido
por el volumen.
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Siendo igual el Volumen de muchos cuerpos i6lidos
y liquidos, por exemplo, siendo de un pie cubico 06 de
una pulgada cubica , sus pesanteces especificas seran entre si
Wmo sus pesos absolutos, porque siendo los mismos ios vola-
menes que ion los divifores , los quocientcs que expreian
las pefanteces especificas fon necefanamcnte entre si como
los Dividendos que fon los pefos abfoiutos. ( Math. 165.)

Por exemplo si un pie cubico de agua llovediza pela
yo. libras, y un pie ctubico de azogue 951. , la densidad y
pelatirez especifica del agua fon a la densidad y peiante/,
especifica del azogue como yo. a 951. 6 como 1.4 13.y L
y un poco mas. .

CONDENSACION Y COMPRESION DE LOS CUERPOS.

203. OBservacION. Confia por muchisimas experien-
cias que permaneciendo la misma la masa de un cuerpo; pue-
de su volumen crecer y descrecer notablemente, y de con-
siguiente que la Densidad de efte Cuerpo que es la rela-
cion de su mafa 4 su volumen puede también crecer y
descrecer del mismo modo.

I-° Quando permaneciendo la mafa la misma, el volu-
men se hace mayor , la Densidad se disminuye jy cito es
lo que se llama en un cuerpo Dilatacion.

11'* Quartdo permaneciendo !a mala la misma, el vol-i-
jnen se hice menor, la Densidad se aumenta.; ello es lo
que llamarnos Condensacion o6 compresion. <

11i.° La Densidad de un cuerpo puede crecer de dos
modos diferentes: 4 i'aber

O por la ialida de un Fluido que interpuefio entre fus
partes las impedia aproximatle y unirte fegun toda su ten-
dencia natura', y ello se llama Condoénfacion-

O por la accion de una Fuerza eflrafia que impeliendo las
partes del cuerpo fondo las obliga 4 aproximarle mas unas
4 otras ,y ello se llama Compresion.

En la Condeniacion y Compresion lacaufa es pues dife-
rente, pero el efe&o es.siempre. el misino, a Lbcr la aproxi-
macion de las partes del cuerpo y d jumento de Densidad.

24%*
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PROPOSICION III.

204. Todos los Cuerpos sélidos, liquidos y fluidos se con-
densany dilatan; no asi los Elementos primitivos de los cuer-
pos , pues estos parecen inalterables.

DEMOSTRACION. L.° Es facil hacer ver la posibilidad de
la Condensacion-y Dilatacion en todos los Cuerpos, porgue to-
dos ellos tienen poros 6 vacios interpueftos entre fus ele-»
mentos félidos. Donde hay poros 6 vacios interpueftos
entre partes folidas puede haber aproximaciéon entre
dichas partes; y por tanto una condenfacion, y cefando éfta
una verdadera dilatacion. Luego la Condenfacion y Di-
latacion fon evidentemente posibles.

I1.0 La existencia de la Dilataciony Condensacion efta
f;risiblemente demoftrada por la experiencia tanto en los
Solidos como en los Liquidos y Fluidos: por exemplo,

En primer lugar, una barra de hierro, de bronce
6 dé azero se disminuye fensiblemente en longitud , lati»
tud y grueib,: quatido pafa de un grado excesivo de calor
A otro de frio excesivo. Lo mismo fucede al marmol , al
oro, & la platay 4 todos los cuerpos félidos, cuyo volu-
men se aumenta mas 6 menos fensiblemente por el ca-
lor y disminuye por el frié. Luego en los Solidos se veri-
fica la Condenfacion y Dilatacion.

En fegundo, una vegiga llena de aire y bien eftirada en
el Eftio.se pone floxay arrugada en el Invierno, y vuelto el
Eitio pierde fus arrugis y vuelve 4 tomar fu tension 4 me-

dida de que el aire que tiene se dilata 6 condenfa. Luego
en lol Fluidos se verifica la Condenfacion y Dilatacion.

En fin, un Liquido , fea el que se quiera , encerra-
do en un termoémetro fube y baxa alternativamente fegun
el diferente temple de la Atmoésfera 4 que se halla expueilo.
Luego el Licor encerrado que siempre es el mismo, se
aumenta 6 disminuye alternativamente en volumen, y pa-
d ce facesivamente una condenfacion 6 una dilatacion:
luego en los Liquidos se verifica la Condenfacion y Di-
latacién. L. Q. JP. D.
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PROPOSICION 1V.

605. Los Cuerpos solidos y aun los mas duros que conoce-
thos son todos susceptibles de Compresion.

DEMOSTRACION. [.° Una mafa de hierro, de cobre , de
oro 0 de plata pierde quando se la machaca una parte
muy considerable de su volumen , freqUentemente sin per-
der nada de fu pefo y siempre sin perder una parte del
proporcional & la de fu volumen : luego ellos cuerpos fe
comprimen : luego fon compresibles.

La misma Compresibilidad se experimenta singular-
mente en el Box. Una bola de mallo al principio muy vo-
luminofa , se hace muy pequeia poniéndola en los moldes
y exponiéndolai golpes de los martillos que la comprimen,
y conferva con corta diferencia su pefo primitivo después
de efia operacion.

11.0 Si se dexa caer de una altura bailante considera-
ble una Bola de marmol ¢ marfil fobre un plano horizon-
tal de marmol 6 de acero que eft¢ ligeramente dado de
xera , o untado de aceyte se obfervara en la bola después
de su caida un pequefio circulo encerado ¢ untado, y efte

circulo fera tanto mayor quanto de mayor altura hubiere
caido la bola.

Sobre ella experiencia discurro de efte modo. Es €Vi-
dente que ella bola no puede tocar al plano mas que en
tin punto sin que haya una compresion real y verdade-
ra. El circulo encerado 6 untado que se ve en la bola
prefenta veiligios de un contadlo bailante exteufo. Luego
es precito que haya habido una compresion real y ver-
dadera 6 en la bola, 6 en el plano , 6 en ambos & un tiempo.

111.0 Como todos los Cuerpos durosy solidos que efUn
fujetos 4 nueilras experiencias fon fusceptibies de com-
presion, se sigue por un juicio de analogia que todos quan-
tos Cuerpos duros y solidos exilien fon igualmente fus-
ceptibles de ella. ( L. Q. P. D.)
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PROPOSICION V.

206. Los Liquidos , aunque susceptibles de Condensacion,
no lo son de Compresion.

DEMOSTRACION. Probaréraos eita proposicion con-
fuias dos experiencias convincentes , aunque pudiéramos
valernos para ello de otras muchas que por defear la bre-
vedad y aborrecer la redundancia nos parece convenien-
te omitir, adviniendo que lo que vamos & decir del agua
se puede con igual razon decir del vino , la cerbeza, el
aceite , el mercurio y de otro qualquiera Liquido.

207. EXPERIENCIA 1. Sea un Globo hueco hecho de
una chapa de cobre bailante ' delgada: llenéfele de agua,
y defpues de haberle cerrado herméticamente comprima-
sele con un tornillo 6 de qualquiera otro modo. Hecho
eilo, el globo cede y se aplana un poco , y si se le oprime
con alguna fuerza el agua encerrada fale en forma de ro-
cio 0 lluvia menuda por los poros entre-abiertas de to-
da su iuperficie. Sobre lo qual pueden hacerfe las obfer-
vaciones siguientes:

I.° La Geometria nos enfena y demuefl-ra que de to-
das las Figuras de “gual perimetro el circulo es la mayor,
y por consiguiente que como compuefta toda de planos
circulares tiene mayor folidez si ella llena , y mayor ca-
pacidad si eili vacia que ninguna otra Figura de igual
iuperficie. ( Math. 626. )

El pequeiio aplanamiento que padece el globo de que
acabamos de hablar, antes dé dexar falir el agua encerrada
en su capacidad parece a primera vifta que prueba que
el agua encerrada en ¢l se comprime, pues mudando el
globo de figura se reduce al parecer & menor capacidad
sin perder todavia nada del liquido que contiene.

I1.0 Pero si después de que el globo ha sido aplana-
do por la operacién anterior sin perder nada de su li-
quido , se extrahe el agua que encierra y se le echa otra
nueva, >¢ halla que i petar del aplanamiento del globo
que deberia haber disminuido su capacidad contiene pre-
ciiaoiente la misma quaniidad de agua que antes. De 1§
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que se infiere que no se ha disminuido el volumen del

aiua » sino que por el contrario se ha aumentado la ca-
pacidad del globo extendiéndole por su ductilidad en fucr-

Za de la presion que ha padecido.
La verdad de eflta confeqiiencia se hace fensible quan-
se aumenta la presion. Las pequenas gotas de agua que

se ven latir por todos los puntos de la fuperficie dd glo-
bo no pueden escaparfe sino en virtud de la extension

de los poros, y de consiguiente de la extension del mismo
metal que adquiriendo mayor fuperficie adquiere ncccfa-
inamente mayor capacidad en su parte dilatada.

III.0 Supueilo pues que el agua resille eficazmente 4
qualquiera fuerza mecanica que intenta comprimirla, y que
dilata y entreabre los vafos que la encierran 4 medida
y proporcion de que una fuerza exterior intenta minorar
su volumen; se sigue que el agua debe fer un Cuerpo
incompresible, capaz de residir 4 todos los exfuerzos que
las fuerzas mecanicas pueden hacer para c< imprimirla 6
hacerla perder parte de su volumen. Y lo mifmo se pue-
de decir de otro qualquiera liquido.

208. EXPERIENCIA II. Sea un Tubo de vidrio ABC
D encorvado 4 modo de Sifén , y fu[pendido vertical-
urente. Echefe en él una corta quantidad de mercurio, la
qual se pondra 4 nivel de una y otra parte en B y C
Llénele defpues de agua la capacidad D C y ciérrefe her-
méticamente la extremidad D. Llénefe defpues de dio de
mercurio la parte del tubo BMOBAA& la altura que
se quisiere de 30. 50. 100. pulgadas. Se vera que fea el
que fuere el pelo de la columna de mercurio A B el
agua ocupara siempre el mifmo efpacio C D. ( /;>. 8.]

Sohie lo qual razono de cite modo. Si el Agua fue-
ra capaz de padecer compresion , la pequefia quantidad
de ella C D oprimida por todo d pefo de la columna de
mercurio A B s retiraria del punto C hacia D. Es asi
que por grande .que feu la columna de mercurio que c<H-
ga Sobre ella no dexa el punto C sino que siempre ocu-
pa el mifmo efpacio D C. Luego el agua no es capaz de
Padecer compresion. Luego es incompiesible.



200 TEORIA GENERAL DE LOS CUERPOS.

Si se practica la mifma experiencia con la cerveza*
el vino, el aceite , 6 con otro qualquiera liquido , siem-
pre se hallara que ellos liquidos aunque oprlmldos por
el pefo de una columna qualquiera de mercurio no pade-
cen difininucion alguna de volumen. Luego no padecen
compresion alguna; luego fon incompresibles. (L. Q. P.D.)

209. OBJECION. /Siendo el Agua un cuerpo furriamen-
te porofo porque no ha de fer compresible ? Ademas
Boyle pretende haber hallado en fus experiencias algunas
fefiales de compresibilidad en el agua. Luego no es cier-

to que fea incompresible ; Luego tampoco es cierto que
los demas Liquidos lo fcan.

RESPUESTA. 1.° ES mui inidtil en materias de Fisi-
ca oponer raciocinios contra la experiencia. NingunS ra-
zon Metafisica puede debilitar lo que la villa defeubre
y demueilra.

IL° No soilenemos nofotros que el agua es abfoluta-
mente incompresible en si mifma , fojamente decimos fun-
dados en la experiencia que su resiilencia 4 la compre-
sion ha vencido halla el prefente todos los exfuerzos que
se han hecho para comprimirla.

IT1.0 Como se han repetido mil veces las experiencias
de Boyle sin defeubrir en el agua fefial alguna de com-
presibilidad se ha creido y con razén que las que él pen-
fo haber hallado deben atribuirle 6 & la duodlilidad de los
metales en que encerraba el agua 6 4 la pequefia quan-

tidad de aire que se introducia en los vafes de que se
fervia para hacer fus experiencias.

La Teoria de la Dilatacion y Condenfacion nos con-
duce naturalmente 4 la explicacion de los fendomenos
del Termometro y Pirémeiro. (¥)

CONS-

r*) ETIMOLOGIA. Termometro , mensura caloris : de GspfMJ . calor, y de
SISTpSM j metior, Pindmetro, mensura ignis, de ;jrp , jjtus, y de (;STpSii
muor.
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CONSTRUCCION Y USO DEL TERMOMETRO-

210. OBSERVACION. El Termometro es un Initrumcnto
que sirve pava medir la precifa quantidad del calory ftrio.
Es uno de los mas bellos *defcubrimientos de la Fisica
moderna , y cuya perfeccion se debe al célebre Reaumur.

Antes de eite famolo Fisico habia Termémetros mas
0o menos exactos ; pero cada Termdémetro fervia unica-
mente para lolo aquel Obfervador que obfervaba con
¢l, sin que le fuefe posible comunicar & otro fus obfer-
vaciones no teniendo e(tetro 1 la vifta el milmo Ter-
mometro con que habian sido hechas. Porque no habia
Punto jixo para valuar lo que debia entenderfe por un
grado de dilatacion y condenfacion.

Reaumur emprendié hacer Termometros de Compara-
cion cuyo lenguage fuefe capaz de fer entendido del mis-
mo modo en todo el Mundo , y lo consiguié efefiivamen-
te. Darétuos a conocer claramente y en pocas palabras
lobre que principios cientificos cita conihuido cite util
Initramento. ( Fig. ia. ),

211. CONSTRUCCION I. Sea una bola hueca de wvi-

iio A que tenga 4 la parte fuperior un canal cilindri-
co A B de una capacidad mui pequeha y perfectamen-

te tguai en toda- su longitud.. Llénete eita hola y el ca-
nal lwfta cierta altura D de mercurio mui puro, y des-

pues ¢ haber tenido la bola en agua hirviendo para ha-
cer{d Ir de ella el mercurio fuperiiuo que pueda tener,
ciérrele herméticamente en B el pequefio canal cilindri-
GO no dexando dentro nada de aire en quanto fuere po-

Cerrar herméticamente un vafo es cerrarle de fuerte
que d aire no pueda de ningin modo introducirte en él.
II. Mzétale por eipacio de media hora entre nieve 06
hielo apilado la capacidad A D llena de mercurio Con
demandose el mercurio baxard en el canal huita el* pun-
to C que se {enalard atando alli, un hilo. Eite Punfo se:
llama el de Congelacion.

Tomo 1., 25
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IT1.0 Pongafe después cite mifino initrumento lenta-
mente y poco & poco en agua hirbiendo de tal fuerte que
se cubra tod; la parte en que eita el mercurio con corta
diferencia. Dilatandose entonces el mercurio fubtra en el
canal harta ci punto fixo B que se fenalara igualmente
con un hilo. Efte Punto se llama el de agua hirviendo.

IV.° Dividale en fin exactamente con un compds el
efpacio B C que media entre el punto de congelacion,
y el de agua hirviendo en 8o. partes iguales que se llaman
Grados , y que se iefialarin claramente en un papel al la-
do del canal cilindrico. E igualmente dividale en otros
80. grados exactamente iguales el efpacio que reita desde
el punto de congelacion harta la bola poco mas 6 menos,
los que asimifmo se fenalaran en el papel. Hecho efto
se tendra un Termometro de Comparacion que fefialara
fielmente el temple que tenga el lugar en que se halla-
re colocado.

En lugar de dividir en 8o. 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 80. grados ha sido preferida por Reaumur y adopta-
da por los mas de los Fisicos, sin duda porque dando
grados mas fensitiles admite mas divisiones por mitades
como en 40, 20, to, 5, lo que hace la gradacion mas
exacta y féacil.

Con lo que vamos 4 decir en las Notas siguientes se
acabara de conocer completamente la Teoria del il er-
mometro de Comparacion.

212. NorA 1. El Mercurio tiene por si mifmo en to-
dos los parios del Mundo igual difposicion 2 condenfar-
ie 6 dilatarle baxo de un grado igual de calor 6 de frio.

Luego la quantid td de calor que excediendo al gra-
da de congelacion dilatare en Francia el mercurio una
octogésima parte de la dilatacidon que necesita tener para
tocar al punto del agua hirviendo caufard igual dilata-
cion en la China, en el Canada , en el Brasil, y dara un
grado mas arriba del punto de congelacién en citas Re-
giones del mifmo modo que en Francia.
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Luego por la miima razéon tm grado determinado de
fno , que excediendo el fri6 del hielo apilado, conden-
se en Francia el mercurio diez octogésimas 6 diez gra-
dos le condenfard igualmente en Turquia y en Siberia,
y dara fijamente en todos ellos paifes diez grados mas
abaxo del grado de Congelacion.

No es neeefario que en los Termometros de com-
paracién las bul is fean proporcionales 4 la capacidad de
los tubos cilindricos refpectivos, 4 cuyo lado se h halan
Los grados. Aunque los cilindros, fean desiguales en capa-
cidad siendo la* bolas iguales, los grados tendran mayor
extensiéon en el tubo mas angolto y menor en el mas
ancho; pero ambas tubos fdudaran fielmente la quantr-
dad de condenfacion o dilatacion, porque ius grados
comparativamente mas 0 menos dinantes uno de otro siem-
pre lon 80. de la dilatacion total que padece el mercu-
rio para pafar desde el punto de congelacion halla el de
agua hirviendo que fon los dos puntos tixos ¢ invaria-
bles desde donde empieza la division, en. iodos los Ter-
mometros..

213. Nora II. Confia por millares de experiencias
que el Agua de lluvia oJimite llega al punto de hervor
en una vasija abierta con un grado de calor uniforme
en toda la tierra. Luego ella agua hirviendo dei e prodvt-
cii en el mercurio una dilatacion uniforme en. todas partes,

1. Lita, agua en dando- dos o tres hervores adquiere
el mas alto grado de calor a que puede llegar en una va-
sija abierta, y por mas que siga después hirviendo’aunque
ea pot efpacio de das 6 tres horas no hace mas que con-
lei var el mismo grada de calor. Sin duda porque las parti-
culaslaqueas quando han adquirido todo el calor deque
fon iuiceptibles en una vasija abierta se evaporan y fubs-
traen & Ja accion del fuego que no puede acumularle
en ellas. L/ Agua en vasija cerrada es fufceptible de un
grado de calor acumulado que puede llegar halla el de
incandefeencia.

* Ld Agua del men en el eilgdo de hervor en ya-
.s\la abierta tiene mas calor que la de fuente . el aceiW
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mucho mas que el agua del mar, y e! mercurio incom-
parablemente mas que el aceite. Segin las obfervaciones
de un Académico de Ledén el Termdédmetro que puedo k
prueba de hielo apilado y agua comun hirviendo fube &
80. grados , metido en agua del mar hirviendo fube i
cerca de 82, y en el mercurio también hirviendo 4 172.

214. Nora III. -Confia igualmente por La experiencia
que el hielo apilado tanto en Eitio como en Invierno tie-
ne un grado igual de fri6 en todos los parages del Mun-
do. Debe pues producir en todas partes igual condenfa-
Clon en el mercurio.

Asi la uniformidad de calor en el agua hirbiendo.y
de fri6 en el hielo apilado proporcionan ( como se ve) el
medio de conitruir Termometros de comparacion, fegun el
método que hemos expudto. Las Regiones que carecen
de nieve y de hielo tienen granizo; y elle hace el mismo
efeéto que el hielo apilado , ei qual también tiene la misma
intension de frid que la nieve. Puede pues qualquicra
en todo el Mundo con fuma facilidad hacerfe con Ter*
moémetros de comparacion que en qualquicra pais que
edén conitruidos den las mismas medidas de fri6 y de ca-
lor, fea que se haga ufo de ellos en la Zona Toriida, 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 dei Mundo.

Para averiguar el temple de la Atmosfera debe un
Termémetro de comparacion citar puedo al norte, &
la fombra y al abrigo de qualquicra reverberacion que
pueda alterar fensibiemente el temple del aire que le
rodea. Ei mayor grado de fri6 es por lo comun el que
hace en el inflante que el Sol va & falir, y el de calor
el que hace hacia las dos ¢ las tres de la tarde.

Mientras que el mercurio se foftiene encima del
punto de congelacion el agua no se hiela, pero si llega
4 baxar halla eite punto al inflante empieza & helarle,
4 menos de que no se lo impida la agitacion del viento
0 alguna otra cania externa.

En los grandes frios baxa el mercutio miicho mas
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ab;ixo del punto en que le fixa el hielo apilado. En 1709
durante aquel fri6 tan inteufo que deftildo la Europa,
baxd en Taris 15 grados y ™ mas abajo. En las Regio-
nes feptentrinnalesg en Laponia , en Noruega , en Siberia
baxa bien freqiientemente por el hibierno baila 40 6 50
grados mas abaxo del punto de congelacidén, de Inerte
que ellas Regiones experimentan habitualmente cada ano
Un fri6 dos 6 tres veces mayor que el que en 1709 se
experimentd en Francia y hefiios vilio repetir en 1767,
6S y 76.

Lo gne no es menos de admirar, es que en las Re-
giones abraladas de la Zona '"TOrrida, si se exceptua el
Senegal y algunos otros parages de la Africa, en los ma-
yores calores del Eli10 no fube el Termometro inas que
en Roma, Marfella y otras muchas Ciudades de la Eu-
ropa : lo que prueba, qne los intolerables calores de ella
Zona fon mas moleitoy por su continuacidn que por su
intension. r

215. NoxIV. Sobre los mismos, principios y por
*el mismo método se héacén también"Termdémetros de
espuitu de vino y de otros licores fe;nejantes, & quie-
nes se da el color que se quiere.

Pero se ha oblervado que ellos licores padecen &

veces ciertas fermentaciones interiores: lo que hace que
femejantes TermoOmetros no correspondan en ellas cir-

cunllancias al grado exterior de fri6 que deberian fe-
nalar. Por ella razon se prefiere % los licores el mer-
curio que no padece femejantes fermentaciones.

Un termometro bien hecho le tienen todos los Fi-
sicos por una regia fegura ¢ infalible para averiguar co-
mo es neceiario en infinitas experiencias, el o”™do’fixo
de y de fri6 que se quiere conocer. °

TENOMEKOS DEL PIROMETRO.

216'. DESCR"’CI()}V’ El Pirometro es un inilrumento
<IUe sirve para r,nedlr la qualindad de fuego que pene-
Ira Un cuerpo, 6 para phacer conocer la quantidad de la
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dilatacion que produce el fuego en el cuerpo que pe-
netra. (Flg. 1)

Sea una barreta de hierro A B, que fixa é inmo-
bil en el punto A termina por el punto D, engargan-
tando con fus dientes en el carrillo de una rueda den-
tada' D N, de fuerte que si se alargafe ella barra un»
0 dos lineas hiciera dar una vuelta entera 4 la rueda
D N, la qual engarganta también en ei carrillo M.

Si se ponen clebaxo de la barreta A B muchas velas
encendidas, ella barreta dilatada por el calor se eiten-
derd y alargard en D, y hard andar 4 La rueda den-
tada D N, la qual con una fola buelta que dé hara dar
una multitud de ellas al carrillo M.

Mediante ella comunicacién de movimiento vina ma-
necilla R S, unida al remate del arbol del carrillo- M
da wvueltas con mucha velocidad, al pafo que el calor
de las velas aumenta el calor y dilatacion de la barreta
A B, y quando se quitan las velas vuelve a darlas en
direccion opueita,. & medida de que la barreta de hierro

A B perdiendo su calor y dilatacion vuelve a su pri-
mer eilado de condenfacion.

ARTICULO SEGUNDO.

SOLIDEZ V FLUIDEZ DE LOS CUERPOS.

$17. OBseErvaciON. L0S Cuerpos fensibles eftan for-
mados de un numero imnenio de elementos de una pe-
quenez inconcevible * los g,nales adhieren entre si en los
duros y félidos, y no adhieren en los Huidos y liqui-
dos. (Qual es la caula de ella adherencia en los unos,
y defecto de ellas en los otros? Elle es- el gran pro-
blema que vamos 4 refolver, el qual por su univerfa-
Jidad 110 se eitiende, como ¢js patente 4 nada menos

que 1 todas las iabftancias materiales que componen el
Univerlo.
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I-° Los Peripatéticos atribuian la Solidez y Fluidez de
:0s Cuerpos 4 dos qualidades ocultas, una de las qua-
L\s producia la lolidez y la otra la fluidez, y ella mis-
ma opinion ya olvidada, la han refucilado moderna-
mente algunos pretendidos Filé fofos que para dar razon
de eitos dos grandes fendémenos dicen uUnicamente que
los Cuerpos lon i6lidos 6 fluidos porque tal es su na-
turaleza.

iOpinion infundada y antifiloféfica | Los Cuerpos no
tienen otra naturaleza especifica que la que relulta en
ellos de las Leyes generales de la Naturaleza, ya se co-
nozca 0 ya se ignore su influencia. Un Fr ofofo no eiti
siempre obligado 4 conocer las caufas de tos fenome-
nos, pero jamas debe atribuirlos 4 caufas ridiculas 6 ab-
furdas.

I1.© Gafeudo atribuye la Solidez de los cuerpos a
cierto enlace de atomos ramofes y gancholos, y la flui-
dez ai defecto de Iemejanie enlace. Lita opiniéon menos
opiieu:a 4 la Razén que la primera, no es menos mde-
ieniaole e inadmisible que ella, porque ettos elementos
primitivos enlazados unos con otros no podrian fepararfé
)l que se quebrafen fus ramos y angulos, siendo asi
que el mismo Gafeudo sienta en que eitos elementos pri-
mitivos ion indivisibles ¢ indeitructibles 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 que ninguna cauta podria vencer ni deitruir la
adherencia de ius partes.

ITIL0 La Solidez y Fluidez asi como todos los de-
mas fendmenos deben provenir de las Leyes generales
de a Naturaleza, a iaber 6 de la ley de Impulsiéon 6 de
Ja de Atraccién, 6 de ambas juntas. Buscar otras cau-
las es dexar de fer Fisico, y asi en fulas eitas dos le-
yes vamos a buscar Ja reioluciun del gran problema de
que tratamos al prefente.
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LA SOLIDEZ POR IMPULSION,

218. SENTENCIA !. Segin Descartes y Malebranche

la Solidez de los cuerpos proviene de la presion de una
Materia futil y el Eter Cartesiano que con una fuerza in-
menia mas o menos, contrariada oprime por todas par-
tes hacia un centro" comin 4 un montén de elementos
mas groferos, y les aplica unos contra otros. Eita ma-
teria la fuponia Descartes sin elaiticidad , Malebranche
y todos los Cartesianos modernos la fuponen con ella;
pero unos y otros la atribuyen una presion de \a que
en su opinion refulta la folidez de ciertos cuerpos, 6
Ja adherencia mutua de fus partes.. Expliquemos y exa-
minemos elle Mecanismo Cartesiano,.
1 £;,° Sea una Maquina de Magdebourg dividida era
fus dos. emisferios huecos ; (625) si se extrae el aire que
eill encerrado en ellos, el aire que tos. rodea los compri-
me iHKX contra otro y los da una adherencia que no pue-
de fer vencida sino por una fuerza igual 7 un pelo de
ciento 6 doscientas libras. He aqui legua los Cartesia-
nos una im -gen del Mecanismo fisico que produce la du-
reza O solidez de los Cuerpos,

Supongamos' que dos moléculas de materia ramofa
y acanalada cuyas caras fean capaces de aplicarle per-
feHamente una contra otra se hallen contiguas al tiempo
que fe forma un cuerpo , por exeinplo la madera. La ma-
teria futil 6 el cter Cartesiano de que ella lleno todo el
Mundo oprime ellas dos moléculas una contra otra con una
fuerza inmenfa, y de ella presion reinita la adherencia
de chas dos moléculas entre si, y la de todas las de-
mas moléculas que forman efie cuerpo.

La materia que caula ella presion es la que llena
la inmensidad de los Cielos fegun los Cartesianos ; ellol
es la materia del primero y fegruido elemento de Des-
cartes, lau materia, futil y la globofa fea elailica 6 no lo>
fea.. (1633

Si
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1i.> Si un Cuerpo e(tuviera todo €l compueiio de
elementos cuyas fuperficies eftuviefen todas perfectamente

"as y totalmente contiguas, cite cuerpo tendria una ad-
herencia 0 dureza como Infinita fegun los Cartesianos™*
porque para vencer ella adherencia de fus partes entre
*| icria necefario nada menos que una fuerza capaz de
iuperar ia presion de todos los conos de materia eterea
que terminando por todas partes en todos los puntos 'de
cite (olido se eiiienden sin vacio alguno intermedio haita
las citrelias * ¢ acafo haita la ultima capa de la materia
y del mundo.

II1.° Pero como los Cuerpos duros y sdlidos no eiUn
compueltos de elementos que puedan aplicarte unos &
otros en toda la extension de fus fuperficies, y como
cttos elementos principios de los cuerpos tienen diferente
maia y figura unos que otros* se sigue que los Cuer-
pos 16iidos no deben tener todos igual dureza o adhe-
rencia de partes.

Por exemplo* los Cuerpos fon mas duros 6 tienen
fus partes mas fuertemente adherenles unas 4 otras quan—

o us elelentos efttin mas contiguos y menos fepara-
dos por capas intermedias de materia futil : fon menos
u?0s o tienen fius partes menos adherenles entre si &
proporcion de que fus moléculas rampfas y angulolas es-
tin menos contiguas y mas divididas por capas inter-
medias de materia eterea* la qual comunicando con el
yei 0 «tenor de materia eterea* tira por su presion 6
ea tu U j leparai los elementos mas grueios entre quie-
nes & haila metida coa una fuerza proporcional & su
quantidad. r r
Ue aqui refulta fegun los Cartesianos la diferente
dureza o 1uhdcz del plomo, el oro* el acero y el dia-
mante. Eite es mas duro que el plomo porque la pre-
sion de la materia eterea exterior no es tan defiruida en
el como en el plomo por la reaccion 6 presion contra-

ria de la materia interpuefta entre los elementos de es-
tos dos cuerpos.

.Tomo 1, 26
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IV.° Si los elementos de que se compone un Cuer-
po fon esféricos, cilindricos 6 piramidales o de qualquiera
otra figura que permita poco contacto entre ellos, efte
cuerpo no tendra adherencia entre fus conilitutivos, 6
la que tenga lera fensiblemente nula; ferd liguido 6 fluido
porque la materia eterea interpueila en mucha abundan-
cia entre todos fus elementos tira interiormente por to-
das partes 4 fepararles otro tanto, como la materia que
les rodea tira exteriormente & unirles: y como ellas fuer-
zas fon opueitas y fensiblemente iguales se deitruyen re-
ciprocamente, y su efecto debe fer nulo De efta espe-
cie de cuerpos es el agua, el aire, la luz,y en fin to-
dos los cuerpos liquidos y fluidos.

219. ReruTtacion. Efte Siftema Cartesiano muy fi-
loféfico & varios aspectos, y el mas ingeniofo y com-
pleto que se puede imaginar en la hipotesis del Lleno
se arruina y defvanece con efta hipdtesis abfolutamente
indcfeniable, fabulofa, y diametralmente opuefta 1 todos
los grandes fenémenos de la Naturaleza, como lo haré-
mos ver y fentir en otra parte. (792, y 793.)

Eftd demo(Irado 4 la verdad que en qualquiera Sis-
tema que ie adopte , es necefario admitir la existencia de
una Materia muy sutil siempre en accidbn y movimiento;
pues asi evidentemente lo exigen los fendomenos de ia
electricidad del fuego y de la luz.

Pero la exiliencia de femejante Materia nada prueba
a favor de la exiitencia de aquella ; que Defcartes y Ma-
lebranche atribuyen el fenémeno de la folidez de los
Cuerpos : pues la materia futil cuya exiitencia eftd demos-
trada no lupone una presion uniforme hacia todos lados
en el Lleno ; se concilla perfectamente con los inmenfos
Vacios de Newton : y debe mas bien tirar 4 feparar que
4 unir los elementos de los Cuerpos que penetra y atra-
vieia con fuma velocidad y libertad , bien por un lado Q
bien por otro, y jamas uniformemente por todos.
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LA SOLIDEZ POR LA ATRACCION O AFINIDAD.

220. SENTENCIA II. Segun los mas de los Chimicos y
FIMc0S modernos la Solidez de loa Cuerpos, 6 la adherencia
mutua de fus partes proviene de U Atracciéon cfpecial 6
afinidad de los elementos de que citan formados los Cuer-
pos ;y la Fluidez 6 el defe ;to de adherencia entre fus

partes de la falta de ella Atraccion en los elementos que
los componen. 1

L.° Es cierto que la Atraccion general, efta Atraccion
que caula el gran fenémeno de la Pefantez , no puede
producir en los Cuerpos terneibes movimiento alguno que
os haga tirar fen>ib!emente unos hacia otros: ninguna

adherencia que se oponga iensiblemente 4 su feparacion:
Yy que si la Atraccion general produce algin efefto infi-
nitamente pequeiio de tendencia 6 adherencia ei tre los
Cuerpos terreares , clle efefio se venfica igualmente en
ios Cuerpos liquidos que en los solidos.

Luego la Solidez de los Cuerpos que es un efcEto mui
fensible y bailante considerable, capaz muchas veces de
Vencer la mayo, fuerza ; un efedo que no se obierva en
todos los cuerpos, no proviene déla Atracciéon general

ciento V  eren,ementie en todos» ) les oprime hacia
ciertos ctntaxs comunes fegun ciefias Kyes : pero que en
virtud de eilas mismas leyes no debe hacerlos adhetcn-

tes unos a otros de un modo fensible.

cresionCHhamUS ix bie" EE “blervar que la impulsiéon 6
COuTr,4 U'H M “TIT la -~ M'te.a, m, bafta .ampo,
cuerpos. WZU“ del 8,an Fenémeno de la solidez de los

. De que cania puede pues depender elle fenome.

es ile la /traccion especial 6 de la Ley de Afi-
nidad ; pues que todos los fen6menos de la Naturaleza

parete que provienen 6 de la ley de Impulsion 6 de
u' Atraccion general, 6 de la ley de Afinidad ?
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PROPOSICION.

221. El gran fenomeno de ;a Solidez y Fluidez de los
Cuerpos parece ser una dependencia de la Ley de Afinidad.

ExpPLICACION. J.°© Sea un Cuerpo qualquiera , cu-
yos elementos fean andlogos , y tengan fuperficies capaces
de adquirir un contado grande ¢ intimo entre si. La
Atraccion cfpecial entre eftos elementos citard en su ma-
yor fuerza (123.), y el efeé¢lo de ella ferd una adherencia
mui grande entre eitos elementos, y por lo mismo una
grande dureza en efie cuerpo.

Efie Cuerpo no podra fer dividido sino por una
fuerza {iuperior 4 la fuma de todas las atracciones que
producen la adherencia en los elementos que se habrian,
de feparar. Y asi efte cuerpo fera un Sélido > un cuer-
po de la mayor dureza. /

JI.° Sea otro Cuerpo cuyos elementos no fean ana-
logos , 6 aunque analogos y homogéneos no puedan tocar-
se mas que en porciones infinitamente pequenas de fus
fuperficies como 'incede en los globos. La Atraccion es-
pecial que es la fula caufa que puede producir efectiva-
mente el fenomeno de la dureza no podra obrar en eftos
elementos, fea a caufa de la falta de afinidad , sea 4 cau-
fa de la falta de contigiiidad.

El Cuerpo compuefio de elementos sin afinidad , sin
analogia fera liguido o fluido , porque fus elementos no
tienen la afinidad necefaria para atraherfe reciprocamen-
te , y adherir unos ¢ otros con una fuerza fensible.

El Cuerpo compueiio de elementos homogéneos de
figura esférica fera también fluido 6 liquido, porque fus
elementos aunque analogos fulo se tocaran en una por-
cion infinitamente pequena de fus fuperficies , y la poca
atraccion que podran adquirir por la contigiiidad de al-
gunos puntos de fus fuperficies , fera facilmente deltruida
y aniquilada por la accion de la Materia ignea quet se
mueve con un movimiento mui rapido y siempre perma-
nente por entre efios elementos contiguos.
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Sea ademas otro Cuerpo compucito de elemen-
tos medianamente analogos 6 mui analogos, pero capa-
se de toearfe por l'uperficies medianamente grandes.

Cuerpo tendra una mediana Dureza por la que ocu-
para una especie de lugar medio entre los mas duros co-
mo el diamante , y los que no tienen dureza alguna co-
tuo el aire, el agua y (llos aceites.

1V.° Sea en fin un Liquido homogéneo como el agua,
X}ue en un grande frio fe ha penetrado de una inmenfa quan-
tidad de particulas frigorificas trahidas por los vientos y
.heladas, capaces de unirfe y adherir 4 fus moléculas. Las
moléculas de eiie cuerpo en fuerza de que el fluido igneo
.escapa de entre ellas y de su unioén con las particulas fri-
gorificas que se insindan en fus vacios como en otros
tantos agujeritos, adquieren un contacto mayor y mas in-
fimo : y de cite modo se ppn.en en e-ftado de que obre
en ellas la Ley de Afinidad qup unicamente dexaba c"e
obrar por falta de fuficiente contigiiidad.

Life Liquido se muda pues en Cuerpo solido en hie-
° 1~ Per[uanece en eiie citado de dureza haila que
volviendo a entrar en abundancia el fluido igneo en efte
hielo, llega 4 expeler | su vez eitos corpufculos frigoii-

*Y teilituye a las moléculas del liquido fus vacios,
SII defunion y su poca contigiiidad.

, 222° APLIGACION. Para dar mayor claridad 4 eita Teo-
ria , vamos 4 aplicarla 4 varios fenémenos de los que nos

prefenta la Naturaleza, pertenecientes 4 1la Solidez y Flui-
-.dez de los Cuerpos.

L® :Las Colas y Engrudos sirven para unir y bVar jun-
tos, o cuejj os analogos que carecen de contigiiidad o
cuerpos heterogéneos y sin analogia , que careciendo de
afinidad entre si la tienen con ellas materias glutinofas;
las quales interpueftas entre eitos cuerpos se aplican in-

(Almamente & fus concavidades llenandolas , y adheriendo
a ellas con mas 6 menos furerza fegun el mayor ¢ menor
grado de su afinidad y contigiiidad. Los mas fuertes y
adherentes de eitos cuerpos glutinofos fon regularmente

- los menos accesibles aj %gua, ai aire, y & la materia futil. "
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II.°> hl Fargo hace fluidos los metales , porque la ma
teria ignea introducida en torrentes de una velocidad in*
concevible en lo interior de citas fubitancias, fepara Fu*
elementos con una fuerza Fuperior & la de la atraccion 6
afinidad que les Unia y hacia adherentes entre si. Y asi
si Cefa la accion del fuego , la Fuerza de afinidad no es
ya deitruida por una fuerza opueita , vuelve 4 producir
su rfrito, y los metales vuelven 4 quedar soélidos.

111* Ciertos Cuerpos reducidos & polvos como la ha-
rina y el tiidFo adquieren consiftencia mezclandoles con
sgua , porque insinuandole cita en fus moléculas las di-
lata, y las da un volumen mayor que Facilita su contac-
to:y fiebre cito la atraccion del agua es propia para fer-
vir de lazo comun i todas eftas moléculas defunidas. Asi
se ve que la mayor parte de eftos cuerpos retiene con
Aina fuerza mui grande las ultimas particulas del Agua k
(pie efCn unidos. (12;.)

*r ° £-° Cuerpos blandos como la argamafa , el barro,
y el hielo himedos desleidos en agua se endurecen con
el aire , porque la pane 4qiiea interpueila entre la terrea
se di>ipa ; y los elementos de la argamafa del barro y del
hielo se acercan y adquieren un contacto mayor y mag
intimo 4 medida de que el agua fuperabundante se reti-t
ra y disipa.

V o El Hierro se endurece machacandole en la yun-
que , porque los golpes que fufre en el citado de incan-
dt feendencia en que eitd quando se le maja, obligan 4
Fus partes homogéneas y duétiles 4 unirfe mas inmediata—
mente entre sj, al pafo que las heterogéneas faltan afue-
ra en pequefias chifpas.

OBJECIONES Y RESPUESTAS.

*23. OBJECION I. En la Hipdtesis mifina del Vacio,
"K/I aun. de los grandes Vacios de Newton el Aiie y la
ateria futil parecen fuficientes para producir la presion
a gsie Dclcartes y Malebranche atribuyen la Solidez de
Cuerdos, Luego la calda del Siitema de to” Xurbi*
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llenes abandonado ya hoy de casi todos los Fisicos no
hrLe r"i tfaS de 6l a "a ru*na la-Opinion de ellos dos hom»
celebres acerca de la Solidez de los Cuerpos.
r ESP CcEsTA. El Aire y la Materia futil fon dos cau-
s cuya accion influye infinito en muchisimos fenémenos;
pero cuya influencia es nula 6 como nula en el de la
solidez de los Cuerpos.
11/, Es Clerto que el aire circundante oprime por su
reforte a todas las partes de un globo de marmol 6 de
madera hacia su centro; pero la experiencia nosenfena
que efta presion del aire influye infinitamente poco en la
r® 'rez de 10S Cruerpos;Pucs (lue los Cuerpos duros
y iolidos confervan fensiblcmente la misma dureza 6 resis-
" 1 fer divididos, fea que se les divida a aire libre, fea
q K se les divida en el vacio procurado por medio de la
Maquina pneumatica.
tienen” hf febra 1? - Ula Cerda de cabal,° flUe fulo
tienen la fuerza fufie,ente para foltener un pefo determi-
entl “vad'o ¢ fbrC3 f°dlen¢n n0 ©bftante eVmifmo pefq

a la nrpeini 4 U,e".° e™)s dos cuerpos no deben su solidez;
los iLmci n C aiierz’1° m*smo se puede decir de todos
difiril r §f cuerP®s /olidos. Por exemplo , es igualmente
trocho T ar* hendir 6 dividir de qualquiera modo un
TT ¢ £emadera en el vacio que 4 aire libre.
J/7Adita T **'""?> L7 Dnef=aartstUrFl12a ;T

cuva exilien™ ‘Je caries. Eita Materia fut11
c.ben en infido, f d"~°flrada*+Y «yos efefios se per®
molécula, d, fenémenos es un fluido compuefto de
recciones con”™~mf infinita , movido en varias dj-
rcccmnes con una velocidad 1nconcev1ble sienmre ver
fa fior en,raTZ * , n,jnuarfc C 1113 tildad

un fluido rm (-nCrPOS mas, denfos y. mis Pero
dez endlos 2 (C1° ex0S de Prodicir la.dureza,y feli,
cLr nn "PO" | pare<:e P°r el contrario que debe lu-
que nenetr U S<T™ U adf ja de aquello?

rararPT's parLs! n0O PUedC penetra“‘JS sin a fe.

Asi pues la Atraccion 6 Afinidad de los elementos e»
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la que produce su adherencia en los Cuerpos solidos , y
por el contrari6é la Materia futil es la que debilita y dis-
minuye eita fuerza atractiva que produciria un efefio ma-
y'Ot sino se la opusiera la acciéon de la materia sutil.

224. OBJECION II. Eh la hipdtesis que liemos adopta-
do, los Cuerpos mas denfos y compadlos deberian ier los
mas duros : .pues cita eipecie de cuerpos tiene mas ele-
mentos' , menos vacios y mas contigliidad. Con todo la
experiencia- ddmueitra lo contrario ; pues el Oro que es el
cuerpo mas denté es mucho 'mas denlo y menos duro que
el diamante : 4 pelar por otra parte de que uno y otro de
etios dos cuerpos parecen formados de elementos mui
homogéneos , mui andlogos y mui propios para atrafierfe
mutuamente.

!l RESPUESTA. En los Cuerpos compueftos de elemen-
tos analogos es mayor la dureza & proporcion de que es
mayor y mas inmediato el coritafto: Puede mui bien fu-
ceder que un cuerpo mui porofo tenga un contadlo mayor
/ mas inmediato de elementos que otro menos porofo. Eita
depende como vamos & explicar, de la colocacion de los
elementos , y difposieiori de los poros.

1 ],° Seah varias chapas de metal 6 marmol de fuperfU
eres perfeétamente lifas , pero horadadas como las cribas
de un nimero considerable de agujeros bailante grandes,
de triodo que haya en ellas mucho mas vacio que lleno,
'jdritéfclas de fuerte que todos los agujemos caigan unos
enfrente de otros,y todas las partes solidas se toquen en to-
dos los puntos de su fuperficie. He aqui la imdagen de un

Cuerpo mui poroso & caula del nlimero y grandor de fus
Vacios , y al miimo tiempo mui duro a caufa de la union.
Intima v perfetia de fus partes solidas.

I1.0 Pues fea ahora otro Todo compucito de chapas que
tengan dos 0 tres veces menos vacios que las anteriores,
pero cuyas partes solidas fcan menos analogas, mas aspe-
ras y menos propias para unirfe intimamente por fus fu-
perficies.

Elle Todo aunque mas denso y compatio lera menos
'"{olido y duro que el precedente, porque uniéndole tl“us
ele-
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nos me,,0s iotimamente y tocandofe en muchas me-
LevN/ Ace, menos en efiado de que obre en ellos la

hemos 1 Inldad-Luego es falfo que en la hipotesis que
ore Ir adoptfdo* los Cuerpos mas denfos deban fer sietn-

pues d’amanto en la hipodtesis que he-
orn rP a °>lpner una *uma de Boros mayor ﬂue el
oro, y ler no obftante mucho mas duro.
>, POngamos que los-elementos 6 partes folidas del

dld"~erfe¢U?Il 77* afinidad mu7 grande y una contigiii-
cidofnor id US PU?tiS de COntaa®’ Los poros espar-

pecii Aana,» RrteS *1 Iad0 de las P»«es f6lidas. no im-
pediran a elle cuerpo fer fumameme 16lido.

artes o IGHSPSEe - SQIragifaHS: S8slaRen s und
contfad L os ekmemosmdci 'Y '§ pUnt?§ d=

dos leran 1 del oro aunque mas condenfa-
nos en citado He adheriintes enlre si. porque citaran me.

especial cuvn f p”' ?”re en e'*os la Ley de Atraccién
V contigiiidad d iCa® deP?nde enteramente de la afinidad

225.830niEcioJSmiutCS f°bre qPeexerce su accion. (91).

ue auand , seguiria de. nueitra hipotesis
enqcﬁm %d‘l cuerkP® d,!ro ?’-gel'r c?lamante se <Yw1(§.1d
ellas dox porcLZ," sblY drdap,ICar SImP,emente * otra
herencia & m ova zz7zzz ' =~ -~ rCCobrafen su all-

mos expe'rime,Jando adadi:0OnV,ene ' e'b-
Plaiiol d™ m&moi® P°r la exPeriencia que si dos
intimamente zzzz o Zydflo,perfeaamente tifos L aplican

fobre fus fuperficies ~ctendoles resbalar paralelamente
teniente u mi O, In'adas. <=»<» Planos adhieren fuer-
diSmn ™' Neutr Trfe "I W e"

necelana tL.Lraa"bXte'«ccc o>t i x—=a ">

adherencia 2 2 = kP

TuMO i a Equina pneumaitica en
u A* 27
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donde no obra la presion del aire,y en donde feria inu-
til imaginar una presion ocasionada por una materia futil,
quatgmera que fuefe. ( 219. y 223.)

il.* Si se pudiefe dividir en dos folas porciones un dia-
mante O un trozo de marmol v dar después ¢ las dos
porciones divididas la misma unién total que tenian antes
de la division , no admite duda que eitas dos porciones
recobrarian enteramente su adherencia primitiva.

i*ero quando se divide un Cuerpo i6lido, el esfuer-
zo que se hace para dividirle , hace faltar en pequefios
fragmentos una infinidad de particulas que se disipan ; y
asi /piando se retnen después las porciones principales,
las desigualdades sin numero que tienen las fuperficies que
se aplican una & otra junte.) con las particulas de aire y
de materia futil que se interponen entre las partes que
se unen , impiden & eitas porciones volver & tomar la mis-
ma extension ¢ intimidad de contadto que tenian antes
de la division. Por lo qual no pueden citas partes divi-
didas tener defpues de la division la mifina adherencia
que tenian antes.

IiL° (yuando se pulen dos fuperficies de marmol , vi-
coid o acero para aplicarlas lo mas intimamente que pue-
da lci una & otra, los inilrumentos groferos de que es
preciio f'crvirie dexan siempre en las fuperficies por mas
lilas que aparezcan hoyos, elevaciones, rayas, y todo gé-
nero de desigualdades que Ja villa percibe con el auxilio
del Microscopio , y que impiden la unién intima que
toman naturalmente ellos cuerpos en su criilalizacion na-'
tura! 6 a:oficial. De aqui reiulta la adherencia incom-
parablemente menor de ellas fuperficies aplicadas una &
oiia , refpecto de la -que tenian quando citaban natural-
mente unidas.
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ARTICULO III.

ELASTICIDAD DE LOS CUERPOS.

*¥26. O FRVACION. Hay en la Naturaleza Cuerpos
Clasticos, y Cuerpos no elasticos.

Los primeros tienen en si mismos una especie de re-
forte que tira 4 volverlos 4 su citado natural quando se
les dobla 6 comprime.

1:i,s fvS,J,idos carecen de femejante reforte» y quando
se les dobla 6 comprime confervan el ultimo citado en
que se es na puelto sin hacer ningin esfuerzo para re-
Ci rar e citado primitivo que se les ha hecho perder.

vV, Sf dexa caer fobre un PHno de marmol una
bola de barro humedo se comprime y queda comprimi-

da. Si se dexa caer iobre el mismo plano otra bola de

marfil se comprime también (205.)., pero al initame vuelve

a adquirir la redondez que tema. La primera bola es un

rmrT €Ur° n°L,!1iftICo Osin reforte. La fegundaesnn

cuerpo duro , eiaitico o de reforte.

r 2 Z2DEINICIUN* LLmafe pues Elasticidad de los
uerpos eiia vntud o propiedad que tienen algunos de
[ 1V /eCObrdr P°f ¢ m!s,nos 511 citado natural quando

extrernd y edrc-na caula alguna mutac ion en él.

5 ., l4gran feiome/' la Elaiticidad de los Cuerpos

>

es legurainente un efetio que proviene de la. Leyes gene'
T ts de Impulsion y de Atraccion. Pero no e, L<i| ex-
£7Ca/ £ mecaillslJi0 y hacer percibir la inlluencia de es-
tas Leyes generales en elle fenomeno.

No obtUnte, interin que la Fisica nos da mas luces
(Jue las que tenemos iobre ella materia ( lo que acalo

jatna, hary ) he aqui nueitra ideay oumion acerca de la
Ltiuia de U Llaliicidad.
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PROPOSICION.

228. Parece que. la Elasticidad de los Cuerpos es efecto
asi de la adherencia bastante considerable de sus elementos
entre Si, como de la accion de ciertos fluidos encerrados en,
Sus poros

EXPLICACION, Es cierto que hay entre ciertos ele-
mentos una Afinidad real que produce entre ellos una
adherencia mayor 6 menor, sin la que no hay elaiticU
dad. Es cierto también que hay una Materia sutil siem-
pre en movimiento deftinada & reparar y confervar la
accion de la Naturaleza. De ellas dos Caufas fisicas pa-
rece que refulta bailante naturalmente el fenémeno de la
Elaiticidad cuya teoria general en nueftra opinion es la
siguiente. '

1.8 Los Cuerpos se forman en la Naturaleza en medio de
los demas cuerpos & quienes ella eftd haciendo obrar con-
tinuamente; de modo que la materia ignea, la eléctrica y
la magnética fluidos siempre esparcidos y en accion ai
rededor de los cuerpos, se abren y confervan por toda#
partes caminos analogos & fus moléculas por entre los va-
tios Mixtos que van naciendo y creciendo.

II. * Los Elementos que forman las plantas, las pie-
dras, los metales, y los demas cuerpos folidos adhieren
tinos 4 otros feguti su mayor 6 menor grado de afini-
dad y de conta&o. (221 ). De aqui refulta su dureza que
dehe contribuir 4 su elaiticidad, como explicaremos bien
pronto.

IL? Los Fluidos que penetran y atraviefan libremente
ellos Mixtos en su eliado natural no podrian hacerlo con
igual facilidad, si los caminos andlogos que fus molé-
culas que se han procurado en 16 interior de los Mix-
tos , se eniancharan de un lado y eitrecharan de otro. De
aqui naceria un obftaculo al curfo de ellos fluidos, y una
impulsion de ellos contra las partes que se opusieian 4 su
libre pafo.

IV.° Puede fuceder facilmente que algunas Porciones
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de estos,/lindos que se insinuan en los Mixtos durante su
ormacion y acrecentamiento queden como aprisionadas
en a]gunos poros rodeados por todas partes de particu-
as impenetrables. En elle cafo eftos Fluidos cuya natu-
raleza es eftar siempre en movimiento ; se citaran movien-
€*° continuamente en efta especie de prisiones, de donde
no pueden escaparfe con un movimiento circular, 6 que
*¢ acerque bailante 4 elle fegun fea la figura de las ca-*

Vidades en que citan retenidos y como aprisionados.
n M JHiii (o1t f g o hys f

APLICACIONES DE ESTA TEORIA FISICA.

«29. APLICACION 1. Seat una Vara verde de mimbre)

cuerpo muy elaltico, ue yo fu'pongd perfe€lamenté for-«
tilada Cn hoea reéta K 8 B. (u&;gi'4. yn | iu |

1-I:*>o0BfU-vara toma y conferia comoi poi si misma su
direccion naturil Cn linea reda, porque las moléculas que
fa componen colocadas fegun la exigencia y convenien-
cia de su afinidad han tomado naturalmente efta figura;
J Cguh el axtdfna fisico"y politico las cofas* se conifer-
san tiwsmos principios'”™ fegun das 'mismas-leyes

II. Pero si 4 efta vara, se la dobla haciéndola formar
un arco o semi-circulo a C b, claro eitd que no pue-
de tomar ‘efta figura ~brV'a 3in que fus’moléculas se-fe-
paren y fus poros sel Cnfanchen en la parte 'exterior de la
curvatura,y por ¢l contrario se acerquen fus partesy es-
trechen fus poros en la parte ihtdrior. '- to

Efta vara asi doblada tiene unos poros paralelos a
" a Si«a '"J- °trOS que lo fon 6 los dil_etrofde su an-

chuea, 16s primeros se dobla» en aico . y los otros totnah

€< 2?%ra 7« un, £1''6' ~ c«ibudo ""Dé todo ello refulm
|« A~ Jfi'dfcatoéfite |  ElasiMidbk’ dé eSia®%i'ara

como !° vamos a<haéer patente>' - ¥
¢ 23° fxpLreadioN. 1.° En laiparte exterior dé:la enr-
atura as moléculas antes crmtigiia® forzufamente han de

e s . hab
1 uo poco de su ceriTtigtiidad 'inatniraly 1J aber
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La AtracQifin reciproca de eitas moléculas que fub-
s*iite sieropry y uo consigue en elle citado producir todo
su efe;tu-, tija pues fin cefar & acercar unas 4 otras las
mojpgul”s que qlhm,. algo apartadas ,y 4 hacer que vuel-
van 4 tener entre sf el mismo coritajlo inmediato que te-
nian naturalmente ; lo que no puede efejtuarfe , sin que
ella vara tire con un esfuerzo general de todas fus par-
tid tluegiante™,.4 recobrar st figura primitivaV

11.® Ln i4 parte interior de la curvatura las molécu-
las contiguas que citaban naturalmente colocadas desde
su formacion fegnn su mayor conveniencia , su mayor gra-
do de analogia y su afinidad reciproca, se defordenan
Un,poco por la compresion , toman puntos de contado
pur io“gvmrun menos .analogos y simpuiéos ; y compri-
men por otra part® .los flunjfis que eitrec hados mas en
su especie de prisiones i empujan con mas. fuerza;contra
los obiUcuios que los tienen encerrados. Lo que np pue-
de efeduai fe sin que todas las partes de ella vara tire»
1 vulver.fe 4 poner, en su citado.natural.

- 11 L® L-os-Fluidos exter;<ATeS qjjd .~Wiefan por los po-
ros da efta vajra mn\bjrf & jay largo de su extension
tiran como todo Cuerpo 4 moverle en linca retia; y. asi
con su impulsion hqc;y» fuerza para daria una direccion en
Janea re/la. <L,Briju, Y.

IN\.°Los Fluidos exteriores <que atraviefan paralela-
uniente & los d imqtros, de su anchura jos poros de ella
vara , hallando por un lado porp,* ina* jibiertqs que por
el otro, sé precipitan en mayor abundancia por las mayo-
res aberturas, y tirap por su impulsion 4 abrirle poros
de igual anchura de una luperficie & otra : lo que no pue-
den coniVguir sin impelera la vara 4 que vuelva ato?
mar la figura y direccion que tenia.

V.. Cjarq cjla que de todo cito debe refultar mecani-.
camente la FEla't/cidad de e4a vara, 6 el esfuerzo que
hace para.;recobrar su primitiva figura quajido una fuer-
za exterior la hace tomar figura diferente.

Lsifaci! aplicar la teoria de eitp misino mecanismo
fisico 4 lodpi ios Cuerpos elaiticos que forma la IN atura-
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eza. Y asi la teoria que acabamos de aplicar con toda
In ivjdualidad & ella vara de mimbre viene & fer una
eor*a general en efta materia.

'vi-0 Si eita Vara en vez de fer re&a fuera natural-
mente arqueada, no se la podria enderezar sin "ocasionar
Cn todas fus partes un defoérden femejante al que en una
vaia naturalmente derecha ocasiona el doblarla : y asi eita
Vara naturalmente curva tiraria & volver 4 su curvatura.

231. Arricacion II. Si en lugar de una vara de mim-
me se dobla una Barreta de hierro sin templar, no habra
claiticidad alguna porqué siendo dudtil el hierro, fus mo-
léculas no padecen la pequeia fcparacion que feria nece-
“tia para dar lugar 4 su atraccidén reciproca a desple-
gaiic y hacer fentir fu fuerza.

A medida de que dos moléculas se feparan y apar-
tan cn la parte fuperior de la curvatura, como fon duéti-
jes,dexan una porcion de si mismas en ti intervalo que
fepararia fus extremidades; y asi no hay defetto de con-
tigiildad. Igualmente 4 medida de que dos moléculas se
acercan por la compresion en la parte inferior de la cur-
Xcx.ura , algunas porciones de citas mismas moléculas duc-
I es que se'acercan , se feparan de ellas y adquieren la
tt iMna a mdad con otras moléculas junto & quienes las
coloca la compresion. Por otra parte la duBilidad del me-
tal hace que eita materia de qualquicr modo que se la
tuerza o dobte,tome siempre casi la misma colocacion
de partes y disposicion de poros que la ha dado su cris-
talizacion natural o artificial,
-ne ,Se ve fueii fiue cs necefario que haya en los Cuer-
£ n ciert() d* rigidez y defeao de duttilidad,

qU,C 4 clail,cldad se defplegue con una fuerza icn-
I ' f templadura, como explicaremos bien pronto
hace al hierro perder su dualidad , da 4 fus partes una
a .erencia y rigidez que las hace quebradizas, y de cite
modo el hierro se hace claitico y mui elailico.

Se puede oblervar agm como de pafo que aunque
a accion de los Fluidos contribuye para la claiticidad
=fta no abitante tiene por caufa principal la atraccién o
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afinidad de las partes enj.re si, la qual se opone a su fe-
paracion y alteracion de colocacion.

232. ArricacionN III. Un Florete 6 Espadin compues-
to de un hierro que ha sido batido en ia yunque para
purgarle de fus particulas heterogéneas,y quien se ha
metido defpues citando aun albando en una mezcla de
agua fria y otras fubftancias para templarle , tiene una
elafticidad mui grande , porque la templadura le ha hecho
perder su ductilidad , y ha aumentado la atraccion y ad-
herencia de fus partes : las quales no pueden ya apartar-
fe sin dividirte totalmente , 6 sin tirar fuertemente a re-
cobrar aquel citado que las ha dado la templadura.

El fri6 del Liquido en que se ha metido el hierro
purificado en el citado de incandefcencia, eitrecha y con-
denfa fus partes | difminuye la abertura de fus poros, im-
pide la falida de los fluidos que andan dando vueltas en
fus cavidades, y da & todas fus moléculas una adheren-
cia y rigidez que las hace tirar 4 juntarte y volver, & su
primer citado quando padecen qualquiera feparacion 6
alteracion de colocacion por pequena que fea. Por otra
parte la accion de los fluidos y su mecanifmo se verifica
del mifmo modo en una barreta de acero templado,
que en la vara de mimbre de que hemos hablado ante*
riormente. (230.)

De efta mifma caufa proviene la accion de los Resor-
tes 0 muelles, que hacen andar a las mueitras y a los pén-
dulos. La templadura hace tomar a4 fus partes una posi-
cidén y adherencia que se altera y violenta si se les dobla
efpiralmente fobre si mifmos. Apartandofe cada una de
fus moléculas de su posicién natural una quantidad infi-
nitamente pequeiia, en fuerza de efta inflexion confervan
todavia bailante contigiiidad ¢ proximidad para que su
fuerza atractiva tire eficazmente 4 hacerlas andar el InterU
valo infinitamente pequernio que las fepara. De aqui la fuer-
za con que se eftiende el reforte.

Si efte Reforte se quiebra, ya no hay atraccion, y
por lo mifmo ni adherencia entre fus partes feparadas: por-
que aunque se las vuelva 4 juntar no se las da aquel gl;il-

0
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do de contigliidad que necesitan tener para que obre en
c las la Ley de Atraccion efpecial, (90.)
Quando un Reforte permanece por mucho tiempo
eitado continuo de accion pierde toda su fuerza ¢ &
lo menos parte de ella; porque los Huidos que se intro-
ducen en ¢l continuamente , se abren al fin pafo libre en
SU *eno; y la materia de que eftd comptiefto vuelve a
tomar con el tiempo en efte efiado violento y siempre
ioilenido, bailante ductilidad para llenar los pequefios in-
tervalos que la tension ha formado entre fus moléculas.

233" Apricacion IV. Un Florete y un Muelle pier-
den su elaflicidad quando se les recuece , porque la ac-
cion del fuego disipa y confume las fuftancias que la
templadura habia introducido en fus moléculas ; y que
derruyendo su duSrlidad las ponian en efiado de no po-
derfe apartar cada una infinitamente poco de su posicion,
sin tirar con una fuerza mui grande 4 recobrar su posi-
cion primitiva.

La materia de efte Florete y efte Muelle habiendo
recobrado su ductilidad no tienen ya inficiente rigidez
e paites , que es como hemos dicho una de las qualida-
cles necefarias para que un cuerpo fea elaftico. (231.)

234. APLICACION V. No hay eclaiticidad alguna en los
Cuerpos que tienen O una rigidez excesiva, 6 un total
defecto de adherencia en fus partes integrantes.

I.° Un Cuerpo perfectamente duro , un cuerpo cuyas
partes integrantes no fuefen fufceptibles de defunion, tal
como los globos del fegundo elemento de Delcanes’ no
tendria ninguna elaiticidad , porque un cuerpo como efte
por su infinita dureza no podria padecer ninguna fenara-
cion en fus partes. I

Por ello se ve que quando es excesiva la dureza 6 ad-
herencia de las partes , que es una condicion nécefaria para
que mi cuerpo tenga elaiticidad, le impide que la tenga.

I1.° Un Cuerpo sin ninguna adherencia en fus panes
como el agua, el vinoy todos los liquidos no tienen cias
ticidad alguna , porque las moléculas de un cuerpo feme"

jame se apartan sin violencia y sin tirar & reunirfe. EA
Pomo 1. 28
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eilos cuerpos el efpacio que dexan entre si dos moléculas
que se feparan es al inflante ocupado por otras que tienen
igual afinidad con las moléculas feparadas; y asi la atrac-
cion reciproca de las partes logra siempre ptoducir en ellos
todo su efeéto, y no ella jamas en un eitado violento.

En general todo Cuerpo incompresible carece de elas-
ticidad ; porque no podiendo padecer ninguna mudanza
ni en fus partes integrantes ni en fus poros , no puede
tener tendencia & recobrar un eitado primitivo que no
puede perder, ni 4 fatisfacer & una atraccién que produ-
ce siempre todo su efetio, y & quien nada altera.

235. arricacion VI. Los Metales en su citado natu-
ral tienen mui poca elailicidad ; el Marmol y el Mar-
fil mucha.

1.8 Los Metales tienen poca elailicidad , porque siendo
duéiiles fus partes integrantes se feparan en ja inflexion y
compresion , sin dexar entre si los intervalos infinitamen-
te pequefios que ferian necefarios para que la “traccion
tuviefe que defplegarfe y manifeitarfe , reilableciendo su
situacion y figura en el cuerpo doblado 6 comprimi-
do. (231,)

Las partes integrantes de los Metales fon en eita par-
te en algun modo como las de los liquidos. A medida que
dos moléculas se feparan, otras se unen 4a ellas, y su atrac-
ciéon queda siempre faturada y fatisfecha. Los Metales no
tienen elailicidad sino en quanto tienen alguna rigidez

en fus partes integrantes. o
11. 0 El Mdrmoly el Marfil tienen mucha eclailicidad,

porque fus partes integrantes tienen una afinidad y rigi-
dez que las hacen mui aptas para perder y recobrar la
colocacién que las ha dado su criitalizacion natural.

Si una bola de marfil 6 de marmol cae de bailante
altura fobre un Plano f6lido, el choque imprime un tem-
blor general a todas fus partes. Tudas ellas tiran al prin-
cipio en virtud del choque 4 fepararfe ,y en efefclo se fe-
paran un poco las unas de las otras porque la bola torna
una figura eliptica , aplanada en las dos extremidades
del didametro que termina en el punto del contacto, ¢
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inflada en la zona igualmente diftante de las dos extre-
midades de eite diametro.

Pero como cada una de todas eflas partes no se ha
apartado de otra sino infinitamente poco, lo que 3 no
fer asi habria fraccion y division en efle cuerpo tiran
todas ellas en virtud de su Afinidad reciproca & pafar el
intervalo infinitamente pequefio que las lepara , & volver
a tomar los miirnos puntos de contacto que tenian antes
de la compresion , y 3 recobrar cada una su citado pri-
mitivo.

236. AprLicAaciON VII. El Aire y la Luz fon elaiticos,
porque las moléculas que forman cada globo infinitamen-
te pequeio de aire o de luz tienen una atraccidon 6 afi-
nidad entre si, que les da adherencia.

Ea compresion de eftas partes integrantes del aire
y de la luz hace tomar 4 las moléculas que los compo-
nen } un eliado de contaéto menos intimo y favorable que
el que tienen naturalmente, y su Atraccion mutua tira con
exluerzo 4 hacerles recobrar efle citado natural y pri-
mitivo por el mifmo mecanifrno que hemos explicad»
en la vara de mimbre,y en la bola de marfil.

237. Nora I. Los Cuerpos mas perfectamente elaiti-

cos de todos los que eilan iujetos 4 nueitras obfervacio-
nes fon el Ayre y la Luz.

El Aire comprimido vuelve siempre 4 tomar , guan-
do la fuerza que le comprime dexa de obrar fobre ¢l , un
volumen o expansion fensiblemente el mifmo que la com-
presion ie habia hecho perder.

La Luz arrojada fobre un plano impenetrable & fus
rayos refalta por un éangulo de reflexion siempre igual
al de incidencia: lo que fuponc en la Luz una elaitici-
dad lensiblemente perfeBa.

*mre demas Cuerpos elasticos ninguno conoce-
mos cuya elafticidad fea perfeBa. Una Bola de marmol
o de maml feria perfeBamente elaitica, si cayendo ner
pendicularmente en el Vacio fobre un Plano de la mis"
ma matena desdti cualquiera altura , fubiefe precifa"
toeute a la misma altura de donde habia caido reco-

28%*
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brando perfectamente la misma figura que tenia antes
de la caida,

Pero ni el Marmol, ni el Marfil, ni el Acero tem-
plado, ni ningun otro Cuerpo folido nos prefenta eite
doble fenomeno en toda su perfeccion: ningun globo fo<*
ludo se eleva a la misma altura de donde ha caido, nin-
guno recobra perfectamente la redondez que ha perdido
en el choque, y si se le examina con atencidon se ob-
fervard que queda un poco aplanado hacia el centro del
circulo que ha padecido la compresién, y tenido el con-
tacto con el plano. >V,

Por eito se puede valuar fobrc poco mas 6 menos
la mayor 6 menor elaiticidad que tienen los Cuerpos,
Los globos mas eiaiticos fon los que cayendo perpen-
dicularmente de una altura determinada fobre un plano
de la misma materia refaltan & una altura mayor y pier-
den menos de su redondez,

238. ™Nota II. De dos modos diferentes se pone en
accion la Elaiticidad en los Cuerpos, a faber 6 por via
de presiony o por via de tension.

Guando se comprime en la mano una esponja ¢ vana
pelota se hacen elditicas por via de presion. Las Cuer-
das de vihuela se hacen elditicas en los iniiruinentos
por via de tensidén, y quando se quiebran, cada parte
vuelve fobre si con violencia porque todas las molécu-
las feparadas y apartadas por la tension tiran por su
atraccidon mutua & acercarle unas 4 otras con un movi-
miento que las hace volver hacia los puntos iixos que
las retenian.

Guando una barra 6 un florete se dobla en arco
hay tensién y presion; tension en la parte exterior, y
presion en la interior de la curvatura.

OBJECIONES Y RESPUESTAS.

239. OBJsECION L. Si la Atraccion especial influye coi-
mo caufa fisica en el fenomeno de la elaiticidad , ;por-
que no darla todo el honor de eite efecto ? ;Porque alo-
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ciaila la accion de una Materia fubtil de que no tiene
necesidad? ;Porque admitir dos cauTas fisicas para Lo que
Unt fofa es fuficiente? Por otra parte ;como la Materia
3ubtil que se insinta con tanta facilidad en los Cuer-
po puede encontrar obsticulos capaces de ocasionar su
Impulsién contra eftos cuerpos, y de retenerla y apri-
sionarla en fus concavidades? ;Corno siendo de una te-
nuidad como infinitamente peqiu ia puede producir en
elfos. cuerpos un electo tan poderoio como el de su
elafiieidad” -, 0
'+ RESPUESTA. En la Fisica ei numero de Caufas no
depende del capricho del Fisico que obferva su influen-
cia. Admitimos dos Caufas para explicar el fendmeno de
la Elafiieidad * porque, parece que ambas, conctirren.jun-
tas 4 la produccion de elle fendmeno. La Atraccion es-
pecial 6 Afinidad es \% caufa principal de la Elailki-
dad ; pero nada prueba que lea la U'pka, y que se de-
ba de consiguiente excluir la accién de los varios flui-
dos de que hemos hecho mencion.

1. 1odemos considerar la Materia sutil como que
forma torrentes mas 6 menos denlos; y los Poros de los

cuerpos . comprimidos & manera de canales de la figura de
un ‘embudo.

En efta idea tan simple y natural es facil conce-
ir e que modo un torrente de una materia infinita-
mente” rapida dando contra el orificio grande de los po
ros comeos de un cuerpo debe encontrar obltidculos efi
su palo por lo interior de elle cuerpo, Z imprimir una
impulsion- real 4 las partes lolidas ¢ im})enetrables en
quienes pega.
, fTEv/ol. imperceptible que se l'uponga la pequenez,
de la Materia futil fus moléculas tienen una mafa deter-
minada* la qual puede ler retenida y prefa en conca-
vidades cuyos poros lean menores que io fon citas*mo
feculas.

Luego sin chocar 4 la verosimilitud se pueden fu
poner Fluidos retenidos y movidos circularmente en jo
Ulterior de los Cuerpos,
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III.° Es muy verosimil que la fuerza de los hom-
bres y de los animales no fea mas que el efeélo de los
Espiritus animales, que no fon otra cofa que una mate-
ria muy fatil arrojada en torrentes invisibles en los ner-
vios y musculos que la retienen y dirigen su curfo. (Met.
793 I}(I 794-)

0 es pues improbable que una Materia futil & pe-
far de su inconcevible tenuidad produzca efectos fensi-
bles en los cuerpos.

IV.° Pero los efeélos de la Elafticidad no tienen por
caula ni Unica ni principal, la accién de la Materia futil.

Ellos efectos dependen principalmente de la fuerza
de Atraccion 6 de Afinidad como ya lo hemos obfer-
vado. Seria pues exagerar la accion de la Materia futil
atribuirla todo el efecto de la Elafticidad.

240. omiecion II. El Aire tiene una elafticidad per-
fecta; (la debera 4 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 claftica : ;se ad-
mitird también una adherencia de partes, y un choque
de fluidos en la Luz que parece fer un agregado de
elementos infinitamente pequeios y simples?

RESPUESTA. L® ;jPorque la mala elaftica del Aire
deberla su elafticidad 4 una caufa diferente de la que
produce efie fendomeno en los demas cuerpos de la Na-
turaleza?

Como la figura de las moléculas aereas se fuftrae
necefariamente 4 todas las obfervaciones de la Fisica, se
reprefentan comunmente eftas moléculas baxo la imagen
de una infinidad de pequeios filamentos cortos y muy
delgados, 6 baxo la imagen de una infinidad de peque-
nos refortes doblados, bailante femejantes & los que mue-
ven las Mueftras. (Fig.gs.)

(Porque las moléculas que forman , fea eftos peque-
fos filamentos, fea eftos pequefios refortes aéreos no po-
drian tener una adherencia que refultafe de su Afinidad
reciproca? [Porque no podria obrar en eftos filamentos
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k re OrLes aereos una Materia mas sutil capaz de contri-
P°r su Impulsién o expansion a hacerlos volver &
SISura natural que les hubiera hecho perder la pre-

Los filamentos del aire, de la lana, de la cerda y
e la esponja deben considerarle en quanto &4 su cias-
ici ad como otras tantas barretas flexibles femejantes
en pequeiio 4 la vara de mimbre, cuyo mecanismo elas-

tico hemos explicado ya. (230.)
II. Confia por las bellas experiencias de Newton

acerca de la Luz, que el menor globo de Luz que se
puede obiervar, eita compueilo de siete especies diferen-
es e moléculas, de las qu.alcs provienen los siete co-
lores primitivos. (696.)
Luego todo globo de Luz efia cdmpuefto de mu-
KL.?0I5culas que pueden tener y tienen realmente una

un oloboarientire SI° ';PQfque Cftas mo!éculas forman
0 at°rOr?nd r UZ‘n°® P°dnan tener entre / uni afinidad

DO /n'll emeJante & la que tienen Ips demas cuejr-
LT ;=S Aunque no podamos obfervar en si las

no, er tTnUkTnte Pequefias de la Luz, fe las puede fu-
Pn » Il . alhmte verosimilitud de figura esférica. En

qu—r]'ELJRQE/I ‘aftl Cﬂeﬁa]&lfm?a que p\rodu uce”Y 10?1%11?8

marfil &' marmol.N"""/ C" EXCrdcio 611 una bola de

ART ICULO QUARTO.

PESANTEZ 0 GRAVEDAD DE LOS CUERPOS.

24t. OSSERVACION. La Causa de la Gravedad v ozt
Tencnenos fon los dos objetos que nos prefenta nnntra
e! j Id llueftlon- Pero la naturaleza de las colas vy

| encadenamiento de las materias exigen aue A
damos por ahora de la Cania de la O ~Z7~Z. J"~Z X
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fiamos 4 eilablecer su exiiiencia, y 4 obfervar fus aforo-
breios fendmenos.

En otra parte haremos ver que la Gravedad de los
Cuerpos es una dependencia de la Ley ge?ieral de Atraccion,
6 que la Pefantcz de los Cuerpos tiene por Caula fisica
su Atraccidon reciproca que los hace tirar continuamente
hacia ciertos Centros comunes. (84, y 808.)

242. DEFINICION. Llamafe Gravedad, Pesantez o Fuer-
za aceleratriz en los Cuerpos, la fuerza que los hace ti-
rar hacia ciertos centros comunes; por exemplo todos
Jos Cuerpos terreflres tiran hacia el centro de la tierra
con una fuerza que es su pefantez. Todos los Planetas
y Cometas hacia el del Sol con una fuerza que es su
Pefantez.

Solamente hablaremos aqui de la Pesantez de los
tuerpos terrestres 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
no se opone a su movimiento un obftaculo invencible.

Ariitoteles dividio las diferentes especies de cuerpos,
en pesados que tiraban naturalmente 4 acercarle al cen-
tro de la tierra, y ligeros que tiraban 4 apartarfe del
mismo centro. Se engand, y la experiencia ha demos-
trado que no hay cuerpos ligeros por su naturaleza, ¢
que todos los cuerpos tienen pefantez real.

Supondremos en eita qiieition que nueftros Lecto-
res conocen & lo menos en globo, asi el mecanismo de
la Maquina pneumatica, como la e(limacion de las Fuer-
zas motrices: objetos que explicaremos por menor en
los tratados siguientes. (621 y 268.)
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FENOMENO 1.

243*%  Los™ Cuerpos que se miran como leves tienen una

pesantez real, 0 una tendencia natural hacia el centro de
lierra.

DEMOSTRACION. La experiencia nos enfefia que el
Umo* os vapores y la llama que el Vulgo mira como
uerpos leves , tienen una pefantez natural que les hace
caminar hacia el centro de la Tierra quando una fuer-

za extrafia no les impele con mayor fuerza en una di-
reccion opuefta. Para demoitrarlo:

D Pongafe debaxo de la campana de una Maquina

pneumética una vela apagada pero humeando. El humo

t 1
campana Ae Fidfio. EX{ralgatc)] © a%s alce of O{/e%d aquae1

humo abandonado a si mismo baxa y se precipita fo-
bre la platina y en la bomba de cobre. Luego cite hu-
miando" el © ™ peiaiUez ProPia “ue le felicita 4 baxar
quanuo el aire extraido dexa de elevarle.
Lo mismo fuccde si se hace quemar baxo la mis-
ampana azucar, incienfo 6 qualquiera otro cuerpo
A TISe0 CX.a 6 en vaPores visibles.
se none O,*" Vgar de Una ve,a apagada y humeando

visg ol Vim Jmis caeelid PR B RRA
ceHa .Hi d rI'nte-"Per® extraiSafc el a'"e; enton-

ela la dexada a si misma baxa y se precipita ha-
vedad A 1 r ;. Pmeba_evidente de que tiene una gra-
turalLntePtclt — — la » caminar “ta-

fio la anana rl. 'l Centr® der la tierra toando el aire

apana de el por su excefo de nelantez. IL O P D )
Fluidos onPi ES LCy ge"eral df t0d05 10¢° Liqu dos ¢
nias te ves lencima.m3§ Pdad®$ Y los

Aunque asi el aceyte como el agua fon cuerpos ne
fados con todo si 4 un vafo mediado de acevte se Ij

Xo,0ei """ agUa”éfla P°r ® excefo de pelan-
29
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tez fobre el aceyte se situard en el fondo del wvafo, y
obligara al accyte a fubir 4 la parte fuperior de él. Si
se extrae'el agua, el aceyte por su pefantez natural de-
xara lo alto del vafo y fe precipitara al fondo.

Kfto es una imageti del fendbmeno que acabamos de
explicar. El Aire es un cuerpo pefado por si mismo, co-
mo lo demoftrarémos en otra pane por medio de ex-
periencias fensibles y convincentes. Siendo el Aire mas
pefado que la llama, que el humo y que ciertos vapo-
les , fuerza 4 eiios fluidos 4 pefar de su propia pefantez
0 elevarle y fubir arriba. ;Pero se le extrae? Al inflante
la llama, el humo y los vapores caen por su propio pe-
fo en el fondo de la maquina , como el aceyte en el fon-
do del vafo.

FENOMENO II.

245. Todos los Cuerpos colocados a igual distancia del
centro de la Tierra caen con igual velocidad quando riada
se opone a su caida. De donde se sigue que la Fuerza ace-
leratriz que solicita a los Cuerpos terrestres a baxar, es la
misma en todos quando su distancia del centro de la Tierra
es igual. (Fig. 11.)

DEMOSTRACION. Sea un Tubo de vidrio muy largo
A B, del que se haya extraido todo el aire, y en el que
se haya puerto antes una pequeiia roafa de plomo, otra
de corcho y un trocito de pluma u otros qualesquiera
cuerpos pequefios que se tenga por conveniente. El pe-
queiio cilindro R 4 que eftd pegada la lamina D eiU
ajuftado al Tubo de tal modo que puede dar vueltas
y mover la plancha que sirve para fo(tener y dexar caer
los cuerpos sin dar palo al aire exterior.

Si se hacen caer perpendicularmente ellos varios
Cuerpos, de fuerte que partan 4 un mismo inflante de la
plancha que jes foftiene, se les ve correr juntos y con
una misma velocidad el espacio D E, y llegar i un mis-
mo inflante 4 B, no ohitante la diferiencia de su natu-
raleza y densidad.
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Luego eftos cuerpos y todos los demas que se quie-
ran poner en su lugar, aunque de densidad desigual y
naturaleza diferente tienen todos una misma fuerza ace-
ieratriz que les mueve 0, tira 4 moverlos con igual ve-
locidad hacia el centro de la tierra. (L. Q. P. D.)

246. COROLARIO. La Pesantezy el Pesono son dos tér-
minos sinonomos. La Pesantez es la misma en todos los
cuerpos que distan igualmente del centro de la tierra, pero
iu Peso es proporcional a sus masas.

ExXpPLICACION. 1,° La Pesantez de un cuerpo es la
fuerza activa que le hace caminar hacia el centro de la
tierra, lea el que quiera el nimero de las partes de que
se compone. Ella fuerza es la misma en todos los cuer-
pos, pues ocasiona una caida igualmente pronta en su
principio y progrefos en todos los cuerpos igualmente
.difiantes del centro de la tierra, fean las que quiera su
densidad y su mafa.

IL° El Peso de un cuerpo es la fuma de las partes
que se mueven 6 tiran 4 moverfe en virtud de su pe-
iantez propia. En los Graves se debe mirar la pefantez
como caula, y el pefo como efecto de éfta caufa. Un
Globo de plomo de una libra tiene diez y feis veces
mas pelo que uno de una onza, pero no tiene mas pe-
fantez porque la fuerza activa que foliecita 3 las partes
del primero a baxar es exactamente la misma que la
que produce igual.efecto en las partes del fegundo.

lii.° En otro tiempo se penfaba que la Pefantez
y el Pefo eran una misma cola, que un cuerpo com-
pueilo de quatro partes tiraba y debia tirar mas hacia
el termino de la pefantez que un cuerpo que no tuviefe
mas que una 6 dos, y que la pefantez era v debia fer
proporcional 4 las ninfas.

Galileo Confront6 efta Opinion con la experiencia,
y hallo que en la caidl de los cuerpos la diferiencta
de las velocidades no correspondia & la diferiencia de
las mafas. Formoé pues otra idea de la Pefantez, y en
lugar de juzgar, como se h b a juzgado halla entonces, ,
que habia mas pefantez en i plumo, que en el corcho

29+
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por exemplo, imagind que cita fuerza era igual en los
dos cuerpos, que les imprimia igual tendencia hacia et
centro de la tierra,y que la diferencia de fus veloci-
dades en su caida 4 aire libre folo provenia de la re-
sidencia del Medio en que fe movian, la qual deitruia
mayor quantidad de eila fuerza activa y acelcratriz, 6
mas bien de fu efecto en el corcho que en el plomo.

La experiencia ha demuftrado que la idea de Ga-
l eo acciCa de la Peiantez era juila y conforme 4 la
naturaleza de las cofas.

247. Nora 1. Se debe considerar en la Pefantez co-
mo en qualquiera otra I'uerza motriz la direccion que
sigue, la velocidad que imprime, y la quantidad de ma-
teria que mueve..

1.° La Direccion que sigue la Pesantez en los cuer-
pos terreitres, es la direccion misma del radio de la tierra,
tomando elle radio del punto en el que da, 6 hacia el
que se dirige la Pefantez.

Porque confia por infinitas experiencias y obferva-
cioncs hechas, con el mayor cuidado en todos los pai-
ies de la Tierra, que en los Cuerpos terreitres la linea
de gravitacion es siempre y en todas partes perpendicular
al Honzonte sensible o d la Tangente de aquel punto de la
superficie terrestre hacia el qual tiran en virtud de su sola
pesantez. (808.)

II. La Velocidad que imprime la Pesantez quando
nada deitruye su efecto, es la misma en todos los cuer-
pos igualmente difantes del centro de la tierra.

Pero ella velocidad imprefa 4 los cuerpos por la pe-
fantez vana a medida de que los cuerpos eitdn nota-
blemente mas cerca 6 lexos del centro de la tierra, co-
mo lo demoliraremos bien pronto. (251.)

HL° La Quantidad dt materia que mueve la pesantez con
Jgual velocidad, produce en los cuerpos que la tienen
diferente pefo, diferente percusion y diferentes fuerzas
motrices. Una bala de plomo en el Vacio produce una
percusion mas fuerte que una bala de corcho de igual vo-
lumen »POrclue en la bala de plomo hay una quantidad de
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bal~z722°Vid* Por Pe"antez mucho mayor que en Ja

i 2 NOTA Il. Consta por vanas observaciones que se han

Vio con la mayor exdBitud en Francia, Inglaterra , Italia,

v Alemania, fite reres ir la superficie de la tierra durante

€ Primer Segundo de su caida perpendicular andan los cuer-

pos en el Vacio unos quince pies de Francia con corta di-
Jerencia , que vienen 4 hacer diez y feis de Inglaterra.

Lo que andan menos en su caida & aire libre se debe

atn uir a la residencia del aire , la qual ocasiona mayor

iminucion de velocidad en los cuerpos menos denlos.

7 menor en los mas denlos.
249. Nota III. El Sabio JDefagulliers aprovechandole
j [d Sranpe elevacion dé la Cuapula de San Pablo de

on ies hizo fobre la caida de los cuerpos 4 aire li-
bre en prefencia de Newton y Halley las mas bellas ex-

periencias que tenemos en ella materia. De una altura
e 272 pies de Inglaterra hizo caer muchos cuerpos de
dos°nhfV® Umen t"““rent€* De a4ui entre otras varias las
dos oblervaciones siguientes.
Clbiervo 10 primero que unafFila de plomo como de
p § Puoa as de diametro caia de ella altura de 272 pies
finqiUatmE!el8mnld0S y, Un cluarto* Ell el texto de las Tran-
eXPér'"melal f£.CaS d°nde eft; CO?signada ella obfervacion

se dehe ’ P°nen quatro feguhdos y medio. Pero

NoHet qUUar <2 qUart® Co™ ‘o advierte el Abbate

tando el °Sé(,Uatr‘> fegundo, y medio fallan con-

un 'kio , dC 3 Ca,da Por el g('lpe que se ola desde

do 6 elr H®°a ples 1 / se debe advertir que el ruj-
ie

illa bola hubiera andado en el Vacio en el mis-

mo tiempo un espacio.de 289 pies de In%Iaterra? que fon
de los que aqui hablamos. ( 3/. y 3-, ) q "

La Renitencia del aire le ocasiond pues una retarda
cton de velocidad igual & 17 pies. una retarda-

TF1" °7erj® jdemas due dos heterogéneas de cinco
Py medio de diametro, y que pelaban la una 2610 gra-
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nos y la otra 137 y \ gaftaban tiempos diferentes en caer
de toda efta altura , porque la mas pefada acabd su caida
en feis fegundos y medio y la otra tard6 cerca de 19
Segundos.

La Resistencia del aire ocasiona pues mayor retar-
dacion en los cuerpos menos denfos y pefados, y menor
en los mas denlos y de mayor pefo.

250. NOTA. 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 una mis-
ma mala y velocidad, y por tanto un mismo producto de
fuerza motriz.

Con todo, un cuerpo fragil que se haya quebrado en el
Vacio por el golpe de una libra de plomo *no lo ferd
por el de una libra d¢ agua. La razon es porque el plo-
mo 4 caufa de la union y adherencia de ius partes que
gravitan todas juntas, hace un exfuerzo mas reunido con-
tra un mismo punto del cuerpo fragil ; al pafo que el agua
3 caufa de la defunion de fus parte* que gravitan fepa-
radas unas de otras, hace folp un exfuerzo dividido con-
tra diilintos puntos del cuerpo fragil y asi un Cuerpo fragil
que cede al exfuerzo reunido de todas las partes de una
fuerza motriz, puede residir al exfuerzo dividido de efta
misma fuerza.

La diferencia de percusion en una libra de agua y
en una libra de plomo es todavia mas notable quando
eftos dos cuerpos caen 3 aire libre. La libra de Plomo
en su caida N0 muda de volumen, ni tiene que vencer
mas que una columna de aire igual & su anchura. Por el
contrario la libra de agua se divide sin celar en su cai-
da Z caufa de la residencia del aire, y 3 medida de que
Ja division se aumenta adquiere mayor fuperficie , tiene
que echar de su lugar & mayor volumen de aire ,y asi
experimenta una residencia mas considerable y pierde mas
de su fuerza aceleratriz.

Para dar mayor claridad 4 efta teoria ; fea un Tubo
de vidrio bailante largo , vacio de aire, y lleno de agua
bada la tercera parte de su capacidad. Si se indina eiie
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tu o para reunir toda el agua en la parte fuperior y se le
a  espues iubitamente una direccion perpendicular al
onzonte”™ el agua cae al fondo en columna , y hace un
ulcto bailante femejante al que produciria el golpe de
tina pequefia columna de marmol 6 de un pequefio mar-
| azo' E-lto es lo que se llama Martillo de agua.
La caida del agua no produce un golpe ni un rui-
o enejante en un tubo igual del que no se haya extrahi-
© el aire , porque la columna de aire que hay entre el
agua y el fondo del tubo se eleva 4 medida que el agua
axa, divide efie liquido en muchisimas partes, retarda
esigualmente su caida , y asi le impide caer reunido en
co umna y dar en el fondo del tubo un golpe inilanta-
rieo que refulte del movimiento acelerado é interrumpido
lie todas lus partes gravitantes.

FENOMENO III.

251. La Pesantez 6 Fuerza aceleratriz que solicita d
los cuerposa baxar no es igual en todos los parages de la
ierra. Es mayor laxo los Polos que en Francia ,y mayor
en Francia que baxo del Equador.
n, EXPLICACION. La Demoiiracion de efte fenémeno
a fundada en un singular Descubrimiento que se hi-

fmi,iCerCOm°, Un S;§l° >y consifte en que un mifmo Pén-
d o de fegun(ios gafta mas tiempp en hacer fus vibracio-

nes u oscilaciones hacia el qulrlador que en Francia ,
mas ™ Fineta que hacia los Fulos. ( Fig. 12.)

j Un PendulQ de segundos es una lente pifada P col-
gada de una varilla plana de cobre F P en la qvul por
niedio de unas ruedas difpueftas con exaditud v rel.-

laridad colocadas en F se conferva un pequefio muvi-

rnmnto uniforme que se da 4 la lente P dixdandoh'cacr
de la extremidad D de st> arco. Se fube 6 buxa la lente

1 halla que corra precifa y confiantemente en un
fegundq fu arco D D 6 m 7:6 n n. Se puede ver en

Huefii 0 Curfo de Matemaiticas elementares p;n -
tina explicaciéon mas extenia del Péndulo de fegundoi
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simple y compueito. Eite Initrumento es el que ha he-
cho defcubrir & fines del Siglo pafado que los Cuerpos
pefaban mas en Francia que hacia el Equador.

I.c El Celebre Académico Richer habiendo pafado &
Cayena por orden del Rey en 1672 obfervo el primero
con forprefa que su Peéndulo de fegundos cuya largura
era de tres pies , ocho lineas y tres quintas, y que hacia
en Paris fus 0s011ac1ones en un fegundo no era exado en
la Isla de Cayena donde cada ofcilacion duraba un poco
mas de un fegundo. Le fue pues necefario acortar su
Péndulo una linea y quarta & lo menos en ella Isla situada
a los cinquenta grados de latitud para hacerle exaéto to-
mo lo era en Paris 4 los 48 grados y 50 minutos.

El mifmo Fendmeno han obfervado poiteriormente
en la Isla de Corea, de San Criilovai y de Santo Do-
mingo Varin y Deshayes ; en la Martinica Feuillée y
Camphel | en Panama fiouguer y la Condamine enviados
al Pert para medir un grado del Meridiano terreftre h$-
cia el ano de 1738,

II.Q Los Académicos Francefes que hicia el mismo
tiempo habian ido 1 Laponia & medir un grado del Me-
ridiano terreftre baxo del Circulo Polar , obfervaron que
su Péndulo de fegundos que hacia en Paris exaétamen-
te una ofcilacion por fegundo gaftaba poco menos de un
fegundo en hacer una ofcilacion baxo del Circulo Polar;

asi les fue necefario alargar su Péndulo P para hacer-
e exaéto.

1II.° Segtn Richer, Varin , Deshayes , Mayran , Pi-
card y Mahpertuis un Péndulo de fegundos P debe te-
ner 440 lineas y media de largo con mui corta diferen-
cia en Paris para correr exactamente el arco D D en un
fegundo.

Eite mismo Péndulo en Cayena debe fer acortado 4
lo menos linea y quarta fegun Richer, o casi dos lineas
fegun Deshayes para correr exaétamente en un fegundo
el arco m m un poco mas corto que el arco D D.

mifmo Péndulo baxo del Circulo Polar se ne-
cesita alargar un poco para que recorra exactamente en
\ un
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S~ ndo ¢l arco nn, un poco mas largo que el arco

i pueden ver si se quiere, todas ellas obfervacio-
s comparadas entre si al fin del ultimo Tomo de las
cabras de M. de Maupertuis.
IV.* Tenemos pues fcgun todas las obfervaciones que
se han hecho en efta materia y que concuerdan en efta-
ecery demoitrar el mismo fenémeno, que un mismo
en.uo cuyas vibraciones I) D se hacen en un fegun-
do en 1 rancia, gaita en hacer las mismas vibraciones me-
nos ce un fegundo baxo del Circulo polar y mas de un
iegundo baxo del Equador. De aqui nace la Demoftra-
Clon ¢l fenébmeno que acabamos de anunciar, y tene-
rmos que probar. J
DEMOSTRACION. 1.° Quanto mas largo es un Péndulo,
mas exten(o es el arco que describe en una oscilacion;
y asi los arcos mm>nn que describe baxo de diferen-
tes longitudes ion arcos femejantes de -circunferencias
concéntricas. ( Fig. 12.)
Im pOuan.to mas largo y extenfo es el arco que describe
t enuu o | en un tiempo dado, por exemplo en un
e&un o, tiene mas velocidad , y de consiguiente mas
uerza motriz ; pues la fuerza motriz no es otra cofa que
U ° G \ama/a Péndulo, que es siempre la
misma por su velocidad mayor 6 menor.
dnln Nr!nt® mas velocidad X fuerza motriz tiene un Pén-
dul 4+ Td)°r (§ a caufa clue produce en ¢l cita veloci-
clona! /" YulmT* > ¢ SlemPre ProPor-

locidad iA?r* PUCS © qual es ,a cau(a que produce la vc-
i .. j . P¢ P !
Retad Yol ol aelifend e P ls ot cdish
de im rendulo que ella caula no es, ni puede fer otra
1, 7 I esantez> que es la caula general que Colicua 4 to-

« & cuerpos a acercarfe con un movimiento acele-

ra; o a ¢ centro de la tierra , pues que ninguna otra caufa
obra entonces fobre el Péndulo 'y pues que el Péndulo

elevado a la extremidad de su arco no es ni puede fer

levado liada p en la linea de su gravitacion perpendicu-
1 °MO 1I. £Q



lar y después 4 la extremidad opueita de su arco , sino
mediante el movimiento acelerado de su pefantez.
Luego pues que el mismo Péndulo elevado 4 la extre-
midad de su arco tiene mas velocidad y tuerza motriz
hacia los Polos que en Francia , y en Francia que hacia
el Equador, como conila de las oblervaciones que aca-
bamos de referir; es cierto y evidente que la Pesantez de
este Péndulo, y de consiguiente de qualquiera otro Cuerpo
es mas aéliva , podesofa y grande hacia los Polos que en
Francia, y en Francia que hacia el Equador. L Q. P.D.

252. Nora 1. Si al Péndulo de, segundos F P se le qui-
tan las ruedas F, quedard un Péndulo simple que baila
por aora pava fixar bien nueilra teoria.

j-° Un Péndulo que hace exaclamentc una oscilacion
D D por fegundo en Francia, tiene necesidad de ier acor-
tado halla m m baxo del Equador ; porque baxo del Equa-
dor siendo la Pesantez menor 6 mas débil que en Francia,
no imprime al Péndulo bailante velocidad para, hacerle
andar en un fegundo un arco tan grande como el que le
hacia andar en Francia. (Fig. 12.)

II. 8@ Por el contrario un Péndulo que hace exaftamen-
te una vibracion por fegundo en Francia, tiene necesidad
de fer alargado baila n n para que gafle un fegundo en-
tero en hacer una vibracion baxo del Circulo polar; por-
que siendo mayor la Pesantez hacia los Polos que en Francia
imprime ai Péndulo colocado baxo del Circulo polar mas
velocidad que la neceiaria para hacerle andar simplemente
el arco que andaba en Francia en un fegundo, y asi le

anda baxo del Circulo polar en poco menos de un fegundo.

Por tanto es neeefario hacer un poco mas largo efle
arco, para que el tiempo empleado en andarle mediante
una Pefantez ¢ fuerza aceleratriz aumentada , fea preci-
fainente igual 4 un fegundo.

IIT. & Segln las Observaciones que han hecho en eitos
ultimos tiempos en Francia y baxo del Circulo polar los
Académicos Francefes, la Pefantez en Paris es 4 la Pefan-
tez baxo el Circulo polar como, 100,000 ;100,137, cito
es con corta diferencia como 201, 4 201  g*
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Segun el rcfultado de las varias Observaciones que
se han hecho fobre efte mismo objeto en i muchos parages
desde el Equador hada el Circulo polar,y de las que se
hallara una Tabla en el Tomo quarto de las Obras de Mr.
Maupertuis pag. 345 la Pefantez baxo del Equador es
i la Pefantez baxo de los Polos como 201 es 4 202.

253. Nota II. En vano fuera recurrir & la conden-
facion y dilataciéon que caufa la diversidad de temple baxo
del Equador y los Polos , para eludir las confeqiiencias
que nacen del alargamiento y acortamiento del Péndulo.
Elle feria un efugio frivolo que es muy facil desvanecer
eficazmente; porque X

[.° Las experiencias en que ha sido necefario acortar
el Péndulo en las Regiones Meridionales cercanas al Equa-
dor se han hecho por la mayor parte fobte Montafias mui
elevadas donde hacia un fri6 bafiante fuperior al que se
podia experimentar en Paris ai tiempo en que se arre-
glaron ios Péndulos.

Es pues fallo que el acortamiento que ha sido nece-
fario hacer 4 elfos Péndulos pava que fuefen exéaéios ha-
cia el Equador, provenga de la dilatacion del metal oca-
sionada del excefo de -calor.

TL® 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 ellas Regiones tenian
un grado de fri6 menor que el que se¢ experimenta en la
Primavera y Otofi0 en Francia , donde no es necefario
alargar los Péndulos por clle tiempo.

IIT 0 Un Péndulo de 360. pulgadas de largo en fuer-
za del excefo de calor que se experimenta en las Regio-
nes meridionales refpeéto 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
37. 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 afadirle el excefo de calor. Luego es fallo que la

30*
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retardacion del Péndulo en las Regiones Meridionales ten-
ga 0 pueda tener por caula unica ¢ principal la dilatacion
del metal ocasionada por el calor de eflos Climas.

IVa.0 Baxo de un mismo grado de calor medido exac-
tamente con el termoémetro, las vibraciones del Péndulo
fon fensiblemente diferentes hacia el Equador que hacia
los Polos. Luego la diferencia de ellas vibraciones en
ellas Regiones no tiene por caufa la diferencia de tem-
ple, sino la diferencia de Pefantez en el Péndulo.

254. Nora III. Es cierto que la Tierra es aplanada ha-
cia los Polos y levantada hacia el Equador, y de consi-
guiente que los Radios terrestres van defcreciendo desde
el Equador 4 los Potos,

De aqui refulta que la Pesantez de los Cuerpos ter-
restres , que va defcreciendo desde los Polos halla el Equa-
dor, es menor y mas débil & 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 felicita 4 los Cuerpos terreilres
a acercarfe al centro de la Tierra, se disminuye en la mis-
ma proporcion que se aumenta el Ouadrado de su distan-
cia del mismo centro ; y que un mismo Cuerpo que tiene
una Pefantez 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 diilan-
cia diez veces mayor ,y 3600. veces menor & la diitarl-

cia en que ella la Luna. (805.)
255. NortA IV. F]l célebre Dominico Casini midid

geométricamente en el Siglo pafado todo el arco del Me-
ridiano terreilre que pala por Paris desde el fondo del
RofiellOn halla Dunkerque , y deduciendo de fus medi-
das geométricas una especulacion general fobre la Figu-
ra de la Tierra , anuncido al Mundo sabio como un Des-
cubrimiento interefante, que la Tierra debia de fer alar-
gada hécia los Polos y aplanada hacia el Equador.

Bien perfuadido Newton de la Revolucién diurna
de la Tierra, para confrontar con la Experiencia y la Es-
peculacion el Defcubrimiento de Casini hizo un Globo



SUS PROPIEDADES GENERALES. Pesantez. 245

fleXlllle*  Meno de agua, le hizo dar vueltas ra-
fTIClie 1°~re su exe , y oblervando q.ue tigura .tomaba
su revolucion , vid que se inflaba hacia su Equador,y
se aplanaba hacia fus Polos.

En fuerza de eita obiervacion se contentd con anun-
ciar modeitamente al Publico, que la hipotesis del alar-
gan.lento ck la 1 ierra hacia los Polo?, y aplanamiento
nacia el kquador no concordaba con la obfervjacion que

abia hecho, ni con la leona del b|6vimiento: que feguri
a experiencia que acababa cie hacer y fegun la teoria del
movimiento, describiendo las partes aqiieas de la Tierra
circuios mas grandes baxo del Equador que hacia los Po-
os, ebian tener mas Fuerza centrifuga baxo del Ecua-
dor que lexos dgl Eqviador y 'hacia los Polos, que te-
niendo mas fuerza centrifuga hacia el Eqdador déBian per-
der mas de su fuerza centripeta 6 pefante; ; que perdien-
do de su fuerza centripeta 6 pefahtez deberian foftenerfe
a mayor elevacion hacia el Equador para hacer éqiiili-
bnu por el excefo de su muia, con las que pueflas ha-
cia los | oios pierden menos de su pefantez, y en fin qué
los Cuerpos lo idos igualmente que los liquidos y fluidos
dando vueltas diariamente al rededor de la Tierta con
.velocidades desiguales debian tener menos pesantez baxo
T?0\osiUalOr° que eXOS del E<luador y cerca de los

Elle raciocinio de Newton era conforme con la ex-
Eeriqncia que habia hecho con su globo, ?/ con el' descu
r,miento de Richcr. Las obiervacioi.es altrondmicas q;&
se-lian hecho en elle Siglo en el Peru, en el Cabo de
Bllena-esperanza - Y I’axo del Circulo polar, y e, otros
parages han acabado de convertirle efi tina DérndVitracVon
completa, Asi pues el Aplanamiento de la Tierra hacia

los | oios ein hoy dihmtivamentc adoptado , y la opinién
contraua generalmente abandonada. *



546 TEORIA GENERAL DE LOS CUERPOS.

RESULTADO DE ESTOS DOS PRIMEROS TRATADOS.

256. concLrusiON. La naturaleza de la Materia y la
naturaleza de los Cuerpos fon los interefantes Objetos que
nos hablamos propueilo exponer y defenvolver en ellos
dos primeros Tratados en que hemos hecho pafar luce-
sivamente en reviita todas las propiedades generales
que se han descubierto halla aora, asi en la Materia
como en los Cuerpos.

(Nos podemos lifongear de que conocemos todas las
propiedades déla Materia y de los Cuerpos? No. To-
davia hay una infinidad de descubrimientos que hacer
fobre efie 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 & conocer en ellos las Obfervaciones
de muchos millares de anos , como de su extension , de
su divisibilidad , de su atraccion reciproca, de la diver-
sidad de fus partes integrantes y coniiituyentes , de su
porosidad , pefantez, movilidad Szc.

De fuerte que si no conocemos formal y explicita-
mente en si mismas todas las Propiedades .que pueden
cara&erizar cada especie de cuerpos, conocemos 4 lo me-
nos implicita y confulamente las Propiedades que por
aora no penetramos O nunca podremos penetrar en los
Cuerpos, viendo ellas Propiedades ocultas en su raiz 6
fuente , 6 en las Caufas conocidas que combinadas de-
ben darlas exiitencia. ( Mct, 615.y 719-)
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ELEMENTOS
DE FISICA.

TRATADO TERCERO.

TEORIA GENERAL DEL MOVIMIENTO,

.. xPueita ya la Teoria general de la Materia vamos &
tiecienvolver la Teoria general del Movimiento | de aqui
retaliara la Teoria general de la Naturaleza visible que
no encierra en si otra cofa que Materia y Movimiento.
iDa laiiima ver eita intcrefante Teoria del Movimiento
envuelta muchas veces en denfas tinieblas, y fundada
algunas en principios falfos y reglas erradas en muchos
Autores de reputacion! Procuraremos darla toda la cla-
ridad de que es ifusceptible, y deiterrar de ella todos
s eczlrrores y equivocaciones que a veces la han desfi-
gurado.
La Eftimacion del movimiento, fus Obfiaculos, fus

Le) es generales, y su Comunicacion, fon los objetos de
que trataremos en las quatro Secciones siguientes/

SECCION PRIMERA.

ESTIMACION DEL MOVIMIENTO ©Q DE LAS
FUERZAS

MOTRICES.

> 257* DEFINICION 1. El Movimiento es el transnm
? tra"s!lto fuccesivo de un Cuerpo de un lugar 7

can las 9ue quieran la caula, direcciéon v ranirW ,,
1Ue y =0" se hace efie transito 6 u.mpone! P
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I.° Asi el Lugar como el Movimiento es abfoluto y
relativo, como, ya lo hemos dicho y explicado en nues-
tra Metafisica. (Md 251 y 253.)

II.% Solo Dios es la caula eficiente del Movimiento:
el hombre el bruto y la materia fon lolamente caufas
ocasionales. (Mei. 789.)

258. DEFINICION II. Se llaman Diferiencias del mo-
vimiento las modificaciones que hacen, que un movimiento
se diftinga de otro.

Un movimiento se diftingue de otro, 6 por su di-

reccion , 6 por su velocidado por su quantidad, 6 por
su combinacion.

Por exemplo un Movimiento horizontal se diferien-
cia de un Movimiento vertical en la Direccion. Un mo-
vimiento menos rapido se diferiencia de otro mas rapi-
do en la Velocidad. Un movimiento como 2 se diferien-
cia de otro como 4 en la Quantidad Un movimiento
compuefto de muchos movimientos se diferiencia de un
movimiento simple, 6 de un movimiento mas Ornenos
compueilo en la- Combinacion.

259. permnicion III. Todo Movimiento 6 es en li-
nea recta 0 en linea curva. Fd movimiento tanto en li-
nea recta como en lirica curva es 0 uniforme, 6 acele-
rado, 6 retardado.

El movimiento es uniforme quando. es siempre igual
4 si mismo; quando no padece aumento ni diminucién
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 0 obligiiamente al horizonte. El movimiento es re-
tardado quando va disminuyéndole sin cefar, como el
movimiento de una bomba que se eleva verticalmente.

260.. DEFINICION 1V. El Movimiento en linea recta
considerado relativamente 4 la tierra es O paralelo, 0
perpendicular, U obliquo al horizonte. Efias nociones
fon por si tan claras y fensibles que no necesitan de ex-
plicacion alguna.

DE-
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261. DEFINICION V. Se puede considerar el Movi-
miento perpendicular con relacién & una fuperficie plana,
0 COn relacion 1 una fuperficie curva..

El Movimiento en linea recta es perpendicular 4
vina Superficie plana , quando la linea que describe for-
ma Hécia todos lados angulos rectos con efta fuperficie.

Elte mismo movimiento- es obliqio 4 la misma fu-
perficie quando la linea que describe forma con ella an-
gulos mayores de un lado que de otro. Elle mismo mo-
limiento feria paralelo & la misma fuperficie, si la linea
que describe dillale igualmente de ella por todas partes.

II. El Movimiento en linea recta es perpendicular &
un Cuerpo de Superficie curva> por exemplo 4 una Es-
ieia ; quando la linea que describe al tocar en eite cuer-
po prolongada indefinidamente mas alld del punto de con-
tacto , palana por el centro de la curvatura. Pero si ella
linea prolongada hubiera de pafar por fuera del centro,
el movimiento es obliqlio 4 eite cuerpo.

La Velocidad abloluta y relativa de los cuerpos
pueitos en movimiento, la Quantidad de su movimien-
to, y el examen de las Fuerzas vivas y muertas fon los
tres objetos de que trataremos en eita primera Seccion.

PARRAFO PRIMERO.

ESTIMACION DE LA VELOHDAD BEL MOVIMIENTO.

262. DEFINICION. La Velocidad de un Cuerpo que se'
muive es la prontitud ¢ rapidez mayor ¢ menor con c?ue
corre un espacio.

La Velocidad no se puede e(timar de otrol modo
que comparando el espacio corrido con el tiempo cas-
tado en correrle. Ariito anduvo dos leguas caminando
a palo igual y folienido ;qual era su velocidad? S-n
fuponei mas que cito, no se Cabe. Arillo ha caminada

por_espacio, de dos horas 4 palo uniforme ;qual era su
Pomo I* qi
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velocidad? Todavia no se labe. Arido ha caminado por
espacio de dos horas & pafo 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; ¢ bien /a
Velocidad es la relacion del espacio andado con el tiempo
gustado en andarle.

Cuanto mayor es el espacio y mas corto el tiempo,
mayor es la velocidad. Quanto mas pequefio es el es-
pacio y mas largo el tiempo, menor es la velocidad.

$263. COROLARIO. De ello se sigue que la Velocidad
Puede expresarse por medio de una Fraccion en que el nu-
merador sea el espacio corrido, y el denominador el tiempo
gastado en correrle,

Tal es efta fraccion E—V: 0 cita t~TMV.
1

De aqui nacen ellas quatro Reglas que sirven para
comparar y e(timar la Velocidad relativa de diferentes
cuerpos.

REGLAS GENERALES SOBRE LAS VELOCIDADES
RE LATI VAS.

264. REGLA 1. Si los espacios andados y los tiempos
gastados en andarlos son iguales, las Velocidades son iguales.
Porque dos fracciones fon iguales quando fus nu-
meradores y denominadores fon iguales: por exemplo
X0 — Lo

263. REGLA Il1. Si los Wempos son iguales y los espa-
cios andados desiguales, las Velocidades son entre si como
los espacios.

Porque dos fracciones que tienen un mismo deno-
mina | > ion entre si como los numeradores, por exem-
plo *e ;2 jo. 20. (Mat. 190.)

260. wmecra JII. Si jos espacios andados son iguales y
los 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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®on iguales, las dos fracciones eilnn en razén inverfa
de ;0s denominadores, por exemplo ::20. 10,

267- R™MGLA IV. Si los espacios y los tiempos ion <.
guales, [;7) Velocidades son entre si como los gqnocientes da
*os espacios divididos por los tiempos respectivos.

Porque siendo desiguales los numeradores y deno-
minadores de dos fracciones, el valor de cada fraccion
es igual al gnociente de su numerador dividido por su de-
nominador. Por exemplo o120 g, 2. (Mat. 190.)

' PARRAFO SEGUNDO.

ESTIMACION DE LA QU ANTIDAD DEL MOVIMIENTO.

268. OBSERVACION. Confia por la experiencia que un
Cuerpo de una masa determinada tiene tanto mas movi-
miento 6 fuerza motriz, quanto mayor es su velocidad:
que un Cuerpo de una velocidad determinada tiene tanto

mafamovill>lcnto © fuerza motriz, quanto mayor es su

De donde se infiere que la Masa y la Velocidad de-

ben ambas entrar en la estimacion de la Quantidad del mo-
vimiento. Por exemplo; ( Fig. 17.)

I. Si dos Cuerpos A y B iguales en mafa parten &
un mismo tiempo de un mismo sitio, y llegan al mismo
lempo a un mismo términtr, bien se comprehende que
tienen una misma quantidad de movimiento.

[ ero lupongamos que la mafa del cuerpo A es al
doble mayor que la d-1 cuerpo B,y que ambas llevan
una misma velocidad ; ya se comprehende que la Mitad
ad cuerpo A debe tener tanto movimiento como todo el

cuerpo B,y que todo el cuerpo A en razén de su masa
equivalentemente doble debe de tener dos veces mas movi
miento que todo el Cuerpo B.

) eS° P"a d Movimiento 6 la Fuerza motriz
se deve atemer a la masa.

31*
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II.° Si dos Cuerpos A y B iguales en mafa parten 4
un mismo tiempo de un mismo sitio , y el cuerpo A llega
4 un término mas 6 menos dtiiante mucho antes que el
cuerpo B: bien se conoce que el cuerpo A debe tener
mas quantidad de movimiento que el cuerpo B.

Por exemplo se comprehende que el cuerpo A ten-
drd dos 6 quatro veces mas movimiento que el cuerpo B,
si el cuerpo A llega al término comun dos 6 quatro ve-
ces mas pronto que el cuerpo B.

Luego para estimar el Movimiento ¢ la Fuerza mo~
triz se debe atender también a la velocidad.

Luego la Mafa y la Velocidad deben ambas entrar
en la eftimacion del Movimiento 6 de la Fuerza motriz,
pues que mayor mafa 6 mayor velocidad en un cuerpo
le da mayor quantidad de movimiento.

269. AsSERcCION. La Quantidad de movimiento en un
cuerpo es el producto de la masa por la velocidad, ¢ de la
velocidad por la masa.

DEMOSTRACION. L® Quando dos quantidades con-
curren & formar una tercera quantidad, es claro que ella
tercera quantidad debe fer el producto de las quantida-
des generantes.

Es asi que la Mafa y Velocidad concurren juntas
d¢ formar la quantidad del movimiento, como acabamos
de obfervar: luego la quantidad del movimiento debe
fer el producto de la mafa y de la velocidad multi-

plicadas indiferentemente una por otra.
I1.° La experiencia confirma y demueftra la verdad

de ella teoria; porque para dar en todos los Movimien-
tos mecanicos doble fuerza motriz 4 un cuerpo, baila do-
blarle la mafa*é la velocidad ; y para hacer su fuerza
motriz 6 su quantidad de movimiento tres 0 quatro ve-
ces mayor, baila triplicar 6 quadruplicar su mafa ¢ su
velocidady y asi progresivamente. |
Luego la Quantidad de movimiento en un cuerpo qual-
quiera que fea es siempre el produé¢lo de la mafa por
]Ja velocidad , 6 de la velocidad por la mafa. ( L. Q. P. D.)
?77Q" NOTA. De eita teoria asi expueita y aclarada”™
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.derivan como otros tantos Corolarios ,las cinco Reglas
siguientes que sirven para comparar y e{timar la Quanti-
ac rosptHiva del Movimiento 6 Fuerza motriz que tie-
nen dos cuerpos, cuya mafay velocidad fon conocidas.
No haremos aqui mas que proponer citas Reglas
sin detenernos i demoitrarlas : porque en si mismas lle-
van su demoitracion entera y completa , fundada fobre
los principios manifieitos que acabamos de Tentar, y fo-
bre las mas fencillas nociones de la Multiplicacion arithmé-
tica 6 algébrica,

a1 O v t Oi]

REGLAS GENERALES SOBRE LAS FUERZAS RESPECTIVAS!

271. REGLA 1. Quando dos Cuerpos tienen la misma masa y

iVélo.cidad , uno que otro, tienen igual cantidad de movimiento,

Porque fea M 6 m la expresiéon de la mafa: V 6 u

la expresion de la velocidad ; claro eitd que M X V—M
X Voom-XU ==m x UI.

z72 REGLA II. Quando dos Cuerpos son iguales en masa

sC desiguales en velocidad , sus quantidades de movimiento res-

poefttivais son 3$ntre si como sus velocidades. SO
Porque esclaro;, que M x V. M. x v.:j V. %
( M.ath; 22i.y c: < 0 '

273" REGLA III. Quando dos Cuerpos son iguales eii
velocidad y desiguales en masa , sus quantidades de movimien-
to respectivas son entre si, como Ssus masas.(

Porque es claro fegun la misma proposiciéon matema-
ticaque Vx M. V xw:: Mim "

274. REGLA 1V.- Quando dos Cuerpos son desiguales tan-
to en masa como en velocidad ; sus quantidades'de movi-
miento respectivas son entre si como los productos dé las ma-
sas por las velocidades respectivas.

Porque ellos dos d'uerzas motrices no fon otra cofa
?qvie el piodragioj d<i) cada mafa por su mayor o6 rUenor
-velocidad particuiirj.: ‘ P -

275. REGLA V. Si dos Cuerpos M y m. son desiyud-
lies en masa y en velmdad , de tal suerte que M exceda a

en masa prcasiWitnic otro tanto como m excede d M en



*54 TEORfA <$EN ERAL DEL MOVIMIENTO.

velocidad : sus quantidades de movimiento son iguales.

, rec,pfocamente si las quantidades de movimiento son
iguales en dos cuerpos de masa desigual : sus velocidades es*
tan en razon inversa de sus masas.

DEMOSTRACION. [.° La primera parte de cita Reda
es evidente. Porque dos produfios fon necefariamente
iguales , quando el multiplicando M del primero es al
multiplicando m del fegundo, como el multiplicador V
del fegundo es al multiplicador u del primero. Por exem-
pio 10x5 = 5Xio.

II.* La fegunda parte de cita Regla no es menos evi-
4erUN 1 ortlue 5| do* Produaos fon iguales, es abfoluta-
mente necefano que baya proporcion entre las quatro
cantidades desiguales de que refultan. ( Math. 172.)

Pues para que haya femejante proporcidon entre las
quatro, quantrdades de que aqui tratamos, es abfplutamen-
te necci-.no que la mafi grande M fea 4 la mafa peque-
fla m, como la velocidad grande V 7 la velocidad
pequena u.

In' exemP?si M x v=m x V : Luego M. m ;:

U tro exemplo, si 10X5 =2 X25. ;luego 10. 2::25. r
~91 pirvporciondlnoente. (Math. 173,) - uo0

IIT o Mia quinta Regla es el principio fundamental de
toda la Mecanica , ciencia que enfena el. modo de ven-
cer las residencias mas grandes por medio de mafas muy
pequenias , lo,;que se consigue aumentando la velocidad
-en la mala pequefia baila tal grado que refulte en ella un
produjo igual ¢ fuperipral.de la mafa grande multi-
plicada por su velocidad pequena. (42a,)

276. NOTA 1. Para valuar las Malas y Velocidades cuya
eitnnaaon debe necefariamente entrar en la eftimacion
del Movimiento es necefario compararlas con Medidas
andlogas y conocidas. Por exemplo

1.° La Quanti;,ad de las Masas en dos cuerpos se eftima
Por fus pelos, y por la comparacion de fus pelos con pe-
105 C°oocidos y determinados.

Una mafa de plomo y otra de corcho de una libra

r-aaa una, fon iguales. Una mafa de plomo de una libra, jr
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otia dv plomo 6 corcho de una onza fon entre si como
10 es a 1.

Quantidad de las -Velocidades en dos cuerpos
se e*“‘ma como hemos dicho , dividiendo en cada uno de
por si el espacio andado por el tiempo que se ha gaita-
do en andarle : hecho lo qual los qiiocientes respectivos
exprefaran las velocidades respectivas.

El espacio se mide por toefas, pies, pulgadas y li-
ncas. El tiempo por horas , minutos , fegundos. ter-
ceros , &c. >

277. NOTA II. Supuefta la teoria de la Quantidad del
Movimiento que acabamos de exponer, fegun la qual es
siempre igual al produCto de la velocidad por la mafa, 6
de la mafa por la velocidad:

1.° Se comprehende como unos Cuerpos de una pequenez
prodigiosa, como fon las moléculas de fuego, de materia
eléctrica y los espiritus animales producen efeCtos tan
grandes.

La pequenez de la mafa se compenfa en ellos con el
gran or excesivo de la velocidad; y el produCto que expre-
sa su tuerza motriz ¢ su quantidad de movimiento viene
a er muy considerable mediante eita excesiva velocidad
a pelar de la pequefiez de la mafa.

. 1X** Se comprehende ademas como un pequeiio Gui-
jarro elastico metido entre dos pefiascos muy grandes, de
los quales el uno defgajandofe va cayendo y car*a fo-
bre el otro con una velocidad mui lenta, escapa & ve-
ces con una velocidad prodigiofa , con una velocidad in-
comparablemente fuperior 4 la de la mafa enorme que le

Eite guijarro ha sido comprimido por el produCto
de la mafa y de la velocidad del gruefo penafeo que car-
go fobre ¢! ,y fegun las Leyes de la Compresion y Reac-
cion , que explicaremos bien pronto , ha efeapado y cor-
ndo con una quantidad de movimiento igual 3 Ja Fuer-
za comprimeme, lo qual no podia ser sin que eite mn
jarro que es de una mala mui pequefia adquiiiefe una®vel
Acidad mui grande.
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PARRAFO TERCERO.
EXAMEN DE LAS FUERZAS VIVAS Y MUERTAS.

278. OBsErvacion. |He aqui una materia que parece
el eicandalo de la' Fisica i Se ve en ella 4 los mayores
Fisicos y mejores Matematicos fundados en obfervacio-
nes Fisico-Matematicas dividirfe en opiniones diametral-
mente opueilas. jQue plausible pretexto de triunfo para
el ciego ¢ infenfato Pirrénico ! Pero bien pronto hare-
mos ver que efte escandalo filosofico consifte tinicamen-
te en una Mala inteligencia , y que ambos partidos con-
vienen en el fondo de las cofas.

I.° Se llama Fuerza muertay una fuerza que lucha en
vano contra una resiftencia que no puede vencer. Por
exemplo

Si fobre los dos platillos de una balanza se pone en
el uno un pefo de dos libras , y en el otro uno de una
libra : efie pelo de wuna libra es una fuerza muerta , una

r

fuerza como deftruida por la fuerza ¢ la resiftencia
opuefla.

Si fobre los mismos dos platillos se ponen de una y
otra parte pefos iguales de fuerte que eftén en equilibrio;
una y otra fuerza es en efte cafor fuerza muerta , fuerza,
que deftruida por la opuelta parece deitituida de accion.

Vis etft/'us aclio perseverantes eliditur t et quasi mortua re—
manet.

II.° Se llama Fuerza vivay una fuerza que vence la re-
sitencia opuefta , que mueve y hace mudar de lugar aL
cuerpo que se opone a su accion.

Por exemplo , si fobre los dos platillos mencionados
se pone en uno un pefo de diez libras yy en el otro un
peld de doce , el peso de doce libras es una fuerza viva;
una fuerza cuya accién mueve ei obftaculo, y queda ven-
cedora de la resiftencia que cite le opone.. Vis eujus ac~
Cio non eliditur y sed vitlo obice viva remanet.

El célebre Buffon da otra idea de las Fuerzas vivas

7
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y muertas ; pero la que él da nada tiene que ver con el
objeto de la qiieftioti prefente.

. 279- Nora 1. La Fuerza viva y la Fuerza muerta
ttenen una y otra una accion mui real y aétiva. La Ac-
cion de la Fuerza viva consilie en vencer la fuerza que
se Ja opone. La de la Fuerza muerta en Beitruir en la
iuerza opuefta una quantidad de fuerza igual 4 la tuya.

L° Como la accién de la Fuerza muerta es constan-
temente deilruida por el obltaculo 6 resiiiencia que en-
cuentra : el eiefito de todos fus exfuerzos confiante y
perieverantemente deitruidos eS siempre el mismo sin au-
mento , ni diminucién alguna en todo el tiempo que dura
su accion.

II.° No es lo mismo de la accion de la Fuerza viva.
Como eita fuerza triunfa del obftaculo que se la opone,
Y defpues de haber movido el cuerpo resiftentc queda
todavia vivay aBiva, y continua en obrar fobre el cuerpo
que lleva tras de si; el efeBo de fus exfuerzos , de fus
conatos contra eile cuerpo es un efeBo que siempre se
aumenta , un efeBo proporcional i la intensidad y dura-
cion de todos fus exfuerzos coleBiyamente tomados.

l or excmplo en' un Peso dé diez libras, que lucha
Cn una balanza contra un pefo igual 6 mayor por es-
pacio de quatro fegundos : eV ultimo exfuerzo , el ultimo

conato no produce mas ni menos efeBo que el primero;
efte exfuerzo siempre deitruido queda siempre igual 4 io.

iero en un Peso de diez libras, que en Gna hakn-
23 'cvanta un pefo opuefto por ei mifmo éfpacid de qua-
tro fegundos : defpues del primer exfuerzo que ha He-
cho perder su lugar, y empezado a llevar tras'de si el obs-
taculo , el cuerpo vencedor conferva todavia su fuerza
Y continua civtexercerta durante todo el tiempo que el
cuerpo opuefto se halla ffonietidé a4 su accion. Si eiia ac-
cion ha hecho un éxfuerzo >y piix&Mido un eftiBdcco-
mo io. durante el primer fegundo : ha¥a un nuciff ey,
fuerzo , y producird un nueio' efectol como io encada
fegunoo siguiente ; y asi imprirniri al cuerno que lleva
tras de si ua movimiento que-siempre ira creciendo.!
L Tomo 1, 0p>



De donde refulia que un exfuerzo como 10, en una
fuerza muerta qgiie no puede ya repetir ni acumular el
efedto siempre nulo de su accion, es siempre igual a
io: al pafo que un esfuerzo como 10, en una fuerza
viva si se repite dos veces, es igual a 20, si quatro a 40,
y si diez 4 100.

III. 0 Unicamente atendemos aqui k la accion misma de
la Fuerza viva , fea la que quiera su direccién , su inten-
sidad , y la quamidad de su efcflo.

Sea que ella obre de arriba abaxo , 6 de abaxo ar-
riba, en una direccién paralela 0 obtiqua al Horizonte:
fus exfuerzos se repiten contra el obitaculo que lleva tras
de si mientras que eftd fometido & su accion , y el Re*
saltado de sus exfuerzos quando se acaben , ferd propor-
cional 4 su intensidad y duracion.

280. Norta II. Antes del fin del ultimo Siglo todos los
Fisicos del Mundo eiteban de acuerdo fobre ja eitima-
jcion de las. Fuerzas vivas y muertas : y las miraban in-
di {tintamente 4 unas y otras , cpmo que eran en toda es-
pecie de cuerpos el Produtto de la masay de la velocidad.

Un Genio fuperior nacido para obrar revoluciones
pn los efpiritus , el famofo Leibnitz qyifo eitablecer una
pistincion 'singular entre citas dos efpecies de fuerzas.
Afirmé v ibitu.vo que en 4s fuerzas muertas la quantidad
de! movimiento es el prcduQo de la mafa por la sirpplé
velocidad , pero que en las vivas la quantidad del movi-
miento es el producip de la mafa por el quadrado de Ila

velocidad; Por exempio fea una bala de & libra moyi-
da con una velocidad como 100, 6 con una velocidad,

en: virtud de la que ande. cien toefas en un fegundo. Se-
gun Leibnitz

L° Si cita bala da en un muro que no p.uede derribar;
su fuerza motriz es una Fucrzq, muerta'i igual al produc-
to, de su in™a 1. pojr &l velocidad 100. Un cite cafo la
Fuerza F 100. . S P

I|.° SI efta bata da en un muro que derriba con fa-
cilidad, su fuerza motriz es una Fuerza viva , igual al
prodptto de fu mala 1. por el quadrado de su velocidad
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loo., el qual quadrado es 10000. En efte cafo la Fuer-
za F — 10000.*

La fuerza pues de efta mifma bala movida siempre
con la mifma velocidad, es fegun Leibnitz cien veces ma-
yor en el fegundo cafo que en el primero.

II1.0 Por extrana que parezca ella opinidon no ha de-
xado de dividir en Partidos al Mundo Filofoiico ; y la
Distincion de las Fuerzas vivas y Muertas , impugnada por
los mas de los Fisicos Inglefes y Francefes, epiienes se
han atenido al calculo amigiio , ha sido adoptada con en-
tusiafmo por la mayor parte de los Fisicos Alemanes y
Holandeies , tales entre otros , como los Mufchembroeks,
los s* Gravefandes, los Wolfios, quienes han feguido el cal-
culo de Leibnitz.

PROPOSICIOIN.

281. Nc se debe admitir distincion alguna real entre las
Fuerzas vivas y muertas, y la disputa (fue tiene dividido
sobre este objeto al mundo filosofico no parece que es otra
tosa que una mera qiiestion de nombre en que todos convie-
nen en la cosa que se disputa.

DEMOSTRACION. Para probar efta proposiciéon ha-
rémos ver que la Opinion de Leibnitz es una paradoxi
opuefta a4 lo que la razéon enfefia, y que las experiencias
que nadie niega, fobre las que funda ¢l efta paradoxa, na-
da prueban 4 su favor.

1.° La Opinion de Leibnitz parece opuesta a la Razont
y lo demuettro.

Todos convienen unanimemente en que las Fuerzas
muertas deben eftimarfe multiplicando la mafa por la sim-
ple velocidad. Es asi que las Fuerzas muertas , sin mudar
intrinfecamente de naturaleza , sin adquirir nada abiotu-
tamente real, se harian Fuerzas vivas si cediefe el obs-
taculo que las detiene ; Luego si cediendo el obftaculo>
las Fuerzas muertas s hicieren Fuerzas vivas, deberian
eftimarfe como quando eran muertas por el simple prt>-
duéto de la mafa y velocidad , pues que su naturaleza.

3a *
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jes siempre intrinieca y positivamente la misma , fea que
resilla, sea que ceda el obftaculo.

, A quien se perfuadira que la bala de que acaba-
mos de hablar, (280.) teniendo siempre la misma mafa
y la misma velocidad, tenga intrinfecamente en si misma
una fuerza ya como 100. ya como 10000. en razoén uni-
camente del acafo extrinfeco, que se verifique de parte
del obiliculo que encuentra? | Que extrafia paradoxa!
Si fuera posible que se la fundafe. en una demoftracion
rigurofa , femejante demoftracion no confeguiria de no-
fotros mas que hacernos dudofa y fofpechofa la certi-
dumbre mifm.a de las Demoitraciones fisico-matematicas.

11.0 La Opinion de Leibnitz no esta probada por la Ex-
perienciayy lo demueftro.

Todos los Filofofos eitdn de acuerdo acerca de la
eflimacion del efefto producido por las Fuerzas vivas.
Tanto los que adoptan como los que impugnan la Dis-
tincion de Leibnitz convienen en que el efecto produ-
cido por dos Moviles , que vencen el obfticulo que se
les opone, es igual defpues de confutnidas fus fuerzas
al produBo de las mafas por el gnadrado de las veloci-
dades refpefitivas.

Por exemplo , convienen en que si dos Balas cuyas
mafas fon iguales, y las velocidades como 2 4 | chocan
contra un obftaculo igual que cede 4 su fuerza motriz,
el efe&o de la primera ferd quadruplo del de la fegunda

defpues de confumidas fus fuerzas.
Convienen también en que si dos Globos iguales em-

piezan 4 rodar con velocidades, que fea la una triple de la
otra fobre una fuperficie horizontal que ocasione una fro-
tacion 0 residencia uniforme;, los efpacios corridos por
eitos dos globos .quando se hayan confumido ius fuer-
zas motrices , feran como g a4 1.

Convienen también en que si eitos dos globos al
tiempo de empezar & moverfe encuentran fobre el plano
horizontal otros dos de igual mafa y elaiticidad que ellos,
eitos otros dos con quienes chocan , quando hayan perdi-
do todo el movimiento que se les haya comunicado po”
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el choque, habran corrido eipacios que feran entre si
corno £1il.

No hay oposicidon alguna entre los Fisicos acerca de
ellos cfeétos que la experiencia comprueba. ;Pero ellos
efeétos inconteilables forman una demoitracion en favor
de la diitincion de Leibnitz ? No sin duda ; pues que se
los puede explicar chimando las Fuerzas vivas como las
muertas por el simple producto de la mafa y de la velo-
cidad. Fie aqui la explicaciéon de ellos fendmenos en la
Sentencia opueita 4 la de Leibnitz. ( Fig. 17.)

EXPLICACION. Sean dos Bolas A y B iguales en
mafa , y movidas fobre un plano orizontal con velocida-
des que fcan entre si como 2 a 1.

 1.° E(timemos ¢l Movimiento 6 la Fuerza motriz de
Cltas bolas multiplicando su mafa por su simple veloci-
dad. La fuerza motriz de la bola A ferd doble de la de la
B. ,y experimentando ambas la mifma residencia en el
plano fobre que ruedan, es claro que ¢l movimiento de
Ja bola A que es doble en intensidad debe fer también
doble en duracion.

Durante todo el tiempo en que ambas bolas se mue-
ven , la bola A anda 6 corre doble espacio que la bola
B : y quando la bola B se para, la bola A conferva to-
davia su movimiento, el qual no se acabard halla que ha-
ya hecho andar 4 la bola 4 quien anima, un eipacio toda-
via igual al precedente. No se parard pues la bola A
en fuerza de su Movimiento doble en si mismo del de la
bola B, baila que haya andado un espacio quatro veces
mayor que la bola B.

Si ella bola A hubiera tenido seis veces mas velo-
cidad que la bola B, hubiera también tenido una quanti-
dad de movimiento seis veces mayor en intensidad, que
hubiera sido también seis veces mayor en duracion. De
consiguiente defpues de confumidas fus fuerzas, la bola A
con una quantidad de movimiento Unicamente seis veces
mayor en si misma hubiera andado un eipacio 36 veces
mayor que el de la bola B.

IV Sis¢ fupone que las dos Bofas iguales y eldsticas
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A y B movidas con velocidades como 2 y i encuen-
tran fobre un plano orizontal dos bolas elaiticas de igual
mafa : bien claro eftd que en el tiempo én que se hace la
compresion entre eftas quatro bolas , la bola A como que
tiene dos veces mas velocidad hard dos exfuerzos con-
tra la bola que encuentra en el mifmo inflante determi-
nado en que la bola B, como que foto tiene la mitad me-
nos de velocidad > no hara mas que un exfuerzo contra
la bola que se la opone.

La compresion que caufa la bola A no debe durar
mas que la que caufa la bola B, porque siendo la reaccion
igual 4 la accidon como explicarémos adelante ( 327 ) yun-
que la bola A tiene dos veces mas movimiento que la
bola B , también experimenta dos veces mas residencia
en la compresion j y asi fu movimiento debe acabarfe en
el mismo indante que el de la bola B.

Suponiendo pues la compresion acabada de ambag
partes en una fuma igual de inflantes infinitamente pe-
quefios y las dos bolas impelen-tes privadas de todo su
movimiento : la bola impelida por la bola A debe cor-
rer fobre el plano horizontal con una fuma de movimiento3
que comparada con el movimiento de la bola impelida
por la B, ferd doble en quantidad > y doble en duracion
y de consiguiente quadruplo en su efecto 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.

I11.° De aqui refuita que se pueden y deben calcu-
lar de un mismo modo las Fuerzas vivas y las muertas;,
las primeras multiplicando la mafa por la Velocidad ac~
tual, que vence al obiticulo y produce libremente to-
do su efefto ; las Ultimas multiplicando la mafa por 1%
feloeidad iniciall que vencida por el obiticulo tira e¢&
vano 4 producir todo su efebto»
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. Ruego no se debe admitir Diitincion alguna real en-.
tre *as berzas vivas y las muertas. ( L. Q.'p. D. )

OJ1JECCIONES Y RESPUESTAS.

282. OBJECION L. En las Fuerzas vivas siendo las ma-
las igUaies fon ios efectos como ios Quadrados de las ve-
ocidades, fegun confiefan los mifmos partidarios de la Sen-
tencia opueita 4 la de Leibnitz ; luego las fuerzas que fe-
guramente deben ser como los efectos producidos , fon
también como los quadrados de las velocidades y no co-
mo las simples velocidades.
RESPUESTA. 1.° En las Fuerzas muertas como en las
uerzas vivas, siendo iguales las mafas y velocidades se-
también iguales los efeCtos, si las fuerzas muertas
pudiefen exercer toda su actividad como lo hacen las vi-
vas, pueito que no las falta & las muertas para fer vi-
va#, otra cofa que vencer su obitacuio , la qual condi-
cion es enteramente extrinfeca y eftrafia 4 su naturaleza
y actividad.

Luego pues que la aBividad de las fuerzas muer-
as y vivas es la misma en su naturaleza , debe fer fome-
Il jTaOla misma eftimacion 6 al mismo calculo.

. Las Fuerzas muertas, después de que su primer
extuerzo ha sido vencido por la residencia del obitacuio
no pueden exercer un exfuerzo iegundo que venza al
o acu.o.y asi el primer exfuerzo de las (uerzas vivas
es ™ expresion de toda su accion , la qual nada puede
producir de nuevo después de eite primer exfuerzo inutil.

-n las tuerzas vivas al contrario, después del primer
extuerzo el obitdcuio que cede da lugar & nuevos cx-
fuerzos de parte de la fuerza viva ,y la fuma acumulada
de eitos exfuerzos produce en realidad lo que los exfuer-
zos de la fuerza muerta folo tiran & producir ¢ ¢ produ-
cen iolamente en potencia.

Luego siendo las mismas en su naturaleza las Fuer-
zas muertas y las vivas, y no diferenciandole en otra cofa
que en q.ue la a&kividad de las primeras no puede des-
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plegarle al pafo que puede hacerlo la actividad de las Se-
gundas , no debe eftablecerfe entre ellas dihincion alguna
real.

i{L® Admitimos en horabuena todas las experiencias
y calculos por medio de los que se prueba que en las
fuerzas vivas comparadas entre si, los efeEtos fon como
los productos de las mafas por los quadrados de las ve-
locidades.

(Pero que se sigue de aqui? Se sigue Unicamente como
ya hemos explicado, que en dos Fuerzas motrices fean .
las que se quiera, siendo la quantidad de accion el pro-
ducto de la mafa por la simple velocidad se debe aten-
der 4 un tiempo para chimarlas tanto 4 la quantidad de
la accion , como & la duracion de ella.

IV.2 ;Si las Fuerzas vivas fon entre si como los efec-
tos que produce su accion, porque las Fuerzas muer-
tas no deberian ser entre si como los efeEtos que su ac-
cion tira 4 producir? Luego si se eftiman las Fuerzas
vivas multiplicando la mafa por el quadrado de la velo-
cidad, feria igualmente necefario eftimar las Fuerzas muer-
tas multiplicando su mafa por el quadrado de su velo-
cidad , lo que no admiten los Partidarios de Leibnitz.

V. (0 La quantidad 0 adividad de las Fuerzas debe es-*
timarfe por el grandor del efeEto que producen ¢ tiran &
producir en tiempos iguales, y no por el grandor del efec-
to que producen en tiempos desiguales.

Y dos Fuerzas vivas A y B con una mafa igual y
una velocidad doble la una de la otra, producen eh un
tiempo dado dos efeEtos que fon entre si como las velo-
cidades, y no como los quadrados de las velocidades.

283. OmiecionN II. ;Porque se han de eitimar dos
Fuerzas motrices por el efefcto que producen en tiem-
pos iguales , por exemplo en el primer instante de sil
impulsién , mas bien que por su efecto total correspon-
diente 4 toda la duracion de su accién? |

RESPUESTA. La razdon es porque las Fuerzas mo-
trices se eftiman principalmente con relaciéon & la resis-
tencia de los obitaculos que tienen que vencer, y echat
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resitencia exige que se atienda especialmente & la quan-
tidad del primer exfuerzo, el qual si es vencido por la
residencia del obitaculd hace nulos todos los exfuerzos
que le hubieran feguido, si hubiera cedido el obtlacuéo.
~L° Supongamos que una Masa de un quintal fea pre-
viamente inficiente para residir sin fer movida, al im-
pidi6 del cuerpo A que da en ella con dos grados de
Velocidad.

Una Masa de dos quintales fera precitamente infi-
ciente para residir sin fer movida, al impulfo del mis-
ino cuerpo A que dé en ella con quatro grados de ve-
locidad.

1I.° Se ve claramente y todos convienen en que es-
tas dos Fuerzas muertas A x 2, A x4 fon entre si co-
mo 13 2.

Con todo si en eitos dos cafes llegafe ¢ perder el
obftaculo parte de la quantidad de materia con que re-
side , (lo que es una cofa enteramente extrafia 4 citas
dos fuerzas motrices) cediendo el obftaculo al impulfo
del primer choque, el efeé¢lo total de citas dos fuerzas
quando sé bubieien coniumido , feria como | en el pri-
mer cafo y como 4 en el fégundo. Porque en el primer
cafo la fuerza como | feria=—1 en quantidad, y =1 en
duracion: | X 1 = i- En el fegundo calo la fuerza como
2 feria= 2 en qtrantidsd, y = 2 en duracién:2 x 2-5=4.

284. OBIJECION 111 Sean dos Bolas A y B movidas
fobje un plano horizontal que oponga por todas partes

igual residencia i su movimiento A de una libra con
una velocidad /, y B de dos libras con una velocidad 1.

.Segiin vi célculo de los que siguen la opinién con-
traria & la de Leibnitz, citas dos bulas tienen igual can-
tidad de movimiento una que otra; iegun sus Partida-
rios la bola A debe tener una quantidad de movimiento
doble del de la bola B, porque | X4 quadrado de 2
es igual [ 4, y2 x | quadrado de | esigual & 2. Luego
la disputa fobre cite objeto no es como se pretende una
mera qiieitioh de nombre. (Fig- 17.)

RESPUESTA. Las dos Fuerzas que aqui se compa-
Tumo L. 33
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ran fon Fuerzas vivas,y fegun confiefdn los mismos con-
trarios , quando se hayan confindelo habran andado la
bola A un espacio igual a <Fy la bula B un espacio igual
a 2.

Siendo la bola B doble en mafa, cada una de fus
mitades es igual 4 toda ia bola A, y asi el electo de la
fuerza motriz es el mismo en ambas bolas, porque ella
fuerza motriz transporta de una parte una bola de dos
libras 1 una didancia como 2, y de otra una bola de
una libra 3. una distancia al dobie majur.

Siendo efias dos Fuerzas motrices iguales en inten-
sidad fon también iguales en duracion , pero la que tie-
ne mas velocidad anda dos Espacios, mientras que la otra
no anda mas de uno. La que tiene mas velocidad y me-
nos mafa, fulo experimenta al andir los dos espacios otra
tanta residencia como #la que tiene menos velocidad , y
mas mafa al andar el uno lolo.

Reinita pues todavia no obllante efias objeciones, que
la disputa fobre la estimacion de las Fuerzas no es mas que
una queition de nombre en que todos convienen en los
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,

285. OBseErvacion. NO tienen todos los Cuerpos igual
disposicion ai Movimiento ;| unos oponen mas, y otros me-
nei residencia 4 las Fuerzas que los mueven ¢ al mo-
vimiento que los anima, legan que fon ¢ de diferente
figura, 6 mas 6 menos Ufas fus fupérfidos, 6 de dife-
rentes densidades, 6 en fin fegun la mayor 6 menor
residencia que encuentran eii los medios por donde se

muceven.



L° Ponganfe fobre un mismo Piano horizontal un glo-
bo de piorno de diez libras, y un cubo de la misma
materia y del mismo pefo, que tengan las fuperficies igual-
mente lilas.

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 a su mayor
0 menor disposicion al movimiento.

II.° Sean dos Cubos iguales de marmol, el uno per-
fectamente lifo y pueito fobre un plano horizontal tam-
bién muy lifo, y el otro desigual y escabrofo, y pueito
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 fé-
gundo. Luego la mayor o6 menor lisura en las superficies
contribuye también algo a la mayor o menor movilidad de
los Cuerpos.

IIT.® Sean dos Cubos folidos de un pie de diametro,
el uno de plomo y el otro de carton, de fuperficies igual-
mente lifas, y pueitos fobre un plano horizontal también
lifo. Si se les quiere hacer mover fobre efte plano se
encontrara mas residencia en el primero que en el feglin-
do, y el exfuerzo que se necesitara hacer para mover-
los ferd proporcional & su densidad 6 & la quantidad de
materia que tienen baxo de su volumen, que es el mis-
mo. Luego los Citcrpos oponen al movimiento unce resisten-
cia ocasionada por su densidad, y proporcional ad 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 residencia 4 su movi-
miento. Luego la diversidad de los medios en que se mue-
ven los Cuerpos se opone mas O -menos d su movimiento,
v .d su tendencia, a él.

La residencia ocasionada por la diversidad de Den-
sidades y por la diversidad de Medios exige una expli-
cacion aparte, la qual vamos 4 dar en los dos parra-
fos siguientes.

23~
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PARRAFO PRIMERO.
LA FUERZA DE INERCIA.

i86. OBSERVACION. Hay en la Materia como aca-
bamos de advertir, una resistencia al Movimiento ocasio-
nada unicamente por la mayor 6 .menor quantidad de
materia que se ha de mover. A eda residencia siempre
proporcional & la quantidad de la materia la han llama-
do ios Fisicos modernos Fuerza de inercia, la qual no
se debe confundir con lo que hemos llamado en otra
parte Inercia de la materia. (72.)

1. Se llama [Inercia de la materia la incapacidad na-
tural que tiene de darse por si misma movimiento y
accion. Efta es en la Materia una propiedad puramente
negativa. (75.)

IL°® Llamafe Fuerza de inercia en la Materia la re-
sidencia u o.bfticuLo positivo que opone al movimiento
si efta en quietud; 4 la quietud si cftd en movimiento 6
. 4 recibir un movimiento diferente del que tiene en pro-
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 residencia al movimiento que
se experimenta en un cuerpo que queremos mover , al
simple Reposo de las partes.

Newton mira cita residencia al movimiento como
una propiedad natural de la Materia , en virtud de la
qual toda materia cu repofo opone al movimiento un
obiticulo real y positivo siempre proporcional & su ma-
sa, sin que el repofo que no es mas que una mera pri-
vacion de movimiento', y que por consiguiente nada tiene
de positivo influya poco ni mucho en ella residencia po-
sitiva al movimiento.

Una Materia pueda en movimiento opone la misma
residencia positiva 4 quedar en repofo , como 4 recibir un
movimiento diferente del que tiene.
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287. ASERCION 1. Hay en todos los Cuerpos que estan pa-
rados una Fuerza de inercia inherente a su naturaleza> en
virtud de la qnal oponen una resistencia positiva al movi-
miento. ( Fig. 14.)

DEMOSTRACION. Sean dosGlobns no elasticos A'y B, igua-
les en volumen y fie una misma materia, colgados en el aire
6 en el vacio de hilos perpendiculares muy largos. Apar-
tele de su perpendicular M A el globo A, y déxefele caer
hacia su perpendicular por un arco de feis grados.

Si elle globo A ai caer por un arco de* feis grados
no encuentra con el globo B que se habrd tenido el cui-
dado de apartar , se movera baila feis grados mas alla de
su perpendicular ; pero si,encuentra en el camino con el

lobo B de la misma mala que ¢l, no llegard en compa-

nia del globo ti que impele delapte de si 4 ma-s altura que
4 la de tres grados mas alld jde su jperpendicular. Sobre
lo qual discurro asi:

DI Globo en reposo opone una residencia al globo en
movimiento , pues 4 no fer asi el globo en movimiento
después de haber dado en el globo en repofo , fubirla hasr*
ta los feis grados mas alfa de la perpendicular ; como lo
hace quando no encuentra obstaculo alguno. | Porque, que
motivo habria para que el globo en movimiento encon-
trando con el globo en repofo , perdiefe la mitad de su
movimiento -si el globo en repofo no le opusiefe resis-
tencia alguna ? Luego hay en elle globo ti, y por un juicio
de analogia en todo Cuerpo,una residencia real y positi-
va al movimiento , inherente 4 su naturaleza , é.indepen-
diente de todos los obilaculos extranos & ella.

Lila Resistencia al movimiento, que se experimenta
igualmente en el vacio que fuera de €l, es lo que llama-
mos Fuerza de inercia. Luego hay en todos los cuerpos una
Fuerza tic inercia inherente 4 su naturaleza. (L. O. P. D.)

288.1 ASERCION II. Esta Fuerza de inercia es proporcio-
nal ala masa 0 a la quantidad de matada que resiste.

DEMOSTRACION. Siendo la Fuerza de inercia inherente
4 la materia , es claro que reside en cada elemento de
materia y que la residencia que opone debe fer propor-
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cional 4 la fuma de elementos en que reside, y de consi-
guiente como las malas que han de moverle, doble en una
mala doble, quadrupla en una mala quadrupla. (L. Q. P. D.)

289. Asercion (II. Esta Fuerza de inercia es indepen-
diente de la gravedad de los cuerpos, 6 no tiene por causa
la gravedad de los cuerpos.

DEMOSTRACION. Si se dexa caer perpendicularmente
un Cuerpo fobdo 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 él una re-
sidencia que no puede provenir de su gravedad, pues la
gravedad 0 peiantez lejos de oponerle al impul (o del mar-
tillo , fubftrahe de él en quanto puede el cuerpo 4 quien
anima.

Luego ene cuerpo y qualquiera otro tiene una Fuer-
za de inercia , una residencia al movimiento , cuya caufa
no es su gravedad 6 pefantez. ( L. Q. P. D.)

290. ASERCION 1V, Esta Fuerza de inercia , esta resis-
tencia al movimiento- es distinta é independiente del reposo
de las partes.

DEMOSTRACION. 1.° Si eda 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 pequeiio choque , por el mas
leve impulfo del menor atomo. Porque el mas minimo
exiuerzo , el choque mas pequefio , el impulfo mas leve
es un movimiento reai , y siendo todo movimiento ncce-
fariamente opuedo al repofo debe necolmamente acabar
el repofo, siempre/ que exida U obre el movimiento.

Luego si la Fuerza de inercia no es otra cofa que
el repofo de los cuerpos, un cuerpo de una mafa gqnal-
quiera deberia fer movido por el mas minimo exfuerzo
6 el mas leve impulfo, lo qual es contrario 4 la expe-
Ileticia que nos eufefia que hay algunos Moviles & quie-
nes no hace mudar de lugar un movimiento hadante con-
siderable , y cuya residencia dedruye el movimiento que
les impele. (310.)
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Luego hay en los Cuerpos una Fuerza de inercia

diftinia 0 independiente del simple repofo de fus partes.

II1.0 Acabamos de obfervar en la demoftracion de la
Afercion precedente que efta Fuerza de inercia exilie y
se experimenta en los cuerpos , no folo quando eftin en
repofo sino también quando eftan en movimiento. Lue-
go es abfurdo querer confundir ella Fuerza de inercia con
el repofo de las partes. ( L. Q. P. D.)

291. ASERCION V. E”™ta Fuerjf.fi de inercia es una con-
scqiiencia 0 dependencia de la Ley general de la Impulsion.

EXPLICACION. El tnifmo Autor de la Natmaleza que
ha eftablecido las Leyes generales de la impulsion ,y de-
cretado que los Cuerpos rccibicfen tal movimiento con
Ocasion de tal choque, ha decretado también que los
Cuerpos opusiefen tal Resistencia al movimiento, y que cita
residencia -0 fuerza de inercia fuefe proporcional 4 la
mafa del cuerpo que se intenta mover.

'Ella Fuerza de inercia es tan Qualidad oculta, como
el movimiento mismo de la materia. La residencia de los
cuerpos como también su movimiento fon un efeélo fisico
que no nace de su propia fuhilameia, y no tiene ni pue-
de tener por caula eficiente , otra que la accion misma del
Autor de la Naturaleza, mediante la qual elle Ser Supremo
da 4 todas las cofas el movimiento 0 quietud fegun cier-
tas Leyes fixas y confiantes libremente eftaMecidas y
puefias por ¢l sin interrupcion alguna en accidon y execu-
cion. ( Meé. 8oy 783.)

OBJ ECCIONBS Y RESPUESTAS.

292. OBjECCION 1. El aire y los demas fluidos que
rodean un Cuerpo en reposo le impiden ceder libremente
al exiuerzo del cuerpo que le impele. Luego la residen-
cia que opone un cuerpo en repofo 4 un cuerpo que tira
a moverle , se debe atribuir a la residencia ele los medios
y no 4 una fabulofa Fuerza de inercia.

RESPUESTA. 1.° Quitar la fuerza de inercia i ios cuer-
po folidos que eftan en repofo pare, atribuirla, ai aire
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y dertftfii fioidos que los rodean , es deitruir con una mano
para edificar con oida.

I1.0 £1 aire y 1* demas fluidos que rodean los cuer-
pos en repofo pueden & la verdad oponer alguna resis-
tencia al movimiento de efios-cuerpos, porque el aire y
los demas fluidos tienen como todos los demas cuerpos
una residencia 6 fuerza de inercia proporcional 4 su mala
la qual se opone a sai movimiento.

'Pero es" evidente ¢ los cuerpos quietos oponen a
los cuerpos que los impelen una residencia indepen-
diente de la del aire y demas fluidos que los rodean,
porque fuera de que etia resistencia de los cuerpos quieios
Se wverifica en el vacio casi igualmente que fuera de él,
la grandeza de efia residencia feria proporcional 4 la gran-
deza'dé las Superficies, y de consiguiente un globo de car-
ton - dado de barniz de un pie de diametro residiria tanto
como un globo de plomo o de oro del mismo didmetro,
lo que es abfotutamente falfo.

93, OiijEcciON 1II. La Friérza de inercia es siempre
proporcional al pefo de los cuerpos, 6 4 14 quantidad de
su materia gravitante. Etio parece indicar que la fuerza
de inercia es idénticamente lo mismo que la peiantez 6
gravedad.

La misma experiencia en que se ba fundado la exis-
tencia de efta fuerza de inercia (287) rio prueba mas que
h exifterida'dé la pefantez en el globo que eftd quieto,
el qual no puede apartarfe de su perpendicuiar de- oira
fuerte que moviéndofe contra la direccién de su pefantez.

RESPUESTA L La Pesantez de los Cuerpos es efeéliva-
mente proporcional & su mafa, y la Fuerza de inercia lo
és igualmente ; pero la’ porciéon de edas dos fuerzas no
prueba la ‘idbniidnd'de. m nahifaleza.

La Pefanté; falo fibra en uha direcciori que-es la
central , pero la Fuerza de inercia obra y reside hacia to-
dos lados y direcciones : luego la primera es enteramente
dillinta de" la iegunda, y la ieguntia totalmente ditiirita é
indéperidiénte de la primera.

REsT-tiEsi’A 11. Lo:que se objeta contra la Expenda-
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cia con que probamos la primera afercion precedente, y
en que fundamos la exigencia de una Fuerza real de iner-
cia en los Cuerpos, nos parece muy mal concebido, y que
de ninguna manera prueba la induccion que se quiere la-
car de ella. ( Fig. 14,

I. ° Eliando los dos globos colgados de Filos muy lar-
gos perpendiculares y cercano el uno al otro como fupo-
ne el Autor de ella ingenidla Experiencia, andando el glo-
bo impmido un arco mui pequeio , folp se aparta infini-
tamente poco de la linca horizontal ; y asi cite globo fo-
jo deberia oponer al* globo que le impele una resillellcia
infinitamente pequefia si obrara Unicamente en virtud
de su fuerza de gravedad.

II.0 Si un globo impelq & otro fobre un plano horizon-
tal cuyos puntos eiten todos igualmente difiantes del cen-
tro de la tierra, el globo impelido' opone la misma resis-

tencia lensible al que le impele que en la experiencia que
se acaba de citar.,

Anora bien , la residencia de un globo impelido so-
bre un plano horizontal no se puede atribuir 4 la gravita-
cion , porque cite globo no se aparta ni tira 4 apartarle
tiei centro ce la tierra; luego tampoco la resistencia del

g 0JO en repulo se deberd atribuir & la gravitacion en la
experiencia que se quiere impugnar.

IfL° ~a hemos observado que un cuerpo que cae li-
bremente en la direccion de su gravedad y & quien se
impele al caer, en la mifina direccion opone al cuerno
impedente, sea en el vacio sea fuera de él pna residencia

que no puede provenir de la gravitacion (280). Luego

ay en. os Cuerpos una residencia al movimiento inde-
pendiente de su gravitacion.

rola fuerza independiente tanto de ia gravitacion
como cel repofo de las partes,y de la residencia de los
huidos que rodean los cuerpos , es lo que llamamos con
JXewton Fuerza de inerciay Luego hay en los Cuerpos ya
eden en repofo 6 ya en movimiento una Fuerza de iner-
cia inherente 4 su naturaleza , ¢ independiente de todas

las demas propiedades que tienen.
Tumo I,
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294. oms eccron III. Si los Cuerpos tienen una Fuer-
za de inercia proporcional 1 su mafa; ; como un cuer-
po pequeiio podia mover i otro de una niafa veinte 6 trein-
ta veces mayor , siendo asi que la tuerza de inercia del
cuerpo mayor excede la fuerza de impulsion del menor?

RESPUESTA. La Fuerza de inercia es una tuerza sim-
ple , siempre igual 4 si misma, ¢ incapaz de aumento ni
diminuciéon , mientras que la mafa tea la misma-.

por el contrario la - Fuerza de impulsion es. una fuer-
za compuerta , que refulla de la mafa y la velocidad ; y
asi una mafa pequena multiplicada por una velocidad
fusceptible de aumento al infinito puede dar un produc-
to 6 una quaritidad de Fuerza motriz capaz de exceder
la resittencia 6 fuerza de inercia que opone una masa
mucho mas grande que ella.

PARRAFO SEGUNDO.
RESISTENCIA DE LOS MEDIOS.

*95. OBSERVACION. Dos obfUculos' generales se opo-
nen al pvugrefo 6 duracion del movimiento de un Cuer-
po quando encuentra con otros en su carrera.

El primer iibRaculo es la Cohesion de las partes del
cuerpo, qrfe tiene que apartar para profeguir su camino;
tal es el obrtaculo que detiene el p.rogrefo del movimien-
to de una Cuna que en fuerza dé los golpes de la maza
penetra 6 tira & penetrar por un trozo de madera. Eite
obftaculo mayor 6 menor en todos los cuerpos duros y
solidos es algun tanto fensible en ciertos Liquidos , pe-
ro es infensible y como nulo en los Fluidos como el aire,
el fuego"y luz.

lo icgttndo obftaculo es la Fuerza de inercia, 6 la
resirtencF que oponen 4 mudar de sitio los Cuerpos fo-
iidos, liquidos y Huidos. Pe efta efpecic es el obftaculo
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que encuentra una pelota en el agua 6 en el mercurio
cuyos elementos no tienen cohesidén fensible , 6 iolo tie-
nen una cohesién que es fegur-amente infuftciente para
producir tan grande y tan pronta diminucién de movi-
miento como producen en la pelota que cae en ellos.

296. DEFINICION. Se llama Resistencia de los medios
el obiiaculo que oponen a los Cuerpos que se mueven,
los Fluidos enmedio o por entre los gnales caminan.

I.° La Tierra, los Planetas y los Cometas movicn-
dofe al rededor del Sol , no experimentan resi(lencia al-
guna fensible , porque se mueven en el Vacio como io
demoitrarémos en otra parte. (793).

II.° Los Cuerpos que se mueven cerca de la Tierra

experimentan necesariamente alguna residencia, porque
forzolamente se han de mover, 6 en el agua, 6 en el ai-

re, 6 en otros fluidos que teniendo alguna mafa deben
de tener alguna fuerza de inercia , 6 residencia al movi-
miento.

IT1.° Eda Residencia de los medios tiene forzofamen-
te por raiz y caula, 6 simplemente su Fuerza de inercia
que les es comun con todos los cuerpos, 6 la adherencia
de sus partes entre si, si edos fluidos edan comptiedos de
moléculas vilcofas y coherentes , las que fea mas facil mo-
ver juntas que feparadas,

297. Nota 1. La Resistencia de Cohesion ¢ Viscosidad
se percibe algun tanto en la mayor parte de los aceites. En
el agua es como iniensible ; y es totalmente imperceptible,
y se debe tener por nula en el aire, la luz y la materia
iubtil.

En edos tres ultimos Fluidos fola la fuerza de iner-
cia es la que puede oponer una residencia fensible al mo-
vimiento de los cuerpos, que los atraviefan.

298. Nota 11. La Resistencia de Cohesion infinita-
mente pequena en el agua se debe tener por ninguna en
los grandes movimientos que se hacen con mucha velo-
cidad en ede liquido , porque entonces la accidén de eda
fuerza es Terriblemente nula en comparacion de la fuer-
za que se opone.

34-
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Pero quando eftos movimientos vienen 4 fer como in-
finitamente pequefios , la Cohesion que es siempre cons-
tante, uniforme y proporcional al tiempo puede tener un
efeblo fensible acabando de dedruir por su residencia
la porcién infinitamente pequefia de movimiento que to-
davia conferva el movil. Asi un bodlido mas leve que el
agua movido horizontalmente en un bafio de agua quieta,
llega en fin al repofo ontero y perfcélo en fuerza de la
cohesion infinitamente pequenia de las partes del agua, la
final deftruye al fin eficazmente un débil refio de movi-
miento que por su naturaleza tiraba 4 fuscitar siempre,

descreciendo al infinito por partes proporcionales.
En la teoria que vamos 4 dar de los obftdculos del

movimiento prescindiremos enteramente de ella Resisten-
cia ae cohesion que miramos como nula en los medios en
que se executan los grandes movimientos de la Natura-
leza, y pondremos toda niieftra atencion en la Resistencia
de inercia que se experimenta en todos los medios y res-
pedio de todos los Cuerpos.

299* ASERCION 1. Si un misino Cuerpo empieza a mo-
verse con una misma velocidad en diferentes Medios, la Re-
sistencia que estos le oponen es proporcional a sus densidades.

DeEmosTrRAacCION. Quanto mas denfo es un Fluido, mas
partes residentes prelenta al folido que le penetra , y que
rio puede penetrarle sin hacer mudar de lugar & un volu-
men de fluido igual al fuyo.

Cuanto menos denfo es un fluido , menos partes re-
silientes opone al cuerpo que le penetra,y que folo tie-
ne que echar de su lugar & un volumen de Huido igual
al fuyo. Por exemplo un medio tres veces mas denfo
pretenta triple nimero de partes que echar de su lugar:
debe pues oponer una residencia tres veces mayor, y asi
a proporcion.

Lu6gd la Residencia que experimenta un cuerpo
que empieza & moverfe con una misma velocidad en di-
ferentes medios es proporcional 4 la densidad de ellos.
(L.Q.P.D.)

300. ASERCION II, Si dos Cuerpos semejantes, de gran-
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Jol desigual empiezan @ moverse con una misma velocidad
en un mismo Medio , la Resistencia de este medio sera pro-
porcional a las superficies de los dos cuerpos que le atraviesan.

DEMOSTRACION. Cuanta mas fuperficie 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 a quien echa de su lugar, pues como hemos dicho, en-
cuentra y echa de su lugar necefariamente un volumen
de fluido igual al luyo. Quanto mayor es la quantidad de
>luido impelido y echado de su lugar, mas fon las par-
tes resilientes con que encuentra el cuerpo que le pene-
tia, pues cada parte de fluido tiene su resiftencia particular.

Luego quanta mas fuperficie tiene un Cuerpo, mas
resiftencia halla en ei medio en que se mueve, y recipro-
camente quanta menos fuperficie tiene un cuerpo, menos
resiftencia halla en el medio. Luego si dos Cuerpos empie-
zan 4 moverfe en un mismo medio con una misma ve-
locidad , la resiftencia que les oponga efte medio fera pro-
porcional 4 fus fuperficies. (L. Q. p. D.)

3°t. NOTA. Un globo de madera y otro de plomo de un
mismo didmetro movidos en el aire con una misma velo-
cidad experimentan igual resiftencia. Pero el globo de
plomo vence mas facilmente efta resiftencia, porque te-
niendo igual velocidad y mayor mafa que e! de madera
tiene mas fuerza motriz que oponer 4 la columna de aire
que le resille.

Supongamos que las fumas de movimiento de ellos dos
globos ion entre si como 20 es 4 100. Guando la resis-
tencia del aire haya hecho perder diez grados de movi-
miento 4 cada uno de eflos dos globos, el globo de ma-
dera habra perdido la mitad de su movimiento ,y el de
plomo folo habia perdido la décima parte del fuyo. De
consiguiente el movimiento de_ efte mayor en intensidad,
ierd también mayor en duracion.

302. ASERCION IIL. Si un mismo Cuerpo empieza d
moverse en un mismo Medio, por exemplo | el aire con ve-
locidades diferentes , la resistencia -del medio sera proporcion
nul *1  adrado de la velocidad del cuerpo que le penetra.
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DEMOSTRACION. Muévase un globo con una veloci-
dad que le haga andar una tocia por fegundo , enmedio
de un fluido lea el que quiera , por exemplo el aire. En
un fegundo hara mudar de lugar 4 una columna de flui-
do de una toefa de largo , ¢ imprimira 4 todas las molé-
culas del fluido impelido una velocidad igual i la luya.

Muévate defpues efte mismo globo en el mismo flui-
do con una velocidad que le haga andar dos toefas por
fegundo. En un fegundo harda mudar de lugar & una co-
lumna de fluido de dos toefas de largo , ¢ imprimira a
todas las moléculas del fluido impelido una velocidad igual
a la fuya ; etto es una velocidad doble de la precedente.

I1.° En el primer cafo el Movil echa de su lugar una
quantidad de fluido como i, 4 quien imprime una velo-
¢ dad como i, y como pierde otro tanto movimiento co-
mo comunica , y comunica el movimiento a4 proporcioén
de la remitencia que experimenta) pierde una quantidad
de movimiento cuya mafa es i, la velocidad i, el pro-
duéto i x | = 1.

II.° En el fegundo cafo el Movil echa de su lugar &
una quantidad de fluido como 2, & quien imprime una ve-
locidad como 2: pierde pues una quantidad de movimien-
to cuya mafa es 2, la velocidad 2, y el produdlo 2 x
2 — 4.

De consiguiente el movimiento perdido por el Mo6-
vil , y por tanto la residencia opuefta por el fluido fon
en citos dos cafos como 1 es 4 4: es decir como el qua-
drado de la primera velocidad es al quadrado de la fe-
gunda.

IIT.0 La Teoria que acabamos de aplicara é&itos dos
exemplos de velocidades desiguales, es una Teoria gene-
ral que facilmente se puede aplicar & todos los cafos po-
sibles de velocidades diferentes. Por exemplo si las ve-
locidades de un mifmo Movil en un miimo medio fue-
ran como | es a 10, las Resistencias del Jluido rcfpeélo de
elle moévil ferian igualmente como los quadrados de las
velocidades, 6 como t es & 100: porque en el fegundo ca-
fo el Movil con una velocidad como 10 echaria de sii
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Jugar en un mifino tiempo determinado « una columna de
fluido diez veces mas grande , ¢ imprimiria 4 cada molé-
cula de efta columna diez veces mas grande un movi-
miento diez veces mayor.

Es evidente que un Movil no puede comunicar un
movimiento diez veces mayor & todas las moléculas de
una columna diez veces mas grande, sin darla una quan-
tidad de movimiento cien veces mayor. Ademas un Mo- .
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 ella quantidad de movimiento guar-
dando las leyes de su Comunicacion.

IV.0 De todo efto refuita que la Residencia de
un mismo Medio refpeéto de un mismo MOovil que se

mueva en él con diferentes velocidades es siempre pro-
porcional al quadrado de la velocidad que lleva el mo-
vil. (L. g. P. D.)

COROLARIOS.

3°3* COROLARIO 1. La Resistencia respectiva que ex-
perimentan dos Globos que se. mueven en un mismo Fluidot
es el piodudo de sus superficies por el quadrado de sus velo-
cidades.

Efte primer Corolario es una confeqiiencia evidente de
las dos ultimas Aserciones que acabamos de dcmoflrar.

304. COROLARIO IlI. La Resistencia respetiva que ex-
penmentan dos Globos que se mueven en dos Fluidos de di-
ferente densidad, es respectivamente como el produiio de sus
superficies por los quadrados de sus velocidades multiplica-
do por la densidad de los fiuidos en los que se mueven los
Globos." Elle fegundo Corolario es también una evidente
confeqiiencia de Jas tres Aserciones precedentes.

305. COROLARIO III. Un Cuerpo que se mueve en un
mismo Huido con una velocidad inicial, a quien nada tira
a acelerar'i experimenta una resistencia 0UQ SC va disminui
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yendo como los quadrados de las velocidades que le quedan
al fin de cada tiempo dado. Eiie Corolario es tambfi n una
conieqiiencia de la Asercion tercera, pero le aclararemos
un poco mas.

EXPLICACION. Al fin de cada tiempo determinado
la velocidad del Mo$il ha sido disminuida por la resiften-
cia que lia experimentado durante todo elle tiempo ,y
como la residencia es siempre proporcional al quadrado
de la velocidad actual, es claro que ella residencia es
siempre como el quadrado de la velocidad que queda
al fin de cada tiempo dado durante el qual se ha difmi-
nuido.

Ea Experiencia y la Teoria nos enfenan concorde-
mente, que la Residencia que opone un Fluido al mo-
vimiento de un Cuerpo que le atraviefa con una veloci-
dad siempre decreciente, es solo la mitad de la Resisten-
cia que le hubiera opuedo , si se hubiera movido cons-
tantemente con su velocidad inicial. De consiguiente nos
enfenan que ede Movil lulo ha perdido al fin de cada
tiempo dado la mitad del movimiento que hubiera perdido
durante el mismo tiempo , si su velocidad primitiva no hu-
biera padecido disminucion alguna..

SECCION TERCERA..

LEYES GENERALES DEL. MOVIMIENTO.,

306. DEFINICION. Se llaman Leyes generales del Movi-
miento z\ modo uniforme y confiante con que se produce,
conferva¢ deitruye el Movimiento en todos los Cuerpos.

El Autor de estas Leyes es el Autor mismo de la Na-
turaleza , cuya eficaz voluntad es la Gnica caufa primiti-
va y eficiente del movimiento que la regla y anima. (76).

El conocimiento de estas Leyes depende mas de la ob-
len, aciéon que del raciocinio , porque fon obra de un Ser
infinitamente poderofo y libre que ha sido duefio abfo-

1U-»
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luto 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 empezo, hasta que
alguna nueva Causa ocasiona en ellas alguna mudanza.

DEMOSTRACION 1. Los Cuerpos tienen por su na-
turaleza una Inercia intrinseca > una Indiferencia pasiva &
la quietud 6 al movimiento, 4 efte determinado movi-
miento 0 4 otro diferente. (75).

Luego un Cuerpo no puede pafar de un eilado &
otro por una virtud intrinfeca que le fea propia. Luego
un Cuerpo no puede pafar de la quietud al movimiento»
del movimiento & la quietud, 6 de un movimiento deter-
minado ; otro movimiento diferente , por otro medio que
por el infiuxo de una Causa extraiia a su naturaleza.

Luego si un Cuerpo ha empezado 4 moverle por la
influencia de alguna caufa fea la que quiera» con determi-
nada Velocidad y Direccion , confervara ella misma velo-
cidad y direccion baila que alguna nueva Caufa ¢ alguna
nueva accion de la misma caufa ocasione alguna mudan-

za en su velocidad 6 direccidon x 6 en ambas st un tiempo
(L. Q. P.D.)

DEMOSTRACION 1II. Lila Teoria Metafisica concuerda
perfeé¢lamente con la experiencia. Porque siempre que ve-
mos, que un Cuerpo en movimiento padece alguna mudanza
en su Velocidad 6 Direccion , defcubiimos y vemos tam-
bién que ella mutacion proviene de tal 6 tal caufa. De
donde es natural concluir que eile Cueipo hubiera con-
fervado conilantemente su velocidad y direccion primiti-
vas , si ninguna caufa nueva hubiera influido en ¢él, si
ninguna nueva caufa ¢ ninguna nuexa accion de la mis-
ma caufa hubiera ocasionado mutacidén alguna en su mo-

vimiento, sea aumentandole , sea disminuyendo sea in-
clinandole. ( L. Q. P. D.)

Tomo 1 35
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LEY SEGUNDA.

308. Un Cuerpo en movimiento tira naturalmentey quan-
to esta en él @ moverse en linea rena.

DemosTrRACION [ Un Cuerpo no puede moverle
sin pafar del punto que ocupa, al punto que se ie sigue
inmediatamente ; ellos dos puntos contiguos del Elpacio
forman necefariamente una linea reida infinitamente pe-
quena : luego un cuerpo no puede moverle sin empe-
zarle & mover por una linea reida infinitamente pequena.
Es asi que fegun la primera Ley que acabamos de de-
molirar, un Cuerpo no puede recibir mutacién alguna en
su movimiento primitivo sin que influya en ¢l alguna Cau-
la que produzca ella mudanza. Luego si no hay caula
alguna que haga mudar de direccion al Cuerpo en mo-
vimiento , debe éfte continuar sin cesar en moverle en la
misma direccion que ha empezado. Segin lo dicho el
Cuerpo ha empezado necelariamente 1 moverle en linea
reda : Luego debe continuar moviéndole en linea reda:

Luego un Cuerpo que ha sido puedo en movi-
miento lacandole de su inercia natural y dandole una
Fuerza motriz , tira naturalmente y quanto efta en ¢l a4
moverle en linea reda. (L. O. P. D.)

DEeEvosTRACION [I. También en eda parte concuerda
perladamente la Experiencia con la teoria ; porque nun-
ca vemos que un Cuerpo se mueva en linea curva sin que
baya una caula que incline 4 cada indante la direccion de

su movimiento, y sin que el cuerpo 4 quien se le hace mu-
dar de direccidon ¢ cada inflante luche con exfuerzo con-
tra la caula que ocasiona en ¢l eda mutacion.

Luego la Experiencia nos enlena también que todo
Cuerpo en movimiento tira naturalmente y quanto eda en
¢l 4 moverle en linea reda. (L. O. P. D.)

8°9- Mora. Se puede iludrar algo mas eda fegunda Ley
dd movimiento : Procuraremos aclararla todo lo posible.
L° Una Piedra que da vueltas en upa honda lucha sin
celar contra el dedo que la retiene, y en el indante en
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que se fuella uno de los dos ramales de la honda , la pie-
dra escapa por la tangente del circulo que describia.

Luego ella piedra , lo mismo que otro qualquier cuer-
po , tira naturalmente & moverfe en linea reftayy reside
quanto- puede & la accion que inclina su movimiento.

I1.° El movimiento de un Cuerpo en linea curva es me-
nos un eilado, que una continua mutaciéon de eilado: pues
femejante cuerpo es forzado & cada inflante 4 tomar una
direccidon contraria 4 su tendencia natural.

III-° Quando una Rueda da rdpidamente vueltas fobre
su exe, todas fus partes tiran naturalmente a escaparle del
Circulo que describen por una infinidad de lineas reblas,
y sino fueran detenidas por su adherencia natural, mar-
charian todas por las tangentes del punto que ocupan,
como hacen las gotas de agua que se echan en la rueda.

IV.° Si se ata un Vafo pequefio 4 una cuerda, y des-
pués de haberle llenado de agua se-le da vueltas como 1
una piedra en una honda, el agua no se saldra del vaso
porque todas las gotas de agua arrebatadas por la fuerza
cénitifuga que las hace circular, tiran & apartarle del cen-
tro de su movimiento y hacen mas fuerza contra el lado
y fondo del vafo, que hacia el centro de la tierra.

Si el fondo del vafo eituviera agujereado, las gotas
de 3gua se escaparian lucesivamente por l;i tangente del
circulo mas 6 menos regular que describen, y su movi-
miento feguiria la direccion de la linea refta tangencial
liafta que se la hiciefe mudar la influencia de una cau-

sa_siempre iubsiftente y a&iva,qual es su gravedad o
pelantez.

N\ " na Peonza da vueltas fobre su exe, porque el
coteel en que se la envuelve y con que se la tira, la im-
prime al extenderfe un movimiento en virtud del qual cada
Una de fus partes tira & huir por la tangente, y como to-
das ellas eftan | dherenCes y en equilibrio al rededor del
exe , su movimiento centrifugo ¢ axifugo detenido por
todas partes se convierte en movimiento circular como el
de una piedra en una hunda.

35"
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LEY TERCERA.

310. El Movimiento se pierde en un Cuerpo , 6 por la
Comunicacion pie le hace pasar ad otro , 6 por la Resisten-
cia que simplemente le destruye. ( Fig. 14y 12.)

DEMOSTRACION 1. La Experiencia nos enfefia en pri-
mer lugar que el Movimiento se pierde por la comunicacion;
porque como vemos 4 cada pafo, el movimiento se dis-
minuye ¢ acaba en un cuerpo que se mueve 4 medida y
en la misma proporcion que nace 6 se aumenta en otro
cuerpo impelido por cite. Por exemplo:

* Si la bola A apartada de su perpendicular M A
cae por un arco de feis grados, fube hafta casi feis gra-
dos mas alia de su perpendicular en cafo de que no en-
cuentre obftaculo alguno en su carrera.

Pero si encuentra la bola B de igual mafa y sin elas-
ticidad, no fube mas que & tres grados mas alld de la
perpendicular.

Luego la bola A pierde parte de su movimiento , y
pierde precifamente otro tanto como comunica 4 la bola
a quien impele.

I1.0 Si el Cuerpo A en lugar de fer una bola es un
Péndulo colgado de un alambre (251), y que caiga hacia
su perpendicular por un arco de cinco ¢ feis grados, se
obfervard que cite Péndulo si se le pone en movimiento
hace mas vibraciones antes de pararfe, en el vacio que &
aire libre, lo qual proviene de que el aire que ¢l mueve
le quita parte de su movimiento.

IT1.0 Si la parte inferior del alambre que atraviefa el
Péndulo P se la mete alternativamente mientras que hace
fus oscilaciones 4 una profundidad pequenia ¢ igual en
mercurio y en agua, se obfervard 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 mas denfo que
el agua, un Péndulo P movido en el mercurio echa de



SUS LEYES GENERALES. 285

su lugar durante una oscilacion, catorce veces mas mate-
ria que quando se mueve en el agua ; echando de su lu-
gar catorce veces mas materia 4 quien imprime una mis-
ma velocidad, & faber la velocidad con que ¢l 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
que se comunica, el.Péndulo debe perder durante una
oscilacion en el mercurio otro tanto movimiento como
durante catorce oscilaciones en el agua, que es precifa-
mente lo que nos mueilra efta ultima experiencia,

Luego la Experiencia nos enfefia no folamente qu.e
el Movimiento s¢ pierde por la comunicacién , sino tam-
bién 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 también
<lue el Movimiento se pierde 6 acaba.por la resistencia. Por-
que fean.dos cuerpos blandos, por exemplo dos globos
de barro humedo, iguales en mafa y velocidad, que colga-
dos cada:uno dq un hilo y apartados igualmente' de su

perpendicular se vienen 4 encontrar con direcciones opues-
tas en A B. ( Fig. 14.)

Después del choque ambos globos quedan parados,
porque cada uno de ellos se opone y reside igualmente
.al otro : luego el movimiento se pierde y acaba simple-
mente por la residencia.

La misrila experiencia y raciocinio se podrian hacer,
si el choque de que acabamos de hablar fuefe entre dos
Cuerpos perfectamente duros y nada clésticos. ( L* Q. P. D.)

*n »o< - 1 Of trilS.y £ U ARTA.

o—mt:- i Of!") 12z (A . B (m ¢!
X' gil.l 8i un Cuerpo .en movimiento padece alguna muta~
cion en su Velocidad ¢ Direccion , la mutacion sera pro-

porcional @ la accion de la Causa fsica que la ocasiona*
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DEMOSTRACION. 1.° Es evidente en primer lugar que
una Caufa fisica no puede producir un efecto que ex-
ceda 4 su actividad. Luego la mutaciéon producida en
un cuerpo en movimiento no puede exceder la aElivi-
dad de la caufa fisica que la ocasiona. ( Met. 179 y 181.)

I1.0 Sabemos ademas que las Caufas motrices fon cau-
las necefarias que obran siempre con toda su aélividad.
.Lliego la actividad de la caufa es siempre proporcional
4 la quantidad del efeEto. Luego un efeElo doble ¢ tri-
ple denota una actividad doble 6 triple en la caufa. Lue-
go una actividad doble ¢ triple en la caufa eita siempre
conexa con una quantidad doble ¢ triple en efecto.

Luego la grandeza del efeElo hace conocer la aEli-
vidad de la caufa que le produce ,y al contrario la aEli.
vidad de la caufa hace conocer la quantidad del efeElo
que debe fer producido. ( L. (>. P. D.)

312. NOTA. El Alma humana 6 ya se la tenga por
caula eficiente , 0 ya por caula ocasional del movimiento
no es una caufa motriz propiamente tal ; porque las Cau-
sas motrices de que se trata en la Fisica fon siempre una
accion que refgka de una mafa multiplicada por una ve-
locidad. v

El Alma humana mediante un aEto de su voluntad
produce U ocasiona libremente en los espiritus animales
o en las fibras y musculos de su cuerpo una fuma mayor
0 menor de movimiento. Efte movimiento de los espiri-
tus animales , fibras y musculos es en el hombre la Caufa
0 f* uerza motriz propiamente tal , tan neeefaria en si mis—
ma y tan inevitablemente conexa con su efeEto quando
exilie, como la fuerza motriz de una maquina de palan-
cas y poleas ; cor> fola efta diferencia que la Fuerza mo-
triz en una maquina es neeefaria en su exiliencia y en
su influencia , pero la fuerza motriz del hombre aunque
es neeefaria en quanto & sil influencia, no io es en quan-
to & su cxifiencia. Porque el Alma que pone libremente
en accion fus Fuerzas mogricespuede impedir, modificar y
rfiispender su accion fegun la agrade, en lo que toca 4 los
Movimientos libres del Cuerpo. ( Met, 175y 744.)
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OBJECCIONES Y RESPUESTAS.

313. OnjEGcicm 1. Si la primera Ley del Movimiento
es verdadera y real | si todos los Cuerpos tiran natural-
mente 7 confervar el mismo movimiento que una vez se
les ha imprefo, se sigue

1.° Que la Naturaleza se ha impueile abfurdamentc
Una Ley que nunca guarda, pues todos los cuerpos que
podemos obfervar experimentan continuas mutaciones en
su direccién y velocidad.

II.0 Que todo Movimiento una vez exiliente deberia
sci naturalmente un Movimiento perpetuo , aunque conite
que todos los cuerpos tiran naturalmente 4 la quietud,
y que el Movimiento perpetuo repugna al Orden Fisico.

IIl.a Que Dios unico Autor de todo Movimiento des-
pués de haber empezado 4 mover un cuerpo , diaria obli-
gado ¢ moverle siempre de un mismo modo, lo que ca-
rece do todo fundamento,

RESPUESTA. 1.® La Naturaleza no se ha impueilo
una Ley chimenea imponiendofe la Ley que se quiere
impugnar. En virtud de ella primera Ley todo movi-
miento debe perfeverar tal como ha empezado, & no ser
que alguna caula ocasione en ¢l alguna mutacion. Aho-
ra pues , siempre que se verifica alguna mutacion en el
movimiento, exilie alguna caufa que la ocasione. Luego la
N atuialeza guarda con(lentemente la Ley que se ha im-
puelto , 6 que por mejor decir la ha impueilo su Autor.

¢ ~uerP° que se mueve en qualquiera direccion
I/Cd ,C \ tK-l'ra .experimenta siempre alguna residencia

,  pai™ los Amolos que neccfariamt nte echa de su
tugar. El que se mueve de abaxo arriba experimenta re-
ul cncia Parte de su gravedad que disminuye conti-

nuamente su movimiento ; el que se mueve, de arriba aba-

rtclpe continuamente ,dc su gravedad nuevos, impulios
que aumentan y aceleran su movimiento : El que se rnue-
2 horizontalfijente en la region del aire es iolieitado conl
.Anuamente por su gravedad 4 acercarle al centro de b
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tierra , y si se mueve horizontal mente fobre un plano por
liso que sea, halla resitencia en su gravedad que com-
primiéndole continuamente contra el plano opone sin ce-
bar a su movimiento horizontal un obitaculo capaz de des-
truirle al fin completamente.

Se ve pues claramente que si los Cuerpos aparentan
tirar naturalmente 4 la quietud o mutacion de movimien-
to , el motivo de cita tendencia no es su naturaleza mis-
ma sino la residencia o acciéon de una multitud de cau-
tas, que fon extrafias tanto & su naturaleza como 4 su
movimiento afinal.

Ii.° Es cierto que en virtud de efia primera Ley to-
do movimiento deberia ser invariable y siempre perma-
nente , si ninguna caula se opusiefe 4 su permanencia in-
variable. Pero como no conocemos efpecie alguna de
movimiento que no encuentre en la Naturaleza caufas
capaces de mudar continuamente su direccion o velocidad,
se sigue que en virtud de efta primera Ley lexos de que
todo movimiento fea conilantemente el mismo fegun su
exigencia natural ¢ intrinfeca , debe padecer continuas mu-
danzas fegun la ocurrencia y exigencia de las caufas ca-
paces de producir las que obran en ¢l

El Movimiento perpetuo repugna naturalmente ; por-
que para que se verificafe feria necefario, o que un cuer-
po pudieié continuar su movimiento sin encontrar obs-
taculo alguno, 6 que pudiese producir en un reforte 0
maquina 4 quien diefe accidbn un movimiento mayor que
el glyo propio , un movimiento que volviendo todo en-
tero 4 su caula pudiefe reparar las continuas pérdidas
que le ocasionan los obilaculos que se oponen & su mo-
vimiento primitivo. Una y otra hipotesis parece imposi-
ble en el efiado natural de las cofas. Y asi en elle cita-
do el Movimiento perpetuo es chimérico.

jipo Autor de la Naturaleza y del Movimiento
es un Ser efencialmente sabio , consiguiente , inmudable,
incapaz de obrar por capricho y sin razén ;'lo que ha
eitablecido y decretado una vez, eitd decretado y eitable-|
cido para siempre. ( Met. 654. y 656.
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~ asi afirmar que el Movimiento dado 2 un Cuerpo
por el Autor de la Naturaleza no se mudard sino hay
caula que ocasione en ¢l alguna mudanza , es afirmar
Unicamente que el Autor de la Naturaleza es un Ser inva-
riable en fus voluntades y acciéon ; un Ser siempre con-
siguiente 4 si mismo, ¢ incapaz de obrar tontamente y
sin razén. Lo que lexos de ser un abiurdo es un princi-
pio mui cierto y mui filoféfico..

' caula, 6 razon de la mutaciéon de movimiento en
un Cuerpo es ,0 la accion de su gravedad 6 la residen-
cia de los fluidos , 6 el choque con otros cuerpos ; cau-
as {(Uas cuya influencia feparada 6 junta se percibe cla-
ramente siempre que se ve alguna, mutacién en el movi-
miento de un cuerpo.

314- OBJECCION II. Si la segunda Ley del Movimicn-
to fuese vei(ladera y real, si todo Cuerpo pueflo en mo-
vimiento tirafe naturalmente 4 moverfe en linea reda:

1. Se feguiria, em primer fugar que el: Movimiento en
linea curva fea eliptica,, sea circulares un movimiento
contra la naturaleza., 6 contrario 4 la- exigencia natural
de todos los cuerpos puchos en movimiento.- Guando es
patente que los cuerpos mas notables del Univerfo tienen
e a eipccie de movimiento. La Tierra , los Planetas y los
Cometas s¢ mueven en linea curva al rededor del Sol.

o mismo en el centro del Mundo planetario se mue-
vc en linea curva al rededor de su centro 6 exe. Es bas-

tante probable , que-las Eifrcilas tienen un movimiento
euujdnie al del Sol , efto e.un movimiento de rotacion

tablT “rlpf nG SU rXe los Cuerpos mas no-
/N | nivetfo tendrlan un movimiento contrario i
la naturaleza. ( Fig. 124.>" 125.]

1L  Se iegimia en legando lugar que un Cuerpo mo-

viGOgen linea .curva, 6 fuese eliptica 6 fuefe circular tira-
ria 2 maveife por la | angente ; lo que no puede fer asi.

| orque no puede un Cuerpo movido en linea circu-

lar o eliptica, por cxemplo la Tierra movida al rededor

de! Sol trrar & moverle por la tangente de su curva ;sin

Ul;! 3 pitarle del.centro de su moviihiento: }lla Tier-?
OMO 1.
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ra no puede naturalmente tirar a apartarie del centro de
SM movimiento que es el centro de! Sol, sin tirar natu-
ralmente , & apartarfe y & acercarle 4 un mismo tiempo
al centro del Sol, lo que es contradictorio.

ili 7 Se feguiria en fin que la Vegetacion de las plan-
tas, y la circulaciéon de la fangre de los animales se ha-
rian mediante movimientos totalmente contrarios a la exi-
gencia de una Ley primitiva del movimiento ; pues es
evidente que eflos movimientos no se executan por la
mayor parte en linea refia:

RESPUESTA. L* Como en toda Curva, por exemplo
en un circulo , dos puntos inmediatamente contiguos ha-
cen necefariamente una linea retia, es evidente que un
circulo es uo poligono de infinitos lados, que ion otras
tantas pequenas lineas redas. Luego un cuerpo movido
en linea circular se mueve neceianamente por una inhni-
dad de- lineas tetias, cuya direccion se muda centinua-
mente por la influencia de alguna cania extrafia 4 su na-
turaleza. Luego moviéndofe el cuerpo en linea circular
sigue quanto ella de su parte la Ley general que se im-
pugna,  Mar, 467.) . .. .. L= = =

Eita confiante Inflexion ¢ interrupcién de movimien-
to refio en un Cuerpo que se mueve en linea curva , es
ciertamente contra la exigencia natural del movtmtento
inicial, con que 1 cada inflante empieza a moveilc; | pe-
ro se sigue de aqui que la interrupcién o inflexion de
efte movimiento sea contra la Naturaleza ! No por cieito.
Porgue la naturaleza del movimiento empezado no exige
que de ningun modo fea interrumpido ; sino Unicamente
que no fea interrumpido sin que influya en €l alguna cau-
la que exija su interrupcion. L .

;; 0 Un"Cuerpo movido con Un movimiento eliptico
6 circular , por exemplo la Tierra movida al redddor del
Sol tira 4 cada inflante en virtud del movimiento simple
proyefiil que la anima & escapar por ja tingeme,y e
consiguiente 4 apartarse del centro del Sol. Pero en vir-
tud de otra caula , & Caber én virtud de sil gravitacion la

I4

ticrra tira también & cada inflante 4 acercarle al centio del
Sol. (771%)
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De la reunién de eftas dos caulas nace la continua
inflexiéon 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 caula tire un cuer-
po contradictoriamente 4 acercarle y a4 apartarse 4 un mis-
mo tiempo del centro de su movimiento..

IIl.e En la Vegetacion de las plantas* y en la Circula-
cion de la iangre y humores dellinadas 4 su conierva-
cion y acrecentamiento en los animales todos los movi-
mientos tiran | efeéluarfe en linea reida,y no obilante
casi todos se efectian en lineas curvas o angulofas, por-
que en los animales y vegetales la fangre y los humores
se mueven por infinitos canales qiie.-tés hacen mudar de
direccion a cada pafo.

Los movimientos- sin cefar inclinados de ellos flui-
dos no son de modo alguno contra la Naturaleza ; por-
que como acabamos de obiervar |4 Naturaleza del mo-
vimiento exige unicamente que no mude d.e direccion
sin que influya en él alguna-caufa ,y las sinuosidades de
los canales por donde paian los fluidos en los animales
y vegetales exigen 4 caula, de su residencia * que los Hui-
dos tomen en su movimiento la direccidon que ellas siguen.

315. OBJ-ECCION III. Si exiftiefe. la, tercera Ley del
movimiento , si el movimiento pereciese simplemente por
la Residencia , deberia el Univeri'o edar privado hace ya
mucho tiempo de todo movimiento ; la Naturaleza entera
deberia edar sumida en una inaccién total y general;,
pues no hay Cuerpo alguno en toda ella que no experi-
mente continuamente y. por todas partes alguna texis-
tencia , de donde refultaria la dedruccion de su movi-
miento.

, Por otra parte la prueba de experiencia en que se
quiere fundar eita Ley tercera, es hadante concluyente
y demodrativa P ; No se podria'decir con De {.caites que
el movimiento de dos cuerpos duros 6 blandos que cho-
can entre si con direccion opueda se comunica al aire
y 4 los demas fluidos que les rodean mediante el temblor
interno de fus partes , en vez de decir, coti Ncwton que-

36 -
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cite movimiento es pura y simplemente deltruido y ani-
- quilado ? ) Dl I

- RESPUESTA. La accidon de la Naturaleza nada tiene
- que temer de la Ley que aqui se impugna, y la experiencia
len que la hemos fundado es mui concluyente y decisiva.

1.° Los Movimientos generales de la Naturaleza : los
que se pueden mirar como .esenciales a su constitucion no
experimentan residencia alguna conocida en la hipotesis
demostrada de los Vacios inmensos de Newton. Luego
ellos movimientos generales , ellos movimientos efencia-
les de la Naturaleza no pueden ser deftruidos mediante
la residencia.

La Tierra, los- Planetas y los Cometas en virtud de
un movimiento proyedlil que tira 4 efedtuarfe por la tan-
gente , y de un movimiento central que tira a efeOtuarfe
por el radio de su curva hacen fus revoluciones periddi-
cas al rededor del Sol , sin experimentar otra residencia
que la infinitamente pequefia percusion de la luz» que
defpedida continuamente contra su fupertioie tira nece-

iariamente 4 aumentar su movimiento de una parte, otro
tanto como 4 disminuirle de otra.

La residencia que la fuerza proyeodlil opone 4 la cen-
tral , y éda a la proyectil no produce otro efecto que
el de confervar y reproducir el equilibrio eqtre ellas, im-
pidiendo que ninguna de las dos se- haga, contiantemeh-
te predominante. c

1i.° Los Movimientos particulares de la Naturaleza , los
que se pueden mirar como accidentales d la constitucion
Uel Universo se pueden reparar de infinitos modos 4 me-
dida que perecen mediante la residencia.

Por exemplo los movimientos de las plantas y anima-
les que se acaban quando fus individuos perecen , se repa-
ran por la formacién de nuevos individuos semejantes.
El movimiento que se difminuyc por el frio durante el
Invierno , se repara con el calor por la Primavera y
Etiio. El movimiento que puede, hacer perecer la resis-
tencia en.los reynos animal , vegetal y mineral , se repa-
ra por la accién de la Luz y dei Fuego que el Sol des-
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-pide continuamente fobre la Tierra. El movimiento que
podria perder la mafa del aire en virtud de la residen-
cia que le oponen tan continuamente las arboledas vy
los montes, es reparado sin cefar po-r su elaiticidad que
le da en direccion opueita otro tanto movimiento como la
residencia le quita.

IiT® Decir que el Movimiento que fegun la aparien-
cia perece en el choque opuedo de dos cuerpos duros
0 blandos se puede comunicar 4 los fluidos circundan-
tes es recurrir 4 una mala razéon para foliener una ma-
la caula..

Porque conda por experiencias cierta? y no con-
tradichas, que si dos: Cuerpos blandos se mueven .en la
misma direccion , de hierbe que el que precede, vaya con
dos 6 quatro veces mas lentitud que el que sigue, ellos
dos cuerpos deipues del choque se mueven en la misma
direccion con la fuma entera de su 'movimiento primiti-
vo. Luego su movimiento primitivo que cqniervan to-
dg entero deipues del choque y la compresion no se ha
comunicado ai 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 Guan-
do dos cuerpos se chocan moviéndofe en la misma direc-
cion , se podra afirmar que se comunica quando se cho-
can moviéndofe en direcciones opueftas?

Si hay en efetlo en el choque de los Cuerpos blan-
dos 6 duros y no elaiticos un temblor interno de partes,
capaz de transmitir el movimiento 4 los fluidos circundan-
tes, es claro que efie mismo temblor deberia comunicar
el movimiento & los fluidos circundantes igualmente en el
cafo jdeque el choque se hiciefe entre dos cuerpos mo-
vidos en ur>a misma direccion , que en el de que se haga
entre dos cuerpos movidos en direcciones opueftas.

Y §l no hay femejante temblor: ; Como puede comu-
nicar y transmitir el movimiento primitivo 4 los fluidos
circundantes?

Luego ia razén que se alega para eludir la prue-
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ba experimental de la tercera Ley del movimiento es una
raz6on fatil y de ningdn momento. Luego queda demos-
trado que el Movimiento perece efectivamente por la
residencia.

316. OBJHCCION TV. La quarta Ley del Movimiento con-
funde las Fuerzas motrices [ibres con las mnecesarias que
fon entre si muy diilintas ; pues aunque la cantidad de una
fuerza motriz neeefaria se puede deteiminar por su efec-
to, no fu-cede lo mismo con una fuerza motriz libre, pues
éfta obra mas 0 menos fobre su efeBo ; a veces con to-
da , 4 veces folo con parte de su aFEtividad.

RESPUESTA. La quarta Ley del movimiento no con-
funde nada que se deba diftinguir. Hablando con pro-
piedad no hay ninguna Fuerza motriz libre como ya lo
hemos obfervado y explicado (3*2 ), porque una Fuerza
motriz es uUnica y necefariamente una mala multiplicada
por una velocidad; y la Libertad que folo pertenece & una
fubftancia inteligente , no puede pertenecer 4 una materia
ni 4 una velocidad»

SECCION QUARTA.
COMUNICACION DEL MOVIMIENTO,

317. OBsErvacion 1. Confia por millares de experien-
cias conocidas de todo el mundo, que en el choque de

los Cuerpos el Movimiento se comunica y transmite de
uno & otro. Se trata en efta quarta Seccion de obfervar
f'egun qué proporcion y qué leyes se hace e'fta Comu-
nicacion , y de fixar bien la idea que se debe formar
de ella.

1.0 Quando decimos que. e/ Movimiento se comunica de
un Cuerpo d otro , no queremos decir que ja modificacion
de movimiento que eftd en un cuerpo A pafa i otro cuer-
po Il y se hace una modificacion de elle cuerpo B. Es tan
imposible que la modificacién Jei movimiento que eiia
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en el cuerpo A pafe 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 ¢l i'ugeto & quien modifican, y es tal su naturale-
za, que exigen efencialmeute para exiftir, fer modifica-
ciones de tal individuo, de tal i'ugeto, sin poder jamas
pafar & fer modificaciones de otro fugeto, de otro indi-
viduo,,( Mci. 117,y 783.)

; Que entendemos pues y que se debe entender por
Comunicacién de Movimiento P 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 0 deitruye 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 citaba y ha dexadode es-
tar en el cuerpo impelente Es fulo un movimiento feme-
Jante, que empieza 4 exiftir en el cuerpo impelido,i pro-
porcion de que se disminuye 6 perece el movimiento en
el fcuerpo impelente.

II.L® 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 fuponer siem-
pre que la Comunicacion del movimiento es sucesivay no
instantanea . es decir que el movimiento impréfo y co-
municado 4 una parte de un cuerpo necesita de algin
tiempo para comunicarfe fucesivamente & las demas par-
tes del mismo cuerpo diftantes del punto en que se hace
la percusion. Una experiencia conocida de todo el mun-
do demueiira eita/ verdad fisica. ( Fig. 16. )

Sean dos Vafos A y B (obre los qualcs se ponga
horizontalmente un palito bailante largo de madera bien
feca y fragil. Peguele con otro palo fuerte con fuerza,
prontitud y perpendicularmente al palito horizontal en
C} el palito A B se quebrard y caera sin trallornar io;, dos
~afos llenos de agua , porque eite palito dividido fiibita-
* nte en C dexa de apoyarfe fobre los dos vafos antes
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de que el movimiento impreio en C haya tenido tiempo
de pafar 4 Ay 4 B.

mSi el palito A B no se quiebra fiibitamente, los vafes
se trhdomaradn y quebraran , porque-el movimiento im-
preio al palito en C tiene tiempo bailante para llegar
y obrar en Ay B.

Por ja misma razén una puerta abierta y fuspendida
por Cus goznes cede facilmente ¢ un impulfo ligero de
mi marro , porque el movimiento que mi mano imprime
4 una parte de la puerta tiene tiempo de comunicarie
fucesivamente ¢ todas, las demas partes ; pero la misma
puerta apenas se mueve afc impulfo de una bala que da
en ella perpendicularmeote y la atraviefa.de parte 4 parte,
porque el movimiento de la bala ha arrancado la parte
gite la reside abriéndole.- un agujero antes que elle mo-
vimiento tenga tiempo de comunicarle al relio de la puer-
ta y conmover la parte que descaida. inmediatamente so-
bre los goznes..

Uo Autor moderno ha inferido- de aqui haciendo un
paralogismo que no se debia esperar en nneilro Siglo que
una fuerza pequeiia pueda producir un efecto mayor que;
otra inmenfamente mas grande.

318. OBSERVACION II. Los varios Cuerpos entre quie—
nes se comunica €l movimiento fon 6 blandos, o duros,
6 claiticos.

1. Llamanfe Cuerpos blandos aquellos que se compri-
men con facilidad , y que comprimidos no tiran por su
naturaleza 4 recobrar la figura que han perdido por la
compresion. [al es la cera virgen, el barro humedo, la
leche crema, 6 una bola de nieve.

Al.° IJamanle Cuerpo duros los que no pueden com-
primirle de modo- a'guno. i ales ion los elementos primi-
tivos de la materia . cuyas figuras fon inalterables ¢ m-
deiituEibles. ( 145.)

Lntre los cuerpos folidos- que citan fujetos i nues-
tras experiencias y obleovaciones, no conocemos ninguno
que™ it-a perfectamente duro c incompresible..

lil. Se llaman Cuerpos elasticos , aquellos que se cpm-;

pri-
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prlmen y después de haber sido comprimidos recobran
0 tiran 4 recobrar su primer efiado , su ﬁgura primitiva
y natural. Tal es el méarmol, el marﬁl el 'aceto templa-
do, una vara de mimbre &c. (226, 229, y 232;) -

319. Nora I. Como la Comunicacion del Movimiento
se hace del mismo modo y fegun las misnias Leyes en
los Cuerpos blandos que en los duros que no fon elés-
ticos , dividiremos elle articulo unicamente en dos par-
rafos que tendran por objeto la Comunicacién de movi-
miento en los Cuerpos' sin resorte y en los Cuerpos de
lresorte.

I.° Aunque no conozcamos’en la NattfraléfcalEspecie-
alguna de cuerpos solidos , que fea perfectamente blanda,,

perfectamente dura , 6 perfectamente ehilica con todo,
en la exposwlon que vamos 4 hacer de las Leyes de la

comunicacién del movimiento , consideraremos los Cuer-
pos sin reforte, como si abfolutamente nct tuvieran elas-
ticidad alguna, y los Cuerpos de reiurté como si su elas-
ticidad fuera perfebla.

Prescindiremos pues de la poquisima eiaiticidad que
pueden tener los Cuerpos blandos 6 duros, y de la falta

de elafticidad pdrfebta que puede haber en Jos Cuerpos
elailicos.

II. 1 rescinditemos también de Ja gravedad de los
Cuerpos , de la residencia de los medios en que se mue-
ven , y déla obliquidad de fus colisiones* '

'Y asi les consideraremos coma' si caretifLrnh de gra-
vedad » se movieran siempre en un vacio perftdo, y cho-
caran siempre entre si dlreﬂamehte por la linea reida
que toca & fus centros- '

Todas ellas Aposiciones fon abfolutamente necefarlas

para simplificar ella teoria que es bailante complicada
por si misma.. I v

320.. NotA 11. La Velocidad dellos 'Cuerpos se divide
en la leona del choque, en velocidad abfoluta, y en
Velocidad respectiva-

le* La Velocidad absoluta de un cuerpo es el espacio

que corre dividido por el tlempv que taida en cor-
Tomo, L
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rerie : es el qiiociente del espacio dividido por el tiem-
po. { 262.)

I.L® La Velocidad respetiva de dos Cuerpos que se
mueven uno contra otro, es el espacio que ambos han
corrido dividido por el tiempo que tardaron en andar
elle mismo espacio : 6 ya ellos dos Cuerpos anden es-
pacios iguales , 6 ya anden efpacios desiguales. Por exem-
pio ( Fig. 17.)

Un cuerpo A diiia de un Cuerpo B seis toelas: Es-
tos dos cuerpos se mueven uno contra otro en un feglin-
do, de manera que el cuerpo A corre quatro toefas,
.y el cuerpo B anda dos ; su velocidad respectiva
es =— 6 toe fas.

Después del choque ellos dos cuerpos se vuelven
ambos hacia atras: fea la que quiera la caula de elle
movimiento retrogado. El cuerpo A corre dos toéelas, y
el cuerpo B corre quatro en un fegundo. La Velocidad
ahioluta se ha mudado, pero su Velocidad respectiva
queda la misma; Son siempre feis toefas las que han
andado ios dos cuerpos en un f fegundo.

PARRAFO PRIMERO.

COMUNICACION DEL MOVIMIENTO EN LOS CUERPOS
SIN RESURTE , O QUE CARECEN DE ELASTICIDAD.

”

Cuerpos sin resorte como acabamos de explicar, fon
aquellos que se consideran como perledamente blandos
o0 como perladamente duros. (319.)

THEOREMA I.

gai. En el choque de los cuerpos en general la quantU

dad de mé&piftieqto que pierde el Cuerpo chocante es ot>o

tanto menor quanto mayor es su masa ,y otro tanto mayor

quanto su masa es menor relativamente d la masa du Caer*
conque encuentra. e »
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DEMOSTRACION. La Expeculacion y la Experiencia se
retinen 4 probar y hacer fentir la Verdad de este teorema
fundamental que lulo aplicaremos aqui 4 los cuerpos sin
reforte , y que es muy facil adoptar al choque de los
cuerpos de reforte.

1.* La Expeculacion prueba la verdad de elle teorema,
porque quanto mayor es la mala del Cuerpo impelente re-
tativamente 4 la del cuerpo impelido , menos divide .su
movimiento el cuerpo impelente, partiéndole con el cuerpo
impelido. Quanto menos se divide elle movimiento, es ma-
yor cada una de fus divisiones; luego la cantidad de movi-
miento que pierde el cuerpo impelente partiéndole con el
impelido es otro tanto menor quanto mayor es su mafay»

Por el contrario quanto menor es la mafa del cuerpo
impelente relativamente 1 la del impelido , mas divide su
movimiento el cuerpo impelente partiéndole con el impe-
lido. Quanto mas se divide eite movimiento , menor es
cada una de fus divisiones 6 de fus porciones; luego
la cantidad de movimiento que pierde el cuerpo impe-
lente comunicandole al impelido es otro tanto mayor quan-
to menor es su mafa.

IL* La Experiencia hace fentir todavia mejor la ver-
dad del mismo teorema. Porque

Si un Cuerpo de diez libras impele con una velocidad
fea la que quiera & otro de una libra en repofo y mo-
vil , el cuerpo de diez libras iblo pierde Ja undécima
parte de su movimiento , porque su movimiento que an-
tes del choque efiaba dividido entre diez libras y apli-
cado 4 transportar una mafa dé diez libras, queda dcst-
pues de! choque dividido entre once libras y aplicado
a trarripurtar una mafa de once libras.

Si por el contrario un Cuerpo de una libra con Cual-
quiera velocidad da en otro de diez libras en repofo' y
tnovij , pierde diez Onzavos de su movimiento , porque
el mismo movimiento que antes del choque efiaba apli-
cado todo entero a transportar una libra se divide des-
pués del choque en once partes pura transporta”once
libras. (L, Q. P. D.)

37 s
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TEOREMA 1II.

322. Quando un Cuerpo sin resorte da en otro también
sin resorte.

1.° Si el choque se hace contra un Cuerpo en reposo 6
movido en la misma direccion que el Cuerpo chocante, el Mo-
vimiento se divide sin destruirse.

11.0 Si el choque se hace entre dos cuerpos movidos en
direcciones opuestas, el Movimiento perece en todo 0 en parte.

Si los dos Movimientos opuestos son iguales en quantidad
sean o' no los Cuerpos iguales en masa, jos dos cuerpos que-

dan en reposo después del choque.
Si los dos Movimientos opuestos son desiguales en quan-

tidad , los dos Cuerpos se mueven después del choque en la
direccion del que lleva mayor movimiento , con un movi~
miento comun que es el exceso del mayor movimiento sobre
el menor. (Fig. 14.)

DEMOSTRACION. La Experiencia comprueba y hace
fentir completamente la Verdad de todas las partes de
cite fegundo teorema.

Experiencia [. Sean dos globos A y B colgados
perpendicularmente en el aire el uno al lado del otro
cerca de un plano perpendicular y perfectamente tifo.

I.° El globo A de quairo onzas por exemplo, apar-
tado 4 diitan.cia de feis grados de su perpendicular, y
abandonado 4 su gravedad feria llevado por su movi-
miento hafta feis grados mas alia de su perpendicular M A,
sino encontrafe obitaculo alguno, y ﬁl ma de su mo-
limiento feria 4 de mafa por 6 de velocidad. 4 X 6—24.

Pero si tile globo A encuentra al globo B de dos
onzas en reposo y movil , le lleva consigo con un niovi-
.mientQ comun; y uno y otro llegan hafta quatro gra-
dos mas alld de la perpendicular, y asi el Movimiento
comun después del choque es 4 +2 de mafa por 4 de
-velocidad: 4-"2 X 4 =24.

v Luego en dii choque de un cuerpo en movimiento
contra un cuerpo;,en, repofu ehmovimiento se divide sin
deftruirfe. *
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[e]

~n.° 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 reposo y movil, se mueven después
del choque los dos globos con un movimiento comun has-
ta tres grados mas alld de su perpendicular.

Antes del choque la quantidad del movimiento era
2 X 9— 18. Después del choque es 2 +4 X 3 = 18.
Luego igualmente el Movimiento se divide sin destruirle
en el choque de dos cuerpos, de los quales el uno eita
en repofo.

ExPeERIENCIA II. Si el Cuerpo A de quatro on”as
con una velocidad como feis encuentra con el Cuerpo B
de dos onzas, que se mueve delante de ¢l en la ms-
ma direccion con una velocidad como tres, los dos Cuer-
pos se mueven después del choque con un movimiento
comun en la direccionl del cuerpo chocante haita cinco
grados mas alld de fus perpendiculares.

Antes del choque las dos fumas de movimiento
eran 24 -{-6 ™ 30. Después del choque el movimiento
comun fes 4+2 x5 =30.

Luego el Movimiento se divide también sin desa
truirfe en el choque que se hace entre dos cuerpos mo-
vidos en la misma direccién.

Los mismos reiukados faldran aunque se varie efta
experiencia quanto se quiera, dando ya maS, ya menos
velocidad 6 mafa 4 los cuerpos que'se chocan en la
misma direccion.

EXPERIENCIA, III. Si el Cuerpo A de quatro onzas
con una velocidad 3, y el Cuerpo B de dos onzas con
Ull v ocidad 6 chocan uno con otro en direcciones
opuestas, después del choque quedan los dos Cuerpos en
repofo y privados de todo movimiento.

Antes del choque la cantidad de fus movimientos
opueitos 4x3 y ; X6 era igual : Juego en el choque los
movimientos iguales y opueitos se deitruyen.

Lo misino Iucedera fean las que quieran las mafas
y velocidades de ios Cuerpos que se chocan ; con tal

9ue carezcan de reforte, y sus quantidades de mo-
VImiento fean iguales.



ExperIENCIA [V. 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, después
del choque ambos Cuerpos se mueven en la direccion
del cuerpo B con una velocidad como=—1.

Antes del choque los movimientos opueitos, eran 8y 14;
flespues del choque no quedan mas que feis grados de
movimiento comuin i ambos Cuetpos, que fon precifa-
mente el excefo que lleva el movimiento mayor al menor.

mOLuego en el choque de los Cuerpos movidos en di-
recciones opueitas, el menor movimiento es deitruido
por ¢l mayor, y el menor por su parte dellruye en el
mayor una qiiantidad de movimiento igual 7 la fuya, de
fuerte que a4 los dos Cuerpos sin reforte no ies queda
por Movimiento comun mas que el exccio del movimiento
mayor fobre el menor. (L. Q. P. D.)

323. NOTA. Qliando dos Cuerpos chocan ,uno de los
dos puede eitar en repofo, 6 uno y otro pueden mover-
se en la misma direcciéon, 6 pueden ambos moverfe en
direcciones diametralmente opueitas.

I.* Guando uno de los dos eitd* en reposoy es inmo-
vil, la "percusion es proporcional 4 toda la fuma de
movimiento que lleva el Cuerpo chocante, porque en-
tonces el c.uetpo chocado no se fubitrac a4 parte alguna
del movimiento que le impele,

Pero si el Cuerpo chocado eitd en reposo y es mo-
vil, la percusion no es proporcional 3 todo el movimiento
del cuerpo chocante , sino fofamente 4 la porcion que ¢ite
pierde y comunica & aquel; porque entonces el cuerpo
impelido, echando 4 andar delante del impelente se fubs-
trac 4 la porcion de movimiento que le queda a éite.

I1.0 Guando los dos Cuerpos que chocan se mueven en
la misma*direccion , la percusion se hace fegun la dife-
riencia de velocidades multiplicada por la mafa impelente.
Y en eite cafo la percusion es proporcional 4 la quan-
tidad de movimiento que pierde el cuerpo impelente,
porque entonces el impelido se fubitrae al impelente asi
antes como después del choque fegun toda su velocidad
propia.
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JIL* Quando dos Cuerpos que chocan se mueven
en direcciones diametralmente opuestas, la percusion se ha-
ce por las dos fumas opueftas de movimiento, y es pro-
porcional & la quantidad de movimiento que pierde uno
y otro cuerpo; porque entonces cada uno de ellos da
y reside con todo el movimiento que pierde, fea en re-
sidir al cuerpo opiiefto, fea en partir con ¢él el redo
de su movimiento.

La experiencia y la razon comprueban de concierto
efla teoria de la comunicacion del movimiento.

IV.* Como en el choque de los Cuerpos puede su-
ceder en primer lugar que el choque se haga, 6 contra
un cuerpo en repofo 6 contra un cuerpo movido en la
misma direccién del cuerpo impelente.6 entre dos cuer-
pos que siguen direcciones diamcrrahnente opueitas: en
fegundo lugar que el cuerpo impelente fea igual, 6 ma-
yor 6 menor que el cuerpo impelido, dan algunos Au-
tores para edos 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 edas varias reglas con que
otros fatigan la atencion inutilmente, & una Regla unica”
y lo hemos confeguido por un medio bien fencillo,que
consifie en considerar siempre uno de los dos cuerpos
que chocan, como si eiluviera ,en repofo, y en dividir
por la fuma de las dos mafas la velocidad comin que
deben tener los dos cuerpos después del choque.
. ija Regla tnica que vamos 4 dar de la comunica»
cton del movimiento en los cuerpos sin reforte, se pue-
¢ facilmente aplicar & la comunicacion del movimiento
en los cuerpos de reforte , como lo explicarémos en el
parrafo siguiente:

REGLA GENERAL.
324. Si un Cuerpo sin resorte impele directamente a oiry

Cuerpo también sin resorte”en reposo y movil ; después del
choque se mueven los dos Cuerpos en una misma direccion
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con una velocidad, comun, que es a la velocidad primitiva
del cuerpo impelente, como la masa de este cuerpo a la
suma de las dos masas. {Fig. 14. y 17.)

ExpLicacionN. Ella Regla general no es mas que un
simple Corolario de los dos Teoremas precedentes , por
los quales conila 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 malas, y des-
crece en el cuerpo impelente 4 proporciéon de que se co-
munica al cuerpo impelido.

Es facil reducir 4 la praélica ella regla general , so-
metiéndola al mas fencillo célculo : por exemplo : Sea la
mala impelente 6, la velocidad 12, y la mafa impelida 3.
(Qual lera defpues del choque la velocidad comun ¢ in-
coégnita x ?

Para hallar ella Velocidad, comun que deben tener las
dos mafas defpues del choque, hagafe. ella proporcién : la
velocidad incognita es & la velocidad primitiva , como la
mala impelente es 4 la fuma de las dos mafas ; es decir
y, 12 u 6. 9.

Asi en elle cafo la velocidad comun defpues del cho-
que fera 8: Por que 8. 12. :: 6. 9. ( Mat. 171.)

PROBLEMA GENERAL.
\

325. Reducir los otros, dos casos de Colision a la misma
Regla general.

SoLuciuN T. Si el choque se hace entre dos Cuerpos
movidos en direcciones opuestas, la fuma mas pequefia de
movimiento es deilruida y deilruye en la mayor una
quantidad de movimiento igual 4 la luya (322.)

Luego defpues del choque no queda del movimiento
mas que el excefo de un movimiento fobre otro. Luego
se puede considefaral cuérpb que tiene menos movimien-
to como que eilL en, repofo, y ai que tiene mas como
qué ioh- m'ioi's al otro con el cxccfi de movimiento
que t'ere iobi- él. Luego elle cafo de colision se com-
pteher/ae en la Regla general.
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Por cxemplo, suponiendo que el cuerpo A tenga
una mafa 2 y una velocidad 6, y el cuerpo B una mala
3 y una velocidad 8§, .el cuerpo A tendra 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-
daran otros 12 que divididos por su mala 3 daran su
Velocidad 4;

(Qual fera pues en efte cafo la Velocidad comun 4
ambos Cuerpos de(pues del choque ? Se hallara formando
efta proporcion.. La. velocidad incdgnita x es a la veloci-
dad 4, como la mafa 3 a la fuma de las dos malas 5. Asi

en elle calo x. 4 :: 3. 5; la velocidad comtin defpues del?
choque es 2 -f.

SoLuciON 1II. Si el choque se hace entre dos -Cuer-
pos movidos en una misma direccion , el movimiento se re-
parte entre ellos sin deftvuirfe. (322.] r

Luego defpues del choque se halla*en eftos dos Cuer-
pos un movimiento comun , igual a la fuma de dos dos!
movimientos feparados®* Luego después del choque hay en
eftos dos cuerpos el mismo movimiento que habria , si uno
dedos dos hubiera citado en repolo, y el otro le hubiera
impelido con la fuma'*total de los dos movimientos. Lue-
go se puede considerar al cuerpo impelido como que
eidd en irepofo, y al otro como (pie le impele con la su-
mia total de los dos movimientos feparados. Luego elle
cafo de colision se comprehende también en la Regla
general.

Por exemplo , fuponiendo que el cuerpo A tenga
una mala 2 y una velocidad 6, y que dé en el cuerpo >
movido en la misma direccion con una mala 4 y una
velocidad 3, las dos fumas de movimiento fon 12 -~ 12

Apliquemos por el penfamiento eftos 24 grados de
movimiento ai cuerpo A, y fupohgamos 0l cuerpo B en
rcpofo al tiempo de hacerle el choque. En ella hipotesis
1°s 24 grados de movimiento del cuerpo A divididos por

su masa 2 daran su velocidad 12. Qual leia pues la Ve-
lomo I 38
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leudad comun & jambos cuerpos d.efpue,s del choque ? Pa-
ra hallarla no hay mas que hacer ella proporcion : la
velocidad incégnita x es 4 la velocidad 12 como la ma-
la 2 & la fuma de las dos mafas 6,

La velocidad comun del'pues del choque serd pues
4. Porque huleando por una simple regla de tres el va-
lor de la incognita x se hallard que 4. 12 2. 6.

11 - M M HIMPIL e e LI D T o T ——

PARRAFO SEGUNDO.

COMUNICACION DEL MOVIMIENTO EN LOS CUERPOS
DE RESORTE O ELASTICOS.

326. OBSERVACION. 3¢an las que fueren la naturaleza
y cauta de la Elafticidad (228), es cierto que exilie cite
principio , y que fus efectos fon indubitables. Los dos
fendmenos que denotan y caraBerizan la Elafiicidad en
los cuerpos fon la Compresion y Reaccion reunidas. To-
do cuerpo elaitico se comprime y tira como por si mis-
mo 1 recobrar la figura y citado que tenia antes de la
compresion.

Se deben pues considerar y diitinguir dos fuerzas
en la Elafticidad de los cuerpos ; la una que caufe la com-
presion,» y la otra que resilla 4 la compresion , y tire a
deitruiria quando se ha efectuado.

La primera, que se llama Tuerza cemprimenie o
Futria de, compresion , 6 simplemente Accion es extrinfeca
al cuerpo comprimido. Efta Fuerza es el movimiento del
cuerpo comprimen-te que se emplea 6 todo 6 parte en
producir la compresion.

La fegunda , que se llama Fuerza de reaccion 6 sim-
plemente Reaccion es intrinseca al cuerpo comprimido;'
es como un muelle 6 reforte interior» que puedo mas 6
menos en accion por la fuerza comprimeme reside cons-
tantemente, y cada vez mas 4 su accion, deftruycndola me-
diante efta residencia en todo ¢ en parte 4 y que defpues
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de haberla deitruido se defpfega libremente en una direc-
cién opueita a la inflexion y tension que ha padecido».

TEOREMA FUNDAMENTAL.

327. La Fuerza de Reaccion es igual y opuesta a ja Fuer-
Za de compr esi-on.

DEMOSTRACION 1. El Resorte de un Cuerpo eldstico
podria ler comprimido todavia mas de lo que lo es en el
choque o la presion ; y no ohilante dexa en fin de ser
comprimido : Luego elle relorte resille ¢ la fuerza com-
primente con uira fuerza igual | ella : luego la fuerza de
elle reforte es igual 4 la fuerza que le comprime.

La accion de efee Reforte no puede menos de ser
opueita & la Fuerza d quidi resiste 'y que le comprime.
Luego su fuerza igual' y opueita 4 la Fuerza comprimen-
te debe de producir en direccidon opueita un efedto igual
al de la Fuerza comprimeme. ( L. < P. D. )

DeEMosTRACION I, 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 ellas dos bolas iguales
err-mafa ¢ igualmente apartadas de su perpendicular vengan
a chocar una con otra en direcciones opaellas y con veioefo
dades iguales. Defpues del choqué retrocederan ambas con
las mismas velocidades y consiguiente con las mismas quan-
tidades de movimiento-(271) que tenian antes- del choque.
Sobre eita experiencia raciocino de este modo. ( Fig. 14. )

I.° Si ellas dos bolas no tuvieran mas que los movi-
mientos primitivos que las comprimen > siendo ellos igua”-
es Y opueitos deberian quedar deiiruidos defpues del cho*»
que , y las dos bolas en repufo ; como fucede con dos bo-
las de barro humedo que chocan entre si en direcciones
©puedas con malas y velocidades iguales,

II.° Pero ellas dos bolas defpues del choque tienen
un movimiento que las hace reciprocamente retroceder
por su ruta primitiva con la misma velocidad que tenian
antes del choque : Luego tienen después del choque un
movimiento igual pero diametralmellte opuelio al que
tCl)ian antes del choque.
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IIT.° No se puede asignar 4 eite movimiento retroba-
do, igual y opucito al primitivo, otra cauta que la reaccioén
6 el reforte de las partes comprimidas en el choque, y
reilahlecidas defpues de ¢l. Luego eita compresién oca-
siona una reaccion igual y opuefta a la accion.

IV. Cuanto mayor es la mafa y velocidad de citas dos
bolas , mas violento es su choque, y mas grande su com-
presion ; pues que el choque y la compresion ocasiona-
da por ¢l siguen neeeiariamente la proporcion de la fuer-
za motriz que les produce.

No obitante , ellas dos bolas sea la que quiera su
igual quantidad de movimiento , refaltan siempre después
del choque con la misma velocidad y fuma de movi-
miento que tenian antes de ¢l. Luego.la Reaccion siem-
pre igual y opueila & la Accion se aumenta y difminu-
ye , como ja fuerza que la produce ; y es siempre igual
4 la fuerza componiente. ( L. Q. P. D. )

TEOREMA SEGUNDO.

328. Quanto mas resiste un Cuerpo elastico a la accion
del Cuerpo comprimante , mayores son asi la Compresion que
padece , como la Reaccion que adquiere.

DeEmosTrRaciON. Quanto mas resilte-un Cuerpo com-
presible y elaitico, tanto inas lugar da & la accion del
Cuerpo comprimeme para que se exerza contra ¢ffegun ia
medida y extension de su actividad. En vez de que si
cede mui ficil y prontamente , se fubitrahe mas 6 menos
4 ja accion de la fuerza comprimeme que no es inftan-
tanea , sino fucesiva.

Puede pues un Cuerpo fufrir 6 toda la accion de la
fuerza comprimeme , y en ette cafo recibe una compre-
flon proporcional y una reaccion igual 4 toda eita fuer-
za, 0 Lilamente una parte de su accion , y en tal cafo re-
cibe una cornpres10n proporcional, y una reaccion igual
a aquella porcion de fuerza que se emplea en comprimir-
lee. (L.Q.P.D.)

329, corovario. Aunque la fuerza de reaccion sea
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siempre igual a la de compresion , -no se sigue de aqui que
la Reaccion sea siempre igual d todo el Movimiento primiti-
vo del cuerpo comprimente.

DEMOSTRACION. La razon de efte Corolario es por-
que el movimiento primitivo no siempre se emplea todo
entero en hacer la compresion, como fucede quando el
cuerpo impelido echando 4 andar delante del cuerpo
impelente, 6 cediendo mui facilmente & su impulsion se
escapa y fuhftrahe 4 parte de su fuerza y acciéon. Por tan-
to no -se deben confundir siempre el Movimiento primi-
tivo del cuerpo comprimente con la Fuerza de compre-
sion , que es por lo comun mucho menor que el movimien-
to primitivo.

1.® Quando el Cuerpo impelido es inmovil , la Reac-

cion es igual d todo el Movimiento primitivo. Porque 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 comprimente perece toda
en efto, y la fucede una fuerza igual y opuefta que es
la Reaccion.
I 1l.a Quando dos Cuerpos chocan entre si con direc-
ciones opueftas y fuerzas iguales, la Reaccion es igual a
toda la suma de los dos Movimientos primitivos 1, porque los
dos cuerpos impelen y resillen & un tiempo con toda
la fuma de fus fuerzas motrices, y la compresion es pro-
ducida tanto por la percusion como por la resiilencia de
uno y otro.

1il.® Quando un Cuerpo en movimiento da en otro
en repoio y movil, lo, Reaccion es igual al movimiento
que pa deria el primero , y adquiriria el segundo , si nin-
guno de los dos fuera eldstico.

Asi, si los dos Cuerpos fon iguales, ¢ si el cuerpo
impelente es menor que el impelido, la Reaccion divi-
dida igualmente entre los dos Cuerpos en direcciones
opueftas es igual 4 todo el movimiento primitivo, el qual
ha fufrido bailante resiilencia para haberfe confumido en
producir la compresion.

Pero si el Cuerpo impelentef es mayor que el im-
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p-ido, IA jv(accion dividida siempre igualmente entre
Jos dos. Cuerpos. en direcciones opuelfas- es menor que
el movimiento primitivo , por no haber cite iufrido bas-
tante residencia para haberfe empleado todo en. producir la
compresion.

1\ .° Guando un Cuerpo impele &4 otro que se mue-
ve en la misma direccidn , la Reaccion es igual no d todo
el movimiento primitivo , sino solo a aquel que perderia el
impciente y adquiriria el impelido si ninguno de los dos
fuera, elastico
, La razéon es porque el Cuerpo impelido se- fubftrahe
a. la percusién, y de consiguiente 4 la compresion y reac-
cion con toda su velocidad primitiva.

330" NOTA. Aunque el Resorte de Ibs Cuerpos eldsticos
eftc dentro de ellos mismos, se le puede considerar como
si fuera un reforte exterior comprimido por dos cuerpos
que chocan entre sL,

Bien se comprchende que eite Resorte exterior ex-
tendiéndole y desplegandole con una fuerza igual a Ia
que le ha comprimido, cxerceria una accion igual etl
direcciones opuedas contra los dos. cuerpos,y que repe-
liéndoles de una parte y otra con igual fuerza iropriroi-
miria 1 uno y otro la misma quantidad de* movimiento,
y de consiguiente velocidades que citarian en razon in-
veifa de las inafas. Pues siendo los, movimientos igua”
Ks,si las malas ion desiguales, las velocidades eilan ne-
cefariamente en razom inveria de las mafas. (275.)

X)e eliec modo se debe concebir en quanto a fus efec-
tos el Resorte natural de ios Cuerpos ela(ticos que se
extiende y desplega después del choque. Eftc reforte obra
con igual fuerza contra un cuerpo, de una libra que le
comprime de- un lado , que contra otro de dos- que ie
comprime del otro> pero imprimiendo igual furria 6 can-
I'dad de movimiento 4 ellos dos cuerpos dara 7 el pri-
mei°, una velocidad dos veces mayor que & el fegundo,
poique siendo su mala dos veces menor es dos veces
menos dificil transportarla, y porque la misma fuerza mo-
triz qqii lleva una maia de dos libras 4 una diitancia
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quaiquiera , debe llevar otra de una libra & una dis-
tancia doble.

REGLA GENERAL.

331. Si un Cuerpo elastico da en otro también eldstico en
reposoy movil y después del choque el Cuerpo vmpdtnte ha-
bra perdido ,y adquirido el impelido doble movimiento que
hubieran perdido y adquirido respeftiv-amenie , sino hubie-
ran sido elasticos. { Fig. 14.y 17.1})

EXPLICACION. Efta Regla general es una confeqiien-
cia del teorema fundamental que acabamos de demostrar.
La fuerza de reaccion es igual y oplicita & la de com-
presion , y reside igualmente en el cuerpo impciente
que en el impelido, pues la residencia, de cite es igual
al impulfo que hace aquel para vencerla, y de la percu-
sibn y residencia nacen la compresion y reaccion.

Luego efta reaccion debe deihuir en el cuerpo im-
péleme otro tanto movimiento como ha defiruido 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 elaftico.

Luego para eftimar la quantidad de movimiento que
deben tener eftos dos cuerpos elaiticos después del choque
no hay mas qwe hacer que considerarles como si no fue-
ran elaiticos , (324) y doblar lo que debia perder el uno,
y adquirir el otro. Por exemplo

I.° Si ei Cuerpo impelente y el impelido fon igim-
es en masa, después™ del choque el primero queda quieto
V e legundo echa & andar con toda Ja fuma del mo-
limiento primitivo. Asi se ve fuceder todos los dias quan-
do un dieftro Jugador de bolas al dar {in cabe, pega
directamente con ia bola de madera que despide 4 otra
igual de la misma materia.

El Cuerpo impedente perderla la mitad de su movi-
miento primitivo por el choque sino fuera cidnico (324.)"
Siéndolo pierde otro tanto mas por su reaccion igual

y °pueita ¢ la porciéon de movimiento primitivo que se
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)4, ronUimidp vEn vencerla residencia- del Cuerpo im-
pt.ido. Debe pues perder las dos- mitades de. su movi-
miento primitivo, 6 todo su movimiento primitivo.

Ei Cuerpo impelido adquiriria la mitad del movi-
miento primitivo por su residencia ¢ fuerza de inercia
igual a-la del Cuerpo impelente sino fuera elaitico. Sién-
dolo,”adquiere otro tanto mas-ppr la reacciéon igual y
ppuefta 4 la residencia que opone al movimiento primi-
tivo. Debe pues tener después del choque un movimiento
igual & todo el movimiento primitivo..

IE°® Si la mata impelente es mayor que la impelida,
el Cuerpo impelente pierde una,quantidad de movimien-
to pmpp)rctoniil:ja la resifier-eia del Cuerpo impelido y
4 ja reace-mn que lc¢ ocasiona efia residencia..

Por c-xcmplo si un Cuerpo'chidieo de nueve on-
zas dau,directamente en otro eladdiqo de una onza en
reppdp y u'fpvid, el Cuerfip] iinppfonte pierde una décima
parte de,S;U movimiento en virtud de la percusién, yt
otra décim-a en virtud, de su; reaccion , y por el con-
trario el Cuerpo impelido adquiere una décima parte del
movimiento primitivo cu virtud de la percusion, y otra
dépima ;en virtud de ,«u reaccion..

JII.° Si la nuda- impelente/dep mepQr .que.- la impeli-
da, después del cnu- Cuerpo, impelido tiene, mas
movimiento que jampa gl impelente, Por ejemplo, si un
Cuerpo cladico A con una mafa 2 y una velocidad 6
que dan 12 grados de movimiento primitivoda en otro
cuerpo -danico B en reposo y movil cuya |mafa es 4,
después del ehoque el cuerpo A : retrocede .con una ve-
lociddd como.,2, y el tCuQjpo &b ec&a.- k a‘vdar con una
velJp.cidad como, -4A

La fuma, del m0V1mlent0 del cuerpo B después del
choque es 4 x 4===1id- : quando la fuma del movimiento
del cuerpo A antes del choque iy cia mas quu [ yd—!

IV.0- Es facil /4ay-ira2on de -cila wlijma ..-experiencia
asi en el .Cuerpo impelente como en el impelido en vir-
tud de los principios que acabamos de imitary deinos-
trar,(™7 'y 3¢9 )

Si'



SU COMUNICACION. Cuerpos de resorte. 3%3

Si el Cuerpo impelerte A no fuera elaitico, dando en
el Cuerpo B cuya mafa es dos veces) mayor perderla
ocho grados de movimiento en virtud de la percusion;
en nueitro cafo pierde otro tanto mas en virtud de su
reaccion. De 12 grados de movimiento que tenia an-
tes del choque quitenfe 16, quedan — 4 clue divididos
por 2 de mafa dan—2 de velocidad después del cho-
que, y de consiguiente una Velocidad retrograda.

Si el Cuerpo impelido B no fuera elaitico recibiria
8 grados de movimiento en virtud de la percusion. En
nueitro cafo recibe otros tantos mas en virtud de su
reaccion. Tendra pues después del choque 16 grados de
movimiento, que divididos por 4 de mafa daran 4 de
velocidad en ia direccion del Cuerpo impelente.

PUTOBLEMA GENERAL.,,

332, Reducir los otros dos casos de Colision ci esta Rt~
gla general. (Fig. 14 y 17.)

Sorucion 1. Si dos Cuerpos elditicos chocan - entre
si en direcciones opuestas; después del choque si no fue-
ran elaiticos su velocidad feria el excefo del mayor mo-
vimiento dividido por las dos mafas. (325.)

Pero eftos Cuerpos fon elaiticos, y su reforte ba
sido pueito en acciéon por toda la fuma de los dos mo-
vimientos deitruidos en la percusion. Es necefario pues
después del choque dividir entre las dos mafas eita fuer-
za de reaccion, igual y contraria al movimiento primi-
tivo defiruido. La mitad de esta suma de movimiento de
Reaccion dividida por cada una de las mafas dara la ve-
locidad que sb debe quitar al cuerpo que tenia mas mo-
vimiento, y afiadir al que tenia menos. (329.)

Por exemplo fupongamos que el Cuerpo elditico A
de tres libras de mafa con una velocidad 8,y el cuer-
po B de una libra con una velocidad 12 choquen entre
si en direcciones opueitas. Si eftos dos Cuerpos no fue-
ran elditicos, después del choque tendrian por Movimiento
Comiin el exceldo del movimiento mayor fobre el menor;

Tomo 1. -J9
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excefo igual & 12, que dividido por la fuma de las dos
mafas 4 daria cada una una velocidad como 3 en la
direccion del Cuerpo A.

Pero ellos dos Cuerpos fon eladicos, y su reforte
ha sido pueilo en accion por los 24 grados del movi-
miento dedruido que han producido una reaccion igual
y opueda 3 ede movimiento. Habrd pues que quitar al
cuerpo A 12 grados de movimiento, y que afiadir otros 12
al cuerpo B.

Ellos 12 grados de movimiento divididos por la ma-
sa 3 del cuerpo A daran 4 grados de velocidad que
quitar & ede cuerpo. Divididos por la mala | del cuer-
o B dardn 12 grados de velocidad que afadirle. La
velocidad del cuerpo A después del choque lerd pues
3—4=—1, y la del cuerpo B fera 34-12=15.

SoLUcION II. Si Jos dos Cuerpos eladicos se chocan
entre si moviéndofe en la misma direccion, se les debe de
considerar primero como si no lo fueran. Se hallara por la
teoria de la comunicaciéon del movimiento en los Cuer-
pos no elallicos (325) la quantidad de movimiento que
en ede cafo perderia el cuerpo impelente, y adquiriria
el impelido.

Pero como edos dos Cuerpos fon elddicos, y su
reforte ha sido puedo en accion asi por el movimiento
que pierde el cuerpo impelente, como por la residen-
cia igual que opone el cuerpo impelido ; la Reacciéon
doblara la pérdida del cuerpo impelente, y la adquisi-
cion del impelido.

Por exemplo fupongamos que el cuerpo A con una
mafa 2 y una velocidad 6 dé en el ctrerpo B que se
mueve delante de ¢l con una mafa 4 y una velocidad 3.
Si ellos dos cuerpos no fueran eladicos, después del
choque el cuerpo impelente habria perdido dos grados
de velocidad, y el cuerpo B habria adquirido 1. (325.)

Pero como edos cuerpos fojn eUilicos, después del
choque el cuerpo A habrd perdido 4 grados de veloci-
dad, y el cuerpo B habrd adquirido 2.

333* NOTA. El pormenor de ella Teoria del Choque se
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puede facilmente alentar y demofirai por medio de otras
tantas experiencias particulares como cafos diftintos he-
mos considerado. Pero como elle pormenor es de muy
poca utilidad en la Fisica nos abftendremos de fatigar
inatilmente la atenciéon de nueftros Le&ores.

Nos contentaremos pues con obfervar que la teoria
y la experiencia etlan acordes en probar ella Verdad fi-
sica; 4 faber que hay circunftaneias en que la quanti-
dad del movimiento es la misma antes que después del
choque, y que las hay también en que la quontidad del
movimiento es mayor 0 menor después del choque, como se
puede obfervar en los exemplos que hemos puefio.

De donde se infiere que la Regla fundamental que
imaginé Descartes, a faber que la quantidad de movi-
miento en los cuerpos queda siempre invariablemente la mis-
ma avies y después del choque) es una regla inconteitable-
mente falsa.

No se hallaran en parte alguna tan simplificadas, mas
fucinta y luminol'amente prelentadas y probadas las Le-
yves del choque asi en los cuerpos eiditicos como en los
cuerpos no eiditicos, pues siempre las hemos viito muy
embarazofas y complicadas ; y aun en muchos Autores
asi antiguos como modernos, bien comunmente erroneas-
y defectuofas 4 lo menos en su generalidad.

APLICACION DE ESTA TEORIA DE LOS CUERPOS ELAS-
TICOS A VARIOS FENOMENOS FiSICOS.

334. prosLEmA |, Explicar segun la teoria del Resorte
de ios cuerpos el retroceso de las Armas de fuego.

SOLUCION  La Pdlvora encendida en un Canon es co-
mo un re.feFU que se. desplega jacia todos lados con
violencia, y hace exfuerzo para arrojar al aire las par-
tes adherentes del canén al oriente y al occidente, al
zenit y al nadir, al norte y al medio-dia. Pero como
las partes que componen el c»fion tienen entre si una
adherencia iuperior & la accién de la pdlvora encendi-
da, los esfuerzos iguales ¢ inutiles que hace éfta haciat



gid . TEORIA GENERAL DEL MOVIMIENTO.

todos lados contra las partes infeparabiemente adheren-
tes del canon se convierten, asi contraia bala que pue-
de, romper hacia delante, como contra el cafion que se
puede mover hacia atras. Luego la accion inmenfa de
Ja polvora encendida considerada como un Reforte que
obra con fuerza igual entre dos resistencias desiguales, di-
vidiéndote entre la mala de la bala y la del canon de-
be imprimir 4 ellos dos cuerpos , si todas las demas co-
fas fon iguales una quanlidad igual de movimiento , y
de consiguiente una velocidad en razon inverla de las
mafas (;75). De modo que la Velocidad retrogada del
Canon Jera & la Velocidad directa de la Bala como la
mafa de la bala es & la mafa del Canon. (Fig. 34.)

1.° Un cai6on de a veinte y quatro pefa comunmente
en Alemania tegua Wulfio unas 6400 libias, y en Fran-
cia fegun San-Remi unas 5100, que con el afufte ven-
dran 4 falir las mismas con corta diferiencia que peian
Jos cafiones de Alemania.

11.0 La Velocidad de una bala arrojada de un canon
de batir bien cargado es de unos feiscientos pies en el
primer fegundo. Verémos en otro lugar como se puede
hallar y determinar efta velocidad. (391.)

IIL° Supongamos que la Pdlvora encendida divide
igualmente su fuerza motriz entre las dos mafas desigua-
les del canon y la bala imprimiendo 4 una y otra una
quantidad de movimiento igual y opueda. ;Qual debe
de fer la velocidad opueita de la bala y del cafion des-
pués de la inflamacion de la pélvora? Para hallarla ha-
gase efta proporcion. La velocidad de la bala debe de fer
a la velocidad del cafion como la mafa del cafiéon es 4
la mala de la bala (275): de consiguiente 600. x::0400.24.
Por una simple regla de tres se bailard que la incog-
nita x que exprefa la velocidad retrégrada 6 el retro-
cefo del cafion en un fegundo es de 2 pies y

Suponiendo pues que el candn eité pueito lobre un
plano perfectamente horizontal, la velocidad retrogada del
caiion ierj 4 la velocidad opueita de la bala como 2~j-L
as a 600: es decir que el cafidn reculara con una ve-
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locidad que le hard andar 2 piesy £ en un fegundo, al
pafo que en el mismo fegundo la bala andard un espa-
cio de 600 pies. Pero como el candon eftd comunmente
dispueito de tal modo que no puede recular sin que su
afude que se debe tener por parte de su mafa fuba por
un Plano inclinado y experimente una residencia gran-
de & su movimiento, eita residencia disminuye también
su velocidad retrogada.

El Retroceso ¢ culatazo del fusil y la pistola depende
de la misma caufa, y se explica del mismo modo. La
fuerza del brazo que los fodiene y dirige se debe con-
siderar como que hace parte de su residencia.

IV.° Ouanto mas pefadbs fon los Cafiémes o Fusiles
menos reculan, porque quanto mayor es una mafa' me-
nos velocidad la imprime una fuerza determinada. Si el
canon O el fusil eduviefen de tal fuerte iixos que no
pudiefen recular de ningin modo, la violencia de la bala
feria mucho mayor, porque entonces la accion de la PSi-i
Dora inflamada se emplearia toda entera contra la bala;
asi como la accion de un Reforte puedo entre un Cuer-
po moévil y otro inmévil pala toda entera y sin divi-
dirfe al Cuerpo movil.

V. ° Un Cafion 6 un Fusil raas largos, con tal de
que no fea desmeiurada su longitud alcanzan mas, por-
que dan a la polvora di tiempo necefario para infla-
marfe toda, y exercer toda' su accion contra la bala
la qual se fubdrae al impidi6 de la porciéon de podlvora
que no se inflama hada después de su erupcion.

Pero si la longitud del cafion ¢ del fusil es despro-
porcionada y mayor de lo que es necefarid para dar
lugar a ia inflamacion fuccesiva de toda la polvora, el
excefo de longitud folo sirve de ocasionar una frota-
cion que disminuye el movimiento de la bala sin utili-
dad alguna.

335. Nora. Tres caufas que no haremos aqui mas que
indicar, fon las que concurren a4 producir el prodigioso
fuerzo de la Podlvora asi contra el cafidon como contra
ta bala: 4 laber la accion explosiva del Fuego, el reforte
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desplegado del Aire, y la fuerza inmeni'a del Vapor pro-
ducido por la inflamacion.

Algunos Fisicos poco iluftrados 6 poco obfervadores
han querido atribuir el Retroceso de las armas de fuego,
por exempio de un cafion al facudimiento violento del
aire que se precipita por la boca contra la culata, en el
inflante en que la materia inflamada ha hecho su erup-
cion. Explicacion faifa por muchos capitulos.

I.° El Caién empieza 4 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 precipitarle con violencia en
lo interior del Canon, 4 no iér que el Cafion eftuviefe
como vacio de aire en el inflante en que se hace la erup-
cion de la pélvora inflamada.

Ahora pues confta por la obfervacion , que un gra-
no de podlvora inflamado da un volumen de aire dos-
cientas veces mayor que el mismo grano ( 653 ). Luego
lexos de que el cafion cit¢ vacio de aire en el inflante
en que se hace la erupcion , ella lleno de un volumen
exorbitante de moléculas aereas, que defatdindofe y rom-
piendo con violencia exereen su reforte asi contra la ba-
la, como contra la culata del cafon.

III.* Aun quando el Canon eftuviefe vacio de aire*
la pequefia quantidad que puede contener no feria ca-
paz de imprimirle precipitdindofe en €l con su simple re-
forte natural, un facudimiento tan violento como el que
produce su retrocefo.

336. PROBLEMA: I1. Explicar por los mismos principios,
como vy porque un Cohete se eleva en el aire contra su
pesantez.

SOLUCION. Se debe considerar el Cohete como un
Carnion mui leve cuya culata efti 4 la parte de arriba, y
cuyo calibre lleno todo de una materia fucesivamente in-
flamable folo tiene un agujerito de figura de embudo i
Ja 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 paralelamen-
te una varita al cohete para que le haga tomar por su
gravitacion hacia el centro de la tierra una direccion
siempre perpendicular con corta diferiencia al horizonte.

1.° La materia inflamable que se enciende en el co-
hete no fuhitamente y como de un golpe, sino fucesi-
vamente y como por capas hace el oficio de un Resor-
te que se defplega con violencia entre dos Residencias;
a faber entre el cuerpo del cohete 4 quien tira 4 hacer
fubir contra su gravedad , y la columna inferior de aire
contiguo ¢ quien tira & hacer baxar 4 pefar de la presion
de las columnas adyacentes que la fo(tienen , y se opo-
nen 4 que fea echada de su lugar. El cuerpo del cohete
es como el candébn 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
polvora, la qual lucha conftantemente asi contra el fon-
do del cohete, como contra la columna de aire que ter-
mina en ei agujero del cohede.

I1. 2 Aunque & primera villa parece que la Columna in-
ferior del aiie contiguo debe oponer mui poca residen-
cia 4 la erupcion de la materia inflamada , con todo co-
mo la residencia de un fluido es proporcional al qua-
drado de la velocidad del cuerpo que le impele y echa
der su lugar (302) , y como la velocidad de la materia
inflamada que impele la columna de aire es inmenfa , se
sigue que debe fer mui grande la residencia que opo-
ne la columna de aire 4 la materia inflamada que fale del
cohete.

III.® El Cohete para elcvarfe en el aire tiene que
vencer ademas de su pefantez la residencia de una colum-
na de aire igual 4 su didmetro, y eda residencia lucha
también contra la accion de la fuerza que le eleva.

Pero la residencia que opone la columna fupcrior 3
la accion de la materia inflamada es como nula en com-
paracion de la residencia que la opone la columna ele aire
inferior; porque la Columna superior folo es impelida por
k velocidad del cuerpo del cohete, al palo que la colum-
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na inferior es impelida por la velocidad incomparable-
menie mayor de la materia inflamada que fale del cohete.

Y como las Resistencias de un mismo fluido fon en-
tre si como los quadrados de las velocidades ( 302 ), y
la velocidad de la materia inflamada excede inmenfamen-
te i la velocidad del cuerpo del cohete, se sigue que la
residencia 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 fubir el Cohete en lugar de baxar mien-
tras que dure la erupcion de la materia inflamada, cuya
fuerza explosiva detenida y repelida por la residencia del
aire lucha contra el fondo del cohete con un exfuerzo
permanente, opuedo, y hadante fuperior al exfuerzo de
jsu gravedad.

337. ProBLEMA III. Explicar por la Teoria del Re-
sorte de los cuerpos chormoy porque un globo eldastico A dan-
do en una fila de globos elasticos todos iguales a él queda
en reposo después del choque , é imprime todo su movimien-
to-alultimo de la Jila dexando quietos los globos intermedios.

Fig. 19-

( SgLUCI(zN- I.# El globo elddico A dando en el globo
eladico B , debe perder la mitad de su movimiento por
el choque , y la otra mitad por ia reacciéon (331).. Debe
pues quedar inmovil junto al globo B.

IL° El globo elidico B acabada la compresion, que-
da animada de una tendencia al movimiento igual & to-
do el movimiento que ha perdido el globo A. En virtud
de ede movimiento inicial, detenido y como aprisionado
por la residencia del globo contiguo C comprime & etie
y se comprime & si mismo , y asi pierde la mitad de su
fuerza por la dompresion, y,la otra mitad por la reaccion.
Debe pues quedar inmovil y en repofo™y lo mismo fu-
cede con los otros dos globos siguientes Cy D.

III.® El Globo elaflico E el ultimo déla fila, com-
primido por la tendencia ai 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. -
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Y como nada se opone & la tendencia que tiene :al mo-*
vimiento , su movimiento se efeftia y le hace andar ;ccn
la misma velocidad que tenia antes del choque el cuerpo
impelente A.

338. NOTA. Como todos eftos.globos eftdn contiguos,
la compresion aunque fiteesiva pafati con, una rapidez jn-
concevible de uno 4 otro de-sde el primero hada el ul-
timo de la fila. Durante la compresion eftos globos se
alargan en fus diametros B b, C cyD d> y.se aplanan en
fus didmetros » s , pero la Rlegcciom les hace .volver Lto-
mar bien pronto su citado natural, e iN V!

1.° No se deben considerar eftos globos QomDique 1
caufa de su contigiiidad no hacen mas que un iblo todo,,
porque en eile calo no. habria mas que una iola compre-
sion y una ibla. reaccion quando en la experiencia de
que hablamos Iray realmente muchas- compresiones y reac-
ciones fucesivas , que deftr.u-yéndoie reciprocamente des-*
déla primera hafta la ultima exclusivamente rcftableccn
el repofo inicial en todos eftos globos excepto en el ulti-
mo , en el que no siendo deftruido el movimiento , nu
por una compresion que tenga que cauiar, ni por una Reac-
cion opuefta que tenga que iufrir , pejrievera; y se efectua
todo entero. . -_ )

Ii.° Se comprehende facﬂmente fegun efta misma Teo-
ria , que si dos globos ela(ticos A y E iguales en maia y
Velocidad vinicien 4 chocar en un mismo inftante .y en
direcciones 9paellas, con Ib fila de globos iguales B, C i.D*
defpues del choque: refaltarian con- la ipisma veloicidad
A y E. Larazén es porque si piet<ieo todo, su, movi-
miento por el choque , también le -recobran por la reac-
cion. igual a la percusion,*.

¢ b iioati By | | ;did ©p tolq. < i
OBJ ECCION ES .Y 'RESPUEST AS,

, 339, OBJECCION T. Las, Reglas generales que acaba-
mos de fentar acerca de la Comunicacion del [noyimiento
asi en los- cuerpos elafticos como en. los que no lo

son , pueden fier .verdaderas en el citado mvtaflLico*
Tomo L. 49
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pero no lo fon fegura-menté en -el citado fisico de las co-
fas:-; jp6r exemplo guando un cuerpo elaftico da con seis
grados de movimiento en otro elaitico igual en mafa , en
repofo y movil , fegun la Teoria dada el cuerpo impelen-
te deberia imprimir al impetidoTeis -grados de movimien-
to ; no obliante en la practica el cuerpo impelido jamas
tiene mas que cinco 6 cinco y medio : Luego citas Re-
glas generales admirables en la Teoria no sirven de nada
en la practica.

- RESPUESTA. Ya bamo”s' advertldo que al describir las'
Leyes del Movimiento que guardan los cuerpos en el cho-
que , prescindiriamos de la gravedad de los cuerpos , de
la resiitencia de los medios, de la imperfeccion del re-
forte en los Cuerpos que llamamos claiticos, y de la exis-
tencia de n;| -refirte- muy pequeno en algunos cuerpos
que miramos Toértio 1Y0 ela-fticos; aunque es cierto que to-
das eftasecWftfi; concurren comunmente 4 impedir que las

Reglas generales que hemos fentadd correspondan en la
ptiaica y 'Citado fisico de las cofas con wuna precision

!

exacta a4 la* teoria.
- No; oliftanie hd se sigue de aqui que eftas Leyes 6
#ogld;'gC-iler.aVes fcan vanas_f~ engafiofas en la practica por-
que se acercan tanto a lo que fucede efectivamente en
e\ citado fLicd'dfc ”1aV cofas, que la falta de precision per-
feéta que pueden tene-r ocasionada por los obftaculos d&
que;acabamos de hablar, en nada perjudica 4 la eitima-
cié>n ~xa-bta de fas Fuerzas mecanicas. La razdén es por-
gue despiie* de haber valuado las Fuerzas-motrices en el
effodo mdufvsico conforme- 4 citas Reglas generales* se va-
ina también; la Tesiitencia de los dObitaculos que deben dis-
minuirlas en el citado fisico. A

Por exemplo, se fabe por la teoria metafisica que
un cuerpo eliftidd;iWf]Mitio'por tina fuerza como 6 de-
beria tener después del choque una fuerza como 6. Si se
advierte fcpie' tid tiene realmente después del choque mas
que una fuerza como 5, se hace juicio de que la resiiten-
eia ocasionadlo por el aire, 6 por la gravedad , 6 por
d defedto de elafticidad deilruye en tal especie de. cuer-
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pos una fexta parte de la Fuerza primitiva ; jasier " r
de esperar en la praBica un efecto como 9, folo se. espe-
rard un efecto como 5,y no se padecera engafio , ni en la
teoria , ni en Va praética.

340, OBJECCION II. Segun las Leyes del choque que
hemos descrito un grano de arena arrojado con un mo-
vimiento débil contra un pedazo de marmol deberia ha-
cerle mover mas 6 menos y perder su lugar : pues que
el movimiento del grano de arena debe iegun ellas le-
yes dividirle después del choque entre el cuerpo impelen-
tc, y el cuerpo impelido.

RESPUESTA. Ya hemos demmtrado,que el.Movimien-
to perece, 6 puede perecer por la resiitencia/( 310.) Lucy.
go la Fuerza de inercia muy grande* del pedazo dé mar-
mol puede y debe bailar para hacer nulo el efefcto del
pequefio movimiento del grano de arena.

Luego si el grano de arena no es elaftico, su mo-
vimiento perecera simplemente.y si lo es retrocedera con
un movimiento igual y opueito al que tenia antes del
choque, h i "l

341. OBJECCION III. Segun las Leyes id choque en los
cuerpos elasticos una bola de marfil que se encuentra di-
rectamente con otra igual en una mefa de villar debe-
ria quedar inmoévil después del choque (331 ), y tio Obs-
tante la experiencia tios hace ver que continua en mo-
verle después del choque. Luego las Leyes que hehlos
cftabiecido acerca de la comunicacién del movimiento
ion faifas y contrarias 4 la experiencia.

RESPUESTA. Las Leyes del choque que hemos des-
crito folo tienen por objeto el Movimiento de impulsion
dirdla , ocasionado por la acciéon 6 reaccion.

La bola de marfil guando rueda fobre la mefa tie-
ne dos movimientos diferentes ; el uno de impulsién ho-
rizontal con el que se mueve paralelamente a4 la mefa.
El otro de rotacién fobre su exe en virtud del quat to-
das fus paites circulan igualmente al rededor del exe.
El primer movimiento es el objeto de las leyes que hemos
descrito , el fegundo las es totalmente extrano, (i%. 17%)
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/; 1.° La”bql» impéleme comunica todo el Movimiento
de impulsion .horizontal 4 la impelida , de fuerte que si des*
pues del, choque tidfapareciefe ia mefa , la bola impelente
continuaria en rodar fobre su exe y fus polos sin ca-
minar horizontaimente.

Para comprobar ella teoria con la experiencia, pon-
gale und de ellas b tilas al extremo,de una mefa sin ba-
randillas y. despidale horlzontalmente contra ella otra igual
que vaya ; herirla «direOlamente, 6 higafe lo mismo fo*
bre una de las barandillas de la mefa. Después del cho-
que la bola impelida escapa con todo el movimiento de

la bola impelente, y la impelente caec perpendicularmente
en ¢l fuelo rodando fobre su exe y al rededor de fus polos

II.* Pero fobrela cubierta de la mefa la bola impo-
tente después de haber perdido su movimiento de impul-
sion diredla en el choque conferva todavia su M.ovimien-
to de roiauvion sobre su exe , porque eite movimiento na-
da tiene que le deitruya.

Y como cile Molimiento de rotacion no puede fub-
siilir fobre la cubierta en que padece frotacion , sin que
el centro de ella bola se mueva hacia adelante , conti-
nua defpues del choque en caminar hacia adelante , no
en virtud de su movimiento horizontal que ya no exiftc
sino en virtud de su movimiento de rotacion , que toda-
via fubsifte y fubsiilird hafta que la, pefantez de la bolas
y U residencia de la cubierta deitruyan totalmente eite
Movimiento de rotacion.



ELEMENTOS
DE FISICA.

TRATADO QUARTO.

TEORIA PARTICULAR DEL MOVIMIENTO COMPUESTO,
ACELERADO , REFLEXO , Y REFRACTO.

lEll las tres Secciones de que confiara cite Tratado tra-
taremos del Movimiento compueilo rectilineo y curvili-

neo ; del Movimiento acelerado y retardado , y del Mo-
vimiento reilexo y refradlo.

SECCION PRIMERA.

JEL MOVIMIENTO COMPUESTO, RECTILINEO T
CURVILINEO.

342. periNnicion 1. El Movimiento simple y el com-
pileito se diilinguen entre si, 6 por la caula que los pro-
duce 6 por el término & que se dirigen.

[.° Se llama Movimiento simple aquel que no obedece
mas que 4 una fola Fuerza, 6 no se dirige mas que & un
Tolo término. Tal es el movimiento de un cuerpo que
en virtud de su gravedad cae por una linea perpendi-
cular al horizonte : pues ( como es claro ) el movimiento
de elle cuerpo es efeéto de una fola caufa y se dirige
k un solo término.

I1.° Se llama Movimiento compuesto aquel que es pro-
ducido por la acciéon junta y simultinea de muchas cau-
las , cuya direccion no es la misma, 6 que tiran 4 u*
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tiempo hacia diftintos términos. Tal es el movimiento de
un cuerpo que se arroja horizontalmente por una venta-
na. Elle cuerpo obedece 4 un mismo tiempo a su impul-
sion y 4 su gravitacion , y se dirige 4 cada inflante asi ha-
cia el centro de la tierra como hacia un punto del horizonte.

UL° Si dos Potencias tienen una misma direcciéon co-
mo jos dos pefus C y D colgados uno encima de otro
de una misma cuerda perpendicular al horizonte , se las
considera como una Potencia, sola, y el movimiento que
producen en la misma direccion y hacia el mismo tér-
mino no se le tiene por movimiento compuefto sino por
movimiento simple. ( Fig. 18.)

Para que ¢l movimiento se tenga por compuesto de
parte de las caufas que le producen , es necefario que es-
tas caufas no tengan una misma direccion, sino que fus
direcciones 6 fean diametralmente opueilas, 6 formen
entre si un angulo mayor 6 menor. ( Fig. 21,22, y 23.)

343t DEFINICION II. Se llama Potencia ?necdnica o
simplemente Pofencia qualquiera caufa animada 6 inani-
mada que produce 6 tira 4 producir un movimiento en
un mévil. La acciéon de un caballo que tira de un cale-
sin , la gravitacion de un pefo fobre una balanza , el im-
pulfo de una bala contra un muro , y de un corriente de
agua contra una rueda fon potencias mecanicas.

I.a Un mismo efe6to , un mismo movimiento puede ier
producido por la accién junta y simultinea de muchas
potencias, y en tal cafo ellas potencias se llaman Poten-
cias conspirantes. Dos potencias fon otro tanto mas cons-
pirantes , quanto mas se ayudan 4 producir su efe6lo
comun.

II. 0 Para simplificar efta Teoria del movimiento com-
puefto, fupondrémos que la accion junta y simultianea de
dos Potencias fobre un Movil coincide y se refine siem-
pre en el centro del Movil.

Quando las dos Potencias obran en direcciones dia-
metral mente opueilas A 72, A n, fus direcciones no for-
man sangulo alguno en el centro del movil. ( Fig. 18.)

Pero quando las dos Potencias no obran, ni en ;U
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mifma direccidon, ni en direcciones diametralmente opues-
tas, fus direcciones forman un &ngulo en e! centro del
Movil , y eite Angulo agudo, reido U obtuib se llama
el Angulo .de direccion de las dos potencias confpirantes.
Por exemplo ( Fig. 20, 21, 22))

Si al ‘Movil A le tiran de una parte en la direccion
A B,y de la otra en la direccion A C, el éangulo B
A C es el angulo de direccion de las dos Potencias
confpirantes B y C.

ITI. & Para simplificar lo mas que nos sea posible eila
Teoria del Movimiento compueilo, fupondrémos también
que las Potencias confpirantes fon Fuerzas constantes ; es
decir que confcrvan durante todo el tiempo de su accion
la misma a&ividad sin aumento ni disminuciéon , o que
51 padecen algiin aumento o disminucién de movimiento,
crece 0 se dilminuye *el movimiento proporcionalmente
en ambas.

IV. * En toda eila primera Seccion procuraremos ha-
cer ver como se ha de valuar el efefio de muchas Fuer~
zas motrices cuya accion junta 'y simultdnea produce 6
tira & producir el movimiento en un mismo cuerpo.

* Eite movimiento efcBo tnico de muchas Potencias
mas 0 menos opueitas , mas 6 menos conspirantes puede

J4

ser & en linea retia 6 en linea curva. Le considerare-
mos baxo de eitos dos afpetios en los tres Parrafos si-
guientes , de los quales el fegundo tendra por objeto la
defeomposicion del Movimiento ¢ de las Fuerzas mo-

trices.

i

PARRAFO PRIMERO.
! P

0-i /ti) i L) n i (m i Ti; "
MOVIMIENTO COMPUESTO RECTILINEO.
Todo Movimiento que se hace en linea re&a es un

Movimiento rdlilineo , qualquicra que sea la direccion que
siga -y las' catifas fisicas qué le produzcan»
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REGLA PRIMERA FUNDAMENTAL.

344, Quaiido un Cuerpo movil es impelido hacia lados
diametralmente opuestos por dos Potencias constantes cuyas
direcciones forman una linea redla qux pasa por el centro
del movil.

L* Este cuerpo queda en reposo si las dos potencias fon
perfectamente iguales.

11.Q Si son desiguales, este cuerpo se mueve en la direc-
cion de la mayor a proporcion del exceso de aftividad qui
tiene sobre la otra. ( Fig. 18.)

DEMOSTRACION. EfU primera Regla comprehende dos
cafos diferentes que conviene diftinguir : el cafo de igual-
dad y el de desigualdad entre las dos Fuerzas motrices.

1.8 Si las dos Patencias B y C fon iguales , su accion
opuefia A m A n lucha y se deilruye reciprocamente.
Luego efta doble accion dellruida por una residencia igual
de ambas partes es nula respedlo del Movil A. Luego el
Movil A que no puede moverfe por si mismo y que no
es mas folicitado 4 moverfe hacia B que hacia C no se
movera hacia una ni hacia otra parte.. Luego efie. Mo-
vil entregado 4 la accion opueita de dos Potencias igua-
les y diametralmente opueitas quedara en repofo.

I1.0 Si las dos Potencias B y C fon desiguales , el Mo6-
vil A indiferente por si mismo al repofo , 6 al movimiento
debe necefariamente ceder 4 la potencia que tira de él
con mayor fuerza ; pero no debe ceder sino & propon*
cion del excefo de actividad que éfta tiene sobre Ia
otra ; porque la potencia menor B conferva toda su ac®
tividad y la emplea en deftruir en la mayor C D una
quantidad de fvierza igual 4 la fuya. Lpego una parte
de actividad de la potencia mayor igual 4 toda la activi-
dad de la potencia menor es como nula refpciix*dcl Mo-
vil A. Luego efne Movil fulo caminara hacia la poten-
cia preponderante C D en virtud del excefo de tuerza
I) que tiene eita potencia l'obre la opueita.. Luego si
1&s dos Potencias opueftas fon entre si como 3 42, el
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Movil cederd 4 la potencia vencedora como si obrando
efta ibla y sin obfticulo, su fuerza toral lucra igual a t
y asi propordonalmente. ( L. Q. 1+ U.)

SEGUNDA REGLA FUNDAMENTAL.

oac. Si un Movil es impelido por dos Potencias constan-
tes cuyas direcciones formen un angulo en su centro, enfuer,

za de estos dos impulsos describira con su movimiento una
linea que serd Diagonal de un paralelogramo construido so-
brc direccion y relacion de las dos potencias conspiran-

tes. ( Fig. 20.21, 22 - r
ExprLicacion. 1. Un Paralelogramo es una figura for-

mada por quatro lineas refias cuyos angulos y lados opues-

I°n"° direccion de las Potencias es la linea que cada
una de por si tira 7 hacer describir al Movil.

11J o Un Paralelogramo construido sobre lo- dileccion y
relacion de las ios Potencias es un paralelogramo cuyos
lados falidando desde el centro del movil coinciden con
las direcciones de las dos potencias, y fon entre si en lar-
gura , corno las dos potencias fon entre si en athvidad.

IV = La linea refia A D tirada desde un angulo 4 otro
onuelto del paralelogramo es la Diagonal que debe descri-
bir el centro del Movil en su movimiento producido por
la accién junta y simultanea de las dos Potencias cons-
pirantes B y C, . ]

DEMOSTRACION [. Supongamos que en un tiempo de-
terminado, por exemplo en un fegundo , el Movil A de-
biele caminar hafia B impelido por fola la fuerza A 15,
y h fta C impelido por fola la fuerza AC, y divida-
mos efte Segundo en quatro tiempos iguales. (Fig. 20 )

1.° Si el Movil fuera impelido por iola la fuerza A ti,
al fin del piimer tiempo habria andado la quarta parte de
cfta linea A B y se hallaria en el punto m> tocando asi en
la linea m u paralela & la linea 4 C;

Y si fuera impelido por fola la fuerza A V, al fin del

primer tiempo habria andado la quarta parte de la line”

ToMo L
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A C y se hallaria en el punto » tocando asi en la linea
ru paralela a la linea A B.

II.° Como las direcciones de citas dos potencias no fon
diametralmente opueftas entre si, y el Movil puede acer-
carte 1 un mismo tiempo 1 las dos lineas mu yr u, se ha-
llard al fin del primer tiempo , habiendo obedecido su-
cesivamente 4 las dos potencias, en u.

II1.° Por la misma teoria tirando siempre el Movil
A a obedecer 4 la accion junta y simultanea de las dos
Fuerzas que le impelen , se hallard en x ai fin del iegun-
do tiempo; eny al fin del tercero, y en L) al fin del quarto

tiempo ¢ de un fegundo.
Iv.® Ygualmente por la misma teoria aplicada 4 todos

los inflantes intermedios de ellos quatro tiempos iguales
se hallara fucesivamente el Movil , 6 mas bien el centro
del Movil en algin punto correspondiente 1 la linea A D.

Lucero elle Movil en fuerza del impullo de las dos
Potencia? A B y A C habrd andado en un fegundo la
linea A D.

Es asi que la linea A D es la Diagonal de un para-
lelogramo conftruido fohre la direccion y relacion de dos
potencias conspirantes. Luego un Mévil en virtud del do-
ble impulfo de dos Potencias confiantes y conspirantes des-
cribe con su movimiento una linea que es la Diagonal
del paralelogramo coniltuido fohre la direccion y rela-
cion de las dos fuerzas que le mueven. (L. Q. P. D.)

DemosTrRACION II. Si dos Martillos My N movi-
dos por dos refortes fixos y de fuerza desigual pegan 4
un mismo tiempo 4 una bola de madera ¢ tmarfil pueda
fohre un plano horizontal , se vera 4 la bola A andar la
linea A D que ferd la Diagonal de un paralelogramo
conftruido fohre la direccion y relacion de las dos im-,
pulsiones A By A C.

Si permaneciendo la misma la impulsion A C se la
jumaotra A G en lugar de A B y mas débil que ella, U
bola A deferibird la linea A H que. ferd la Diagonal
d.e un nuevo paralelogramo conftruido (obre la direccion
y relacion de los dos impulsos A C y A G. ( Ing. 22.)
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Luego la teoria y la experiencia demueftran de con-
cierto la verdad de la Regia fundamental que acabamos
de fentar acerca del Movimiento compilefio rectilineo.

(L.Q.P.D.)
VARIOS COROLARIOS SOBRE ESTE OBJETO.

346. cororario 1. La Diagonal de un paraldogramo
construido sobre la direccion y relacion de las dos Potencias
conspirantes, expresa tanto la cuantidad de su accion como
la de su eJeBo.

ExpLicaciON. L° La Diagonal exprefa la Ouantidad
de su ejedo y pues expresa la velocidad impida al Mévil
que es como el cfpacjo andado en un tiempo det“imi-
nado, y por lo mismo como la longitud de la diagonal
que anda el Movil en un tiempo dado.

II.° La Diagonal exprefa la Quantiéad de su accion
unida sobre el Movil , pues el efedo es siempre propor-
cional 4 la caula que le produce ,y la longitud de la
Diagonal exprefa el efe6o coman de las dos Potencias,
6 la velocidad y movimiento que imprimen juntas al
Movil.

347. NOTA. La Velocidad del Movimiento compuesto es
menor que la fuma de las dos' velocidades que la produ-
cen ; pues la Diagonal A D que exprefa la velocidad
del Movimiento compueito es menor que los dos lados
A B y A C que exprefan las velocidades de las dos
Fuerzas motrices.

La razon de ello es ; porque las dos velocidades A B
y A C que tiran 4 imprimir al Moévil las dos fuerzas mo-
trices tienen direcciones incompatibles , y se oponen mas
6 menos tina 4 otra & proporcion de su incompatibilidad.
Deben pues imprimir al Movil menos velocidad que si
concunielen 4 moverle en una misma direccion. ( F>g
20, 21,V 22.)

J 0 Quuno menor es el iingujo de direccion mayor es el
ejBo comun de las dos Potencias, porque fus direcciones fot*
tanto menos incompatibles, y se oponen tanto menos una
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otra quanto menos diilantes efian de confpirar en una
misma direccion.

I1.0 Quanto mayor es el angulo de direccidon , menor
es el ejtiio comun de las dos Potencias , porque fus im-
pulios fon tanto mas incompatibles y se oponen tanto mas
uno 4 otro, quanto eiidn mas difiantes de coincidir en
una misma direccion.

348. corovrario II. Quando las direcciones de dos Po-
tencias conspirantes forman un dangulo redo en el centro del
movily cada una de ellas obra sobre él como si la otra no
obrase , y produce todo su efeOlo sin aumento ni diminucion
alguna. ( Fig. 22.)

EXPLICACION. Sea el Mévil A movido horizontal-
mente por una fuerza que tira i llevarle & B en un iegun-
do , y verticalmente por otra que tira 4 llevarle & C en
igual tiempo.

1.° La Potencia que obra horizontalmente tira & llevar
al Movil en un fegundo 4 B, 6 i hacerle andar en un
fegundo un efpacio horizontal igual i A B,y la es indi-
ferente que el Movil llegue al fin del fegundo 4 B, 6 4
D, 6 4 qualquier otro punto de la linea B D.

I11.0 La Potencia que obra -verticalmente y que consi-
deramos por ahora como confiante tira & llevar en el mis-
mo tiempo al Movil 4 una diitancia igual 4 A C, y ella
distancia de alto abaxo se halla en qualquiera punto de

la linea C D. ) )
Asi quando ambas Potencias obran juntas fobre el

Movil y le llevan por la diagonal A B, cada una de ellas
consigue su efefio sin aumento ni diminucién, como si el
Movil no fuera movido por la otra. Y ni se ayudan ni
se perjudican relativamente 4 su efefto particular.

349. COROLARIO IIL.* No sucede lo mismo quando el
angulo de las dos Potencias es obtuso 6 agudo , pues en estos
casos el efctto de una de las dos se disminuye si el angulo
es obtuso, y se aumenta si es agudo. ( Fig. 21. y 23.)

_ EXP rLicacion. 1® Si la Potencia horizontal A By la °h-
Uqiia al horizonte A C obran contra el Mdvil A baxo
el /Ingulo obtuso B A C " el Movil corre la diagonal A 1).
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En eUe cafo e! efe&o de la Potencia horizontal se
difminuye la quantidad B m : y ella disminucién ferd tan-
to mayor quanto mas obtufo fea et dngulo de dileccion.

IL.® Sila Potencia horizontal A R, V la obliqiia al
horizonte A T obran contra el Movil A formando en-
tre si el Angulo agudo R A T, el Movil corre la dia-
gonal  AS. A

En efte cafo el efefto de la Potencia horizontal R
n se aumenta la quantidad R 2,3 elle aumento fera
otro tanto mayor quanto mas agudo fea el angulo de
direccion. (347 )* n N

350. ApLicAcION. Supueita ella Teoria general del
Movimiento , es facil refolver varios problemas particu-
lares que la vifia 6 la imaginacion pueden prefentar al
entendimiento; por exemplo ( Fig. 31.) v

j o ;Que camino debe seguir un Barco A tirado 1obligiia-
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 iguale», pues
ella direccion A B es la diagonal de una infinidad de
paralelogramos construidos 7 cada inftante fobre la di-
reccion y relacion de las dos fuerzas que obran iobre
el Barco A.

1.0 /;Que camino debe seguir un Tito de guinda que es-
capa de entre los dedos, que le oprimen obligiiamente de una
parte y de otra’

Prescindiendo de su gravedad que le da un movi-
miento acelerado hacia el centro de la tierra , debe ca-
minar elle Tito por una linea que feria la diagonal de
un paralelogramo conftruido fobre la direccién y relacion
de las dos Fuerzas 0 Presiones que le ponen en mo-
vimiento.

IIL.» Suponiendo que un Cinete que corre a rienda
fuellase mueve con un movimiento siempre igual sobre
una linea reida llevando en la mano un fusil cargado
siempre perpendicular al horizonte; | en donde caeyia la ba-
la despedida del fusil s; llegase d dispararse ?
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La bala caeria en la boca misma del fusii G P K,
si cite cafo metafisico pudiefe ser reducido exac¢lamente
a la praotica. (Fig, 32.)

La razon de eito es, porque la bala F saliendo del
fusil tiene dos movimientos diferentes, el uno vertical F
e ocasionado por la impulsion de la polvora inflamada, y el
otro horizontal F 7 que es el movimiento mismo del Ginc-
te ; y asi es predio que la bala F en virtud de! Movimien-
to vertical que fubsiite durante un cierto tiempo, y del
horizontal que es confiante , fuba primero y dcfpues baxe
siguiendo las diagonales F E, ED, D C, C B, B A, A S,
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 eilé en E el fusil vertical que lleva
el Gincte efiara en /7 Quando la bala eilé¢ en C el fusil
citara en G; quando la bala efi¢ en A el fusil efiard en
P ; quando la bala efi¢ en V el fusil eftard en K, <&.

Quando la bala llega 4 su mayor elevacion ha per-
dido todo su movimiento vertical afccndente , y su gra-
vedad la da otro Movimiento vertical descendente, que com-
binandofe con el movimiento horizontal que siempre
fubsifte, la vuelve a traer 4 la boca del fusil en Z. El
camino que sigue cita bala es una Parabola de, la que
habiarémos en otra parte , pero que refuita del movi-
miento compuefio de que aqui se trata. (380.)

IX .° En muchisimas circunftancias es necefaiio tener
cuidado con la Combinacion de estos dos Movimientos ho-
rizontal y vertical, la qual influye* mas 6 menos fensi-
blemente en los refufiados que se esperan de un movil.

Por exempio un Cuerpo que se tira desde una bar-
ca 0 un coche que se mueven con rapidez, no tiene la
misma direccion que tendria si la barca 6 el coche es—~
tuvicien parados: porque eite 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 paralelogiamo
conitruido 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. OsservacioN. Un mismo y unico Movimiento pue-
de mirarfe como compueito, 6 por razéon de su caufa
que real 6 equivalentemente es multipla, 6 por razén
de su accion que se divide y hace corno multipla pro-
duciendo su efecto en una direccién y no en otra.

L° En primer lugar se fabe , como acabamos de ha-
cer ver en el Parrafo anterior, que dos Fuerzas motri-
ces que obran juntas fobre un mismo Movil en direc-
ciones diferentes producen menos efecto 6 menos Movi-
miento en &1, que si obrafen en una misma ; igualmente
se ve también que la suma de las dos fuerzas considera-
das cada una de por si es como los dos lados de un pa-
ralelogramo coniiruido fobre su relacidn; y su Accion
junta como la diagonal del mismo paralelogramo. (347.)

II.e Ademas coaita 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 direccion obliqua.

Por exemplo una bala de cafidn que pega perpen-
dicularmente en un muro produce un efecto mayor que
quando da en ¢l en direccion obliqua. En el primer ca-
so exerce toda su fuerza contra el muro, y en el fe-
gundo una parte de su fuerza pierde su accion y efecto,

1H.° Trfitafe en cite fegundo Parrafo de wvaluar asi
la Accion junta de dos Fuerzas que obran fobre un mis-
mo Movil , como la Accion oblicua de fola una que obra
contra una residencia. Y vamos i hacerlo en los dos
Problemas siguientes,

! I« ot % "o > o
PROBLEMA 1.
352. Dada la velocidad impresa a un Movilpor la accion
Jjunta de dos potencias ,y el angulo que la direccion de cada
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potencia hace con la direccion del MOovil, determinar asi
la suma comun de las dos Fuerzas motrices, como la suma
propia y particular de cada una de dias. ( 11ig. 20, 21, 22.)

EXPLICACION. 1.° Desde un punto qualquiera A ti-
rense dos lineas indefinidas A B y A C que entre si For-
men un angulo igual 4 la fuma de tos dos &ngulos dados.

J[ ® elle angulo total B A G témese una parte B A
D igual al angulo que hace la direccién de la potencia
A B con la direccion del Movil , y tirele la linea inde-
finida A D. El angulo total B A C habra sido dividido
por cita linea indefinida en dos angulos que fevan res-
peBivamente iguales 2 los dos angulos dados, o 4 los dos
angulos formados por la direccién del Movil , y por la
direcciéon de las dos Fuerzas que le mueven.

III.a Supongamos ahora que la velocidad impremi al
Movil por la accion junta de las dos Fuerzas conspiran-
tes que es la velocidad dada, iea como 30"

Sobre una linea dividida exactamente en partes iguales
tornefe con el compas una largura de treinta partes , y
deide el punto A llévese cita abertura del compas fobre
la linea indefinida A D. Fuella una punta del compas
en A la otra caerd sobre un punto D, y la linea A D seré
igual 4 treinta partes. ( Math. 411.) '/

IV.° Desde cite punto D tirele una linea D B parale-
la 4 la linea A C, y otra D C paralela también 4 la linea
A B. Fitas lineas formaran un Paralelogramo ABC D,
cuya Diagonal fera A D. Hechos todos ellos preparativos,
es facil refolver las dos partes del problema.

SOLUCION 1. Se fahe que la velocidad del Movimiento
compuesto es & la fuma de las dos velocidades que la pro-
ducen, como la diagonal es 4 la suma de los dos la-

* Tomese pues con el compas la. longitud del lado A
B, y después pongate el compas fobre la uui na linea de
las partes iguales'en la que se ha tomado lo largo de la
diagonal A D ; hagatelo mismo con el lado A C y se ten-
d 4 en partes conocidas la longitud de los dos lados 1 B
y A C, y por consiguiente las dos fuerzas momees
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A n V A C exprefadas por la longitud de eftos HIGOS.

Por exemplo siendo la diagonal , como oponemos
de treinta partes iguales ; fupdéngafe también que el Un o
A B fea de 25>y ellado A Cde 18: iuma de ellas

dos velocidades motrices fera 25 + 18—43-

No teniendo el Movil en ette cafo mas que 30 grados
de velocidad los 13 que faltan de los 43 habran sido des-
truidos por la incompatibilidad de las dos direcciones

sorucion II. Como los dos lados A b y A ex-
prefan las dos velocidades que imprimirian al Movil las
dos fuerzas motrices si- obrafen reparadamente obre el*
eftos dos lados conocidos harian conocer asi ellas dos
fuerzas como su relacion; y por lo mismo el
paradé) de cada una* #

n el exemplo que acabamos de poner la fuerza A
n es ala fuerza A C como 25 es 4 .8,y teoem«s den-

compueiilas las dos fuerzas. Tal es la folucion del timo-
fo Problema de la descowjposicuyii* de lus fueizas unidas

valor le-

ox/ NOTA» Si dos Fuerzas m.otnces A B y A C con
una fuma de movimiento cotoo 43 P~duCen en el Mo“

ryl A un movimiento 6 tendencia a ¢l como 30: una

jFuerza unica como 30 que Obrale airefiamente contra
el Mévil en la direccion D A le haria qucuar paiauo, >
eftaria en equilibrio con las dos Potencias A By A C.
La razén de eftoes, porque la Fuerza directa D A
-igual 4 30 obraria tanto-contra'el Movil A, como las dos
Fuerzas conspirantes A B y A C cuya accion es en parte
-detimida por la incompatibilidad de fus dilecciones.

PROBLEMA IIw

R toAa : N
354 Estlmar la accion® det Una' Fuerzaq que obra, ohh
{jilame/nte,0 descmpcncr ung Fuerza ophgiia. ( tigy 2;- )
SOLUCION. Supungamos que el Mévil A en vljiiia del
ampnlfo de los' dos martillos M y N se mueve con 20
Jirados de. velocidad contra € D que se considera co-
IQ un r'iano so6Hdo. 4 o

1
Tomo 1l



1.° Es evidente que el 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 Movil A
recibi6 del martillo M, es ninguna relativamente ai pla-
no C D.

II.° Es claro que el Movil A en virtud del impulso
A C que recibe del martillo N, camina & dar en el pla-
no C U. Luego fola la parte de la fuerza motriz que
¢l Movil A recibio del martillo N, exerce su accidén con-

tra_el plano C D. _ )
II1.0 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 eltuviefe dividida y delcompueita en dos fuerzas A
B y A C de las quales la una fuefe paralela, y la otra per-
pendicular al plano. La primera A B no obra contra el
plano,y fola la fegunda A C exerce su accidon contra él.
IV.° Refulta de elfo , que pa*a defeomponer una Fuer-
za ebligiia no hay ma$ que hacer que concebir de la par-
te de acd del punto I) en que el Movil debe dar en el
plano, un re&angulo qualquiera puya diagonal sea la
direccion del Movil, y del que el un lado sea el plano.

En la fuerza total del Movil qualesquiera que lean
su velocidad y mafa, la parte que hiere es 4 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 perpendiculares igual al lado
paralelo , la fuerza motriz del Movil debe fer dividida en
dos partes iguales de las quales fola una hiere al plano.
Si el lado perpendicular A C es dos veces mas pequefio
que el lado paralelo A B, la fuerza motriz del Movil
debe dividirle en tres partes , de las quaiCs fola una hieic
el plano; y asi proporcionalmente.

V. * Es evidente que se verificaria la misma descompo-
sicion , si la Fuerza gbliqua A D en vez de nacer de dos
impulsiones ) naciefe de dos Atracciones AB y A Cs jf.
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que en la Fuerza total A D la parte que atraxefe en C
feria 4 la parte que atraxefe en B como el lado A C es
al lado A B.

355. Nora, Es indiferente para la percusion que la Fuer-
za motriz del Movil fea producida por fula una 6 por
muchas fuerzas conspirantes. Eita Fuerza motriz del Mo6-
vil que va & dar en un plano es siempre ia misma en su
naturaleza , »e el que quiera su origen y caula. Conside-
rada con relacion al término adonde va 4 producir su
efe¢lo, debe asimismo dividirfe y descomponerfe en dos
acciones, la una paralela y la otra perpendicular al plano.
(Fig. 24.) )

Una Fuerza oblicua A B puede mirarfe como formada
de una iafinidad de pequefios pafos unos paralelos, y otros
perpendiculares al plano G H Eita Fuerza obliqiia dividi-
da en pafos paralelos y perpendiculares al plano ferd una
fuerza descompueita en fus dos acciones a g n ; de las qua-
les la una es nula, y la otra es eficaz con relacion al
plano.

356, COROLARIO, La Fuerza impulsiva de un Cuerpo
contra un Plano es todo lo que puede ser de grande quan-
do da en él perpendicularmenle ; pero quando toma varios
grados de obliqUidad descrece como los Senos de los angulos de
incidencia. ( Fig. 30.)

EXPLICACION. 1.° La Fuerza impulsiva de un cuerpo
P ludia toda entera contra el plano G H quando da en
¢l perpendicularmente. En efte cafo no se descompone
EU accion en dos partes de las quales la una quede sin
efecto.

Ella accion total y totalmente aétiva contra el plano
es repreientada por el radio P B que es el Seno del an-
guio retto, ( Math. 634.)

1i.° tjuando cita misma Fuerza impulsiva se hace ohlL
qua respecto del plano, su accion total A se descom-
pone en dos partes, la una A 1 paralela al plano y sin
efedlo alguno ; la otra A M perpendicular al plano vy
iola aéliva. ? y

En elle cafo siendo reprefentada la accion total del
42 *
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Movil por ABarf B, la parte impulsiva de efta accion
tolai fcra rcpreferrLada por la perpendicular A M que es
el Seno del angulo de incidencia A BO. |

XIL.° Si cita misma Fuerza impulsiva toma todavia ma-
yor obiiqliidad de fuerte que obre en la direccion S B, se
descompone también en dos acciones de las quales ,a una
S T es paralela al plano y nula en,la percusion, y la otra
£ U es perpendicular al plano y foto ella es activa en .a

percusion.e - > de la Fuerza total es

como la perpendicular S U que es el Seno del éangulo

de incidencia S B H, y asi proporcionalmente.
Luego, la Fuerza impulsiva de un Cuerpo haciendo-

se obliqiia al Plano en que da, descrece como los Senos
de los angulos de incidencia. . i, n

5 / NgTA. Si un Movil P en vez de herir un Blano,
hiere un cuerpo de fuperficie curva , por exemplo un glo-
bo B X, la direccién P B del cuerpo que hiere es perpen-
dicular al cuerpo herido quando tira a paiar por el cen-
tro X del cuerpo herido. En elle cafo la Fuerza mfulstva
1,0 se descompone , sino que lucha toda entera contra el

£1°b pire quando la direccion AB 6 S B del cuerpo que

hiere , tira & pafar fuera del centro del globo, entonces es
obliqlia y cita obiiqiiidad se mide por los dngulos A B

0 S B H que hace la direccion del cuerpo que hiere con
la tangente G H tirada al punto del contado. En efte

cafo la Fuerza impulsiva del cuerpo que hiere se descom-
pone en dos partes, una sin efeao, y otra aftiva en la
percusion ; como si el punto de contano fuete un pta-

Se ve por ello, que la teoria que acabamos de dar
en el Problema y Corolario precedentes , es la misma
para un Cuerpo de fuperficie plana que para un Cuer-

po de fuperficie curva.
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PARRAFO TERCERO.
M OVIMIENTO COMPUESTO CURVILINEO.

35S. OBseErvacion. NO todo Movimiento compuefto
es curvilineo , pues que hay también Movimiento cora-
pueftd en linea refia cuya teoria acabamos de dar.
Pero todo- Movimiento curvilineo es necesariamente
compuesto y pues que todo movimiento tira naturalmente a
efenuarfe en linea refia (308); y rio puede efebinarle en
linea curva sino por la influencia de dos" cautas juntas y
simultineas de las quales la una le lleve & cada inflante a
la linea rena, y la otra le aparte 4 cada momento de ella.

De dos Fuerzas que mueven un Movil en linea cur-
va la una le impele continuamente hacia el centro de su

movimiento, y la otra tira sin cefar 4 apartarle deél.La com-
binacion de eftas dos Fuerzas motrices es la que deter-
mina la naturaleza de la Curva que describe el Movil.

qr.9. DErFINICION L. Se llama Cent™ de Movimiento el
.punto comun hacia donde una fuerza tira 4 llevar el Mo-
vil quando otra fuerza intenta apartarle lejos deeh

En el Movimiento circular el centro del movimiento
CS el centro mismo del circulo. ¢,

En el Movimiento diptico el centro del movimiento
es uno de los focos F de la elipse , especie de circulo
cuyo centro C eftd indefinidamente apartado en F y en G
alargando un lado déla curvay aplanando el otro.(Fig. 28.)

360. DEFINICION II. Hay que considerar tres fuerzas
en el movimiento curvilineo. Fuerza centripeta , fuctza
proyeiiil , y Fuerza centrifuga. {Fig. 29.)

1,° Se llama Fuerza centripeta la que impele al Movil
Jhacia el centro del movimiento. La fuerzas ¢ que tiia
7 hacer baxar al Movil por el radio hacia el centro C
es la fuerza centripeta de eile Movil.

I1.0 Se llama Fuerza proyectil 6 Fuerza tangencial , la
que impele al Movil 4 eseaparfe por la tangente de su cur-
va. La fuerza a b es la fuerza proyeiil de eite Movil.
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II1. °© EI Movil no puede escaparfe por la tangente de
su curva sin apartarfe del centro de su movimiento. La
fuerza proyed.il le da pues necefariamente una Fuerza cen-
ir{fuga , 6 una fuerza en virtud de la qual el Movil tira
sin celar 4 apartarfe del centro C de su movimiento.

Ella fuerza centrifuga originada de la fuerza proyec-
til es siempre menor que ella, pues que b d que exprefa la
fuerza centrifuga , es necefariamente menor que a b que
exprefa la fuerza proyectil.

IV.° La Fuerza centrifuga es sierfipre igual & la Fuerza
centripeta en un circulo por exemplo b dz=a c

No es asi en la elipse, en donde ellas dos Fuerzas
padecen variaciones continuas, €N fuerza de las quales una
de ellas se halla alternativamente ya tan grande, ya ma-
yor,y ya menor que la otra, como lo explicaremos en
otro lugar,

PROPOSICION I.

361. Un Movil que se mueve en linea circular , describe
sucesivamente una infinidad de pequenias Diagonales ocasio-
nadas por la accion siempre uniforme de una Fuerza pro-
yeftil y de una Fuerza centripeta que le mueven. (Fig. 29.)

DEMOSTRACION. [.° Un Modvil que se mueve en linea
circular obedece necefariamente 4 mas de una Fuerza mo-
triz , pues sino obedeciefe ; mas que & una fola, se mo-
veria en linea reda y no en linea curva. (308)

Por exemplo si el Movil ¢ no obedeciefe mas que
ala fuerza a b se moveria con(tantemente en la direccidon
ab por la tangente.

Si el rnifmo Mdévil no obedeciefe sino & la fuerza a
se moveria siempre en la direccidon a ¢ por el radio.

Ellas dos Fuerzas combinadas fon necefarias y bas-
tan para producir el Movimiento circular del Movil, co-
mo vamos a hacerlo ver. Luego en el Movimiento cir-
cular del Movil no hay mas m menos de dos caufas.

11° Un Movil que se mueve en linea circular cflg
siempre igualmente diftante por todas paites del centro de
su movimiento ; luego las dos fuerzas que intentan jut>-
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lamente ya acercarle , y ya apartarle del. centro C de su
movimiento permanecen siempre en la misma relacion en-
tre si sin aumento ni disminucidon alguna.

Luego las direcciones de eitas dos fuerzas forman
51empre entre si un .Angulo recio ; pues no conservarian
entre si la misma relacién si hiciefe un angulo obtufo 0
agudo ( 348 1\{/[ 349- )

ovil que se mueve en linea circular debe
pues fer cons1derad0 en un puntdé qualquiera a¢ de iu cur-
va como entregado i dos Fuerzas motrices ¢ I yac cu-
yas direcciones por la tangente y el radio forman ;ivm-
pre un angulo reido en el centro del Movil.

Luego fegun la teoria del Movimiento compuedo
rectilineo , el Movil ¢ obedeciendo 1 la accidon de las dos
fuerzas conspirantes @ P y a ¢ debe en un tiempo infinita—
mente pequeiio describir la Diagonal ¢ d de un parale-
Jogramo rectangulo infinitamente pequefio conitruido so-
bre la direccion y relacion de las dos fuerzas consonan-
tes. Luego el Movil al fin de efte tiempo fainamente pe-
queiio no se hallard ni en b ni en ¢, sino en d.

IV. 8 El Movil puelto ya en d eftd todavia entregado
4 dos fuerzas motrices d x y de respectlvamente iguales
a las dos precedentes : luego correrd igualmente en un
tiempo infinitamente pequefio la Diagonal ¢ n. Ln los tiem-
pos siguientes el Movil correrd asimismo y por un me-
canismo femejante las diagonales nm y m rf y asi de toda
la demas circunferencia del circulo.

Luego un Movil entregado 4 la accidon siempre uni-
forme de dos fuerzas una de proyeccion , y otra centn-
preta debe describir en una infinidad de inflantes fuma-
mente pequeios una multitud de Diagonales infinitamente
pequefias cuya fuma ferd la curva circular. (L. Q. P. D.)

PROPOSICION 1II.
362. Un Movil que se mueve en linea eliptica , describe
Una infinidad de pequerias Diagonales ocasionadas por la ac-
cion alternativamente crecientey descreciente de una fuerza de

proyecciony de otra centripdra que le mueve, (Fig. 28.)
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EXPLICACION. Sin entrar aqui en ningin pormenor
asi acerca de ia naturaleza de la Elipfe como de la causa
fisica del movimiento eliptico, objetos de que se po-
dra tomar una idea fuficiente en nueftra Geometria y
nueftra Teoria del Cielo, fupondrémos que la figura 28
reprefenta una elipse ; y que el cuerpo movido en cita
curva tiene siempre por centro de movimiento durante
toda su revolucion el punto F que es uno de los dos
Focos de la elipse. ( Math. 749y 757.) , .

I.° En efta curva como en la precedente el Movil obe-
dece necefariamente 4 dos Fuerzas conspirantes que le ti-
ran 4 un mismo tiempo & mover la una por el yac*le
y la otra por la tangente de 1a curva. Segun la teoria del
movimiento compueita reailineo debe pues el Movil des?,
cribir en cada tiempo Almamente pequefio las Llago-
nales de otros tantos paralelogramos inAnitamente peque-
nos , conltruidos Cobre la direccion y relacion de las dos
fuerzas que le mueven.. Luego el Movil en una multw*
tud de inflantes infinitamente pequefios correra una in-
finidad de pequefias Diagonales ad”™~dn"nr"rs, s
tvyvx,xy,yzxzixik,ko,og,ga, cuya fuma fe-»
ra la Curva eliptica. b 3

I1.0 Si los éangulos que la direccidén de la Fuerza pro-
yectil y la de la centripeta forman en el centro del Mo-
vil , fuefen siempre angulos retios como en el circulo;
el Movil no se acercada ni apartaria jamas del centro
F de su movimiento; porque no siendo nunca ettas GOS
fuerzas ni mas ni menos conspirantes en ius direccio-
nes , siempre confervarian cada, una su misma quantidad
de accion sin aumento ni disminucidon alguna , (34") e
imprimirian continuamente al Movil la misma quantidad
de movimiento centripre-to y centrifugo ; los quales dos
movimientos pericverando iguales y opueitos le manten**
drian 4 la misma diftanoia del. centro F de su revo-
lucion.

Pero si las direcciones de las dos Fuerzas que mué*
ven el Movil tan pronto forman entre si angulos rec-*
tos coma obtufos y agudos, la accion junta de estaFg qu\

uer
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Fuerzas que obran siempre por la tangente y el radio,
debe variar con los é4ngulos. El movimiento del Movil
es tanto mayor quanto el angulo de las dos fueizas o
potencias conspirantes es menor ; y es tanto menor quanto
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 an-
gulos que varian sin cefar. El angulo bar es recto,
el angulo ¢ d F es obtufo, todos los angulos siguientes
Van siendo cada vez mas obtuios hafta el angulo p x ¢
que es aun recto. Todos los que se siguen fon cada vez
mas y mas agudos, hafta que el Movil después de una
revolucion entera llega nuevamente al punto @ endon-
ele vuelve 4 empezar como antes el angulo recto.
Luego el movimiento de un Movil que desenue una
Curva eliptica tan pronto debe & veces" aumentarfe y a
veces como disminuirfe. Luego un Movil que se mue-
ve en linea eliptica describe una infinidad de pequenas
diagonales ocasionadas por la accion alternativamente cre-
ciente y descreciente de dos fuerzas una de proyecciony»
y otra centripeta» de las quales la una le tira & mo-
ver sin cefar por la tangente, y la otra por el radio.
III o Efta teoria del Movimiento eliptico prefenia aqui
7 la villay 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-

(771.)

SECCION SEGUNDA.

5L. MOVIMIENTO ACELERADO Y RETARDADO.
Xja teoria del Movimiento acelerado y retardado, y 18
aplicacion de efta teoria & la Baliftica fon los dos obje-
tos de efta fegunda Seccion

TomMmo 1, 45
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PARRAFO PRIMERO.
LEYES DE LA ACELERACION DE LOS GRAVES.

363. OBSERVACION I. Nada hay mas cierto ni mas
digno de atenciéon en toda la Fisica que el fenomeno
del Movimiento acelerado de los graves.

L® Los Graves 6 los cuerpos que pefan cayendo li-
bremente hacia fus centros corren mas espacio en el le-
gando tiempo que en el primero, y en el terceto mas
que en el legando, lo qual no puede ler sin que su
velocidad crezca y se acelere fegun ciefia proporcioén
que conviene determinar..

Por exemplo una bala de fusil que de la altuia jle
una pulgada cae fobre mi caneza no me hacv cian
pero cayendo de una altura de cinquenta ¢ fefenta pul-
gadas caula en mi una contusion dolorofa. La mafa de
la bala es la misma en ambos calos, y con todo su
Fuerza motriz es mucho mayor en el fegundo que en el
primero. Luego es precito que la velocidad de la bata lea
m relio mayor en el fegundo cafo que en el primer> (2 ¢).
Lu "o es necesario que la- bala haya acelerado su velocidad
en los diferentes tiempos* de su carda. ;Pero legan ga”.
proporcion se aumenta ella velocidad?

-IL° Antes de Galilea perifaban los mas de los Filof>r >s
sin faber porque, que la velocidad de los graves quandoo
caen libremente se acelera fegun la progresion creciente
de fkns—NwmeriiS nciktrakf 1, 2, 3, 9 > & 7'y Pro"
gresivamente , de tal fuerte que si un cuerpo cayendo
libremente en machos tiempos- iguales corria una toda
en el primer tiempo, en el fegundo debia correr dos,
en el -tercero .tres, en el quaito quatro, y asi (> ios
demas tiempos.

*'I'lo Galildd despiies;de habeEmxaminado y profundiza*
do eda materia demottro queda Ydocidad de los Gratees ie
acelera, no fegun la progresion creciente de los >:umeros-
naturales sino fegun la progresion creciente de los Nu~



MOVIMIENTO ACELERADO Y RETARDADO. 347

[}
meros lzmpares i, 3, 5 7 9. TL *3 Lt, De fuet]itteein l(l)g
il un cuderpo que cae libremente en muchos tiempos
iguales corre una toefa en el primer tiempo de su cal-
iadebe correr tres en el fegundo, cinco en el tercero,
siete en el quarto, nueve en el quinto, once en ti icx

v asi progresivamente en'los tiempos siguientes
La’teoria de Gallito acerca de la aceleracion de los

Graves es una de las mas bellas produccones de en-
tendimiento humano. Vamos & exponerla y a hacer uro
de ella en toda ella Seccidn.

064. OBSERvVACION II. Harémos ver en otra parte que
la Pesantez de los cuerpos tiene por Unica caula la Ley
general de gravitado» O atraccion . eiv fuerzai de U

qual todos los cuerpos caminan hacia ciertos centros co-

>'U Pe.o Siquiera que "fea la naturaleza y caula de la

b

Pelantes es cierto que exide y que obra perieveran.e-
Dieme en los cuerpos. La Moria de su accion no de-
ende pues de la de su naturaleza y su caula, y aqui
o se trata sino de su accidén , y de valuar fus progrelos.

1.0 Ella demoli,ado por las Obfevvaciones experimen-

tales (*48) , gue en nuestros paises un Grave que caiga i-
bremente lorie en el primer segundo cerca de >5 pies de

Francia, que componen como 16 pies de IngUteUa o
tina pertica inglcia. .

, 0 E81 averiguado también por las Obfervacones
experimentales (254) , que la Pesantez se aumenta a medi-
da de que el Grave d quien anima se acerca al centro de
la tierra, y que cita Potencia, variable crece y descrece
en un mimuy Grave puedo 4 diferentes didanclas dj-1
centro de la Tierra en razon inverfa del quadrado de
eitas ditlancias-. (805.)

111.0 Cunda en fin por las mismas Obfervaeiones ex-
perimentales, que la Pesantez es sensiblemente la misma en
un Grave puerto algunos centenares de pies vias o menos
distante dd centro de la Tierra ; por exemplo {Fig. 13.)

Si un cuerpo D con sil cuerdd C D h”cc precila-
mente equilibrio en C con la balanza opuelta . elle miafio

43+
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cuerpo puéito doscientos O trescientos pies mas abajo
en D aun permanecera precitamente en equilibrio con
cita balanza. La razén de eito es porque la Gravedad,
de los cuerpos terrestres crece y descrece en razén in-
verfa de los quadrados de fus diitancias al centro de la
tierra, y por consiguiente si se compara el quadrado
del simple radio terreitre con el quadtado del mismo
radio aumentado 6 disminuido cien toefas por exemplo,
se facari que fus diferiencias fon como infinitamente pe-
quefias | todo lo qual se puede ver por medio del cal-
culo con folo el trabajo de formar efta proporcion : La
pefantez de un cuerpo pucito en C es 4 la pefantez del
misino cuerpo puefto en D, como el quadrado del ra-
dio terreitre que termina en D, ai quadrado del mis-
mo radio que finaliza en C.

Suponiendo la diftancia C D de too toefas, la diFe-
riencia de los dos quadrados y por consiguiente de las
dos pefanteces ferd como una parte de noventa mil, que
es una quantidad infinitamente pequena y necefaria-
mente infensible.

IV.° Asi aunque la Gravedad ¢ Pefantez de los cuer-
pos fea una Potencia realmente variable , quando-obra &
diitancias notablemente diferentes del centro de la tierra
se la puede y debe considerar con Galileo como una
Potencia sensiblemente constante y unifoimie con relacion 4
las diferentes elevaciones en que podemos obfervar la
caida de los Graves cerca de la fuperficie de la tierra.

En otro lugar haremos ver que si un Cuerpo pefa
mas, baxo de los Polos que baxo del Equador es porque
en los Polos-eita mas cerca del centro de la tierra feis
6 siete leguas & lo menos: lo que es una quantidad no-
table que debe caufar una diferiencia fensible asi entre los
{¢uadrados de las distancias como entre las Pefanteces que
dependen de ellos. (255, y 492.)

PRIMERA PROPOSICION FUNDAMENTAL,
"65. La Gravedad sea la que quiera su naturaleza y
su causa, debe ser mirada como una Juerza siempre inherente
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0 siempre aplicada al Movil, la qualpor medio de impul-
siones siempre nuevas ¢ iguales le solicita continuamente d
acercarse al centro de su movimiento con una velocidad
que d cada, instante estd creciendo.

DEMOSTRACION. 1.° Si la Gravedad fuefe una fuerza
extrinfeca al Movil, una fuerza que después de haberle
imprefo su impulsién cefafe de obrar en ¢él, el Movil
en virtud de la impulsion recibida se moverla con un
movimiento uniforme sin aumentar su velocidad. Porque
¢como y por que la aumentaria sino hay caula alguna
que obre de nuevo fobre éI?

Pero ella demolirado por la experiencia que el Mo-

r

vil aumenta & cada inflante su velocidad. Luego la Gra-
vedad no es una caufa extrinfeca al Movil , que cefe de
obrar fobre ¢l defpues de haberle imprefo su impulfo.
Luego debe considerarfe como una caufa siempre uni-
da ¢ inherente al Movil, la qual -por medio de impul-
sos no interrumpidos le imprime a cada inflante una nue-
va velocidad, un nuevo grado de tendencia hacia el cen-
tro de su movimiento.

II.* Como la Gravedad es una fuerza real 6 equiva-
lentemente intrinseca é inherente al Movil , sea la que
quiera la velocidad del Movil, siempre efiard éite fuje-
to a su accion. Luego qualquiera que fea la velocidad
del Movil fea en la direccién , sea contra la direccion
de fu gravedad , élta obra siempre fobre él , y exerce
igualmente contra ¢l sus impulsiones que repite sin cefar.

I1L° Aunque no podamos valuar e\ Niuimero de im-
pulsiones que hace la Gravedad contra el Movil durante
el primer tiempo determinado de su caida , por exeinplo
en el primer segundo, sin embargo podemos juzgar con
feguridad que ella caufa confiante ¢ invariable en si mis-
ma , intrinfeca é inherente al Movil exerccra contra €l
durante el fegundo tiempo de fu caida el mismo nume-
ro de impulfos, que en el primero ; y que lo mismo se
debe decir del tercero , guari6, quinto y Texto tiem-
PO, &Lc.

Luego el Movil en cada tiempo determinado de su
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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 Movil 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 hacia el centro de su movimien-
to con una velocidad siempre creciente durante todo el
tiempo de su caida libre por un medio en que no halle
tesiilencia alguna , por exemplo en un Vacio perieoto.

SEGUNDA PROPOSICION FUNDAMENTAL.,

366. Los Graves cayendo libremente aceleran su movimiento
segun la progresion creciente de los Numeros impares.(F'\g.2j.)

DEMOSTRACION SACADA DE LA EXPERIENCIA»

PREPARACION. Sea un Hilo de metal A B C D bailan-
te largo, e(lirado en una direccion obliqlia al horizonte,
a lo largo del qual un Movil M tire 4 roverfe por fu
gravedad rodando con su poleita A. Sea también un Pén-
dulo P acomodado a ella experiencia, de tal fuerte que
el hilo x que detiene al Movil que ella 4§ punto de co-
menzar su caida detenga también el Péndulo que ella a
punto de comenzar su vibracion ; y que cortado el hilo
en x empiece el Péndulo su vibracion , y el Movil su
caida en un mismo inflante.

DemvosTrRaciON. Téngafe cuidado de obfervar exac-
tamente el punto del Hilo de metal , en donde se hallara
el Movil al fin de cada vibracion igual ¢ iféchrona.

l.o Se vera que at fin de la primera vibracion el Mo-
vil M habra corrido tm ei'pacio como 1,y se hallar-i en
A ;que al fin de la fegunda habn corrido un efpacio
nuevo tres veces mayor que el primero, y se hallara cr>
B que ai fin de la tercera habra corrido un nuevo es-
pa010 cinco veces mas grande que el primero >y se ha-
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Hard en C y que al fin de la quarta vibracion el Movil
habra corrido un nuevo elpacio siete veces mayor que el
primero , y se hallara en D.

II o £s'claro que el Movimiento acelerado de elle M6-
vil y de otro qualquiera que se le. quiera fubilituir tie-
ne por caula la accion de la Gravedad la qual obra del
mismo modo en la caida obliqiia que en la pct pendicu-
lar : con fola ella diferencia que en la caida obliqgiia lo
largo del Hilo de metal que resille perseverantemente a
la Gravedad, y la accion de ella fuerza que en parte se
deitruye hacen correr' al Movil en cada tiempo igual,
un efpacio proporcionalmente menor que el que correria
cayendo libremente , en cuyo cafo la Gravedad exerce-

ria siempre toda su acciéon contra el Movil.
III e Segun cita Experiencia los espacios que corre un

Movil en fuerza de su gravedad en tos tiempos fucesiva-
mente iguales de su caida, crecen fegtm la progresion
G 3, 5,7. Luego los Graves que caen libremente aceleran
su movimiento fegun la progresion creciente de los nu-
meros impares. ( L. P.DJ

DEMOSTRACION DEDUCIDA DE LA RAZON.

ExpLICACION. Los Graves que caen libremente, ca-
minan 0 se acercan al centro de su movimiento en vir-
tud de su Gravedad: luego caen con una velocidad que se
acelera segun la progresion creciente de los Numeros impares*

No relia mas que demoitrar ella conleqiiencia ; y
para hacerlo nos valdremos de la Teoria de Gilueo sin
recurrir al calculo del infinito que feria mui muicito pa-
ra los mas de mieitros Lectores.

PREPARACION. Sea un Triangulo rectangulo qualquie-
I? A B C QUG pueda aumentarle al infinito A H M,y
cuyo lado A B exprefe un Segundo dividido en iooo 'm>-
tantes iguales , los quales considerarémos como tiempos
infinitamente pequenos. ( Fig. 25: ) . <r

ExpPLICACION. [.° Concibamos elle Triangulo ABC
lleno de otras tantas, lineas paralelas a la base B C quan-

-3a-
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tos inflantes iguales contiene el fegundo. De fuerte que
eflas 1000 lineas crezcan fucesivamente fegun la progre-
sion de los nimeros naturales 0,1,2"3.,4,5....999,1000. Como
la Gravedad es una Fuerza constante y unzforme real o6
equivalentemente inherente ¢ intrinfeca al Movil (305):
¢ite en cada uno de los 1000 inflantes iguales que com-
ponen cada fegundo debe recibir de la accion de la Gra-
vedad el mismo impulfo ¢ fuma de impulfos, y asi la
acciéon de la Gravedad fobre el Movil debe fer la mis-
ma en cada inflante igual considerado reparadamente.

11.0 Un Grave que cae libremente corre en el primer

fegundo de su caida un espacio de 15 pies con un movi-
miento que se acelera SIn cefar , y S¢ aumenta sucesiva-

mente de un inflante fea el que quiera 4 el inflante si-
guiente , como los nimeros que exprefan los mil inflan-
tes infinitamente cortos en que dividimos idealmente es-
te primer fegundo.

De modo que el efpacio corrido en el primer ins-
tante de elle fegundo lera como un simple punto ; el
corrido en el fegundo como una linea de dos puntos ; el
corrido en el tercero como una de tres ; el corrido en el
quincentésimo como una linea b ¢ de quinientos ; el cor-
rido en el milésimo y ultimo inflante de eite fegundo
ferd como una linea B C de mil puntos.

111.0 Es claro que la linea de quince pies que corrid
eile Grave en el primer fegundo de su caida libre pue-

de dividirfe por el penfamiento en eflas mil partes su-
cesivamente crecientes cuya fuma forma eita linea de

quince pies ; y fuponer que eflas mil partes {'ucesiva-
mente crecientes, asi divididas y como cortadas fon toma-
das feparadamente y pueflas unas encima de otras en el
Tridngulo reélangulo ABC cuya fuperficie llenaran y
formaran la area.

Tal es e; fojo poiiulado ¢ hipdtesis matematica de
que se necesita en el defembolvimiento déla famofa Teo-
ria de Galileo, que es la bafa fundamental de toda la
fisica moderna, y la que vamos 4 prefentar y probar en
la Demoitracion siguiente.

DE-
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DEMOSTRACION. Supuefios los preparativos y expli-
cacion preliminar que acabamos dé hacer examinemos y
sigamos la accion acumulada de la Gravedad iubte un
Movil en muchos Segundos de una Caida libre ; prescin-
diendo de la resiftencia de los medios. Empezaremos por
ila andlisis del primer Segundo > con el que se compara-
ran defpues Sos Segundos siguientes.

Ssecunpo 1. En el inflante que precede inmediatamen-
te & la caida del Movil 6 en el ultimo initante de quie-
tud , la velocidad del Movil es — o.

[® Durante el primer instante de la caida la gravedad
que empieza & obrar fobre el Movil le (imprime una ve-
locidad sea la que quiera = i, que fard denotada por la

primera_linea — 1. ) L )
Ti.e Si al fin del primero infiante se aniquilafe ¢ de-

xafe de obrar la Gravedad fobre el Movil, elle conti-
nuaria moviéndole en el fegundo inflante con la veloci-
dad 1 qué habia adquirido por la accion de la gravedad
durante el primero.

Pero la Gravedad fubsifie y obra en el Movil en el
fegundo inflante del mismo modo que en el primero. Lue-
go durante el inflante fegundo producira la Gravedad en
el Movil una nueva velocidad igual & la primera. Luego
el Movil en virtud del movimiento adquirido durante el
primer inflante de su caida tendrd al im del fegundo una
velocidad como i, y ademas una nueva velocidad que
también ieri como t, prbducida por la accion que la
Gravedad exerci6 fobre ¢l durante el fegundo inflante
de su caida.

Efla doble velocidad que tendra el Moévil al fin del
fegundo inflante fera indicada ep el Triangulo por la fe-
gunda linea = 2.

III.® Si al fin del fegundo inflante se aniquilafe 6 dexafe
de obrar la Gravedad en el Movil, cite en virtud de su ve-
locidad aétual que debe 4 la impulsion de la Gravedad
que antes exiftiayaora fuponemos deitruida , continuaria
tooviéndofe uniformemente en la misma direccidén con una-
Velocidad =1 , 4 la que nada resifi".

ToMo L 44
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- 1 Pefo' la Gravedad permanece y .obra en el Movil en
el tercer inflante igualmente que en el primero y iegundo:
dilego el Movil en fuerza del movimiento que coniervaba

al fin del legando lidiante jtendrda una velocidad — 2,y
en virtud de la Cravedad que obra en él durante elle
-tercer inflante arta nueva velocidad = 1. La lama 3 de

citas velocidades que tendra el Movil al fin del tercer
-inflante sS exprelarri en el Triangulo .por la tercera
-linea — 3. it

IV.0 El mismo raciocinio puede hacerfe acerca de los
'instantes sigutinta, baita los mil inclusive que componen el
primer Segundo (I® la caida doli-Mov.il.

Y asi id INlojviU al frn(' dei:pemvu'r Segundo de su cai-
da habra adquirido una fuma creciente-de velocidades que
feran reprefemudas' por las 1000 lineas del | réngalo
ABC; 6 por h fuma de los viameros naturales o, i, 2, 4,
S5,... 999, 10DO.- of ,u

V.° lie eftd fi6 signé que en )os, tiempos infinitamente
pequerios de la caida libre de un Grave , la velocidad se
acelera fegurv la progresion creciente de los niimeros na-
turales dpi, 2, 3, 4, 5, y asi progresivamente al infinito.

Sera facil hacer ver que efta aceleracién iegun la pro-
gresiéon délos mimerLs naturales en tiempos infinitamente
pequertios, da una aceleracién iegmi la progresion de los
numeros impares |;n'tiempos inmeiifamente- mas grandes
como fon fegundos y minutos. "

Tal es la analisis del primpr Segundo en la caida
libre de los Graves. Hagamos la délos. Segundos siguientes.

Ssecunpo II. Dividamos con el penfamiento cite Se*
aundo iegundo como hicivrtds con el ptimeio, en 1000
inflantes iguales que consideraremos igualmente como in-
finitamente pequefios : y asi corno hemos expif fado el
primer Segundo por & linea A B expreiemos éfte por
ja iinea igual B D del Triangulo rectdngulo A D G que
vamos igualmente & llenar de lineas paralelas 4 la bale D G.

I» Al fin del primer (fegunpld 6 de los Imil iiiitanie”
ja.velocidad' del Movil A era 2= tooo V se o prefaba por
la linea B C = 10QD. Luego si la Gravedad del Movil



MOVIMIENTO ACELERADO Y RETARDADO. 355

se aniquilafe durante los mil inilantes que componen efte
fegundo Segundo, el Mévil continuando en moverle uni-
fbrmemente en virtud de su ultima Velocidad adquirida
que no se deitruye, correria én los mil inflantes de cite
nuevo fegundo mil lineas iguales a la linca B C : las qua-
Ics llenarian la area del rectangulo B C E L) que como se
Ve es dos veces mayor que el triangulo A B C.

IL° Pero la Gravedad i ihsiite y obra en el Movil A du-
rante elle segundo Segundo’' del mismo modo que durante
el primero. Luego el Movil jen virtud de la Gravedad
que siempre le anima t correria igualmente durante ettb
fegundo dividido en mil inflantes una fuma de lineas igual
4 las mil lineas crecientes del Triangulo A fi C: y por
consiguiente igual 4 una fuma de lineas crecientes que ile-
flariaji la luperfiriie del Triangulo C E G A B C.

itl.® Asi al fin del fegundo Segundé6 la fuma de to-
dos los espacios corridos por ,el Movil i'eri representada
por las mil lineas que Uenatian el rectangulo B C E D>
y por otras mil que llenarian el Tridngulo adyacen-
te C E G.

Es asi que la fuma de eitds lineas B C G D es tres veces
mayor que la fuma de las lincas ABC: Luego la velocD
dad ddl -Moévil durante d fegundo Segundo leia tres ve-
ces. mayor que su velocidad durante el pr.imer fegundo
de su caida ; pues que siendo- iguales los tiempos , las ve-
locidades fon como Los espacios corridos (205), y las lineas
que llenarian el espacio B E D, B E C, B £ G exceden
evidentemente el triplo & las lineas que llenarian el es-
pacio A B C.

Luego la velocidad del Moévil durante el primer Segun-
do es 4 la velocidad del mismo durante el fegundo Segun-
docomo ABCesaB CGD, 6como> esa3. >s

SeGgunpo IIL° Divida nos también eite tercer Segundo
en mil inflantes iguales , lo qual exprefardbmos por D
LI = A B. @« . ni/ 1

L® Al fin del fegundo Segundo la ultima velocidad del
Movil que corresponde al ultimo inflante , era como D E
—+ E G, 6 1000 4- aooo ; It\ego si la Grav¥edad del Mo-

<4+
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vil se aniquilafe mientras durafe todo cite tercer Segun-
do, el Movil fojamente en virtud de su velocidad adqui-
rida correria mil lineas que llenarian la iuperficie del
Paralelogramo re&angulo 13 G R H, el qual contiene qua-
tro Triangulos iguales al triangulo ABC.

II.® Pero la Gravedad fubsifie y obra en el Mdvil en
eilc tercer Segundo del mismo modo que en el precedente.
Luego el Mévil en virtud de su Gravedad correria igual-
mente una fuma de lineas que llenaria el Tridngulo
G K M. Luego al fin de eile tercer Segundd la veloci-
dad del Movil que exprefan los cinco Triangulos com-
prendidos entre D G M H fera cinco veces mayor que
al fin del primer Segundo, quando se denotaba por el trian-
gulo ABC.

Luego la velocidad del Movil en los tres fegundos
que acabamos de analizar ferd como i, 3, 5, creciendo de
un fegundo i1 otro fegun la progresion de los numeros
impares.

SEGUNDO [V.® Se puede demoftrar por la misma teo-
ria que 4 cada nuevo Segundo siguiente debe aumentarle la
velocidad del Mévil iegun la progresion dicha. Porque
prolongados al infinito los lados A By A C del Trian-
gulo se concibe que al fin de cada fegundo los Parale-
lotirarnos que se describirian en fuerza de las ultimas 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 el Movil debe haber aumen-
tado al fin de cada .nuevo Segundo el Paralelogramo CoOr-
respondiente una quantidad igual al primer Triangulo
ABC.

Luego las velocidades totales del Movil comparadas
unas con otras teliardn entre si al fin de cada legundo
como la progresién creciente de los numeros impares
. » 7P o 11 LSVADO: Lo

Luego el Movimiento de los Graves prescindiendo
de la residencia de los Medios, debe acelerarle de un
Segundo 4 otro fegun la progresion creciente de los Nu-

mcros. impares, .{L. Q. P. D.) ‘ (
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OBJ ECCION ES Y RESPUESTAS.

367. osieccion 1. No es cierto que la Gravedad fea
una fuerza intrinfeca ¢ inherente al Movil, pues muy bien
puede tener por cuufa la Impulsion extrinfeca de una
materia diltinta del cuerpo gravitante. Luego la teoria que
se acaba de exponer y demoftrar,y que ftipone que la
Gravedad es intrinfeca ¢é inherente al Movil se lunda en
una fuposicion incierta y fobre un fundamento ruinofo.

RespuesTa. 1.° Qualquiera que fea la naturaleza y cau-
fa de la Gravedad eita demoftradb por la experiencia que
ella fuerza obra uniforme y perfeverantemente en el Mo-
vil como si Fuele mtrmfeca ¢ inherente. Luego elta fuerza
en la teoria de su accion puede mirarfe como si fuefe in-
trinfeca ¢ inherente al Movil puetto que 6 ya se la fupon-
ga intrinfeca 6 ya extrinfeca al Movil , fus efectos que
todo el mundo conoce fon los rhismos.

Luego la teoria que acabamos de dar no fupone na-
da incierto fobre 14 caufa de la Gravedad , de la qual
hemos prescindido no atendiendo Unicamente sino & fus
efeflos.

I1.° En otro lugar demoftrarémos que la Gravedad de
los Cuerpos no tiene por caufa ni la impulsion de la ma-
teria etérea de los Cartesianos ni la impulsion de alguna
otra materia fea la que quiera , sino que ella es una pro-
piedad inherente & la naturaleza de los cuerpos y afecta
a su propia fubfta.ncia en confeqiiencia de la Ley general
de Atraccion que impele & todos los cuerpos 4 moverle
sin celar unos hacia otros. (808.)

Luego considerando la Gravedad como una fuerza real
0 equivalentemente intrinfeca al Movil, nada i'uponemos
de incierto , ni edificamos fobre cimiento ruinofo.

368. OrjECCION II. Segun la Teoria eitablecida el mo-
vimiento acelerado de un Movil crece como la progre-
sion aritmética de los Numeros naturales i, 2, 3, 5, 6,/
de un inflante 4 otro en unos, tiempos que se consideran
como infinitamente pequetios. ;/Pues porque eite moyimien-
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to acelerado crece en una progresion enteramente dife-
rente 1, 3, 5, 7, 9, de un Segundo & otro, de un minu-
to 4 otro?

RESPUESTA, La Gravedad 6 Pefantez es una fuerza
que siempre fubsifte y obra, cuyos impulfos se repiten
sin cefar contra el Movil, y cuyo efe;lo siempre se va
aumentando de un inflante infinitamente pequeno -4 otro
también infinitamente pequefio.

I.° Es nccefario pues para valuar la accion total de la
Gravedad tener cuenta con todos los impulsos sucesi-
vos que aceleran la velocidad de un inflante & otro, y
para eilo es precito dividir el tiempo en inflantes tan cor-
tos que se pueda considerar el impulfo de la Gravedad
como unico en cada inflante feparado.

En eitos términos es como hemos fupueilo y consi-
derado los mil inflantes de un Segundo, 6 faber como
inflantes bailante coitos para que la velocidad que cor-
refponde & cada inflante de por si, no fea precitamente
mas que la velocidad del ultimo inflante precedente au-
mentada con la velocidad producida por un iolo y Uni-
co impulfo durante el inflante actual.

II1.0 Hay pues en ella Teoria un calculo doble de ve-
locidad acelerada. Ei 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 ABC que se aumentan se-
gun la progresion de los numeros naturales. El otro tie-
ne por objeto el acrecentamiento de velocidad en una
suma notable de instantes infinitamente pequernios, y cite acre-
centamiento denotan las iuperficies ABC, BCGD, DGMH,
que se aumentan evidentemente'fegun la progresion de ios
nimeros impares.

Efiimarido el acrecentamiento de velocidad fegun la
progresion de los Numeros naturales en tiempos infinita-
mente pequeiios, se tiene la fuma entera de todos los acre-
centamientos , y el célculo es exaélo.

Pero eilimando del mismo modo el acrecentamiento
de velocidad en tiempos notablemente largos poi exem-
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pio en Segundos, no se tendria, el acrecentamiento de ve-
locidad que hay desde un inflante a otro durante cada
fegundo , V el calculo faldria errado. Es necefario pues
eitimar la velocidad de diferente modo en los tiempos
infinitamente pequefios que en los tiempos notablemen-
te largos.

369. Orsr.ccron III. Segin la misma Teoria que se
acaba de dar, la velocidad no se acelera de un Segundo
i otro sino fegun la progresion de los Niumeros natu-
rales , pues al fin de tres Segundos fucesivos las veloci-
dades adquiridas fon cotho las lineas B C, D G} H M,
que fon entre si como i, 2, 3.

RESPUESTA. La linea B C no exprefa toda la velocidad

del primer Segundo, pues éfia se reprefenta por todas las
lineas paralelas del Triangulo ABC. Tampoco la linca

D G exprefa toda 1a velocidad del fegundo Segundo, pues
cita se exprefa por todas las lineas que llenarian el Tra-
pecio B C G D.

Las ultimas Velocidades de los tiempos infinitamente
pequenos que terminan cada Segundo crecen entre si
como los Numeros naturales. Pero la Suma de velocida-
des de cada Segundo crece de un Segundo 4 otro como
los"numeros impares.

O38j EccioN IV. Muchos Fisicos excelentes han hecho
experiencias en grande acerca del Movimiento acelerado
de los Cuerpos dexandoles caer de diferentes alturas ,y
comparando los Efpacios corridos por ellos con el nime-
ro de Segundos que tardaban en caer ; y nunca ha con-
venido la experiencia con la Teoria de Galileo. Luego
ella Feoria como opuefta 4 la experiencia no debe ad™
mitirfe en ja Fisica.

RESPUESTA. Las experiencias hechas por los mejores
Fisicos coneucrdan perfetiamente con la Teoria de Gali-
Jeo, quando los tiempos de la caida fon mili cortos, y
los efpacios corridos mui pequefios.

En las experiencias hechas en efpacios y tiempos con-
siderablemente mayores , si los espacios corridos fon me-
nores en realidad de lo que deberian ser fegun la Teoria
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de Galileo, elle defeBo se debe atribuir 4 la Resistencia
de los Medios > la qual creciendo como el quadrado de la
velocidad debe fer mui grande , quando la velocidad se
haya aumentado notablemente.

Y se debe tener prefente que la Teoiia de Galileo
prefcinde de efta resiftencia de Medios ; pues en ella se
consideran los Cuerpos en su caida libre ; 6 los cuerpos
quando caen en un puro espacio , en un Medio en que
nada se opone 4 su movimiento en un Vacio perfefto.

VARIOS COROLARIOS SOBRE ESTE OBJETO.

371. COROLARIO 1. Quando un Cuerpo dexado d su
Gravedad cae libremente en muchos tiempos iguales por
exemplo en muchos Segundos, los espacios corridos por éste
son aljin de cada tiempo como los quadrados de los tiempos.

DEMOSTRACION. Segun la Teoria que acabamos de ex-
poner y demoftrar , el efpacio corrido al fin del primer
tiempo es = 1, quadrado de 1; el efpacio corrido al fin
del Cegando es | ~f- 3 — 4 _quadrado de 2 | el efpacio cor-
rido al fin del tercero es | 3 Hh 5 =9, quadrado de 3:
el efpacio corrido al fin del quarto es | -j-3 +5 + 7 — 16»
quadrado de 4 : el efpacio corrido al fin del quinto tiem-
po feria | 34%5 74M9 75> quadrado de 5 y
iu mismo se 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 tardd en su caida.. Por exemplo

Como los Cuerpos corren una Pertica Inglefa en el
primer Segundo de su caida libre (364); si un cuerpo
tardo en caer 10 fegundos , el quadrado de 10 que
es 100 dara la altura de cien perticas Inglefas de
donde ha caido efie cuerpo en ellos diez segundos.
(L.Q p. D)

3 Nora. Dividiendo un Segundo en quatro por-
ciones iguales que feran de 15 Tercias cada una , se ha-
llara que los Cuerpos que corren 16 pies de Inglate:lra

Uu-
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durante el primer Segundo de su calda libre correrdan i
pie en el primer quarto, 3 en el segundo , 5 en el ter-
cero, y en el quarto quarto de este Segundo, pues que
su movimiento se acelera de una porc10n 4 otra de un
Segundo , como de un Segundo», 4 otro , iegun la progre-
sion de los nimeros impares. Pues 1+34-547 — 16.
373. COROLARIO II. Un. Cuerpo que cae libremente de
una altura qualquiera que sea , ha adquirido al jin de su
caida una velocidad en virtud de la qual, si su direccion
se hiciese retrogada , volveria a subir precisamente a la mis-
ma altura de donde ha caido. ( Fig. 26. )
DEMOSTRACION. Supongamos que caiga un Cuerpo A
durante dos Segundos, cada uno de los quales dividire-
mos en 1000 inftantes iguales, correrd dos espacios de
los quales el uno lera denotado por el Tridngulo A B
y el otro por el Trapecio B D F C (366). La ultima Ve-
locidad de elle cuerpo en el ultimo inflante de su cai-
da fera = C F.
i 1.° Si eita ultima velocidad C F hecha retr6gada fue-
fe confiante y durafe todo un Segundo 6 1000 inflan-
s, el Movil retrogado A en virtud de eita velocidad
confiante correria en eilos 1000 inflantes 1000 lineas igua-
les @ C F, 6 un nimero de lineas que llenarian la fuper-
ficie entera del Paralelogramo F C B G. Y asi el Movil
llegaria en un Segundo ¢ la misma altura de donde cayo
en dos ; pues que el Paralelogramo F C B G que expre-
faria la velocidad total del Movil retrogado durante un
Segundo es igual al Triangulo A F C, que exprefa la ve-
locidad total del Movil, durante dos,

Pero el Movil retrégado tiene su Gravedad , la qual.
retarda su velocidad al tiempo de fubir como la- acelerd
al tiempo de baxar; pues ella fuerza siempre inherente
al Movil debe obrar continuamente en el en iguales tér-
minos. Supongamos su ultima velocidad C -F.rr 2000;
efla velocidad retfégada luchando continuamente contra
la accion permanente y opuelta de la Gravedad , delere-
cera iegun la progresion de los Numeros naturales du-
dante los 1000 inflantes iguales del primer Segundo, y fer»-

Tomo 1. 45,
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fucesivamente 2000 — > 2000 — 2, 2000 — 3, 2000 — 4..»
2000 — 999,- 2000 — 1000.

Luego el Movil que va fubiendo habrd corrido al
fin del primer Segundo no un cfpacio proporcional al Pa-
ralelogramo CFQG B, sino simplemente un efpacio pro-
porcional al Trapecio B D F C.

II.® Al fin del primer Segundo el Movil que va fu-
hiendo tiene por Ijjtima Velocidad B D = 1000. Si efta
ultima velocidad fuefe confiante y durafe 1000 inflan-
tes , el Movil retrogado A en virtud de efta Gltima ve-
locidad correria 1000 lineas iguales i B D , 6 un ntme-
ro de lineas que llenarian la 4rea del paralelogramo
B DE A

Pero el Movil retrogado es retardado sin celar por
su Gravedad. Luego su ultima velocidad B D = 1000
ferd durante los 1000 inflantes de eile segundo Segundo
1000— 1, 1000 —2, 1000 — 3, 1000—4,.... 1000 — 999,
1000 — 1000 = o, que ferd el citado de quietud.

Luego el Movil al fubir habrd corrido durante el
segundo Segundo no un efpacio proporcional al parale-
logvatno BULA, sino simplemente un espacio propor-
cional al tridngulo A D B.

II1.6 Fécilmente se comprehende que se verificada la
misma Teoria y Demoftracion, si el Movil caycfe duran-
te un numero mayor de Segundos.

Luego un Movil que cae libremente en virtud de su
Gravedad ha adquirido al fin de su caida una velocidad,
que si se hiciera retrograda le fubiria precifamente i la
misma altura desde donde ha ernpezado a caer. (L.Q.P.D.)

374. NOTA I. Un Movil que cayo libremente en vir-
tud de su Gravedad no ha corrido al fin de su eaida mas
que la mitad del espacio que correrla, si durante todo el
tiempo de su caida se hubiefe movido con la misma ve-
locidad que tiene quando acaba de caer.

Porque si durante todo el tiempo de su caida se hu-
bizfc movido con su ultima velocidad C F , hubiera cor-
rido un espacio proporcional al Paralelogramo A C F-M,
gn vez de lu> efpacio proporcional al Triangulo A F Gt
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que es el que ha corrido, y que no es sino la mitad del
Paralelogramo. ( Fig. 26. }

375. Nora II. Si un Movil perfectamente elaftico cae
perpendicularmente con un movimiento acelerado fobre
un plano perfectamente duro O petfe&ameme claitico,
cite Movil en virtud de la percusion hecha por la ultima
velocidad debe recibir un Movimiento retrogrado que le
haga fubir hafta el mismo punto de donde ha baxado, pues
que la reaccidén igual y opuefta 4 la accion (327) hace
retrogada su ultima velocidad , y efta velocidad hecha re-
trégadii debe fubirle al mismo punto de elevacion desde
donde ha empezado & caer. (373%) -

I.° Supongamos primeramente que efte Movil cae du-
rante un loto legando, su ultima velocidad B I) hecha re-
trograda por la reaccion le hara correr retrocediendo el
triangulo B D A. ( Fig. 26.)

Supongamos que caiga defpues el mismo Moévil du-
rante dos Segundos, su ultima velocidad C F hecha retro-
grada por la reaccion le hard correr el triangulo A F C
quadruplo del triangulo A D B,

Por consiguiente las dos velocidades B D y C P
que fon entre si como | es 4 2, producen dos efecto»
que fon entre si como ¢ es & 4.

I1.0 ;Se infiere de ello que las diverfas Fuerzas jmotri-
ces de un mismo Cuerpo deben eitiinarfe por los qua-
tirados de las velocidades?

Ello es renovar la frivola qiieftion de las fuerzas vi-
vas y muertas (obre cuyo fundo eita todo el mundo corr-
i6rme, Como lo hemos explicado er> otra parte. (281.)

376. corovrario Ill. La Velocidad se disminuye tan-
to en un MOovil que sube , como se aumenta en uno que baxa,
segun la progresion de los Numeros impares. (Fig. 26.)

EXPLICACION. Un Movil que empieza 4 fubir con
»una velocidad C F ha perdido al fin del primer iegundo
'tina quamidad de velocidad proporcional al tridngulo
D F c; a] fin del iegundo Segundo una nueva qu;m-
tidad de velocidad proporcional al Trapecio AD G M A
tres veces mayor que- ei triangulo D F % Por consiguiente.
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| Como uii Movil con su movimiento acelerado durante
los Segundos fuccesivos de su caida corre 1, 3, 5, 7, 9 per-
ticas ingle fas:

Eite mismo Movil comenzando a fubir con un mo-
limiento que le haga correr 10 perticas inglefas en un
iegundo, correrd en los cinco fegundos fuccesivos de
su movimiento retardado 9, 7, 5, 3, | perticas inglefas.

377. cororario IV. La Velocidad de un Grave que cat
fuera del Vacio y a Aire libre , después de acelerarse por
Mil cierto tiempo se hace en jin sensiblemente constante y
uniforme.

DEMOSTRACION. 1.° La Experiencia comprueba la
verdad de efte Corolario. Defagulliers hizo caer de lo

alto de la cupula de San Pablo de Londres desde una
elevacion de 272 pies de Inglaterra varios Globos de plo-
mo como de dos pulgadas de didmetro, y su caida se
acabé 4 los quatro fegundos y un quarto. (249.)

Sobre lo qual raciocino asi: Si la velocidad de ellos
Olobos se hubiefe acelerado conilantemcnte fegun la ley
fundamental que hemos demoftrado (366), su caida hu-
biera durado menos tiempo; porque corriendo los Cuer-
pos en el primer fegundo de .su caida diez y feis pie»
de Inglaterra que fon de los que aqui hablamos, eftgs
Globos deberian haber corrido en quatro fegundos y un
quarto 164-48+804-112 +33, que fon 289 pies.

Luego si ellos Globos hubiefen acelerado su movi-
Jdtiiento sin obitdculo alguno hubieran andado unos 17
.pies mas. Luego su velocidad se ha disminuido y el
cuerpo se ha retardado por la residencia de los obita-
.culos: luego su velocidad creciente hubiera llegado 7
un punto en que la residencia de los obdaculos le hu-
biera impedido crecer mas.

I1.0 La verdad de ede Corolario se comprueba tam-
bién por el raciocinio. El motivo de acelerarle el Mo~
oimiento de los Graves, es porque la Gravedad mediante
fus impulfos continuamente repetidos afiade sin cefar una
nueva velocidad 4 la ya anteriormente adquirida. Luego
$1 movimiento de los Graves deberd dexar dé acelerarle
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quando el efecto de los impulias de la Gravedad iea
deftruido por la iesiftencia 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 Moévil,, porque la Gravedad es una fuer-
za confiante que nunca se aumenta, y por el contra-
rio la residencia del aire es una fuerza variable que se
aumenta como el qguadrado de la velocidad del Movil
que le atraviefa (302) ; y bien claro eftdi que una fuer-
za siempre creciente aunque menor , debe en fin igua-
lar 4 otra siempre confiante aunque ; al principio ma-
yor,: luego un Movil que; cae en el aire debe llegar a
tener después de un cierto tiempo de aceleracion una
Velocidad sensiblemente uniforme, 6 cuya aceleraciéon infi-
nitamente. pequefia fea fensibletpente nula. (L.Q.P.D.)

378. PROBLEMA. Estimar spbre poco mas o6 menos la
resistencia que opone el aire adjun en los diferentes
tiempo* de su caida. 1

SoLUCION. Tomemos por exemplo uno de los Glo-
bos de plomo de, que -acabamos de hablar. Elle globo
hubiera cqtrido 17 pies mas (3.77sino se le hubiera
opuefto la resiftencia del aire.

LAL. Supongamos q.ue la velocidad ,.de. ede globo de
plomo haya sido retardada por la resiftencia del aire una
quantidad igual i dos pulgadas durante el primer Segun-
do de su caida.

En ql .segundo Segyndo, su, velocidad 3 v,ece$. tnaynr
habra experimentado una residencia proporcional al qua-
drado de 3 que es 9: Y el Modvil habra sylo retarda-
do en su velocidad 9 veces dos pulgadas 6 18 pulga-
das (302).

En el fercer Segundo su velocidad 5 veces mayor ha-
bra experimentado una residencia proporcional al qua-
jlrado de 5 que es 25: el Movil se habra pues retarda-
do en su velocidad 25 veces dos pulgadas o 50 pulgadas.

En el quarto Segundo su velocidad 7 veces mayor
habra experimentado una,residencia proporcional al qua-
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tirado de 7 que es 49: el Movil se habréa pues retardado
en su velocidad 49 veces dos pulgadas que fon 98 pul-
gadas.

En el quarto del quinto Segundo la residencia siem-
pre proporcional al quadrado de la velocidad 9 veces
mayor habrd ocasionado una retardacion de 33 pulgadas.

La fuma de todas eftas pulgadas compone 18 pies
que corresponden fobre poco mas 6 menos a4 la resis-*
tencia total que el aire ha opuefto al Movil.

U.° Por un método femejante se eftimard la resis-
tencia que opone el aire & otros moviles que tengan mas

a mends velocidad cayendo & aire libre, comparando el
espacio; que hubieran debido correr con el espacio me-

nor que han andado.

Por exemplo, si el globo de que hablamos hubiefe si-
do retat lado 34 pies en lugar de 17 se le hubieran da-
da 4 pulgadas de retardacion al primer Segundo en lugar
de das, y ad en los demas Segundos siguientes.

IIi * Saponiendo una pagada de retardacion en el pri-
mar Segundo hay un pie de mas: fupdngtfe la retarda-
cion de elle primer Segundo igual & once lineas y do*
tercios, refukaran 17 pies con corta diferiencia.

PARRAFO SEGUNDO.

FRIKCIfelOS FIS100S DE LA BALISTICA.

379. DEFINicioN 1. La Balistica és.utia ciencia que tie-
ne por objeto la Proyeccion de los Graves como de las
bombas ¢ balas.

Ademas de fus Principios matematicos tiene la Balis-
tica fus Principios fisicos fundados en la teoria def Mo-
vimiento cémpueito, y del Movimiento acelerado y retar-
dado. - 11 18 L.

g80. DEeFiNniciOoN II. La Pardbola  una curva ABC
JE -E Al descripta en virtud- de la accion de dos fuerza»
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conspirantes , de las qualcs Ja una es siempre confiante,
y la otra descrece continuamente fegun la progresion de
los numeros impares. ( Math. 739y 766.) He aqui una no-
cion de cita linea, inficiente para la materia de que tra-
tamos. ( Fig. 32 y. 33.)

I. * Sea una linea indefinida A P dirigida hacia el cen”®
tro de las Fuerzas conspirantes que es el Exe de la Para-
bola. A es su VérticeH B, M C, N D fon fus Ordenadas,
A H, A M, A N fon fus Abscisas,

II. * Si fobre eiie Exe A P se elevan una infinidad de
paralelas de longitud desigual, perpendiculares u obiiqitas
al Exe, de fuerte que los quadrados de ellas H B, M C, N D
que se llaman Ordenadas Cean entre si como las fecerones
correspondientes del exe A H, A M, A N que se llaman
Abscisas, la Curva que pafe por el vértice A, y las extre-
midades B, C, D, E, F de todas las ordenadas fera una
parabola.

, IIT1.0 Se ve facilmente en las do,s Parabolas que repre-
fentamos en las figuras indicadas, como los quadrados de
las ordenadas fon entre si como las abscilas correspon-
dientes. Porque
La ordenada HB =* 1 : suquadrado fera L.
La ordenada MC = 2 : suquadrado feia 4,
La ordenada ND — 3: suquadrado fera = 9.
La ordenada OE =— 4: suquadrado ferda = 16.
La ordenada P F = 5: su quadrado ferda — 25.

Las abscifas correspondientes tendran también la mis-
ma relacion entre si. Porque,

La absciia A H fera t_.. - ... .. _._.. — 1.
La abscifa AM fera 1 +3 == 4.
La abscifa AN feral 34- 5, = q.
La abscifa AO feral |- 3 4“5 T ot ot —p 16*
La abscifa AP fera*-f*3 -j-5 + 7 4% 9% «y 38.

PROPOSICION I

381. Los Graves despedidos en una direccion paralela al
rizonte describen tipa pardbola- ( Fig- 32.)
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DeMosTRACION, Un Movil A despedido de un Cafidon
en una direccion horizontal A R tiene un movimiento do-
ble, & faber un movimiento horizontal que le da la pdlvora
inflamada, y otro, central que le da su gravedad. Prescin-
damos por aora de la residencia del aire, y considere-
mos ellos dos movimientos como que se executan en un.
vacio perfeoto..

I.° Si los dos movimientos que lleva el Movil per-
manecieren siempre confiantes y uniformes confervandp
la misma relacion entre si, el Movil obedeciendo 4 ellas
dos fuerzas, confiantes correria la diagonal reftilinea A X
de un paraletogramo conftruido fobre la direccion y re-
lacion de las dos fuerzas A a, y A H.. (345))

Pero el movimiento horizontal es un movimiento
confiante y uniforme que no se acelera, al pafo que el
movimiento central es un movimiento variable que se ace-
lera de un. momento ; otro fegun la progresion de los
numeros impares. Entregado pues el Movil & ellos dos mo-
vimientos cuya relacion se muda a cada inflante no des--
cribira la diagonal rectilinea A X.

IL* Supongamos el Movil A defpedido horizontal-
mente en' qualquiera direccion, por exemplo de occiden-
te a oriente en el plano de un circulo que pafa por el
zenit 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 M&viP puede caminar de occi-
dente 4 oriente en el plano de effce circulo en virtud de
su fuerza proyectil /y. que -en virtud de su fuerza cen-
tripeta puede baxar, en, el mjsrho plano hacia el centro
de la tierra. Pero el Movil no puede falir fuera del pla-
no de efte circulo apartandole hacia el mediodia ¢ nor-
te ; porque no es movido por fuerza alguna que le mil-
pela en eftas direcciones fuera del Plano en que ha em-
pezado 4 moverle Sera pues;siempre' I8 direccion del Mo-
vil dentro del mismo plano, y lo que relia es feguiv las
inflexiones que debe tomar iucesivamente su movimien-

to en el plano en que ha. empezado. . 1"
IIL.*
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II1.© Supongamos que el Movimiento proyeBil A a
en linea horizontal debe hacer andar al Movil | jatro per-
ticas inglefas de occidente 4 oriente en el primer Segun-
do. Elle Movimiento proyeQ.il A ay Bb Coc £) ¢, E &
sera en cada Segundo siguiente igual i quatro perneas
inglefas, l

Pero siendo el Movimiento centripeto A H que im-
pele al Movil hacia el centro de la tierra igual & una
pertica inglefa en el primer Segundo, fera fucesivamente
en los Segundos siguientes igual 4 3, 45,4 7,4 9,..... a 39%
a 4l a 43 perticas inglefas, y en la misma proporcién eii
los demas segundos y si la altura de donde se defpide el
Movil fuera inmensa,

Asi pues en el primer Segundo el Moévil A impelido
por una fuerza proyeail A ¢ = 4, y por otra centripe-
ta — 1, correra la diagonal A B de un paraleif'ogramo cons-
truido iobre la direccion y relacion de ellas dos fuerzas*

En el segundo Segundo impelido por la fuerza pro-
yectii By=4, y por la centripeta=— 3 correra Ja dia-
gonal B C de un nuevo paralelogramo conitruido fobre
ia direccidén y nueva relacion de ellas dos fuerzas,

.En el tercer Segundo impelido por una fuerza pro-i
yeohl Cc = 4>y por otra centripeta == 5, correra la dia-
gonal C D de un nuevo paralelogramo ctinitruido fobre
la direccion y nueva relacion de ellas dos fuerzas.

En el quarto Segundo impelido ,el mismo Mévil por
una fuerza proyeoétil i) d = 4, y:' 6tra entripela =— 7>
correra la diagonal D E de un ‘nuevo paralelogramo cons-
truido fobre la direccion y nueva fbladion de las dos fuer-

2as que le mueven ; y asi en los demas" Segundos. * *'
Es asi que la linea ABC D E F cjue corre el Mo-

vil es una Parahola, pues que los ;jdadhdos de las or-
enaaa* H B, M C, N D, O E,,P. F fon entre si como las
eabsciias correipondiemes; Luego el Moévil que se mueve
poi la extremidad de todas ellas lineas describe uina Pa»
rabula. ( L- Q. p. 0.)
382. NOCA. Una Piedra que" se arroja horizontalmen-

te por una ventana, un Chorro de agua tme brota coa
Tomo L 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 4 ja centripeta en ellos cuerpos , efla ulti-
ma que se alimenta continuamente legan la progresion de
los ntimeros impares, llega bien pronto & igualar y des-
pués & exceder 4 la primera que permanece confiante.
- 32%) .

1.° La Resistencia del aire que disminuye contmua-
inente la. velocidad del Movil no le impide describir una
verdadera parabola , porque no teniendo 4 cada inflante
mas que un solo movimiento producido por dos fuerzas
Conspiiantes , la residencia del aire disminuye proporcio-
jlalmente el efefio de ambas.

Asi el Movil que en un Vacio perfefio se hallaria
en C al fin del segundo Segundo eitard 1 caufa de la re-,
slitencia del aire en un punto entre B y C, pero siempre
en una linea parabolica P> C,y lo mismo fuccdera pro-
porcionalmente en los Segundos siguientes.

I1.° Aunque el camino A B, B C, C D,D E del Mo-
vi) sea rectilineo en la figura es realmente curvilineo en
si mismo , porque haciendo,fe cada vez mayor la Fuerza
centripeta al pafo que la proyectil permanece confiante,
las cortas porciones de ellas diagonales A B, B C, C D,
D E deben inclinarse 4 cada inflante y doblarle hacia el
lado de la fuerza que se va haciendo 4 cada inflante
mayor.

Si el Movil entlugar de baxar fubiefe en la direc-
cion F E D C B A, ellas diagonales se inclinarian 4 cada
plinto hacia el lado de la fuerza que permanece confian-
te y al palo que la otra se disminuye.

PRIOPOSIC 770 N II.

373, Las Graves arrojados en una direccion descendenU
al liorizante describen una Parabola. ( Fig. 33.)
DEMOSTRACION. Sea un globo A arrojado de lo al-
to de un muro 6 de una roca mui elevada en la direc-
cion A Z obli.qiia al horizonte , de fuerte que en virtud

5o 1 u‘; 3T



€V MOVIMIENTO ACILER. y RETAID. Balistica. 371

de fola su Fuerza proyeQ.il debiefe andar en cada Segun-
do una quantidad confiante de espacio acercandose al
centro de la Tierra ,y 4 un punto del horizonte.

Seglin la teoria que hemos expueito y demolirado en
la proposicion precedente, el Movil A impelido por su fuer-
za proyeQil A ay por su fuerza centripeta A H describira
la diagonal A B en el primer Segundo de su caida.

En el segundo describira la diagonal B C , en el ter-
cero la diagonal C D , ¢ igualmente en los Segundos si-
guientes las siguientes diagonales.

La Curva que forman eitas diagonales igualmente que
la de que hablamos en la proposicién precedente®, es una
Parabola. Luego eiie Movil y de consiguiente todos los
demas Graves arrojados cu una direccion descendente
obliqua al horizonte, describen una parabola. (L. Q. P. D.j

PROPOSICION IIIL.

384. Los Graves arrojadas en una direccion ascendente
obliqua al horizonte describen una Parabola doble. ( Fig. 32.)
DzmosTtracioN. Sea el Movil F una bomba ¢ bala de
canon o fusil tirada desde el punto F en una direccion
I? E que es en parte horizontal F/, y en parte vertical
F e. El Movimiento horizontal F/ permanece confiante y
uniforme, porque no hay caufa alguna que, le aumenté
ni disminuya. Pero el vertical F e descrece continuamente
fegun la progresion de los nimeros impares , porque lu-
cha contra la gravedad del Movil. (376.)
L° Supongamos que ti Movil F empieza 4 fubir con
%nrlr%oxfi(}néeer%%?ca\éergglql $apaz ge hacerle fubir hacia ﬂ
En el primer Segundo fubird lo perticas menos |y
llegard & E ; en el segundo fubir.i 10 menos 3 y llegara &
D :en el fercero fubird' 10 menos 5 y llegarda 1 C; en el
Harto fubird 10 -menos 7 y llegard 4 B : y en el quinto su-
bira 10 perticas menos 9 y llegard 4 A.
En el sexto Segundo el Movil deberla fubir 10 perti-
*as menos lzz Y asi W lugar de fubir baxard iind peni-

46*
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JT> jugara ajSj"dcspu.es 3.4:T,. después 5, 7, 9 pcrti?
ja’ II*ngnijo a Vy \, Z, corno hemos explicado y. de"
moitrado en ia primera de.,efUs tres proposiciones.

Efta Curva doble es siempre y por todas paites Para-
bolica porque la fuerza horizontal siempre confiante y
uniforme lleva y retiene fucesivamente el Moévil 4 la ex-
tremidad de infinitas Ordenadas , cuyos quadrados fon
siempre entre si como las Abfcifas correfpondientes.

* n> Si el Mévil empezara & moverfe con un movimien-
to vertical mas 6 menos grande que el que le hemos su-
puefto , llegaria en mas 6 menos tiempo a su mayor ele-

vacion , y el exe A P de su curva diaria mas 6 menos
difiante del punto de proyecciéon F.

Pero los quadrados de las ordenadas 4 efie exe se-
rian siempre como las abscifas correspondientes , y el
Movil llevado por las des fuerzas que le impelen des-
cribiria en todo caso una linea parabolica asi al fubir co-
mo al baxar.

Luego los Graves tirados de abaxo arriba en unt
direccion obligiia al horizonte describen una parabola do-
ble. (L. Q. P. D.

385. Nora. La Pardbola 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
exe A P,
; En la Teoria del tiro de las bombas se llama Ampli-
tud del tiro 06 Amplitud de la Parabola la linea horizontal
F P z. que cftd entre el punto de donde se tira, y el
punto en donde cae el Movil.

Confia por la experiencia y la teoria que la ampli-
tud del tiro es la mayor que es posible con una misma
Fuerza impulsiva , quando la direccion del mortero ¢ del
canon que deipiden el Moévil hace un dngulo de 45 gra-
dos con el horizonte, y que la mitad de efta amplitud es
igual 4 la altura vertical adonde llegaria el Movil si se
le tirase perpendicularmente hacia el zenit.

Quando la direccion del mortero forma un angulo ma-
yor 6 menor se disminuye la amplitud del tiro, (Math. 743.)
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PROBLEMA [

386. Vado el tiempo que se ha pasado desde la proyeccion
de un Grave hasta su caida , determinar a que altura ha
subido. ( Fig. 32.)

Sorucion. Sea una bomba ¢ bala de canon ¢ fusil 1i-
radas de abaxo arriba en una direccion perpendicular U
obligiia al horizonte > y fupongamos que desde el inflante
de la erupcion de la polvora inflamada halla el inflante
en que el Movil llega al fin de su caida en el mismo
horizonte en que ha empezado se hayan pafado veinte
segundos.

I.° El movimiento de los Graves se retarda al subir
Otro tanto como se acelera al baxar (376). Luego el Mo6-
vil habra tardado diez segundos en fubir, y otros diez en
baxar. El punto desde donde empieza 4 baxar es su ma-
yor altura.

II. ° Los espacios andados porun Grave que baxa, son
como los quadrados de los tiempos (371), y los Graves
que caen libremente en una dileccion obligiia 6 perpen-
dicular al horizonte corren acercdndofe 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
Segundos baxando el Movil perpendicular 5 obligiiamente
al horizonte , habra andado acercandose al centro de la
Tierra un numero de perticas Inglefas , que fera expre-
fado por el quadrado de 10 que es 100. Luego el Mo-
vil ha caldo de una altura de loo perticas Ingiefas. Y
cita es la altura 4 que habia fubido.

Prescindimos aqui de la resiitcncia del aire que oca-
siona alguna retardacion al Movil, y que se debia re-
bajar de la altura hallada. En (jtro lugar hemos expli-
cado ya como se puede valuar con corta diferiencia eita
residencia del aire (378).

II1.° Si desde el inflante en que se encendid la pol-
vora baila el punto en que el M !vil acabd -fe caer se
pafaton mas 6 menos fegundos que en el exemplo que
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hemos pueito, el Mévil habrd gallado la mitad de cite
tiempo en subir y la otra mitad en bajar.

Sea efie tiempo igual & 15 fegundos: el Movil habra
tardado en caer 7 fegundos y medio , cuyo quadrado se
ha de buscar. El quadrado de 7 mas la mitad de la di-
feritncia entre los quadrados de 7 y de §, menos los
tres quadrados de una pertica Inglefa que hubieran sido
la aceleracion propia del medio Segundo (372) exprefarin
la altura que se busca, que fera 49 +7+2——— 5"+ 1
perticas Inglefas.

387. Nora I. Quando decimos que los espacios corri-
dos por el Movil 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 vertical de que aqui se trata es siem-
pre como el quadrado de los tiempos, fea que el Mo-
vil caiga perpendicular, fea que caiga obliquamente de
3a mayor altura 4 donde le ha elevado la fuerza pro-
yectil.

388. Nora II. Aunque los espacios verticales anda-
dos por un Grave que cae 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 ultima velo-
cidad que ha adquirido en el instante en que pega, por-
que las velocidades que preceden & la percusion fon
extranas ¢ indiferentes 4 la velocidad con que se hace

percusion. Y asi eftas velocidades precedentes no de-
ben_ entrar en cuenta al calcular la quantidad de la per-
cusion.

Es asi que jas ultimas velocidades adquiridas al fin
del primero, legundo, tercer Segundo no fon c©O-
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mo los quad;i*ados de los tiempos, sino simplemente co-
mo los tiempos, pues las lineas B C, DG, IT M que
exprefan las ultimas velocidades de eilés tres fegundos
fon entre si como 1, 2, 3. (F?g 25.)

Luego la Fuerza impulsiva de cite Grave , la qual es
proporciona! ai producto de su piafa por su velocidad,
se debe eflimar al fin de cada tiempo igual de su cai-
da multiplicando la mala por el tiempo , pues que ellos
tiempos fon la expresion de fus ultimas velocidades, que
fon las unicas que influyen en la Percusion.

PrRoOBLEMA II.

389. Dada la masa de un Movil que cae succesivamente
de diferentes alturas> y el tiempo que ha tardado cada vez
en caer ; determinar la fuerza de la percusion en cada
caida.

SorLucion. Sea el Movil una bomba de doscientas
libras que caiga perpendicular u obligllamente fobre una
fuperficie horizontal, en la que fuponemos que ha de ha-
cer su percusion. Es muy indiferente que la fuperftcie
fea 6 no horizontal , pues que la percusion contra una
fuperficie horizontal folo se hace en virtud del Movimien-
to vertical, y el movimiento horizontal que..podria te-
ner efla bomba en fu caida obliqiia nada influye en la
percusion de que aqui fe trata. (354). Comparemos en-
tre si varias caidas de ella bomba.
¢+ ¥ Supongamos que en la primer calda desde el inflan-
te de la inflamacion de la polvora halla el inflante de
la percusion han pafado |0 fegundos; la caida habra
durado 5, y la ultima velocidad con que se hace la per-
cusion, y que es proporcional al tiempo que el Moévil
fla tardado en caer (388) fera 5.

Siendo la fuerza motriz el producto de la mafa por la
velocidad , la percusion de ella bomba ferda 200x5 —toco.

I1.0 Supongamos que en la segunda caida desde que
falto la bomba del mortero bana la percusion hayan pa-
gado 18 fegundos; la calda en. elle cafo habra durado
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nueve fegundos, la Ultima velocidad ferd igual 4 9; y de
consiguiente la percusion de efta bomba fera 200x9=*= 1800.

IIL° Por efte método se podrd hallar siempre la Fuer-
za motriz de eita bomba en lus diferentes caidas de una
altura qualquiera ;..pues como se ve por lo dicho no hay
mas que tomar por multiplicador de la mala el nimero
de fegundos que ha tardada en caer el qual expreia
siempre las Uultimas velocidades de! Movil.

390. Nota. En la folucion de elle problema folo es-
timamos la Fuerza inicial del Movil que es proporcional
al producto de la mafa por la velocidad,.

Si se quiere averiguar el Efecto total que habia pro-
ducido la bomba de¢ que hablamos , después de confu-
midas fus fuerzas cayendo de diferentes alturas fobre
cuerpos que ceden & su impulfo, se debe multiplicar la
mafa por los quadrados de las ultimas velocidades o por
jos quadrados de los tiempos; y entonces el efecto to-
tal de la primera caida en que ha tardado el Moévil 5 fe-
gundos ferd 200 X 25> y el de la fegunda. en xjue tar-.
do 9 fera 200 X. 81-

Lo dicha ultimamente es una nueva prueba de que
la disputa acerca de la eilimacion de las Fuerzas vivas,
por la simple velocidad 6 por el quadiado de la velo-a-
cidad pende fulo de una mala inteligencia. (381.)

PROBLEMA III»

391. Hallar por la teoria del movimiento acelerado la
velocidad de una bala desp tdida de un canon 6 de un fusil)
0 determinar en quanto tiempo va la bala desde el arma de
fuego que la despide al punto en que da” (Fig. 34.)

SOLUCION. Sea A M un Cafion 6 un Fusil afeita-
do fixamerite 4 B punta de un plano' perpendicular al*
horizonte, de fuerte que si d Movil M no tuviera 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 donde fale halla el término & donde
se dirige , su gravedad la hace b axar continuamente h&ia

el
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el centro de la tierra mas abaxo de su direccion M B.
Dara pues noen el punto B i donde la dirigen sino mas
abaxo, y otro tanto mas abaxo quanto mas tiempo baya
gallado en andar el espacio M B*

I.° Conocida la diilancia M B que hay entre el ar-
ma de luego y el plano opuefto, y ja didancia B D que
hay entre el punto de direccion y el de percusion se
hallard facilmente 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 un movimiento
acelerado desde B 4 D, pues que la gravedad obra en
los mismos términos, y produce un mismo efecto en
un Movil, fea que ene caiga obliqiia, fea que caiga per-
pendicularmente ai horizonte» (387.)

I1.8 Como los graves al fin del primer Segundo de
su caida han andado una Pertica inglesa , y al fin de
cada Segundo, siguiente el espacio central que han an-
dado es como el quadrado del tiempo que han emplea-
do en andarley se sigue que extrayendo la raiz quadra-
da del niimero de perticas que hay desde el punto de
direccion al de percusion se tendra el tiempo que ha
tardado el Movil en pafar de M & D; y se tendia por
lo mismo la velocidad del Movil , pues ¢éfta es el
espacio conocido M D dividido por el. tiempo hallado
y conocido»

Supongamos por exemplo que el Movil M dirigido
4 B htya dado en D, y que la diilancia B D ica de
16 perticas ingtefas. La raiz quadrada de 16 es 4; lue-
go el Movil A ha gallado 4 Segundos, sn andar la li-
nea parabolica M D.

Si la diilancia D B fuera de 10a perticas el Movil
hubiera empleada 10 Segundos en andar el espacio M D.

Si la diilancia que hay entre el. punto de direccion B
y el de percusion D es mucho menor, si i6lo es por
exemplo de un pie de Inglaterra, el Mévil fulo ha tar-
dado un quarto de Segundo en pafar desde M & D*

Tomo J, Al
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porque los graves en su caida andan un pie de Ingla-
terra en un quarto de iégundo %37 Lf _

Asi disminuyendo proporcidonalmente los tiempos y es-
pacios se halla 1 siempre mediante el mismo método el
tiempo gallado en andar la linea M D por el grandor
de la caida B D. ..

1mL,» Eite es el método mediante el qual se ha halla-
do que un candén cargado para batir despide la bala ton
una fuerza que la hace correr too toelas 6 600 pies
con corta diferiencia en un Segundo; porque dirigida la
bala por la linea A M B & una ditbncia M B de 600
pies va 4 dar & D 15 pies de 1irancia coti corta d te-
nencia mas abajo del punto de direccion B, que Ion
precitamente los que anda en su caida libie durante un
Segundo. o )

Dura pues el Movimiento en fuerza del que camina
efta bala desde M ;| O ni mas ni menos de un Segun-
do, pues si durai¢ mis o menos daria la bala mas ai ri-
ba 6 mas abaxo del punto D que dina 15 pies juitos
del punto de direccién B.

1{;.0 Se podria también determinar la velocidad de
que hablamos a diihncias considerables comparando, por
medio de un Péndulo de Segundos bien exacuo , el tiem-
po que pafa desde que se percibe la !'una de la pol-
vora halla que la bala da en el punto 4 que U dirigen

Es claro que midiendo exaftamente la diitaneia del
término desde donde tale la bala baila donde da, y cono-
ciendo exactamente el tiempo que ha gallado en correr ella
diituncia se determinaria su velocidad con toda exactitud.

*)o/. OBiseccioN. La bella despedida del Canon, del
Fusil, 6 de la Pifiola da fixamente en el punto de
direccion; luego las reglas de la BalUtica conforme a las
gnales los Graves deberian dar mas abaxo del punto de
su direccion fon faifas. (Fzg* 35.)

REspUEsTA. Las Armas de fuego eftan por lo co-
mun hechas de tal modo que la linea de direccion )
y ja de proyeccion E M B no fon paralelas sino que 5e
cruzan en un punto C mas 6 menos difiantes.
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I.* Si el Movil M no tuviera gravedad alguna , la li-
nea de proyeccion E M B le llevaria 4 B mas arriba de
la linea de direccidon, pero como el Moévil va baxando
cjuando camina en fuerza de su gravedad da con corta
diferiencia en A que es el punto en que termina la li-
brea de direccion D C A prolongada hada la diftancia a
que obran comunmente las armas de fuego.

II.° Adviértale de palo que es imposible conitruir ar-
mas de fuego de tal modo que 1 qualquiera diltancia
y con qualquiera velocidad la linea de direccion y la
de proyeccion conspiren perfectamente en llevar al Mo-
vil a un mismo punto fixo A.

La rayon es porque si la'diltancia M B se anda en
tin Segundo , el Movil M Tolo baxard una pernea inglefa
mas abaxo de B, quando si se anduviefen dos baxaria
quatro perticas mas abaxo. Y aun sise anduviefen feis,
el Movil baxaria treinta y feis perticas mas abaxo de
dicho punto B.

Se ve por cito lo que debe fuceder en otros cafos
en que el Movil tarda mas 6 menos tiempo en llegar a*
su término mas 6 menos diftante.

111° Qualquiera que fea el éangulo F C G formado
por las lineas de direccion y proyeccion, los lados F G,
H K, fi A crecen corno las diftancias, al pafo que la
caida acelerada del Movil a las diftancias G, K, A se ha
aumentado como el quadrado de los tiempos que corres-
ponder. & citas diftancias.

Si el Movil se baila en algin inflante en la linea de
direccion D A ya no puede volver 4 haliarfe en ella
'misma linea.

La Experiencia pues y la Baliftica fon las que deben
dirigir la villa y mano- del que ufa'de las armas de fue-
go. La experiencia y la teoria le enfefiaran 4 apuntar
mas arriba o mads abaxo del punto en donde quiere dar,
fegun que la pdlvora mas 6 menos fuerte imprima mas
6 menos velocidad al Movil, y fegun que el objeto eto
que quiere dar ella mas 6 menos diftante.

47



TEORIA PARTICULAR DEL MOVIMIENTO.

SECCION TERCERA.

MOVIMIENTO REFLEXO Y REFRACTO.

593. OBsErvacion. Un Cuerpo que se mueve pue*
de encontrar ¢ un obitaculo impenetrable como un peda-
zo de marmol , 6 un obitaculo penetrable como un
chanque de agua. En el primer calo padece reflexion si
es elaftico, y en el fegundo refraccion si penetra obli-
quamente en un nuevo medio mas O menos resiliente.

I.° En el Movimiento reflexo el Movil repercute des-
pués del choque en una direccion difeicnte de la primera.

En el Movimiento refracto el Movil es simplemente
apartado de su primera direccion.

I1.0 La caufa de la Reflexion del movimiento es la elas-
ticidad de los cuerpos que chocan entre si, pues fulo
en el choque de los cuerpos elaiticos advertimos el fe-
nomeno de la Reflexion; yen los cuerpos que no tie-
nen ninguna 6 folo muy poca elaiticidad no vemos nin-
guna, 6 folo vemos muy poca reflexion en el movimiento.

II1.° La caufa de la Refraccion del Movimiento es la
quantidad mayor ¢ menor de resiitencia que opone 4 la
direcccion del Movil el nuevo medio en que penetra.

No hay Refraccion alguna quando el Movil pafa
perpendicularmente de un medio 4 otro , 6 quando pafa

obhqiiamente de un medio & otro medio de igual rewis-
tencia.

PARRAFO PRIMERO.

MOVIMIENTO REFLEXO.

394. perFiNnicion. Un Moévil que refalta después de
haber dado en un obitdculo impenetrable forma con el

plano en que reflexa dos angulos, el uno de inciden-
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cia y el otro' de reflexidbn que merecen considerarle aten-
tamente. Suponemos aqui que el Movimiento antes y des-
pués del choque se hace en linea recta. (Fig. 30,)

1.° Se llama Angulo de incidencia el angulo ABO que
Forman las lineas A B que describe el Movil A antes del
choque y Ila linea 6 fuperﬁme del plano B G. El Angulo
de incidencia puede fer 6 reido P B G, 6 agudo A B G.

IL,° Se llama Angulo de reflexion , el angulo H B C
que forman la linea B C que describe el Movil A después
de! choque yy la linea ¢ fuperficie del plano B H.

III.® Si la fuperficie en que da el Movil que reflexa
en vez de ferplana G H,es curva » m n tse debe
concebir una Tangente m n de eila fuperficie en el pun-
to de contaélo. Los angulos formados por la direccion
del movil antes y después del choque fobre efla Tangente?

feran el Angulo de incidencia-A m G, y fil Angulo ae re-
flexion C »n H. "

REGLA 1.

395. Si un Cuerpo elastico da perpendicularmente con una
velocidad qualquiera en un Plano horizontal duro ¢ tlaslicot
después del choque este cuerpo reflexa por la misma linea pét»
pendicular al plano. ( Fig. 30.)

DEMOSTRACION. Sea un globo elaftico P tirado per-
pendicularmente 4 B fobre un plano horizontal ¢ impe-
netrable G H. Efte cuerpo después del choque debe vol-
ver & fubir a P por la linea B P.

I.e La Reaccion es igual y opuefta & la accion ( 327.)
Luego la fuerza P B que se confume en hacer 1a compre-
sion revive en una direcciéon opuefta B P mediante la
reaccion.

Luego el Movil ferj llevado de B 4 P por una fuer-
za precitamente igual 4 la que le traxo de P 4 B,

IL.® El Movil al baxjr por la perpendicular antes del
choque no tiene movimiento horizontal, luego tampoco
tendrj movimiento horizontal al fubir después del choque;
pues que el movimiento que nace de la Reaccion es igual
y .opueilo al que se pierde en la compresion.
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Luego ei Movil después del choque privado de to-
do movimiento horizontal, y llevado por el Tolo movi-
miento vertical volverd 1 1iubir por la perpendicular
B P describiendo una misma linea antes y después del

choque. (L. Q, P. D.)
P REGLA 11

396. Siun Cuerpo eldstico da perpendicularmente en un
plano duro o elastico perpendicular u pbligiio al horizonte,
prescindiendo de su gravedad vuelve después del chaqué por

la misma linea que ha seguido antes de él. (Fig. 24.)
DEMOSTRACION. Sea un globo elaitico A sin grave-

dad tirado perpendicularmeine contra un plano duro 0
elaitico D, perpendicular U obliqiio al horizonte.

J*a Fuerza impulsiva A D del Movil se deftruye toda
en la compresion, y se convierte en otra, igual y opuelta
D A en virtud de la reaccion. Luego el Movil llevado
por la fuerza A D antes del choque reilexara después del
choque en virtud de la fuerza D A. Luego el Movil en-
tregado 4 la accion y siguiendo la direccion de la fuerza
jUq reaccion D A volvera después del choque por la li-
nea D A (L Q. P. D)

i D Doowi 5

REGLA III

397. Si un Cuerpo elastico da obligiiamente en un piarte
Juro 6, elastico Sea la que quiera su posicion, continua
moviéndose después del choque formando con el plano en que
reftexa un dngulo de reflexion igual a su dngulo de inci-
dencia. ( Fig. 30.)

DEMOS TRAC ION. Sea un globo elafliico A tirado obli-
quamente,Contra el plano duro ¢ elaitico G H en una di-
recciéon qualquiera A B. Después del choque efte globo
reilexard en la direccion B C, y el angulo de reflexion
CBH fera precifamente igual al de incidencia A B G.

| teoria con que vanaos 4 lesear ella R.egla fundamental
se funda.en lo <pie hemos dicho en otro lugar acerca
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de la descomposicion de las fuerzas, 6 del movimiento
obliqiio. (354 y 355.)

I.6 El Movil A tirado de A 4 B lleva un movimien-
to que tiene dos direcciones , la una A D paralela alplans
y nula en la percusion, y la otra A M p rpendicular al
plano y la fula eficaz en la percusion.

La parte del movimiento que la da la direccion A D
paralela al plano no.se deitruye en el choque/porque el
plano no le opone residencia alguna y asi permanece la
misma después del choque que antes.

La parte del movimiento que le da la direccion
A M = D B perpendicular al plano, perece en el tlioqus
y se convicite en una fuerza igual y opuelta B D me-
diante la reaccion ; y asi esta Fuerza de reaccion B D ten-
dra que elevar al Movil después del choque en una di-
reccion perpendicular al plano.

I1.0 Entregado el Movil antes del choqué ¢ las dos
fuerzas impulsivas A My A D', 6 4 una-fofa fuerza que
equivaliefe 4 la accion unida de las dos potencias A O
y A M describiria en un tiempo determinado la diago-
nal A B dd paralelogramo A D B M.

Entregado después del choque # la fuerza paralela
BN = A D, y 3 la perpendicular B D — A M, des-
cribird en el mismo t1emp0 la diagonal B C dél paralelo-
gramo B D C N femejante ¢ igual al precedente A D B M.
Luego el Movil después del choque hard con el plano
un angulo de reflexion H B C igual al de incidencia
G fi A ; pues que el grandor de ellos angulos depende de
la relacion de las dos fuerzas perpendicular y paralela
que mueven al Movil , la qual es precifamente la misma
antes y después dd choque, f L. O. P. IX)

398. corovrario. De qualquiera manera que un Glube
elastico dé en un cuerpo duro o elastico , el angulo de riejle-
jcion es igual al de incidencia. ( Eig, 30.)

DEMOSTRACION. El Angulo de incidencia es 6 rcfth,
6 agudo , ¢ fobre una fuperficie plana, 6 fubre tUna su-
perficie curva.

i.° Si la direccion dd Movil es perpendicular 4 I# |

X
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fupetiicie del cuerpo en que da el Movil P reflexa por
la perpendicular (396), y el angulo de reflexion es un an-
gulo re&o como el de incidencia.

IL® Si la direccion del Movil es obliqiia 1 la fuper-
ficie en que da el Movil A 6 C teflexa también forman-
do un angulo igual al de incidencia. (397.)

111.* Si el Cuerpo en que da el Movil en vez de te-
ner la fuperficie pLna O 11, la tiene curva rmnt, el
punto de containo es siempre un plano pequefio en que
los é&ngulos de incidenciay de reflexion se pueden me-
dir por la tangente del cuerpo. (394)

La misma teoria que demueilra, que los angulos de
reflexiéon fon iguales & los de 1nc1denc1a fobre un plal’lO

grande G H , demueftra igualmente gjje fon también igua-
les fobre el plano infinitamente pequefio m n del globo
B X. Luego el éangulo de reflexion ferd siempre igual al
de incidencia, (L. Q. P. D.)

399. Nora 1. La teoria que acabamos de fentar acerca
del Movimiento reflexo concuerda perfectamente con la
naturaleza de las cofas por lo que toca a la Luz; pero
padece algunas modificaciones por lo que hace a los de-
mas Cuerpos , como vamos 4 obfervar y explicar.

L° En las Leyes del Movimiento reflexo que acabamos
de exponer, prescindimos de la residencia de los medios,
de la pefantez de los cuerpos, de su falta de elaiticidad
peifena ; tres caufas que hacen que en la praClica el an-
gulo de reflexion no fea perfectamente igual al de inciden-
cia. Por exemplo:

La Pesantez de los cuerpos hace que su direccion en
su incidencia y reflexion, describa una linea parabodlica
(380J en vez de una curva.

La Falta de ElasticidadperfeBa hace que la fuerza,
de reaccion no fea perfectamente igual 4 la de percusion,
y de consiguiente que el, angulo de. reflexion, fea un poco
menor que el de incidencia.

Pero de efto no se sigue que eflas Leyes fean vanas
6 engafiolas en el efiado fisico de las cofas , como lo he-,
moa obfervado en otra parte, (339.) _—
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II.° La Luz es el Unico cuerpo en que las Leyes de
Ja reflexion convienen puntualmente en la préactica con
lo que enfefia la' tedrica.

Cotilla por las obfervaciones y se demueftra por la
teoria general que acabamos de explicar, quede qual--
quier modo que caiga la Luz fobre un plano, del que
reflexe el angulo de reflexion retio 6 agudo es fensible-
mente igual al de incidencia. La caufa es porque la Luz
tiene una perfeOta elailicidad, y su infinita pequenez la pro-
porciona Tenderos bafiante libres por entre los medios en
que se mueve, y su movimiento de gravitacion es como
nulo en comparacién de su movimiento de impulsion di-
recta 0 reflexa..

Por ExeEMPLO. Confia por las obfervaciones aftrono-
micas , que la Luz viene del Sol & noiotros en sicte mi-
nutos y medio, andando en elle tiempo 4 lo menos trein-
ta millones de leguas. (716.)

Tiene pues la Luz una velocidad que la hace andar
66666 leguas 4 lo menos por fegundo ,,quando su peian-
tez que la es comin con todos los cuerpos no la puede
apartar de la direccion que sigue en el mismo tiempo y
cerca de la tierra mas que una pertica Inglefa. (Fig. 30.)

Sea pues un Globo de luz despedido y refiexado en
la direccion ABC. Andando efie globo de luz 666”6 le-
guas en la direccion B C, en un fegundo no podria baxar
mas que una-pertica inglesa 6 15 pies de Francia mas
abaxo de la linea B C en virtud de su gravedad , aun
quando efta gravedad que va descreciendo & medida de
que el globo se aparta de la tierra , permaneciese siempre
la misma.. Con que su linea de direccion B C aunque
realmente parabolica debe de ser siempre fensiblemen--
te retia..

Efta Teoria general del Movimiento reflexo es co-
mo se ve la base y fundamento de la Catdptrica cien-
cia que tiene por objeto-la direccion que debe seguir la Luz
en la reflexion que padece dando-en cuerpos- impenetra-
bles 4 fus rayos.

400. NOTA II. La Teoria y Praftica del movimiento
Tomo L-
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reflcxo se verifican particularmente en los juegos cie pe-
lota y villar, en los que todo el arte consilte en tomar
los angulos de incidencia y reflexion favorables , y evi-
tar los perjudiciales. Los jugadores diedros de Villar co-
nocen 4 ojo sin percibirlo ellos mismos las tangentes del
punto de contado que les hacen al cafo.

Ya que hemos tocado el juego de Villar, daremos
razon de un pequefio fendmeno que divierte y admira 4
veces 4 los Jugadores. Si fobre una mefa de Villar se pe-
ga perpendfeularmente con la mano de corte 4 la bola B
en la direccion B v que cae fuera del centro, la bola
echara andar al principio en la direcciéon B A, y vuelve
inmediatamente con un movimiento mas 6 menos rapido
en la direccion A B. ( Fig. 17. )

EXPLICACION. Pegando 4 cita bola en la direccion
B v se 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 : otro
horizontal en virtud del qual es impelida a moverle en la
direccion 7 s5;y otro de rotacion , en virtud del qual es
determinada 4 rodar mas 6 menos rapidamente al rededor
de su centro » en la direccion B n m B.

I.» Ddpues de la percusion B v y la reaccion v B, la
bola B es agitada de dos movimientos, el horizontal r §, y
el vertical » B. En fuerza de ellos dos movimientos se
eleva un poco encima de la mefa, y va desde A & B por
la linea parabolica » C s. ((384.)

Durante ella travesia la bola elevada encima de la
mefa & quien no toca , contintia en rodar fobre su centro
en la direccion B n m B.

II. 0 Llegada al punto A, después que fus movimientos
horizontal y wvertical se han confumido, conferva unica-
mente su movimiento de rotacion B n m B :y en virtud
de elle, su centro camina hacia adelante en la direccion
s r | halla que la residencia ocasionada por la frotacion
de 1l cubierta deitruye enteramente elle movimiento de
potacion que la hace retroceder.



MOVIMIENTO REFLEXO,' 3s7

PARRAFO SEGUNDO.

MOVIMIENTO REFRACTO.

401. OBSERVACION. Confia por muchisimas experien-
cias, que si un Movil pafa perpendicularmente de un Me-
dio 4 otro mas resiliente , su Movimiento se debilita sin mu-
dar de direccion ,y que si el mismo Movil pala obliqiia-
mente de un Medio a2 otro mas 6 menos resiliente su di-
reccion tuerce en el punto en que se hace el transito de un
medio a otro . Por exemplo ( Fig. 36.)

I.* Si una bola V de plomo, miarmol 6 madera cae
Con una velocidad qualquicra del -aire encima de la su-
perficie 15 T de un ellanque de agua quieta en una direc-
cion perpendicular 3 efie e(tanque, se mueve mas lentamen-
te en el agua que en el aire ; pero siempre en la misma
direccion perpendicular V.M N.

El agua ocho 6 nuevecientas veces mas denla que el
aire, opone al movimiento de efta bola una resiftencia
ocho 6 nuevecientas veces mayor , y asi su movimiento
debe ser mas débil pifando del aire al agua. Pero como
ella residencia del agua se opone igualmente por todas
partes al movimiento perpendicular de la bola, debe tni-
camente debilitarle y disminuirle sin darle una nueva di-
reccion hacia un lado mas que hacia otro.

IL,0 Si se tira la misma bofa A en el mismo ellanque
de agua en la Direccion cbligiia A M, no (olamente su mo-
vimiento se debilita en ei agua, sino que también dexa
la direccion A M P, para tomar la direccion AMD in-
clittandofe hacia el punto M. .

La bola en su direccion obligiia A M es impelida ha-
cia la fuperficie del agua por un movimiento compueilo
del horizontal A V, y del central A 13. (354%)

En el inflante en que toca en el agua su Movimien-
to central experimenta la residencia del agua ; pero su
Movimiento horizontal no experimenta todavia mas que la
del aire : luego'su movimiento central debe hacerle mas

v 48*
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débil que el horizontal. Luego permaneciendo el mismo
el movimiento horizontal, y habiéndole disminuido el cen-
tral , el Movil debe inclinarle hacia la direccion de la
fuerza M H, que viene & hacerle predominante 4 causa de
haberle debilitado la fuerza opueita M N.

'PERPENDICULAR A DIFERENTES MEDIOS.

Como al pafar un Movil de un Medio k otro mas o
menos resiliente se acerca ¢ aparta de una Perpendicular
tirada en el nuevo Medio desde el punto de incidencia 6
de transito , es fumamente importante conocer hien quat
sea ella Perpendicular asi en un Medio de superficie pla-
na, corno en uno de fuperficie convexa ¢ de superfi-
cie concava.

402. DErFiNicioN . En un Medio de fuperficie plana
la Perpendicular es una linea reiia M N, tirada 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.* Es indiferente que la fuperficie de un Medio pe-
netrable fea horizontal , vertical 6 inclinada al horizon-
te refpeéto de ella Perpendicular que es siempre una li-
nea reéla perpendicular & la superficie de elle Medio , y
tirada en €l desde el punto del transito.

II.° Como la fuperficie de una agua quieta B T es
plana, la fuperficie del aire que le rodea es también pla-
na,y asi el aire que rodea una fuperficie plana se debe
considerar como Medio de superficie plana.

Si un Movil M pafa del agua 4 el aire en la direc-
cion D M A, la linea M V ferd la Perpendicular tirada
en elle nMevo Medio.

403. DerFiNicion 1. En un Medio de fuperficie es-
férica como en un globo de cera , nieve 6 barro hime-
do esta Perpendicular es el radio mismo de la Esfera , o
la linea renia tirada desde el punto de incidencia al centro
de la convexidad. Por exemplo si el Movil" M da en el
globo penetrable N en B, 6 en D, la Perpendicular es el
radio B N, ODN. ( Fig. 37.)
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Un Medio que rodea a4 un Globo, por exeraplo el
aire 0 el agua que circundan al globo N, se debe con-
siderar como un Medio de superficie concava cuya Per-
pendicular tirada desde el globo por el Medio circundan-
te vamos 4 dar 4 conocer.

404. DeriNicioN 1. En un Medio de superficie esfé-
ricamente concava, la Perpendicular es el radio prolonga-
do , o6la linea reela N C, 0 N F tirada en el nuevo Me-
dio desde el centro de la curvatura por el punto en .que,
el Mo,vil pasa desde la' tijera al medio circundante  pues
que la linea E F es perpendicular 1 la;, tangente de

punto E. I

REGLA 1L

405. (juando un Movil pasa de un Medio d otro fitas &
trienos resistente con un movimicr to perpendicular , no muda
de direccion. ( Fig. 36 y 37.)

DEMOSTRACION. La experiencia acredita la verdad de
cfta primera Regla. Una bala que cae perpendicularmen-
te de V.4 M fobre un ellanque de agua quieta se va al
fondo por la misma direccion V M N. Una bala que da
perpendicularmente en un cubo de cera, nieve ¢ barro
himedo qualquiera que sea su posicion, se abre paso en
¢l por una linea perpendicular 4 la fuperficié en que ha
empezado el contado. Una bala que da en el globo N
de cera 6 nieve en la direccion M B que prolongada pa-
sa por el centro, le atraviefa por la. linea reda M N C.

Todas citas direcciones son perpendiculares a los nue-
vos Medios. Luego en el movimiento perpendicular a
los nuevos Medios no hay mutacioén alguna de direccion,
no hay refraccion alguna.

La razén es porque en la direccion perpendicular
5 un nuevo Medio, todas las partes del obftaculo' opo-
nen por todos lados una residencia igual al movimiento.
Luego el Movimiento del Movil no se debe inclinar & nin-
gun lado. Luego debe continuar en su primera direccion
halla que la residencia del QblUculo medio que pen”t
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tra, y 4 quien se comunica le haya abforvido entera-
mente. ( Lv Q' P. D.)

REGLA 1II.

406. Ouando uu Movil pasa obligiiamente de un Medio
mas facil a otro mas dificilmente penetrable , su Direccion
tuerce al pasar apartandose de la Perpendicular tirada en
el nuevo Medio. ( Fig. 36. )

DEMOSTRACION. [.° Quando un Movil A pala del
aire al agua con una velocidad qualquiera en la direc-
cion A M en parte horizontal A V,y en parte central
A B (354.)> en lugar dc feguir su primera direccion A M P,
tomara otra AMD apartdindose de la Perpendicular
M N.

La razoén es porque en el inflante en que el Movil
toca 4 el agua en M con un movimiento en parte para-
lelo , y en parte perpendicular 4 la superficie del agua, el
Movimiento paralelo M H no encuentra mas obfticulo
que antes, porque el movil eitd todavia todo en el aire,

en vez de que el Movimiento perpendicular M N encuen-
tra un obfliculo que le opone una resiftencia ocho 6

nuevecientas veces mayor que la que le oponia un vo-
lumen igual de aire: y asi el movimiento perpendicu-
lar M N debe disminuirle y debilitarle en el punto del
contadlo , al pafo que el movimiento paralelo M H debe
permanecer el mismo.

Permaneciendo €l mismo el movimiento paralelo , y
habiéndose debilitado el perpendicular en el punto del
contacto , citas dos Fuerzas conspirantes adquieren una
relacion nueva, y el Movil al entrar en el agua obede-
ciendo ¢ las dos fuerzas que le mueven , se¢ debe incli-
nar mas. al lado de la fuelza M H que se ha hecho pre-
dominante por la debilitacion de su rival.

Quarido ha entrado ya todo en el agua le queda todavia
ai Movil una parte de su movimiento perpendicular M Nt
y 0lTa un poco mayor de su movimiento paralelo M H,
y ccono entonces el aguo, opone, una residencia igual &
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citas dos Fuerzas, e! Movil impelido por ellas corre en
cite nuevo Medio la diagonal M D de un paralelogvamo
conitruido fobre la direccion y relacion de las dos Fuer-
zas que le quedan. (345.)

II.8 Si el nuevo Medio BT X K en vez de fer un
volimen de agua fuera una mafa de barro hiumedo, y el
Movil A una bala tirada en la direccidon A M, se demos-
traria por la misma experiencia y teoria, que la bala al
penetrar en ede Medio se apartaria de la Perpendicular
M N, tomando una nueva direccion M D mas 6 menos
apartada de la Perpendicular 4 proporcion de la mayor
6 menor residencia del Medio.

[.a misma demoftrac'ion se podrd hacer, sea que la
fuperficie T M B fea paralela al horizonte , sea que fea
perpendicular ¢ inclinada , con tai de que la direccion
A B de la bala haga el mismo jangulo de incidencia A M B
con la fuperficie del nuevo Medio.

III.% Si el nuevo Medio es un Globo de cera 6 barro
humedo N, una bala tirada en la direccion obiiqiia M D H
se aparta de la Perpendicular D N, y toma la direccion
D E. ( Fig. 37.)

La razén es porque la bala al dar en el globo en D
es agitada por dos movimientos de los quales el uno D II
la impele 4 meterfe en el globo , y el otro B 1) G 4 apar-
tarfe del centro del globo ; el primer movimiento expe-
rimenta la residencia del globo en el inflante del contac-
to al pafo que el segundo no experimenta todavia mas
residencia que la del aire, Debe pues la bala inclinar su
movimiento en la direccion de la fuerza D G que es la
menos débil , y asi tornara la direccion D E que la apar-
ta de la Perpendicular D N,

Luego quando un Movil pafa obligiiamente de un
Medio menos residente 4 otro mas residente , qualquie-
ra que sea la naturaleza y posicion del nuevo Medio, el
Movil debe siempre apartarse de la Perpendicular tirada
enel. (L. Q. P. D,)
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REGLA III*

407. Guando un Movil pasa obliquamcnte de un Medio mas
dificil a otro mas facilmente penetrable , su direccion tuerce
al pasar acercandose a la Perpendicular tirada en el nue-
vo Medio. ( Fig. 36.)

DEMOSTRACION. EAa proposiciones la inverfa de
la antecedente y ella fundada en los mismos principios
como es facil hacer ver.

IL® Sea B T X K un paralelopipedo de barro hume-
do colgado en el aire en una direccién paralela perpen-
dicular 0 obliqua al horizonte,y fupongamos que un Moé-
vil qualquiera , por exemplo' una bala tirada en la direc-
cion A M haya llegado 4 D desde donde va i pafar del
barro al aire. Conlia por la experiencia que efte Movil
en vez de continuar su carrera en la direccion M D R
toma la direccion. D S, acercandole a la Perpendicu-
lar D C.

Para percibir la razéon de efta inflexion M D S con-
sideremos al Movil en D en el inflante en que eftd la mi-
tad en el barro y la mitad en el aire. El Movil llegado
4 D por la linea M D es agitado de un movimiento com-
pileita D X , D C. En virtud de efte Movimiento doble an-
darla la linea D R, si ellos dos movimientos permane-
ciefen en la misma proporcion.

Pero quando el Movil ella en D el barro resille
todavia 4 su movimiento- D X x al pafo que fulo el aire
se opone 4 su movimiento D C. Sera pues defl.ruida una
parte mayor del primero, que del fegundo., Supongamos
el movimiento D X disminuido en fuerza de la tesiiten-
cia del barro la. quantidad X F: el Movil entregado < las
dos fuerzas que le. quedan D F y D C, debe describir
la Diagonal D S en vez de lalinea D R,y por lo mis-
mo debe acercarie i la Perpendicular D C tirada desde
el punto del transito- D por el nuevo toedio*.

II.° Por la. misma razén una Bala movida en un globo
de barro, en la. direccion D E R toma la direccion E K

al
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al pafar del barro al aire, y se acerca & la Perpendi-
cular E F. La bala que eitd la mitad en el barro y la
mitad en el aire, es detenida mas por el barro que po;-
el aire. Se debe pues mover inclindndote mas al lado de
la Fuerza que eitd menos debilitada, 6 al lado en que
experimenta menos residencia. ( Fig< 37.)

Luego quando un Modvil pala obligiiamente de un
Medio mas- resiliente 4 otro menos residente qualesquie-
raique lea su,';naturaleza y posicion, debe siempre torced
su movimiento acercandofe 4 la Perpendicular tirada en
ct. nuevo Medio. ( L. Q. P. D))

Uit e-0; 5 1, wve,q it inarF. L jj JJOJ *1 suo i
408. OBSERTACION. La Luz eita, fujeta ; las mismas
Leyes generales de refraccion que los dlemas cuerpos, pues
citas Leyes no fon mas que una confeqiiencia 6 apli-
cacion de las Leyes generales del movimiento que he-
fiios Tentado y demoftrados anteriormente. Hay con todo
tana diferencia muy notable éntre la Luz vy 'los;.demas
Cuerpos, y es- que ciertos Medios mas dificilmente penetra*
Mes a los demas, cuerpos son mas facilmente penetrables a
la Luz. Por exemplo
El agua es un medio mas facilmente penetrable 5
la luz que el aire el aire que eitd cercano 4 la fu-
perficie de la Tierra es un medio mas facil y menos re-
siliente para la luz, que eLaire inmenfamente mas rare-
fago en que termina la Atmoésfera lejos del globo terra-
queo.De donde refultaque la Refraccion de la Luz debe ha-
c(et}‘ge al reves de la de los demas cuerpos. Por exemplo

18.

Le Conlta por la experiencia que si una Rala A pasa
del aire al agua con la direccion obligiia A M, en vez de
ieguir la linea reEta A M P tuerce en M su direccion
siguiendo la linea A M D, y apartindose de la Perpendi-
cular M N, porque el agua es para la bala pueita en M
un medio mas resiliente que el aire»

I1.0 Conita igualmente por la experiencia. que si un
Tomo 1. 49
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Globo 6 Rayo de luz A pafa del alte ul agua con la di-
A M i tuerce'en M su direccion siguiendo la linea
A M O, y acercandose a Ild perpendicular M N; porque el
agua es para el globo de luz pucito en M un Medio mas
facil y menos resiliente que el aire sea la que quiera la
caula de cita menor residencia. Asi la teoria del Movi-
miento refracto es la misma pava todos ios cuerpos ; pero
'iosirdultados” rio son los mismos en lai Luz que en los
demas Cuerpos ; poique ‘Ciertos Medios; penetrables ique
resillen mas 4 los demas Cuerpos resillen menos a la Luz.>

409. INNOTA. Un Cazador que tira un escopetazo 4 un
pez que ella dentro del agua hierra siempre el tiro sino
echa cuenta con la Refraccion; porque si el pez ella
quieto! en' P, y el cazador apunta' ZP por la linea A M Ps
la bala debe Torzofamente dar en D.

Los Principios que acabamos de sentar acerca de
4a Refraccion del movimiento son la base y fundamen-
ito de A& Dibptrica ~Ciencia que tiene por objeto la dz>
Y-eccim'que debe seguir la Luz que padece refraccion en el
aire , el agua y los espejos. En mieitro Curso completo
de Fisica hemos dado un Tratado particular de esta
ciencia.

Defpues de haber considerado el Movimiento en se
mismo nos relia considerarle en las Maquinas que sirven
-para aumentarle 6 disminuirle al infinito, Y cite sera el
objeto del Tratado siguiente,! v
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ELEMENTOS
DE FISICA.

TRATADO QUINTO.

TEORIA peEL MOVIMIENTO EN LAS MAQUINAS"

6 LA MECANICA'
/410. DEFINICION, Jf.Ja Mecdnica es una ciencia que

«nfenia # aumentad 6 disminuir al infinito las Fuerzas mol
trices 'por medio de ciertas M quinas que aplica al mo-
vimiento.

Su objeto es hacer que una fuerza por pequeiia que
fea pueda igualar 6 exceder ala mayor residencia; ha-
cer por exemplo que un peib. de una libra levante 6 man-
tenga en equilibrio otro de taptas libras qllantas se’’quiera.

Vamos 4 examinar en elle quinto Tratado quales fon
los Principios fisico-matematicos de la Mecanica : que
qiiantidad de accion debe producir cada Maquina en
eparticular; qué qiiantidad de Residencia puede y debe
Originarle de; las Maéquinas mismas. 1

SECCION PRIMERA.

PRINCIPIOS fis-IGO-M ATEM ATICOS OE LA MECANICA.

- Como la Gravitacion de los Cuerpos es una de las
Fuerzas motrices que se emplean mas comunmente -en la
Mecanica no parecera extrafio 4 la teoria de eda cuncia
examinar ella fuerza -y el centro climun de su accion.

49
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GRAVITACION DE LOS. VUERPOS.

411. OBSERVACION. Todos los Cuerpos terre(tres ho-
mogéneos 0- heté-rogeneOs- gravitd-n cC tiran a-caminar ha-
cia ei centro de la Tierra en direcciones siempre per-
pendiculares al horizonte (247), y su fuerza gravitante
es proporcional 4 la quantidad de su materia.

Una libra 'dé agua y otra dé plomo no chitante la di-
lene acia. xteusiL. naturaleza y. densidad,.caminan hacia el
centro de la tierra con una fuerza enteramente igual;
porque la libra de agua baxo de su mayof volumen con-
tiene una quantidad de partes gravitantes igual 4 la que
incluye una libra de plomo baxo del fuyo aunque menor.

1.° Aunque la gravedad 6 pefantez de los Cuerpos se
jumenta & medida de que ,;s¢ van acercando al centro
de la tierra, no chitante como eita diferiencia de gra-
vedad no es fensible sino quando la diferiencia de la
diitancia 4 dicho centro es muy considerable (364), se
isigue que un Cuerpo debe tener fensiblemente la mis-
ma gravedad y el mismo pelo en qualquiera de las ali-
taras y profundidades en que podemos emplearlo en las
Maquinas.

IL.° En un Grave qualquiera cada particula grav1tante
jtiene su gravitaciéon aparte en virtud de la qual tira &
precipitarle en , linea recta con un movimiento acele-
rado hécia el centro de la .tierra ; por ejemplo.

(Fzgl se toma qior centro Ae la Tierra el punto C acada
tino de los cuerpos A, B, D, F, G pueitos en la super-
ficie tirara 4 precipitarfe en C por las lineas convergen-
tes FC,BC, AC, DC, E C, GC. Pero como las dis-
tancias F C y G C del centro 4 Ja iuperficie de la tierra
fon inmenfamente grandes respecto de la diitancia F G
que fajo es de algunas toefas ; se sigue que la conver-
gencia de ellas lineas F C y F C en las cortas diftan-
cias Fm/ n G en donde nofotros podemos medirlas y
co™nparafUs-t no debe fer fensible, y que & eita diiian-
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cia las lineas F C y G C se pueden tener por paralelas.
* 'De fuerte que si los dos cuerpos F y G cayendo
en un profundo abismo se acercafen al centro de la tierra
algunos centenares de pies, en virtud .de su gravedad des-
cribirian las dos lineas F m y G n matemdaticamente con-
vergentes, pero fensibleménte paralelas; porque la. q.uan*
tidad infinitamente pequefia de la aproximacion de ellas
dos lineas en una longitud de algunos centenares de pies
figri& totalmente imperceptible.

§1 se. fupone,;que los centros de los dos cuerpos F y G
cftém difantes entre si veinte y cinco toefas, y que fus
lineas de gravitacion se prolonguen halla m y n 4 cien
toefas de profundidad se hallara por el calculo compa-
rando entre si los dos triangulos femejantes F G G y
i C n & que las lineas convergentes F C y G C no se
han acercado una & otra en m ny cien toefas mas abajo
de fus extremidades F G mas que un poco menos de la
vigésima quarta parte de una pulgada; ello es, menos de
media linea. ;Pero que es media linea de convergencia
en una longitud de feiscientos pies?
fit) Asi las lineas F C y G C aunque matematicamente
convergentes pueden y deben tenerfe tanto en la teo-
ria .como en la practica de la Mecanica por realmente
paralelas entre si.

[II.® Aunque todas las partes gravitantes de un cuer-
po tengan su tendencia aparte hacia el centro de la
tierra, sin embargo como en los cuerpos solidos todas ellas
$itan adherentes unas & otras, su gravitacion comun se
reine nccefariamente en una misma linea de direccion
en la linea A M N en donde se halla el centro comin
de todas las partes gravitantes. 40.)

Por exemplo cada molécula del globo solido M tie-
de su gravitacion aparte en virtud de la qual tira 1
precipitarle perpendicularmente fobre el plano horizon-
tal HK acercandofe al centro de la tierra; pero como
todas citas moléculas eitan -adherentes unas & otras, la mo-
lécula F no puede baxar sin que fuba la molécula G;

y asi fus fuerzas iguales y opueitas se deftruyen (344) Y
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hacen su exfuerzo comun contra el plano y hacia el centro
de la tierra del mismo modo que si toda su accidn eituvie-
ie en la linea A N que pafa por el centro de gravitacion.

De fuerte que si la linea A M N ciia foftenida por el
plano citando reciprocamente en equilibrio todas las par-
ticulas adherentes del globo, debe éfte quedar en quietud.

IV.» Eita teoria y efecto se verificard igualmente si
el globo M eili hueco y lleno de algin liquido; por-
que todas las moléculas opueftas F y G, B y D del li-
quido tienen una gravitacion igual y opuefta que se des-
truye reciprocamente , y se convierte en una fuerza co-
min que obrard en la linea A M N.

No fuccderia lo mismo si el glObO hueco se quebra—
fe. En eite cafo cada molécula del liquido volveria 4 exer-
cer reparadamente su gravitacion particular, y> camina-
ria independientemente de las demas por la linea F H
6 G>H hacia el centro de la tierra.

CENTROS DE GRAVEDAD DE LOS CUERPOS.

412. DEFINICION 1. Llimafe Centro de gravedad en
un cuerpo, un punto por el que si un plano le divi-
dide en qualquicra direccion-'siempre' faldrian dos par-
tes que ierian iguales en peio. Por exemplo {Fié, 40 )

I.c El cénito de gravedad en un Globo homogéneo es
el centro mismo del Globo, 6 aquel punto que diita
igualmente de todas las partes de la Superficie. v

En un Cubo homogéneo el centro de gravedad Cs el
mismo centro dd cubo, 6 el punto que diita igualmente
de fus feis fupérficies.

I1.0 Un Globo heterogéneo cuyos dos emisferios fuefen
el uno A F N de madera, yel otro A G N de plo-
mo el centro de gravedad no feria el centro mismo del
Globo sino el punto C apartado dd centro hacia ¢l lado
del emisferio mes petado.. | - l

E6 mismo se tiebe entender de un cubo y de qual-
gulera otra 'figura regular compueita de materias de di-
erente densidad. o d . A
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II1.0 En Un Cuerpo jlomogénep qualgiasra el cgntro de
gravedades up puato pin' donde si tfie cuerpo fuete
dividido ppr un plano, refulu:ian dos partes perfecta-
mente iguales en fus tres dimensiones. (Fig, 35.)

Por exemplo si el caion E M es dividido en dos
partes iguales por un plano DOMO, por otro EnM E,
y por otro r§ r,el punto a en dondese cruzan eiiot
tres planos perpendlculares entre si fera el centroi de gra-
vedad del cafion E M. | I

413. DEFINICION II. Llamafe LGea de gravitacion
una linea recta tirada del centro de gravedad al de la
tierra, al que naturalmente tiran 4 acercarle todos los
Graves. (%26. 41,)

Por exemplo las linecas A II y B K fop las linea$
de gravitacion de los cuerpos II vy K, y asi fin ma-
tematicamente convergentes (411), aunque Temible y fi-
nicamente paralelas entre ti.

Igualmente las lineas A R y C P fon las lineas de
gravitacion de los Cuerpos R y P, cuyo centro de gra-
vedad eiid en Ry en P. ( Fig. 55, 56, 57.)

414. AXIOMA 1. Un Cuerpo se mantiene en reposo quan-
do su centro de gravedad es sostenido o suspendido. Poique
citando todas las demas partes de eite Cuerpo en equi-
librio en todas direcciones at rededoi de eite punto in-
movil M, fus fuerzas iguales y opueftas deben ncce;aria-
mente deftruirfe. ( Fig. 40.)

415. Axioma II. Un Cuerpo cae 6 baxa quando nada
impide a su centro de gravedad que se acerque al centro de
ia Tierra. Porque la gravedad que reside en eite centro
es una potencia neceiaria que produce su <feéto siem-
pre que su accion no es deitruida por un obitaculo in-
vencible.

416. AprLicaciON. L1.° Tiln globo M pucito fobre un
plano horizontal H K permanece inmoévil porque su gra-
vedad que es la fola caufa que podria moverle eiia to-
da reunida en el centro M, y eite centro effa foitenjdo
por el radio que cae fobre el plano y se halla en h li-
nea cié gravitacion, {Fig. 40»)



II. ° Un globo R pueito fobre un plano inclinado A B
debe caer rodando fobre su centro R, porque su gra-
vedad que cita reunida en R le folicita sin cefar i baxar
con movimiento acelerado por la linea de gravitacion R B
que no es detenida y ni foftenida por el plano. ( Fig. 51.)

II1.0 Un Cuerpo de fuperficie plana y perfedtamente
lifa pueito fobre un Plano' inclinado también perfecta-
mente tifo, baxard resbalando por el tal plano ; porqué
la gravedad que reside en M le folicita sin celar & acer-
carfe al centro de la tierra, y eito puede hacerfelo con-
feguir moviéndole de M 4 N. Pues el tnico obiticulo
que se opone i eite movimiento es el rozamiento , y
¢fte no siempre es tan grande que deitruya la &ccion dé
la gravedad. ( Fig. 47.)

IV.0 El Agua que corre por los Rios no debe su. mo
vimiento sino 4 la gravedad que reside en todos sus ele-
mentos defunidos y que les hace rodar 6 deslizarse en la
direccion en que pueden acercarfe mas al centro de gra-
vitacion , 6 al de la Tierra.

417. Nora. En él Cuerpo 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 de eita linea algo mas cerca de la cabeza
que de los pies. Eita linea perpendicular F H es su li-
nea de gravitacion. ( Fig» 69.)

1.° Guando el Centro de gna'tbdad A se halla en la rec-
ta F H que tirada al centro de la Tierra pafa por la
bafe fobre la que el Cuerpo humano se foitiene, enton-
ces se mantiene firme y no cae. Porque citando apoyado
y detenido en H el centro de toda su gravedad , no que-
da gravedad alguna que le folicite 4 caer hacia ningun
lado. (414.) J

En el Cuerpo humano la bafe que se bpone d su
gravedad es la planta de los pies quandb eiti derecho;
su silla quando eiti fentado , su cama quando eita echa-
do. En un Viejo encorvado que anda apoyado en un
palo, la bafe opueita 4 su gravedad es' ¢l espacio que ftted
dia entre su pie derecho , \u bailon y su pié izquierdo*
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En los Quadripedos éita bafe es el espacio que inedia
entre fus quatro pies,

I1. ® Quando el Centro de gravedad se halla en una refta
que tirada al centro de la Tierra pafa por fuera de la
bafe fobre que se foitiene el Cuerpo humano , la caida
es inevitable. Porque no siendo ioftenido ni impedido
el centro de gravedad , éita gravedad que eiU reunida
en €l tira necefariamente hacia su término y lleva 4 €l ir-
resiiliblemente el cuerpo en que reside.

II1. ° Guando se camina, el centro de gravedad se muda
alternativamente de un pie al otro. ;Un pafo mal dado
pone al Cuerpo k peligro inminente, de caer? El alma
por un inftinto inexplicable se exfuerza i1 refUblecer
¢l equilibrio, llevando el centro de gravedad hacia el lado
opueito al de la caida , hacia el lado en donde el centro

de gravedad podra hallarfe en la Linea de gravitacion
que pafa. por las plantas de los pies..

IV.# Supuefta ella teoria es facil explicar porque tm
hombre teniendo los talones arrimados & una pared no
puede sin caerfe , coger encorvandote una moneda pues-
ta en el fuelo a uno 6 dos pies delante de ¢él- La* razén es
porque ¢éfte. hombre no puede encorvarte 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 eitar apoyado y. follenido , en cuyo cafo la cai-
da es inevitable.

Si fus pies no eftuvieran arrimados 4 la pared, po-
dria al encorvarfe hacia delante echar el cuerpo parte

haciz" adelante y parte h;cia atras y dexar su centro de
gravedad en una linea de gravitacién que pafafe por en-

tre las plantas de fus pies. Pero en la situacién en que
le fuponemos, la pared le impide hacer efta inflexion que
produciria el equilibrio y no le permite encorbarfe sin
peiderle , sin llevar el centro de gravedad fuera del pun-
to de apoyo | en una palabra sin caer.

Tomo L 50
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POTENCIA Y RESISTENCIA EN LA MECANICA. [

418. perinicion I, Llamafe Potencia en la Mecénica
una Caufa motriz fea la que quiera, animada ¢ inani-
mada, cuyo exfuerzo mueve 0 tira 4 mover 4 un cuer-
po (343.). La fuerza de una potencia mecéanica se divi-
de en abfolnta y relativa,

1.° Fuerza absoluta de una Potencia es la aftividad que
tiene por si misma sin fer ayudada de ninguna maquina.

I1.° Fuerza relativa de una Potencia es la atiividad que
tiene por medio de una maquina con que obra.

La fuerza abfoluta de un Peso de una libra es siem-
pre una pefantez de una libra capaz de deilruir otra pe-
ianitez opueita de otra libra.

Pero efle Pefo de una libra puede por medio de una
palanca hacer equilibrio con otro de ciento 6 mil; y en-
tonces sin aumentarle ni disminuirle su Fuerza abloluta,
su Fuerza relativa se hace ciento 6 mil veces mayor ({65
?r 272.). De eta difidacion ufaremos en la teoria de todas
as Maqulnas

419. perFiNicionN 11, Llamafe Resistencia en la Meca-
nica una Fuerza fea la que quiera, que se opone al mo-
vimiento que se quiere dar & un cuerpo fea para mudarle
de lugar , fea para dividirle. La caufa de efta residencia
que opone el Cuerpo que se quiere mover , es 0 su fuer-
za de inercia, 6 la adherencia de fus partes 0 su gra-
vedad , 6 la accion de una potencia opueita , 6 ‘todos efios
obfia culos juntos.

Como la Potencia y la Residencia tienen asi una
como otra , una Accion realy positiva ; qpando se compara
entre si la accion de ellas dos fuerzas, se da muy fre-
quieritemerite el nombre comun de Pofencias & qualquiera
oe las dos, diciendo por exemplo: Jas dos Potencias fon
entre si como fus difiancias al punto, de apoyo, 6 en'ra-
zon inveria de fus difiancias 4 dicho punto,

420. DEFINICION III. Una Fuerza mecanica es el pro-
dutio de una mala por una velocidad efectuada ¢ adtual,
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0 que tira & efeBuarfe , 6 inicial. Como la velocidad es
siempre el quociente del espacio dividido por el tiem-
po: (262.)

[.° Si la Potencia y la Residencia se mueven ambas
4 un tiempo , fus velocidades feran como los efpacios an-
dados. La velocidad de la potencia serd 4 la de la resis-
tencia como ei efpacio andado por aquella es al espacio
andado por élia.

1I ° Si la Potencia y la Residencia no se mueven real-
mente, sino que fulamente tiran & moverfe , se debe es-
timar su velocidad inicial , 6 su tendencia a la velocidad
por el efpacio que correria cada una en un tiempo igual
si se verilicafe su movimiento*

TEOREMA FUNDAMENTAL.

421. Dos Cuerpos tienen igualfuerza, motriz ,y se man-
tienen en equilibrio siempre que siendo opuestos sus movi-
mientos , el produHo de ta masa por la velocidad del uno
es igual al mismo producto del' otro.

[>f.xras"R ACION. Un Cuerpo no obra fobre otro sino
unicamente en virtud de su movimiento aBual 6 inicial
(420). 'fJuégo quando los movimientos de dos cuerpos
fon iguales y opueUos , ninguno de los dos debe vencer
ni fer vencido. Luego ambos & dos deben quedar en equi-
librifi i edo es en igualdad de accion opueda y en repofo.

Es asi que hay igualdad de movimiento en dos Cuerpos
siempre que ei produBo de la mafa por la velocidad ac-
tual ¢ inicial es igual en ambos, pues la quantidad de
movimiento 6 de fuerza motriz de los cuerpos es siem-
pre el produBo de su mafa por su velocidad (269). Lue-
go edos dos Cuerpos cuyos produBos de mafa por ve-

locidad fon iguales deben permanecer en equilibrio y
repofo. ( L. Q. p. D.)

50*
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SECCION SEGUNDA.
LAS VARIAS MAQUI NA S

42*. DEFINICION. Se da el nombre general de M&-
quina 4 todo inilrumento que sirve para aumentar o dis-
minuir el movimiento.

Seis fon las Magquinas simples; la palanca , la polea,
el torno , el plano inclinado , la rosca,y la cuia.

De eftas seis Mdaquinas simples se forma una mui-*
titud de Mdquinas compuestas que no fon otra cosa que
una combinacion de las maquinas simples entre si , 6 una
compaginacion de muchas maquinas simples unidas y com-
binadas entre si para hacer un exfuerzo comun contra
una misma residencia.

Las seis Maquinas simples que acabamos de nom-
brar no fon en subftancia mas que seis diferentes
combinaciones de una Tola y tUnica maquina, i faber de
ja Palanca : y asi baxo de ede Unico afpecto hablarémos
sucesivamente de cada una en particular en la Teoria
que vamos & dar de ellas.

De ede modo la Mecénica se vendra & reducir 4
en folo y Unico principio ; & la accion de la Palanca mo-
dificada y combinada de didintos modos. Importa pues
muchisimo hacer conocer bien la acciéon de la Palanca.

ARTICULO PRIMERO.
TEORIA DE LA PALANCA.

423. perFiNnicioN. La Palanca que es la mas sencilla
de todas las maquinas puede considerarfe 6 matematica
o fisicamente. ( Fig. 41.)

[.° La Palanca considerada matematicamente es una
linea re6la y sin pefantez alguna A D B, dedinada 4 re-
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glar las didancias de la Potencia y de la Residencia al
punto de apoyo D.

II.° Considerada fisicamente es una linea 6 vara so-
lida ¢ inflexible ADB, dedinada a mover 6 follener
los pefus A Hy B K fobre un mismo punto de apoyo
D. La pcfantez propia que tiene eda linea solida ADB,
debe considerarfe como parte de las dos tuerzas opuedas
II'y K. Asi la pefantez D A de la Palanca hace parte
de la Potencia H, y la pefantez B D de la misma palan-
ca hace parte de la Potencia 6 Residencia K.

424, Drvision. Hay tres efpecies de Palanca segin
las tres situaciones diverfas en que puede edar con rela-
cion al punto de apoyo la Potencia que obra por me-
dio de eda maquina.

1.° Lldmanse Palancas de primera especie aquellas en
que el punto de apoyo A eda entre la potencia P y la
residencia R. ( Fig. 43.)

I1.° De segunda especie aquellas en que la residencia
R edé4 entre la potencia P y el punto de apoyo A.
( Fig. 44% )

[II.® Ultimamente de tercera especie aquellas en que
la potencia P eda entre la residencia R y el punto de
apogo A. ( Fig 45.) '

425. Nora. Conviene hacer aqui con motivo de ha-
blar de la Palanca dos observaciones preliminares, de las
que en parte depende la Teoria que vamos & dar de
eda Maquina.

L® En la Palanca el Punto de apoyo es el centro del
movimiento tanto de la Potencia como de la Residencia.
( Fig. 41.)

Si el punto A se moviera al rededor del punto de
apoyo D, el punto A correiia el arco A F en otro tan-
to tiempo quanto emplearia el punto B en correr el ar-
co B C{ y asi siendo edos arcos entre si como fiis
radios o como los brazos D A, D B, las velocidades de
edos dos puntos eddn también en la misma relacion que
los radios ¢ brazos.

Ella misma observacion tiene lugar en todas tres es-
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pecies. de Palanca. -La Potencia y la Residencia tienen
siempre el Punto de apoyo por centro comun de fus mo-
vimientos iguales 6 desiguales.

I1.° La Palanca de primera especie tiene la propiedad
dq h*cer diametralmsnte opuesta la accion de los dos Cuer-
pos que luchan uno contra otro en virtud de su peian-,
test. Por exemplo el cuerpo H tirando el & acercarfe al
centro de la tierra intenta levantar el cuerpo K hacia el
Zenit; y asi el uno tira i moverse hacia abajo , y el otro
hacia arriba, las quales direcciones fon diametralmente
opueftas.

Una Potencia puede obrar 6 en direccion perpendi-
cular, ( en direccion obligiia & la Palanca ; examinaremos
cada una de por si eitas dos especies de accion.
fl> <+ Vile>>, AR N V"ot -t 1

-l m- i’ @il Ji W m mil i@ on—i. MH—————idn i . » | —» s N amm

PARRAFO PRIMERO.

ACCION PERPENDICULAR A LA PALANCA,
V.ze} n ), > S'MOfs? (tf . uw | U
426.. TEOREMA* Hay equilibrio entre- dos Potencias: Cu-
ya accion es perpendicular a la Palanca t quando siendo opues-
ta su accion sus masas O fuerzas absolutas estin en razon
inversa de su distancia al punto de apoyo. ( Fig. 41.)
DEMOSTRACION. Debe haber equilibrio y reposo quarr-
do las dos Fuerzas motrices son iguales y opueftas ; y tai
es el calo de las dos fuerzas de que se trata.

Porque por una parte la fuerza H =s= | tira & mo-
verse por ¢l radio 6 palanca D A = 3; por otra la fuer-
za K =3 tira 4 moverse por el radio D B — 1.

A caufa de la disposicion de la palanca la fuerza
I X 3 =73 es opueiha 4 Ib fuerza 3 X | —A* Luego ed-
itas dos -fuerzas iguales y opueftas deben deftruirse reci-

iprocamente. Ludgo debe haber equilibrio entre las dos
fuerzas ¢ potencias H y K.

La misma demoftracion se podrd hacer en qualquie-
ra otro cafo en, que las: mafas eftéii en razon inverfa de
las diftancias. ( L. P.D.)



6 LA MECANICA. La Palanca. 407

REGLA UNICA.

427. QOmndo una Potencia obra por medio de una Pa-
jarica en direccion perpendicular da ella , su fuerza relativa
es d sufuerza absoluta , como su distancia del punto de apo;
yo es d la distancia de la potencia opuesta respefio del mis;
mo punto. ( Fig. 41.)

DEMOSTRACION. Siendo la fuerza de una Potencia el
produéto de su mafa por su velocidad, se sigue que per-
maneciendo la misma la mafa ¢éita fuerza crece y defcre-
ce como su velocidad. Es asi que la, velocidad aftual ¢
inicial crece 6 descrece como la diftancia del punto de
apoyo (425)- luego la fuerza de una potencia crece y
descrece como su diftancia al punto de apoyo.

Lueg> un pelo de una libra puedo en una palanca

D A en el punto | tendrd una fuerza como 1, en el pun-
to 2 una fuerza como 2; en .el punto;3 una fuerza como
3, y asi progresivamente al infinito. ( L. O. P. D.)
t 428. NOTA 1. Por efia teoria se echa ya de ver co-
mo se podria refolver el famofo Problema de Arxhtmedes,
imposible 4 la verdad en la praéiica, pero que nada tiene de
repugnante en la teérica. Dadme un Punto fixo fum\A de
la Tierra, decia efte gran Mecanico , y yo levantaré el
Globo terrestre. ( Fig. 41.)

Si hubiera un punto fixo D fuera de la Tierra, y
una palanca inmenfa y sin peiantez B A, fuspcndicndo
de un lado la Tierra K mui cerca del punto de apoyo, y
del otro ; una diftancia inmenfa una bala de canon H,
de modo que la diftancia A D de la. bala al punto da
apoyo excediese mas 4 la diftancia B D de la tierra res-
pecto del mismo punto que la mafa de la tierra 4 la masa
de la hala , la tierra seria levantada por la bala; porque el
produjo dé; la mafa por la velocidad en Ja bala seria ina-
yor que ej producto de la mafa por la velocidad en la
tierra. :

429. NOTA II. Como la Fuerza natural y absoluta
de una Potencia se aumenta 6 disminuye en la Palanca,
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conviene examinar en que cafos debe éfta fuerza aumen-
tarfe 6 disminuirle. ( Fig. 43-) , L
[ « En la Palanca de primera especie la fuerza natural

y absoluta de una Potencia , por exemplo de un hombre,
de uri caballo, de un corriente de agua , de un pelo de
diez, libras se aumenta y hace mayor quando la poten-
cia ella mas diftante del punto de apoyo que la residencia.
[.a fuerza natural y abfoluta de la potencia se dis-
minuye quando la potencia edd mas cerca del punto de
apoyo que la residencia. La fuerza natural y absoluta no
se disminuye ni se aumenta quando la Potencia y la Re-
sidencia eftan 4 igual diftancta qualquiera del mismo

* ii.°® En la Palanca de segunda especie la fuerza natu-

ral y abfoluta de la Potencia siempre recibe aumento; por-
que la potencia eda siempre mas didante del punto e
apoyo que la residencia. ( Fig* 44- ) e e

La mano P que fodendria un peso de cien libras
por fula su fuerza absoluta . fodend.4 un peso de dos-
cientas por su fuerza relativa, siempre que su didancia
del punto de apoyo fea doble de la de la residencia; y
asi a proporcion en los demas cafos.

Jli.o En la Palanca de tercera especie la fuerza na-
tural y abfoluta de la Potencia siempre se disminuye;
porque la Potencia eda siempre mas cerca del punto de
BV urenell%or esﬁd%%%la'f(gd@r‘?dr‘i‘g u)n pefo de cien Nbras
en P por sola su fuerza absoluta no foftendra mas que
un pelo de cinquenta libras, quando el pelo R efte 4
una didancia doble del punto de apoyo.

— fqoTA 1II. Quando dos Cuerpos edan fuspendi-
dos perpendicularmente délos dos brazos de una palan-
ca de, primera especie; ( Fig. 41') r i

I o Si hay equilibrio , el punto, -de apoyo fodiene toda
la gravedad 6 t-do el peso de los dos cuerpos Pues que
¢da gravedad siempre fubsifte y su exfuerzo obra ncce-

Cmainénte contra ¢l obdaculo que la detiene.
Si el cuerpo K peia tres libras, y el cuerpo H una.
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el punto de apoyo D foiiiene quatro hbras ademas del
pelo propio de la palanca.

Aunque el cuerpo H de una libra baga equilibrio
con el cuerpo Iv de tres , no se sigue que el cuerpo H
haga una presion de tres libras fobre ei punto de apoyo
D, porque el cuerpo [l no hace equilibrio con el caer.-.
po K sino en virtud de su fuerza relativa , y las pojen-,
das no obran fobre el punto de apoyo centro bum/viU
del movimiento sino en virtud de fus fuerzas relativas
producidas por la diferiencia de velocidades. Luego cite

punto de apoyo no tiene que iufrir mas presién que la
de las fuerzas abfolutas.

I1.0 Si ,no hay equilibrio,, el Punto de apoyo foiiiene,
todo el pe(o del cuerpo que iube y del que baxa S$ola-,
mente una parte igual al pelo del que éite hace fubir.

El'excedo de. la fuerza gravitante del cuerpo que ba-
xa no empuja contra el punto de apoyo ; porque su ,ac-r
don se emplea en hacer baxar elle cuerpo, el qual baxa
O tira & baxar con una tuerza proporcional ; elie exepio

de pefantez. RG

Asi querido dos cuerpos de desigual pefantez eiian
pueflos fobre los dos platillos de una balanza , la mano
que levanta el cuerpo mas pelado foto luci a contra su
mexcefo de pefantez. Por exemplo si un cuerpo de eiios
pefa ,30 libras y el otro 40, levantando el platillo de las

40 libras la mano no levanta ni foiiiene mus que un pelo
de 10 libras.

431. NOTA IV. Sea una Palanca A B apoyada fubise
dos Puntos inmoéviles 6 moviles A y 1», y un cuerpp
R que Ilucha peipendiculaimente contra ella paianq):
ls- 1f- )

1.° el cuerpo 6 el pefo R efta igualmente dinan-
te de los dos puntos de apoyo , este Peso hace fuerza o
Carga igualmente sobre estos dos puntos A B. S

Y si ellos dos puntos son dos Potencias.aliiva”™pcvr
exetnplo dos hombres 6 dos caballos por quienes fea fo.si-
tenido 6 transportado el cuerpo R, dias dos ponencias
experimentan igual resiitencia.

Tomo 1. 51
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I1.° Pero si ia residencia o el pelo R eitd mas cer-
ca del punto A que del punto B, las Presiones en A y
cfi B estian en razon inversa de sus distancias d la resisten-
cia C R.

Para comprender la razén de eilo consideremos los
puntos A y B, como que van i levantar 6 arrailrar el
cuerpo R. El punto B sera urmna potencia que obrara por
medio de la Palanca B C, al palo que el punto A sera
otra que obrara por medio de la palanca A C. Suponga-
mos la didancia B C dos veces mayor que A C. En es-
te cafo la potencia B ayudada de una Palanca dos veces
?nayor que la de la potencia A, tendra una facilidad dos
veces mayor, y una residencia y presion dos veces menor
que etia potencia.

Luego la presion 6 residencia en A sera a la pre-
sién 6 residencia en B, como la didancia C B es 4 la dis-
tancia C A ; 6 en razon inversa de las didancias a la re-
sidehtia C R.

I1/.° Efta teoria es praéticamente conocida hada de las
perfonas mas ignorantes. Dos Mozos de cordel no igno-
ran que si llevan un fardo atado & un palo que defean-
fe fobre fus hombros , llevaran igual peib quando el far-
do edé puedo 4 igual didancia de uno y otro , ni que si
la didancia es desigual , uno de ellos ird tanto mas carga-
do quanto edé mas premuno al pefo.

Del mismo modo un Carretero que tiene dos caba-
llos 6 muias de desiguales fuerzas fabe mui bien que de-
be poner la mas fioxa algo mlas di(tante de la linea de

tiro, j fin de que la residencia del pefo cargue mas so-
bre la mas fuerte.

EL PESO COMUN 6 LA BALANZA.

432. APLICACION 1. La Balanza es una palanca de
primera especie. El centro C de la alcoba C D es el
punto de apoyo. Las dos partes iguales C Ay C B de
\1 barra A B fon la palanca de la potencia y de la re-
sidencia. Puede considerarfe como potencia el pefo co-
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nocido, y como resitencia el cuerpo cuyo pido quere-
mos conocer. (Fig. 48.)

Para que una balanza fea juila y exaBa es necefario
que los dos platillos tengan igual pefantez , que los dos
brazos C A y CB fean igualmente largos ¢ igualmente
pefados en todas los diitancias iguales del punto de apoyo,
y que la barra se pueda mover facilmente en la alcoba-,
y al rededor del exc que la sirve de apoyo.

I.a Si uno de los brazos C A es mas largo una dé-
cima partey el otro C B es mas pefado otra décima
parte habrd equilibrio qu-ando la balanza eité vacia por-
que habrad de ambas partes igual producto de mala por
velocidad (426).

Pero si se pone un peso de nueve libras en el pla--
tillo mas dinante del punto de apoyo hara equilibrio con
otro de diez puefto en el mas cercano ; porque las fuer-
zas motrices feran de una y otra parte 9X 10 = 10x9.

lot tno se echa de ver como un fraudulento pue-
de abufar de una balanza que tenga los brazos desigua-
les, poniendo el género que vende en el brazo mas lar-
go dard nueve por diez ; y por el contrario poniendo
el que com4pra en el mas curto tomara diez por nueve.
(Fig. 41 y 48.)

II.0 Para afegurarfe de que una Balanza no es falsa,
no hay que hacer mas que poner en los dos platillos
que siempre eftan en equilibrio quando eftan vacios, dos
pefos qualesquiera que hagan equilibrio y mudar luego
los pelos de un platillo al otro.

Si hecho efio fubsifte el equilibrio la balanza es
exacta, pues no pueden los dos petos confervar la mis-
ma fuerza motriz mudando de platillo sin tener uno y

otro la misma velocidad 6 la misma tendencia a4 ella
que tenian antes.

ROMANA, TIXERAS, BARCAS, BAXELES,

433¢ ArrLicacion II. Es facil echar de ver el me-

ianismo de la Palanca en infinitas Maquinas. Nos ceiU
51*
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rémos a hacerle obiervar en algunas de las que oias im-
porta conocer. (Fig. 42.)

1.° La Romana es una palanca de primera especie.
El punto de apoyo es C, la residencia R y la poten»
cia mas 6 menos didante del punto de apoyo P.

Hay equilibrio en cila Maquina quando la diilancia
C P ella 4 la diilancia C D como la lesiitencia R 4 la
potencia P.

Pero es neceiario atender ¢ que los dos brazos de la
barra C D y C F hacen parte, uno de la residencia R
y otro de la potencia P. Y como la parte C F es por
lo comin mas pelada que la parte C D se omiten mu-
chas divisiones entre C y P para compenfar el excefo
-de fuerza motriz que adquiere la potencia P por el ma-
yor pelo proporcional de su palanca C F. Por tanto es
neceiario empezar 4 contar desde dos , tres, quatro on-
zas, libras 6 arrobas iegun fuere mas pelado el brazo C P.

I1.° Las ritieras y también las 1'enazas incluyen dos
palancas de primera especie. El punto de apoyo es el
exe al rededor del qual se hace el movimiento: lama-
no es la potencia, y el cuerpo que se quiere cortar Q
agarrar es la residencia.

Quanto mas excede la didancia de la potencia al
punto de apoyo 4 la didancia de la residencia respecto
del mismo punto, tanto mayor es la fuerza relativa de
; la potencia, pues que la parte de la palanca en que ha-
ce fuerza Ja mano, y la otra parte de la misma palan-
ca (pie oprime al cuerpo tiran 4 moverle por arcos (e-
roejantes que fon entre si como los radios que terminan
en la potencia y en la residencia.

V. IIL® Los Barcos 6 Barcas de remos fon palancas de
* fegunda especie. El agua, en la quai edriba uird extre-
midad del remo hace el oficio de punto de apoyo ; la
barca que se quiere mover es la residencia, y la mano
que hace su empuje contr.a la otra extremidad del re-
mo es la potencia.

Algunos Autores tienen 4 las Barcas de rerrlos por

'mmPalancas de primera especie, y consideranl como pumo
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de apoyo el punto en que el remo eita pueflo y se mue-
ve fobre la barca; pero su teoria es mas complicada
y menos natural, que la que acabamos de insinuar.
1V.° Los Baxcles y Barcos de velas ion palancas de
primera especie. Los vientos que luchan contra las ve-
las y maftiles fon la potencia’, el agua que es necelario
Jhendir y furear es la residencia, y el punto en que los
Maftiles citan pegados al baxel es -¢l punto de apoyo.
Quanto mas anchas y elevadas fon las Velas, mayor
es la accion de la potencia, porque obra por medio de
una pajarea mayor. El Timén que hiende el agua en
una direccion ya paralela, ya obliqlia 3 la impulsion del
viento hace tomar al ba?fei una direccién paralela |4 pbii-
gila 4 eite impullo l'egun le acomoda al que le gobierna.

PARRAFO SEGUNDO.

ACCION OBLIQUA A LA PALANCA.

,UZ"espues de haber considerado la accién de una Po-

tencia en su direcciéon perpendicular 4 la palanca réda-
nos examinar la accion de eita potencia en su direccién
obligiia 4 la misma palanca.

Como nofotros consideramos todas las Maquinas co-
mo otras tantas palancas> éfta- teoria de la- Fuerza iibli-
quia viene 4 fer comun a todas ellas.

, . TEOREMA I.d

434.  liria mismp Pot$nfic aplicada a un mismo punto
de una palanca tiene su mayor fuerza' quando 'obra en di-
leccion perpendicular a la palanca yy si obra en direccion
obligiia su fuerza, se hace tanto menor quanto su direccion
se hace mas obligiia. (Fig. 49.)

, DEMOST”™ ACION. jEai “xperiengh y la teoria comprue-
ban des.ap\ievdoy U verdad de cite teorema : 1l experien-
cia acredita el hechot y la teoria da la razdn.
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EXPERI ENCIA. Sean dos Potencias iguales A y B
cuyas direcciones D Ay E B fean perpendiculares 4 los
dos brazos iguales de la palanca D E; fupongamos que
la direccion de U potencia A permanezca siempre per-
pendicular D A al pafo que la direcciéon de la poten-
cia B se haga ya perpendicular A B, ya obligiia EF
baxo de un angiilo6 agudo C E P, ya obligiia E G ba-
x0 de un angulo o.btufo CEO. Los puntos F y G fon
dos pequefias poleas tixas fobre las quales la potencia B
se mueve con libertad.

I.e La potencia B en su direccion perpendicular E 15
hace equilibrio con la potencia opuetla A de igual pefo.

I1.0 Pero cita misma potencia B en su direccion obli-
cua EGO E F puede menos que la potencia opueita A;
de fuerte que si la potencia B es un pefo de diez ¢
doce libras ferd necefario afiadir algunas mas para res-
tablecer el equilibrio,; y tantas mas habrd que anadir
quanto mas obligiia se haya hecho su direccion.

Luego, una potencia qualquiera, por exemplo B fus-
pendida pdér una misma cuerda de un mismo' punto de la
palanca tiene su mayorfuerza quando obra en una direc-
cion perpendicular o la palanca ; pues que en efta direc-
cion su. fuerza es igual & la de la potencia opueita® A,
y en ninguna direccion obliqiia su fuerza es igual 4 la
de la potencia A , cuya direccion permanece siempre la

misma. i
Luego la fuerza de la potencia B es otro tanto menor

quanto mayor obliquidad adquiere en su direccion ; pues
que para igualar la fuerza de la potencia B con la fuerza
mondante de la potencia ‘A es necefario aumentar otro
tanto pefo 4 la potencia B como su direccion adquiere de

obliquidad. , . ) .
XPLICACION. ES muy facil dar razéon de elta dis-

minucion de,fuerza en da Potencia cuya accion se hace
oblicua ; la palanca.

L® Quando la Potencia B obra en una direcciéon per-
pendicular 4 la palanca, foda, su Accion s¢ emplea en le-
vantar la potencia opuefta A en una direccién contraria

a la fuya.
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IL°® Pero quando éfta misma Potencia B obra en una
misma direccion i, G obliqiia 4 Ja palanca, su Accién total
se divide o descompone en tios Acciones particula! es E
K K que la harian describir la diagonal E G.

Con la primera acciéon E H lucha contra el punto de
apoyo C, tirando de ¢l hacia adelante en la direccion E H;
cita' parte de su accién no contribuye a levantar el cuer-

P° ACon la fegunda E K lucha contra el cuerpo A. Efta

fola parte de su accidon se emplea en levantar el cueipo
A en una direccién opuefta 4 la luya E B. n
Se debilita pues la Potencia B en la direccion oblicua
E G relativamente 4 la Potencia opuefta 7\, pues que la
accion total que oponia a dicha potencia A se divide en
dos porciones , una de las quales no lucha ya contra ella.
IT1.° Igualmente quando la potencia B obra en la di-
reccion obliqiia 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 4 levantar la potencia

opuefta. va
Con la fegunda E K lucha contra el cuerpo A. Eita

fola parte de su accion dividida se ocupa en levantai ja

potencia opuefta. !

Se debilita pues la Potencia B en su Accion ovligua E b
relativamente 4 la potencia A, pues en elle cafo como
en el precedente la accidon total que oponia 4 la potencia
A quando obraba en una direccion perpendicular 4 la pa-
lanca se divide en dos porciones , una de las quales no lu-
cha ya contra ella.

REsSULTADO. Una Potencia cuya accion se hace obligiia
A la palanca divide su accidn total en dos porciones . una
de.las quales obra con todo su exfuerzo contra el pun-
to de apoyo y no lucha contra la potencia opuefta, y al
pafo que su pbliqgiiidad es mayor es también mayor la por-
cion de la fuerza total que se confume en luchar inutil-
mente contra el punto de apoyo.



4.V6>'TEORIA DEL MOVIMIENTO EN LAS MAQUINAS)

Luego una Potencia cuya accion fea obliqua 4 la de
la palanca no opone toda su fuerza & la potencia opueita.
Euego quanto mas obliqua es 4 la palanca la accion de
una potencia, tanto menor es la parte de su fuerza que
opone a la potencia contra quien lucha. (L. O. P. D.)

N35- Nora. ES facil hallar U debilitacion de una Poten-
cia cuya aCcion perpendicular se hace obliqua.

Porque como la Fuerza total expreiatia por la dia-
gonal E O refulta equivalentemente de dos fuerzas cons-
pirantes E II y L K. se descompondra ella fuerza total
en dos Fuerzas parciales por cita simple regla de tres. La
fuerza total E G es 4 la porcion de ella fuerza que luena
contra la potencia opueita A , como el lado E K al lado

E H. (351 y 35I')

TEOREMA 1L

436. Guando una misma Potencia aplicada o unmismopun-
ta, de una palanca obra sucesivamente en varias direccionesl
desde la perpendicular hasta la mas ohlupia, , su fuerza o
accion se disminuye como las. perpendiculares tiradas del pun-
to de apoyo d sus diferentes direcciones. ( fig*. 55.) 1

DEMOSTRACION. Sean dos Potencias iguales R y P
cada una de una libra , e igualmente di(lantc-s del punto
de apoyo B en su direccion perpendicular 4 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 obliqtiidad
respefto de su palanca B C que itipondtemos dividida en
tres partes iguales 1, 2, 3. En efta hipotesis la experiencia
démué (Ira los siguientes hechos de los que resulta la de-
nté ftracion de efte iegundo teorema.

].» guando h Potencia P obra en la direcciéon C P per-
pendicular 4 la palanca , las dos Potencias opnellas ( jtan
en equilibrio. Su accién en eile cafo tila de una y olia
parte en su mayor fuerza , y efta accion es como las
perpendiculares B A y B C tiradas del punto de apoyo 1
la direccién de' cada potencia.

J1.° Supongamos que la. Palanca de la Potencia P tome

la
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la inflexion A B N. La direccion N n de efta potencia
se acercard al punto de apoyo una tercera parte de su pa-
lanca,y iera necefario aumentar su pefo una tercera
parte para que haga equilibrio con la potencia opuefta.

Si un pefo de una libra en la direccion C P, perpen- :
dicnlar 4 la palanca hacia equilibrio con el pefo opueflo
en la direccion N n obligiia 4 la palanca , fera necefa-
rio un pefo de libra y media para restablecer el equili-
brio. La accion, pues de efta potencia baxo del éangulo
agudo B N n se ha disminuido una tercera parte, lo
mismo que su diftancia al punto de apoyo.

II1.0 Supongamos que la palanca de la misma Poten-
cia P tome la inflexion A B M. La direccion M m de
efta potencia se acercara 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 angulo mas agu-
do B M ra se ha disminuido dos terceras partes, lo mis-
mo que su diftancia al punto de apoyo,.

IV.Q Supongamos que la palanca de la misma Poten-
cia P tome la. inflexion A B O. La direccion de efta po-
tencia p,ifard por el punto de apoyo ,y su accion em-
pleada toda en oprimir hicia abaxo efte punto sera ab-
fo!lllamente nula respecto de la potencia opuefta.

V.° Supongamos que la palanca de la ‘misma Poten-
cia P tome la inflexion A B V, de modo que su direc-
cion prolongada pafe por V a igual diftancia de B y C,
-era necefario doblar la masa P para producir el equilibrio.

La accion pues de efta Potencia baxo del angulo
©btufo B V D se ha disminuido la mitad, lo mismo que.
su diftancia al punto de apoyo-

Luego quando una. mifma potencia aplicada 4 un
mismo punté de una palanca obra fuccsivamente desde la
direcciéon peq endicular hafta la mas obligiia , su fuerza
se disminuye como las perpendiculares tiradas del punto
de apoyo 4 fus diferentes direcciones. ( L. Q. P. D.)

v 437. CoroLARIO 1. Pues que el esfuerzo de una Po«*
Tomo [* 52
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tencia es el mayor que puede fer quando obra en direc-
cion perpendicular & la palanca , se sigue que en jodo caso
se puede estimar la accion de una Potencia por una perpen-
dicular tirada del punto de apoyo a su direccion. Por exem-
pio: (2%6. 56.) .

I.° La Potencia P tiene su mayor accion en la direccion
C P. Su accion en ella poitura ferda como B C , que es la
perpendicular tirada del punto de apoyo & su direccion C P.

ITI.0 Si cita Potencia obra en la direccion obliqiia C
F, su accion fera como si Obrale perpendicularmente por
medio de una palanca B n, que es la perpendicular tira-
da del punto de apoyo 4 su direccion prolongada F Cf°

Til.© Si ,etia Po.tencia P obra en la direcciéon obliqiia
C H , su accion ferd como si obrafc peipendicularmente
por medio de una palanca B m,) que es la perpendicular
tirada del punto de apoyo 3 su direcciéon prolongada H C 4.

IV.0 Si cita Potencia P otira en fin en la direccién obli-
qua C V, su accion fera como si obrafe perpendicular-
mente por medio de una palanca B x que es la perpendi-
cular tirada dfcl punto de apoyo a su direccion C V.
( Math. 407.)

4¢8. COROLARIO 1l. Se puede estimar indiferentemente la
accion de una Potencia aplicada ¢ un mismo punto de una
palanca.

I.° O por las perpendiculares B m , BB, B* , BC
tiradas del punto de apoyo & las diferentes direcciones
de efta potencia. ( Fig. 56.)

1i.° O por las perpendiculares M b = B m, N b = B nt
V b -=z B u tiradas de la extremidad de su palanca 3 la li-
nea O B X que pafa pvr el punto de apoyo paralela-
mente 4 la direccion perpendicular de la Potencia.(Fig. 55.)

439- N°TA. El Teorema precedente se puede enunciar
en elfos términos ; quando una misma Potencia aplicada a
iftt mismo panto de una palanca obra sucesivamente desde la
direccion perpendicular hasta la mas obligiia , su accion o su,
exfuerzo descrece como los Senos de los dangulos que forman
ton la palanca sus diferentes direcciones. (Fig. 57.)

BxftUUAcioM, La Potencia P eild en tu mayorfuerza
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Cjuando obra en la direccion C P perpendicular 4 la pa-
lanca. Supongamos que ella fuerza es igual 4 C G que ea
el Seno del angulo recio B C G. ( Matk. 634.)

I.° En la dileccion obligiia C F baxo del angulo ob-
tufo B C F, la Fuerza total de la potencia se descompo-
ne en dos Fuerzas parciales , una de las quales 4 iaber
C N es nula contra la Potencia opueiia (434)> y la. otra
C M obra fula contra ella.

La linea F N que es el Seno del angulo B C F,
y que es igual 4 la linea C M, serd pues la expresion de
la Potencia P en la direccion C F, y la Potencia que
obra en P serd 4 la Potencia que obra en F como el
Seno G C es al Seno F N. _

1L° En la direccion obUqia C K baxo del angulo
agudo B C K Ja Fuerza total de la Potencia se descom-
pone igualmente en dos Fuerzas parcialest de las quales
la una C T es nula contra la Potencia opueiia, y la
otra C D = K T obra fola contra ella.

La linea K T que es el Seno del angulo B C Ky
fera pues la expresion de la Potencia en la direccion
C K>y la Potencia que obra en P serd 4 la Potencia que
obra en K, como el Seno G C al Seno K Il

440. cororLario. De aqui refulta que por solo el cal-
culo se puede hallar la debilitacion de una Potencia ¢ de
Una Fuerza en todos sus diferentes grados de obhgiiidad.

Pues para hallar eila quantidad de debilitacion bas-
tara fuponer la Fuerza perpendicular igual al Seno tota),
y comparar elle Seno total con los Senos de los diver-
fos angulos agudos U obtufos que forma la direcciéon
de la Potencia haciéndole obligiia 4 su palanca. Todos
ellos Senos se hallaran si se quiere al fin de nueilro Cur-
io completo de Matematicas elementares.

Por exempio : Supongamos que la Fuerza de una
Potencia en la direccion perpendicular 4 su palanca es
10 de mafa por 6 de velocidad, 6 de radio 6 de palanca.
Su exfuerzo total 6 su accion perpendicular serd 10 x a4
r~- 60. Ella fuerza = 60 ferd como el Seno del angulo
redto 6- como el Seno total 100000.

Sa=*
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. Qual serd el exfuerzo debilitado de eila misma Po-
tencia aplicada al mismo punto de la Palanca en direc-
cion obligiia baxo de un angulo agudo de 40 grados?

Se te hallard facilmente por ella regla de tres : la
fuerza perpendicular como 60 es 4 la fuerza incognita
se, como el Seno del angulo reblo es al del angulo de
40 grados 6 60. x :: 100000. 64279.

BALANCEO DK LOS CUERPOS EN EQUILIBRIO.

441. Experiencia I. Si 5 las dos extremidades de
lina Palanca torcida ABC, movil fobre un punto de apo-
yo D se clavan dos globos A y C, de modo que citen en
equilibrio en la poflora A B C de qualquiera manera que
*¢ incline efta palanca , volvera 4 tomar su pollura pri-
inera ABC dopues de algunos balances alternativos™

Fi
( EXPLICACION El centro de gravedad en ellos dos
cuerpos en equilibrio reside en el centro de los dos glo-
bos (412). De aqui es que las dos Potencias opueftas lu-
chan una contra otra por las lineas A V y C V que mi-
den fus diitancias refpeiiivas 1 la linea B F en que eita
el punto de apoyo. (438).

L° Si se inclina la palanca B A de tal fuerte que el
centro de gravedad A pafe 4 m, y el centro de grave-
dad C 7 n.

La Potencia C cuya palanca n D se ha hecho mayor,
se batia aumentada al palo que la Potencia A cuya pa-
lanca m ¢t se ha hecho menor se halla debilitada.

Por tanto la Potencia C fubida 4 n baxa con un
movimiento acelerado por el arco n r, y obliga & la Po-
tencia opuefta que se halla en 72, & volver & fubir & s.

I[I.L® La Potencia A fubida 4 s adquiere una palanca
s D mayor que la palanca »¢ de la Potencia opuefta.
Siendo por ello mas fuerte, baxa & su vez por el arco § m
con un movimiento acelerado, y obliga 4 la potencia
.Opuefta 4 volver & fubir hacia n.

De aqui nace un balanceo que dura halla que el ro-
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zamiento del punto de apoyo, y la residencia del aire
hayan abfolutamente deilruido el movimiento que ha pro-
ducido la inclinacion desde A & m.

III.0 Con ella teoria se puede dar razéon de una infi-
nidad de pequefios fendmenos en punto de equilibrio, en
que el Arte dilpone de tal modo los balancines que no
puede un cuerpo inclinarse hacia ningun lado sin que los
centros de gravedad que tiran siempre hacia el centro
de la tierra , le obliguen 4 recobrar su situacion vertical.

Por exemplo : Si B D es un pequeno cuerpo solido
terminado en punta y apoyado en una superficie unida
y un poco concava de qualquier modo 6 hacia qualquier
lado que se incline elle cuerpo B D, volvera & tomar su
direccion B 1) F. Porque no se le puede inclinar hacia
un lado sin que los balancines A B y B C se alexen de
su linea de gravitaciéon natural 4 la qual siempre vuelven
otra vez. Para que ello fuceda es nccefario como se ve
que los centros de gravedad A y C eitén mas baxos que
el punto de apoyo D.

442. NOTA. Si los dos globos de que acabarnos de ha-
blar en vez de eftar clavados en la palanca eituvieran
colgados de ella por medio de cuerdas como los dos glo-
bos Pl y K; ( Fig. 41.) o

(Cualquiera que fuefe la inclinacion m n que se hi-
ciefe tomar & la palanca A B D, los centros de gravedad
se acercarian proporcionalmente 4 la linea C f, y con-
fervariam -siempre su misma relacion de diitancia al pun-
to de apoyo.

Asi los balanceos de la barra de una balanza exafia
no tienen siempre la misma caula que los balanceos de
que se acaba de tratar.

44g. EXPERIENCIA II. Sea A B la barra de una ba-
lanza en equilibrio y repolo en su direccién horizontal.
(Fig 48.) |

Si se inclina ella barra A B haciéndola tomar la pofiura
a b pierde el equilibrio. El punto ¢ baxa & ¢ con un mo-
vimiento pequenio acelerado, vuelve a lubir desde el pun-
to ¢ hacia a para volver 4 Uaxar® del inEmo mudo ha*
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cia ¢y haila que siendo enteramente aniquilada por el ro-
zamiento del exe y residencia del aire, la fuerza que
ocasiona eite balanceo llegue en fin la barra ¢ quedar
quieta en la direcciéon horizontal A B.

En ninguna Obra hemos hallado una explicacion'ge-
neral de eite pequefio fenémeno. Examinense con cui-
dado las explicaciones que han dado de él algunos Au-
tores que veneramos, y se hallard que todas fon faifas &
lo menos en su generalidad, y que si parece que dan razén
de eite fendmeno en una hipotesis 6 en una determina-
da conitruccion de la Balanza son evidentemente fallas
en otra hipotesis 6 en otra conitruccion opueita de ella,
en las que ¢€ite mismo fenomeno se verifica igualmente.

He aqui nueftra Idea fobre eite objeto con la que
nos parece que se da razéon de eite fendmeno en todos
los cafos posibles. ( Fig. 50. )

ExpLICcAcCION. Para simplificar eita teoria y 1a figura
en que la vamos 4 examinar quitemos los dos platillos de
la balanza , y fupongamos su pefantez en dos pequefios
globos fixos en las extremidades A B de la barra. Supon-
gamos también eftos dos pequefios globos A y B iguales
y homogéneos, y fus palancas C Ay C B reidas, iguales
y perfectamente femejantes. ( Fig. 50. )

De qualquier modo que se incline la Barra A B
forma siempre 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 barra se acercan 0 se
alexan siempre igualmente del punto de apoyo. Por exem-
pio en la inclinaciéon a b el dngulo ¢ C G es igual al an-
gulo b C II opueito al vértice. La linea a s y la linea
igual b u denotan la longitud de la palanca de las dos Po-
tencias obligiias.

(Siendo iguales las mafas y velocidades de estas dos
Fuerzas a'y b en que consiite pues que no permanezcan
en equilibrio y repofo en los puntos ay b como en los
otros Ay B ? He aqui la razon.

[.° Quando la barra 6 palanca A B tiene la direc-
cion horizontal y las fuerzas motrices A y B eitdn en equi-
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librio) porque su mafa es igual y su tendencia al movi-
miento es igual y opueila.

Porque si la Potencia A en un tiempo infinitamen-
te pequenio tira 4 moverfe por el arco A m , también la
Potencia opuefta B en un tiempo infinitamente pequefio
tira & moverfe por un arco igual B b,

Y tirando las dos Potencias opueftas A y B & correr
ellos dos arcos A m y B b tiran también | acercarse igual-
mente 4 la linea G H en todos los puntos fucesivos de su
movimiento.

II.° Pero quando la barra 6 palanca tenga una incli-
naciéon qualquiera a b refpeblo de la linea horizontal , no
eitan ya en equilibrio las dos potencias opueilas : la po-
tencia pueda en a tendrd mas fuerza que la otra pueda
en b. Para percibir la razon de eda diferiencia conside-
remos reparadamente la accion de cada potencia en eda
positura a b.

En primer lugar la Potencia ¢ en un tiempo infini-
tamente pequefio tira & acercarfe al centro de la tierra
por el arco a A que haiia su palanca siempre creciente
desde a s hada A C, al pafo que la Potencia opueda b
en un tiempo infinitamente pequefio tira también ; acer-
carfe al centro de la tierra por un arco igual b r que
baria su palanca siempre descreciente desde [% u hada R

En fegundo lugar la potencia a tira & moverfe por
el arco @ A en el que su direccion se haria continua-
mente menos obhgiia 4 la palanca, al palo que la po-
tencia b tira & moverfe por un arco igual gren que
su direccion se haria continuamente mas obhgiia a la pa-
latica*

Ahora pues si dos Velocidades iniciales fon por otra
parte iguales, la que tira & efectuarfe por una palanca
creciente y en una direccidon menos obliqlia 4 ella de-
be vencer 4 la que tira & efectuarfe por una palanca
descreciente y en una dlreccwn mas obliqiia 1 su pa-
lanca.

Luego una Potencia pueda en a debe vencer i otra
igual pueda en luego una Potencia pueila en a de-

I3
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be baxar con un movimiento acelerado hada A,y obli-
gar 4 la otra igual pueita en b 4 fubir con un movi-
miento acelerado hada B.

II1.® La Potencia que baxa de @ a A se pararia en A
si fus palancas que crecen desde ¢ hada A en donde
dexan de crecer, no hubieran acelerado su movimiento.

Pero en fuerza de la velocidad que ha adquirido
pafando del punto ¢ al punto A, baxara aun mas aba-
xo de A por un arco A m casi igual al arco A a.

Durante ede movimiento a« m la Potencia opueda fu-
be 4 n en donde tiene la misma ventaja iobre la po-
tencia A que éda tenia fobre ella quando edaba en a.

Luego la Potencia B elevada & n tirard 1 baxar por
palancas crecientes y en una direccidon menos obliqiia
de n &4 B en donde su velocidad adquirida continuara
en llevarla hscia b,

IV.® Mientras, que la Potencia B baxa de n i b la
potencia opueda vuelve 4 fubir hacia ¢ y 4 tomar su
primera disposicion 4 obrar por palancas crecientes, y
en una direccion menos obliqiia*

La misma alternativa de movimiento de « hacia m
y de m hacia a continuara hada, que las dos Potencias
opuedas hayan perdido por el rozamiento del exe y re-
sidencia del aire, todo el movimiento que las ha im-
prefo la inclinacion a by 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 vendran & colocar , volveran & eftar en. equilibrio y
repofo.

V.° Lomismo y por la misma razon, fucederia si las dos
mafas A y B fueran desiguales y en razon inverfa de
fus diftancias al punto de apoyo, pues en ede calo es-
tarian en equilibrio en la poftura horizontal de la palan-
ca A B.

Pero le perderian en la direcciéon a b 6 m n por-
tille entonces una de las Fuerzas opuedas tiraria 3 mo-
verfe por palancas crecientes y en direccion menos obli-
qua & ellas palancas, al palo que la -otra tiraria a mo-

ver
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verfe por palancas descrecientes y en una direccion mas
obliqiia 2 ellas,

444. NOTA. Habiendo ya explicado por qué la Po-
tencia puerta en a haxa hacia m2, nos relia hacer ver
que la caula que nofotros asignamos 4 cite fendmeno es
la tnica que puede ocasionarle.

I.° La Potencia vencedora que obra en a contra sil
rival en b se halla algin tanto mas distante del centro
de la tierra que la Potencia opuerta.

Lexos de aumentarfe su fuerza por efta poftura se
debilita una quantidad infinitamente pequefia que debe
contarfe por nada (364).

I1.0 La Potencia vencedora que obra en a lexos de
alargar su palanca por cita poftura, la acorta una quan-
tidad infinitamente pequefia, pues que en efta poftura
el punto de apoyo se halla realmente algo mas cerca del
punto a que del punto b.

Luego no debe su ventaja 4 un aumento de la lon-
gitud de su palanca.

II1.0 La palanca A B puede coénftruirfe de tal modo
que su centro de gravedad efté encima del exe 6 del pun-
to de apoyoj y entonces el centro de gravedad favore-
cera 1 la Potencia residente en «, la que baxara con
un movimiento aun mas acelerado en razéon de las dos
califas que le producen.

Pero efta palanca A B puede también conftruirfe de
tal modo que su centro de gravedad eft¢ colocado en
medio del agugero del exe, y entonces el balanceo que
también se verificara no puede tener otra caula que aque-
lla cuya influencia acabamos de moftrar y explicar.

ARTICULO SEGUNDO.
TEORIA DE rA POLEA.
445. DESCRIPCION. La Polea es un cuerpo circular,

movil fobre su centro, cuya circunferencia tiene abierta.
Tumo 1. 53
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una especie de garganta , carril 6 muesca continua en
que puede recibir una cuerda o cadena & la quai por
una parte se aplica ia Potencia y por otra la Residen-
cia, La Polea se mueve ordinariamente dentro de una
alcoba 6 armas G E fobre un Ext G fixado 6 en ia al-
coba 6 en la Polea. La Polea es movil 6 inmovil.

1.0 Llamale Polea inmovil la que no tiene mas mo-
vimiento que al rededor de su centro y fobre su exe*
Tal es la Polea BDC fixada inmoévilmente en los pun-
tos E G. (Fig. 58.)

11.0 Pajea movil es la que se mueve y muda de lu-
gar con el cuerpo que foftiene. Tal es la Polea S E C
que fube 6 baxa con el cuerpo R rodando al rededor
de su centro G. (Fig. 59-)

Sea movil 6 inmédvil ia Polea, siempre» hace opueda
la accién de la potencia P y la de la Residencia R
del mismo modo que la palahea de primera especie. La
Potencia P no puede baxar sin que la Residencia R iufia,

y reciprocamente.

REGLA UNICA.

446. La Polea inmovil no aumenta la accion de la po-
tencia ni de la resistencia. La movil dobla la accion de la
potencia.

DEMOSTRACION. Para simplificar eda teoria de la Po-
lea fupondrémos que las direcciones de ia potencia y de
la residencia fon paralelas entre si como lo ion comun-
mente. Si una de ellas dos potencias opuedas se debi-
lita por la obliqiiidad de su accion la Polea inmoévil no
mudard la fuerza qualquiera de eda potencia, y la Po-
lea moévil la doblard. (Fig. 58 y 59.)

L® Sea la Polea inmoévii BDC fixada por su alcoba
en et pumo E ; éfta Polea es como una palanca de pri-
mera especi¢ en que la potencia P y la residencia R
eftan igualmente diliantes del punto de apoyo- G ¢ del
punto de la Polea en que ve halla reconcentrada y es
detenida toda la peiantez ¢ toda la accion de las po-
tencias opuedas P y R.
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Haga 6 'm6 equilibrio la palanca de la | otencia |
es siempre' el radio B O, y la palanca de la Resisten-
cia R el otro radio C G. Luego la potencia P y la re-
sidencia R fon abandonadas & fus fuerzas absolutas sin
aumento ni disminucién, pues que fus palancas fon iguales.

pOr otra parte si el movimiento se efectuase mientras
que la potencia P se moviera por el arco B D, la re-
sidencia R se moveria por el arco igual C D, y asi re-
ciprocamente. Luego las velocidades efectivas 6 que ti-
ran 4 efectuarle fon necefariamente iguales tanto en la
potencia como en la residencia. Luego la potencia y la
residencia no adquieren ningin aumento de fuerza en
fus revoluciones al rededor de ella maquina.

I1I.° Sea la Polea movil S E C 'que fodonga por su
chapa el pefo R cuya gravedad 6 residencia reside en
el centro G de la polea. Eda polea es como una Pa-
lanca de segunda especie. El punto de apoyo eda en S,
la palanca de la residencia es el radio GS, la déla
potencia el diametro C S. 1uego la palanca de la po-
tencia es doble mayor que la de ja res-dcncia. Luego
la fuerza de la potencia es también ai doble mayor.

Si se considera el punto de apoyo en otro punto
qusiquiera M , la palanca de la residencia ieta X Ni,y
la dé la potencia N M doble de la primera..

Por otra parte qisando la potencia P baxa un p;c
Ja residencia R no labe mas que medio, y quando la
residencia R baxa medio pie la potencia P fube nece-
fariamente uno.

Luego la Potencia tiene siempre una doble velocidad
efectiva 60 que tira a efectuarie. Luego ia Fuerza rela-
tiva de la potencia es siempre doble de la fuerza abfo-
luta. (L. Q. P. U))

LAS POLEAS TROCO L AS.

447. DerFNicion.  LlamanfePaleas trocidas 6 simple-
mente Trocidas un conjunto o sidema de Poleas de las
guales unas ion moviles y otras inmoéviles. (Fig. 63-

53«
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Las Poicas A y B fon inmoviles, y las Poleas M N
moviles. Eilas quatro Poleas combinadas entre si forman
una Trocula.

448. CoOROLARIO. Quando una Potencia obra por me-
dio de la Trocula , sufuerza relativa crece como el duplo
de Poleas moviles que incluye la Trocida. (Fig. 63.)

ExpPLICACION. La razon es porque la palanca de la
Potencia se dobla en longitud por medio de la primer
Polea movil, del mismo modo por medio de la fegun-
da, tercera &c. y por otra parte la Potencia quando el
movimiento se efect@ia , corre el duplo del camino mas que
la Residencia , tantas veces como Poleas moviles tiene la
Trocula.

En la Trécula A B N M hay dos Poleas méviles M
y N, y quando se efedtua el movimiento entre la po-
tencia P y la residencia R la velocidad de la potencia es
quatro veces mayor que la de la residencia. No se si-
gue de aqui que por medio de las Trocidas se pueda
aumentar al infinito la Fuerza de la potencia; 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 siempre el mismo porque éda maquina
eda siempre compueda en parte de Poleas moviles , cada
una de las quales dobla la fuerza de la potencia.

ARTICULO TERCERO.

TEORIA DEL TORNO.

449. Descripcion. El Torno es una maquina com-
puesta de un cilindro folido M N 1 quien se hace dar
vueltas (obre su exe por medio de ciertas palancas en
forma de cruz a b que fon como radios prolongados del
cilindro. {Fig. 6L.)
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1.8 Quando el arbol 6 Cilindro M N al rededor del
g-jal se enrosca la cuerda S R se halla pucilo horizon-
talmente , ¢ila maquina se llama Torno.

II. ° Quando ¢éite mismo arbol ¢ Cilindro A B es ver-
tical y perpendicular al horizonte, ¢ila maquina se lla-
ma Cabrestante. (Fi

III. ° En lugar fe 1as palancas en forma de cruz a b
se pone 4 veces al rededor y unido con el cilindro un
gran tambor 6 rueda C D, en cuya circunferencia se
atraviefan varias clavijas algun tanto diilantes entre si
a4 modo de los pafos de una escalera. Elle tambor sir-
ve de facilitar la acciéon de la potencia que aplicandole
fucesivavnente 4 ellas clavijas hace dar al cilindro D
otras tantas vueltas como da el tambor C D. (Fig. 60.)

Si se ufa de eite tambor, la potencia es fréqiliente-
mente el simple pefo de un hombre que caminando por
lo interior del tambor de clavija en clavija hace dar
vueltas al tambor, y de consiguiente al cilindro.

REGLA UNICA.

4"0. Quando una Potencia obra por medio del Torna
O del Cabrestante su fuerza relativa es d su fuerza abso-
luta como el radio del tambor 6 el radio prolongado del
cilindro d su radio simple.

DemosTRACION [. La fuerza relativa de una Poten-
cia es 4 su fuerza abfoluta como la velocidad de ¢éila
Potencia 4 la velocidad de la Residencia.

Es asi que quando la potencia hace dar una vuelta
entera al tambor ¢ 4 los radios prolongados del cilindro,
la cuerda que foltienc la residencia R no da mas que
una vuelta al rededor del cilindro. Luego las “veloci-
dades de la potencia y residencia fon entre si como
edas circunferencias que fon entre si como fus radios.
[Uath. 473.)

Luego la fuerza relativa dé la potencia , que es co-
mo su, velocidad comparada con la de la r651denc1a ex-
cede & su fuerza abfoluta otro tanto , como el radio por
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el que obra excede'al radioidel cilindro hacia el qual
0 al rededor del qual se mueve la residencia. (L.Q.PvD.)

DEMOSTRACION II. Eita Regla es fojamente una sim-
ple aplicacion de la teoria de ia Palanca 4 una Maqui-
na que no es mas que una palanca de primera ¢ fu-
ganda especie icgun que la Potencia obra del lado de
la’ Me iftvdcfi 6 del opucfto. No hay que hacer pues
ma's;"iV;' obfervai ‘el mecanismo de la palanca en cha
maquina para: convencernos de la verdad de la regla pro-
pueilj. ( Fig. o1.)

Se puede considerar el Cilindro M N como una po-
lea inmovil de mucho gruefo 6 diametro cuya chapa es
M N. El centro de gravedad y el punidé de apoyo efta
por todas partes en el exe del cilindro, la palanca de la
residencia es el radio del cilindro», la palanca de la po-
tencia es el radio prolongado r a del cilindro 6 el mismo
radié del tambor que rodea ¢ incluye cite cilindro.

"Lii'eg6 luponrendo iguales las fuerzas abiblutas de la
potencia y de la residencia, la fuerza relativa de la po-
tencia fera 4 su ‘fuerza abfoluta como su palanca 4 ia
palanca de la residencia.

Luego ia fuerza relativa de la potencia fera & sil fuer-
za .abh Hita como el radio del tambor, 6 como el radio
prolongado del cilindro es i su radio simple. ( L. O. P. D.)

451. corovrario. Quarito mayor es el radio del Tambor
¢ 'dt las Palancas cruzadas, y menor el radio del Cilindro®
mayor es u, fuerza o6 jo. accion de la Potencia que obra por
medio de esta Maquina.

De fueite que si'el radio del Tambor 6 de la pa-
lancal es yvinte ¢ treinta vece® mayor que el radio del
t Und'ro , la Tu izii“ela®La de la potencia fera veinte' 6
treinta veces mayor que su fuerza ahf6luta.

I.° Se fupone que ia Potencia exerce siempre su ac-
cion'en una direccion pérpeTdkuidr d su palanca , 6cn una
d. ecion que feria la tangente, del Tambor 6 deV radio
prélongado ’qi/c sirve de paladea 4 la potencia.

Po que ‘si la Potchcia Obra en tirfa direccion 'cMwfii#
al radio que*16 wVt 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 {oponiendo que la fuerza relativa de la Potencia
perpendicular s la palanca necesita fer treinta veces ma-
yor que su fuerza abfoluta, si obra por la misma palanca
baxo de un angulo cuyo ieno fea la mitad del feno total
su fuerza relativa fera folo quince veces mayor.

IL.® En toda eita teoria se prescinde del Rozamiento
el qual lucha contra la potencia y conftituye parte de la
residencia. Hablaremos de ¢l al fin de efte Tratado.

MOLINOS DE VARIAS ESPECIES.

452. ApLicaciON 1. El mecanismo de los Molinos de
café¢, de agua y de viento, y el de los A (adores de torno
se reduce al de! Torno.

1.° En el Molino de Café y de pimienta, el radio de
la manija es la palanca de la potencia ,y el radio de la
pera o nuez cubierta de dientes es la palanca de la re-
sidencia. La residencia es la fuma 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 Agua el impulfo de éda 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 la residencia. Las muelas que se han
de mover, y los granos que se quiere moler fon la re-
sidencia.

Las grandes ruedas que unidas al cilindro se hacen
3 cada inftante perpendiculares al impulso del agua, pre-
fentan sin cefar largas palancas 4 la potencia : los dien-
tes del cilindro que mueven las ruedas por las que fon
movidas las muelas prefentan palancas menores 4 ia re-
sidencia. Mediante el mismo mecanismo en fuerza del
que se mueven las Mudas de. los Molinos se mueven tam-
bién los machos de las terrerias , ios mazos con que se
muele el trapo para hacer papel, los de los batanes, las
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ruedas que mueven los molinos de feda, y otros varios.

II1. °© En los Molinos de viento el impulfo de éfte hace
el oficio de Potencia ; lo retiante del mecanismo general
de cita especie de moiithos es. poco mas 6 menos lo mis-
mo que el de los de agua.

IV.° Los Asadores de torno fon también Tornos que
se mueven , 6 por medio de un reforte que se desplega,
6 por medio de un pefo que gravita 4 la extremidad
del radio horizontal de una rueda 6 un tambor , y que
4 veces es el de in perro metido en el tambor, 6 por
el impulfo del vapor del fuego que hace contra una rueda

compuefta de chapas obliqiias al horizonte el mismo ex-
fuerzo que el viento contra las aspas de un molino.

MECANISMO DE LA GRUA.

453. APLICACION II. La Grua es una maquina que
sirve para levantar grandes pefos 4 grandes alturas. Con-
sifie en un Torno conilruido de tal modo que toda la par-
te CD H P N K eitd apoyada y puede dar vueltas en un
quicio K , de fuerte que quedando en la misma poitura la
parte inferior S de eita maquina, la parte fuperior P N
se la vuelve 6 dirige como se quiere al Oriente, 0 ai Po-
niente , al Norte 6 Medio dia. ( Fig. 60.)

La Cuerda que ioitiene el pefo R pafa por las poleas
inmoéviles N y P fegun se va enroscando espiralmente al
rededor del cilindro D H. Guando el tambor movido por
la potenciada una vuelta entera, la cuerda describe tam-

bién una espira al rededor del cilindroy ia residencia R
$¢ levanta 6 baxa una quantidad igual & eita espira.
Asi en la Grua la velocidad de la potencia es 4 la
de la residencia como la circunferencia del tambor & la
del cilindro, 6 como el radio del tambor al del cilindro.
Y de consiguiente la Fuerza relativa de la potencia es 1
su fuerza abfuluta como el radio del tambor al del cilindro.

RUE-
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R U/E OAS DENTADAS. ! | %
454- Ar LICACION - ITI. El mecanismo de las Ruedas
dentadas se reduce también al del Torno ; sirven edas para
transmitir el; movimiento creciente 0 descreciente de un
cuerpo a jotro ; para aumentar 6 disminuir al infinito la
fuerza telativa de la Potencia 6 de la Residencial Por
exemplo: [ Fig. 65.) / . 0, Ini;v- w1
Sea la Potencia P que tirara levantar>ila réiiftencia’
R por medio de las ruedas F E D. Ellas tres Ruedas se
mueven fobre su exe inmovil, como una polea inmovil
se mueve en su alcoba.' [ u
1.° Mientras que la rueda F pueda en movimiento por
la potencia P da una wvuelta entera fobre su exe, sus Ri-
flon dentado O no hard dar mas que una pequ fia par-
te de wvuelta 4 la rueda dentada. E que engarganta, en.el
Ririon Oy g nj eon uj
I1.0 Mientras que la rueda dentada E dé una vtlek»
entera, su Pifion N no hace dar "m'asnqub una ppqueii
parte de vuelta 7 la rueda, dentada. D quc ¢ engarganta
en el Piiobn N. PO I | ¢ xe'-
III.° Mientras que la rueda dentada D dé una vuelta
entera , la cuerda que fudiene la residencia R no rodea-
ra mas que una Vez la circunferencia; del pequefio pinon
fallente M : y el cuerpo R no set moyera mas que una
quantidad igual a eda pequefia circunferencia M.
Mediante efte mecanismo la Potencia P tendra una
fuerza mucho mayor que la resiitencia R, y su fuerza re-
lativa fera 4 su, fuerza abfoluta como su velocidad i la
de Ia r651denc1a 6 . 11 iv !
Por excmplo: Supongamos en el pifion faliente O
diez veces menoi dientes» que en ia rueda E; en el pifion
N diez veces menos que en la rueda D; en el pifion M
una circunferencia diez veces menor que la de la rueda
D. La velocidad de la Rueda F fera diez veces mayor
que la de la rueda E; cijen veces mayor qlje la de la -rue-
da DJ£ niii Teces mayor que la delpifion Mmué levan-L
ta la resiilencia.R.iii/jv auv/UU ;<1 onua oh -b
0;“0 1., rA
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Por el contrario si la residencia R baxafe , la Poten-
cia F iubiria con it/ta velocidad, mij veces mayor.

Iv.° Si al pifion M se fuftiluye una rueda dentada
X que engargantafe en il cilindro 6 un paraielopipe-
do 6 barra dentada Y Z se tendria una Maquina con la
que se levantarian peios inmenios. Fita es la que llaman
Cric 0 Gato.

Para dar movimiento 4 cita maquina se ufa de una.
manijai que viene 4 ler una palanca comoda y ventajola
4 la potencia cuya accion aumenta. También se puede:
ufar de una Rosca sin _frali y entonces serd necefario que
la primera rueda F sea también dentada.

. . r a 1 ' | ._ 1 1 o
iog ojn* fuivofii nJ ' A lanri-t 1] G H vk =1
LA ESPIRA 0i (CARACOL DiE LAS M'UESTRAS Y PENDULOS.
-iG-q MI upeq SIMI .. ani

, 455. ApP,LLG'AGIQN IV.| En las Mueftras y Péndulos de
muelle se nos preicnta un fendémeno digno de atencion,
¢ iaber Tdueftza, retardada que produce un efec-
to:) siempre uniforme* fFig.'64" ) :
1;J.° La Rotenciatque pone en movimiento todo el artificio
interior ele una Mueftra 6 Péndulo es el Muelle. Efte Mue-
lle A M B es una chapita de acero eléaflico arrollada 6 en-
roscada, en si misma , metida dentro de un Cubo, Barrilete
4 Tambor al que hace dar vueltas extendiéndote en fuerza
de i su .elaftieitlad (.332) * y al redpdor del qual se en”
rosca efpiraimente la cadena que mueve todas las ruedasu
..... Efte muelle eftd en su mayor fuerza qitando eftd en
su mayor compresion , y 2 medida de que se e(tiende
*ie disrni.imye su. fuerza. Deberia pites impiirnir 4 todas
las Ruedas de la mueitra 6 del péndulo un movimiento
C~da; vez niasrdgbij y masulentoe y hacer las horas que
Iénala por medi6 de las. inanecillas cada vez masa largas
desde su mayor compresion hafta su total e(tension. Y
asi efectivamente fucederia si la Espira no iemediaie.es-F

te inco.ny”nietitéb i;.ifl : sh. . ij' . bu . v S i
, JE° N eseCpeqie de Tornoien for*
- 4¢ jeop p,jnoyilud*bre sn e-xe € Bu 4ltifcdé>

dor de eite cono ¢&itan abiertas variaf-xesipirasofubre las
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quales se enrosca la cadena B. La resiitencia de todas las
ruedas que se han de moyer se reconcentra y reside en
el exe C D de cite cono.

E! Mu-elle que tiiM de-la cadena y 'mié desplegando-
se mueve la espira, tiene fucesivamente por palancas los
diferentes radios d7zzzD N que van creciendo desde C
hada D. Quando6 el muelle eitd eri su mayor fuerza tira
de la cadena y mueve las ruedaa ipor nh'etik) de" radios 6
jéataUcas menotes d ni y'lqud'hdo 4u fiirg& es'mdhbr tira
de la cadena y-muev'e las hteeUscpor -mdtii¢ de radios 0
palancas mayores D N. I | )

III.° La habilidad del Réloxer6d consiite én coOnitruir
de tal modo la Eipira que fus radios se aumenten en la
misma proporcion gbe-l )ae-fnetzé déb -muelle se dismi-i
nuye. i Wit

Si los radibs de la Espira)ireciléferi>n mayeHr propotéion
que en la qué la fuerza deLMuelle se disiMiniye, el movi-
miento de tas ruedas seria mayet* a medida de que ta fuer-
za del muelle fuera mas débil. Las revoluciones horarias
de las maneeillas serian en elle cafo cada vez mas rapi-
das y cortas t y una Fuerza siempre defereciente produ-
ciria ur> efefto siempre creciente.

Si los radios de la Efpira creciesen en tina propor-
cion menor que en la que la fuerza del Muelle se dismi-
nuye, el movimiento de las ruedas iria retardandofe ca-
da vez mas | y las revoluciones horarias de las manecillas
feriad sin celar mas lentas y mas largas de lo que es ne-
cefario para dividir exaftamente Cl tiempo.

Para hallar la proporcion exdiia de la fuerza defere-
ciente en el Muelle con la de los radios crecientes en la
Eipira , no hay medios inficientes de prueba porque no
siendo nunca . los Muelles regladamente flexibles y elas-
ticos en toda su extension, la teoria né puede dar ninj-
guna regla fixa fobre efte objeto.
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ARTICULO QUARTO.
f TEORIA DEL PLANO INCLINADO.

456. DEscripcion. El Plano inclinado es un plano que
forma un angulo mas 6 menos agudo con el horizonte:
Si la linea B G reprefenta el horizonte, y la linea A B
yna tabla 6 caprino : A B serd up plano inclinado, y el
angulo agudo A B C fera el angulo de su inclinacion.

*
( 1.0 i]lj p)ermanemendo fixo el punto B, el plano A B se
moviese de A i C, la inclinacion del plano se dirnninui-
té halla C en d"nde no seria ya plano inclinado sino
horizontal.

J1.° Si permaneciendo fixo ,cl punto B, el plano A I3
$c moviera de A 4 M-* la inclinacion del plano se aumen-
taria hada M,;cn donde no seria ya plano inclinado sino
.vertical. g

UlL.° Llamase Longitud del plano inclinado la lineado
fuperficie A B q”e corta obliqiiamente el horizonte. Lla-
mase Aitui'd del plano inclinado la linea o iuperficie A C
que corta el horizonte pevpendicularmente.

457. ExperieENcia. Sea un Qlobo R puedo fobre un
plano inclinado A B G, iodenido por una cuerda II D
la qual L}[)ala por una polea D,

cuerpo de menor pefantez que el cuerpo A
hace equilibrio en P con el cuerpo R.

Luego el Plano inclinado sostiene ¢ destruye una par-
te de la pesantez del cuerpo apoyado sobre él.

[L° Quanto .mas agudo sea el angulo de inclinacion
A B G, menos necesita pelar, el cuerpo iufpendido en,P
para hacer equilibrio con el cuerpo R.

Quanto mas éde angulo de inclinacion ABC se
acerca al angulo redo 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 o destruye una quan-
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tidad de la pesantez del cuerpo que -esta sobre él, tanto ma-
yor quanto el angulo de inclinacion A B C es menor, y
reciprocamente..

III.° Si el cuerpo fuspendido en P hace equilibrio con
el cuerpo R obrando en la direccion H D paralela al pia*
no A B, eile cuerpo dexa de hacer equilibrio con el opues-
to R por quien es arralirado desde que la direccion de
la linea H D dexa de fer paralela al plano.

Luego la Potencia P esta en su mayorfuerza quando
la direccion H D en la qual tira del cuerpo opuesto, es pa-
ralela al Plano inclinado.

IV.® Si el Movil R es foilenido fobre un Plano in-
clinado por una cuerda D H, elle movil se moverad 4 la
derecha ¢ 4 la izquierda fobre ej plano, lea rodando , fea
deslizandofe baila que el Radio de apoyo R E'y ebde tiro
R H D se hallen en un mismo plano-, tirado del centro
de gravedad al de la tierra perpendicularmente al hori-
zonte.

La razén es porque la gravedad residente en R tira
necefariamente a acercarle sin cefar al centro de la tierra
al que puede irse acercando, halla que el radio R E y el
radio R H eiten en un mismo piano perpendicular al ho-
rizonte.

qr}8. CoroLARIO 1. El movimiento de un Cuerpo que
laxa ad lo largo de un Plano inclinado es menor que si este
cuerpo laxase libremente en una direccion perpendicular al
horizonte. Porque la parte de gravedad que es foHeiida 6
deitruida por el Plano inclinado, no se emplea en preci-
pitar elle cuerpo hacia el centro de la tierra, ( Fig. 51.)

Supongamos que el plano A B foiliene 6 dritruye
una tercera parte de la gravedad del Cuerpo R. Elle
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-
cara mas que diez pies moviéndole en la direccion del
Plano inclinado , lespeSo de que el efetio es siempre
proporcional & la caulay que la caula se fupone una
tercera .parte menor.
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459. cororario 11,Un Cuerpo que baxa por un Plano
inclinado en virtud de su gravedad , acelera su movimiento
segun la progresion de los niumeros impares.

La razon es jorque las partes semejantes foh entre
si como los Todos ; y la parte de gravedad que no fes
deitruida por el Plano exerce y acumula fus impulsiones
contra el movil t como las excrceria y acumularia toda su
gravedad si toda obrase contra él.

REGLA UNICA.

460. Quando una Potencia lucha contra un cuerpo apo-
yado sobre un Plano inclinado , su fuerza relativa es d su
fuerza absoluta como la longitud del plano es a su altu-
ra. ( Fig. 51.)

DEMOSTRACION. La gravedad que lucha contra la Po-
tencia P reside y hace su exfuerzo en R. El punto de
apoyo eila en E. La palanca de la Potencia P es el ra-

dio R E que es la perpendicular tirada del punto de apo-
yo & la direccion R D de la potencia (437): la palanca
de la Resiitencia R es la linea E F que es la perpendi-
cular tirada del punto de apoyo 4 la direccion R B de
la resiitencia.

Eito fupueito raciocino asi: La Fuerza relativa de la
potencia es 4 su fuerza absoluta como su palanca R E
a la palanca E F de la resiitencia (427). Es asi que la
palanca R E de la potencia es & la palanca F E de la re-
siitencia como la longitud A B del Plano inclinado 4 su
altura A C; y lo demueitro.

L* Los Triangulos R E Fy A B C son femejantes:
luego asi como la hipotermia R E del primero rcprefen-
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. Demueitro el antece-
dente. Los Tridngulos R E F y ABC fon femejantes
entre si ; si son femejantes cada uno & un tercer triangu-
lo R B E: luego los dos primeros fon femejantes ca-
da uno 4 eite ultimo R B*E/y lo demiieilro.

En primei lugar el tridngulo R E F es femejante al
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triangulo R B E pues tienen cada uno un angulo retio y
el angulo B R E les es comlin 4 uno y & otro. (Math. 401.)
En fegundo lugar el triangulo A B C es también se-
mejante al tridngulo R B E porque ellos dos triangulos
tienen cada uno un angulo retio, y el angulo B A C del
primero es igual al angulo R B E del fegundo ; pues ellos
dos angulos fon alternarivos-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, y
la otra de la extremidad fuperior del plano A B 4 el hori-
zonte. ( Math. 359 )
11.° Luego fupue-fto que la Fuerza relativa de la po-
tencia es a su fuerza abfoluta , 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 residencia ; la fuerza relativa de la potencia
ferd igualmente & sn 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 tridngulos REFy AB G
hay eiia proporcion R E: E F :: A B: A C. (Math. 403,)

En eda proporciéon la primera razén exprefa la re-
lacién de la potencia & la residencia ; 6 la relacion de
la fuerza relativa de la potencia & su fuerza abfoluta. Lue-
go la fegunda razoén que es igual 4 la primera expresa
también la misma relacion. ( Math. 168. )

Luego por medio del Plano inclinado la fuerza re-
lativa de una potencia quaiquiera es i su fuerza absolu-
ta como la longitud del Plano es 4 su altura. (L.Q.P.D.)

461. COROLARIO, (/liando un Cuerpo camina por un
plano inclinado , su gravedad restante es a su gravedad to-
tal s«como la. altura del pldno d su longitud.

Porque su gravedad ¢ peiantez relativa descrece ne-
cefariamente tanto comé crece la fuerza relativa de la
potencia que le fodiene.

Asi si un cuerpo que pefa 100 libras descanfa fobre
un plano inclinado cuya altura sea = 5, y la longitud
=7z 10, ede cuerpo no lucha contra 1d' potencia opueda
mas que como si tuviefe folamente la mitad de ju pefoi
y un pefo de 50 libras en P hard equilibrio con el pefo R de
100 libras.
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Suponemos aqui que et pefo puedo en P que hace
veces de potencia obra en la .direccion mas ventajola,
eftp es en la direccion H D paralela al plano inclinado.
Porque si la potencia P obra en una direccion obligiia al
Planoy su fuerza se disminuye como el seno del angulo
que forma su direccion con el Plano (439).

462. OnjEcctoN, La fuerza de la Potencia no pue-
de hacerfe relativamente mayor sino 4 proporcion de que
su velocidad es mayor que la de la Residencia : es asi
que (obre un plano inclinado la potencia y la residencia
tienen necefariamente una misma velocidad, pues mien-
tras que la residencia anda fubiendo la linca H D la po-
tencia anda una linea precifamente igual: Luego la fuer-
za de la. potencia no.debe crecer por medio del plano 1n-
clinado. ( Fig. 51.)

RespUEsTA. Quando un Cuerpo subco baxa por un
Plano inclinado tiene un Movimiento en parte horizon-
tal y en parte vertical.

EL Movimiento horizontal no reside en nada a la po-
tencia prescindiendo de los rozamientos, Splo pues el
Movimiento vertical es el que se debe considerar aqui re-
lativamente 1 la potencia que lucha toda entera contra €l.

Comparemos la velocidad, vertical del movil R con
la velocidad, total de la potencia P, y .hallaremos que la
primera es 4 la fegunda como la altura del Plano 4 su lon-
gitud. Porque mientras que el movil R anda juntamente

con la potencia el espacio B A, no fube hacia el Zenit,
mas que la quautidad C A.

RUEDAS DE LOS CARRUAGES Y CARRETONES..

463. OBservacion. En los coches , carros y demas
carruages el camino sirve de punto de apoyo 4 la pefan-
tez, asi como el plano inclinado ABC sirve de punto
de apoyo al globo R.

[.° Asi como, en el la peiantez reside y obra
en el centro de gravedad R, asi en los carruages la peian-
tez reside y obra en el centro de las ruedas..
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El Radio vertical R A foitiene todo el pelo de la car-
ga quando las ruedas repofan en un plano horizontal. M N.
CFi§S- 67-) ,

11.° En las Ruedas de carruage se llama Exe la pie-
za transverfal de madera 6 hierro que terminada en cilin-
dro pafa por su centro; Cubo la abertura circular en que
entra eite cilindro ; Linea de tiro la direccién 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 &x.

Claro eitd que el exe puede fer llevado hacia ade-
lante , y que llevado hacia adelante forzara 4 la rueda 4
rodar fobre si misma , en cuyo cafo cada rayo efiara su-
cesivamente cargado con todo el pelo.

III.0 Sea la Rueda A B C D apoyada fobre un plano
horizontal M N; la linea A P repreferite y exprefe la linea
del tiro. En eite cafo toda la pefantez de la carga re-
side en R y camina fobre 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 la rueda, éite
guijarro a se va haciendo el punto de apoyo : R a es la
palanca dfe la potencia, a II la de la residencia. La pe-
iantez R de la carga no puede pafar de la direcciéon R A
4 la nueva direccion R a sin elevarle el espacio A H.

I'V.0 De ella teoria refulta evidentemente que por medio
de la Rueda prescindiendo de los rozamientos la fuerza rela-
tiva de la Potencia P es d su fuerza absoluta como la pa-

lanca a R de la potencia es d la palanca a H de la
resistencia.

464. Nora I. Corno la accion de una Potencia que
obra por medio de una 6 muchas ruedas es fusceptible
de muchas modificaciones diferentes , conviene oblervar
aqui las principales, con cuya fucinta explicacion se po-
dran facilmente entender todas las demas. ( Fig. 67.)

1. Si la Rueda fuera perfectamente circular, si eitu-
viera pueila fobre un Plano horizontal perfectamente uni-
do y félido, sino hubiera ningin rozamiento del exe con
los cubos, la fuerza relativa de la Potencia creceria coma

Tomo 1. 55
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ai infinito por medio de ella maquina; pues que la pa-
lanca de la potencia efiaria & la de la residencia como el
radio R A al fojo punto A.

Pero como las ruedas herradas con gruefos clavos
de trecho en trecho no fon bien redondas , como los ca-
rpinos 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 , elle aumen-
to de fuerza relativa en la potencia debe disminuirle muy
considerablemente.

Por exemplo quando la Rueda en vez de tocar el
camino en un fulo punto Ale toca en la longitud de un pie
72a, si la palanca R a de la potencia es de quatro pies, la
palanca ¢ H de la residencia fera de medio pie.

Y asi la fuerza relativa de ia potencia iolo lera ceno
veces mayor que su fuerza abloluta, de lo qual icrd ne-
celurio todavia quitar lo que pierde la potencia en ven-
cer la residencia de los rozamientos.

II.° Para que la Potencia eft¢ en su mayor fuerza, es
necefario que su impidi6 R P fea perpendicular al radio
R A 6 R a que termina en el punto de apoyo, lo que
no siempre fucede. :

Si la Potencia obra en la direccion R /r,su impulfo
se /tace obligiio at rayo 0 palanca R A, y en ede cafo
su fuerza descrece como los ienos de los angulos que fot-
uta con su palanca. (439 )

Quando la potencia obra en la direccion R p fobre
la palanca 6 rayo R A, su accién se divide en dos par-
tes R D y Rur, de las que una R r se emplea en opri-
mir la rueda contra el camino en levantarla hacia el
zenit, eda parte de la accion de la potencia no sirve pata
mover la Rueda en la direccion de la misma potencia.

Por edo se ve que las ruedas mas ventajolas 2 la
Potencia fon aquellas cuyo rayo iguala en alturad la
de la linea de tiro R P.

ITIT1.0 Quando se quieren conducir grandes pefos , las
Ruedas grandes fon preferibles 4 las pequeras y también
4 la combinacion de pequefias y grandes, con tal de que
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el rayo de las grandes no Tuba por encima de la linea
de tiro.

La razon es ; porque en primer lugar las ruedas gran-
des se meten en la tierra proporcionalmente menos que
las pequeias y dan proporcionalmente menor palanca i la
residencia: en fegundo la linea de tiro es perpendicular
al rayo de las ruedas grandes al pafo que es obliqiia ,y
por consiguiente en una direccion desventajola a! rayo
de las ruedas pequenas. En los Coches las ruedas peque-
flas fon necefarias para facilitar las evoluciones.

IV.° Quando una rueda se mueve por un Terreno in-
clinado resille mas 4 la potencia que iube,y menos 4 la

que baxa. Es muy facil comprehender la razon de elle
pequeiio fendémeno. ( Fig. 51.)

Quando la rueda fube en la direccion R D, la gra-
vedad reconcentrada en R tiene fu punto de apoyo en E.
La palanca de la potencia es R E y la de la residen-
cia E E, la qual es tanto mas grande quanto mayor es
la inclinacion.

Quando la rueda baxa en la direccion R V, la po-
tencia V y la residencia R dexan de fer opuedas. Obran
entonces en una misma direccion , la una por la palan-
ca R E,y la otra por la palanca F E, En ede calo la
potencia V lejos de tirar de la Rueda es obligada a
residir 4 ella , pues éda por fota la gravedad de la carga
que fodiene tira 4 caminar hacia adelante desde E 1 B.

Quando la inclinacion es grande y el camino muy
folido hay necesidad de atar ia rueda para impedir que se
mueva de otro modo que resbalando fobre un mismo pun-
to E,lo que ocasiona un rozamiento continuo que impi-
de 4 la carga precipitarle con un movimiento acelerado
fobre las bedias que tiran del carmage.

465. Nora II. El Carreton es una palanca de fegrin-
da especie, ( 424 ) cuyo punto de apoyo se ha hecho mo-
vil por medio de la rueda. ( Fig. 67.)

Edé el pefo que se quiere llevar en D ; la palanca
de la potencia que edard en P lera P R,y la de la re-
sidencia D R.

55=
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Luego la fuerza relativa de la potencia ferd i1 su
fuerza abfoluta como P R 4 D R. Y asi en ella Maqui-
na.quanto mas cerca eit¢ del punto de apoyo R .A el
mpelo que se quiere llevar, mas se aumentard la iuerza
relativa de la potencia P.

ARTICULO QUINTO.

TEORIA DE LA ROSCA.

466. DEescripcion. El Llusillo es un cilindro félido
K H en el qual se ha abierto una rosca que da vueltas
en linea espiral. (Fig. 52.)

La parte faliente a o d colocada entre las diferentes
vueltas de eila rosca se llama el Filete del husillo , y la
diftancia a d que hay de un filo & otro se llama el Paso
del husillo.

Se hace también ette filetey ella rosca en una Ca-
vidad cilindrica para hacer un husillo interior : y quan-
do eftas dos especies de Husillo eitan de tal modo pio-
porcionadas que el filete de la una puede moverte en la
rosca de la otra, y asi reciprocamente ; la que efli hueca
se llama Tuerca ; la parte convexa y la parte concava
de ella maquina ¢ el Husillo y la Tuerca se llaman
comunmente Rosca, (a)

I.° Unas veces el Husillo folo se mueve en la Tuerca
inmovil: tales fon los Tornillos de los Cerrageros en que
el Husillo movido por medio del palillo que sirve de pa-
lanca 1 la potencia , cierra una quijada contra otra con
una fuerza itunenfa; tales fon también los Tornillos que
unen las diferentes piezas de la llave de un fusil, que se
aprietan también por medio de palancas. Tal es comun-
mente el Husillo de que se ufa en las Prenfas de imprimir.

(a) Acaso se llamaria, eon mas razon 4 toda esta maquina Prensa,
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11.Q Otras veces la Tuerca fula se mueve en el hu-
sillo inmoviltales fon algunas prenfas de que ufan los
Encuadernadores de libros.

IIL® A veces también 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 Bocas de los Barrenos y Taladros deben tam-
bién considerarfe como Husillos cuyas espiras descrecien-
tes cortan la madera tanto mas facilmente quanto fon mas
agudas y cortantes. En ellos inftrumentos el mango sir-
-ve de palanca 4 la potencia.

REGLA O, NIC A.

467. En esta mdquina si se prescinde del rozamiento que
es muy considerable , la fuerza relativa de la Potencia es d
su _fuerza absoluta como la suma de todas las circunferen-
cias espirales del humillo a su altura. ( Fig. 52.)

DEMOSTRACION. Sea el husillo H K wvertical ,hori-
zontal , 0 obliqlio al horizonte, aplicado 1 levantar, baxar
U oprimir un cuerpo que lera la residencia.

Es evidente que la residencia R no puede fubir de
H 4 K ,0 baxar de K 4 H sin que la potencia aplicada
en K 6 R haga tantas revoluciones como filetes 6 roscas
espirales hay entre H y K. Luego la potencia tendra una
velocidad que ferd 4 la de la residencia 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 & su
fuerza abfoluta como su velocidad 4 la de la residencia:
Luego la fuerza relativa de la potencia en efta maquina
es & su fuerza abfoluta como la fuma de todas las cir-
cunferencias espirales del husillo interior 6 exterior 1
quien mueve 4 la altura del mismo husillo. ( L. Q. P. D.)

468. corovLArIO I. Se puede decir también que en eda
Maquina la .fuerza relativa de la potencia es a su fuerza
absoluta como unfilete 6 una espira del husillo es d un pqsQ

—
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cel mismo , pues que un filete es 4 un pafo del husillo como
Vafuma de todos los filetes 4 la fuma de todos los palos.
( Mclth. 222.)

469. COROLARIO TI. En la Rosca giranto mayores sean
los filetes y menores los pasos mas se aumentard la fuerza
relativa de la potencia. Porque la velocidad de la Po-
tencia se hace tanto mayor, y la velocidad de la Re-
sidencia tanto menor quanto las espiras fon mas largas
y fus diftancids mas' cortas.

470/ COROLARIO III. El palo gruefo y largo K M vie-
ne & fer una palanca que aumenta también la fuerza
relativa de la potencia, pues interin que la potencia da
una vuelta entera al rededor del radio K M.la resis-
tencia opuefia ncr fube ni baxa mas que la quantidad
de un pafo a d.

Asi en la Rosca quando la potencia obra por medis
de una palanca , su fuerza relativa es a su fuerza abso-
luta como una circunferencia descrita por el radio o pa-
lanca K M es a un paso del husillo | elfo es en nueftro ca-
so al pafo a d.

471, OBIJECCION. Ouando el Cuerpo R fube de H &4 K
deberla siempre baxar en fuerza dé su gravedad en el
inflante mismo en que la potencia dexa de obrar | lo que
con todo no siempre fucede.

RespUEsTA. Quando el cuerpo R fube de H d¢ K,
su pefantez es foitenida por otros tantos planos incli-
nados como filetes del Husillo citan introducidos en fus
roscas.

Efios pequenos planos inclinados foftienen ¢ deftru-
yen una gran parte de la pefantez de eite cuerpo. (457.)
La parte refiante de éfia pefantez tira 7 hacer baxar
cite cuerpo ; pero su accion se deftrUye por la resillen-
cia que le opone el rozamiento.

LA ROSCA SIN FIN*

472. DESCRIPCION. La Rosca sin fin se reduce 4 tm
cilindro espiral A B cuyos filetes engargantan sin fin en
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una Rueda dentada D. Eda Rueda dentada puede te-
ner si se quiere, un pequeno cilindro fallente D, ai re-
dedor del quaj se enrosque iucesivamente la cuerda que
levanta el pelo R. (Fig. 53.)

Mientras que la cigiiefia m n da una vuelta, el hu-
sillo A B da tan fojamente un pafo, y la rueda den-
tada D anda folo el espacio que media de un diente
a otro. I

Mientras que la rueda dentada da una vuelta entera,
la cuerda que foftiene la residencia R da tan fulamente
una pequena vuelta al rededor del cilindro 6 pifion fa—,
liente D. L

Se ve claramente que eda n)4quiqa; pue, de fer de mu-
cha utilidad fea, por la comodidad con que se obra con.
ella, fea por el aumento de fuerza que da & la potencia.

LLA ROSCA DE ARCHIMEDES.

473. DEscripciON. No se necesitaba nada menos que
el poderofo y fecundo ingenio de Archimedes para ima-
ginar una Maquina en que la Gravedad mism” que ha-
ce baxar los Cuerpos sirviefe para hacerlos fubir. Eda
Miéquina se compone de un Cilindro H R inclinado al
horizonte moévil 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 eda maquina es
nccefario atender 4 que interin la potencia por medio
de una palanca ¢ cigiiefia hace dar vueltas aj cilindro
fobre fus dos quicios 6 puntos de apoyo A y E en la
direccion D n G, cada punto D del;Ggnttl espiral se halla,
ya al zenit ya al nadir, ya en el horizonte relativamente
al exe A E del cilindro.

IL° Sea pues una bala pueda en el canal espiral en B G.
Quando étia extremidad del canal eftd 4 la alturadej exe
del cilindro, la bala por su jgravitacion sq precipitara ba-
xo del exe del cilindro en B.

Como el Cilindro da vueltas sin cefar en la direc-
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cion D n C, el punto B del canal pafa del nadir al ze-
di'V del cilindro, y la bala en vez de fubir con el pun-
td B mas arriba del cilindro se precipita por su grave-
dad en la parte del canal que cita baxo del exe del ci-
lindro en D.

Mientras que el punto D fube del nadir al zenit del
cilindro, la bma ecSntTnua en precipitarle por su grave-
dad baxo del exe del cilindro, y quando efte punto D
ha acabado de dar su vuelta , la bata se halla baxo del
exe de dicho cilindro en el punto M,y asi progresi-

vamente halla el punto » en que ella la extremidad iu-
petior del canal espiral.

Quando clle punto r 6 efte horificio del canal es-
piral fube del nadir al zenit del cilindro, la bala en lu-
gar de fubir con ¢l 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 BBar en vir-
tud de su peiantez que la impele sin cefar a precipi-
tarfe baxo del exe del cilindro.

ri'l.e Facilmente se comprende que si la extremidad
B C del canal espiral efta metida en un rio 6 en un
pozo , el agua por su pesantez se precipitarda continua-
mente del mismo modo que la bala dcbaxo del exe del
cilindro en B, en D> en M y en 1, de donde correra
sin cefar formando'un cafio mayor 6 menor fegun la
capacidad del canal durante todo ei tiempo que el Cilin-
dro diere vueltas fobre su exe.

£ 1. ~w=z i i I

ARTICULO SEXTO.

TEORIA DE LA CUITA,

474. I>ESCRiPCro~. La Cutia es un Cuerpo duro rom-
padio de cinco Planos, de los que los tres fon paralelo-
gramos y los dos triangulos. (Fig. 68.)

J.° Los dos paralelogramos C D A 6, y BFAa

xeu-
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reuniéndole en A ¢ forman un é&ngulo F A D que se
llama la Punia 6 Corte de la Cufia. (Fig. 68.)

El piano opueilo al Corte & faber D B F C se lla-
ma ia Base 0 Cabeza de la Cufa.

La didancia A H de la punta a la cabeza de la Cufa
es la Altura ,y la diilancia F D su anchura.

I1.° La Cuna sirve para rajar 6 dividir cuerpos du-
ros. Se introduce por medio de una pequefia hendidura
en el cuerpo que se quiere dividir, y entonces se da
un fuerte golpe en la cabeza de la Cuna en la direccion
del exe para obligar a la Cufia & meterfe por entre las
partes que se quiere feparar.

El Exe de la Cuiia es una linea recta tirada del me-
dio de su corte A a al medio de su baie B CD F.

475. NotA I, El Macho 6 Mazo con que se da en
la cabeza de la Cufia siendo por otra parte todas las
cofas iguales tiene una fuerza motriz tanto mayor quan-
to mayor es el arco por el que se mueve, 6 la vuelta
que se toma para venirle & descargar fobre la cabeza
de la Cuna.,

La razén es porque la Potencia le imprime el mo-
vimiento por medio de exfuerzos fucesivamente reitera-
dos, cuya fuma se hace tanto mayor quanto el arco que
se ha de correr da mas tiempo 1 la Potencia de exer-
cer y repetir fus exfuerzos.

Y asi el macho 6 mazo descarga fobre la Cufia con
una fuma de movimiento acelerado que es el ctefto y
refuhado de todos los exfuerzos fucesivos de la Poten-
cia que le ha movido.

476. Nora II. La Cuna es una maquina muy fencillal
en si pero cuyo mecanismo es mas dificil de entender
que el de ninguna otra..

Porque las otras M4aquinas prefentan 7 la vida y al
entendimiento Puntos de apoyo fixos y determinados & los
que se refieren facilmente las palancas conocidas de
la potencia y de la residencia: pero en la Cufia es muy
dificil tanto el fixar los puntos de apoyo que se con-

funden en la residencia, como el determinar las palan-
Tomo L. 56
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cas de la potencia y de la residencia. Para aclarai efe
objeto he aqui algunas obfervaciones. (Fig. 66.)

I.° La residencia que un Cuerpo que se quiere dividir,
por exemplo el trozo de madera M F N opone a la di-
vision 6 feparacion de sus partes , nace de la adheren-
cia misma de las partes que hay que dividir. Qualquie-
ra que fea la cania y modo de cda adherencia se pue-
den considerar las partes adherentes M F y N F como
un haz de fibras longitudinales naturalmente ligadas en-
tre si por una ferie transverfal de hilitos v s y ¢ v infle-
xibtes 6 flexibles.

Si edos hilitos fon inflexibles no pueden extenderfe
sin romperle , y el exfuerzo que rompe al primero rom-
pe también al fegundo.

Si ellos hilitos fon flexibles, el exfuerzo que lucha
contra el primero le da una tension que reside 4 la po-
tencia, y que reune su residencia & la de los hilitos
siguientes. Edos hilitos asi como todas las cuerdas tanto
mas residen quanta mas tensién tienen sin romperle, y
cda es la razon porque algunas maderas nudofas ion tan
dificiles de hendirfe.

II. ® Guando la Cuna se introduce en el leno M FN
la cufa impelida por el mazo es la potencia; la espeia
multitud de hilitos transvcerfales r, 5,1, v es 6 produce la
residencia; el punto de apoyo eftd 4 la extremidad B
dé la hendidura en donde empiezan los hilos residentes.

En eda Maquina la residencia no tiene palancas; su
fuerza es fixa y condante,a faber la adherencia mayor
0 menor de las partes que hay que dividir. Pero eda
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 eda fuposicion la
jecejon opueda M F tiene todo el movimiento que de-
he producirla Potencia ¢ Cuna; la potencia lucha con-
tra la residencia por medio de la palanca A B,y quan-
do la Cuna se introduce en el lefo, toda la quanudad
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A B no fepara fus partes mas que la quantidad C D.
Luego la velocidad de la potencia eda 4 la de la resis-
cia como A B a CD.

III.* puando el &ngulo de fcparacion M F N termi-
na mas alia de la punta de la Cufia A B (como fuce-
de quando el lefio en fuerza de alguna 6 algunas ma-
zadas se raja hafia algo 6 mucho mas abaxo de adonde
llega la punta de la cufia) la fuerza de la potencia se
hace mayor , porque su palanca A F se hace mayor que
la precedente AB.

e aqui la facilidad con que se dividen ciertos cuer-
pos quando la hendidura llega halla mucho mas alld de
la punta de la Cuida.

REGLA UNICA.

47y. Quando una Potencia obra por medio de la cuiia , su
fuerza relativa es a su fuerza absoluta como el exe 0 altu-
ra de la cuiia a la anchura de su base. ( Fig. 66.)

DEMOSTRACION. La Fuerza relativa de una potencia
es & su fuerza abfoluta como el espacio que ella anda al
espacio que anda la residencia.

Es asi que quando la Cufa que reprefenta el movi-
miento de la potencia se introduce todo lo que es de al-
ta A B, la residencia no se fepara mas que la anchura
C D;y quando la cuiia se introduce una parte qualquie-
ra ¢ B de su altura la residencia no se fepara mas que
una parte proporcional ¢ d de su anchura. Luego en la
accion de ja Cufa la fuerza relativa de la poten01a es  su
fuerza abfoluta como la altura de la cufia 4 su anchu-
ra. (L. (XP. D)

478. cCcorovrario. Quanto mas aguda es la Cuiia , ma-
yor es.la fuerza relativa de la potencia ; porque la veloci-
dad de la potencia 6 de la Cufa tanto mas excede 4 la
velocidad de la residencia 6 de las partes que se separan
quanta mas altura A B y menos anchura C D tiene la Cu-
na. ( Fig. 66.)

479. AprLicacioN. El ufo de la Cufia no cita limita-
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do Unicamente 4 hendir maderas 6 piedras. El podon y
la hacha del Lenador, la eijpada y Tabre del Militar, la
lanceta y el viituri del Cirujano , la sierra y el barreno
del Carpintero, el cuchillo y la navaja que andan en ma-
nos de todos son otras tantas diferentes efpecies de Cu-
flas cuyo grandor, figura y dureza fon proporcionadas
4 la quajidad de las materias fobre que deben obrar, y a
la apejon del Motor que debe reglar fus exfuerzos.
Entre los inftrumentos que hacen el oficio de curias
Jos hay & quienes se les hace obrar oprimiéndoles sim-
plemente contra su punta como las agujas , las espadas y

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 a un mismo tiempo como roscas y como cufias.

Les hay en fin 4 quienes se hace obrar mas favora-
blemente tirando de ellos 4 un lado y & otro fobre su lar-
gura como las sierras y navajas, dos inllrumentos que no
se diferencian mas que en lo mas 6 menos afilado ¢ igual
de su corte ; porque las navajas mejor afiladas villas con
-el microscopio prefeotan su corte baxo de la apariencia
de una sierra llena de desigualdades.

SECCION TERCERA,/

RESISTENCIA DE LAS MAQUINAS.

480. oOBseErvacion. Las Maquinas en su eitado fisico
no produciran todo el efeéto que las atribuimos conside-
randolas en un eilado metafisico en que nada se oponia
0 toda la extension de su accion. Al pafo que por una
parte las Maquinas favorecen & la potencia segun las di-
ferentes proporciones que hemos determinado ; por otra
Jas mismas Maéquinas oponen & la potencia un obitaculo
que les es intrinfeco ¢ infeparable : 4 faber d Rozamien*
fro de los cuerpos de- que se componen ,y la Rigidez o tic-
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sura de las cuerdas con que se atan ios /cuerpos que se
equiere mover.

Ellos dos obitaculos luchan contra la Potenma ; de—
ben pues neceiari-amente coniumir una parte de jla -Fuerza
relativa que la dan las Maquinas.

iROZAMIENTO DE LOS CUERPO S.

4B1. DEFINICION. Llamase Rozamiento la resiitcnci4
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*
zarriento ocasionado, por la resistencia del cucrpapue se ll¢,
de mover. q, ~Moov |
La Polea padece elle Rozamiento-fobre eV txe d<§
su alcoba: el Tolmo fobre los puntos de apoyo en que
rueda su cilindro : el Plano inclinado fobre la. parte de su
fuperficie en que ella apoyado el cuerpo quei sei mueve
por ¢l : una Palanca tal como la balanza subre el éke de
su barra : la Kosea y la Cufia en toda su fongitud>1:i b
II. 0 Se puede hacer i un cuerpo correr la iuperiicie. de
otro de dos modos : primero aplicando iucesivamente unas
mismas partes del uno ¢ diferentes partes del otro ;. cor
mo quando se hace resbalar un Libro sobre uga roc-
a . legando haciendo tocar fucesivamente diferiales parta
de una superficie 4 diferentes partes,de oti;a, como quan®
do se hace rodar una ' Bola fobre una .mefa. de vallar. f
En el primer cafo las desigualdades de las dos fupér-
fidos se meten unas entre otras y no se feparan por lo
comun sino quebrandole., como se puede notar por el pol-
vo que refuha de elle rozamiento. <
En el feguiado ellas mismas partes desiguales de las
dos 1{uperiicies engargantadas unas en otras fe apartan
mutuamente , al modo que los dientes de dos ruedas dq
una mueitra que se defengargantan rodando libremente
uno fobre otro.
El primer rozamiento se padece.en la mayor parte
de las Maquinas!;, el segundo incomparablemente menos
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eficaz se verifica en las cuerdas que pafan fobre poleas 6
cilindros.

[II.® El primer Rozamiento que es el que mas impor-
ta conocer bien , y el Unico de que aqui tratarérpos eita
fometido 4 Leyes Jixas que vamos & obfervar y determi-
nar por lo que nos enfefa la experiencia.

482. ReGcLAa 1. La resistencia ocasionada por el Roza-
miento es proporcional no d la superficie sino al peso del
Cuerpo que carga sobre el otro. ( Fig. 47.)
--m'-DEMOSTRACION. Confia por muchas experiencias
hechas con la mas escrupuloia atencién por el Sabio De-
sagulliers que si se pone fobre un Plano paralelo 0 ob-
liquo al horizonte un mismo Cuerpo R que tenga fupér-
fidas desiguales, este Cuerpo serd arrastrado en la direc-
cion'del plano por una misma potencia por un mismo peso
preciso Pt ya sea que eile cuerpo R resbale fobre el pla-
no por su fuperficie- mayor m, ya sea que resbale por su
fuperficie menor n.

Confia también que la potencia P que le hace resbalar
y le arrastra debe ser tanto mayor quanto este cuerpo tu-
na mayor pesantez.

Luego la residencia nacida del rozamiento de elle
cuerpo” es proporcional no 3 su iuperficie sinod su pe-
*iantez.

La razén es , porque quanta mas pesantez tiene un
Cuerpo mas desigualdades fuyas se introducen en las del
otro que le foitiene , siendo de consiguiente necefaria pa-
ra Tacarle de ellos pequefios hoyos una fuerza tanto ma-
yor quanto mayor pefantez tiene, 6 una fuerza propor-
cional 4 la pefantez que se necesita vencer para lograr eile
efecto. (L. Q. P. D.)

483. Recra II* La Resistencia ocasionada por el ro-
zamiento equivale con coyta diferiencia a una tercera parte
de la pesantez del cuerpo que le produce. ( Fig. 47. )

DEMOSTRACION [. Conita por la experiencia que si se
pone fobre un plano horizontal A C perfectamente liso
uii Cubo 6 un Paralelepipedo R que pese treinta libras
fera neccfario un peso P como de diez libras para arras-
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trarle en la direccion R C del plano horizontal.

[.° Elle Cuerpo R no resille & su movimiento R C
por su pefantez , refpcEto de que éfta pefantez es fopor-
tada y deilruida por el plano , y la es indiferente descan-
iar fobre el punto A 6 C, 6 fobre el punto R del plano
que por todas partes difia igualmente del centro de la
Tierra.

11-° Elle Cuerpo R no resille ¢ su movimiento R C
por su simple fuerza de inercia, pues si cite cuerpo R
fuera un globo de 30 libras, un pefo de mucho menos que
de diez libras en P bailaria para hacerle mover en la di-
reccion R C rodando fobre su circunferencia.

III.0 El Cuerpo R de 30 libras no puede ser arratira-
do de R 4 C sino por una fuerza ¢ pefo como de 10 li-
bras , y la residencia que opone cite cuerpo R 3 su mo-
vimiento horizontal R C no se puede atribuir ¢ otra cau-
sa que 4 su rozamiento. Luego la residencia ocasionada
por el rozamiento de un cuerpo es igual 3 una tercera
parte de la pefantez de elle cuerpo, 6 es & efie cuerpo
como 1 1 3.

DEMOSTRACION 1I, Confia asimismo por la experien-
cia que si se inclina poco 4 poco el Plano horizontal so-
bre que eilda pitetio un cubo 6 paralelepipedo M, éste
Cuerpo M no se movera resbalando de M i1 N mientras
que el angulo de inclinacion B A C sea de menos que
de 19 grados y 18 minutos. Conita también que quan-
do eite angulo B A C sea de 19 grados y 18 minutos, el
Cuerpo citard fobre el punto inmediato al de su mo-
vimiento 6 de su caida M N, de fuerte que eite angulo
de inclinacion B A C no podrd hacerle mayor sin que
el Cubo 6 Paralclopipedo M baxe en virtud de su Gra-
vedad. ( Fig. 47.)

1.°* Supuena ella obfervacion experimental, raciocino
asi. EI"* Rozamiento que es la Unica caula que impide al
Cubo o Paralelepipedo M baxar, equivale 4 una poten-
cia que hiciera equilibrio con elle Cuerpo sobre un Pia-.
ilQ inclinado en que no hubiese frotacién alguna.

Ahora pues, la potencia que hace equilibrio con uii
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tal cuerpo apoyado sobre un plano inclinado , y exémpto
de todo rozamiento ( por exemplo con un globo que pue-
de rodar libremente foBie su circunferencia ) es a cite
cuerpo como la altura B C del plano 4 su longitud B A..
( 4.61. )

JL° Se debe advertir aqui que la altura B C det pla-
no es el Seno del dngulo de inclinacion B.A C, y que la lon-
gitud B A del plano es iguala S A que es el Seno det an-
gulo re6to S A C 6 el Seno total, Luego la. residencia que
proviene del rozamiento es al cuerpo 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| & 3, lo que puede verse
en la. Tabla (a) de los Senos. Luego la residencia que
proviene de la frotacion es 4 la peiantez del cuerpo que
la ocasiona como 133 con corta diferiencia. (L.Q.P.D.)

484. CcororLarIio. Supuedos edos principios se puede
facilmente valuar la quantidad de fuerza que debe tener
la potencia para poder vencer tanto la residencia del pe-
so. como la del rozamiento.

L® Si sola la resistencia padece rozamiento , la fuerza
de la potencia dehe ser superior una tercera parte al peso
de la resistencia . por exemplo si la residencia es — o, es
iiecefario que la potencia sea 9 + 3 = ia.

Dos Caballos que llevan un carro deben efiar en efta-
do de vencer ademas del pefo del carro y de toda la car-
ga una residencia igual 4 una tercera parte del peso que
gravita fobre su exe..

Asi si el exe fodiene un peso de 1500 hhras se les
debe considerar como que fodienen 2000 sin rozamien-
to, porque el exe padece un rozamiento que ocasiona
una residencia igual 4 un pefo de 500 libras.

XLo Si la: Resistencia y la Potencia padecen ¢ un mis-
mo tiempo rozamiento , la fuerza de la potencia debe ser su-
perior al doble al peso de la resistencia por exemplo sifelﬁ;<

pefo

(aj EstauTabla.se hallara al iin de los Elememos de Matematicas,.
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pefo de la potencia es =9, y el de la residencia — g, los
dos pefos padecen un rozamiento =. 6.

Asi la quantidad que era necefario afiadir &4 la po-
tencia feria 6: luego la potencia fera ya 9 + 6 = 15.

Pero afniadiendo 4 la potencia un pefo 6, se la afa-
de un nuevo rozamiento que equivalea 2, y asi serd ne-
cefario afiadir dos 4 la potencia que serd ahora 9 6
*4¢ 2 =r 17*

Pero afiadiendo 2 & la potencia se ocasiona un nue-
vo rozamiento que equivale 4 una tercera parte de elle
pefo! Luego es necefario continuar afiadiendo & la poten-
cia la tercera parte de la quantidad precedente halla que
se llegue & un peso bafiante pequefio para que se le pue-
da defpfcciar sin temor alguno de errar en la cuenta.

por consiguiente en la hipotesis presente 6 2 |
—+ es da quantidad que sera necefario anadir a
ja potencia 9 para ponerla en eftado de vencer asi la re-
sidencia del peso opuedo, como la ocasionada por la do-
ble caula de rozamiento,

485. APLICACION*- Para que se pueda percibir mejor
eda Teoria del rozamiento, conviene aplicarla por menor
4 algunos exemplos conocidos. ( Fig. 61.

I.° Supongamos que el pefo R pela 300 libras, ocasio-
nard un rozamiento que residird tanto cémo 100 libras
mas. La potencia que obra por medio de las palancas
a b tendria pues equivalentemente que vencer una resis-
tencia R de 400 libras.

II.c Supongamos que el cilindro M N pefa 150 libras.
Aunque la potencia no debe foportar efie pefo que des*
cania iobre los puntos de apoyo M N, foportard sin em-
bargo el 4 (;jamiento* quando se ponga la maquina en mo-
vimiento. Lite rozamiento del cilindro es pues también
equivalentel4 un peso de 50 libras mas para la cuenta
de la tuerza que necesita la potencia que tendra que lu-
char contra una residencia igual 4 460 libras.

III-  Supongamos que eda maquina debe ser pueda en
movimiento por el brazo de un hombre capaz de emplear

un ex(uerza loftenido y*conftante igual al peso de 60 librad;
Towmo I. >
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Si los radios prolongados o b no son mas que seis ve--
ces mayores que los del cilindro, la fuerza relativa de
efibe hombre hecha seis v,eces mayor que su fuerza abso-
luta no ferd. mas que como 360. No feri pues fufieientC;
para vencer la residencia que es como 450. Luego es ne-
cefario aumentar todavia mas la fuerza de efie hombre.

Para efto hagamos fus palancas @ b ocho veces ma-
yores que los radios del cilindro. La fuerza relativa de
cite hombre por medio de su palanca siempre ocho ve-
ces mayor que la de la residencia vendra & ser ocho ve-
ces mayor que su fuerza abfoluta, y serd 60 X 8§ = 480,
fuperior por lo mismo 4 la residencia que no es mas que
4.50. Luego efte hombre pudri vencer por el exfuerzo
de su brajzo asi la residencia del peso , como la del ro-
zamiento.

IV.0 Supongamos que ede hombre en vez de mover la
maquina por el exfuerzo de su brazo debe moverla por
el pefo de su cuerpo caminando en un tambor , y que pe-
ia 150 libras. Ocasionard un rozamiento que serd la ter-
cera parte de su presion , 6 50 libras mas.

| Serd pues necefario que tenga palancas tales, que
mediante su peso de 150 libras pueda vencer el peso

R — 300 libras, el rozamiento de elle peso = 100, el
del cilindro y del tambor =3= 50, y el afiadido por su pro-
pio peso = 50.

486. Nota. I® La regla general que hemos dadoy
demoftrado acerca del rozamiento, debe necesariamente
padecer algunas variaciones por razon de la diversidad
que se halla en loS cuerpos cuya adherencia, defura, com-
prensibilidad y elasticidad varian ,al infinito.

Y asi ella regla 6 ley general en el citado fisico de
las cofas, no puede ni debe servir mas,.que para valua-
ciones por aproximacion , que bailen en la préctica en
donde no hay abfoluta necesidad de. la precision ma-
tematica.

I1.° Debemos advertir también que segin las Expe-
riencias de los Sefiores Muschembroek y Nollet un mis-
mo cuerpo de superficies desiguales padece algunas vece#
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un poco mas resiftencia 6 rozamiento moviéndose fobre
$u superficie mayor, que moviéndose sobre la menor; lo
que no concuerda con las Experiencias de Desaguillerd
que hemos adoptado.

Pero ellos Autores confiefan también que el roza-
miento relativo al grandor de las fuperficies es incom-
parablemente menor que el relativo al grandor de las
mafias, y asi se puede abfiolutamente despreciarel corti-
simo aumento de rozamiento ocasionado por la diferien-

cia de fuperficies si es que elle aumento es real lo que
contradicen otras Experiencias.

PESO Y RIGIDEZ O TIESURA DE LAS CUERDAS.

4ity. OBSERVACION. Las cuerdas que sirven para fos-
aener y levantar los cuerpos resillen ¢ la potencia opues-
ta asi por su pel6 como por su rigidez 6 tiefura.

Su Peso se debe considerar como que conftituye parte
de la potencia, 6 de la resiftencia y legua que favorece
icita 6 & aquella.

Su Rigidez 6 Tiesura es la resiftencia que oponen 4
doblarfe , la qual es tanto mayor quanto la cuerda es mas
gruefia y padece mayor inflexion.

488. REGLA 1. Los Pesos de las cuerdas de una misma
materia y longitud son entre sicomo los quadrados desiis
diametros.

DEMOSTRACION. 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 d'e una misma altura fon entre si como
fus bales que fon dos circulos. ( Math. 619.)

Dos Circulos fio» 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. REegra I1.'Qliando las Cuerdas que levantan un
peld se doblan (obre Cilindros en lineas circulares 6 es-
piraies > coaita por las experiencias del fabio Mecanica

57!
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Amontons , que la Resistencia ocasionada por su Inflexion
es en razon diretta de los pesos que las estiran en razon di-
recta de sus propios didametros y en razon inversa de los
diametros de los'cilindros en que se enroscan.

EXPLICACION. L® Efta Inflexion es en razon direffia
de los pesos que las estiran : de fuerte que si dos cuerdas
de igual gruefo fon e{tiradas la una por un peto de 30
libras, y la otra por un pefo de 10, la residencia & do-
blarfe de la primera fera tres veces mayor que la de
la ultima.

I1.0 Efta Inflexién es en razon direfta de sus propios
diametros. de fuerte que si dos cuerdas ef{tiradas por un
mismo pefo se doblan lobre un mismo cilindro,y el dia-
metro de la primera es quadruplo del de la fegunda, la
residencia. de la primera ferd quatro veces mayor que la
de la fegunda.

IT1.8 Efta Inflexién es en razon inversa de los diame-
tros de los cilindros en que se enroscan; de fuerte que si
dos cuerdas iguales e{tiradas por, pefys iguales se dublam
al rededor de dos cilindros , de los gnales el primero
tenga un diametro doble del fugando , la cuerda que se
enrosque en el primero opondra 4a. su inflexion una re-
siftencia como |,y la que se enrosque en el feguudo
una resistencia como 2. . , .

490. MOTA. Efta ultima teoria necesita aun -de Ds
tres pequenas aclaraciones que vamos aqui 4 darla. . A

L® EIl misino Mecanico 'M. Amontons da un Método
general para valuar la residencia ocasionada por la Tie-
fura de las cuerdas; lie aqui en fuitancia eite método.

Después 4e haber ohiervado que una Cuerda de una
linea de diametro eitirada por un Lk so de una libra do-
blandofe al rededor de un Cilindro de un dedo de diame-
tro oponia por su tiefura una residencia igual & media
onza que es la trigésima-fegunda parte de una libra.

Gepcralizo .efta relacion para aplicarla 1 todos los ct#
Jindios, 4 todas las cuerdas, y. & todos los cafos pgsihles
por efta prqporcion ; el diametro dfl c;dit"dro, bel ou ntvo

4

,de ;/icdoi que .ipcluye gs al , 0 al
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numero de lineas que tiene su didmetro , como el peso
suspendido de la cuerda | 6 como el numero de libras que
pafa dividido por 32 & un quarto termino que exprefari
el pefo que baria equilibrio con la resitencia que opo-
ne la cuerda por su tiefura.

Sea por exemplo el didmetro del cilindro al rede-
dor del qual deba doblarte la cuerda == 12 dedos : el
didmetro de la cuerda — 3 lineas : y el pefoi que eftir6
la cuerda -= 128 libras: se tendra 12. 3: = 4

Multiplicando los dos medios 3 y 4 uno por otro
se tendra por producto 12 , que divididos por el primer
término 12 dardan | por qiliociente. Asi | expréfa una
libra que corresponde & la resitencia nacida de la 7ie-
sura de la cuerda que es necesario doblary que determina
por si misma la quantidad que se debe afiadir 4 la po-
tencia para ponerla en citado de vencer eité¢ abitaculo.

II.* Todo el mundo fabe que las Cuerdas que no son me-
talicas se acortan humedeciéndose, y se alargan secandose.

x/  Quando se humedecen , la interposicion del liquido
fepara los filamentos que aumentan su diametro , per-
diendo Z proporcion de su longitud. Quando se secan , la
evaporacion del liquido vuelve los filamentos & su pri-
mer citado, y su longitud se aumenta 4 proporcion de que
pierden de su diametro.

Confia por las experiencias del célebre Reaumur
que diez hilos por exemplo, que tendrian cada uno pre-
citamente una tuerza fuficiente para foitener un peso de
una libra torcidos juntos y hechos una cuerda no ten-
dran fuerza fuficiente para foitener 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. concrusioN. La Materia y el Movimiento son
los dos tnicos principios , los dos unicos conftitutivos de
que refulta la univerfalidad de los Seres sensibles ¢ in-
animados.

Habiendo ya considerado en su generalidad eflos dos
principios fecundos , retianos observarlos en particular,
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y seguidos 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 de la Luz,y en loa
Globos y Espacios celeites.

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 objetos interefantes que nos
prefenta; porque las cofas nos interefan , no en razén de
su grandeza absoluta, sino en razéon de su proximidad,
utilidad y relacion con pofotros.

FIN DEL PRIMER TOMO*
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