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PROLOGO DEL TRADUCTOR.

lO^efeando dar al Público para el apróvechamiento de 

toda perfona culta, pero principalmente de los Jóvenes 
que se dedican al eíiudio de la Filosofía unos Elemen­
tos de esta Ciencia, raiz y tronco de todas las huma­
nas, bailante completos, muy metódicos, muy claros 
y en lenguage vulgar , de los que carecemos, y cuya 
necesidad es manifiefta j me ha parecido que lo confc-
guiria dando traducidos á nueítro idioma los dos Com­
pendios que de sus dos Curfos completos de Física y 
Metafísica compuso el Abate Para de Fanjas. Pues aun­
que cada uno de ellos forma una Obra aparte, citan 
dispueítos con tal proporción entre sí que juntos com­
ponen un Curso elementar de Filosofía. Eítos Elemen­

tos reúnen a mi parecer las buenas qualidades que he 
indicado, como lo acredita la general aceptación que 
tienen en Inglaterra y Italia, su aprecio en nueítra 
España, y aun su ufo en algunos Estudios de ella. 
Pero mi voto de nada puede fervir para determinar el 
ánimo de ninguno á que los eítudie ¡ aun menos mis 
elogios. No quiero pues moleftar á nadie ni hacerle 
perder su precioso tiempo poniendo al frente de ellos 
un largo Prólogo en que expusiese por menor su mé-



rito y los pintase como los mejores en su línea, aun­
que en eíto no habría hipérbole. Ruego a los Sabio» 
que se los recomienden á todo el que quiera Snftruirse, 
pero en especial i los Jóvenes , y á éftos que se apro­
vechen de mi trabajo , si oido el parecer de aquellos 
juzgaren que les puede *er útil. ,
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PROLOGO DEL AUTOR.

La Física es la Ciencia de Tos Cuerpos; es decir, de toa­
das las Suílancias sensibles que componen este visible Unir» 
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 exercicío de sus accio­
nes recíprocas.

La Física , ó la Ciencia de Tos Cuerpos no es otra 
cosa que la Ciencia de la Materia y del Movimiento. Dact~
me Materia y Movimiento decía el inmortal Des-cartes,y 
yo formaré este Mundo visible. No- es nueftro ánimo adop- 
tar el Siítema de Des-cartes , pero no podemos menos de 
reconocer como verdadero su Principio.

Reconocemos que eñe Mundo visible no debe, ni 
ha podido deber su formación y di (posición á los movi­
mientos y modificaciones de Ta Materia : sino única y 
esencialmente á otras tantas Voluntades libres y eficaces del 
Criador , que es el único que ha podido dar exíflencia á 
la Materia ; el único que ha podido formar de ella eíla 
Obra maeftra de la Naturaleza : el único que efe£tiva<- 
mente ha criado y formado- eñe Mundo, tal como le ve­
mos , y del modo que lo cuenta Moisés el mas antiguo 
Hiítoriador del Univerfo , y cuya Hiítoria por lo que res­
pecta al Origen de las cosas es La única que puede admi­
tir la sana Razón.

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



mi rabie , eñe brillante Univerfo , cuyo expefláculo infini­
tamente variado nos regocija y encanta , y cuya belleza 
y fecundidad publican acordemente el poder-y la sabidu­
ría de su Autor.

En un Siglo en que el gusto de la Física se ha hecho 
el güito dominante de la Europa iluñrada y culta , en que 
halla aquella Porción de la Humanidad que solamente 
parecía deftinada á ser las delicias y embeleso de la So­
ciedad, ha ofado hacernos ver que también ella habla na*- 
cid o para profundizar y defcubrir los fublitnes vriift^rios 
de la Naturaleza ; no le es permitido á nadie , sino á un 
corto número de Efpíritus laftimofamente Góticos 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. . -

¡ Que fatisfaccion para un Espíritu elevado y perspicaz 
ser por decirlo así, el Confidente de la Naturaleza ver 
los Acontecimientos físicos en sus caulas y en sus princi­
pios : conocer y comprender el verdadero Reíorte secre­
to, el verdadero Mecanifmo físico de los brillantes fenóme­
nos que observa ; sea en el Cielo , donde el movimiento 
armoniofo de los Aftros regla y varia las E Raciones; sea en 
la Atmósfera terreftre , en que la Escena mudable de loá 
Metéoros excita alternativamente la admiración y el ter­
ror ; sea en fin sobre la Tierra, en que todo se mueve y 
se forma , se conferva y se deñruye por un encadena­
miento reglado de caulas y efeCLos , no mellos a drill i a— 
ble que inte reía lite ! y' ■ Q -'p!

¡ Que confuelo para un Espíritu Religioso y Chrütia- 
no , no" poder fixar la viña fobre parte alguna de la Na­
turaleza sin defcubrir en ella palpablemente á su Dios, 
y fentir su admirable Prefencia que conserva y perpe­
tua su obra , da orden y movimiento á todo , y se nos 
da á conocer en todas partes por medio de raígos bri­
llantes de Sabiduría , poder y beneficencia capaces de 
pafmar y mover á quatquicr Alma noble , llenando su co­
razón de gratitud , y de admiración su entendimiento!

Una Obra de Física en que la Expeculacion cami­
nase á par, de la Experiencia ; en que las Demoílracio-



ne$ matemáticas iluflrasen apropósito los grandes Fenó­
menos de la Naturaleza , en que la trille íecura de los 
cálculos , que hace íaílidioía y desfigura freqüentemente 
la h ísica, no se admitieíe sino con economía y por nej 
cesidad ; en que la parásita redundancia no abíorviese 
jamas inútilmente el tiempo y la atención ; en que las 
materias se prelentalen íucesivamente al entendimiento con 
un método claro , y baxo de íus aípeótos interefantes y 
fensibles ; y en que se ofreciefe á nueftra vida la Natu­
raleza entera , no como un Efqueleto inánime y def- 
carnado , sino como un Cuerpo vivo y que respira, cuya 
economía se comprehende , y cuyas proporciones nos ad- 
miran ; una Obra, vuelvo a decir que tuviefe todas ellas
perfecciones no admite duda que debería interefar al 
Publico iluflrado.

1 ues tal es e] Plan que hemos formado é intentado
r«7em.-We‘/UCllr? C“™ C°mf te‘°, de mca Reculativa 
á ’ l^ematicg, y geométrica. Así se verá que
en U hemos hecho todos nueíiros esfuerzos á fin de rcu-
concisi T6 hem°S P°dido la claridad con la mayor 
las 1 " j 'a amenidad con la mas cfcrupulofa exactitud;
M itpm-'t' e ‘a ■'■Experiencia' con las de la Expeculac.ion y 
él Ité i/- ’CjS; e orc*en Y encadenamiento de materias con 
crin i 1( eas : ia brillantez de los siítemas que divierte,
DÍntnrVC,emdad ^ ^ Razon <!lie los aprecia ; el güito 
pintorcíco que anima y vivifica la Naturaleza , con el íi-
:to,C,0uúLUefi a Clt"dJa y “ esfuerza á arrancarla el ve-

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

acreció*3 ^ 1,3 S¡<1? rfcibida »cl Público con bañante 
cijle n„: r, PtreC'endonos S'IC aun deseaba que se hi-

„ ; ^pendió de este Cuno completo de Física 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 da,m? eil la Prefente °bra elementar, 
Vos Lqeaóresm°S ‘ d3r aqUÍ U',a Ídea Seneral á núes!

un slm11!08 Elemrentvs de FÍS'C“ no fon en el fondo mas que 
imple extracto o compendio de- nueftro Curio completo

* 2



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

De eítos quatro tomos ; el primero no nos ha pare­
cido que debía de ser extraétado ó compendiado. Todo 
quanto hay en él lo tenemos por indispensable , porque 
dirigiéndote á entonar el camino , y a abril el Santuario 
de la verdadera Física , no se le puede quitar cola al­
guna sin obfcurecer ó debilitar los principios fundamen­
tales de efta Ciencia. Y así lo único casi que hemos he­
cho por lo que toca á 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 á lós otros tres Tomos hemos efeogido 
con todo el cuidado posible , reunido y enlazado con to­
do el arte y güilo de que hemos sido capaces , aque­
llas materias que nos han parecido mas api opósito para 
interefar la Juventud Nacional , y agrandar y perfeccio­
nar fus ideas , no rnénos que para darla güito é incli­
nación á los mas elevados y profundos conocimientos, me­
diante el atraólivo 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.

Eíle Curso. Elementar de Física efta dividido en diez 
Tratados bailante extenfos, que abrazan lo mas útil que 
hay en efta Ciencia tan digna de interefar al Espíritu
humano. ,

El primer Tratado tiene por objeto la Teoría general
de la Materia. En él se obferva á la luz de la Experiencia 
y el Di se Lirio su Extensión , División , Divisibilidad, 
Inercia, las Leyes de donde depende su Acción , y su 
Homogeneidad.

El objeto del fegundo Tratado es la Teoría general 
de los Cuerpos; en él se procura descubrir por los mismos 
medios , quales fon los Principios que los conílituyen, 
qnales las Propiedades que los confunden en fus géneros, 
quales fon las Caulas físicas que producen los grandes fe­
nómenos que nos presentan su Conden labilidad^ v Dila­
tabilidad , su Solidez ó Fluidez , su Elasticidad ó falta de



Elaflicidad , y su Pefantez ó Gravitación mayor hacia los 
Polos que hacia c¡ Equador.

En ellos dos Tratados, deílinados mas particularmente 
á defenvolver la Física corpuscular, se verá digámoslo asi 
pafar. reviíta todos los Siítemas <le los Filófofos antiguos 
y modernos fobre la Materia y los Cuerpos, fe preíentará 
á los ojos del Leclor la Hiíioria del Ingenio y la de la 
Naturaleza , y elle gozará del espectáculo de la Natura­
leza defenredada , acafo con menos placer que de el del 
Ingenio ocupado por espacio de dos ó tres mil años en 
deíenredar el Caos de la Naturaleza.

El tercer Tratado tiene por objeto la Teoría gene­
ral dd Movimiento. En él examinaremos y explicaremos 
¡fuce.-ivamente quanto concierne á la eftimacion del Mo­
vimiento , fus obiiáculos , fus leyes generales , su comu­
nicación así en los Cuerpos eláíticos como en los que no 
lo fon.

El Objeto del quarto es la Teoría particular del Mo­
vimiento. En él harémos {¿risibles á la vifta , á la imagi­
nación y al entendimiento los grandes fenómenos del Mo­
vimiento compueíto, rectilíneo y curvilíneo , del Movi­
miento acelerado y retardado , considerándole tanto en 
si mismo como fegun que pertenece á la Balííiica , y en íin 
del Movimiento reílexo y refraéto en toda especie de 
Cuerpos.

En el quinto Tratado daremos la Teoría del Movi­
miento en las Máquinas , ó la Mecánica. Expondrémos en 
el lucinta y claramente los Principios fundamentales de la 
Mecánica ; la Teoría de todas las Maquinas tanto sim­
ples como compueílas, y la de las Residencias que se 
originan de las. Máquinas mismas. .................... *

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

En el Séptimo Tratado que tiene por objeto la Teoría 
dd Agua nos ceñiremos á eílablecer bien las Leyes de la 
fiidroíiática , haciendo ver ademas qual es el origen de 
las Fuentes y de los Ríos.



En el Oétavo cuyo objeto feii la Teoría del Áyrt 
consideraremos el Ayre como .Cuerpo elementar , y como 
cuerpo fon oro 5 y de nucítras especulaciones refultará todo 
lo mas útil y ciencia! que hay que conocer fobre la na­
turaleza del Ayre , y la del Sonido.

En el nono Tratado, en que daremos la Teoría de la 
Luz t expondremos fucesivamente nueítras expectaciones 
y averiguaciones fobre la naturaleza de la Luz , fobre la 
divebidad de fus Colores , fobre las Leyes de su propa­
gación fuera, del ojo, y fobre fus Fenómenos en el 
mismo ojo. , ¿

Ln el décimo Tratado que tendrá por objeto la 
Teoría del Cielo no haremos mas que explicar y eftable- 
cer bien lo que concierne al SHfema de Copérnico-, á 
los Vacíos de Newton , y á las Leyes de la Atracción!

Fitos Elementos de Física eítán dispueítos con rela­
ción y proporción á nueltros Elementos de Metafísica. En 
unos y otros el Método eá el mismo , y de su reunión 
reíultará un fondo de conocimientos filofóficos, fuficieme 
•para ocupar con utilidad y güito por espacio de dos años 
á los jóvenes dedicados al Eítudio de la Filofofía ; en 
especial si á citas dos obras elementares se añade’ un 
Curio elementar de Matemáticas,, sin las quales no pue­
de confeguirfe verdadera Ciencia en materia de Física. (*)

Si en eítos Elementos de Física no se hallan ciertos 
ramos ó, partes de ella Ciencia , que otros filófofos tra­
tarían acaío con preferencia , y acafo también algunos 
LeBores defeartam, ver encadenadas con las que hemos 
tratado.en ellos, ferá muy fácil 4 Maeítros inítruidos

6

(*) E Autor di ó posteriormente á luz aumentado y perfeccionado 
eV Corso elementar de Matemáticas1 que jtístamertie considera aquí como 
indispensable para la inteligencia de ta Física , y es el mismo que dare­
mos traducido al Castellano con el título de Fr i nc i r i os del Calculo 
y de. la Geometría, ó Curso complpto de .Matemáticas elementares, 
«pie es e que le dio el Autor : para que de este modo tengan nuestros 
Jovenes unos Elementos completos de Filosofía de un mismo Autor en 
Lengua Castellana , y de la perfección que queda expuesta , y se expe­
rimentara con su estudio ó leftura, 1



7fuplirlas fucesivamente por sí mismos , diñándolas a parte 
a fus Discípulos, ó fegun las ideas y miras que los dará 
nueítro Curfo completo de Física , ó fegun las que ellos 
tengan , ó las que podrán tomar en las Obras mas aná­
logas á su modo de ver y de penfar en efta materia. 
Facile est inveníis addere , deviere facilius.

Lo mismo con corta diferencia se puede decir acerca 
de nueftros Elementos de Metafísica : aunque bailante 
mas completos en su línea fon también fufceptibles de 
mayor extensión , especialmente en los Tratados de Dios, 
del Alma, de la Religión, y de las Coílumbres. Sí se 
les quiere dar efta mayor amplitud , se hallarán fufi- 
cientes materiales para ello en las dos Obras filofófica* 
de que no ion mas que un Compendio , ó extracto.

Ln una Obra científica que se ha de adoptar , lo 
mismo que en una Cafa ó Sala que ha de alquilarfe es 
imposible que las dimensiones de las cafas se acomoden 
exactamente al güito de todos. Lo que uno tiene por 
muy pequeño y eítrecho , el otro lo tiene por muv gran- 
auit^AmU*V ex^en^° > y así las producciones de un Ar- 
jD * i ■ ° y c*e 1111 Autor no pueden agradar á todos los 
J /?<>■ y lectores ; pero uno y otro habrán llenado 
i o ijeto , y confeguido su fin , si fus Obras tienen toda 

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

De qualquiera manera hacemos prefente al Público 
que como lo hemos anunciado en el título déla Obra¡
' r0 ^.t0 ^ fin dc eftt» Elementos de Física no es abra- 
zar todos los ramos de cita Ciencia ¡nmenfa , 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, digámoslo 
aS altliras demasiado elevadas que ocupan en la 

de ' l,w l)aiíe de las. 0bras cientíhcas sin utilidad alguna 
d w r, ‘ GrC3 qU,e Plcnfan» poniéndolas aquí pmporciona- 
Quai ":qUantQ la^materia ¡o permite, á la inteligencia de
mas Vp ti Cn endlm-lent° que pueda hacer ó fcguir los
Uacion1101 °S racioclmos>J en quien haya algo de pene- 
Hücion, extensión 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 metafísicas que no dependen mas que del Testimonio 
dt las Ideas , y de nueftras obfervaclones físicas que fo- 
lo dependen del Testimonio de los Sentidos. Consideramos 
la Materia baxo de la primera relación en el último Tra­
tado de nueítros Elementos de Metafísica : vamos á exa­
minarla aquí baxo de la última, mucho mas extensa é in- 
tereíante que la primera.

DEFINICIONES GENERALES Y PRELIMINARES.

i. Definición I. La Física 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 ó pequenez.

II. Entendemos por Sustancias sensibles todas las Sus­
tancias que por su reunión en una mafa mas ó menos 
grande , en un volumen mayor ó menor son capaces de 
hacer qualquiera impresión fobre alguno de nueftros Sen­
tidos , ú ocasionar en él un movimiento orgánico que pue­
da dar motivo á nueftra alma para conocer y fentir su 
exíitencia ó su naturaleza.

Tomo I. i
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La idea de Materia > la idea de Sustancias sensibles, 
la idea de Cuerpo en general haciendo abílraceion 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 é indeterminada , y ni incluye , ni excluye alguna 
unión ó defunion en las fuítancias materiales que fon su 
objeto , y la idea de Cuerpo que incluye siempre en fu ob­
jeto una reunión de un número mayor ó menor de Sus­
tancias materiales en. un mismo Todo.
* 2. Definición' II. Llamamos Naturaleza de la Mate­
ria las diferentes qualidades ó 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 ó propiedades podria tener la Materia, 
ó en otro orden de edfas, ó en un citado milagrofo deí 
que pr-efeindimós enteramente por ahora.

g. Defínicvon III. Llamamos naturaleza de los Cuer­
pos las diferentes qualidades ó propiedades que los diftin­
guen en fus efpecies , que hacen que una especie no sea 
otra , y se diítinga de ella tanto en fus principios como en 
fus efeótos.

Llamamos v. g. naturaleza del Mármol las qualida­
des ó propiedades caraóterííticas del Mármol , que hacen 
que cita materia se diítinga de qualquiera otra , como 
de la madera , ia arcilla , el ayre , el fue£b , el agua, &c.

Igualmente llamamos naturaleza del Ayre las qua- 
Hdades ó propiedades caraóterííticas del ayre, qué hacen 
que eíta materia diítinta de qualquiera otra no sea agua, 
ni tierra , ni fuego , ni un mineral, ni un vegetal, &c.

4. D-efinicipn IV. Se llaman Elementos , Moléculas, 
o Atomos de la Materia las mas pequeñas partes á que 
puede ser reducido un cuerpo , si sé defeompone.

Por exempló : si yo pongo á la lumbre una raja de 
encina ó de haya , eíta raja se defeompone y refuelve 
en partículas de fuego , de ayre , de tierra , de varias 
sales fixas > de vapores áqiieos, oleofos , fulíúreos , &ce 
¡Litas partículas fumamente pequeñas y reducidas á su ÚL
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tima división natural fon los elementos, las moléculas, 
ó los átomos de cita raja. El famofo Leibnitz da á eftos 
mifmos Seres el nombre de Ménades. {*)

5. Definición V. Se llama Cuerpo un conjunto mas 
ó 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 á mi retina es asimifmd un Cuerpo. Un 
folo y único elemento de ayre , ó de agua , de mármol, 
ó de tierra feria materia , y no feria un Cuerpo.

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

Se llaman Cuerpos simples aquellos cuyos elementos 
fuefen todos de una mifma efpecie , ó naturaleza. Se 
llaman Cuerpos mixtos aquellos cuyos elementos fon de 
diferente efpecie ó naturaleza.

Si los elementos del oro fueran todos de una mif- 
yna naturaleza , de fuerte que cada elemento se afeme- 
jafe perfeólamente á otro , tanto por su materia corno 
por fus configuraciones , el oro feria un cuerpo simple. 
Un árbol compuelto de panículas ígneas , aereas , (ali­
ñas , oleofas , áqii.eas , y térreas enteramente defemejan- 
tcs entre sí es un Cuerpo mixto.

(*) Etimología. I. Elementos : principios primitivos. Primige*
NIzE PARTES , SEU PRINCIPIA EX (¿U111US CONFLATUR CORPUS 

QUODL1RET,

II. Moléculas ¡masas muy pequeñas. Diminutivo de moles : par-
VUI.A MOLES : MOLECULA,

III. Atomos : partículas indivisibles. Molécula insecabilis,
AUT Qú Aí CONSlDElt atur , UT NON ULTRA S E C A B I L I S i DE ATO­
MOS, I NtfrVliiB 1 LIS } NON SECAR II-IS.

IV. Múnade. Ser solo y único : ens unicum , et solitarium: 
ensomnema sf. compositionem excludens : de monos, solus.

termino de Mqnade ha sido aplicado por Leibnitz , para expresar fcl 
unicidad y simplicidad de cada ente primordial material ó inmaterial, (¿pj

1 *
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7. Definición 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 unión y combinación 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 á ser madera mas bien que piedra por una par­
ticular mezcla de partes térreas , falinas, áqüeas , oleo- 
fas , ígneas , aereas , que fon fus partes conftituyentes. 
Efte mifmo pedazo de madera es determinado á tener 
una mafa de una libra , de una onza , ó de un grano 
por el número 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 combinación 
mutua conftituyen realmente una mezcla , un cuerpo mix­
to , el qual participa de las propiedades de fus diverfos 
principios.

Por exemplo. La Sal común tiene por partes confti­
tuyentes el ácido y el alkali que determinan su Ser y su 
naturaleza. Y como efte ácido, y efte alkali unidos y 
combinados entre sí, fon los conftitutivos intrínfecos de 
la Sal común , 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 ferá la Sal común , sino íolamente el ácido 
y el alkali de efta mifma sal, que fon dos cofas muy di­
ferentes entre sí , y muy diferentes de la Sal que forma­
ban por su combinación. Las partes conftituyentes se 
deben mirar como principios primitivos de los Cuerpos.

II, Las Partes integrantes de un Mixto fon las mas 
pequeñas porciones que se pueden quitar al Mixto, sin 
quitarle su naturaleza. Las partes conftituyentes se dife­
rencian entre sí , y también del Mixto que forman. Las 
partes integrantes no se diferencian entre si ablulúta-
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mente en nada , ni tampoco se diferencian en quanto í 
su naturaleza y fus principios , de aquel Cuerpo cuya 
tnafa entran á componer.

Si se divide una mafa de Sal común en moléculas 
mas ó ménos pequeñas sin que se defunan el ácido y el 
alkali, cada una de citas moléculas tendrá siempre la na­
turaleza de Sal común , como la tiene la mafa entera.

Y si se fupone que cada una de eítas moléculas de Sal 
atenuadas hada el último grado no eíti compueíta mas, 
que de un folo átomo de ácido , y de un folo átomo de 
alkali reunidos de fuerte que no se las puede dividir mas 
sin feparar el ácido del alkali ; eítas moléculas íerán las 
partes integrantes primitivas de eíta Sal.

8. Definición VIII. Se dividen ademas los Cuerpos 
en Sólidos y Fluidos; se llaman Cuerpos Sólidos aquellos cu­
yos elementos adhieren los unos á los otros. Y asi es cuerpo 
fólido un pedazo de mármol, de hierro, de madera, &c.

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

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

El nombre de Líquido se da con propiedad á cier­
tas espécies de fluidos , cuyos elementos reunidos en mafa 
considerable fon visibles y palpables en sí mismos , y 
cuyas fuperficies se ponen por lo común á nivel , como 
fon el agua , el vino , la íangre, los humores , los licores 
de quajquier género &c.

El nombre de Fluido se da especialmente á aquellas 
especies de fluidos , cuyos elementos reunidos no Ion vi­
sibles, ni palpables en sí mismos, y cuyas fuperficies por 
lo común no se ponen á nivel, como el ayre, la luz, 
la materia fútil.

Reinita de eíta división del término genérico de Fluido 
que se podrían dividir los Cuerpos con propiedad y exác- 
titud en félidos , líquidos,y fluidos.

H. Para formarle una idea lensible de la diferencia 
<iue hay entre los Cuerpos fluidos y los fólidos.
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Imagine fe en primer lugar un vafo cúbico ó ci­
lindrico lleno de pequeños corpúsculos en forma de glo- 
bitos, ó de conos cuyas fuperftcies eden fumamente ali- 
fadas , y sin ligazón ó adherencia alguna entre sí. He 
aquí la imágen de un fluido.

Lígueníe ahora y únanle con el penfamiento eftos 
mismos corpúsculos por fus puntos de contadlo , de fuer­
te que todos ellos no hagan mas que una misma mafa, tal 
que levantando uno ó muchos de ellos, se levanten tam­
bién todos los demas. He aquí la imágen de un Sólido. 
Cuerpo fóiido , y cuerpo duro fon en efta parte dos tér­
minos perfectamente sinónimos.

9. Definición IX. Se llama Fixcza en ciertos Cuer­
pos la propiedad que tienen de residir i la acción del 
fuego , sin elevarfe , ni disiparle en vapores. Se llama 
'Volatilidad la propiedad opuefta que tienen muchísimos 
cuerpos de reducirle á vapores ligeros que se exhalan, 
quando se les expone á la acción del fuego.

No eíiá todavía determinado hada que punto debe 
un cuerpo residir á la acción del fuego sin fer fubli- 
mado, para que fea tenido por Cuerpo fixo. De fuerte 
que regularmente se tiene á las fudancias por flixas ó 
'volátiles y por comparación con otras fudancias que lo fon 
menos que ellas. El oro y la plata fon cuerpos fixos: el 
agua y el mercurio fon cuerpos volátiles.

10. Definición X. Llámanfe Poros en los Cuerpos 
los vacíos ó interdicios que dexan entre sí los elemen­
tos de materia, que forman un mismo todo fea fóiido, 
fea fluido.

Para formar fe una idea fensible de los poros que se 
hallan en todos los cuerpos fe a 11 folióos , ó lean flui­
dos en que se han podido hacer obfervaciones , coji- 
cíbafe una ceda llena de boias de juego, ó de piedras 
irregulares de diferentes figuras y voiúmen. Eítas bolas, 
ó eítas piedras puedas unas fobre otras fegun cayeron 
por calualidad , no se tocan en todos los puntos de su su­
perficie , y asi dexan vacíos mas ó menos grandes, mas 
Ó menos regulares entre fus partes foiidas. He aquí úna
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íniágen bailante femejante , y bollante natural de la con­
figuración interna de todos los Cuerpos félidos y líqui­
dos en que se han podido hacer experiencias ; pues por 
ellas se ha averiguado que todos tienen un mayor ó 
rncnor numero de poros, por los quales como por otros 
tantos conductos entran y falen los fluidos mas fútiles con 
muchísima facilidad.

, ll* Nota. Los elementos primitivos de los Cuerpos só­
idos ó fluidos se deben considerar como malas de una 
uteza infinita i pues como obfei varemos en otro lugar 

ningún-Agen te criado puede dividir, ni fe parar la¿ 
partes que componen ellos elementos primitivos ^ que fon, 
51 1 1 y'sibles en si mismos ; pero indivisibles sen virtud de 
una ley y voluntad del Criador.

Lita dureza infinida de los elementos primitivos no 
quita que los elementos infinitamente:,duros del ástta oí
formen-un liquido ¡ porque la naturaleza de un líquido 
como liquido fulo reinita de la falta de ligazón y adhe- 
icncia entre fus elementos. ,

dUrCza dc p)s Cuerpos tiene por principio la adhea 
, encía de fus elementos en los puntos de contado : fea 

r ‘uc Cíuiera 'a caufa de eíta adherencia, que exárríiha- 
uiios en otra parte. Los Cuerpos félidos tienen Tutelé- 

mentos de una dureza infinita, ligados y adherentes- unos
C,n r pUT°S dc ?ontaa°- Los i-luidos tienen 

mb'eu los fuyos de una dureza infinita, deleznables y 
privados de toda adherencia fensible entre sí. 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-uerpó fólido no se parten fus 
elemento8 Pr ]9 V* fulo se hace , es feparar ellos
figuración primitlvosv* sln alterar su mafa ni su coiU

sihl!* j)li< TNICIÍ)n XI. Llábafe Fenómeno un eféáo íen* 
Cielo y/1UrCi n°S, íorPrehende , el qual descubrimos en el
vacion de ‘i°Úm U íierra’ 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 sí mis­
ma. (Met. 83.)

Distinción entre materia y cuerpo.

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

I. Para comprehender la diítincion que hacemos en­
tre Materia y Cuerpo, concíbanle todos los diferentes 
cuerpos que forman el Univerfo reducidos a su última 
división natural, ó refueltos en fus elementos primitivos, 
que en tal cafo quedarían feparados unos de otros , y 
esparcidos en el feno del Vacío inmenfo , como se los 
Bguraba Epicuro antes del origen de las cofas, cuya for­
mación emprendió explicar.

En ella hipótesis evidentemente posible habrá Ma­
teria , y no habrá Cuerpo alguno. Se puede pues conside­
rar la Materia como Materia , sin considerarla aun como 
que coníiituye los Cuerpos.

II. Se ve pues claramente por ella hipótesis 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 ¡y qual el funda­
mento de la diítincion que hacemos entre ellos dos objetos.

División de este primer Tratado.

¿ Que extensión conviene á la Materia ? ¿ Halla que 
punto edtá dividida? ¿ Halla que punto es divisible ? ¿ La 
materia por sí misma es aétiva ó pasiva? ¿ La materia es 
homogénea ó heterogénea en su 1er primitivo ? Reíolver 
ellas qüeítiones es eí inte reían te objeto de nueítras in­
ve (ligación es fobre la naturaleza de la Materia. La Ex­
tensión , División , Divisibilidad , Inercia y Homogeneidad 
de la Materia exigen para fer expueílas con claridad, otras 
tantas Secciones diferentes.

Sec-
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SECCION PRIMERA.

EXTENSION DE LA MATERIA,

14. Definición. La Extensión es ó penetrable ó im­
penetrable. La Extensión penetrable es el espacio , ó ca­
pacidad de recibir los cuerpos. La Extensión impenetra- 
ble. es la materia colocada en el espacio.. El espacio pue­
de exiílir sin contener materia alguna; la materia no pue­
de exiítir sin ocupar alguna porción del espacio infinito.
( Met. 242. )

15* Aserción I. La propiedad carafterística déla. Ma­
teria , la propiedad, por la que la distinguirnos de todo la que 
no es materia , es la Extensión sólida Ó impenetrable.

explicación. Lo primero que se prefenta á nues­
tras ideas , ó a lo menos á nueftros fentidos quando exa­
minamos los Cuerpos que nos rodean , es su extensión á lo 
largo , a lo ancho , y á lo hondo ó profundo. Ellas tres 
dimensiones que los Geómetras consideran lepara das una 
de otra, ellan siempre unidas i n lepara bl emente en el es­
tado físico de los Cuerpos. ,

Porque como no hay cuerpo alguno en eL que no 
concibamos á lo menos dos íuperficies realmente di (Un­
tas una de otra , y como la multitud de íuperficies hace 
lina Profundidad , y las fuperficies rcfultan de la unión 
de líneas que bat en una Anchura , y las líneas fe forman 
de un número de puntos que hacen una Longitud , es 
evidente que el menor , ó mas pequeño cuerpo es forzo- 
famentc largo , ancho y profundo.

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

bxpticACiON. La Extensión es una propiedad inre­
parable de la Materia, pues que no se puede concebir 
materia sin concebir en ella una extensión real , mayor ó 
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 I. 2
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Pero no se sigue de aquí que la extensión fea la 
ciencia de la Materia , pues la ciencia de toda porción 
determinada de materia es íeguramente determinada é in­
mudable ; y fegun los principios de la Religión es cierto 
que tal y tal porción determinada de materia , confervan- 
ck> siempre su misma ciencia , puede milagrofamente cre­
cer en extensión real por la reproducción , y disminuir en 
extensión real por la compenetración , como lo hemos 
explicado y demostrado considerándo la Materia en un 
citado mil agro ib y íbbrenatural. ( Meé. 899, y' 903.)

Después de haber echado cita simple y fucinta ojea­
da fobre el citado Meta físico de la Materia , nos ceñi­
remos en adelante á considerarla pura y simplemente en 
su citado natural.

17. Aserción IIT. La Materia en su estado natural es 
una sustancia extensa é impenetrable.

Demostración. I. La Materia es una substancia, pues 
que se la concibe en sí misma y por sí misma ; pues que 
después de haber recibido la exíítencia por la acción cria­
dora dei Omnipotente exilíe en sí misma , y por sí mis­
ma , en lo que se diferencia de las Modificaciones que no 
pueden exíitir , ni concebirle , sino en la íuftancia mo­
dificada. ( Meé. 113 , y 114.)

1 í. La Materia es una Sustancia extensa , pues que todas 
las fuítancias materiales que podemos obfervar se nos pre­
tentan b ay de ¡a idea de extensión, y á qnal quiera peque­
nez por mínima que fea k que se reduzca por nueítro 
entendimiento un elemento de materia , concibe aun en 
cite elemento muchas fuperhcies de las que una no es 
otra , y cada una tiene su extensión aparte. ¿ One se debe 
afirmar de las cofas sino lo que los fentidos nos mueítran, 
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 nueítro poder hacerla perder 
Ja menor parte de bu extensión intrínfeca y abíolula. 
(Met. 901.)
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Para hacernos femibie cita teoría , concibamos una 
Pulgada cubica de oro en que haya una fuma cabalmente 
^ual de vacíos y de elementos: la fuma de su exten- 
SI°n real y positiva , fuftrayendo la fuma negativa de los 
Vacíos , lera una media pulgada cúbica. A fuerza de ma­
chacar eíte oro se podrá forzar á fus elementos á que se 
aproximen unos á otros dexando entre sí vacíos mas pe­
queños ; pero aunque se les comprima quanto se pueda, 
no se conseguirá mas que reducirlos á una media pulga­
da cúbica de extensión , sin poder lograr jamas que ella 
quantidad de materia ocupe menos de una media pulgada 
cubica de extensión.

IV. Rcíulta pues de lo que acabamos de decir y de- 
moflrar, que la Materia en su eíiado natural es siempre una 
fuftancia extenfa é impenetrable ; y que la cantidad de su 
fubRancia real y positiva es siempre igual á su extensión 
abfoluta ¿impenetrable. L, y. P. IX

18. Corolario. Refulta igualmente de todo lo que 
hemos dicho'fobre la Materia y la Extensión, que todo 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 exíílir 
ambos juntos en un mismo espacio.

Lo que decimos de un elemento de materia se debe 
decir igualmente de un cuerpo, ó de un conjunto de ele­
mentos. Todo cuerpo ocupa exclusivamente un espacio 
igual á la futna de todos (ns elementos.

Quando se comprime un cuerpo , se coftriñe á fus 
elementos á aproxímarfe unos á otros ; se disminuye la 
uma de los poros que hay entre eftos elementos ; pero 

sc deftruye , ni disminuye en nada su extensión intrín- 
eca y abfoluta , que se debe diítinguir siempre de la-ex­

tensión de fus poros ó de fus vacíos.
La mayor Compresión posible , si pudiera verificarfe 

cria la contigüidad completa de todos los elementos con 
privación entera de poros y vacíos en el cuerpo así com-
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primido, pero una compresión como ella excede las fuer­
zas de los Agentes criados, quienes nunca pueden hacer 
perder á un cuerpo todos fus vacíos.

19. Nota. No exáminarémos por ahora si la Extensión 
que conviene á la Materia pertenece á todos sus elementos cada 
uno de por sí: de fuerte que cada elemento de por sí 
tenga su extensión á parte real é independiente de su 
unión con otro elemento.

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

Ella famofa qiieítion la exáminarémos y decidiré- 
mos en la tercera Sección siguiente , donde viene mas 
al cafo.

nr . r - ¡ ..V . ; .... . .

SECCION SEGUNDA.

DIVISION DE LA MATERIA.

Chorno la mayor parte de los fenómenos maravillofos que 

nos prefenta por todas partes la Naturaleza visible , no 
pueden explicarfe sin íuponer en los elementos de la Ma­
teria una división inconcevible ; es fumamente importan­
te empezar exáminando quan dividida eftá efeólivamen- 
te la Materia, ó de quan prodigiofa pequenez fon real­
mente fus elementos ; y así vamos á eítablecer ella teo­
ría emendónos á hacerlo por medio de pruebas de he­
cho , ó de experiencia.

PROPOSICION.

20. La Materia es mas divisible que lo que nuestra ima­
ginación puede concebir : ó lo que es lo mismo , los elemen­
tos de la Materia son de una tenuidad tan suma , que ex­
cede á quanto nosotros podemos imaginar y comprehender.
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Explicación. La ductilidad de los Metales , la di- 
fusión de los Olores , la vida de los Animalillos imper­
ceptibles y la emanación de la Luz son las principales ex­
periencias ú obfervaciones-, que efcogemos para hacer 
fensible la Verdad que vamos á demoítrar. Adoptamos 
eftas pruebas aunque pudiéramos fervirnos de otras mu­
chas , porque fon mas apropósito para fervir de intro­
ducción general á la Física , por lo mucho que pueden 
iluítrar varios objetos generales de la Naturaleza visible.

DEMOSTRACION PRIMERA. 

ductilidad de los metales.

Las Artes deben su iluítración á la Física; la Fí­
sica faca también á veces una nueva iluítracion de las 
Artes. Vamos i considerar por algunos momentos las 
maniobras que emplean los Batidores y Tiradores de Oro, 
para batir é hilar eíte duro metal ; pues de ellas faca re­
mos una prueba fensible de la prodigiofa división de la 
Materia.

21. Definición. Se llama duBihdad de los Metales 
aquella propiedad que tienen fus partes integrantes de 
extenderle sin de fuñir fe.

Ella propiedad no es otra cofa que la adherencia 
continua de las partes integrantes , la qual hace que ellos 
cuerpos puedan ceder á la percusión y á la presión , y 
tomar diferentes figuras , sin que haya fractura ó foju- 
cion de continuidad entre fus partes ; lo que fucede, por­
que á medida que las partes contiguas fon forzadas á íe- 
pararfe , hay otras que se juntan por una y otra parte 
2 las que se feparan. Es muy verosímil que la figura de 
tas partes elementares de los cuerpos dúctiles contribu­
ya muchísimo á su ductilidad : pero como no tenemos 
conocimiento alguno de ella configuración , no podemos 
explicar con mas individualidad en qué consiíte la Duc­
tilidad de los Metales.

El mas duétil de todos los Metales es el oro : y así
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vamos a hacer en é! míe (tras obfervaciones fobre cita pro­
piedad de los cuerpos metálicos.

BATIDORES Y TIRADORES DE ORO.

z 22. Observación I. Los Batidores de Oro , ó los Ar­
tífices que baten el oro y lo reducen á hojas , han halla­
do el arte de darle una extensión tan prodigiofa que es 
capaz de pafinar la imaginación mas atrevida. El Filo- 
fofo Boy le es uno de los primeros que han hecho la t)b- 
fervacion de que una cantidad de oro del pelo de un 
grano , ( ó que no pe fe mas que la quincentésima feptua- 
gésima fexta parte de una onza ) adquiere mediante los 
golpes del martillo , y la compresión de los rodillos que 
le reducen á hojas , una extensión de cinquenia pulgadas 
quadradas.

I. La longitud de una pulgada contiene á lo menos 
dófcientas paites visibles, pues hay indumentos de Ma­
temática en que una pulgada eftá dividida en cien par­
tes , cuyas mitades se pueden percibir fácilmente , si se 
miran con atención. Luego multiplicando la longitud por 
la latitud , una hoja de una pulgada quadrada tendrá. 
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
drá 4,000,000 de partes visibles. He aquí pues un grano 
de oro dividido en quatro millones de partes que la’viíta 
puede percibir y diftinguir.

II. No siendo un grano mas que la quincentésima 
feptuagésima fexta parte de una onza, para faber el nú­
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 así otias tantas 
fon á las que el arte reduce una fula onza de oro.

23. Observación II. Los Tiradores de Oro, ó los 
Artífices que preparan el hilo de plata para hacer de él 
galones y telas , aumentan aun mucho mas cita prodi­
gio*1 extensión del oro quando le tiran.
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a Con una quantidad de Oro que no pafa nunca de 
Cls 0íizas , y que á veces es menos hada quedarfe en 

U,la °nza > cubren un cilindro de plata de veinte y dos 
Piadas de largo fobre quince lineas de diámetro , y 

c pefo de quarenta y cinco marcos.
ÍI. Lile cilindro dorado le hacen pafar fucesivamen- 

e por los varios agujeros de una planchita de acero que 
aman hilera , los quales van siempre eítrechándofe def- 
e el primero hada el último , de modo que alargin- 
o e siempre el cilindro , y perdiendo al rnifmo pafo de 

u la metro , viene en fin á fer tan delgado como un 
P(- o , y de una longitud que casi llega á la de 07 leguas 
de 2ooo toefas cada una.

24. Explicación I. Las hojas de Oro con que se cu­
re e cilindro de plata se unen íntimamente á su fuper- 

mie , y hacen como un todo con la plata que eftá en­
vuelta en ellas pegándote á 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 ; así como la tiene tain- 
íen mayor o menor con todas las fuítancias metálicas 

aunque no la tiene igualmente con las fuítancias no me­
tálicas (35).

Según va pafando fucésivamente el oro por los 
diterentes agujeros de la hilera , se va extendiendo fobre 
el cilindro de plata á medida de que efte se alarga y 
queda pegado á él en fuerza de fu ductilidad y afinidad 
cyn la plata. Ll hilo dorado que refuita de eíta opera- 
j°n es todavía un pequeño cilindro de plata á quien 

oto que se ha extendido cada vez mas, sirve por todas 
paites de cubierta , y se le da c! nombre de tirado.
tre 1'd*f ** *Sa<1 dorado fe le hace pafar por en­
una r¡S FOtjlllos de acero que le apiadan á modo de 
Un hi,'dP/ delgada , y con él se cubre defpues
tur , ai 6 íCa <tUe se emplea en diferentes manufac- 
tir u ^ paiar p0r ]os rodillos el cilindro dorado ó el 

a o, se exhende á lo largo y á lo ancho.de fuerte 
V1eue a hacerle una séptima paite mas largo de lo
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que era antes ; y a i en lugar de noventa y siete leguas 
de largo que antes tenia , tendrá ahora, y deberémos 
contar m.

IV. ^h>l dorado que cubre el hilo apiadado se debe 
considerar como dos chapas de oro aplicadas á las dos 
fuperficies de la chapa de plata ; teniendo pues cada una 
de citas chapas m leguas , las dos juntas tendrán 222.

V. Aplaítándofe el hilo dorado al paíar por entre los 
rodillos , adquiere una anchura de casi una octava parte 
de linca , la qual puede fácilmente dividirfe en dos por­
ciones fe n si bles. Se podrá pues dividir el hilo en toda 
su longitud en dos chapitas muy angoftas , cada una de 
las qnales tendrá 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 diítingue fácilmente en la lon­
gitud de una pulgada, vendremos á 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 conocerá claramente que se puede aumentar otro 
tanto el número de partes fensibies en .-í mifmas , que 
acabamos de dernoítrar que tiene efta onza de oro ; así 
como el número de partes sensibles de una hoja de oro 
batido se debe duplicar por razón de las dos caras 
que tiene.

25. Corolario. Si los Artífices humanos valiéndo- 
fe de íu's inlinimentos groleros pueden executar una di­

vi-
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v*s¡on 
drá (jj
tler*e mas que querer , y á quien todo lo que no repug- 
113 es igualmente posible !

26. Nota. 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- Definición. El Arte de dorar es el arte de apli­
car una capa de oro furriamente delgada á la fuperficie de 
varios cuerpos , para darles todas las apariencias exte­
riores de elle preciofo metal. El oro deftinado para durar 
debe eltar reducido á hojas, ó á partes muy fútiles.

tan prodigiofa en la Materia ; ¡ hafta donde nopo- 
vidirla el Artífice Supremo , que para obrar no

DORADO VERDADERO Y FALSO.

a8. Descripción I. El dorado verdadero se da ó con 
hojas , 6 con polvos de oro que se aplican de varios mo­
dos á las fuperticies de los cuerpos á quiénes se quiere dar 
la biillautez y hennoíura de eñe metal. Describiré,nos 
algunos de los modos de hacer efta operación.

1. El oro se une muy bien mediante fulo el contaélo 
con las, fuítanpias metálicas que fon dúctiles como él, y 
Con quienes tiene bañante afinidad. Se le aplica en hojas 
á la fuperficie bien lila y limpia del metal que se quiere 
dorar , por exempio de la plata ó del cobre Y mediante 
un grado de calor proporcionado , y de la frotación que 
íe hace con una piedra hemitica , llamada Sanguinaria 
*e le hace adherir perfectamente a la fuperficie del metal, 
que con fulo efto queda dorado. Eíta perfefta adherencia 
proviene de que las partes recíprocas de eñas dos íu$- 
1‘icus dúctiles en fuerza de su afinidad , se insinúan con 
aci i ad unas en los poros de otras , mediante el calor y 
rotación : y Se unen mutuamente como por medio de in- 
nuos clavitos imperceptibles que introduciéndofe en los 

lile"COS ^ 10 *lace ahrir el calor en eñas fuftancias duc- 
quedan agarrados, quando eños huecos se cierran

*02*0 I. o
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enfriándbíü los metales. Eñe modo de dorar llaman nues­
tros Artífices dorar á hoja.

II. Como el oro en polvos se une y adhiere al azogue, 
y se amalgama con él , se hace de eft-a mezcla ó amalgama 
del oro con el azogue una mafa con que se batía el me­
tal que se quiere dorar, se la calienta después lo fuficiente 
para hacer evaporar el azogue , y se le bruñe frotándole 
ó puliéndole con la piedra languinaria. ítfie dorado le 
llaman de molido.

III. Se difuelve una pequeña 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 ó con los dedos , y mediante cita 
fricción pierde la ceniza las partículas de oro que contiene, 
y quedan eftas bañante adherentes á la fuperficie de la 
chapa ú hoja de plata. Se laba después eña para quitarla 
la parte terrea de la ceniza , y puliéndola con la piedra 
fanguinaria se la da fácilmente , y á muy poca coila un 
color de oro muy bello. De eñe modo fuelen eftar dora­
das muchísimas joyecitas que hay de mucha apariencia y 
poco valor. Ella operación llaman dorar á cenizas.

IV. Se aplica también el oro aunque con mucha ménos 
adherencia á la fuperficie de los díñales, porcelanas y 
otras materias*vitrificadas y bien lifas. Se les expone á un 
grado proporcionado de calor , y bruñe después ligera­
mente para darles su brillantez. En todas eñas operacio­
nes el calor abre y dilata los poros de las íbperficies lií'as, 
á quienes se ha aplicado la hoja de oro , y la presión del 
colmillo con que se las pule hace que la hoja de oro en 
fuerza de su ductilidad se insinúe en eños poros como en 
una infinidad de agujeritos , fixártdofe y uniéndole á las 
fuftancias que se quiere dorar á medida que el calor se 
templa y acaba, y los poros vuelven á cerrarfe. La adhe­
rencia del oro á las fubñancias vitrificadas es incompara­
blemente menor que á las metálicas ; ó ya porque la pre­
sión que le une á las fubñancias vitrificadas no puede mé­
nos de íer mucho mas débil, ó ya porque no siendo re-
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cíproca la duBiilidad que debe fer el fundamento de efta 
Union , las fu hilan cías vitrificadas no se extienden para 
recibir y agarrar los clavitos de oro que se introducen 
en fus concavidades ; ó 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 íntima­
mente á ellas.

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

29. Descripción II. El cloradoJalso es aquel que para 
darle no se ufa eítdivamente de oro „ ó en cuya compo­
sición no entra nada de oro.

1. De efta especie es el color de oro que se da al latón 
ci á la plata, dándoles 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 diftinguiríos de los que es- 
tan verdaderamente dorados.

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

III. 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 ó hilar el Arte los metales del 
modo que se acaba de explicar , imita á 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 pefáron 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 Araña de que se ha llegado á hacer 
guantes y medias bailante fuertes y fuaves, se hace tam­
bién por un mecanismo semejante , y es sin comparación 
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 betún y el barro húmedo, por la disipación de las 
partes húmedas que se evaporan, y la unión mas e(tre­
cha de las parte fólidas que se acercan.

DEMOSTRACION SEGUNDA.

DIFUSION DE LOS OLORES.

31. Experiencia. Sea una pequeña Eolípila 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, ó aguardiente cargado de efpliego. Póngafe efta 
sobre algunas brafas ó fobre alguna candela encendi­
da ( Fig. 2. )

Efectos. Quando el licor se calienta y empieza i 
herbir se ve salir por el pico de la Eolípila un vapor 
abundante que se percibe en qualquier sitio de la Sala, 
sin que se advierta ninguna diminución fensible en el vo­
lumen del licor quando se dexa la experiencia al cabo 
de dos ó tres minutos.

32. Explicación. El vapor que se ve falir del pi­

la) Ana , medida de 3 pies y 8 pulgadas de París, - >
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CO de la Eolípila , 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 partículas fumamente di­
vididas. Eftas partículas á pefar de lo poco que han dif- 
íuinuido el volumen del licor de donde han falido , se 
hallan en bañante número en cada parte de la Sala para 
hacer una impresión bien clara y diftinta fobre las fibras 
del olfato. Sobre lo qual se pueden hacer las reflexio- 
nes siguientes.

I* ¡Quan inmenfo debe de fer el número de partícu* 
tas evaporadas! Suponiendo que la Sala siendo bañante 
pequeña no tiene mas que quince pies juftos de largo, 
ancho y alto , tendrá 3375 pies cúbicos de ayre : tenien­
do un pie quadrado 20,736 líneas quadradas , un pie cú­
bico tendrá 429,981,696 líneas cúbicas , que multiplica­
das por 3375 pies cúbicos de ayre que tiene la Sala de 
que vamos hablando darán 1,451,188,224,000 líneas cú­
bicas para toda la Sala. Supongamos ademas que el licor 
evaporado fea de dos líneas cúbicas ( que es mucho ) y 
que no haya en cada línea cúbica de ayre mas que qua- 
tro partículas odoríferas ( que es demasiado poco ) : pa­
ra facar en limpio el número de partículas odoríferas que 
han dado eftas dos líneas cúbicas de licor evaporado, se 
deberá multiplicar por 4 el último número precedente. 
Hecho lo qual tendrémos, que dos líneas cúbicas de li­
cor se han dividido en 5,804,752,896,000 partes.

V' , ^CTO 1° que hace que se sienta el olor en- to­
da la Sala , no es todo el licor evaporado sino la menor 
paite de él. Porque en un licor olorofo se deben diíL 
tmgLiit- las partes propias del líquido , de las partes de que 
c * impregnado , que fon muchas menos que las fuyas 
propias. Suponiendo pues que la parte olorofa fea una 
quarta parte de todo el líquido evaporado ( que es con­
ce ei mucho ) una media línea cúbica que es la quar-

parte de las dos líneas cúbicas evaporadas , se habrá 
1 vid ido en 5,804,752,896,000 partes.

i* Pero efta media línea cúbica del líquido oloro^
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fo evaporado y cfparcido con bailante igualdad por to­
da la Sala no era toda materia ántes de la evaporación, 
sino que tenia como todos los cuerpos líquidos y sóli­
dos íus poros ó vacíos que difminuyen bailante su ma­
la positiva , ó su quantidad abfoluta de materia. El oro, 
por exemplo , que aun tiene una quantidad considerable 
de poros ó vacíos , 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 fuponiendo que el 
oro fea todo materia , ó que no tenga ningún poro ó va­
cio , un liquido igual en pefo al agua deberá tener ca­
si veinte veces mas vacíos , que llenos , ó lo que es lo 
milmo veinte veces mas extensión vacía y penetrable, 
que sólida é impenetrable. Supongamos pues que el lil 
cor contenido en la eolípila es igual al agua en densi­
dad y pefo: aun así tendremos que ía media línea de mate­
ria.olorofa no es en fuma mas que casi la vigésima parte de 
una media línea cúbica de materia sin poros ni vacíos* 

IV. Cada porción de una media línea cúbica de ma­
teria dividida en veinte partes iguales no abultaría mas 
que un pequeño grano de arena. ¡He aquí pues una can­
tidad de materia que reunida no excedería el volumen 
de un grano de arena dividida por la acción del fue^o 
en 5,804,752,896,000 partes! ¡ Que inconcebible peque- 
¿tez no deben tener eftas partes odoríferas : y que finu­
ra y movilidad no deben tener las fibras de mieftro ol­
fato , pues que fon Temiblemente afeótadas y movidas por 
ellas ! ¡ Quan grande y admirable es en fus Obras elle 
Artífice adorable que formó eítos elementos para nuefi­
lms órganos, y nueitros órganos para eítos elementos!

CUERPOS OLOROSOS í ENFERMEDADES CONTAGIOSAS.

33. Aplicación. I. La difusión de los Olores se obra 
naturalmente en las flores, las plantas , los frutos t los 
animales , y en todos los Cuerpos odnr/Jeros por medio 
de un mecanismo hallante le (nejante al de la expendo-
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cía de que acabamos de hablar. ( fig. 2.)
Una fermentación interior ocasionada , ó por el frie­

go elementar que edá esparcido por toda la Naturaleza, 
ó por el calor vivificante del Sol que da acción y movi­
miento k todo ló que vive y vegeta , ó 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 líquido encerrado en 
la Eolípila A. B. : es decir que ella fermentación oca­
siona en ella roía, ó en elle grano de almizcle, ó-en elle 
cuerpo que se corrompe , una evaporación invisible, pero 
real y permanente , bailante femejante a la que se perci­
be en el pico de la Eolípila pueda al fuego. Eda evapora­
ción , 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 á una didancia y altura mas ó menos gran­
de con la mafa del ayrc que nos rodea.

De edos principios tan incontedahles como fensibles, 
nace la explicación de varios fenómenos que la Natura­
leza nos prefenta á cada, pafo.V

I. Un perro sigue á su amo ó á tina liebre , aplicando 
de tiempo en tiempo las narices al camino por donde han 
paíado : por que en el hombre y en la liebre hay una fer­
mentación condante que hace íalir por fus poros un tor­
rente continuo de corpúfculos imperceptibles que pegán­
dole mas ó menos á fus huellas sirven de guia al perro, 
que con su olfato fumamente fino las deícubre y diftin- 
gue , para bufear ó feguir i,fu amo , ó á la liebre;

IF. Hay cuerpos olorofos , que defpues de un cierto 
tiempo mas ó menos largo pierden su olor , ó ya porque 
íus partículas evaporables se han acabada muy prontoy ó 
ya porque la fermentación que debe ocasionar la evapo­
ración cefa ó se detiene abfoíutamente ó de tiempo en 
tiempo. 1 '

III.
tante y

Hay otros cuerpos olorofos que confervan confia 
perfeverantemente su olor, porque su fermenta-
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cion fensible ó ínfensible es confiante y permanente , y 
porque siendo futríamente pequeñas las partículas que ex­
halan pueden fufrir una muy larga y muy durable evapo­
ración. Así fucede con un grano de Almizcle , cuyo olor 
se puede percibir de fuerte que incomode por espacio de 
veinte años, en una Sala cuyo ayre se renueve todos los 
dias, sin que después de elle tiempo se advierta disminu­
ción muy fensible ni en su pefo , ni en su volumen.

Supongamos que eñe grano de almizcle se le tiene 
por espacio de veinte años en la misma Sala que la Eolí- 
pila , cuyas partes evaporadas acabamos de calcular. Su­
pongamos también que es necefario un día 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 sí cite grano de almizcle , no te­
nemos mas que multiplicar el número a que liemos de- 
moftrado que afeienden las partes del licor evaporado 
de la Eolípila ( ó 5,804,752,896,000 ) por veinte veces 
365. j que fon los dias que tiene un año ; y ello nos da­
rá 42,374,696,140,800,000, partículas exhaladas de efte 
grano de almizcle , sin que la cantidad de materia que se 
ha dividido en ellas panículas disminuya fensiblernente su 
mafa ¡ Que número , que pequenez en citas partículas o lo­
ro fas ! El entendimiento se pierde y confunde contem­
plando eítos maravillofos fenómenos.

IV. Entre los olores hay unos que nos agradan y otros 
que nos moleítan. Los olores agradables fon aquellos que 
ocasionan en las fibras del olfato una conmoción á la 
qnal cita unida una Senfacion mental mas ó menos agra­
dable y lifonjcra. Los moleítos al contrario fon aquellos 
que ocasionan en las fibras del olfato una conmoción que 
nos debe caufar una fenfacion mental mas ó menos en- 
fadofd y defagradable.

No se puede dar una explicación 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 

^corpúsculos 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 á unos y delagradar 

3 otros, fegun la diversidad de fus órganos. A los mas les 
es agradable el olor de la rufa por la conmoción fuave, 
y delicada titilación que los corpúsculos que emanan de 
ella, producen en las fibras de su olfato ; pero á otros cuyo 
olfato eítá compiieílo de fibras mas fútiles , mas móviles 
y mas penetrables les caula rán ellos mismos corpúscu­
los una conmoción demasiado violenta , y un punzamitti­
to demasiado moledlo , en fuerza del qual se alterará y 
turbará la economía animal del Cerebro, y de consiguiente 
se inquietará y aíuílará el alma, siempre interefada y atenta 
á cordel var el buen t fiado de todo el individuo. Efie olor 
fera pues dtíagradabie c iníoportable a tila clafe de per- 
íonas , porque la conmoción 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 disguíte , y aun acafo 
nos agrade, como se ve en el olor del tabaco y délos 
vapores de la cerveza. Ella diversidad proviene , ó de 
que las fibras del olfato que fon los únicos jueces del 
olor se mudan con el temperamento ; ó de que el ufo y 
habito de las colas dan iniensiblemente una nueva natu­
raleza á nuefiros órganos ; ó en fin de que algunos de 
t)uefiros juicios en punto á labores y olores dependen 
toucho de !a imaginación , la qual alaimada al principio 
ó por algunas apariencias de perjuicio que el tal olor po­
día cavilar al individuo, ó por algunas impresiones nue­
vas y iospechofas, hace nacer con precipitación en el al­
ma ficntimú utos de aversión á ciertos objetos ; y asi su­
cede que delengarvada ella después por la experiencia^ 
se acoíiumbra poco á poco á aquellas mifmas fenfacio- 
nes y objetos que había fallamente tenido por perjudi­
ciales y funefios.

34- ArmcAdON II. Por los principios que acabamos 
de t Hablecer y ampliar , se entiende fácilmente en que 
consiüe que se comuniquen las Enjtrmedades contagiosas’ 
que un apellado v. g. que haya en una Ciudad la inficione 
toda , y después tuda una Provincia,y aun todo un Reyutx

1 V M O 1. i
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Hay en el Apestado una violenta efervescencia que 

ocasiona en él una emanación permanente de corpúscu­
los venenofos, fea la que quiera la caula y naturaleza 
de cite veneno fácil de comunicarfe ; miíterio que aun 
no nos han podido explicar los Médicos y Físicos mas 
ilugrados. Ellos corpúfenlos venenofos emanados de el 
fujeto apellado se pegan* á los muebles, alimentos , per- 
lonas , paredes , y á toda la mafa del ay re que tiene ai 
rededor de sí.

Los que refpirán ella mafa de ayre infeítada intro­
ducen en ius pulmones mediante la inspiración una quan- 
tidad cada vez mayor de ellos corpúsculos, que mez­
clándole continuamente con la fangre y humores, y cir­
culando fucesivamente por las diverjas partes del Cuerpo 
alteran con mas ó menos prontitud los principios de la 
economía animal , y engendran la misma especie de de- 
fórden y corrupción que les ha producido , ocasionan­
do igualmente una efervescencia perjudicial y deílruéliva, 
que produce también una emanación femejante de cor­
púsculos 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 peíle cada vez mas co­
mún y general , se aumenta y fortifica de dia en dia con 
el número de las infelices víctimas que devora , y que 
convierte en nuevos manantiales de corrupción y 
contagio.

DEMOSTRACION TERCERA.

VIDA DE LOS ANIMALILLOS IMPERCEPTIBLES.

La invención de los Microscopios ha hecho descubrir 
en la Naturaleza un nuevo mundo de fe res vivientes y 
animados, dignos de la atención y admiración de un Fi­
lo fofo. Vamos á referir aquí y obfervar los maravillo- 

-* fus deícubrimientos que debemos á elle inftrumento , y

TEORIA GENERAL DE LA MATERIA.'
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que nos fervirán para formar una idea mas completa de 
la prodigiofa división de la Materia.

35 Experiencia I. Después de haber fixado horizon- 
talmente un Microscopio lolar en un agujero hecho en 
el poítigo 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 á dar en la pared opuetta 
que debe eílar bien blanqueada, ó cubieita de un car­
tón blanco muy grande.

Póngale 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 tránsito de la luz ,y c.oló- 
quefele en el punto conveniente en una dirección para­
lela al objeto y á la lente.

Efectos. Hecho ello ; se veri pintarfe fobre lapa- 
red ó el cartón un hormiguero de animales de una tnif- 
ma cfpecie , todos vivos y animados , tan grandes que al­
gunos parecerán casi doble mayores que las ranas mas 
glandes. En cita pintura íe obfervaiá diíiintamente fu fi­
gura , fu cabera, tus principales miembros , los pelos ra­
los de que eíláti cubiertos , el movimiento y aun ia ef- 
Pl cíe de movimiento que tienen ; se podían contar, tus 
pic< > difiidguir fus diverfas articulaciones , y se llegará i 
•percibir halla la circulación interna de fus humores.

. Explicacion. Elle polvo del quejo , en el que la 
Viíta mas perípicaz no delcubre cofa alguna viviente y 
animada , eltá compuefto de unos animalillos culteramen­
te femejantes entre sí y de una mifma efpecie , que fe 

aman Aradores , y de pequeños corpúfculos inanimados 
irregulares , que acato levan los alimentos ó eferemen— 

tus e cita pequeña República. 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 microícópicos , mas que para ella.

3b. Experiencia II. , Póngate en s\ transporta-ob¡t+
4 *
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tos una gotita de agua tomada de un charco en que naz­
can plantas aqüáticas , ó de una porción de agua en que 
se haya pueíto en infusión heno , paja , flores di ver fas, 
ó partes de qualefquiera plantas , dexándola expueíla por 
efpacio de ocho dias al ayre libre en tiempo calurofo, y 
á la íombra.

Efectos. Ella gota de agua se pintará en la pared 
ó en el cartón como un pequeño c{tanque en que fe ve­
rán nadar una multitud de animales aqüáticos de diver- 
fas figuras y naturaleza, cuyas efpecies fe diítinguirán 
claramente. Unos bailante femejantes i bolas pequeñas 
fe alargan en línea reóta , y forman siempre ángulos baf- 
tante perceptibles , mudando la dirección 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 compueítos de anillos se mueven con 
movimiento vermicular como las orugas y fanguijuelas: 
otros en fin arraítran y emplean en moverfe fus patas, 
colas , y cuernecillos.

Se defcubren en algunos de eítos animalillos los ór­
ganos principales , y aun la circulación de los humores, 
y no hay mas motivo para dudar de fu vida que de la 
de los peces ordinarios. Una gota muy pequeña de agua 
prefenta á veces mas de veinte efpecies diferentes entre 
sí , cuyos individuos no fe diflinguen sino en fer unos 
mas corpulentos que otros „ feñal de que los unos hap 
llegado ya , y los otros caminan aun á fu acrecentamien­
to natural. Por poco que se obferve-n con atención unos 
y otros, se consigue defcubrir halla la caula final de 
fus movimientos. Con efcfto fe les ve que se comen 
unos á otros , y se concibe claramente que ellos anima­
lillos aqüaticos , imitando en su modo de vivir y obrar 
las diverías efpecies de peces que nos prefentan el mar, 
los rios, nueftros ellanques y vivares , se alimentan unos 
á colla de otros , y que de consiguiente unos se mueven 
para agarrar la prefa , y otros para evitar su deílruccion.

37* Explicación. ¿ Pero como se hallan y forman 
ellos animalillos aqüáticos en una agua en que no se ha
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^‘•ho mas que echar en infusión plantas de diferentes
elpecies ?

Es muy verosímil que cítos animalillos aqüaticos, 
clUe abundan principalmente a las orillas de los charcos 
y ellanques fean ovíparos , como la mayor parte de los 
Peces que conocemos , y pongan como casi todas las ef- 
Pecies de peces una multitud i n me nía de huevos deltina- 
d°s a multiplicar y perpetuar fus elpecies. Eftos huevos 
Como# infinitamente pequeños fuben con los vapores del 
aSua a diferentes alturas de la Atmósfera , de, donde ca-, 
}cndo con las lluvias y rocíos penetran y se insinúan, 
juntamente con el agua en que eftán envueltos , y le^ 
sirve de vehículo en las plantas , flores y frutos donde 
encuentran conductos proporcionados á su figura. Eítos 
huevos detenidos y fixadOjS en el heno , pajafiares y 
plantas por las partes de materia bruta de cít,a^ fuLftan- 
cias entran en su composición, y forman parte de fus 
conflitutivos fólidos , mientras eítás fubftancias permane­
cen en su efiado natural.

, Eero quando la planta v. g. llega á corromperfe po- 
0 a poco en el agua mediante un grado de calor pro-

medarM3^0 ’ *U c*lí(-ducion l°s defata , el calor y la hu- 
y ¿ a °,s dan una fermentación que lo$ hace empollar, 
pecieT' tlen,P° de ellos animalillos de diferentes cf- 
diferente °nif V^mos fiue fucede en iguales términos con 

q8. V S „e pCCÍes peces.
una <»■ V.X jh R1EN c 1 a III. Ponga fe en el transporta-objetos 
avre lih* C v‘na£re añejo , que haya efiado e^puefio aí 
diae « )rC en Una botella de vidrio ñor cfpació de ochó 

US ^ tlemP° calurofo , y á la (timbra.
(a . jI LCTOS* ehe cafo se pintará en la pared ó el 
infeflo0Un c taIlclue encarnado , en que se verán nadar 
á otros** ^e^UeífiOS una mifma efpecie , femejantes unos 
largos ,7¿U ungT y movimientos, de casi un pie de
No se ve en *<V T ° quaH° de Pulgada de anchos. 
m .n , te eftanque mas que una efpecie de ani-Pe 0tSódr,dU a P°r^C d Vap°r del vinagre hace pt 

todas las demas. Y así si se echa en la botella di-
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cha una quantidad mas ó ménos considerable del a*ua 
que ha férvido para la íegtmda experiencia de que he­
mos hablado , se verán igualmente en ella mezcla la^mif- 
mas anguilillas que en el vinagre íolo , pero no se ve­
ra ninguna de las efpecies que vivían en el agua , y 
quando mas se divifarán fus pequeños cadáveres, á cau- 
ja de haberlos muerto todos el vinagre , cuyas partícu­
las ion para ellos un veneno mortal.

39- Nota. Se pueden hacerlas mifmas experiencias, 
y deícubnr los mi finos efeños no folo por medio del 
tmcrofcopio folar , sino también por medio de otro cuaU 
quina miscroscopio. Con qualquiera inítrumcmo 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 él en tiem­
po muy fereno , y quando haga un sol refplandeciente. 
í)e pueden multiplicar y diversificar quanto se quieran las 
experiencias de ella cíale ; pero las tres que acabamos 
de referir, bailan para acreditar la mconcevible división 
tic la Materia en el Rey no animal , y para hacernos ver 
quó el Autor de la Naturaleza no oblienta ménos fabidii- 
Tia y poder en el rey no animal , que ha citado por tanto 
tiempo oculto á nueftra villa , que en el que todos los 
dias nos eftá dando en los ojos '

40. Cor o l ario. Los miembros y órganos 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 ; á la verdad no hay razón a Rui 
na que excluya ó debilite en la materia p re fe n te el jui­
cio de analogía (obre el que eftá fundada toda la Física.
( Mct. 101. y 948. )

Efíos Animalillos fon en pequeño , lo que los demás 
animales aqúaticós y terreares fon en grande. Ellos tie­
nen una cabeza que debe citar compueíta de piel , ner­
vios , carne , medula y membranas : tienen una boca pa­
ja agarrar , laborear , y aun a cafo para malear los ali™ 
mentOü • tienen ello mago que debe1 tener fus túnicas ca-

TEORIA GENERAL DE LA MATERIA.,
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P^ces de eMenderfe y encoger fe , y fus jugos deílinadóa 

°orar la fermentación y digcífion, de las fuífaricias de 
^ ^ je nuíren : tienen inteftinos de diferentes efpecies y 
grandores para facilitar la nutrición y evacuación , y 
lenen $in duda ojos deftinados á ferviries de guia , así 

para procurarle el alimento que,les conviene » como pa- 
rl eicaparfe de las efpecies enemigas ,que los bufean : tie- 

nen en fin venas , arterias , fangre » ó humores que lia- 
Ccn .as funciones de fangre , para confervar en ellos el 
Movimiento y la vida.
r . i Que inconcevible pequenez en las parí,es como ip- 

m taimente pequeñas de un todo > él en sí mifnao coma 
finitamente pequeño ! Suponiendo que jas moléculas de 
ngre ° de humor de los mas pequeños anlmalillos que 
del cubren con el microfcopio , fean á las moléculas de 

angrv o de humores de! cuerpo humano , como el cucr-
K°ri|eTnft]OS rrVMr es “ cuerP° humano, emiólbfo Kcil Ingles ha lacado mediante el cálculo, que un vi­
al fohvf ra"?re ° de Amores de ellos animalillos igual 
drá ma en un grano de arena casi invisible conten- 
tener / parte*» 9de granos de arena visibles podrian con­
tas Montan-1111 ( ü-c*entas cinquenta y íeis de las mas aU 

c las Tierrá , si fuefe’n todas de arqna.

DEMOSTRACION QUARTA.

DlrUSlON DE LA LUZ.

gafe'en uf TT TCI A: Pn una, noche ferena y clara pánJ
encln^? $ «Taetfe

caiuará 4 ver i dHtancfa de Tos Ig'uaT * ^ “ d"

13 ^"nqUaTTpor s^etíc^T^ >de
que no arrovuH^ -.t >i i 7 . 11 celdr como un pe-*' • yuUo al pando encendido , y ]e nfnvnn "Ocuias ígneas y luminolas , que se ÚcanT Pf'
Panes con una velocidad inconcevible Pv a T todas 

cera que se confume á cada hitante , se di.
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vide en panículas luminofas , que se diltribuyen por to­
da la capacidad de una esfera de quatro leguas de diá­
metro ; de tal fuerte que no hay punto alguno fensible 
en efta esfera en el que pueftos nofotros, no fuefen con­
movidos nueítros ojos por las partículas defpedjdas del 
seno de efta Vela encendida. ¡ Que imncnfo número de 
puntos Temibles en la capacidad de efta esfera ; y en que 
innumerable multitud de partículas como infinitamente 
pequeñas no debe pues eítar dividida la pequeña porción 
de Cera que se extiende y diftribuye á cada inflante de 
un modo fensible por todos eítos puntos!

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

IDE A DE LOS CUERPOS LUMINOSOS.

42, , Aplicación. Todos los Cuerpos luminosos produ­
cen v defpiden la liíz por un mecanifmo bailante fe ale­
jante al de la Vela encendida de que acabamos de hablar. 
En todo cuerpo luíminofo hay una efervefcencia intefti- 
na , fea la que quiera su caula , que divide , depura , po­
ne en movimiento , y arroja en torrentes los corpúfeulos 
luminofós , que vienen á dar directamente ó por refle­
xión á nueítros ojos.

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

ce
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taC„d-elCl,ida 'V bxada Por t-38 partes brutas de citas fubs- 
"V4S 1 bada que la impetuofa acción dd fuego qué b ron»

1, n ° as cárceles en que eftán mecidas , y quitándolas 
I "S 1 ras-tls que ras embarazan , imprime a fus moléculas 
cparadas y simplificadas la velocidad co no infinita de 

^ue ion fusceptibks.
d^r'n ^as Luciérnagas tienen en su cuerpo depósitos 
t ü u.taneias oleo fas- > de-los- q oe m-ediante- m>a femoen— 
tbii'f>n Permaneilte , de (piden por fus poros torrentes con» 
ci0U°! de moléculas laminólas que reparan con la nutrí» 

n a medida y proporción que la evaporación las disi- 
P ■ 01 un meca mimo bailaste femejiante se hacen lumi-

«( .a 8imas maderas , que corrompiéndofe adquieren 
u timo^ grado de fermentación , en cuyo citado cTcfpi» 

Z,U1 f 0 M como las Luciérnagas torrentes permanentes i
7 matena bgnea y luminoía, que la fer mentación defa- 
ta y disipa. \u
enW*a /" 'Sr cx‘lly¡ones que fermoblan ó se .inflaman 
mul/b . vmo^era» deípiden hicia todas partes torrentes de 

as ’S11;as > que cauían los varios Meiáaros lamí-’ 
nosos que. obiervamos.
v r Sr)i y .las Eítrcdlas deben también tener efer-
coiiítaiitaS ,excv s 1 v as * de uonde provenga efta emanación 
•2en£; 'd r Parllcu$asl1»mi,iofas que vienen á diftancias
W^r a nm°ver las ílbras de nueítros ojos , y á 
hacernos conocer su exiftencia. ’ }
decen!losaAftar"'e Verr ^ ,as Pedidas quepa,
diminuidos iL bk0m«‘te¿amtTdPUeder a*0,?rjQS ■

fc^i^Cde°rd'rablB' e‘U P"d‘d* - -Para Z U
n, e .r nmeria P°™ mas ó menos igual que ad» 
quieren continuamente. (691.; 6 b
ac^bim^'detib.Mecer'v Le ttt"to-eemoftracio*e« qué 
teria tiene en f y ftay°W«r, confta,que. la Ma-
cede toda nueftra ^ Una, Dlvulon r‘al que ex-
la Materia fon de a L láLílcu , o que los Elementos de 

Tomo T. ' de Un4 ^uen^ ^ fuma que no, pue»
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de concebirla el entendimiento humano. L, O. P. J). [a) 
44. Corolario. Se sigue de aquí, que quando la ex- 

plicacim de los fenómenos de la Naturaleza exija que se 
supongan los Elementos de la Materia de una pequenez in- 
c(bu< uible y no se supondrá nada que no esté evidentemente 
comprobado y demostrado por la Experiencia.

SECCION TERCERA.

DIVISIBILIDAD DK LA MATERIA.

La inconcevihk división de la Materia que acabamos 
de exponer, y dernoftrar, es muy Inficiente para explicar 
los varios fenómenos de la ;Natuialeza , que la indican 
y fuponen ; pero no prueba nada en favor de la Divisi­
bilidad ál infiiii'Si la Materia es divisible al infinito, 
por extrema que se fu ponga fer la pequenez á que se re­
duce ¡un Elemento da Materia mediante la División , hay 
siempre una di fia ocia infinita entre la Di' ision efectiva 
y la División posible al infinito ; No prelta pues la una 
fian da mentó alguno para que infiramos la otra.

I. . o i. IDE A' DEL CONTINUO.

- f 4 4.. Dif i’n fe i o n. Se llama ' Continuo u n conjunto de 
ékqihtaiies de Materia unidos , qualquiera que fea su na­
turaleza yein da; tales Ion un pedazo de mármol , un gra­
no de arena t una gota de agua <&c. Un elemento lulo 
s¡mipie-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- . ■>

¡45 O •t s F. s ¡v'acio.jí. : Todos los Filó fofos# ilu (Irados con­
vienen Cii reconocer , que los Agentes criados no pue-i

• '{*) Esta' Wfa'jSs Cijuivalente á la laíiñá’qv1on krat demonstra nÍíum, 
y Hupru deciTz.o Que -prorus tmos ormostrar.
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i e!| diviciir la materia que forma un ecníinuo, masque 
*a !a un cimo puntó , mas allá del quai va no podrían 

a fobre eila qu aritos ex fuerzas se hirielen para divi—
11 a rnas • 1 a fea que eíto provenga , de que las mole- 

cu as primitivas que la componen fon lubliancias ab la­
uta mente simples en su naturaleza , ya fea que proven- 

^ v que el Criador , cuya eficaz Voluntad ba hecho 
fi 1 !^tnra leza lo que es , baya querido>y derrotado que 

^ as Moiéeulas primitivas, c ampuchas de un número fini- 
° 1 llydn'to de partículas dií¡inta.q eíluvieíen unidas con»- 

nfí' e údcparablememe , formando un. mismo Todo in- 
Qeltruclible.

C1 citado pues de la qúeífion pvefente ronsiflc úni- 
y u nte en decidir si edas Moléculas primitivas , prio- 

C!piosn ,' i)s Cuerpos ex ten los y fenstbles fon divisibles 
, mhnito, en. sí mi»mas . de tal fuerte que un Agente 

do un poder infinito pudiere citarlas dividiendo eterna- 
raente en mitades quarbas , centésimas, millonésimas par- 
í * ^ 1 progn.sivan.ente al ii (mito sin llegar jamas
a i C y ° en fiue ^ división de las paites ya dividí- 

dtCl,e de C-r aun posible en sí misma.
mJrtVTi hDTana dfxo; y* de * «*$ **
V, nen.l t “ ?'!‘Slon rmieblas que te irritan , é ¡ojos, 
eme te el ''' -n C""rr'* clla! He aqui una materia en 
?ivbkd Pe"’",K " dar ,,n iibre exfiierzo i toda tu ac­
ia nroxíodd r, n°. ere? con»VHftl, ni cautivada por 
a Cola , e ^ mn8lm doSma dí‘ Religión , en que
ble á ius d=r uílf CTCerCÜá ¿"do l« po.¡-
faein, ' £ jureros, tus razonamientos , tus fen-IrSia! C4e baX° dC toda 11 de tu ¿paridad

hacitldobe0xftlV,rsSÍnlra“ÍdmÍI|añ0S ^ h,ce q,,e eRás
divisible al ¿S b dec,d,r.» ”* gran, de arena es 
fundados y decisivo, ^ c,onoc.'"’,*"‘os 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 

ütspues de las mas largas y profundas meditado-
5*
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;nes Cobre una materia tan proporcionada á tu alcanzeí 
Reconoce pues que las tinieblas que te humillan, tie­
nen su principio y raiz en tu misma naturaleza , en los 
-límites éftrcchos de tu inteligencia débil. Dexa ya de 
ofenderte de ¡as obscuridades que traen consigo los su­
blimes Miftetios de la Religión, cuyo objeto eftá tan 
fuera de la esfera de tu capacidad, viendo que en una 
materia que parece eítar tan dentro de ella, lo abfurdo 
aparece siempre al lado de lo evidente, y que la ver­
dad que te exfuerzas á descubrir se escapa obílinada- 
rnente á tus investigaciones, ó no consigues mas que 
llegar 3 divifarla por entre obscuridades y tinieblas.

La Divisibilidad de la Materia ó del Continuo en los 
términos que la acabamos de exponer es una qüeftion 
de mera curiosidad , de la que casi en nada depende la 
Teoría de la Naturaleza; pero no habiendo dexado de 
despertar y excitar en todos los Siglos la atención de 4 
los mas bellos ingenios, quienes todos ó casi todos han 
tomado partido ,en pro ó en contra, y mereciendo la 
atención de todo Espíritu tilofófico las ideas y opinio­
nes de ellos grandes Hombres, vamos á exponerlas en 
los dos párrafos siguientes con la mayor claridad y bre­
vedad que nos fea posible.

PARRAFO PRIMERO.

Sentencias contra la infinita divisibilidad
DE LA MATERIA.

Puntos ZenÓnicos.

46. Sentencia I. El fundador de la Seéta Eítoica el 
celebre Zenon se declaró contra la inhnita divisibilidad
de la Materia.

El Continuo, fegun Zenon, no es divisible masque 
halla que se llega con la división ¿ciertas Partes mas-
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tensas é indivisibles , cuyo número es finito en todo Con- 
tumo. Quando se lia llegado con la división á ellas par­
tes inextensas é indivisibles, ya no se puede, (según él) 
dividir mas la Materia, porque ya no tiene partes que 
^puedan dívídirfe.

Ellas partes inextenfas é indivisibles , principios pri­
mitivos de todos los Cuerpos cuya extensión forman por 
su reunión , es lo que los Sectarios de elle Filófofo han 
llamado Puntos Zenónicos, ó Puntos Físicos.

.47- Nota. No se debe confundir el Punto Zenó- 
meo con el Punto Matemático.

I. El Punto Zenónico si exilie, es un elemento de­
terminado de Materia, que excluye positiva me rite toda 
extensión , composición , ó multitud de partes. El Pant» 
matemático es una porción infinitamente pequeña de ma­
teria extenía ó inextenfa , que se .considera como el prin­
cipio ó término de qualquiera dimensión del cuerpo men- 
furabie.

II. El Punto Zenónico es efencialmente incompatible 
con la mas mínima extensión , pues cita de il.ru i ría su na­
turaleza. El Punto matemático íubsilte con una exten­
sión infinitamente pequeña , que no obíta cofa alguna á 
las demoltraciones á que sirve de fundamento.

Si se detnueíba que todo elemento de Materia es ex- 
teníb y compueíto de partes, toda la Teoría de los Ze- 
nónicos va por tierra; pero con todo la Teoría de los 
Matemáticos fubsiíte; porque ios primeros tienen por 
objeto eitableccr la inextension real y abfoluta de los 
Puntos físicos, y los legundos se ciñen á eltablecer fus 
demoítracioncs y cálculos, que fon independientes de la 
extensión ó inextension de los Puntos matemáticos. El 
Zenónico excluye formalmente de fus puntos la exten- 
M°n. El Matemático, concibiendo sus puntos, prescinde 
uc ia extensión infinitamente pequeña que puedan te­
ner ; y asi las razones á que no podría responder el 
primero no fon de fuerza alguna contra el íegundo.

48. Aserción. No es verosímil que los Cuerpos están 
compuestos de Puntos Zenoiucos.
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Demostración I. La extensión de qualquíera Con­
tinuo como de un pedazo de mármol, nace evidente­
mente de la naturaleza y teunion de las partes que ie 
componen: luego eítas partes tienen extensión : luego 
ellas partes no ion inextenías.

Demuefh o la confeqüencia. Es evidente que una 
negación ó una privación de extensión , añadida un mi­
llón ó una infinidad' de veces á otra negación ó priva­
ción de extensión no puede formar una extensión , co­
mo ni un número qualquíera de negaciones ó privacio­
nes de fer, añadidas al infinito unas á otras no puede 
conftituir un fer; asi un número qualquíera denegacio­
nes ó privaciones de oro ó de plata, añadidas y acu­
muladas al infinito no puede producir una mafa de oro 
ó de plata. Luego un número qualquíera de Puntos Ze- 
nónicos , cada uno de los qnales tiene inherente á su 
naturaleza la negación ó privación de extensión, no pue­
de formar una extensión.

Luego la extensión de eñe Continuo ó de elle Pe­
dazo de mármol no reinita de un número finito ó in­
finito de elementos sin extensión. Luego los elementos 
que por su naturaleza y por su reunión forman la ex­
tensión dé elle Continuo ó de tdle Pedazo de mármol 
tienen necchinamente cada uno una pequeña extensión 
real y positiva. Luego ellos elementos cuya fuma reu­
nida forma y eoníliuiye la extensión total de elle Pe­
dazo de mármol , no fon Puntos Zenórticos sin exten­
sión alguna. ( L. O. P. D.)

Demostración II. Reprcséntefe por el penfamiento 
un Elemento de Materia de una pequenez qualquíera , 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 fu ponga 
una porción de Materia se conciben todavia en cada uno 
de íus elementos divididos muchas caras ó muchas par-



SU DIVISIBILIDAD. PUNTOS ZENONICOS. 47

ív,s de las que la una no es la otra.
Luego en virtud del principio fundamental de to- 

das las Ciencia:;, fe gurí 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
queño elemento de Materia, que el entendimiento puede 
Concebir en h Naturaleza. Luego es fallo que haya en la 
Naturaleza Elementos de Materia sin extensión y sin par­
tes. (L.O.P.D.)

49. Nota, Decir con un Filófofo moderno, que aun­
que .se concibe siempre en los Elementos de ia Materia 
extensión y multitud de partes, no se sigue de aquí que 
estos elementos fean tales en sí mismos, es á mi pare- 
jcr echar por tierra el principio fundamental de todas 
ds ciencias, ú oponerte enteramente á él.

Pata mí efto es lo mismo que decir , que aunque 
se concibe siempre la parte como menor que el todo,
m> íe tS’oue de aqui que ia parte fea en sí misma me­
nor que el todo. (Met. 307.)

Las Monades de Leibnitz.

5o* .Sentencia II. Leibnitz fon aba á veces así como 
k escaries; pero los iuellos de eítos dos grandes liom- 

tcs eran siempre los Sueños del ingenio, mas fubli- 
mes f i n tere fin tes que las i n ful fas y rateras meditacio­
nes de los hombres regulares.

L ué sin duda en uno de eflos fueños fublimcs en 
C clt,e Leibnitz inventó su Sistema de las Monades, que 

"WP^óabie deba su origen al güilo do mi han te de s 
c e . doíoto , por ette bello principio filoíóiico que él 
quena aplicar á todo: nada se hace, nada debe afirmarse 
sm U)\a razón suficiente.
v ^ard dar generalmente razón de todo quanto hay 

aparece en el Univerlo, concibió Leibnitz la N'atu- 
ra.c¿a entera baxo la idea de un conjunto i n fie. i Lo de i\; o- 
jj*j <“s> due -ópuío fer en sí mismas y en su { r p r 1, 

lvo imphs- y sin composición alguna, mejikasa^ y' sin
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alguna dimensión, desemejantes y sin igualdad alguna de 
peí feccion , activas ó capaces de acción y movimiento , re­
presentativas ó capaces de retratarle y concebirle las unas 
á las otras (4).

Medíame cita idea y efte pequeño número de fu- 
posíciones y p o (tillados til o íó freos, el Autor de las Mo- 
nades emprende explicar til o fóticamente todos los gran­
des fenómenos de la Naturaleza.

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

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

51. Explicación 1. Leibnitz hace sus Monades sim­
ples para dar razón de la composición de los Cuerpos, 
que él pretende no fer otra cofa que la unión de Mu- 
nades simples; porque (fegun él) no es dar razón del 
Compuedo, explicarle por otros compueftos fuba'ternos, 
pues siempre queda que explicar, porqué eftos compues­
tos fubaitemos fon ellos mismos Compueftos.

Ií. Las hace inextensas para dar razón de la exten­
sión de los cuerpos, qué él quiere que provenga de la 
unión de Monades inextenfas ; porque decir que un 
cuerpo es extenfo, porcpie es compuefto de puntos á 
átomos exten fus, no es dice Leibnitz, explicar la exten­
sión , pues re fia siempre explicar, porqué eftos puntos 
ó dios .nomos fon ellos mismos extenfos.

III.
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ÍII. Las hace desemejantes; en primer lugar para dar 

razón 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 diíeriencia ó defemejanza intrínfeca y primitiva de las 
M o nades de que eítin formados. En legando lugar por 
quepienfa (conforme á su Siftema del Optimismo ) (66o) 
que si hubieran sido posibles dos Monades femejantes y 
de igual períeccion , no hubiera Dios podido criar ni 
una ni otra : porque no hubiera habido razón alguna íw- 
ficiente para que criafe una con preferencia á la otra. La 
cxiítencia -de las Monades indica pues (fegun Leibnitz) 
una diíeriencia intrínfeca de naturaleza y perfección en 
cada Monade en particular. (Met. 66o.)

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

Las varias Monades, cuya unión forma la Natura­
leza entera, han recibido (fegun Leibnitz) desde el prin­
cipio de su exíítencia una quantidad y determinación 
privativa de movimiento, las quales reproduce continua­
mente su aótividad natural fegun el mismo modelo. En 
Cada Monade el primer movimiento determina el fegun- 
do, el fegun do el tercero, y así feguidamente al infini­
to . de fuerte que la acción preícnte de qualquiera Mo- 
nade es una confeqüencia necefaria de la primera impre­
sión o determinación que tuvo en el primer inflante de 
5u ex^enc>a; y ella misma acción es caufa necefaria de 
todos los movimientos futuros que deben tener en qual- 
quier tiempo que fea, así efta Monade como todas las 

o nades fobre las quales influye mas ó menos por su 
movimiento preícnte.

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

as engargantadas desde la primera á la última no tuvie-
* OMQ I. Q



5P TEORIA general de la materia.'

fen jamas sino, movimientos dependientes del primero que 
se las imprimió : He aquí una imagen fensihle y baítante 
femejante del mecanismo físico que ( fegun Leibnitz ) ani, 
ma con fian te mente la Naturaleza. Me aquí una Harmonía 
j)restablecida de cofas, ó un encadenamiento de caulas y 
efectos, que se concillará como se pueda con la liber­
tad humana.

V. Zas hace representativas, para dar razón , asi de los 
peni amiantos que tienen las fubftancias inteligentes , como 
de las imágenes que imprimen en nofotros las fu bita n- 
cias materiales. .h

Mi alma concibe á Dios , la virtud , el bien , la fa- 
hiduria , la extensión , la durae,ion , porque es una 
nade naturalmente reprefentativa de cítos objetos , y ÍU 
gada en el Lleno con todos ellos. El olor de una roía 
hace nacer en mí la imagen de la rofa , porque jeitos cor­
púsculos olorofos ion como tipos ó moldes en que cita 
champada la imagen de la roía que los produce. Los 
rayos de la luz me pintan los di verlos cuerpos que los 
despiden ó reflexan, porque fon otras tantas Monades 
felladas con el cuño de los cuerpos luminoíos que los 
producen , ó de los cuerpos opaeps que los rechazan.

Fodo eítá ligado y encadenado en el Lleno , fegun 
Leibnitz. Yo no puedo mover mi pie $jn imprimirá 1¿ 
Materia que me rodea , un movimiento que se comunica 
disminuyéndofe siempre á toda la Naturaleza haíta map 
allá del Sol y las Eítrellas. Uno que eítá cerca de mí 
tendrá una imagen , idea., ó percepción viva del movi­
miento de mi pie, porque recibirá una impresión viva y 
fensible que imprimirá mi moy i miento á la Monade re- 
pre Tentativa e inteligente que le anima. El Emperador de 
la China no tendrá , ni podrá tener mas que una imagen 
ó idea confufa del movimiento de mi pie , porque la Mo­
nade reprefentativa e inteligente que le anima recibe una 
impresión muy débil y confufa del movimiento de mi pie.

De aquí ( fegun Leibnitz ) las ideas claras , confufas, 
parciales y adequadas. La Monade-Dios tiene ideas ade- 
quaíias ó completas de todo , porque eítá prefente en tu*
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as partes , y es infinitamente reprefentativa de todo. La 
Monade-Aíma 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 imágenes fon 
ya claras , ya confufas , pero siempre inadequadas , por­
gue no exiíte sino en un punto del Infinito en duración 
y extensión , y no tiene mas que una virtud reprefen­
tativa finita. La Monade-Alma del Bruto tiene imáge­
nes ó 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.
¡ Que Si flema el de las Ménades'! Los Filófofos Ale­

manes le han adoptado con entusiasmo : Los Inglefes no 
se han dignado de refutarle , y no han hecho mas que 
leiríe 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 á la acción de las Monadés es­
pirituales fobre las materiales , o de las Almas fobre lo» 

uerpos> Leibnitz da razón de ella por la Hipótesis mas 
sin&u ar que jamas se ha imaginado , y qué no-es mas 
que una coníeqiiencia ó aplicación particular de la har­
monía o encadenamiento que hemos explícito.*Leibnitz 
quu re que él Alma y el Cuerpo de* un mismb hombre 
Sin dependencia alguna, ni relación entre si fean dos 
iubítancias de tal fuerte conílituidas , que la* ti na haga 
una cierta íerid de percepciones j- y la otra una cierta ferie 
de movimientos, y que la Sabiduría divina que lo ha pre- 

o todo y combinado desde el principio de las cofas 
haya conítruido eftas dos Monades , dé' tal fuerte que por 

,íUa lc^af na[ura1 y íntrinfecá » 3 quien condecora con 
tos d °i nombre de Harmoníapre-establecida^ Jos movimien- 
rpr. „ a ”na seA -1agan siempre preéifamente, quando pa- 

M e lo exigen las percepciones de la otra . y recí- pacamente las percepciones ‘de la una'Je l.a^n quanl 
,;rn ex'g|rlu ios movimientos de la otra fde iliodo 
1 „ Percepciones, parezcan depender de los movimien- 

y us movimientos- dé las percepciones* . ■ 1
6 *



Así ( fegun Leibnitz ) el alma de Virgilio hacia ver- 
fos, y su mano los escribía , sin que hubiefe ningún en­
lace , conexión ó 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 eíto es así , como lo foílienen con entusiasmo casi 
todos los Filó fofos Alemanes ; era muy indiferente que 
el alma de Virgilio habitafe el cuerpo de cite Poeta ó 
qualquiera otro, y nofotros hubiéramos tenido el mismo 
Poema aunque su alma hubiera habitado en Júpiter ó 
Saturno.

53. Aserción. Las Monades de Leibnitz no son ad­
misibles.

Demostración I. Las mismas razones que deítru-- 
yen los Puntos físicos de Zenon, echan igualmente por 
tierra las Monades de Leibnitz , pues una y otra Sen­
tencia pretende que la extensión de los Cuerpos proven­
ga de la unión de principios, que no tienen abfoíutainen- 
te extensión alguna. ( 48 )

II. Se da la razón de la Extensión y Composición de 
las moléculas primitivas de la Materia , diciendo que sit 
naturaleza es lér extenfas y compuertas de partes.

Y Leibnitz baña mal en no admitir cita razón , por­
que si se le pregunta á el porqué fus Monades fon sim­
ples é inextenías eítá forzólarnentq obligado a recurrir á 
la misma respuerta , diciendo que las Monades ion sim­
ples é inextenías, porque su naturategza es fe* tales.

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

„■ Cduaiuo á la razón que alega tomada de su S’.ftema 
del Optimismo para ertablecci la diversidad intrínfeca de 
fus Monades , habiendo refutado ya. erte Siftema singular 
cpie no se puede componer con la libertad de Dios y y
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que caiece de todo fundamento , hemos impugnado de 
antemano todas las aplicaciones que se pueden hacer , y 
quantas confeqüencias se quieran lacar de él. ( Met. 
661, y 662. )

IV. Demoñrarémos bien pronto que la Materia aban­
donada á sí misma no tiene por propiedad mas que una in­
trínseca Inercia. Luego es faífo que las Monades de la 
Materia fean aétivas por sí mismas. Luego para explicar 
el movimiento perpetuo de la Naturaleza se debe recur­
rir á una Caula diferente de la actividad de las Monades, 
qual es la acción de Dios, único Atitor y Conferv.ador 
del movimiento de la Naturaleza. ( 75 )

V. Hemos demoltrado en nueftros Elementos de Me­
tafísica , no fulo que la Materia no píenla , 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. (Met. 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 
nueítra alma únicamente por la acción del Criador. Lue­
go para dar razón de las imágenes y fenfaciones que te­
nernos de los objetos, no es necefario fuponer en las Mo­
nades de la Materia una fabulofa y chímerica 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 eítahlecer en la Naturaleza una fabulosa Fatalidad que 
se compone muy bien con los Principios del Protestan­
tismo que él profefaha, pero que reprueba la Razón, y des­
miente el íentimiento íntimo de nueítra Libertad. (Met, 
743 Y 744-)

¿Como he de fer yo efeótivamente libre, si las de­
terminaciones de mi alma no fon mas que una cotí fe- 
quencia neccíaria de las primeras impresiones que ha re­
cibido desde el principio de su e.xíítencia ; si los mo-
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vhnientos de mi cuerpo no fon mas que un efeóto ne- 
cefario de las primeras determinaciones que han tenido 
en sí mismos los elementos que componen mi cuerpo, 
ó que reciben de otros elementos de Materia con quie­
nes eílán harmónicamente ligados y encadenados?

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

Chimera de los puntos inflados.

54* Sentencia III. Para evadirfe de las dificultades 
que trae consigo la infinita Divisibilidad de la Materia, 
algunos pretendidos Filófofos han imaginado Atomos ó 
Puntos reales y físicos de diferentes figuras y mafa, que 
®o tienen extensión real, sino folo una extensión vir­
tual, en fuerza de la qual equivalen á puntos que tu- 
viefen extensión real. Ellos Puntos se inflan y desinflan 
por sí mismos legun conviene, sin adquirir nada inflándole, 
ni perder nada desinflándole. Por grande que se fu ponga 
fer el volumen que adquieren quando se inflan, quedan con 
todo indivisibles , porque fula la extensión es divisible , y 
la naturaleza de ellos puntos es no tener extensión , fea el 
que quiera el volumen que lleguen i tener.

Refutación. Una Opinión tan abfurda apenas me­
rece refutación feria. ¿Que es una Inextensien real que 
tiene una extensión virtual y que viene á fer una ex­
tensión real ? Como se pueden concebir en ellos átomos 
ó puntos divetfas caras, sin concebir multitud de lados 
de los quales el uno no fea el otro? ¿Como pueden es­
tos puntos inflarfe ó desinílarfe, sin tener partes que se 
aparten y aproxímen unas á otras?

f iloíofía! ¡A los Filófofos de elle jaez es'á quie­
nes debes el abatimiento y desprecio en que eítuviíte en 
los Siglos de la barbarie y sin-razon, en los que no se 
hacían fervir tus luces sino para iiuítrar fémejantes ton­
terías! 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 desdeña adoptar el Ingenio, y de que se avergüenza 
la Razón. . ,

;i \’d.

Atomos de Gasendo.

55\ Sentencia IV. Gafendo siguiendo á Demócrito 
} R pie uro admite átomos de diferentes figuras y mafia 
extensos e indivisibles % pero se debe advertir que los fu*» 
pone criados y movidos por el Autor de la Naturaleza* 
al palo que Epicuro y Demócrito los fuponian increa­
dos y movidos por sí mismos. ( Mcí, 578.)

Refutación. Si Gafendo hubiera dicho que ellos 
Atomos primitivos extenfos y divisibles en sí mismos han re­
cibido del Criador tal figura y mala , que ningún Agente 
criado puede hacérfelas perder ; ella Sentencia confor­
me con la razón y la experiencia nada tendría de 
reprehensible.

Pero admitir atomos de diferente grandor y figura 
extensos á indivisibles en sí mismos, es admitir cofas que 
se deítruyen mutuamente. ¿Porque corno se podrá con­
cebir un átomo cúbico , piramidal, ó lleno de ángulos y 
concavidades, sin concebir multitud de partes que com­
ponen ellos lados, cavidades y ángulos félidos? Como 
se podran concebir dos átomos 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 podría dividir en dos, y com- 
ponei dos atomos iguales al íegundo?

Decir que, no chitante efla diversidad de mafa y fi­
gura, ellos átomos extenfos fon simples y no tienen par­
tes > porque su naturaleza es fer de elle modo, es que- 
íct foítener una tonta paradoxa por medio de un pal- 
Pa 5 e abíurdo. ¿No podré yo con la misma Dialéctica 
P e. mismo tono de verdad y confianza foítener, que 
el Monte Apenino ó el Atlas fon simples y carecen de 
partes , diciendo igualmente contra toda razón y eviden­
cia que su naturaleza es fer simples y carecer de par­
tes. ¡De quanta mconfeqüencia no es capaz el entendió
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miento humano, quando eftúpidamente ciego y terco se 
aferra en abrazar un mal Siftema!

Si eftos átomos de Gafendo fon extenfos, tienen á 
lo menos dos partes; si tienen dos partes, la una no es 
la otra ; la exíftencia de la una no es la exíftencia de 
Ja otra. Luego la una puede exíítir sin la otra. 
Luego la una puede fer feparada de la otra. Luego 
eftos átomos extensos nó fon indivisibles en sí mismos. 
(L.Q.P.D.j

PUNTOS SIN CONTACTO DE * BOSCOVICH.

56. Sentencia V. El Unico que ha confeguido conci­
liar la inextension de los elementos con la extensión de 
los cuerpos, es el célebre Boscovich, Filósofo ingenioso, 
y Matemático profundo. Su Siftema capaz de deslum­
brar por sus bellas apariencias puede engañar á quien 
tome lo brillante por lo fólido , las futilezas por razo­
nes , y lo romancesco por lo verdadero. He aqui un 
pequeño bosquejo de eñe Siftema.

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

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

III. Según Boscovich , las atracciones eftan acompa­
ñadas de repulsiones. Eftos Puntos se atraen y repelen 
alternativamente , sin poder nunca llegar al punto del 
contaéio; de fuerte que fegun él en toda la Naturaleza, 
en los cuerpos mas duros y mas denfos no ha habido 
jamas, ni puede haber dos átomos que se toquen uno 
á otro.

IV. En la mayor parte de eftos elementos la Atrae- 
clon recíproca se verifica hafla un cierto grado de proxi­
midad , en llegando al qual los elementos empiezan á 
repelerse. De aquí ia acción de la Naturaleza en el ay re, 
la luz y la materia sutil.

V.
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X* En algunos de ellos elementos la atracción y re­

pulsión se mantienen en un Punto de Equilibrio ó de 
igualdad, y como siendo iguales ellas fuerzas se des­
truyen mutuamente, los elementos quedan en quietud. 
De aquí la Dureza de los cuerpos.

Los Cuerpos (luidos eftan compueílos de elementos 
que se atraen y repelen continuamente , sin poder llegar 
jamas á un punto de proximidad ó de diílancia en que 
ninguna de las dos fuerzas fea mayor que la otra.

Los Cuerpos duros citan compueílos de elementos 
cuya atracción y repulsión llega á 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. Eítos elementos inextenfos forman fácilmente en 
cite Siltema una extensión real. Porque fea por exem- 
plo, una pulgada cúbica de extensión tomada en el Vacío 
o espacio penetrable.

Divídafe por el penfamiento ella pulgada cúbica en 
cien mil cuentos, ó bicuentos de partes, y póngafe en 
cada una^ de ellas partes un átomo inextenfo de oro ó 
marmol, a quien su atracción y repulsión impedirán apro­
ximarle mas a otros elementos. Se tendrá con cito una 
pulgada cúbica de extensión fólida é impenetrable. El 
ulUmo punto inextenfo que cité del lado del Oriente 
eitara odiante del último punto inextenfo que eíté del 
a o del Occidente , la extensión de una pulgada • y eítos 

cien mil cuentos, ó bicuentos de puntos inextenfos de oro 
o marmol, sin tener extensión alguna por sí mismo teñ­
id* déla extension d^¡ espacio que ocupan, sin tocarle, 

Cntra5 en c a otros puntos femejantes.
57- Nota. Efte Siítema nacido en Italia casi al mis­

mo tiempo que los Arlequines se introducían en Fran­
cia parece que se resiente demasiado del güilo de m

i11^^ ^acer de toda la Naturaleza una verda^
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dera arlequinada , (a) capaz acafo de divertir , pero se­
guramente incapaz de in(fruir é iluítrar.

¿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 demoítrada 
en la generalidad que se la atribuye ? ¿Porque un cuerpo 
que tiene un movimiento como ico. no podria perder 
fúbitamente todo su movimiento sin paíar por todos los 
grados fucesivamente menores desde roo. halla o? ¿Y aun 
quando eíta Ley de la Continuidad eítuviefe tan riguro- 
famente demoítrada como se pretende, á quien se perfua- 
dirán las Chimeras que se quieren inferir de ella ? Uq 
Siítema que fupone ó intenta probar, que no hay dos 
Elementos contiguos en la Naturaleza , es un Siílema en­
teramente refutado por sí mismo ; es un Siílema que la 
razón defaprueba , aun quando admire su brillante com­
paginación.

Apenas es probable que Descartes haya e.fiado ja­
mas muy perfuadido de la realidad de fus Turbillones y 
Autómatos, como ni Leibnitz de la realidad de fus Mo- 
nades, ni Boscovich de la de su Incontiguidad. Los hom­
bres grandes se divierten á veces en inventar como por 
juguete ingeniofas Chimeras, que otros grandes hombres 
adoptan y foítienen i veces con el mi>mo güito c 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 querrá deriotar ■ál Aítir 
tov , no la acción 6 dicho burlesco del arlequín , sino su ridículo vellido 
irecbo de ‘ tiras de varios colores y todo de una pieza , como el déí Ci- 
itguslo ó botarga de nuestras dariiWj pero no la he hallado tomada eSi 
pste sentido en ninguno de los Diccionarios que he consultado í y asi no 
fue hs atrevido á 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 opueítos y rivales.

58. Sentencia I. El primero admite en una porción 
qualquiera de Materia, por exemplo en un pedazo de már­
mol , en un grano de arena, en una gota de agua, un 
Número de partes infinito en realidad , ó de partes que fon 
actualmente diítintas una de otra , sin espantarfe á viña 
de las gravísimas dificultades que trae consigo el abis­
mo del Infinito.

59; Sentencia II. El Segundo admite en eíta misma 
porción de Materia un Número de partes infinito en po­
tencia , ó de partes que en el Continuo no fon actual­
mente partes , no fon actualmente diítintas unas de otras* 
y no pueden llegar á fer partes realmente diítintas sino 
por medio de la división real ó mental , la qual no pue­
de verificarfe nunca del Infinito. Admitieron- en eíios tér­
minos la infinita divisibilidad de la Materia los que feguian 
eíte partido , 4 fin de eludir las dificultades que nacen de 
admitir un número actualmente infinito de partes en un 
mismo Todo.

Eítas dos SeCtas rivales conviniendo en fus Princi­
pios, se diítinguian en su modo de proceder. La primera 
ientia lo embarazofo de la infinita divisibilidad, y admi­
tía 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 
5,^ !r e^as dificultades. Aquella era una Escuela de Fi- 
o ° os , y efta una Escuela de Charlatanes.

Descartes admite e.n ]a Materia una divisibilidad in­
definida , o una divisibilidad á la qual no se pueden asió-, 
nar limites fixos y determinados. Es fácil obligar á DeL

7*
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caries i que se explique claramente y sin la ambigüedad 
con que lo hace. Porque ó hay realmente en la Materia 
un término mas allá del qual la división es ya imposible 
en sí misma , y en eíte cafo la divisibilidad tiene límites 
y es finita ; ó no hay realmente en ella término mas allá 
del qual la división dexe de fer posible en sí misma, y 
en eíte cafo la divisibilidad no tiene límites y es infinita.

PROP OSICION.

6o. Es verosímil que la Materia sea divisible al infinito.
Demostración 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 extensión.

Los elementos que son extensos, por concesión de los 
mismos Zenónicos tienen i lo menos dos partes , de las 
qualcs úna no es otra. ¿ Porque la una no podría exiftir 
sin la otra ó feparada de ella? Eftas dos partes no podrán 
acafo fer divididas por Agentes criados que no pueden 
nada fobre ellas, ó porque les falta acción proporcionada, 
ó porque carecen de inítrumentos capaces de executar 
su feparacion. ¿Pero porque no podrian fer divididas por 
el Criador cuyo poder no reconoce obíiáculo alguno, 
quien para obrar no tiene mas que querer, y á cuya 
acción igualmente se fujeta el mas pequeño objeto que 
el mas grande ?

Demostración II. La División disminuye la exten­
sión de un cuerpo , pero nt> la aniquila. Luego aun des­
pués de executada qualquiera división , la extensión de 
un cuerpo fubsiíte asi como el cuerpo mismo.

La extensión , fegun los mismos Zenónicos convie­
nen, dice nccefariamcnte multitud departes. Luego aun 
después de hecha qualquiera división , la extensión siem­
pre fubsiltente en los elementos divididos comprehende á 
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 división , la Materia
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<lucda divisible. Luego la Materia es divisible al infinito.
Demostración III. Los Matemáticos que casi todos 

fuponen y admiten la divisibilidad al infinito en la Ma­
teria , se valen de varias especies de demoíiraciones Ma­
temáticas para probarla. Yo no referiré aqui masque una 
que hará veces de todas las demás (fg. i. ) Sean dos lí­
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 continuará al infinito en subir desde el punto
G. hacia el punto E. sin llegar jamas á el punto E., 
pues para llegar á él era necefaiio que la diagonal A.
H. se confundiere con la paralela A. B. , lo que es 
imposible.

Luego la linea ó 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 móvil A. H. Luego ella línea ó 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 ario I. Una porción de Materia muy pe­
queña puede llenar qualquiera espado finito , de tai suerte 
que los vacíos que queden en este espacio sean todo lo pe­
queños que se quieran.

Demostración. Efta afércion es una conféqüencia 
xnanifiefta de la inconcevible división é infinita divisi­
bilidad de la Materia. Supongamos por una parte un 
Grano de arena muy pequeño ; y por otra un Espa- 
C1° tQdo lo grande que se quiera , dé un pie ó de uú 
millón de pies cúbicos, ó de otros tantos pies cúbicos, 
como hay entre el Sol y las Eítrellas. o

I. Si siendo el espacio dado de un pie cúbico, se 
quiere que en eíte pie cúbico no quede vacío alguno 
mayor que la millonésima parte de una linea , bailará
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para cito que eíte 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 cúbico, lo que ledamente caufaria en eíte grano 
de arena una división incomparablemente menor que la 
que las observaciones nos demueítran que tiene efec­
tivamente la Materia. (40 y 41..)

II. Si el espacio dado es un millón de veces mayor 
que un pie cúbico, para confeguir lo mismo folo se­
rá neceíária en el grano de arena una división un mi­
llón 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.

III. Si el espacio dado es tan grande ó mayor que 
el espacio finito en el que eít4 encerrado el Universo, es 
claro que eíte espacio finito £$plo contiene un número 
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 división finita de partes , la qual 
seguramente es posible en sí misma , como acabamos 
de demostrar,

62. Corolario II. Qualquiera porción de Materia 
tiene una infinidad de infinidades de partes reales y 
distintas.

Demostración I. Qualquiera porción de Materia, 
siendo como es divisible al. infinito, contiene necesaria­
mente una infinidad de partes de las quales una no es otra, 
pueíio que no puede, fer divisible al infinito, sin que 
tenga una infinidad de partes que puedan, fer fepara- 
das a¡ infinito unas de otras.
_ II, La mitad, quarta, oétava , décimafexta ó qualr 
quiera otra parte proporcional de cita porción de Ma­
teria es ella misma Materia. Luego ella mitad, quarta, 
oétava, décimafexta , ó qualquiera otra parte propor­
cional , descreciente al infinito de eíla porción de Ma­
teria , ti^ne cada una una, infinidad de partes reales y 

, d, tilintas,
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III. Eíla porción de Materia tiene una infinidad 
c partes de las quales cada una es materia , y con­

tiene en sí misma una infinidad de partes reales y dis­
tintas. Luego eíla porción de Materia contiene una infi­
nidad de infinidades de partes reales y diííintas. ( L. 
Q. P- D.) k

Nota I. El Filó fofo Keii Inglés demvreífra en 
su_ Introducción á la verdadera Física que las princi­
pas objeciones que se han pueílo contra la infinita 
divisibilidad de la Materia, y que han sido miradas co­
mo abíurdos que la, deítruyen , fon otras tantas afercio- 
nes muy verdaderas y muy íilofóficas: á faber

I. Que una quantidad finita contendría un número in­
finito departes aBualcs y distintas. Proposición verdadera! 
Una línea de una pulgada es finita, pues que no tiene 
una infinidad de pulgadas , y con todo eíla línea de una 
pulgada contiene una infinidad de puntos realmente dis­
tintos entre sí.

Qus una cantidad finita sena igual á una canti­
dad infinita. Proposición verdadera! Una linea de una 
pulgada es igual al numero infinito de puntos que la 
componen. El abfurdo aparente de eíla Proposición fulo 
proviene de la equivocación con que se confunde la ex­
tensión descreciente con la extensión fixa y determiná­

is Es si abfurdo que la extensión de una tocia fea igual 
a la extensión de una infinidad de tóelas, pero no lo 
es que ia extensión de una toefa fea igual á la exten­
sión de fus dos mitades, de fus quatro quarias, de fus 
Iez )' décimas fextas partes, ó de qualquiera otras 

paites proporcionales descrecientes ai Infinito.
IIP Que habría infinitos , unos mas grandes que otros. 

11 Oposición verdadera ! Aunque un todo grande y un 
to o pequeño tengan igual número 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 número 
fe potes reales que componen la Tierra entera, es do­

lé mayor que el número de partes que componen la
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mitad de la Tierra. Üno y otro número es no chitante 
igualmente infinito, pues es igualmente imposible en la 
mitad como en el todo llegar á un punto en que ya no 
queden partes que dividir.

Ella proposición parece abfúrda únicamente 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 á lo 
que nada se puede añadir ni quitar, ó bien aquello que 
es tal que nada se puede concebir mayor que ello. Defini­
ción faifa! Pues aunque conviene al Infinito en efencia 
ó á Dios, no conviene al Infinito en número de partes, 
que es del que se trata en la qüeítion prefente.

El Infinito en número de partes se debe definir; /# 
que tiene un número inagotable de partes, ó sino aquello 
cuyo número de partes no puede expresarse por un número 
finito , lo qual conviene igualmente á un Infinito mas 
grande , y á un Infinito mas pequeño. ( 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 deíierrar toda duda de nueílro entendi­
miento , porque afombrado éfte y confundido al ver los 
tenebrofos abismos del Infinito, dexa de citar afegurado 
desde que empieza á no citar iluílrado.

La luz persuasiva que empieza á nacer en él con 
las pruebas convincentes de la infinita divisibilidad, casi 
se ofusca enteramente con la obscuridad que traen con­
sigo las confeqiicncias.

Objeciones t Respuestas. ■

65. Objeción I. La principal prueba, y aun la única 
algún tanto decisiva que se alega contra el Siftema de 
los Puntos inextcrifosi é indivisibles* es la imposibilidad 
que se quiere que haya en que la extensión de los Cuer­
pos reful te de puntos inextenfos. ¿Pero que una linea 
matemática extendida á lo largo no refulta de un número 
infinito de puntos mate(náticos que no tienen extensión,
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asl. c°nio también un número refulta del conjunto de 
unidades , ninguna de las quales tiene la propiedad de 
numero ?

Respuesta I. Es tan imposible que una linea ma­
temática extendida á lo largo refulte de una infinidad de 
puntos sin extensión alguna real, como lo es que un fer 
exilíente refulte de una infinidad de negaciones ó priva­
ciones de exíítencia , ó que un fer inteligente refulte de 
Una infinidad de negaciones ó privaciones de inteligencia.

Una linea matemática extendida á lo largo refulta 
de una infinidad de puntos, dé los que cada uno tiene 
una extensión infinitamente pequeña hacia todos lados, 
pero de ella extensión se prescinde en el cálculo. Ella 
extensión infinitamente pequeña del punto matemático 
repetida una infinidad de veces á lo largo da una linea 
matemática mas o menos larga que tiene una anchura 
infinitamente pequeña. Ella anchura infinitamente peque­
ña de una linea matemática repetida infinitas veces da 
una íuperíicie matemática que tiene una profundidad in- 

mtamente pequeña. Ella profundidad infinitamente pe- 
quena de una fuperficie matemática repetida infinitas ve­
ces da un Sólido de tres dimensiones.

Es evidente que no se puede decirlo mismo de los 
Euntos Zcnónicos, que abíolutamente no tienen extensión 
alguna ni grande ni pequeña, pues nada añadido infinitas 
veces á nada, no da por fuma ó producto mas que nada.

JU que la unidad que no hace número fula, junta 
a otra unidad haga número, no prueba de ningún mo­
do que unos puntos que fean inextenfos puedan formar 
una extensión.

Juntar una unidad á otraes juntar un fer positiva 
a otro fer positivo , de lo que refultan dos feres po­
sitivos ó un número. Juntar un inextenfo á otro inex- 
en.° es juntar una privación de extensión á otra pri­

vación de extensión , y de aqui no puede refukar sino 
una doble privación de extensión.

La denominación de Número es una denominación 
txtrinfeca que no se da á un individuo folo sino á mu- 

Aomo I, g
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chos, sin quitar ó añadir propiedad alguna intrínfeca k es­
tos individuos feparados ó unidos. La denominación de 
Inextenso exprefa una propiedad intrínfeca del fugeto, pe­
ro es una propiedad negativa que excluye formalmente 
la extensión, como la no inteligencia en la piedra ex­
cluye formalmente la inteligencia.

Decir que una unidad no hace numero, pero que 
dos unidades hacen número, 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 á razón. Pero decir qué un 
Punto' inextenso no puede formar una -extensión, 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 
reunión de fus dos no inteligencias pueden formar una 
inteligencia : lo que ya se ve que es una cola muy tonta 
y muy abfurda. (*)..

66. Objeción II. Sea una porción de hoja de oro 
batido de una linea quadrada de fuperficie. Si la Mate­
ria es divisible al infinito , el Criador podrá dividir sin 
fin el pequeño gruefo de efta linea quadrada en luper- 
jficies cada vez mas delgadas, podría pues á fuerza de 
multiplicár 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 forma!is propter quam \J?:ilns non est numéius, est dc-t 
fectus 'alterius uhitatis sociae ; quem defectuai tolüs sociando priori uni- 
tatí alteram umtalem , qu$ esc aliquid posUÍvum prioris defectus exclusi- 
vum. Defectus erv’un tollitur per ens ipsius exclusivurn : defectus socic- 
fatis excludítur per meram aecesíonem entis socji. Ratio fórmalas propter 
quatn Punctum Zenonicum est inextensum , est defectus extenstonis intri n- 
iECíC : quem defectum non tollit accesio alterius punen eundem intrínseca;, 
extensión is defecto si habentis: defectus emm non tollitur per alteruoá 
defectum, sed tanlum per aliquid positivum ipsi opposítum. Sicut de­
fectus pecunia? tn crumena non excludítur per alternen pecumtE deíectum, 
ued per solam pecuniEe accesioneín : ita defectus extensionis in puncto 
y.enomco non excludítur per altcrom extensipnis defectum } Sed per 
extensionis accesivnem,
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de Univerfos femejantes. ¡Que abfurdo tan chocante!
Respuesta. Efta pequeña porción de hoja de oro, 

aunque se hayan hecho de ella todas las divisiones^ que 
se quieran, tiene todavia dos fuperíicies 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 á fuerza de divisiones puede con 
efecto hacer una carpeta continua , capaz de cubrir to­
dos los millones de millones de Mundos que queramos.

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

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

67. Objeción III. Si la división de la Materia es po­
sible ai infinito, fupongamosla efeétuada. En efte cafo 
la división posible al infinito llega á un término en que 
ya no puede fer dividida , pues es evidentemente impo­
sible dividir la Materia mas allá del infinito. Luego la 
divisibilidad de la Materia al infinito incluye una con­
tradicción manifiefta , que demueftra que efta opinión no 
es mas que una Chimera.

Respuesta. La división de la Materia es posible al 
infinito , porque es imposible llegar á un punto del qual 
no pueda paí'ar la división ; pero de la divisibilidad infinita 
de la Materia no se sigue que la división de la Materia 
pueda 1er efectuada, ó fu poner fié efeéluada al infinito, por- 
-que repugna que la infinita divisibilidad de la Materia 
pueda 1er agotada por un numero qualquiera de divisiones.

L No hay número alguno finito que pueda exprefar 
•el número ó quantidad de divisiones de que es fuscep- 
tible una porción determinada de Materia. Luego d nú-

8*



68 TEORIA GENERAL DE LA MATERIA.

mero de divisiones posibles en cita porción de Materia 
es un número infinito , pues i no ferio podría fer expre- 
fado por un número finito capaz de igualarle ó excederle.

II. Repugna que un número infinito é inagotable de di­
visiones posibles de una porción 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 á fuerza de di­
visiones á la última división de la Materia; porque e lío 
repugna , y el poder infinito del Criador no se extiende 
á lo que repugna en sí mismo. ( Meé. 665 y 672. )

6B. OsjECioN IV. Si una pulgada cúbica de mármol 
tuviefe un número infinito de partes reales, efta pulgada 
cúbica de mármol tendría una extensión infinita , pues es 
evidente que un número infinito de partes de las que la mas 
pequeña tiene extensión, debe form ir una extensión infinita.

Supongamos en efecto que fean necefarios para for­
mar una línea de extensión mil cuentos de bicuentos ó 
tricuentos de ellas partes que tienen la mas pequeña ex­
tensión posible; es evidente que eíte número tomado mil 
veces formaría mil líneas de extensión , tomado cien mil 
veces cien md líneas de extensión ; y tomado una infini­
dad de veces una infinidad de líneas de extensión , ó una 
extensión infinita. Luego si una pulgada cúbica de már­
mol tuviefe una infinidad de partes extenfas , por peque­
ñas que se las (aponga , eíte número infinito de partes ex­
tenfas daría á elta pulgada cúbica de mármol una exten­
sión infinita hacia todos lados ¡ Que palpables abfurdos en­
cierra pues ia infinita divisibilidad de la Materia!

Respuesta. Es evidente que un número infinito de 
partes de un grandor determinado , por inmenfamente pe­
queño que se fuponga fer eíte grandor , daría una exten­
sión infinita ; pero es fálfo que baya en ella pulgada cú­
bica de mármol un número infinito de partes de un gran­
dor determinado. Se cometen dos errores acerca de la 
extensión de las partes de efta pulgada cúbica de mar­
mol , que se pone por exemplo general de qualquiera pon- 
cion de Materia.
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I- Se comete error en íuponer que efta pulgada cú­
bica de mármol 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 cúbica 
de mármol parte alguna concebible que tenga la mas pe-* 
quena extensión 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 qnales partes es neccfai iarúente menor 
que su todo ; no hay pues parte algpna en la Materib que 
sea la mas pequeña de todas. Luego no hay en las par* 
tes extenfas de la Materia extensión la mas pequeña que 
sea posible.

Es pues abfurdo fundarfe en ellas dos fuposiciones 
para impugnar la infinita divisibilidad de la, Materia cpya 
extensión y partes pueden descrecer al infinito ¿.sin, qufc 
íea posible tocar ó asignar su último 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 
extensión infinita. Sea una extensión qualquiera , par 
exemplo una extensión de una pulgada, y divídale ella 
al infinito por mitades. El todo dará \ , lq pr,im^ra¡
sion -7 las divisiones siguientes d X T , * * r • 1

f¡, . , • a lus-s-r,

ivs evidente que la íutna infirytq dq viltis ’pa rtg s¡ p r <p p o r- 
CKinalmente descrccientes( i + { + ¿.-ir,A + X + A +

..........T o o* ) es precií,miente igual al p j p téc-
mmo 1. que exprefa el todo. Luego un núirtexo;iqj:p)jfp 

e partes descrecientes 1,10 4a un ^grqn.dQr difipuyxj, sino 
o ámente un granejor finito correspondiente áÜa ¡fqmg,en­
tera del todo de quien ellas fon partes. Luego el nL 
mero infinito de partes infinitamente pequeñas que com­
ponen una pulgada cúbica de mármol , debe dar no una 
extensión infinita , sino folamente una extensión igual a 

extensión de una pulgada cúbica. . j
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Y como la fuma infinita que es igual á i. puede fer 
tomada dos veces, ciento, ó un millón de veces &c. , un 
número infinito de partes dos veces , ciento , ó un millón 
de veces mas grande que el número infinito de partes que 
componen efta pulgada cúbica de mármol, daria cabalmen­
te una mafa dos veces , ciento , ó un millón de veces mas 
grande que ella pulgada cúbica de mármol. ( Math. 297. ) 

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

Respuesta. Todo lo que es criado, es necefariamentc 
finito y limitado en naturaleza , en perfección, en exten­
sión , pero no en número de partes.
-- I, Repugna que el Omnipotente crie una fubílancia in­
finita en naturaleza, en perfección y en extensión , prin­
cipalmente por dos razones que no harémos mas que apun­
tar aqui.

En primer lugar ¡ porque repugna que una fubítancia 
tifiada que concebimos siempre como necefariamente fu si 
ceptible de mayor perfección y mayor aumento ¡ llegue 
&rj úfíltérmitiO en qUe ya no fea perfectible.

'E:n fégüfid'O; porque rtpfí’gría' que los inagotables do­
nes del Criador á quien se‘concibe siempre eíbnciálmerite 
comti comunicable y participadle al infinito lleguen á un 
término en que Se agoten , en que dexen de poder fer 
participados y .comunicados. ( Met. 668. )

TI. Pero nno repugnar pór motivo alguno que el Om­
nipotente crie una fubílancia finita en su naturaleza , pero 
cuya naturaleza finita y limitada se cünfiituya por un nú- 

‘snero infinito de partes. 1
( Repugna sí que exilia1 un cuerpo que tenga^ una in­
finidad dé partes de Un gháhddr determinado1, por exerhL 
pío de una linea, de ! tifia mfllonédttia dé < linea '/porque 
la fuma infinita de ellas lineas ó de ellas millonésimas de 
linea formaría 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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j„a ^ ■1 ttia infinita de citas partes descrecientes al infinito no 
r°rtUan mas que un todo finito cuya exiftencia es posible.

70. Objeción 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 razón no puede criar en una 
porción determinada de Materia un numero infinito de 
partes, de las qualcs cada una es como un individuo dis­
tinto de qualquiera otra parte ó individuo;

Respuesta. Repugna que el Omnipotente pueda criar 
un numero infinito de hombres, porque repugna que el 
numero infinito e inagotable file hómbrtix :pxi sable se bs¡s 
agote y acabe : 6 igualmente que. e! poder infiito é inago-í 
table del Criador se acabe y agote relativamente á la 
especie humana, pero no repugna por motivo alguno que 
el i odo-poderofo pueda criar una porción determinada 

e Mateiia , la qual tiene como: lo oxígc su ciencia un 
numero infinito de partes cuyá 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 á la acción criadora que la toca 
y abraza.

1. La razón de paridad que se objeta „ tiene y pre¿ 
Ltnta una razón de disparidad que deítruye toda la apli* 
Cacion que de ella se hace.

Quando se concibe un Núynero infinito de hombres po­
sibles , se concibe evidentemente que eíte número infini­
to ao puede fer criado todo. Luego se debe afirmar que 
a creación entera y total de cite número infinito re­

pugna. ( Md. 669 y 678. ) , 0 ..
Al contrario quando se concibe un Número infinito 

e partes en una pulgada cúbica de mármol , se concibe 
aCl ,ntintc que efie número infinito de partes puede fer 

tila o todo : luego se debe afirmar que la creación de 
e tc numero infinito de partes no repugna.

El primer número 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 número es una fuma infinita de partes de un folo y 
único Individuo, el qual reunido ó dividido no hace mas 
que el mismo Individuo ó la misma naturaleza, cuya 
exíftencia no prefenta nada de repugnante.

II. Repugna á la verdad, que Dios crie una después de 
otra ellas partes cuyo número infinito compone efla pul­
gada cúbica de mármol , porque efte número infinito 
é inagotable de partes jamas podría fer fucesivamente 
agotado.

Pero no repugna que cita suma infinita de partes que 
debe formar y conílituir la naturaleza finita de cita pul­
gada cúbica de mármol, fea criada toda á un tiempo, 
porque no repugna que una naturaleza finita y limitada 
reciba en un inflante con la exíftencia el número infinito 
de partes que conftituyen necefariamente efta exíftencia.

71 Objeción 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 móvil en toda su 
longitud , sin que efte móvil pafe por encima de una infi­
nidad de puntos que conftituyen cita longitud tocándolos 
fucesivamente. Si un móvil pala por encima de una infini­
dad de puntos tocándolos fucesivamente, efte móvil que 
no puede tocar y andar mas que un punto en cada ins­
tante, necesita una infinidad de inflantes para andar efta 
línea 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 ó una eternidad para que 
un móvil ande la longitud de efta fuperficie.

Luego un hombre ó una bala de canon por grande 
que se fuponga fer su velocidad , jamas podrán andar una 

' pulgada de extensión.
Efte es el célebre argumento por medio del qual Ze- 

non se esforzaba á demoítrar á Diógenes la imposibilidad 
del Movimiento. Diógenes embarazado con él y no fabiendo 
que responder , se levantó de su asiento, se pafeó por la

fala



Tala , y se volvió á Tentar. Pafeándole demolíró á su con­
trario la posibilidad del movimiento ; con fe Tan do que no '■ 
fabia como resp’onder á la dificultad propuefta , le eníena­
ba que una dificultad indií'oluble no debe hacer abando­
nar una verdad cierta.

Si Zenon impugnaba simple y abfblutamente la po­
sibilidad del movimiento , la respueíta muda de Dióge- 
nes era ingeniofa y decisiva. Pero si el intento de Zenon 
era únicamente hacer ver que !a posibilidad del movi­
miento era incompatible con la infinita divisibilidad de, 
la Materia que acaío admitía Diógencs, la respuetla muda 
de eíle último era ninguna é inepta. Sea lo que quiera.

Respuesta.. El Tiempo , lo mismo que la Materia es 
divisible al infinito ; pues una hora puede fer dividida sin 
fin en partes proporcionalmente descrecientes , por cxem- 
plo en mitades , quartas , ottavas , dérimas-fextas , que ex- 
pielari ella ferie descreciente\ | f f6 <5- T>T . . . *.

1. La lama infinita de partes propoicionaimente des­
crecientes de una hora es p re tifamente igual á una hora­
de luerte que no se necesita menos que repetir una infi­
nidad de veces el último término de efia ferie descre­
ciente ,. para formar la duración de úna hora.

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

II. Es fácil fundándole en eítos principios refutar la 
Objeción de Zenon.. Un espacio determinado, por excmplo 
una tóela exige que el móvil que la anda tarde un tiem­
po determinado , por cxemplo un fegundo. Y así un pun­
to infinitamente pequeño' de eíle espacio determinado exi- 
8lra una parte infinitamente pequeña del tiempo deter­
minado , ó del fegundo. Para andar pues el espacio total 
que tiene una infinidad de puntos infinitamente peque­
ños cuya luma infinita hace una toefa , ferá necefaria 
únicamente una infinidad de inflantes infinitamente pe­
queños cuya fuma infinita hace un fegundo. Luego es 

a .i? ''fuc ''l biíinita divisibilidad de la Materia traiga con—
lOMoI, q



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

Se ve por efta Teoría de la infinita Divisibilidad de 
la Materia que nubes ofuscan neceíariamente el enten­
dimiento humano , siempre que se atreve ó extender fus 
ideas finitas fohre la naturaleza del Infinito, aun en 
aquellas cofas en que le parece ellar mejor demoítrada 
la exíítencia del Infinito , y en que la naturaleza de eftc 
parece eítar mas dentro de la esfera de su capacidad.

SECCION QUARTA.

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

Definición I. Se llama Inercia de la Materia una 
propiedad negativa que hace á la Materia una lubftancía 
meramente pasiva , una fubftancia incapaz de tener por 
sí misma y facar de su propio fondo ninguna acción , mo­
vimiento, influencia ó virtud que obre ó resilla positiva­
mente : de Tuerte que toda la actividad que vemos en la 
Naturaleza material proviene neceíariamente de otro prin­
cipio que de U Materia que es fofamente su íugeto.

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 acción intrínfeca y nacida de la Materia , lo que es 
la Materia en sí misma y por sí misma. .

La Fuerza de inercia es en la Materia una propiedad 
positiva y accidental que denota la fuerza activa ó re­
siliente que da á la Materia la voluntad libre del Cria­
dor que la anima y mueve Í£gun ciertas Leyes fixas.

73, Definición II, Liámanle Leyes generales de la Aí«-
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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 acción 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 &c.

ARTICULO PRIMERO.

INERCIA DE LA MATERIA»

74. Observación. Es patente que hay en toda la Na-r 
túraleza fensible una acci >n permanente , uniforme , re-* 
guiar y fometida á Leyes hxas é invariables. ¿Pero qual 
es la fuente , el origen y la caula de eíta acción de la Na­
turaleza ? efto sí que no es igual Arente patente.

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

Juzgar así, juzgar que los globos celedes se mueven 
porque tienen en sí mismos y por sí mismos Ui virtud de 
moverle juzgar que tos- cuerpos terredres gravitan hacia 
la fierra poique tienen en sí mismos y por sí mismos una 
virtud gravitante : que la Tierra produce vegetables y mi­
nerales por que tiene en sí misma y por sí misma la vir­
tud de producir todo ello, es juzgar que la manecilla 
de un Eelox hace su revolución íbbre la esfera , porque 
tiene en m mi lino la virtud de moverle , de {chalar las 
horas y de dividir exáBamente el tiempo sin el auxilio 
de ningún reforte que produzca y regle su movimiento.

il. El Filósofo que no confunde los efetlos con las 
canias, que fabe que la acción 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 eüá hecha , busca en la Naturale-

9*
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za , quál pueda fer la caula eficiente á quien debe la 
Materia fus movimientos.

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

Los unos quieren que la acción de la Naturaleza 
material tenga por caufa eficiente una Virtud secreta de 
la Materia. Elle era el sentir de los Materialiílas y Pe­
ripatéticos , y es aun el del Pueblo y de algunos Filó­
fofos Alemanes Partidarios de Leibnítz.

Los otros pretenden que la acción de la Naturale­
za material tenga por única caufa eficiente la Acción per­
manente de un Ser increado y Criador , que mueva y 
anime conílantemente todas las partes de, la Materia y 
de la Naturaleza según ciertas leyes fixas é invariables, 
libremente eítablecidas por él al principio de los tiem­
pos : Elle es el fentir de Defcartes y todos fus Difcípu- 
íos , de Neuton y todos fus Sequaces , es decir de to­
dos los verdaderos Filófofos que hay hoy dia.

IV. Así fegun Descartes y Newton rivales en todo lo 
demas , v fulamente de acuerdo acerca de eíte objeto, la 
Materia tiene por propiedad-una Inercia absoluta y uni­
versal. La acción permanente del Criador es íegun ellos 
la Caufa eficiente de todos ios movimientos, de todas las 
partes, de todos los compueítos, y de todos los principios 
de la Materia. Las varias Subítancias materiales íolo fon 
la Causa ocasional , y de ningún modo la Eficiente de ¡as 
acciones recíprocas que exercen unas fobre otras. ( Met.
3671. y 783-)

„ Supongo en primer lugar , dice Francifco María 
„ Aruet en fus Misceláneas de Filofofía , que todos con- 

> vienen en que la Materia no puede tener por sí misma 
„ movimiento. Es necefario pues que le reciba de otro, 
„ y como no puede recibirle de otra Materia porque 
„ ello feria una contradicción , es necefario que una caula 
)t inmaterial produzca el movimiento. Dios es cita caufa 
, inmaterial, y se debe aqui advertir con. cuidado que 

, eíie axioma vulgar no se debe recurrir á Dios en las
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»> materias Filosóficas , no vale mas que en las cofas que 
»> !>e deben explicar por las caufas próximas físicas; por 
» exemplo , yo quiero explicar porque un pcfo de una 
** lii?ia conírareíta á un peso de quatro libras. Si digo 
»> que Dios lo ha ordenado así, soy un ignorante ; pe- 
» ro si digo que es porque el pefo de una libra cítá 
» quatio veces mas di fiante del punto de apoyo que el 
ti pefo de quatro libras , explico la cofa como debo. (429.)

„No íucede lo mismo con los primeros Principios de 
»las cosas; quando,se trata de eftos, el que no recurre 

Dlos. es u» ignorante. Porque ó no hay Dios, ó no 
»,hay primeros principios sino en Dios. El es quien ha 
»,imprefo á los Planetas la fuerza con que se mueven 
*> f Occidente a Oriente. El es quien hace mover eftofr 
„ Planetas y el Sol fobre sus exes, quien ha imprefo i 
„ todos los cuerpos una Ley en virtud de la qual ti- 
t, ran todos igualmente hácia su centro. En fin quien ha 
„formado los animales á quienes ha dado una fuerza 
»> ^ Uva con la qual hacen nacer el movimiento.,,

75’ serc 1 on I. La Materia tiene una Inercia inhe-* 
a su, aleza, una capacidad intrínseca y radical 

t dai se á si misma movimiento y acción.
, Demostración. O ya se coníuke la Experiencia,
0 ya se, con falte el Discurfo, confia que la Materia no 
es mas que una potencia meramente pasiva , capaz de 
recibir acción y movimiento , pero incapaz de dáríele 
a si misma por una virtud int'rínfeca que le fea propia.

I. La Experiencia demueítra la Inercia de la Materia; 
poique un pedazo de mármol, un monto 11 de tierra, una 
puza de oro ó de plata, un trozo de hierro ó de ma- 
cicta quedan inmóviles en un mismo lugar y situación, 
a menos que una caufa exterior no se Jes haga mudar.

Luego citas lubítancias á quienes se ve en todo tiem­
po y lugar no tener acción ni movimiento sino á pro­
porción del que se les imprime, no tienen en sí y por 
1,1 principio alguno intrínfeco de acción ni de mo vi míe 11- 
l<?* Luego toda la acción y movimiento que vemos en 
c Us es un movimiento y una acción que les imprime
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una Caufa exterior, fea la que quiera.
Luego por un Juicio de analogía todas las demas 

fubftancias materiales que se afemejan á ellas , no tienen 
igualmente por sí mismas principio alguno intiínfeco de 
acción ni movimiento. ¿Y que fubftancias materiales hay 
que no se parezcan á ellas, especialmente -en la hipó­
tesis hoy generalmente recibida de una Materia homo­
génea en su naturaleza, y que ib lo 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 Id Matcrtd; por mas exfucrzos que hayan he­
cho hafta aora los Ateístas y Material illas para atribui r 
á la Materia una acción inttínfeca 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 acción y carencia 
de acción, para el movimiento y carencia del movimien­
to: como una fubftancia capaz "de recibir todas las mo­
dificaciones posibles de movimiento y configuración, pe­
ro incapaz de tomar y dar fe ninguna porsí 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 acción ni movimiento por su 
naturaleza> pues que se la concibe y exilie sin acción 
ni movimiento : cotilla que la Materia no tune acciden­
talmente movimiento ni acción, por su exigencia intrínseca 
y de su propio fondo; pues que si así fuete , podría y de­
bería íuceder que un pedazo de mármol ó de encina se 
moviera por sí mismo quando eftá quieto, ó se detu- 
vieíe por sí mismo quando eftá en movimiento, lo que 
feria evidentemente abluido afirmar ó penlar..
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Ilí. Ya habíamos obfervado y demoítrado en nues­

tros Elementos de Metafísica confutando la experiencia 
y el discu río, que la Materia es efenciaimente incapaz 
de peníamiento y fentimiento, que la Materia pueda en 
quietud ó en movimiento es abfoluíamente incapaz de 
producir por sí 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 sí misma por su efcncia, 
m puede tomarle ó da riele accidentalmente por sí mis­
ma o por una virtud intrínfeca que la fea propia.

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

lr>.e meapaz de darse acción ni movimiento: una fuhs- 
íancia cuya propiedad natural es una completa Inercia 
radical e mtiínfeca. (L. Q. P. D.)
wilibL ^S¿RC z°N^a accion que anima la Naturaleza 
. ‘ 5 so rc Ja ^crra y en l°s cielos tiene necesariamente 
y Cri^d* e^lClen^e ^ acción permanente del Ser lacread»

Demostración. Es evidente que hay en la Natu- 
c! 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 ¡a üperficie de la fierra, que vivifica y perpetua 
Ja Naturaleza visible al rededor de nofotros así en el 
rcino an*mal j como en el vegetal y mineral, no tiene 
por caula enciente la materia que forma nueltro Globo, 
iu alguna otra materia femejante ó defemejante, pues 
eguu la afercion precedente la Materia no tiene por sí 

misma y su pr0pj0 fondo mas que una inercia ab- 
o uta y uniyerial, una incapacidad radical y completa 
e moxetfe ó 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 acción 
P miañe ale del Criador.
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Porque ¿ que otra sino una Causa infinita en inteli­
gencia y poder podría conocer y producir 4 cada lidiante 
en e) Globo que habitamos sin exceí'o ni defeólo el gra­
do precifo y la qualidad conveniente de acción que exi­
ge continuamente la Naturaleza material en todas sus 
partes : por exemplo, el grado precifo de acción que 
conviene 4 una Potencia mecánica, cuya fuerza varia­
ble crece y descrece siempre como las diítancias del punto 
de apoyo que ella no mide: el grado precifo de acción 
que conviene 4 cada Cuerpo terreílre, 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 acercándole, y disminuye apartándole del centro 
de la tierra, siempte en razón invería de los quadra- 
dos de su diítancia aétual del mismo centro; quadrados 
que ella no conoce : El grado precifo y la qualidad con­
veniente de acción , de donde debe relultar el julio 
equilibrio de los Elementos, el conflicto armónico de 
los Sólidos y Fluidos; el defenvolvimiento de las femi- 
llas, la formación y acrecentamiento de todo *lo que vi­
ve y vegeta, y la eterna renovación de la Naturaleza 
visible ; mi Herios 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 1 ierra , y los Planetas y Cornetas moviéndole ál re­
dedor deV Sol tienen cada uno en cada punto de fus 
Curvas Elípticas un Movimiento proyectil siempre en ra­
zón invería de las diítancias dei Planeta 4 su centro 
de movimiento : un Movimiento centrípeto siempre en ra­
zón inverla de los quadrados de las diítancias al mismo 
centro, y un Movimiento centrífiugo siempre en razón in­
verla de los cubos de las diítancias al centro.

Ahora pues, ¿que otra Potencia que la Potencia in­
finita^ del Ser increado y criador puede producir y va­
riar á cada inflante íegun Leyes fixas é invariables ella 
inmenfa íuma de movimiento en los Planetas y Cometas? 
¿Que otra inteligencia que la Inteligencia infinita del Ser

in-
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increado y criador puede sin cefar y siempre indefec­
tiblemente conocer y determinar la quantidad precita de 
aumento y diminución que deben tomar á cada inflante 
todos eílos 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 á que ella fometido?

Luego es cierto y evidente que el Movimiento que 
anima la Naturaleza visible así fubre la tierra, como en 
los cielos no tiene ni puede tener otra Caula eficiente 
que la acción permanente del Ser increado y criador. 
(L. Q. P. D.)

ARTICULO SEGUNDO.

LEYES GENERALES DE LA NATURALEZA MATERIAL.

77* Observación. La Materia ciega e inerte por su 
naturaleza y de su propio fondo ella fometida á ciertas 
Leyes generales é invariables, de donde refulta en ella una 
■Acción regular y permanente sumamente digna del eítu- 
dio y admiración del Filófofo.

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

L Se llama Causa particular una acción 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 acción común que 
conviene ó puede convenir ¿ todos los cuerpos, y de

Tomo I. 10
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donde refultan muchas especies de efefitos; tal es la Im­
pulsión general que ocasiona una infinidad de efe filos de 
diferente especie, y que es propia de todo género de cuer­
pos ; tal es también la Atracción general , que afecta í 
todos los cuerpos y produce una multitud de fenóme­
nos en la Naturaleza ; tal es en fin la Afinidad , pues no 
hay cuerpo alguno que no tenga una atracción especial 
respefito de otra cía fe de cuerpos,

III. Se llaman Causas primitivas los efefitos generales 
que se obfervan confian te mente en la Naturaleza, y á los 
quales no se los puede asignar una caufa fuperior de don­
de 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 ó cita tendencia es 
una caufa primitiva en la Naturaleza.

Por exemplo ademas; si hay en la Naturaleza mate­
rial a¡gun d luido motor cuyo deítino fea poner en movi­
miento mediante su choque los cuerpos terreftres y celes­
tes, sin que ningún .otro impulfo, ninguna otra Caufa haya 
ocasionado el movimiento de elle iluido i elle efefito sin 
cauta, eíte movimiento principio, efte fluido en acción y 
de (tinado á ponerlo todo en movimiento ferá una caufa 
primitiva de la Naturaleza.

IV. Se da razón de la acción de las Caufas particulares 
por la influencia de las Caufas, generales y primitivas; pero 
no se da razón de las Caufas generales y primitivas , sino 
por Ja voluntad del Criador que ha eítablecido libremen­
te tales leyes, tal orden de cofias , porque así le plugo.

El eiludió y mérito de la Física consiíten pues en 
obfervar y descubrir fegun que leyes se exercen las ac­
ciones reciprocas entre las diverfias fubftancias materiales 
que hay en ¡a^ Naturaleza, para íubir por la obiervacion 
de los efefitos á ciertas caulas generales que dan movimien^ 
ío a toda la Naturaleza , y de las que no se puede dar otra 
razón , que la voluntad libre del Criador que ha queri­
do el orden a ¿tu al de la Naturaleza , y no otro diferente.

Y. Por la obiervacion de los fenómenos confia que



hay en la Naturaleza tres Causas generales y primitivas 4 
íaber la Impulsión , la Atracción , y la Afinidad.

Vamos á dar en los tres párrafos 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.

SUS LEVES GENERALES. 83

PARRAFO PRIMERO.

LEY DE IMPULSION..

78. Definición. La Impulsión es el choque de un 
cuerpo contra otro. La impulsión incluye pues la acción 
del cuerpo que choca , que se considera como caufa , y 
el movimiento producido en el cuerpo chocado, que se * 
considera como efecto.

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

Parece bailante verosímil qü£ el Fluido ígneo es el 
principal agente primitivo de la Naturaleza fobre nueítro 
Globo en los fenómenos que dependen de la Impulsión 
natural.

79. Nota. Según Descartes la caufa primitiva y gene­
ral de todos los efeflos de la Naturaleza material es la 
impulsión , de la qual quiere que nazcan y se deriven to­
dos los fenómenos 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
pulsión del fluido que le rodea, y que empuja 4 fus ele» 
ipentpa unos contra otros.

Preguntadle porque el agua es fluida; os responde 
qrUe cita -fluidez tiene por motivó la, impulsión del fluido 

hay entre los elementos del agua, quien tiraá apar­
to*
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tarlos i medida que el fluido que la rodea , tira á unirlos.
Preguntadle porque una bola de plomo que se os 

cae de la mano , tira hacia el centro de la Tierra. Os 
responde que eífa gravitación es producida por la impul­
sión del fluido circundante , el qual impeliendo con mas 
fuerza á su etnisferio fuperior que á su emisferio inferior, 
le precipita hácia el centro de la. Tierra.

Preguntadle porque los, Planetas describen curvas al 
rededor del So!. Os responde que-eíle movimiento les vie­
ne de la impulsión del fluido en que nadan, que les im­
prime á un tiempo un movimiento centrífugo y un mo­
vimiento centrípeto , cuyo refukado es la curva que 
describen.

Preguntadle porque eflos mismos Planetas caminan de 
Occidente á Oriente ; y no de Oriente á Occidente , de 
Norte á Medio dia, ó de Medio dia á Norte. Os ref- 
popde que eítos cuerpos celeítes fon llevados en esta- 

' dirección mas bien que en otra por la impulsión y di­
rección del fluido en que eftan metidos.

Preguntadle porque eíle fluido que tiene la iner­
cia por propiedad natural, tiene en sí mifmo eíla impul­
sión y dirección. Os refponde que. eíie fluido motor no 
tiene eífa impulsión y dirección por su naturaleza , si­
no por la voluntad libre del Criador.

Preguntadle en fin porque el Criador ha querido 
imprimir al fluido que da movimiento y acción á todo 
el Univerfo eíle impulfo y eíla dirección mas bien que 
qualquiera otra. Os refponde que cito es falirfe de la 
inveltigacion de las Causas físicas, para meterse en la de 
las Causas finales; que el último término en la invefti- 
gacion de las Caufas físicas es la Impulsión primitiva que 
el Criador ha decretado librementey que el Criador 
lia decretado libremente cita Ley de Impulsión , única­
mente porque ha querido, y porque la ha juzgado pro- 
pria para la execucion de fus grandes designios en 
la formación y /éonfervacion de la Naturaleza.

Ls cierto é inconteílable que la Impulsión es una 
Ley general y primitiva de la Naturaleza ; una infinidad
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de efeótos demueftran que exifte ; ¿Pero la Impulsión 
es la única Ley déla Naturaleza, de fuerte que 'todos 
los fenómenos terreares y celeftes nazcan de ella fola? 
No. Mas adelante haremos ver que cita Ley fola no es 
fuficiente para dar razón de una multitud de fenómenos, 
y de consiguiente que es forzofo admitir otras -mas que 
ella. Esta Ley de la Impulsión la explicaremos amplamen- 
te en los Tratados tercero , quarto , y quinto siguientes, 
que tienen por objeto la Teoría del Movimiento.

............... .... 1 ■ - ...................... .........

PARRAFO SEGUNDO.

LEY DE ATRACCION.

80. Observación. Según Newton hay en la Natu­
raleza-ademas de la caufa primitiva que asigna Defcar- 
tCs que es la Impulsión , otra caufa primitiva que se la 
debe afociár que es la Atracción ; de fuerte que citas 
dos Caufas primitivas independientes una de otra se re­
ducen en último análisis á la voluntad del Criador que 
libremente ha decretado una y otra , para que ó fepa- 
radas ó juntas sean los dos grandes móviles de la Na­
turaleza ó del Univerfo. J

Defcartes fegun su falfo Siítema del Lleno , creyó 
poder explicar todos los fenómenos por fola la Ley de 
la Impulsión.

Newton habiendo demoflrado la exiílencia de un 
vacío inmenfo en la región de los planetas y cometas 
entre el fol y las eítrellas , ha hecho ver que la Impul­
sión no bailaba para dar razón de los grandes fimo ne- 
itos de la Naturaleza visible, y asi que era forzofo aña­
dir á la Ley de la impulsión una Ley de atracción.

¿Pero que es eíta Atracción Neutoniana\ cuyo nom* 
bre folo irrita todavía á algunos pretendidos Filó fofos? 
¿Es algún viejo reño, ó algún nuevo retoño de eftas 
Qualidades ocultas que el inmortal Descartes ha dester-
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rado del país de la Filofofía? 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 estúpidamente ciego, para cubrir su débil igno­
rancia , y escufarse de dar razones en lugar de voces va­
cías de í'entido y'sin objeto. (Meí, 99.)

La Atracción Neutoniana (sí exilie) nada tiene de 
común con ellos disparatados sueños. Para hacerlo ver 
claramente daremos aquí una idea simple y luminofa 
de lo que es la Atracción, y en otra parte dernoltraré- 
mos su exiílcncia por razones enteramente convincentes 
é irrefragables. (800. y 808.)

81. Definición.. La Atracción ( si exilie ) es un mo­
vimiento imprefo por el Criador i los cuerpos coexis­
ten tes, en virtud del qual ellos cuerpos fea en el vacío, 
fea en el lleno sin la impulsión de una materia exte­
rior tiran mutuamente á acercarfe unos á otros.

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

La. coexíltencia de dos cuerpos lean los que quie- 
ijm, por exemplo del Sol y de la Tierra colocados á 
diítancias mas ó menos grandes uno de otro en el feno 
cfcel Vacío inmenío, he aquí la Caufa ocasional de su 
atracción ó de su tendencia recíproca del uno hacia el 
otro.

El movimiento con que ellos dos cuerpos movidos 
por el Criador tiran recíproca y conílantemente á acer- 
CíLi le uno á otro, he aqui su misma atracción. 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 podían con­
cebir ui definir!

V -m 'í ibhHmt. nq /onn-íü h ^ivtbo; i;i.' r,l ’
ii ob •<>.'■* iSí>*t ' > f)L*n íííjsís o . c:!ü ■ »i" ■ ■ \
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Posibilidad de la atracción general.

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

Demostración. Sean dos globos A y B. á quie­
nes una doble impulsión puede hacer aproximarse uno 
i otro hacia el punto C.

I. En los principios de los que no admiten mas cau­
la que la Impulsión, los dos globos A y B. no se mue­
ven uno hacia otro sino por la acción del Criador Cau- 
fa eficiente de todo movimiento (76); y no ion movidos 
por la acción del Criador, sino porque el Criador ha 
determinado libremente al principio de los tiempos pro­
ducir - en ellos dos globos con ocasión de esta doble impul­
sión 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 él 
produciría en ellos dos globos con ccasion de su simple, 
coexistencia y sin el auxilio de ninguna impulsión un 
movimiento que les llevase uno hacia otro, que es 
lo que únicamente entendemos por Atracción ; luego la 
Atracción es evidentemente posible entre ellos dos globos, 
fea en el Vacío ó fuera del Vacio.

II. Asi como es evidente que el Criador ha podido de­
cretar y eílablecer entre ellos dos globós A. y B. un; mo­
vimiento permanente de atracción ocasionado por su sim­
ple coexiítencia eíi el - Vacío ó fuera del Vacío, lo es 
también que ha podido igualmente decretar y eílablecer 
un movimiento femejante de atracción entre todos los ele* 
tnentos de la Materia sin otra caula ocasional, que la 
coexiítencia de ellos elementos en el Vacío ó fuera de él*

Luego es evidentemente posible que todos los ele+ 
mentos de la Materia esparcidos ó reunidos en el espacio 
inmenfo tengan unos hacia otros una tendencia ocasio­
nada por su simple coexiítencia. Luego una Atracción recí- 
proca y general entre todos los elementos de la Ma-

stjSAley.es generales; atracción*



teria es evidentemente posible. ( L. Q. P. D. )
83. Nota. La Impulsión y la Atracción fon los dos 

grandes móviles de la Naturaleza visible, las dos Cau­
das’ físicas de donde nacen primitivamente todos los gran- 
-des fenómenos del Univerfo. La exiítencia de la Ley 
de impulsión se demueílra fensiblemente por una mul­
titud de fenómenos que se prefcntan sin cesar á nueítra 
ovilla. La exiílencia de la Ley de atracción se demues­
tra no menos sensiblemente por todos los grandes fenó­
menos celeltes. Pero hay entre eítas dos leyes generales 
.de la Naturaleza una diíencncia efencial > que es necefario 
copo ce r y obfervar bien.; - ,

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

II. La Fuerza atraótiva qué obra sin dependencia 
del contacto y á qualquiera diítancia dada, es una fuerza 
que varía con las diftancias, siendo siempre la misma 
quando la diítancia es la misma, pero creciendo y des­
creciendo en razón invenía de tos quadrados de las diítan- 
cias quando la distancia se muda: por exemplo ( jig. 3. ) 

Sea el cuerpo A. que en el Lleno ó en el Vacío 
atrae con una fuerza como al cuerpo B. diílante de él 
un pie. A la diítancia de un medio pie en C. eíte mis­
mo cuerpo A.- atraería al,cuerpo B. con una fuerza co­
rno 4: A la diítancia de un quarlo de pie en F. 
etie-mismo cuérpo A. atraería al cuerpo B.. con una fuer­
za como if>. 1 r, P t

Pero por el contrario i la diítancia dedos pies en D. 
cite mismo cuerpo A. no atraería al cuerpo B. mas que 
con una: fuerza como £ ia diítancia de tres pies, con una 
fuerza como ¿-i, 4 la diítancia de quavto como ^, 4 la dis­
tancia de diez con uria fuerza como , ÓQ. y asi progresiva­
mente mí infinitó. • ' 1 «o r

Lo mismo í'uccdc con el cuerpo B. relativamente al cuer­
po A. á quien él atrae por su parte , al pafoque el otro le 
■atrae á él. • , : o

- 88 TEORIA GENERAL DE LA MATERIA.

Teo-
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Teoría sucinta de la atracción general.

84. Observación. La idea pues que se debe formar 
de la Atracción recíproca y general de los cuerpos se­
gún los descubrimientos y demoítraciones del gran Neu- 
ton es la siguiente , brevemente expuefta.

I. Todos los cuerpos del Universo sólidos , líquidos, ó 
Jluidos tienen muy recíprocamente unos respeBo de otros 
una fuerza atraBivdy por cxemplo la Tierra atrae al Sol,: 
el Sol á la Tierra. La Tierra atrae á la Luna , y la Luna 
á la Tierra. Igualmente la Tierra atrae á su centro una 
piedra pueda fobre su fuperficie , y ella piedra atrae há- 
cia sí el centro y toda la mala de la Tierra.

En todo cuerpo exilie pues una Atracción a.Biva, y 
:una Atracción pasiva. Mediante su atracción aBiva un 
cuerpo atrae á sí los otros cuerpos: y por su atracción 
pasiva es llevado por la atracción aétiva de ellos. Por 
cxemplo, la Tierta por su atracción aBiva atrae á si 
á la Luna, y por su atracción pasiva es atraída hacia 
la Luna. Lo mismo se debe decir del Sol respeBo de 
los Planetas y Cometas , que hacen lus revoluciones 
periódicasual rededor de él ; fuponiéndole colocado en 
el centro del Mundo Planetario. ( Fig. 124.)

II. Esta fuerza atraBiva mutua y recíproca es siempre 
proporcional á las masas que se atraen : de fuerte que si 
la Atracción recíproca se exerce entre dos cuerpos de los 
quales el uno tenga diez veces mas mala que el otro, 
la fuerza atraBiva del primero relativamente á la del 
fegundo ferá diez veces mayor que la fuerza del fe gan­
do relativamente á la del primero.

Igualmente si dos cuerpos ceden libremente á la 
Fuerza atraBiva que obra fobre ellos el cuerpo diez ve­
ces mas pequeño y diez veces mas atraído se aproxí-» 
mará como diez al mas grande, mientras que el mas gran­
de fofo se aproximará como uno al mas pequeño.
• III. Esta Fuerza atraBiva de un cuerpo sea el que quiera 
trece t o'descrece en razón inversa del quadrado de su du~ 

Tomo I, 11
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tanda actual al cuerpo atraído. Por exemplo : fea la Atrac­
ción attiva del Sol respecto á la Tierra actualmente 
como uno.

Si la Tierra perdiefe la mitad de su d i Rancia del 
Sol , la acción atractiva de cite Adro vendría a ser qua- 
tro veces rnayor de la que era antes.

Si la Tierra fuefe llevada k una diftancia del Sol 
doble de la que tiene ahora la acción atractiva del Sol 
vendría á fer quatfo veces mas pequeña que lo que es 
qdualmente , &c. ( 802. y 805. )

Tales fon las tamo fas Leyes de la Atracción que ha 
defcuhierto y dcmoítrado el inmortal Newton, y que yo 
adopto con él sin que me infunda miedo un redo de rancio 
fanatifmo , que combate aun contra ellas, y que se ex­
fuerza ñb Tardamente i ridiculizarlas , lo que á los ojos de 
ia-Fiiofofíd y de la Razón hace mas ridículos á los que lo 
intentan. Los fríos chistes y malos razonamientos que se han 
hecho en Francia contra los admirables descubrimientos de 
j&fewton dice Aruet, serian la af renta de la Nación , si aquc~ 
ilos que las han hecho no fueran el oprobio de la Filosofía,

PARRAFO TERCERO.'*

LEY DE AFINIDAD.

85. Se llama Afinidad tntre los Chímicos así la ten­
dencia que tienen las partes integrantes ó 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 exíden fea la que quiera su caufa, 
que averiguaremos bien pronto. La Afinidad Chiinica es 
ó si mple, o co m p uvíta.

86. Definición II. Afinidad simple es la que se exer- 
ce ó entre las partes integrantes de un mismo cuerpo 
culpo quando las partes integrantes del mercurio se, atra*
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en entre sí ó entre las partes integrantes de dos cuerpos 
diferentes \ como guando ias partes integrantes del agua 
atraen las paites integrantes de la Sal común dilolvién- 
dola y manteniéndola difúelta.

87. Definición IIL A finida A compuerta es aquella en 
virtud de la que dos lubftáneias diferentes unidas entre sí 
por su afinidad ó tendencia natural se unen á alguna nue­
va efpecie de fubftancia.

I. Puede fu ceder en primer lugar que dos fubftan- 
cias unidas entre sí por stv afinidad se unan aun con una 
tercera , quarta , ó quinta efpecie de fubítaneia en virtud 
de la afinidad que teriian y todavía confervan con ci­
tas nuevas íubítancias. Tal es la Afinidad en virtud de 
t*a que el agua faturada de sal marino ella aun en cita­
do de unífíe con el azúcar , el nitro , con otros tales, 
y aun con otros cuerpos con los quales cita naturalmen­
te difpueíta á unirte.

IT. Puede fuceder también que dos subítancias, que 
feparadas no tienen afinidad alguna fensible con una ter­
cera , adquieran1 por su unión una afinidad bailante íerr- 
sible con eíta tercera fubítaneia. De cite modo el Acci- 
fio nitrofo y el acc.ido marino que feparados nada obran 
fobre el oro , unidos y combinados entre sí ie difuelven 
por la afinidad que han adquirido con su unión.

III. Puede fuceder en fin que dos furbfta icias uni­
das entre sí por fu afinidad la pierdan mezclándote con 
otra tercera , la quaí uniéndote ton uno de los dos piin- 
cipios íuer/e al otro a fvpavaríe de él. Por eíta caula 
si dcfpues de haber di incito algunas boj i tas 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 fepai¿ndofe de la plata que se precipita al fon­
do del vaíu. De aquí el origen de las Precipitaciones 
Chimicas.

EXISTENCIA DE LAS AFINIDADES CHIM1CAS.

88. Observación. No se puede menos de recono»
11 *
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cer en la Naturaleza Afinidades particulares , ó Atraccio­
nes especiales entre ciertos cuerpos , las quales no pa­
rece que se derivan ni de la Ley de Impulsión , ni de 
la de la Atracción general. Los mas célebres Chímicos 
y lisíeos han reconocido su cxíftencia. Pero de ellos

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

II. Otros han querido atribuir ellos fenómenos i las Le­
yes generales déla Impulsión y la Atracción general, pero 
no han coníeguido mas que demoítrar que ellas Leyes no 
Ion inficientes para explicarlos.

La Impulsión exilie sí en la Naturaleza , pero su 
acción no puede tener nada de común con una multitud 
de fenómenos que nos prefenta la Naturaleza , como lo 
haremos ver bien pronto. La Atracción general debien­
do fer siempre respecto á todos los cuerpos sin ditlincion 
alguna en razón direóta de las malas é invería del qua- 
drado de las diftancias ( 84 ) tiene el mayor lugar en los 
fenómenos celcites, pero en los terreílres es una ridiculez 
valerle de ella pues no entra ni pueda entrar para nada.

III. La mayor parte en fin atribuye los varios Fenó­
menos de la Afinidad que se obfervan en la Naturaleza vi­
sible a una Ley especial de Atracción entre ciertas especies 
de cuerpos, ley dillinta é independiente á lo menos en 
parte de la Atracción general en razón direéla de las ma­
las é i n ve ría de los" quadrados de las di lian cías. He aquí 
la idea que se puede y debe formar de ella Caula y de ella 
Ley primitiva de la Naturaleza dillinta de la Impulsión 
y de la Atracción general.
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ÍUEA DS LAS ATRACCIONES ESPECIALES Ó AFINIDA­

DES CHIMICAS.

89. Observación. Según los mas célebres Físicos y 
los mas grandes Chímicos de nueílros dias , el Criador 
que ha eílablecido el Orden y Eítado prefente de la 
Naturaleza y ha querido la exiítencia permanente de tales 
y tales fenómenos de, Afinidad , ha decretado sin duda al 
principio de los tiempos que los cuerpos análogos tengan 
en el contaBo ó muy cerca del contaBo una Tendencia 
especial unos hacia otros, y que ella tendencia fea tanto ma­
yor quanto mas perfeólas fean la analogía y contigüidad 
de lus elementos.

Así en ella hipótesis dos elementos de Materia se 
atraen recíprocamente quando citan muy cerca, del con­
taBo ó adhieren uno á otro con mas ó menos fuerza en 
cafo de contaBo, no en virtud de una fuerza que les fea 
intrínfeca, no en virtud de una impulsión que los mueva 
uno hácia otro ; no en virtud de la Ley general de atrac­
ción que obra indiferentemente en todos los cuerpos sino 
en virtud de una Voluntad primitiva del Criador que ha de­
cretado que tales cuerpos mas ó menos análogos entre sí 
tengan tal tendencia unos hacia otros únicamente en el 
punto , ó muy cerca del punto de contaBo.

POSIBILIDAD DE LAS ATRACCIONES ESPECIALES.

90. Hypotesis. ¿ El Autor de la Naturaleza que ha es­
tablecido una Ley de atracción relativa á la diferencia de 
las distancias, no habría podido establecer otra Ley de Atrac­
ción relativa á la diferencia de los Elementos ? ( fig. 4. )

Explicación. ¿El Autor de la Naturaleza que ha de­
cretado que el Elemento jy atraxefe con mas fuerza al 
Elemento N que cftá mas cercano, que al Elemento A 
que eíiá mas diífante de él, no ha podido decretar igual- 
tnente que á una diííanc.ia infinitamente pequeña y única­
mente en el punto de contaBo , ó el mismo Elemento M
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atraxefe con mas fuetza en una proporción qualquiera el 
Elemento N que se le ai eme ja que el Elemento R que 
no se le afemeja ?

Es evidente que ella idea no incluye nada de impo­
sible : fu pongamos! a real; de ella fu posición que no es otra 
cofa que una nueva modificación de la Ley general de la 
Atracción , nacerá la explicación de una multitud de fe­
nómenos de los que es imposible dar otra alguna razón.

I. En efia hipótesis cuyos (olidos fundamentos moftra­
ra todo elle Párrafo, la Ley de Atracción siempre propor­
cional á las mafas no padecería mas que dos modifica­
ciones diferentes.

Obraria en razón inversa de los quadrados de las dis­
tancias relativamente á todos los Elementos de la Mate­
ria tanto en el cafo de contigüidad , como fuera de eíte 
cafo. Eíta es la Ley general de Atracción que obra uni- 
verlal é indi {tintamente en todos los cuerpos á qualquic- 
ra di Rancia.

Obraria respeto á ciertos Elementos mas análogos 
únicamente en cafo de contigüidad ó muy cerca de ella 
en otra proporción todavia no conocida ; pero capaz de au­
mentar i n me tifamente la atracción precedente re>pe£to de 
titos elementos análogos , contiguos ó próximos á eftar 
contiguos. Efia íeiia la Ley especial de atracción ceñida á. 
cieitas especies de cuerpos análogos entre sí en el folo 
calo de contigüidad ó de una infinitamente peque­
ña diítancia,

II. En efia hipótesis la Ley de Atracción se dividi­
ría pues como en dos Leyes 'diferentes , íegun fus dife­
rentes efe ti os , ó el diferente modo de exercerfe.

La primera de citas dos Leyes , ó la Ley general 
de. Atracción es indudablemente la cania física de la 
tendencia de los cuerpos fean los que quieran hacia cier­
tos centros comunes „ como de la gravitación de los Pla­
netas y Cometas hacia el Sol , de ios Satélites de Sá- 
tm no ó de Júpiter hacia íu Planeta principal, en fin 
de la Luna y Cuerpos terreftres hacia el centro de la 
Tierra.
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La fegunda de ellas dos Leyes , ó la Ley de Atrac­
ción especial podría fer la caula física de la tendencia 
singular y muy manifieíta de ciertos elementos hacia 
otros Elementos análogos, únicamente en el calo de con­
tigüidad , ó de una proximidad muy grande.

Por exemplo. Yo deltapo una botella de cerveza, y 
al inflante elle licor se arroja como un torrente efpu- 
moíb fuera'de la botella contra lo que exige su grave­
dad natural. ¿ De donde puede provenir elle fenómeno 
sino de una atracción efpecial y bailante íensible entre 
las moléculas del ayre y ciertas moléculas de elle li­
cor , la qual se exerza on el momento e'n que ellas dos 
cfpecies análogas se hacen contiguas, y pueden atraer- 
fe libremente ? Se verá por lo que adelante diremos en 
efte mi fui o párrafo., que en vano se pretendería atri­
buir elle fenómeno y otros mil femejantes á otra cau- 
fa diferente.

III. Aunque baila aqui he hablado de la afinidad 
como de una modificación de la Ley de Atracción ; pa­
ra simplificar las cofas consideraré de aqui adelante la 
Ley de Afinidad como una ley aparte , como una ley 
enteramente diítinta de la Ley general de la Atracción, 
con la que realmente nada tiene de común en su ac­
ción , ni en fus efectos.

CAUSA EFICIENTE DE LAS ATRACCIONES ESPECIALES, 
Ó AFINIDADES CHIMILAS.

91. Corolario. Suponiendo real la Ley de Atrac­
ción efpecial de que acabamos de dar idea, la tenden­
cia particular que tienen ciertos cuerpos análogos unos ha­
cia otros, tiene por causa eficiente la acción al Criadorr¡ 
el quai en conícqiiencia de la Ley que ha da o o , y del 
orden de cofas que ha eítablecido imprime elle movi­
miento á los Cuerpos análogos con ocasión de su coexis­
tencia , su analogía , y su contigüidad » ó muy grande 
proximidad. Pata dar pues Definiciones íencillas y lu- 
Bainofas .fie todos ellos objetos
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I. Efta Tendencia particular que tienen entre sí cier­
tos Elementos infinitamente poco diñantes unos de otros 
es un movimiento que Íes imprime el Criador única cania 
eficiente de todo movimiento en la Naturaleza. ( 76. )

Ti. Eíte movimiento tiene por cania ocasional á con- 
feqiiencía de la voluntad primitiva y siempre fubsiftente 
del Criador , la Coexistencia y la muy grande proximidad 
de los Elementos que forman eftos cuerpos mas ó me­
nos análogos.

Quando la proximidad se convierte en Contigüidad, 
la tendencia recíproca fub.sifte y produce una adhesión 
ó residencia á la fepararion. Quanto mas perfe6tas fon 
la analogía y contigüidad , tamo mas grandes fon la ten­
dencia y adhesión que refultan de ellas.

92. Orjeccion. La Atracción efpecial ó la Afini­
dad dé los cuerpos tiene todo el ayre de fer uno de ef­
tos teres fabulofos que la imaginación inventa para ex­
plicar fenómenos cuya, caufa ignora la razón. ¿Por lo mé- 
nos no tiene cita caufa bañante afinidad y analogía con 
las qualidades ocultas del Peripato ? ¿Por otra parte en 
que puede consiftir la analogía de elementos deftinados 
á a traer fe mutuamente P Efto es ciertamente imposible 
de explicar.

Respuesta. I. La Afinidad que yo fupongo en la Na­
turaleza siguiendo ú los mas célebres y profundos Chi­
nó eos eñá demoñrada por una infinidad de fenómenos, 
que no se pueden atribuir á otra caufa que á efta , co­
mo lo harán ver las expetiencias y obfeivaciones que ex­
pondré bien pronto.

La existencia de esta Ley de Afinidad como también 
la de una Ley de Impulsión y de una Ley de gravita­
ción eñá demoñrada por los efeélos. Si fon necefarias otras 
pruebas para hacer ver que ellas leyes generales de la Na­
turaleza no fon fantasmas de la imaginación, nada hay 
cierto y feguro en la Física.

II. Es evidente que nada hay de oculto , nada de obs­
curo en la definición fencüla y luminofa que acabamos 
de dar así de la caufa como de la naturaleza de las A li­

li i-
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nidadcs. Es claro por consiguiente que la tendencia re­
ciproca y particular que tienen ciertos cuerpos entre sí no 
prefenta nada de común con las qualidades ocultas del 
Peripato , de las quales no se daba idea alguna, y es que 
no se podían definir ni concebir. (Met. 98 y 99.)

III. Como no podemos obfervar en sí mi irnos los 
elementos primitivos de ios cuerpos y pues por su infi<¿ 
nita pequenez no podemos verlos aunque nos valgamos 
de los mejores microscopios , no eftá en nueíl’ro poder 
determinar qual es la figura yr qualidad de los elementos 
análogos que tienen entre sí una Afinidad mas fensible 
muy cerca ó en el miínfio punto del contaSo , perp no 
es menos cierto que hay elementos que tienen mas afi­
nidad y analogía entre sí que con algunos otros.

Es bailante verosímil que los Elementos perfectamen­
te semejantes y homogéneos tienen entre sí una grande Afi­
nidad. De aqui la Atracción1 efpecial de dos gotas de 
agua y dos pequeñas porciones de Mercurio,

Pero no es> menos verosímil si hemos de juzgar por 
lo que experimentamos , que ciertos elementos ñomoges- 
neos tienen también una afinidad bailante grande con 
elementos de otra naturaleza diferente. De aqui la Atrac­
ción del agua icfpecto de los Sales , yTdel Ay re asi ref- 
peélo del agua á quien eleva en vapores , como de dife­
rentes líquidos á quienes disipa y abfuerve.

Ella relación mutua ó conveniencia recíproca de los 
elementos homogéneos ó heterogéneas es lo que yo''lla­
mo aqui fu Analogía , fea la que quiera la figura , gran­
dor y qualidad que les den eíta relación y convenien­
cia.

PROPOSICION GENERAL.
V p : ■’ • j ' "U(- ; o ' : '■ ‘ .O • ' )

93* Consta por muchísimos fenómenos, que hay en la 
Naturaleza visible Afinidades ó Atracciones particulares 
que solo se pueden explicar de un modo que satisfaga en 'la 
hipótesis de una Ley especial de Atracción entre ciertas 
especies de elementos muy cerca del punto del contadlo , ó

Tomo I. 1*.
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en el mismo panto dpi contacto : luego extjle esta Ley de 
Atracción.

Explicación. Ruego ¿ mis Leótores que no cedan 
fu hitamente y sin jjexámcn 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 / años desconocei,la>, combatirla y deílruqla.

a ji',n la Proposición» general que exprcía elta V erdad 
íFíttifáiica , si d ántecedenM: es. verdad ero , la Gonieqüen- 
,c'rÁ es citiiaa d indudable , pues que toda caula se demues­
tra por Ius cíociios , y asi ■únicamente sd"trata aquí de ex$U 
«tina»oda verdad de cite antecedente.

Ca.d todos los Fenómenos de la Física y la Chímia 
-nos;- ofrecen pruebas convincentes y decisivas en favor 
-dsd.' las . Aburé-ules ¡ükrímicas .ó .Atracciones especiales in- 
depeín'dg-ntesule lá.Ley de Impubkíiuy de la Ley. genes- 
ral de Atracción. Elegiremos y expondremos aquí los mas 
.conocido^ é inrereitímes de trftos fenómenos', y por lo 
-mismo los mas capaces de hacer fcnsihle la Verdad fiio- 
fófica que acabamos' de proponer y que vamos á probar.

PRUEBA PRIMERA.
«eUb oií <)?.«/ 'fot,-• n 1 ry u ,..., ivp - R

FENOMENOS BE LA ATRACCION DEL AGUA.

- • 94./r>ES¡CR t POioN. El Agua perfectamente pura es un 
ü'U'do tiiáLÍítno que no- admite compresión femible y pal­
pable , muy-deleznable y volátil, i naipe rá ble é i ndeít me­
tí ble , sin color , sin olor , sin labor y sin reforte o sin 
elaíiacidad. Las partes integrantes de efte elemento han 
residido p irleruiAmante á todas los exfúerzos que ha he­
cho la Chímia para descomponerlas; lo que prueba que 
el agua Vsutr) de tos c,u arpos mas ' si triples1" de' la Nntu- 

l ralez a. .s» y.: no es H mas simple jdc rodos. Pero á cania 
: de '-su. atiutdud con otras varias suhftancias es muy difí­
cil ha baria perfectamente = pura , y en cafo de no citarlo, la 
£ lumia puede extraer tic ella.por medio de la deíldacion
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ó evaporación los cuerpos cífranos, como son : creí? taSa te­
nas y ciertos fales.

95. Aserción. El agua parece tener una Fuerzdatr ac­
tiva especial, independiente, de la Ley general de airaexion*
Dos experiencias bailarán 'para acreditar - la verdad de 1 
c^íla a fe re ion. i iyy o 1 -o

96. Experiencia I. Después cle haber mojado en el 
agua un Trozo de pina vete , cuélguetele con un hilo del 
brazo de una balanza pequeña-, y .póngale en equilibrio 
con un pelo opueíto. Aproxime le ultimes por dcb'axo- 
un valo .Heno de agua , dei iueifee iquel la íuperficiei del 
agua llegue á tocar la extremidad, daelle trozo de pi— 
navéte.

Se oblervará en primer lugar que el Pinavete se lin­
de en el agua, y que léxos de hacer fe m as ligero fe-- 
gun las Leyes comunes de la Hidroílática se hacd al 
contrario mas pelado que el pelo con quien citaba an­
tes en equilibrio. M. Tailíor que- fue el primero que hizo 
efta experiencia tuvo necesidad de una fuerza ó de un1 
pefo de cinquenta granos para reílabfccer el equilibrio.

Se oblervará en fegimdo lugar que levantando lcn-« 
tamente elle trozo de pinavete, ei: agua sd eleva con él 
halla una altura considerable, y forma entre el relio del 
agua y la extremidad del pina ve te una pequeña columna 
que queda fuspenfa.

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

Explicación.1 ¿A. que fuerza se podrán atribuir ellos 
dos efectos , eítos d fenómenos sino es á una Atracción 
especial entre los elementos del agua de una parte, y 
los elementos del pina ve te ó del agua embebida en el 
de 01ra?

I. La Materia vortigikosa de lns Cartesianos, éíla 
brillante Chtuiera que envuelve en sí mil contradicción 
nes, y que en otro lugar dcfiruiréinos enteramente , es 
iníuficieiite para dar razón de los dos efeólos 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 discípulos de Descartes la caufa de la pefantez, 
era necefario que tuviefe á un mismo tiempo una ten­
dencia especial hacia abaxo para producir la pefantez» 
y una tendencia especial hacia arriba para producir efta 
elevación de la columna de agua.

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

II. La Atracción general proporcional á las mafas y 
en razón invería de los quadrados de las diftanejas no 
puede producir en dos cuerpos próximos á la fuperficie 
de la tierra movimiento alguno fensible que los lleve uno 
hacia otro, como confia de la Teoría misma de la Atrac­
ción, y confiefan todos los Neutonianos. Luego si la 
Atracción tiene alguna influencia como no se puede du­
dar qüe la tenga en los dos fenómenos de que tratamos, 
es confiante que efta atracción debe fer una Ley especial 
relativa á las diferentes especies de elementos en el punto 
ó muy cerca del punto del contacto.

Fd célebre Abate Sigorgne fublime y profundo in­
térprete del gran Neuton reconoce con él, que la Atrac­
ción en razón direéta de las mafas é inverfa del qua- 
drado de las diítanclas no bafta para explicar una mul­
titud de fenómenos de la Naturaleza. Y así fupone para 
dar razón de eftos fenómenos por medio de la atrac­
ción Neutoniana que efta caufa primitiva de la Natura­
leza obra respeBo de todos los cuerpos indiftintamente 
en razón inverfa de los Quadrados de las distancias quan- 
do la diífancia es notable, y en razón inverfa de los Ca­
fas de las distancias quando la diftancia es infinitamente 
pequeña,
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Pero como eíte aumento de fuerza en la Atracción 
general aun en eíte Siílema obra igualmente en toda es­
pecie de cuerpos , no se pueden explicar en él los diver- 
fos fenómenos de afinidad ó de atracción especial que 
la Naturaleza nos prefenta, para lo qual únicamente fe­
ria neeefario femejante aumento.

97. Experiencia II. Una Gota de agua echada fobre 
un plano orizontal de mármol , cobre ó madera barni­
zada , en lugar de extenderfe fobre la fuperíicie pomén- 
dofe á nivel como hacen todos los Líquidos, toman una 
figura casi esférica. (Fig. 5.)

Explicación. ¿De donde la puede venir á eíta gota de 
agua la figura esférica que toma , sino es de la atracción 
especial de fus partes integrantes entre sí en fuerza de 
la qual se fubstrae á la ley general de la Hidroílática, 
en virtud de la que los Líquidos tienen á nivel fus íu- 
perficies íuperiores?

La presión del ayre ó de la materia íutil no puede 
influir nada en eíte fenómeno ; 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 c a; todas las partes integrantes 
de eíta gota de agua debían quedar reducidas á su sim­
ple acción particular, en virtud de la qual los elemen­
tos d b c deberían precipitarle hacia r s, y tomar to­
dos una fuperíicie á nivel, sino tuvieran mas acción 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 eíte centro x debe tener por 
caula una Atracción especial entre eítos elementos.

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

98. Nota I. Las pequeñas 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 dentó que el agua tiene batíante mas atrac­
ción especial á proporción del mayor número y contigüi­
dad de sus elementos , sea porque teniendo el mercurio 
menas afinidad que el agua con los cuerpos que le íbs- 
tienen , la acción atractiva es menos deítruida en él que 
en el agua por la atracción opueíta de las subítancias 
fobrc que eítí.

99. Nota Ií. Un Pie cúbico de agua echado lenta­
mente y gota á gota encima de una tabla orizontal ó 
en un baño largo no toma ni debe tomar como la gota 
de agua Tola una figura esférica. La razón de eíta di- 
ieriericia es la siguiente: (Fig. 5.)

I. Cada elemento a b c d de una gota de agua tie­
ne dos atracciones ; la una de tendencia ó gravitación ha­
cia el centro de la tierra , la otra de tendencia hacia los 
elementos contiguos ó próximos.

En virtud de la primera atracción , efecto de la Ley 
general, todos los elementos de eíta gota de agua tiran 
á poner fe á igual diftancia r s del centro de la tierra. 
En virtud de la fegunda atracción, efeéto de la Ley especial 
ellos mismos elementos tiran á ponerfe unos cerca de 
otros á igual di (tanda del centro coman x de la gota.

■La primera atracción lucha contra la fegunda y tira 
á derruirla. Pero como la primera atracción siempre pro­
porcional á las mafas es muy poco considerable en una 
gota muy pequeña de agua, es vencida con bailante éx­
odo por la fegunda atracción que eílá en toda su fuer­
za á cania de. la muy grande proximidad de todas las 
partes atractivas.

Eíta segunda Atracción qué tira á hacer tomar á 
todas las moléculas del agua una figura esférica consigue 
pues inas ó menos su efe ¿lo , y la gota de agua es mas 
o menos pcrieétamente esférica.

1 b Si se i aponen ahora en m y n dos nuevas gotas 
de a^tia , citas dos gotas de agua en virtud de su atracción 
propia atraerán la .una al elemento hácia k, y lá otra al 
elemento b hacia n*
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La tendencia de los elementos d y b hacia el centro 
de la gota a b c d se dividirá pues y disminuirá ;■ y 
los elementos c en virtud de su gravitación que no tie­
ne ya el mismo obíláculo se precipitarán 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 
gravitación común proporcional á la mala deflruye ente­
ramente y vence la Atracción especial de las diferentes 
gotas de agua entre sí.

Como las gotas diñantes m y n no pueden tener una 
contigüidad inmediata entre sí, y la Atracción especiad 
depende de la contigüidad ó á lo menos de la muy glan­
de proximidad de los cuerpos entre sí, la fuerza atrac­
tiva de las gotas de agua entre sí no crece ni debe cre­
cer proporcionalmente á la mafa de agua , y por cílo en 
una gran mafa de agua la gravitación general que lucha 
•contra la atracción particular debe a cauta de su mayor 
fuerza dcflruir fensiblemetite todo su efe fío.

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

100. Nota III. Lita Atracción especial es proporcio­
nal á tas mafas atractivas fegun que e(irá 13 contigua!?, y 
no fegun que no lo eftím ; la razón es porque eíta fuer­
za aírafíiva depende de la contigüidad.

Así el trozo de Pin a ve te de la primera^ experien­
cia precedente ferá atraído por una fuerza como uno si 
le toca el agua por una fuperücic como uno. Será atraído 
por una fuerza como 10, si le toca por una fupcríicie 
diez veces mayor.

Pero la parte de efta mafa de agua que no toca al 
, pin a ve te , por mas anchura 6 profundidad que tenga no 
f'exerce Virtud alguna atmÚiva fpbre el Pina Vete , por­
que la falta la^pondicion de que1 depende ku acción que 
es la contigüidad ó muy grande proximidad.

¿ti V ít
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PRUEBA SEGUNDA.

FENOMENOS DE LAS DISOLUCIONES CHIMICAS.

101. Definición. La Disolución de los cuerpos es una 
operación por la qnal 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 unión 
y combinación reinita un nuevo Compuesto que participa 
de la naturaleza de los dos cuerpos diíueltos uno por 
otro.

I. Se ve por ella definición que la simple división 
ó feparacion de las partes integrantes de un cuerpo no 
es difolucion. El oro liqiiado por la acción del fuego es­
tá fundido y no difuelto. Para que el oro eílé diíueho 
es necefario que fus partes integrantes se combinen con 
las partes integiantes. de otro cuerpocomo con el mer­
curio ó el agua regia.

II. En uña Difolucion chímica aunque los dos cuer­
pos de que reinita el compuelto contribuyan recíproca­
mente á efeóiuar la difolucion, se llama Disolvente el 
cuerpo cuyas partes integrantes eíUn ya desunidas y 
fluidas antes de la difolucion ; y Disuclto el cuerpo cuyas 
partes no se desunen sino por el añto mismo de la di-- 
íulucion ó combinación de los dos cuerpos.

DISOLUCION. DE LAS SALES,.

102. Descripción. Las propiedades efenciales y ca- 
racterí[ticas de qualquiera fubítancia 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. 
l’al común y el azúcar.

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

por
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por sí misma , y de una ú otras muchas fubítancias que 
por sí mismas no fon íalinas.

Eíta Obfervacion ha sido sin duda la que ha dado 
motivo al mas célebre y profundo Chímico, al famofo 
Sthal de fospechar que no hay en la Naturaleza mas 
que un Principio salino que se modifica de infinitos mo­
dos diferentes mezclándole con una multitud de lubs- 
tancias no falinas ; que elle único principio falino es el 
Accido vitriólico, el mas a&ivo é inalterable de todos 
los principios falinos ; y que elle Accido vitriólico no 
es él mismo mas que una combinación de un principio 
aqueo y un principio terreo unidos entre sí.

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

Efectos, El agua divide y difuelve eflas tres espe­
cies de fales en partículas tan tenues é 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 güilo, se pone baxo la lente de un microscopio 
una gota facada de qualquiera de ellos tres vaíos , no se 
ve mas que un licor,

1, El agua disuelve y mantiene difuelta una quanti- 
dad' de fal común, igual poco mas ó menos á ta quarta 
paite de su pefo, después de lo qual se acaba su acción,
v la nueva sal común que se echa queda en e! fondo en 
mafia concreta, y no se difuelve. Elle es el Punto de sa­
turación. El agua hirviendo no difuelve mayor cantidad
de fal que la fría. .. ... i.

II El agua difuelve y mantiene difuelta una quanti- 
dad mayor de azúcar, y asi llega con mas dificultad al 
punto de faturacion quando disuelve el azúcar,, que cilian­
do disuelve la fal común, .

II,l. El agua fría disuelve una cantidad determinada 
de falitre , después de lo qual llega al punto de Satura­
ción , y no disuelve ya mas. El agua hirviendo disuelve- 

'ÍOMV I,
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una quantidad incomparablemente mayor de falitre, des­
pués de lo que llega en fin al nuevo Punto de Satura­
ción en que dexa de difolver lo demás.

IV. El agua saturada de sal común eftá todavia en 
eflado de disolver una quantidad ó una porción mas ó 
menos grande de diferentesjfales como de azúcar y de 
falitre , y asi aun después de agotada su acción respedo 
de la la 1 común conlerva una fuerza real para difolver 
otras varias fales.

104. Aserción. El Fenómeno de la Disolución de las 
sales parece depender únicamente de la ley de afinidad ó de 
atracción especial entre el agua y las sales.

Demostración. La sal común 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 eftá contenida el agua. ¿ Porque 
fube después por toda la mafa del agua halla la superficie 
mas elevada ? Se ve de luego á luego que se trata aquí 
de un gran fenómeno que se verifica en las dos ter­
ceras partes de la superficie de nueftro Globo, pues las 
dos terceras partes de su superficie eítán cubiertas del 
agua falada del mar.

I. Lita fal puefta en el fondo del vaso no es difuelta 
y elevada por la acción de una Materia vortiginosa. 
¿Siendo ella fegun los Cartesianos caufa de la dureza y 
pefantez de los cuerpos como podría fer á un mismo 
tiempo caula de la división y elevación de elfos mismos 
cuerpos? Decir que cita caufa fabuloíá podía á un mismo 
tiempo hacer uno y otro, feria atribuirla dos virtudes dia- 
ihetralmente opueítas.

II. E,fta fal no es difuelta y exaltada en virtud de la 
Atracción general común á todos los cuerpos indi ft i rita— 
mente; porque qualquiera fuerza atratliva que se fu ponga 
entre el agua y la fal en el punto del contado, como cita 
atracción obra indiferentemente en todos los cuerpos no 
puede tirar á otra cofa que á unirlos- mas fuertemente 
entre sí indi {tintamente , y asi no debe de hacer otra 
cola que unir el agua con la fal á 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 acción 
del fuego ó del calor, pues un termómetro metido en agua 
de fuente no fube quando se pone á difolver fal en ella. 
Y asi la acción 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 
Gravitación del agua. ¿En piimcr lugar como el peso y gra­
vitación del agua caularia la Separación de las moléculas 
de la Sal? Quieren algunos figurarse los elementos del 
agua como otras tantas cuñecitas que penetran por entre 
los elementos del cuerpo que dividen. Pero para hacer 
efto necesitan una fuerza impulsiva ó atraóliva que les im­
pela con violencia contra los elementos que van á divi­
dir. ¿Y efta fuerza que otra cofa puede fer que la fuerza 
de atracción especial entre las cuñecitas 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 cuñecitas que las han 
de dividir : luego efte pefo del agua es una fuerza nula 
relativamente á la difolucion de la fal.

Por1 otra parte efte pefo del agua o qualquiera otra 
virtud general que se quiera imaginar en ella debería 
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 gravitación del agua podría caufar 
la Exaltación de las moléculas de la sal ? En vano se fupon- 
dría para explicar efte ascenfo , que las moléculas de la 
fal eíLn divididas en partículas inmeofamente atenua­
das porque siendo ellas partículas partes integrantes de 
un cuerpo mas denfo y mas pefado que el agua, deben 
confervar un excefo de pefantez respecto del agua,á 
menos que no lean divididas en partículas mucho mas
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pequeñas que las moléculas primitivas del agua. ¿Pero 
como el agua podría dividir las moléculas de la fal en 
partículas mas pequeñas 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 eíta 
molécula de Sal no puede tener poros capaces de dar en­
trada á las moléculas dd agua que deberían fer mas gran­
des ó 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 partículas imperceptibles sino en fuerza de la 
Atracción ó Afinidad que tienen entre sí los elementos del 
Agua y de la Sal,

I. La Sal precipitada al principio al fondo del agua atrae 
el agua contigiia y es atraída por ella. El agua contigüa 
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 pequeñas moléculas, y se carga y fatura 
de fus partículas divididas y feparadas de la mala.

II. La capa de agua próxima i eíta que eílá ya car­
gada y faturada de partículas Calinas, excrce á su vez toda 
su acción atractiva fobre las moléculas Calinas atraídas 
y exáltadas por la capa inferior. Se carga pues de partí­
culas de Sal , y defpojando de ellas a la capa contigua á 
ia Sal la vuelve 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 todavía no han perdido nada de 
su Fuerza de Afinidad ó de atracción con la Sal, y quie­
nes de consiguiente obran con toda su fuerza contra las 
moléculas lalmas de ia capa de agua que eítá próxima á 
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 á la máfu de Sal 

que ha de difolverfe , despojada sin celar de la Sal que 
atrae y reílituida continuamente digámoslo asi á su ansia 
por la Sal que toca , continua en dividir y abíorver 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 diíuclve ya a menos que no se eche en una quanti- 
d^d nueva de Agua que fea fuficiente para acabar de di­
luí ver toda la porción de Sal.

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

y La Sal es pues dividida en efta operación sin fer des- 
compueítd : es partida en lus partes integrantes sin que pa­
dezca alteración alguna en fus partes conílituyentes. { 7 )

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

Pero si efta agua llega 3 evaporar fe á 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
ñas íentejantes y regulares. Y quando la evaporación 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 pequeños Cristales semejantes y regulares.

108. Nota 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 común. Asi es como di­
vide las tierras, las la les y lucos de las plantas : se car­
ga de fus partículas divididas y las mantiene deparadas
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mientras con ferva una fuerza inficiente para impedir que 
se vuelvan á juntar.

Lita propiedad del Agua , que la acción del Ay re 
y del fuego puede aumentar considerablemente en mu- 
enísimas circunítancias tiene freqüentemente por caufa 
principal y fundamental la Afinidad ó Atracción que hay 
entre el Agua y las íubílancias que penetra. Siendo el 
Agua atraída por eítas fuítancias y atrayéndolas á ellas 
por su parte , se concibe fácilmente como se insinúa entre 
íus elementos mientras que su fuerza atractiva no es impe­
dida por otra íuperior ; y como les mantiene difueltos 
mientras que su fuerza no eílá fobrecargada y confumida.

109. Nota IV. A caufa de ella virtud atra&iva y 
dií'olvente el Agua casi nunca eílá pura , sino que en fuer­
za de ella tiene en diíblucion algunas fubftancias eltra­
ñas á su Naturaleza.

I. Pafando por entre las mafas de Sal que hay en el 
íeno de la Tierra, las difuel ve 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 partículas terreas , yefofas * fe- 
lenitoias , y forma Aguas duras ó Aguas crudas•.

III. Filtrándole por entre diferentes metales, de- 
fune de ellos mas ó menos partículas efpirituofas , ful- 
fureas , falínas y metálicas que mantiene en difolucion, y 
forma Fuentes minerales que tienen diferentes virtudes 
iégun los diferentes principios que contienen.

OTRAS ESPECIES DE DISOLUCIONES»

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

Probarémos ella A fe re ion por la simple explicación 
de algunas experiencias fensiblcs y decisivas, cuyos fe­
nómenos nacen de la mifma caufa modificada de diver- 
fas maneras»
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1! 1 • Experiencia I, Ponga fe en un vafo una mo­
neda de cobre muy pequeña , y éche-fe en él como una 
onza de Agua fuerte , que no es otra cofa que el acci- 
dó de nitro feparado de su alkali.

Efectos. Al inflante se produce en el vafo una 
cfervefcencia y borbollamiento sensibles , el licor se in­
sinúa con violencia por los poros deí cobre , divide y 
exalta fus partes ; el agua se calienta y eleva en vapor 
verdadero, y^aí fin toda la pieza de moneda defapáre- 
ce , y fus moléculas divididas se bailan en difoíucion en 1* 
mafa de agua fuerte á 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 ó 
d agua fuerte difuelve él cobre en los términos que 
hemos dicho , pero no toca al oro. 1

ii2. Explicación. Los elementos del Agua fuerte 
que nos podemos figurar como otros tantos cuchillitos 
ó 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. ‘ 1

I. ¿A que caufa se puede atribuir ella acción impe-
tuoía que defune partes tan adherentes , sino es i la 
A' ) acción especial que hay entre los elementos de cobre 
y los del accido nitro lo , la qual moviendo con violen-' 
cía elfos elementos unos contra otros prbduee mediante el 
choque mutuo de fus partes uu calor muy real y muy 
fensible en ellas dos lubítancias? '

II. Por ninguna otra caufa se puede dar razón de 
ellos fenómenos, como feria fácil hacer ver exponi’endíP 
otra vez la infuficiencia de la Materia Vortiginofa deda 
Atracción general de la acción del ayre y de J¿? ><jgh 
calor que en elle cafo mas bien es efecto que caufa 
lluego es muy verosímil que la caufa que asignamos,
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faber la Atracción efpecial , fea la verdadera caufa de 
titos fenómenos, ( L. Q. P. D. )

.113, Experiencia II, Póngafe en otro vafo una 
pieza pequeña ó algunas hojitas de oro y éche fe 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 íus elementos , se combinan con 
ellos , y los mantienen en. difolucion, en toda la mafa de 
Agua regia.

114. Explicación, La caufa de eíla Difolucion del 
oro por el Agua regia no puede fer otra que la Atrac­
ción especial, entre los elementos del oro y los del Agua.
regia, . ,

Siendo, todas las demas, caufas patentemente inadmi­
sibles en la explicación de cite fenómeno igualmente 
que en todas, las otras Difohiciones Chtmicas., es muy 
verosímil que la que asignamos, fea la. verdadera cau.- 
fa física,

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 mutación puede caufar refpeélo de ellos 
dos fenómenos la mezcla del accido nitrofo con el ac­
cido marino? ( 111, y 113> )
f 116, Explicación I. Algunos Físicos para dar ra­

zón de dios, dos fenómenos han recurrido ó una diver­
sidad de puros, en ellos dos metales * Aponiéndolos. acce­
sibles,á las. moléculas, de Agua fuerte en la plata , é inac­
cesibles a las mi.fmas en cí oro , y al contrario accesi­
bles á 1 as- moléculas de Agua regia en el oro , e inacce- 
bles yen la plata. Mala explicación, por. qualquier lado.
que se la mire, , porque ' -

I, Suponiendo efeftiva, día dtferiencia de poros se 
concibe ácido--como los poros del oro inaccesibles a 

moléculas del acrido nitrofo* se hace n accesibles* 
dUs mi luías moléculas quaiido citan unidas y combina-
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^as c°íi otras que no deítruyen en nada su Naturaleza?
Efio á mi parecer es decir que una efpada no pue­

de entrar definida por una abertura dada , pero que eífca 
rnifma efpada podrá entrar en ella si ella metida en la 
bayna ó en otro cuerpo que no altere su máfa y su fi­
gura. La paridad es bien clara , porque en las 1>ifolli­
ciones Ghímicas las partes integrantes de los cuerpos 
difueltos confervan su naturaleza primitiva , y de consi­
guiente la mi fma figura y mafa que tenían antes de su 
di foluc ion.

II. ¿ Si se pretende que la Difolucion caufe mayor 
división y pequenez en las partes que se unen y com­
binan , se puede acafo concebir como los poros de la 
plata accesibles á las Moléculas'del Accido nitroso se ha­
cen inaccesibles á las miañas moléculas , de ipiles que ellas 
fian sido atenuadas por su combinación con el xaccido 
marino del qual pueden defunirfe para introducirle en 
ellos poros ?

DI* ¿ Suponiendo la división , los poros y las figuras 
en los términos que se quieran en ellos dos metales que 
se diluclven, quien podrá concebir sin la Ley de, Apir- 
dad y de Atracción y como un líquido que debería citar 
quieto é inmóvil se mueve é insinúa con violencia en 
los poros y por entre las partes sólidamente a dh ere ri­
tes de ellos metales ; coma ellas partes fó!idamente ad- 
herentes se fe paran unas de otras,, se difperfan hacia to­
dos lados por toda la mafa del Di fol vente-, y van á unir­
le con todas las moléculas de elle Di fol vente halla- que- 
fia llegado al punto de fa tu ración ? Luego ella explica­
ción carece de todo fundamento.

117. Explicación II. He aquí otra mucho mas 
verosímil de la diversidad de ellos fenómenos.

I. El Accido nitrofo-ó el Agua fuerte difuelve la pla­
ta y no el oro , porque las moléculas de elle accido 
aunque capaces en sí 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 I. 14
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II. El Accido nitrofo combinado con el Accido ma­
rino ó 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 conítituyen tomados de 
por sí , 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 harían si se apar­
ta Ven del accido marino como lo hacían 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 deítruye su atracción con la plata , y caufa atracción 
con el oro ; por lo qual deben de dexar de íer atraídas 
por la plata , y empezar á ferio por el oro.

PRECIPITACIONES CHI MICAS.

118. Definición. La Precipitación Chímica es una 
Operación 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 unir fe con uno de los 
dos , y forzar al otro 3 lepara ríe á medida que él se une.

LUmafe Precipitante el cuerpo que sirve de inter­
medio para obrar la íeparacion 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 común se va al fondo del vafo en que se ha­
ce efta operación.

I. Es cierto en primer lugar , que una precipitación 
no puede hacerse sino en virtud de ■una Ajinidad del Pre­
cipitante bastante mavor que la del Precipitado con la subs­
tancia de que se separa este último. Eita prodigiofa propiedad 
que tienen ciertas fubltancias de feparar de cite modo 
otras aunque eíten muy eftrechamente unidas entre sí
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es la verdadera eaufa de infinitos fenómenos igualmente 
interefantes para la Chímia que para la Física.

Por ex emplo. Jamas se hubiera conocido el Ac- 
cido de fal común , ni los Accidos de otros muchos Tales 
sin el auxilio de ciertos Accidos mas poderoíbítque tie­
nen la virtud de fcpaiarlos de fus Alkaiis , que fon co­
mo fus cubiertas ó bafes en que eítán naturalmente me­
tidos.

II. Es cierto ademas que no hay precipitación Ckfmi- 
ca sin una nueva combinación del Precipitante con uno de 
los dos principios que estaban antes unidos y en disolución. 
Si los Chínateos dan á veces el nombre de Precipitación 
á algunas operaciones que carecen de ella condición fe- 
gun ellos mi finos confie Tan abufan de elle término.

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

Como los cuerpos pueden hacer fe fluidos por el. agua 
ó por el fuego , se di {tinguen dos efpeciés de Precipi­
taciones : la una por la Via húmeda , y la otra por la 
Via seca.

Se deben referir á la primera d á la Via húmeda 
todas las de fe o mp o s i c i o n e s de tales que tienen la ha fe 
terrea y metílica , las q ti al es se di fu el ven en agua q uan- 
do se quiere feparar fus bafes de fus accidos , valiéndo­
le de un intermedio conveniente.

Se deben referir ó la íegunda 6 á la vía feca todas 
las fepavacinnes de metales y otras materias fió!idas y fu­
sibles que se hacen fundiendo eíbas materias , y mez­
clándolas con la fubftancia que ha de producir la repa­
ración de fus partes mezcladas.

li 9. Experiencia. En un Vafo grande de vidrio éc be­
fe una quantidad considerable de agua fuerte bien con­
centrada , y échefe en ella una pieza muy pequeña de pla­
ta. El Agua fuerte la difolverá toda y la mantendrá en 
difolucion.

Echen fe en eíta difolucion de plata algunas boj i tas
14*
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de cobre. Como el Agua fuerte atrahe al cobre con mas' 
fuerza que á la plata , íucederá que la plata se fe parará del 
agua fuerte y precipitará hecha polvos al fondo del vafo, 
quedando el cobre en diíolucion con el agua fuerte.

En ella diíolucion de cobre échenle limaduras de 
hierro ; como el agua fuerte tiene mas atracción con el 
hierro que con el cobre , cite último metal se apartará 
de su difolvente y precipitará al fondo.

En ella diíolucion de hierro .échefe zinc. Obrando 
el agua fuerte con mas fuerza fobre el zinc que fobre ei 
hierro elle se precipitará al fondo dexando su difolvente. 1

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 atraherán y ferán 
atraídos por ella, y el zinc abandonado de su difolvente 
se precipitará al fondo.

Mézclele con ella diíolucion de hojas de Cangrejo 
Espíritu de orina. Se hará una nueva efervescencia can- 
íáda por la acción de la orina que atraerá á sí con fuer­
za el agua fuerte, y entonces los bojos de Cangrejo se 
desunirán de su difolvente y precipitarán al fondo.

Echefe en fin en ella última diíolucion qualquiera fal 
alkali fixa. Teniendo eíla íal una afinidad muy grande con 
el agua fuerte íucederá que la fal volátil de orina repa­
rándole de su difolvente íúbirá arriba en fuerza de su 
levedad.

'j odas eílas experiencias confirman como se ve , la 
Ley de Afinidad que hemos eítablccido, de la qual única­
mente puede depender su explicación. Se puede también 
notar con motivo de eílas experiencias que la Afinidad no 
sigue la proporción de la pefantez ó 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. Definición. La Cristalización en general es una 
operación mediante la qual las partes integrantes de un 
cuerpo feparadas unas de otras por la interposición de un 
fluido fon forzadas á juntarfe y formar mafas de una fi­
gura regular y confiante.

Efia definición conviene como es claro, á todos los 
cuerpos cuyas partes fon naturalmente fusceptibles de una 
colocación regular , ya fea que fus moléculas fean trans­
parentes como las de las fales , cristales , y piedras pre­
ciólas , ó ya fean opacas como las de las piedras , piri­
tas , y minerales.

La Cristalización de las fales que la Naturaleza pre- 
fenta á nuefira vifia nos hará venir en conocimiento de 
otras especies de criftalizaciones que nos oculta.

CRISTALIZACION DE LAS SALES.

m. Experiencia. Póngafe en un transporta-objetos 
colocado horizontalmente en tres puntos diferentes tres 
gotas de agua tomadas de tres vafos en los quales se ha­
yan di fu ello con ífeparacion fal marino, azúcar , y nitro, 
y déxefe que se evaporen poco á poco. ( 103, )

Después de la evaporación oblérvenfe con un Mi­
croscopio los tres puntos del tranfporta-objetos en don­
de citaban las tres gotas evaporadas. Se verán en cada 
uno de eítos 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 ó íal común de que se 
ufa en nuefiras tocias forma cubos , el Azúcar globitos, 
el Nitro agujas.

122. Aserción. El fenómeno de la Cristalización délas 
parece provenir únicamente de la Ley de Afinidad»

1
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de Atracción especial entre los elementos de una misma sal.
Demostración. Después de lo que hemos dicho 

acerca de la insuficiencia tanto de la Materia vortiginosa 
como de la Atracción común á todos los cuerpos para ex­
plicar otros fenómenos fe majantes, feria muy inútil dete­
nernos á refutar de nuevo la influencia de citas dos cau- 
fas en los fenómenos de la crifializacion , en los que no 
pueden fervir para nada. ( 104. )

Y asi no es necefario ahora mas que hacer ver que 
eíte fenómeno proviene naturalmente de la hipótesis de 
una Atracción especial cuya posibilidad hemos demoílrado 
primero, cuya exiftencia hemos eítablecido después y de 
]a que vamos á hacer aplicación á los fenómenos de la 
criffdlizacion asi en general como en particular.

123. Suposiciones. Confia por lo que hemos dicho 
de las Afinidades ó Atracciones especiales, que se pue­
de fu poner con baítante 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 sí quando no 
se les opone ningún ohfiáculo.

II. Que en los Cuerpos simples ó poco compucfios, 
efi'a tendencia natural es mas manifiesta y sensible que en 
los mas compuestos, lo que hace que los primeros citen 
mas dispueítos á ia criítalizacion que los fegundos.

III. Que aunque no conozcamos la figura de las mo­
léculas primitivas integrantes de ningún cuerpo , no po­
demos dudar con todo de que citas moléculas tienen ca­
da una su figura constante y siempre la mifma , la qual 
Ies es tan propia que ningún 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 a b fotutamente iguales y femejantes , ellas partes no 
tiran 3 unirle indiítintameme por qualquiera lado, sino 
mas antes por unos que por otros , y es muy verosímil 
que lo hagan por aquellos lados por los que tienen entre 
ú comaüo mas inmediato y mas cxienfo.
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124. Aplicación. Es fácil en fuposicion de cita 
Teoría dar razón del fenómeno de la criílalizacion 
de las Sales , y probar la Aíercion precedente.

J. A medida de que el Agua se evapora, las mo­
léculas falinas que fon fixas y no volátiles se apartan de 
ella en la fuperficie,y no pueden fer atraídas y abfor- 
vidas por el agua reliante , la qual faturada de fal como 
se fupone no tiene ya fuerza atraéliva refpeéto de ellas.
( lü3- )

II. Eílas moléculas falinas fuperabundantes, cuyo nu­
mero se aumenta sin ccfar á medida de que el agua con­
tinua en evaporarle , cfparcidas y fufpendidas en núme­
ro inmenfo fobre la fuperíicie del agua, deben en fin 
ponerfe tan cerca unas de otras que se encuentren y 
se toquen.

.Entonces en virtud de su Atracción mutua que no 
tiene obíticulo alguno , deberán unirle y pegarle unas 
á . otras por fus lados ó puntos mas análogos, De aqui 
la Regularidad de las figuras que toman.

III. Ellas moléculas unidas y amontonadas en pe­
queñas malas regulares , que vemos en la fuperíicie del 
agua como una pequeña tela se hacen en ñn mas pefa- 
das que igual volumen de agua , y entonces deben ba- 
xar muy lentamente al fondo del agua en fuerza de su 
pequeño exceí'o de gravedad , y continuar por la mifma 
razón que antes en unirfe y adherir unas á otras por fus 
lados mas análogos.

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

IV. El mi fin o mecanifmo debe verificar fe baila que 
se evapore enteramente toda el agua. De aqui la cris­
talización regular de toda la mafa de sal que citaba di­
vidida y eíparcida en toda la mata del agua, ( L. O. P. D.)

125. Nota I. La fal aunque se criitalicc no se le­
para de toda el agua con que eílaba unida en el citado 
de diíolucion , 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 porción de agua combinada 
con los crifinles de sal hace un mif¡no todo con ellos, y 
no se les puede quitar sin hacerles perder la regularidad 
de fus figuras, y asi una fal criílalizada es un compues­
to de sal y agua. Los Chimicos llaman á eíta agua adhe- 
rente a. los criílales de sal, Agua de la cristalizaciónn;

I. Un grado proporcionado de calor puede hacer per­
der á la fal criítalizada el agua de la criftalizacion , y
en eñe cafo la fal pierde la regularidad de fus figuras 
sin perder su naturaleza efpecífica de fal ; de donde se 
infiere que efta agua de la criftalizacion aunque efen- 
cial a cafo- 4 la fal criñalizada como efift alteada, no es de 
ciencia de la fal como fal , ó que eíta agua de la criita- 
lizacioh, es superabundante á su naturaleza salina.

II. La quantidad de água de criftalizacion, varía mu­
cho fegun la naturaleza de las fialcs 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 á 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 i una fal criftali- 
zada el agua de su criftalizacion se la expone al aire li­
bre , chupa casi ¡a mi fina 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 cefó la evapora­
ción que la había 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 análogos que 
tenian quando nadaban en el difolvente..

126. Nota II. Quando el agua que tiene en difo- 
lucion una sal qualquiera se evapora tranquilamente y 
¿in agitación , 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 
agitación violenta como quando eftá pueíla al fuego , la 
fal que reinita no se forma en Cristales regulares , porque 
el tumulto y agitación de las partes aqüeas y falinas im­
pide que las moléculas falinas se atraigan por fus lados 
análogos , por lo que la masa falina que refulta de ella 
operación debe fer irregular.

127 Nota 111. El agua del Mar aunque no eflé fa- 
turada de íal 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 tremía y dos quintales de 
agua del mar en un ellanque grande aislado se halla def- 
pues de la evaporación un quintal de fa! en el fondo 
del eílanque. En el Eítio , en un tiempo cálido y ferc- 
no la quantidad de evaporación 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 eíte fencillísimo mecanismo forman y 
criílalizan la fal común en los días mas calurolos del Es­
tío en Bretaña, 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 ó de me­
dio. Al cabo de un cierto tiempo feco y calurolo se hace 
la evaporación y queda en el fondo del Eílanque un li­
cor es pelo y como glutinofo en el qual se encuentran en 
abundancia cridales de fal marina de todos grandores. Es­
tos criltales se quebrantan después á palos, se les faca con 
qribas , y se les tiende en el lucio para que se fcquen y 
puedan fer trasportados á los Almacenes. La fal facada 
de eíte modo en las Collas del Occeano y Mediterráneo 
en Francia es de una qualidad incomparablemente mejor 

la que se podría íacar por el mismo medio en España, 
'■Pomo 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 á 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
terráneo la quahdad prccifa que se necesita para dar una 
íal perfecta.

II. En Lorena y en el Franco-Condado hay Fuentes 
saladas y aun mas faladas que el agua del mar. Del agua 
de ellas fuentes se laca fal evaporándola por medio del 
fuego en calderas grandes. Después de la evaporación del 
agua que á 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 íal 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. Descripción. Las Substancias metálicas forman 
una clafe de cuerpos aparte que se conoce por las pro- : 
piedades eípeciticas que la diítinguen de las otras efpe- 
cies. Ellas propiedades efpecíficas comunes a tudas las 
fubítancias metálicas Ion principalmente una mayor Pc- 
santez , y una mayor Opacidad. Un pie cúbico de eftaño 
que es eí mas leve de todos los metales pela 512. libras 
y 2- *al palo que un pie cúbico de mármol no peía mas 
que 189. y 1. Siendo pues las fubítancias metálicas mas 
denlas que los otros cuerpos , deben reílexar inas los ra­
yos de la luz ; de aquí su opacidad y brillantez. La bri­
llantez de las fubítancias metálicas es de pura reflexión, 
en lo que se . ddtingue de la de las piedras preciólas que 
es de reflexión y refracción. Las fubítancias metálicas se 
dividen en metales perfedos # metales imperfectos , y fe-• 
mi-metales.
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I. Llámanfe Metales perfeBos ciertas fubítancias me­
tálicas que ademas de fer dúctiles y maleables perma­
necen fixas aunque se les exponga al fuego mas largo f 
violento sin experimentar diminución alguna fensibld 
en su pefo , ni alteración alguna en su naturaleza , asi co­
mo tampoco la experimentan por la acción del aire ó 
de la humedad. El Oro , la Plata y la Platina fon los 
tres metales perfectos que se conocen.

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

III. Por Semi-metales entendemos ciertas fubítancias 
metálicas que carecen enteramente de fixeza y ductilidad, 
y que expueítas al fuego pierden fus propiedades metá­
licas. Los femi-metales tienen todos mas ó menos dure­
za y fusibilidad , asi como los otros metales , pero fon. 
jumamente volátiles y de ningún modo maleables , lo que 
les diltingue asi de ios metales perfeÉtos que siendo dúc­
tiles y maleables no se exálan 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 ó Azogue que tiene las dos pro­
piedades generales y fundamentales de las jubila lidias me­
tálicas parece formar una cía fe 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.

Pueíto al fuego se mantiene fixo baila qué éíle llega
15*
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al grado de calor del agua hirviendo , pero si pafa el fue­
go de efte grado se exála en vapores , y en fin se cal­
cina si el grado de calor es excesivo y de larga dma- 
cion. El mas pequeño grado de calor le hace mantener- 
fe en citado de fluidez , pero se hace fólido , dutiil y 
maleable con un grado de frió 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 frió excesivo que hizo 
allí el 25. de Diciembre de 1759, que se han repetido 
defpues muchas veces.

129. Nota I. Las Partea integrantes de los Metales 
perfetos parecen íer indeftruétibles. La aéiividad de los 
Hornos mas ardientes , la mezcla de los difolventes mas 
aüivos no han llegado á hacer mas que feparar eftas par­
tes integrantes unas de otras , sin poder lograr defcom- 
ponerlas y defpojarlas de su naturaleza primitiva. De 
¡fuerte que defpues de haber sido agitadas y atormen­
tadas de mil modos, defpues de haber eílado mezcladas 
de diferentes maneras con uná infinidad de fubítancias 
difolventes , defpues de haber pafado por todas las prue­
bas que se han hecho c,on ellos por efpacio de años en* 
teros y sin interrupción en Hornos Chímicos , si se lai 
fepara de eftas fubítancias con que se las había mezcla- * 
do >e ve que conícrvan la mifma naturaleza y forman 
la mifma efpecie de metal que antes. No cita tampo­
co demolírado que el fuego del Espejo uítoriu de la Aca­
demia de las Ciencias de {‘componga las partes integran­
tes de los metales peifeftos. (150.)
„ 13o- Nota II. Las Partes integrantes de los nidales 
imperfetos y sena metales fon sin disputa alguna deftructi- 
JbLs. Con efecto la acción del fuego las 'convierte1 en 
cal y en yidrio haciéndalas perder su naturaleza metálica 
primitiva ; y asi los metales imperfectos y fe mi- metales 
fon Mixtos que descompone el fuego ó cuyas partes coníti- 
tuyente^ envide y. fepara (7.)

Ellas Pades constituyentes fon principalmente el Fio- 
¿¿¿tico y la fierra elementar. La tierra elementar despoja-
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da y desunida del Flogíítico ó principio inflamable con 
quien citaba combinada se reduce á 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 
Flogíítico y la Tierra elementar, pero de tal fuerte ad­
he re mes entre sí que los hornos mas ardientes no las pue­
dan desunir ni descomponer.

Coníta por muchísimas obfervaciones que todas las 
especies de fubflancias metálicas se criftalizan ó toman 
figuras regulares caraéteríflicas de cada una. Vamos á ex­
plicar efta criftalizacion délas fubflancias metálicas jun­
tamente con la de las piedras preciólas.

Cristalización de las piedras.

Entre las Piedras preciosas nos ceñiremos á 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. Descripción I. El Cristal natural ó Criftal de 
roca es una piedra dura transparente de figura de un prisma 
de feis lados terminados á cada extremidad por pirámi­
des también exágonas.

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

133. Aserción. El fenómeno de la Cristalización de las 
Piedras preciosas y de los Metales parece nacer vnicámente 
de la ley de afinidad ó de atracción especial entre sus panes
integrantes.

Demostración. Supuefta la Teoría que hemos fegui- 
do y dcfenvuelto por menor explicando el fenómeno de 
la Criftalizacion de las Cíes ( 123 ), no tenemos que ha­
cer mas que generalizar efta Teoría , y aplicarla á todos 
los géneros de Criftalizacion posible. Sea pues un GutFpo*
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qualquiera, criftal , metal, diamante ó qualquiera otro 
que tenga fus partes integrantes feparadas unas de otras 
por la interposición de un fluido, por exemplo del agua 
por quien han sido disueltas , y en el que han citado 
íuspenfas en un mismo depósito.

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

íl. Si durante ella disminución fucesiva del fluido tie­
nen tiempo y libertad de juntarse unas á otras por fus 
lados mas análogos formarán mafas de una figura cons­
tante y siempre femejante.

III. Pero si la fubstraccion del fluido se hace con tanta 
prontitud que las partes cristalizables que fepara se ha­
llen próximas y en el punto de contafto antes de haber 
podido tomar unas respeélo de otras la posición á que 
tiran naturalmente, en tal cafo eftas partes se juntarán 
indiftintamente unas á otras por ¡os lados que les presen­
te el acaso, y asi formarán masas sólidas de una es­
pecie determinada, pero no tendrán figura alguna par­
ticular, y regular. (L. Q. P. D.)

134. Aplicación. De efta Teoría asi generalizada na­
ce fácilmente la explicación de todas las especies de 
Criftalizacion.

_I. Las figuras regulares del Criftai de roca, de las 
varias piedras preciólas, de los spatos, de ciertos sta- 
láéticos, 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 á la fe- 
paracion lenta y tranquila del agua que fuspendia y tenia 
en difolucion las partes integrantes de eftos cuerpos.
? ÍL formación de las Perlas en las Oííias , del 

Cálculo ó la Piedra qn la Vegiga , de la Bezar en el es-
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tómago, en la cabeza, en la vegiga, en la hiel, y en 
la vegiga de algunos Animales tiene la misma cauí’a f 
©rigen.

Algunas arenas ó fales fixas muy finas y muy pu­
ras filtradas por las glándulas de la Oftra se depositara 
en ciertos refervatorios de efte pez teílaceo 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 ó fales fixas menos puras 
filtradas por entre la fubdancia vasculofa de los riñ mes 
van á depositarle en la vegiga, y allí se criítulizan si­
no pueden escaparle con libertad con el fluido que las 
ha llevado.

No todas las o (Iras ni todos los hombres experimen­
tan fe mej antes criítal iza ciernes porque no todos tienen 
refe r va torios apropósito pava que se verifique la falida 
de^ fluido sin que falgan con éi al mismo tiempo las 
arenas y fales que tenia en difidación.

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 á gota 
á la fuperticie interior de ellas grutas cargada de di ver- 
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 análogos, y forman Crifializaciones de diferentes es­
pecies íegun la diversidad de fus configuraciones. (556.)

IV. Las varias Subftancias metálicas 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 á veces los metales puios como el oro, la plata 
y el cobre.

Algunos Chímicos célebres habiendo tenido fucedld 
vamente en fusión los diverfos metales con un grado 
muy grande de calor, y habiéndolos hecho enfriar des­
pués muy poco á poco, han obiervado que cada l'ubs-
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tancia metálica 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 á colocarle con efta simetría.

£1 célebre Reaumur obfervó que el Antimonio fun­
dido á fu£go 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 á colocarfe de elle modo; y todo el miíterio de 
efta Eftrella maravillofa ha defaparecido con la luz de 
Una fana Física.

IDEA GENERAL DE LA VITRIFICACION.

135. Observación. El Vidrio es una composición 
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 Chímia extrae de minerales y vegetales 
que fon fusibles por sí mismas, la sirven de fundente ó 
difolvente. Diferentes piedras molidas y purificadas tie­
nen la qualidad de Arenas , á 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 ím- 
petuofamente por los poros de la arena á quien pene­
tran y dividen en todas las partes de que confia ; de 
fuerte que entre el número inmenfo de elementos que 
componen un grano pequeño de arena casi infensible no 
habrá acafo un íolo átomo que no efté feparado del átomo 
próximo por haberle interpuefto un átomo de Tal fixa. 
En efte citado de división y mezcla en que cada ele­
mento de arena eftá unido y pegado á 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 
dexándula enfriar letiUineute y con las precauciones ne-
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cetarias. Por eíta teoría práctica de la Vitrificación se 
explican claramente todas las propiedades del Vidrio.

I. El Vidrio es frágil porque eítá compueíto de par­
tículas heterogéneas que teniendo entre sí poca afinidad 
fulo se unen y adhieren por un corto número de án­
gulos ó puntos poco análogos, y de consiguiente jamas 
deben adquirir una ligazón y adherencia bailante ínti­
ma y muy fuerte.

II. El Vidrio ^transparente, porque las partículas hete­
rogéneas que le componen citando poco unidas como he­
mos dicho dexan entre sí infinitos poros ó aberturas que 
dan triadlo libre á la luz. Ellos poros ó aberturas infini­
tamente multiplicadas presentan hacia todas partes Tende­
ros fensiblemente reétos por donde atraviefan con libertad 
hazecillos ó rayos de luz como infinitamente pequeños.

III. „E1 Vidrio es un Cristal artificial , menos duro sin 
comparación que el criítal natural ó criftal de roca; por­
que el criítal natural se forma de elementos homogé­
neos de tierra elementar, que fuspenfos en el agua que 
les divide se unen con libertad por su atracción mu­
tua apiicándofe y pegándofe unos á otros por los lados 
mas extenfos y mas análogos, y adquiriendo de consi­
guiente una adherencia proporcionada al grandor y afi­
nidad de fus íuperficies unidas. (123.)

Si fuera posible tener fuego bailante violento para 
fundir y tener largo tiempo en fusión la arena pura ó 
tierra elementar sin que fuefe necefario mezclar las fales 
ó fundentes de que ahora se ufa para que se haga la 
fusión, es probable que se podrían hacer Cristales arti.x 
jiciales cuya hermofura y dureza iguatafen á las de kis 
criítales naturales y de varias piedras preciofas que no 
fon mas que criítalizaciones hechas por la Naturaleza 
misma. La mayor parte de los Criítales que sirven para 
diverfos ufos de la vida no fon mas que vidrio ó cris^ 
tales artificiales.

Tomo I»
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ULTIMA PRUEBA.

OTROS MUCHOS FENOMENOS.

136. Observación. En la continuación de efía Obra 
se nos ofrecerán repetidas ocasiones de echar de ver y 
hacer obfervar la acción é influencia de la Ley„ de aji~ 
fiidad ó atracción especial en muchos fenómenos de to­
das clafes que tendremos que explicar , y que feguramente 
no pueden provenir de la Ley de impulsión ni de la de 
atracción general ; y asi nos contentaremos aqui con in­
dicar los mas principales , como fon los siguientes.

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

II. El ascenfo de los Vapores y Exálaciones en la 
Atmósfera caufa de la formación de todos los Meteoros, 
parece depender también principalmente de la atracción 
especial del elemento del ayre con el elemento del fuego 
y ciertas' exálaciones terreas: ya fea que cita afinidad 
o atracción especial no exija mas que la fola contigüi­
dad de sitos folos elementos, ya fea que exija ademas al­
gún'intermedio'como la materia Ígnea ó eié&rica, el qual 
les disponga a atraerfe mas eficaz y fuertemente for­
mando una afinidad compuefta. ( 87. )

II I, El Mecanismo físico del Reyno animal, del vege­
tal y mineral parece también depender en mucha parte 
de íá, misma Ley de afinidad simple ó compuerta, pues 
las Leyes de impulsión y de atracción general no pa­
recen {uncientes para dar razón de todos los fenómenos 
«pie se obfervan en eftos tres Reynos. (533- 542* 55^* )
- 1 V. La misma Ley de afinidad parece también darle i co­
nocer en ¡a 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 eíia tela impregna-
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da del intermedio de su tintura, y las especies de rayos 
que ella abfuerve? ( 708. )

Tanta multitud de fenómenos que no se pueden ex­
plicar síno por la Ley de afinidad ha obligado en fin 2 los 
Físicos i admitir ademas de la Ley de impulsión y la 
Ley general de atracción otra tercera Ley de afinidad ó 
de atracción especial dependiente del contado ó de una 
proximidad muy grande de ciertos elementos análogos 
entre sí.

Algunos Físicos han pafado mas adelante y han creído 
ver en la Naturaleza ademas de la Ley de atracción de 
que hemos hablado, una Ley de repulsión en virtud de 
la qual las fubílancias materiales muy próximas al pun­
to del contado tengan á un mismo tiempo respedo de 
diverfos elementos una fuerza atradiva y una fuerza re­
pulsiva independientes una de otra , y determinada ca­
da una por reglas y leyes particulares. Nos parece que 
la exíflencia de efta Ley de repulsión no tiene funda­
mento alguno fóiido, y asi procurarémos combatirla c» 
la siguiente afercion.

INUTILIDAD DE UNA LEY DI REPULSION.

137. ATo es necesario admitir en la Naturaleza leyes de 
repulsión.

Demostración. No se deben multiplicar las caufas 
sin necesidad , es decir sin obligarnos á ello la natura­
leza de los fenómenos que exigen evidentemente que se 
fuponga y admita tal multitud de caulas: luego si se puede 
dar razón de los fenómenos sin admitir Leyes de repul­
sión, se deben desterrar como inútiles y redundantes, co­
mo ineptas y fabuluías Cerneja 11 tes Leyes.

Ahora pues se puede dar razón de los fenómenos con 
que se pretende probar la exíílencia de una fuerza re­
pulsiva con fulas las Leyes comunes de la impulsión y de 
la atracción , como lo vamos á hacer ver inmediatamente: 
lüegí) no es necefario admitir en la Naturaleza Leyes de 
repulsión,

16 *
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138. Experiencia. Si se exponen al rocío varias mues­
tras de telas diferentes , se advierte que algunas se car­
gan de rocío en abundancia ¡ otras reciben bailante me­
nos, y otras nada abfolutamentc ; de aqui infierenlos de- 
fcnibres de la Ley de repulsión que fupuefto que el ro­
cío cae igualmente fobre la Tierra y de consiguiente 
fobre todas las mueílras, es necefario que haya en ciertas 
lanas ó en ciertas tinturas una Fuerza repulsiva que impida 
al rocío unirfe y adherir á ciertas telas. El mismo fenóme­
no se experimenta en los metales expueítos al rocío, y 
de él se facan las mismas confeqücncias.

Refutación. Eíla experiencia prueba la exiftencia 
de una Ley de afinidad ó de atracción especial, y no la 
de una Ley de repulsión.

I. Las telas que se cargan de rocío 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 atmósfera, los retienen y se los hacen adherentes, y asi 
deben embeber y citar cargadas de rocío.

II. Las telas que no cogen rocío carecen de cita Afini­
dad con el agua sin duda i caula de los colores de que 
eltán impregnadas, por consiguiente no chupan los va­
pores de la atmósfera. Si algunas partículas de rocío 
caen fobre ellas á caufa de su gravitación , éfias como 
no citan adherentes á la tela fon sin cefar llevadas y di­
sipadas por la agitación y circulación del aire, y así es­
tas especies de telas deben eílar fensiblemente sin rocío.

Lo mismo se puede decir de los Metales quienes á 
caufa de su mayor ó menor lifura, de la mayor ó me­
nor limpieza de fus fuperficies eítin mas ó menos dis- 
pueítos á atraer y pegar á sí el rocío.

139. Experiencia II. En muchas Difolucíones Cht- 
micas se ven unas partes aproxímarfe y otras apartarfe 
entre sí. De aqui concluyen que hay partes que tienen 
entre sí atracción, y otras que tienen repulsión.

Refutación. Ella experiencia prueba la exiftenciai 
de las Leyes de atracción y de impulsión, y no de 1» 
de Repulsión»
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Dos folian cías que tienen entre sí atracción 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 recí­
proca de: ias partes análogas unas hacia otras á las par­
tes no análogas que citan contiguas á ellas, las qual.es 
impelidas por ellas se escapan y huyen. De aquí las apa­
rentes Repulsiones que no fon mas que un efefdo de 
la impulsión ocasionado por la afinidad de las partes que 
se atraen.

Los fenómenos de Repulsión que se ©hierven en el 
Magnetismo y la Electricidad tienen por caula física la 
impulsión de una materia afluyente y efluyente como lo 
fabe todo el mundo , y asi no prueban la exíftencia de 
una Ley de repulsión.

140. Experiencia III. Póngafe á la luz del fol un 
espejo; se verán toáos los rayos del fol reflexar parale­
lamente entre sí por un ángulo igual al de su incidencia.

Sobre cite hecho razonan de efie modo; la foper- 
ficie plana de eíte espejo examinada por un microscopio 
se ve llena de concavidades y elevaciones^ asi noprefenta 
á los globos infinitamente pequeños ó á los rayos de luz 
un Plano perfectamente igual ó capaz de reflexartos para­
lelamente. Deben pues ellos rayos luminofos fer refle- 
xados antes de haber tocado la fuperficie del espejo , y 
de consiguiente es necefario que baya entre elle espejo 
y los rayos de la luz una Fuerza repulsiva que á una 
diílancia infinitamente pequeña reflexe paralelamente es­
tos rayos.

Refutación. Efta experiencia que encierra un gran­
de mifterio en materia de Física, eftá rauy lejos de pro­
bar la existencia de las Repulsiones.

Es dificultólo á 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 podría 
fer la fuperficie montuofa de la Tierra para balas de á 
d®ce ó veinte y quatro disparadas paralelamente contra ella.
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Pero eítá muy lejos de feguirfe de aquí que fea ne- 
cefario admitir entre el espejo que reflexa y los rayos 
reflexados una Virtud repulsiva que haga refaítar eftos ra­
yos antes que se verifique el contacto, pues aun admitiendo 
femejante virtud no se explica el fenómeno 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 sí depre­
siones y elevaciones y como montañas y valles, es evi­
dente que los Puntos repulsivos que se les quiere fubs- 
tituir fuera del espejo deben caufar la misma desigual­
dad é irregularidad de reflexión en los rayos de la luz, 
pues ellos deben reflexar i diftancias iguales de los 
elementos del espejo ó de los puntos repulsivos.

Supongamos pues que el Punto de repulsión efíé á 
una línea ó 4 una millonésima de línea de los elementos del 
espejo. La fuperficie tomada con el penfamiento á efta- 
diílancia de los diverfos puntos del espejo feria una fu­
perficie tan irregular como la del espejo mismo. Luego 
ella hipótesis 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 párrafo.

141. Corolario. De las varias experiencias que he*, 
mos referido y explicado en elle tercer párrafo refulta»' 
que 4 no querer renunciar ú las luces que nos da la- 
experiencia acerca délas caufas físicas, 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 fenómenos de la Naturaleza. material,
4 «faber la impulsión, la Atracción general■, y la Afinidad1 
6 Atracción particular, t>v> - - > 1 '



SECCION QUINTA.

HOMOGENEIDAD DE LA MATERIA."

442. Observación. ¿La Materia es homogénea 6 htie- 
Yogenea , es decir : es femejante ó defemejante en la na­
turaleza primitiva de fus elementos ? Grande objeto de 
disputa entre los Filófofos. 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- 
trínfecamente de una misma naturaleza, y fólo se d i fe ríe ti 
eian en la diversidad de fus mafas y de fus figuras, asi 
como un cubo de porcelana de una línea de extensión se 
difcriencia por su mafa de otro cubo también de porce­
lana de dos líneas de extensión , y el mismo primer caber 
se diftingue por su figura de un globo , de un cono , d-e 
Una pirámide , ó de un cilindro hechos de la misma ma­
teria de igual ó desigual grandor.

En efta opinión los elementos del oro , por exemplo 
fon en sí mismos y en su ful "a tic i a de la misma natura­
leza que los de la tierra y no se diftingu&ti de ellos sino 
porque íus malas fon mas ó menos grandes ,■> ti citan, dé 
diferente modo configuradas. De fuerte tipie si se diefe á 
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, compondrían> una muía de 
tierra sin padecer -mutación alguna intrínfeca é,n sm fnbs* 
tancia ni en su naturaleza, y por el contrario si los elemeh*. 
-tos terreos adquiriefen U misma maíh y figura que ti ética 
los elementos de oro, los mismos elementos que forman

----—r~ r———^

(*) Etimología. Homogéneo: ejuskemgeneru* de un mismo genero, de 
•mes Ídem y de genos genus. Hétéí-bgkncó , gltcrwt gtyitii,} de diferente ee* 
pccie; de ettm altcr y de genU geuus.
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aora una mafia de tierra , formarían entonces sin alteración 
alguna en su fubíkficia 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 eítan por la Heterogeneidad de la materia 
fo (tienten • que Icfs -elementos de los-cuerpos fon de fe me- 
jantes no Íoío por su m&fa. y figura sino también por la 
fubílancia que los compone ; que los elementos del oro, 
por c,\e,mplo fon de una mala ó de una fubílancia que no 
puede componer mas que (el oro , de fuerte que aunque 
se Traiisformáfe ella lubítaricia de oro en moléculas que 
tuyiefen enteramente la misma figura y mafa que tienen 
los elementos de la tierra ó del ay re , ellas moléculas asi 
transformadas no dexarian de fer oro , sin poder fer ja­
mas tierra ó ay re.
...» La grande antorcha de la Fí ica , que es la experiencia, 
nos ni-ega enteramente fus luces en ella materia ; porque 
ja'.prodigiqfa pequenez de los elementos primitivos de la 
materia los fubftrahe á mieílras obfervaciones poniéndoles 
fuera de eíl ido de fer contemplados en sí mismos. No 
jif>s queda pues otro medio para decidirnos entre ellas dos 
opiniones que r la vi a. dé las ^especulaciones y conjeturas á 
la qual puede recurrir la Física quando la falta la luz de la 
experiencia. ■ >, , Vr

PROPOSICION I.

r ¡ 143» No hay prueba alguna de experiencia ó especula­
ción 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.

Demostración I. No haya favor de la Heterogenei­
dad de la Materia prueba ninguna de experiencia : por­
que es imposible obfervar la naturaleza iutrínfeca de los 
elementos primitivos de la Materia : y las diferiencias de 
figuras, color , labor, volumen que ob fer vamos en las 
inafas que re fu kan 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 especulación a íavor 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 á quienes el Criador haya dado malas y figu­
ras diferentes, que en viitud de su orden inmudable no 
puedan fer divididas ni decentadas.

III. Confia por la experiencia y obfervacion que el 
Autor y Conlervador de la Naturaleza acofiumbra á obrar 
por medios igualmente simples que fecundos sin emplear 
una inepta redundancia de caufas y principios para lo que 
batía una folacaufa y un principio, y fobre eíta obíervacion 
eítá fundado cite Axioma fitofóíico: En la explicación de los 
Fenómenos de la Naturaleza no se deben multiplicar los Prin­
cipios sin necesidad. Luego para imitar á 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 á razón 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 á los elementos , capaz de 
explicar la admirable variedad de la Naturaleza visible.

Demostración 1. Siendo la Materia fuiceptible de 
aumento y diminución al infinito es evidente que el Au­
tor de la Naturaleza con foio una materia simple y ho­
mogénea puede formar un número qualquiera de ele­
mentos que se diferencien por su masa fegun la propor­
ción Aritmética ó Geométrica que se quiera ; de iner­
te que los mas pequeños lean á los mas grandes , ó co­
mo la ferie creciente de los números naturales 1. 2. g, 
4. 5. 6. 7. 8. Sec. ó como los quadrados de ellos núme­
ros i. 4. 9. 16. 25. 36. 49. 64. &c. ó en otras relacio­
nes arbitrarias con proporción ó sin cita.

Tomo I. *7
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II. Feniendo la Materia un número inagotable de par­
tes cada una de las quites puede tener divería, figura, es 
claro que el Autor de la Naturaleza con una materia 
homogénea puede formar un número qualquiera de ele­
mentos que se diferencien sin término por configu­
ración. Unos cortados á caras lilas ó efeabrofas podran 
íer variados entre sí al infinito ya por el número , ya 
por la figura y grandor de fus caras regulares ó irre­
gulares : otros convexos ó cóncavos con ramos ó gan­
chos $e podrán también diferenciar entre sí 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 reíultar quanta variedad se quiera en los Com- 
pueítos que produzca su combinación.

Por exemplo unos globitos de una mafa como in­
finitamente pequeña feran lusceptibles de una velocidad 
inconcevible , y capaces de pasar con una velocidad pro- 
digiofa por aberturas imperceptibles : tal es acatóla Luz. 
Unos Elementos cortados en cubos ó paralelo-pípedos, 
uniéndole unos a otros lerán capaces de dexar menos va­
cíos entre sí , y de formar las inafas muy denfas : tal po­
dría fer el uro. Unos Elementos esféricos , cónicos , ó 
cilindricos muy Idos en fus íuperficies podían formar to­
dos sin adherencia fluidos : tal puede íer el agua. Unos 
Elementos, con ramos ó ganchos , elcabrufos, convexós 
ó cóncavos se unirán menos íntimamente , dexarán en­
tre sí mayores vacíos, y formarán malas menos denfas; 
tal es acalo ¡a corteza de la mayor parte de lo.s árboles, 
loia mezcla de ellos di verlos Elementos lulceptible fe- 
gura mente de una infinidad de combinaciones y grada­
ciones lera luliciente para formar diferentes' Mixtos de 
toda la variedad que se quiera. (*) Luego una Materia

( ),Nota. Se puede ver en nuestro Curso completo de Metafísica 
5 los números 115. y 120. la idea que damos de la vaiurát:/á y confi­
guración de ios Cuerpos f suponiendo que Vi materia es intrínsecamente ho-

: i'-



su HOMOGENEIDAD. *3iL
simplemente homogénea puede dar una inconcevible di­
versidad de elementos capaz de explicar la prodigiofa 
Variedad de la Naturaleza visible ( L. Q. P. D. )

PROPOSICION III.

145. Es verosímil 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 sí mis­
mas no puedan ser decentadas ni divididas por ningún Agen­
te criado.

Demostración I. £s verosímil que la Materia es 
homogénea en sí mi freía y en fu naturaleza como se aca­
ba de demoítrar (143.) Luego la diversidad de cuerpos 
que no refulta de la fubítancia homogénea de fus Ele­
mentos debe refultar de las modificaciones heterogéneas 
de eftos elementos. Luego lo que conftituye á un Cuer­
po en una efpecie de oro ó plata , por cxemplo , mas 
bien que de tierra ó agua es la figura cara&enltica de 
fus elementos, originada forzofamente ó de la quantidad 
de su mafa , ó de la qualidad de su configuración , ó de 
una y otra á un tiempo.

II. Siendo la naturaleza y efpecie de un Cuerpo, del 
oro por exemplo, conftituida por la mafa ó por la con­
figuración de fus Elementos , ó por uno y otro á un 
tiempo , se sigue que para mudar y defnaturalizar eíte 
cuerpo , bailaría mudar y defnaturalizar la mafa ó confi­
guración de fus Elementos , y de consiguiente que si hay- 
cuerpos que ningún Agente criado pueda mudar ni def­
naturalizar ,eftos cuerpos tienen los Elementos tan íntima­
mente unidos que no pueden fer decentados ni dividi­
dos por ningún Agente criado. Ahora pues es cierto que

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

n*
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• hay femejantes Cuerpos, y tales fon los metales perfec­
tos , el agua , el aire y la luz.

¡Quanto no ha atormentado la Chimia á, U)s Meta­
les pérfidos sin haber podido corfeguir defnaturalizar- 
los ! -Luego es verosímil que los Elementó i 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 é indcítruc- 
tibles.

¡Con que efpantofo choque las Olas del rnar acumu­
ladas en montañas , é impelidas por las Lempeítades que 
las atormentan defde el principio de los tiempos , van 
á eílreilarfe contra las rocas efpumantes que las aprisio­
nan ! ¡Con que horrorofos facudiuñemos la inmenfa Ma- 
fa del aire , tan freqüentemente convertida en uracane* 
furioíos acomete los bofques que defarraiga , jas cafas 
que traftorna , los llanos que tala, y las montañas que 
parece que conmueve! ¡Cón que inconcevible impetuo­
sidad los globos de la luz casi millón y medio de veces 
mas rápidos que una bala defpedida por un cañón de 
batir (716.) van á pegar en los varios Cuerpos que la 
abfuerven ó tos rctlexan ! Ahora pues la experiencia nfos 
hace ver que ellos horrorofos, facudinaieutos que íttfrgn 
defde el principio del mundo los Elementos del agua, 
del aire y de la luz no alteran ellas tres fubítancias 
que quedan siempre las miítnas sin mudar de naturale- 

; za , si nihacerfe de día en día mas atenuadas ni sutiles. 
Luego los Elementos ,del agua , del ay re y de la luz de­
ben fer naturalmente infecables, é it-dt ílmétibles.

III. La experiencia nos da motivo para juzgar que 
hay cuerpos tales como los metales perfectos , el agua, 
el ayre y ia ¡uz , 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 ctmÜiiuyentes., pu.dua 
r naturalmente decentados ni divididos. Luego ju/gan- 

G° p< r analogía 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 peníar 
que los Elementos de todos los Cuerpos fon naturalmen­
te infecables é indeílructibjes.

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 ángulos , eminencia-s y 
fuperficies debería roer y decentar la continua frotación 
que ocasiona la acción permanente de la Naturaleza, der 
berian á caufa de la pérdida de ellos ángqlos ;y, , puntos 
eminentes convertirfe todos ,en e)ementóos mas,ó ménps 
esféricos , lo que terminarla en nada menos qu^ en des­
truir en su principio la armonía , variedad y e.ítabilidad 
de la Naturaleza. Luego la experiencia que nos 'nyues,- 
tra como confiante é indeítruólible ella armonía 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. Corolario L Se sigue de aquí que con todos 
nuestros exfutrzos para dividir los cuerpos no podremos con­
seguir mas que apartar y separar Ips Elementos contiguas, 
sin poder jamas lograr decentar los ángulos ni las.ma- 
fas de los Elementos primitivos cuyas partes conílitu- 
yentes tienen entre sí una adherencia como infinita f li­
bremente decretada y eílable.cida por d .Autor de la 
Naturaleza para hacer indeílrufitibles y permanentes,,jps 
diferentes Principios de los. cuerpos,; , ,} ,

La Combuítion , Putrefacción y Difolucion dividqn 
y descomponen las partes integrantes de; los Cuerpos pero 
no alteran las conílituyentes que quedan siempr,c las mio­
mas después de su descomposición. (7) .1(|iV

147. Corolario II. ,Se .sigue,'ademas .que Menpi^pocqs 
conocimientos y poco seso estos pretendidos Chídicos. ex­
celencia , que se ocupan en la grande Obrad que sacrifican & 
tiempo y facultades en busca de la Piedra Filosofal.

Explicación,.- Ocuparle en la grande pjara- de; la A¿-
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chímia , ó buscar la Piedra filosofal es buscar el arte de 
convertir los elementos que conílituyen el cobre , el es­
taño , el plomo , el azogüe ú otros qualesquiera mixtos 
en elementos de oro , ó plata , arte muy verosímilmente 
sbfurdo y chimerico en su objeto, ya se atienda á la ex­
periencia , ya se con ful te la razón. %

I. Si se atiende á la experiencia parece que se han he­
cho bailantes tentativas infelices en ella materia para que 
qtialquicra 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.

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

II. Si se confulta la expeculacion , parece que en qual- 
quiera siflema verdaderamente filofófico en que se empie­
ce á discurrir desde el punto fixo de la Estabilidad de la 
Naturaleza ó ya se siga la Sentencia de Zenon , ó ya se

"adopte la Opinión de Gafendo, ó ya se decida á favor d‘e 
«la fentencia bailante mas verosímil que acabamos de pro­
bar, es necefario en todo cafo admitir una verdadera in­
destructibilidad en los Elementos primitivos de la Mate- 
jia (145.)

Sí fuera posible hacer tomar á los elementos de otros 
varios Cuerpos la mafa y configuración que tienen los ele­
mentos de oro, ó de plata , eflos otros cuerpos se podrían 
transformar y convertir en oro ó plata. Pero la experien­
cia de tantos siglos , después de tantos esfuerzos vanamen­
te reiterados anuncia fufictcntemente que no es dado á 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 á no fer asi los Agentes criados alterando los Elemen­
tos primitivos do los Cuerpos podrían deílruir la armonía de
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La Naturaleza y trastornar el orden eítablecido por el 
Criador.

OBJECIONES Y RESPUESTAS.

148. Objeción I. 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,,» eítá bien averiguado que el 
Autor de la Naturaleza obre como se pretende por los 
medios mas fenchios y mas generales ? ¿ Se móítraria acafo 
menos rico y grande elle poderoío Artífice prodigando los, 
principios, que ahorrándolos para multiplicar y vaiiar los 
efectos? Por otra parte mas fenqillo era producir el Mundo 
en un inítante que en feis dias, y con todo el Criador tuvo 
á bien emplear feis dias en vez d,e un folo inítante en la 
grande obra de la Creación. 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.

Respuesta I. Nos coníta por la Razón que el Autor 
de la Naturaleza efencialmente libre en fus obras no eítá 
necesitado á obrar siempre del modo que nos parece á. 
nofotros mas fencillo, y así reconocemos que puede abfo- 
iutamente apartarte de éí quando le agrade por motivos 
dignos de su Sabiduría.

lí. Nos coníta por un medio infalible qual es la 
velacion, que Le plugo al Criador emplear feis dias en vez 
de un fulo inítante* en la grande obra de la Creación, yqi 
fea para dar mas mageítad y fensibilidad a eíte inefable 
fu ce í o haciéndole de una duración y extensión mas pro­
porcionado á la capacidad de nueítra imaginación y nues­
tra inteligencia que de eíte modo pueden mejor feguirle 
y admirarle, ya fea por algún otro motivo mas fublime y 
profundo, que atendiendo á u Sabiduría debemos de tener 
por muy julio, pero que ha querido ocultarnos.

III. Nos coníta por la Experiencia que el Autor de la 
Naturaleza efencialniente libre en íus 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
tación atraca todos los cuerpos hacia fus centros, y es 
caufa de todos los fenómenos que puedan refultar de aquí; 
que una misma Elaíticidad pone en movimiento toda la 
mafa del ayre, y produce quantos efefíos pueden provenir 
tieefto: que un mifmo fuego elementar afeóla á todos los 
feres fensibles á quienes mueve , aparta ó aproxima , reú­
ne ó divide, confeiva ó deítruye íegun la quantidad de 
su acción.

De donde concluimos que supueílo que el Autor 
de la Naturaleza obra común y conílantemente por los 
medios mas simples y fecundos, y que no hay razón al­
guna que demueftre que se ha apartado de elle modo gran­
de y fublíme de obrar en la producción 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 
moñraria menos rico prodigando las caufas y principios 
sin razón ; pero se mollraria menos sabio, asi como se 
moítraria menos labio y hábil un Artífice que multipli­
care los refortes y ruedas para mover una máquina que 
no necesitaTe mas que de una fola.

No se ve que razón pueda haber para emplear cons­
tante y perfeverantemeñte en la Naturaleza una redundan­
cia inútil de caufas y principios quando una fola caufa y 
principio es necefario y inficiente. Luego la prueba ó ra­
zón por medio de la que hemos eítablecido la Homoge­
neidad de la Materia es una razón muy filosófica y muy 
fólida.

149. Objeción II. ¿Como concebir yperfuadirfe á que 
un Cuerpo duro y pesado qual es el mármol y la encina 
efté compueíto 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 compueílos de íubítancias diferentes?

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

pa-
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parece que no resille quando tiene el pafo libré para 
apartaife ó escapar , mueílra 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 pequeño trozo de corcho para conocer la elevación 
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 eftá efectivamente compueíla de par­
tes futidas é impenetrables que ocupan exclusivamente un 
espacio, residen eficazmente al agua, impidiéndola fubir 
liaíta el fondo de la botella, y que aunque por fer flexibles 
y eláílicas pueden reducirfe á un volumen menor, nunca 
jamas pueden perder enteramente su volumen.

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

hU-Z compuefta de elementos de una pequenez 
y velocidad mconcevibles reunida y reconcentrada* en un 
loco 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 ítuna de movimiento. Luego una quantidad 
considerable de cita materia reunida en un mismo todo 
y privada de movimiento podría formar una mafa sólida 
residente, palpable, impenetrable y pefada como la de 
los cuerpos mas fensibles.

III. ¿Porque pues efta materia del ayre u de la luz 
íeunida en quantidad considerable y trasformada en molé­
culas perfectamente femejantes á las del oro ó del márl 
niol no podría producir los mismos efeélos que ellos

a«mo I. ¿g 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 ó 
el mármol ¿fobre que fundamento se puede pretender 
que la materia que compone el ayre ó la luz, el oro ó 
el mármol 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 i un fuego grande sin dexar veíligio alguno 
de su fubítancia , 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 creería que efta nube infinitamente fútil 
fuese capaz de formar folo con reunirfe un cuerpo tan 
folíelo como el diamante? j Que obfervacion tan poderofa, 
para aquellos á quienes podría aun chocar ¡a idea de 
urja Materia homogénea! se puede decir lo mismo del 
oro volatilizado por el fuego de un Espejo-ustetio.

150. Objeción III. Una de las principales pruebas 
que se alegan á favor de la indivisibilidad de los elemen­
tos es ia inmutabilidad de ¡os metales pevfcbtos. ¿Pero 
cita pretendida inmutabilidad no ella ya deílruida y des­
mentida por las experiencias referidas en las Memorias 
de la Academia de las Ciencias á los años 1702 y 1707? 
He aqui el modo y el refukado de citas Experiencias.

Ths,chirrio ó Thschimofen Caballero de Lufacia ha­
lló fiácia fines del siglo pafado el arte de fundir Espe­
jos-ti (tirios convexos de tres ó quatro pies de diámetro 
sin eítrias ni pompas de aire. El famofq Duque de Or- 
le.ans muy amante de las Ciencias y las Artes adquirió 
uno de ellos Espejos maravillólas cuyo ufo concedió .U 
Cala de Orleans á la Academia de las Ciencias. Elle 
Espejo pueíto al fol en un dia claro y fereno del Ellío 
concentra en un mismo foco una quantidad inmenfa d,e 
rayos que se reúnen aun mas por medio de una peque­
ña lente, y que asi reunidos adquieren una aídividad 
bailante iuperior á la de lar hornos mas ardientes que 
se han podido uíkr halla ahora.
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Si $6 pone fobre un carbón un pedacito de ero y 

se le expone al foco de efte Espejo-uítorio, al inftante 
cfie oro se funde, hierbe, chispea y falta en pequeñas 
globuütos que van á dar á siete ú ocho pulgadas de 
uiüancia, y que recibidos en un papel prefentan ¿ la 
villa un polvo de oro muy fino. Si quando el oro se ha 
liqüado se aparta un poco del foco del Espejo-uítorio* 
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 i o* 
deflructibies.

Respuesta. Ella Experiencia no prueba nada con­
tra la indivisibilidad de los elementos de la materia por 
dos razones; la primera, porque no eftá decidido que íean 
los mismos elementos del oro los que se convierten en 
vidrio: la fegunda, porque aun quando fuefe confiante 
que se convirtiefen, no se fegüiria de aqui que los ele­
mentos del oro han sido decentados y divididos en sí 
mismos.

1. TVo está demostrado que sean los Elementos mismos 
ücl oro los que se convierten en vidrio. Efte Vidrio pue­
de formarfe por medio de las Partículas terreas y sali­
nas que el calor hace exálar del feno del carbón y d» 
los cuerpos vecinos que se emplean para la experien­
cia, ó que esparcidos ya en la mala del aire se preci­
pitan continuamente con el torrente de aire en la ma- 
teiia hirviendo durante todo el tiempo de la experiencia.
, E! oro puerto al foco del Espejo-uítorio falta én par- 

ticulas mas fensibles llevadas por un calor mas violento. 
El oro un poco apartado del mismo foco y expuerto á 
Un fuego menos violento continúa en herbiv y faltar en 

.partículas 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 exáia en humo los ele­
mento* de oro se disipan en partículas imperceptibles di-
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vididas y llevadas por la acción 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 acción del fuego. (564.)

De aqui proviene ¡a formación 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 partí­
culas de oro no desnaturalizadas, que las partículas de 
arena y fal detienen y aprisionan en fus concavidades, 
y de quien toma el color de oro que le caracteriza. (135.) 
i Lo que fucede con el oro fucede casi igualmente 
con la Plata en la misma experiencia. Un pedazo de 
plata puerto fobre un carbón y expuerto ál foco del Es- 
pejojurtorio se derrite, hierbe, chispea y falta en pe­
queños globccitos: un poco apartada del foco se eva­
pora en humo , y fobre su fuperficie líquida prefenta 
como un polvo muy menudo vitrificado que se evapora 
y disipa á 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 nía-
tena hirviendo, y la violencia del fuego vitrifica fegun 
van llegando. b 6

¿Pero porque ella materia vitrificada se disipa en la 
exper,ene,a de la plata quando queda y se forma en ma! 
fa lubsiítente en la experiencia dei oro? £fia nür-íi;

5 "sí"‘Tí"""!4tena Se puede fospechar que hay en la materia de! oro 
deretenc, 17°¡\ Ú °U* qural/luier* propiedad capaz... TBViXLTr.
fenómenocau^a Poco mas ó menos los mismos 
que7eMae ma,Platma « de ‘°d“ -ales el
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íl* Aun guando fuese cierto que los elementos de oro se 

convirtiesen en vidrio, no se seguiría de. aquí que fuesen decen­
tados y divididos en sí mismos. En la hipótesis de que la 
fubíiancia mifma que compone el oro se convierta en vi­
drio , los Metales perfectos asi como las otras fubftancias 
metálicas fon verdaderos Mixtos cuyas dos principales par­
tes conílituyentes ferán el flogístico y la tierra elemen­
tar. ( 130.)

La Tierra elementar de los metales perfectos fepara­
da de^ su Flogístico que se evapora en humo , es redu­
cida á la simple qu al i dad de tierra, y se hace capaz de fer 
vitrificada como la tierra délas otras fubftancias metálicas: 
lo que no anuncia en el oro como ni en el plomo vitrifi­
cado mas que una simple descomposición ó feparacion de 
fus dos principios conílituti vos, y la introducción de varias 
fales fixas entre los elementos de su tierra elementar sin 
alteiación alguna délas moléculas primitivas de cita tierra.

151. Objeción IV, T.odos los dias se inventan nue­
vas máquinas é inftrumentos capaces de aumentar la acti­
vidad de la Naturaleza. ¿Como se podrá probar que no 
se inventarán algún dia inftrumentos y máquinas que 
descompongan los Elementos primitivos de los cuerpos, ó 
as moléculas primitivas que fon fus partes conílituyentes,* 

y que por su mezcla y combinación forman fus partes inte­
grantes: ¿Como se probará que la Ch'imia que fepara y des­
compone eftas partes integrantes no llegara algún dia á fe- 
parar y descomponer las partes conílituyentes que fon tam- 
b'en pequeños Todos compueftos de una infinidad de par- 
Cs \ l-jUeg° aunque los elementos primitivos de los 

cuerpos hayan resjílido hafta ahora á todos los exfuerzos 
e os Agentes criados, no sefsigue que no puedan abfo­

tutamente íer decentados y divididos por dichos Agentes.
4 Respuesta. Es verosímil que la addion de la Na­
turaleza jamas ferá mas grande que lo que ha ¿ido hafta 
•tqui. Es también verosímil que ios Agentes criados no 
inventarán 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- 

1 ntOx0s fenómenos 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 verosímil que U acción 

-L JS 1 §entfs criados que haíta ahora ha sido infufi- 
cKoue para alterar la Naturaleza en los elementos nri
m7eñ e(T T C°mpucfta n0 confeguirá jama, efec-
tuar en eftos elementos primitivos una alteración que
Naturaleza 60 ^ rU'r la barmonía y eítabilidad de^ la

15a. Objeción V. Los elementos de los cuerpos se
nkLrcáVP"Ce ar* SC des=omP°nen y vuelven á compo­
ner cada día: por exemplo, los elementos de la madera 
se descomponen por la combuftion ó putrefacción en ele! 
mentos de tierra, agua, fuego, aire y varias fales. Elfos ele 
memos deseo,npueftos esparcidos en el Teño de la Tierra ó 
tic a Atmosfera se vuelven á componer en otros elementos 
deítmados a formar nuevos cuerpos minerales, vegetales ó 
animales. Luego la Indivisibilidad de los Elementos es dia- 
roetralmente opuefta a toda la Teoría de la Naturaleza.

<jSnU811A I,‘ Líl Cíiml>Mt,ori ó la Putrefacción alte­
ran y dedruyen el Compuelio sin alterar las partes nri 
mm vas que le forman, descompone y desnaturalízalas
fituyentest.e^rameS * ■» fus panes con”

Sea un átomo de madera formado por la mezcla 
particular de panes terreas, falinas, Ígneas, aerea! y
ánimo? ¿mU!dhaCer Pu,rffacc,<M° combuftion con eñe 
atumo. Divide y Topara las partículas heterogéneas arte 
por su reunión y colocación determinan dteCíft 
madera mas bien que mármol, pero no decenta los ele. 
mentos primitivos que Ion fus partes conftituyentes Las 
ino.eciilas de aire , luego, tierra y agua que la descom­
pone,o,, extrae de eñe átomo de madera fon fuera del 
_ °.npue o lo.mismo que eran en el compuefto, excepto 
«1 eftar mezclada». . , . -r
rá uu! “ mezclan juntos agua , aceyte y vino, refulta-'
licores n!CZC|-a f " U ar en Vle ca(fa uno de eftos tres 
feiiaraciuulC-lr.'1 5u"®u,1ye” c°nferva fu naturaleza. La 

, e 08 tres Acores deftruirá 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 conñituycntcs confervan su 
naturaleza durante la composición , y la descomposición 
no hace mas que feparar las de las partes heterogéneas 
a que efíaban unidas.

íí. Los elementos primitivos de los cuerpos que la 
Combuftion ó putrefacción divide y lepara, esparcidos j 
difperfados en la mala del aire , del agua ó de la tierra 
vuelven a formar nuevos Mixtos de una naturaleza fe- 
mejante, ó mas comunmente de una naturaleza defeme- 
jante , pero eíto no es porque ellos Elementos primí-* 
tivos adquieran nuevas malas y configuraciones, sí folo 
porque forman nuevas agregaciones , colocaciones , com­

ulaciones y mezclas ocasionadas de los diferentes gra- 
dos: de afinidad que los atrahen , ó de las diferentes "im­
pulsiones que los mueven , ó de los diferentes vehícu­
los que los conducen , ó ya en fin de, los diferentes ca-r 
nales que los dan ó niegan el pafo. Í542.)

Sea un árbol qualquiera , por exempio un Zcrezo 
que vegete en un jardín plantado de cien especies dí- 
vrLinvS de árboles frutales. Elle Zcrezo no tiene igual 

aprimad con £°dos los Elementos que se aproximen a fu» 
l aices y poros , y asi atraerá con mas fuerza y en ma- 
>or abundancia ciertos Elementos , que ciertos otros. Los 
poíOj j canales internos de eíte Zcrezo asi los de las 
raíces deítinados.á chupar los jugos de la tierra , como 
os de las ramas y ojas cuyo deílino es chuparlos va- 

poies^ de a atmósfera no ofrecen una entrada igualmente 
,5Cli 4 t0cf s los Elementos que se prefentan á fus ori- 
lc‘°s * Ge ó onde proviene que den entrada ¿ ciertos Ele­

mentos con mas facilidad y en mayor abundancia uuc 
a ciertos otros. ' ’J1

De aquí 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.eraí que vegeta y fructifica i lado.
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ELEMENTOS 
DE FISICA.

TRATADO SEGUNDO.

TEORIA GENERAL DE LOS CUERPOS.

153. Observación. Conocer la naturaleza de los 
Cuerpos es conocer los Principios que los conílituyen, 
y las Propiedades que los caracterizan.

E.n elle Tratado considerarémos los Cuerpos en ge­
neral baxo de ellos dos afpeCtos , sin ceñirnos todavía 
á tratar de ninguna especie particular de cuerpos.

SECCION PRIMERA.

PRINCIPIOS DE LOS CUERPOS.

154. Observación. IEjos Filófofos han reconocido 
en todos tiempos que la mayor parte de los Cuerpos na­
turales se pueden reducir mediante la deícomposicion á 
otras íubftancias menos compuettas , .bailante femejantes 
entre sí, y siempre las mifmas con corta diferencia, de 
qualquiera naturaleza que fea el compueílo de donde 
se las lepara.

Ella importante obfervacion ha dado motivo á 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 reunión provenia la diversidad de todos los cucr- 
P°s simples ó compueílos , siendo simples los que no 
t'Ontehian masque una fola y única efpecie de eítas fubs- 
ítáncias primitivas, y compuefios los que refultaban de la 
mezcla de citas miímas iubitancias.

155\ Dminicion. Eítas Iubitancias mas simples fu- 
poniéndolas reducidas á fu última defcomposición natu­
ral fon lo que se llaman Principios de los Cuerpos.

Los Filó fofos han citado siempre, y eítán aun divi­
didos en diferentes féntencias fohre el número y qua- 
lidad de eítas iubitancias mas simples, ó de eítos prin­
cipios de los cuerpos. Daremos aquí una idea de eítas 
diferentes Sentencias.

SENTENCIA PRIMERA : LOS QUATRO ELEMENTOS T>E
ARISTOTELES.

156. Explicación. Aristóteles, cite vatio, y profundo 
Ingenio , que derramó fobre ¡a Filofofra algunas nubes 
y grandes luces ; que abrazando á un tiempo todas las 
el pe cíes de. conocimientos creó las leyes de la Dialéái- 
ca , í¡xó las reglas del güito en la Eloqiicncia y Pueda, 
y conoció la naturaleza lo mas perfeótamente que se po- 

la cfnocer en su tiempo , pero que por fu pode rufa re­
putación dando el tono á su siglo y á Jos siguientes tu- 
vo la defgracia de confeguir un l,mperio defpótico fo- 
bre la Razón ; y de merecer fer ciegamente comentado 
poi pilcipulos de un ingenio fombrio y ren do con el 
íenudo común, capaces de envilecer y de hacer ridí­
culo al Maeítro mas grande: Ar i ti óteles pues admitió 
por principios de los Cuerpos una materia homogénea 
dividida en q vtat.ro vípeeics de elementos primitivos ¡ úni­
camente diferentes cutre sí por ia diversidad de fus mal 
fas,/ configuraciones , que hacían corno su forma carac- 
terítiiea y determinatriz. Eítos quatro elementos primi­
tivos ion el aire , la tierra, el agua , y el Juego. (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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íes, Bccheres , Stahles , Bufones, y de todos los mas cé­
lebres Físicos y Chímicos de los últimos Siglos fea for- 
zofo admitir conio principios de los cuerpos , los que 
Empedocles y Ariíióteles habían indicado tanto tiem­
po antes de que se\ tuviefen los conocimientos de Chi- 
mia necefarios para probar eíia 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, á las primeras opeiaciones puras, 
simples , definidas y feparadas de las otras. Pero los di­
ferentes refultados de las primeras defcomposiciones, 
fometidos i nuevos análisis no terminan en mas que en 
defunir y feparar mas ó menos perfectamente ellas qua­
tro efpecies de fubftancias, que sin fer acato simples en 
sí mifmas fon no abitante el último término de la aná­
lisis Chímica , de fuerte que el Arte no puede dar una 
defcomposicion ulterior.

SENTENCIA SEGUNDA : LA MATERIA PRIMERA Y 
SECUNDA DE LOS PERIPATETICOS.

157. Explicación. Los Peripatéticos desfigurando sin 
duda la doctrina de su Maeííro Ariíióteles admitían por 
principios de los cuerpos una materia primera, y una 
materia fegunda.

I. Concebían la materia primera como un fujeto va­
go é indeterminado que no tenia por sí mifmo forma 
alguna determinatriz , pero que era capaz de recibir to­
das las formas determinatrices posibles.

¿Lile fujeto vago c indeterminado llegaba á recibir 
alguna forma substancial, por exemplo la forma fubftan- 
cial propia del aire , de agua , de madera , de piedra, 
ó de luz,? Al inllante elle fujeto vago é indeterminado, 
antes materia primera se hacia materia fegunda , va cons­
tituida en una efpecie determinada de aire , agua, ma-

(a) V case la Nota puesta al numero 179.
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deu t piedra , ó luz fegun la naturaleza de la forma fubs- 
aiicial que se la aplicaba y unía.

Según los Peripatéticos los principios de los cuer- 
?os, eran una materia homogénea diversificada y carac­
terizada por la diversidad de tas formas fubftanciales que 
dan como su alma. Cada eípecie de cuerpos, cada es- 
pt cíe de ^ elemento tenia su forma fubítancial aparte 
diferente ó diítinta de la forma fubítancial de qualquie- 
ra otro cuerpo, como el alma de Alexandro era diítinta 
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- 
fa vegetativa que presidia á su formación , y clegia 
legun eia necefario entre los vanos jugos de la tier­
ra aquellos que convenían á la naturaleza del individuo 
de quien era parte. Un plantón ingerta do tenia ademas 
de su alma primitiva la alma del ingerto que se le ha­
bía incorporado, y asi producía mexores frutos porque

os a mas hacían mexor íu oficio que lo hubiera hecho- 
una ib la. ( 542, y 544. )

IV . Los diferentes re faltados de cita materia prime- 
ra y e eítas formas fubftanciales tenian diferentes pro-
Í'ednardes. de,las <luales no asignaban caufa alguna i es­
tas propiedades que refultaban de la materia primera y 
de la forma fubítancial que le eftaba unida es lo' que 
llamaban qualidades ocultas. Por exemplo el a^ua refri­
geraba porque la forma fubítancial de agua tenia una 
quahdad oculta refrigerante j 1.a madera se encendía por­
que la forma fubítancial de la madera tenia una q^ali­
bad oculta combuftíble. *

El grande vicio de las formas substanciales y quali- 
dades ocultas del Penpato es ser un no sé que," que no 
se podía definir ni concebir, y de que se ufaba abfurda- 
mente para explicar todo lo que se quería sin explicar 
efectivamente nada. ( JVlet. 99. y 208. ) ’ F
v ls8‘ . NnOTA* Lor ftue dió motivo á eñe abfurdo de-
Pida ^ 1,er,íat° ÍUC c U duda una Avocación eftu- 
^ a <lue le hlzo confundir la materia considerada en

-
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estado de abstracción con la materia considerada tal qual 
existe en sí misma , y en la naturaleza.

La materia considerada en citado de abítraccion, ó 
considerada simplemente como materia no prelenta al 
entendimiento efpecie alguna determinada de cuerpo. He 
aquí la materia primera del Peripato. Pero la materia en 
elle citado de abítraccion no exilie ni puede exiítir sino 
en imagen en las ideas precisivas, pues en los cuerpos 
exííte neceíariamente con las qualidades efpecíficas de 
que el entendimiento puede hacer abítraccion al conce­
birla , mas no dei'pojarla de ellas en realidad. ( Met. 
218. y 228. )

Éfta 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 eíto la baila tener modificaciones dife­
rentes. { 144. )

Yo puedo penfar en el triángulo en general sin fi- 
xar mi penlamiento en un triángulo equi-litero } escaleno 
ó ifósceles, pero es necefario no obítante que un trián­
gulo que exííte fea de una de ellas tres efpecies de trián­
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 eíto. 
Una materia genérica é indeterminada , una materia pri­
mera que tenga necesidad de una forma para fer mate­
ria fegunda , y queexíita efectivamente en la Naturaleza, 
es un fucilo y un abfurdo.

SENTENCIA TERCERA t ATOMOS EXTENSOS Ó 

IN EXTENSOS.

159. Explicación. Los principios primitivos de los 
cuerpos fon átomos extenfos c indivisibles fegun Dé- 
mocrito , Epicuro y G afondo. Atonos inexteñios ó pun­
tos fideos íegun Zenon. Monades simples , i n exte nías, 
deíemcjantes y aBivas por fu naturaleza fegun Lcibnitz.

Ya hemos expueíto y refutado todos cítos Sdtemas
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tratando de la divisibilidad de la materia, y asi no ríos 
canTaremos en dar una nueva y íuperflua refutación.
(í6-' 53- y 55- )

SENTENCIA QU ARTA *. PARTICULAS SIMILARES DE 
AN AXAGOR AS.

160. Explicación. Anaxágoras natural de Clazóme- 
ne deípreciando los abfurdos Siftemas de los ant güos 
Filólofos que para la formación del Univerfo únicamen­
te admitían una materia ciega y un ciego acafo, imagi-! 
nó su Homeomeria ,ó fu Siítema de las partículas si­
milares. ■ >

I. La Materia, fegun 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 perfección trabaxó en eíla materia bruta' é informe,1 
e hizo una multitud de eípecies diferentes dé elementos, 
de tal fuerte que los elementos de cada efpecie1, siendo 
diferentes de los elementos de qualquiera otra , fuesen 
perfectamente femejantes entre sí.

1 ales ion en fentir de elle célebre Filó fofo los 
principios de los cuerpos. Eítos elementos femejantes 
trabaxados con un arte infinito y de una pequbñez in­
creíble tienen entre sí una atracción r-ccrproca o tenden­
cia natural que los lleva unos h u c i a otros Con fuerzas 
perfectamente iguales , en virtud de la quai parece que 
tienen ansia por unirle con fus femejantes, a parlar fe de 
fus delemejantes , y formar por fu cunéuilb todos de 
su efpeeie. ^

II. Con efta hipótesis emprendió Anaxagoras explicar 
el grande mifterio de la formación y reproducción de los 
cuerpos. El U ni ve río fe'gun él juzgaba formado al prin­
cipio baxo la dirección de eíla fupréma Inteligencia que 
trabajó y preparó los principios se conferva y perpetua 
mediante la atracción permanente dé eftos principios in- 
deftruótibles. Un cuerpo animal, por exemplo el Cuerpo 
humano se forma y conferva porque Sos elementos de que
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se mitre contienen panículas perfectamente femeíantes a 
las partes integrantes de su íangre, venas, huefos , nervios, 
músculos , piel, espíritus 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 á quien fon femejantes.

III. ¿Elle cuerpo humano se llega i descomponer por la 
muerte ó putrefacción ? Los elementos que le componen 
siempte indeílruéiibles é inalterables después de haberle 
esparcido por la tierra ó por la atmósfera se juntan C911 
las partes de los animales y vegetables con quienes tienen 
analogía por medio de las quales llegarán de nuevo á nu­
trir y formar del mismo modo y por el mismo mecanis­
mo las generaciones siguientes. El niño que acaba de fer 
concebido Ies deberá su defembolvimiento y acrecenta­
miento , y el hombre hecho la reparación permanente de 
fus pérdidas y la confervacion confiante de su vigor.

IV. Lo mismo fu cede con otros cuerpos. Una bellota por 
exemplo puefta en el feno de una tierra fértil se convierte 
poco á poco en árbol, porque La tierra en que crece la 
lupedita fucesivamente partículas análogas á su tronco, 
corteza , ojas y frutos , las quales se unen y pegan sin ce- 
far á las partes similares mas ó menos defembueltas de 
ella bellota, y la hacen en fin crecer completamente,

¿El entendimiento humano podía en el tiempo de Ana- 
xágoras imaginar una cofa mas bella que eíta hipótesis? 
Si en ella no se ve aun la verdadera Física completamente 
de fe n re dada y simplificada, á lo menos se ven ya ademas 
de la acción de un Dios autor de la Naturaleza, apunta­
das lo Atracción del gran Ncwton, las Afinidades Chímicas 
y las Partículas orgánicas, del célebre Bufón.

SENTENCIA QUINTA: EL AGUA PRINCIPIO DE TODO 
SEGUN TH ALES.

i”i. Explicación. Thales natural de Mileto, el pri- 
me.o de los siete Sabios de Grecia y fundador de la Es­
cuela Jónica, enfeñó que el agua es el principio de todos
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los cuerpos. Fundaba su Sentencia en que los cuerpos 
des compon ié n do fe se reducená vapores, los vapores á llu­
via , y la-dluvia se convierte en plantas y frutos.

Ella opinión de Thales había caído hacía ya muchí­
simo tiempo en descrédito y olvido quando la famofa ex­
periencia de Van-helmont pareció volverla 3 facar de él.

Eíie Holandés cogió una cierta cantidad de tierra , la 
hizo lécar en un horno bien caliente, la pefó , pufo en 
un vafo aislado, y plantó en ella un ramo de fauce , que 
expueíto al aíre y regado de tiempo en tiempo se hizo un 
árbol; arrancó después el árbol y habiendo fecado y pe- 
faao la tierra como antes , se halló que nada había per­
dido de su pelo.

De aquí infirió que el agua fola habla compueílo elle 
fauce. ¡Mala confequencia! Lo que únicamente se sigue 
de efta experiencia que se ha reiterado después con mas 
exactitud por otros Físicos, y que siempre ha falido del 
misino modo con corta diíeriencia refpeclo á la ilación que 
.acaba Van-helmont, es que el agua y el ay re son el vehí­
culo común de las diferentes subjlancias ó principios que en- 
ti an en la composición de los cuerpos.

I. El Agua es acafo el mas simple é inalterable de to- 
cios los cuerpos ; á lo menos los Chímicos que no pueden 
de modo alguno descomponerla la cuentan entre los prin­
cipios primitivos é indeftruétibles. Las cortas porciones de 
tierra que se extrahen de ella por medio de las filtracio­
nes o deltilaciones , se tienen con razón por una fubítan-
cia_que eítá mezclada con el agua y 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.

II. El Agua tiene una Afinidad muy sensible con varias 
fubítancias efirañas á su naturaleza.(io8. ) Las que'abarra 
tiene en di{olucion, arraítra consigo' por entre los canales 
de los vegetales y depone evaporándole inlensiblemente

el aire con quien tiene también afinidad simple ó 
c°mpueíla. r
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111. El Agua tiene también por su paite una grande afi­
nidad con muchas exálaciones que coge de la titira, une 
á fus rp pié cutas y eleva i una altura mas ó menos grande.

El Agua que ocupa los poros exteriores de las plan­
tas a trabe las exalítciones eípateidas en el aire, y las 
lleva a lo . ipteiior de las fubfiancias vegetables en don­
de circulando corno íávia a fe en den te y defeendente , las 
dexa unidas i las partes ipalogas de la planta á medi­
da de que se disipa infensiblemente por la evaporación.
( 542. }

IV'. De aquí reinita que el Arbol de Van-IIelmont se 
ha podido formar y adquirir una mafa bailante gran­
de por medio del agua con que se le riega y que con­
duce á él muchas fubRancias extrañas á su naturaleza 
sin que el agua mi fin a se haya convertido. en toda la 
fubRancia de elle árbol. Elle árbol quando se le.pesó, 
eliaba en parte compueRo de agua, que es uno délos 
principios de todos los vegetales „ pero no se componía 
únicamente de ella , pues los vegetales tienen siempre 
otros principios mas, quales ion el aire , el fuego y la 
tierra.

El nombre de tierra significa aquí ademas del Ca­
pul mortuum de los Chímicos , de que hablaremos bien 
pronto muchas y varias fales fixas y volátiles.

162. Nota. Según Heráclito no hay igualmente mas 
que un fulo principio de los cuerpos. ERe es el f uego. 
El fuego decía él, se muda en aire , el aire en lluvia, 
la lluvia en tierra , la tierra en toda efpecie de cuerpos.

Elle eterno Lloron quería sin duda hacer reir k 
las gentes, vendiendo con íériedad por hipótesis filosó­
fica efias, pueriles Metamorfosis que no tienen vilo algu­
no de verosimilitud, ni de, conformidad con la razón.

SENTENCIA SEXTA I LOS TRES ELEMENTOS DE.

DESCARTES,

163. Explicación. Defpues de haber De fe artes re­
conocido que el Univerfo ha sido efectivamente criado

dei
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^ m°do que refiere la Sagrada Efcritura , examinó de 
^L|e modo que fue Ce mas simple podrid haber sido 
Criado. Dadme únicamente una Materia homogénea y_M\\ 
Movimiento perpetuo , dice De fea r tes , y no necesito mas 
para formar eíie Mundo visible. Supóngale que el Om­
nipotente haya criado una materia homogénea en su 
fubftancia y configuraciones , dividida en pequeños cubos 
femejantes„y que haya imprefo en el Lleno á todos ellos cu­
bos dos movimientos de rotación , el uno al rededor de su 
centro particular , y el otro al rededor de ciertos centros 
comunes , y de aqui nacerán los diferentes Principios de 
tos Cuerpos- y y la Harmonía general de la Naturaleza. Por­
que he aqui lo que debe forzofamentc refultar legun 
l)ef-caries, de ella muy fencilla y muy fecunda hipóte­
sis. ( Fig. 6. )

l.° Ellos Cubos A. no pueden moverte en el Lleno 
al rededor de fu centro particular sin que fus ángulos 
se quiebren con violencia , y sin que falga por todos ia- 

08 medio de las partes rotas y quebradas una co­
mo nube ó torrente de partículas incomparablemente 
mas pequeñas, que la violencia y exfuerzo de la divi­
sión haiá eícapar con una velocidad inconcevible , la 
t|ue confervarán 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 fucesívamtnte todas las figuras 
posibles es muy: apropósito para penetrar por los mas pe­
queños poros de los cuerpos con la mayor facilidad.

_ 1 ^ecfia Materia es de la que se componen el Sol , las 
ell relias y todos los cuerpos luminofbs. Primum El eme n- 
tim y Materia subtihs, mota aña pernicissimo , nulhus fieu- 
roe ie.nax. ' °

1E° Ellos Cubos no pueden continuar rodando fobre su 
centro particular sin que á caufa de la frotación fus par­
tes angulofas se defgaílen baila llegar en fin á convertir­
se en globitos hfos de diferentes malas. He aqui un se­
gundo Elemento , la Materia globulosa B. cuyas molécu- 
ltisr ;se diítmguen de la materia íubtil asi por su mafa que 

d OMO I. 20
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es bailante mayor , como por su figura que es determi­
nada y confiante.

Eíla Materia globulofa llena los efpacios inmenfos 
de los cielos , ó los efpacios que feparan al sol y las es­
trellas de los cuerpos opacos que ruedan dentro de fus 
TurbilIones, Secundum Elemcntum, Materia globulosa, Mate­
ria cetherea , seu materia quee in glóbulos ejformata aethe- 
rtas imple! plagas.

III. 9 Ellos Cubos no han podido moverfe en el Lleno al 
rededor de fus centros particulares sin que fus ángulos 
fólidos feparándofe del re fio del cubo hayan formado 
Masas angulosas é irregulares , diítimas 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 i íer un polvo que se ha e(capado en ra­
yos infinitamente fubtiies del fe no de las partes mas gruc- 
ías de la división. He aquí pues un tercer Elemento , la 
Materia ramosa y acanalada C. filenamente variada en fus 
inafas, irregular en fus configuraciones , poco apropósito 
para el movimiento , y deílinada de consiguiente á for­
mar cuerpos fólidos y macizos mediante el enlace de íus 
ángulos „ ramas y concavidades.

La Tierra , los Planetas y los Cometas eílan com- 
pueftos principalmente de elle elemento. Tcrtium Elemen­
tum, Materia ramosa, stnatat ex qua solida conflantur cor pora.

IV. ® Su ponga fe que el Criador hava dividido defde elf 
principio de los tiempos ellos tres elementos todavía mez­
clados y confundidos entre sí , en otras tantas porciones 
considerables como hay hoy de Eítrellas fixas dando i 
cada porción de eíla materia asi mezclada un impulfo 
general que la haya hecho moverfe como un fluido al 
rededor de un centro común.

De aquí legun Defcartes, tendrían origen los varios 
Turbillones (a) grandes que por folas las Leyes mecáni­

ca) Me ha parecido conveniente usar de la voz Tzirbilhn eu la expo­
lie ivu del Sistema de Dcs-cavtes, ya por haberla usado otros Autores ó

Tra-
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cas han formado ó podido formar eñe Univerfo visi­
ble , fuponióndole 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 círculo 
nueñros planetas, el qual se eftiende halla los turbillo­
nes de las eftrellas próximas. Cada Eítrella es el centro de 
otro turbillon en el que nadan también otros planetas se­
mejantes d los nueftros , á quien sirve de sol la eítrella 
colocada en su centro.

164. Experiencia. Si se hace dar vueltas rápidamen­
te fobre su exe i un globo hueco de vidrio en que se 
hayan echado tres líquidos 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.

I. ° La Materia subtil, el mas peqiieño y móvil de los 
tres elementos ha debido quedar en el centro- del tur- 
billon , y formar un cuerpo luminofo ó un sol.

II. 0 La Materia angulosa y acanalada , el maspefadoy 
menos móvil de los tres elementos ha debido ser lle­
vado mas pronto ó mas tarde íegun su mayor ó menor 
inercia hacia la circunferencia del turbillon.

TraduBores Castellanos , ya por ser la voz conque se explica este Filósofo 
en su idioma original , y ya porque no me parece menos obscura la voz 
•vórtice 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 aquí se refiere , que es en la que 
esta fundada toda la Hipótesis Cartesiana , el liquido mas Lace no queda en 
el centro sino que se pone al rededor y á lo largo del exe de la revo­
lución , y este es uno de los vicios capitales de esta hipótesis . p0r-.l>e 
según esta experiencia el sol y las estrellas en vez de ser globos lumi­
nosos deberían ser Cilindros 6 limos luminosos de la misma longitud que ei exe 
de su Turbillon. Esta hipótesis tiene otros muchos defettos radicales como. 
íe hará ver en otros lugares, ^ 789. y 8o8> )

20*
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■ Efpa reída al principio al a cafo ella Materia ramofa 
y acanalada hacia la circunferencia de! tur billón, ha de­
bido formar fucesivamente Globos opacos de diferente den­
sidad y grandor , á quienes la impulsión hará defpues ba- 
xar hacia el centro del turbilion mas ó menos pronto 
fegun su mayor ó menor densidad.

III.0 La Materia globulosa, de mas mafa que la fubtil pero 
de menos que la ramofa y acanalada se ha debido co­
locar hacia el medio del turbiilon j y no teniendo igual 
mafa los diferentes glóbulos de efte íegundo elemento se 
han debido diílribuir en diferentes capas, colocindofe los 
mas pequeños 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 á mover fe en círculo ó 
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 últimas capas 
de los turbillones contiguos ; y la última de todos los tur- 
billones exigentes únicamente por la falta de espacio por 
donde poder esparcirle y eltenderfe.

Cada Turbiilon rodando al rededor de su centro co­
mún ó de su eítreila , arraftra con su impulfo tos Planetas 
que nadan en él , á la manera- que un torrente de agua 
lleva un árbol que flota Pobre ella. Los planetas mas dis­
tantes del centro gallan mas tiempo que los otros en ha­
cer su revolución , poique teniendo todas las capas de los 
turbillones la misma velocidad, las mas di fiantes del cen­
tro deben gallar tanto mas tiempo en hacer su revolución 
quanto mas espacio tienen que andar para acabarla.

165. Nota. ¡ Tal es en refumen el fublime faeno de 
De fea r tes fobre el origen y mee ani lirio del U ni ver ib! No 
es efte el lugar conveniente para feguir á efte Filó fofo por 
los di ve ríos teatros de la Naturaleza en que su audaz in­
genio imitador ó rival del Criador forma por medio de fus 
tres Elementos y de la Impulsión todos los cuerpos tanto fé­
lidos como fluidos : hace nacer la peían tez de una materia 
sin pcíb : criítaliza y mineraliza las entrañas de la T terca;
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le vareta y baxa las olas del Occcano : engendra y deítruyp 
ios Metéoros en la Atmósfera : cria y perpetua las varias 
especies de animales y vegetables fobre la faz de la tierra: 
pone los Turbiliones de las Eítrellas en equilibrio entre sí: 
compone los Planetas y Cometas : transmuta los Cuerpos 
opacos en luminoíos,, y los luminpfos en opacos en el 
Cielo : ¡Que fuerza y que grandeza la de cite ingenio! No 
se puede admirar baila ntementq el que, un hombre haya 
sido capaz de abrazar de cite modo con una fpla ojeada 
la Naturaleza entera en toda su extensión, reduciendo k 
una hipótesis tan fencilla quanto prefenta , de. vario, y 
complicado el conjunto del Univerfp: ¡Qiiqlááima.que lo 
que pareció al principio la Hiíiuria de.ria Naturaleza no 
fea ya hoy mas que un K.pmancc!

Con todo eíla Hipótesis romancesca cuyos principa­
les vicios descubriremos, en otra parte mudó la faz de la 
Filo fp fía que yacía dormida ó fepultada había ya largo 
-tiempo en eí fqno de la ignorancia y del bárbaro pedan­
tismo , -despertándola por tnedgo de los encantos interefan- 
Jes de^efte brillante, delirio que inspiró güito por los 
conocimientos y conduxo al amor de la Verdad. Tal es la 
condición 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 arrastrándoles á otro ni iluilrar- 
.les por la Razón sino después de haberles fedacido por la 
Imaginación f Eito.es lo que hizo Descartes.

1 aia deh por el pie a ¡a antigua Fildfofía confagra- 
da por la preocupación y la ignorancia, le fue necefario ' 
inventar un Siítema singular capaz de despertar é intere- 
lar al ingenio aletargado de su siglo., C'r,eó elle Siítema, 
deípertó .el ingenio y se pufo en moy.i.mient Sintió, lo 
vacío y ridículo de la Filofofía entonces reinante , se 
aplicó con ardor á íubir al conocimiento de las Caufas 
en lus efe ¿tos ; y en virtud dpi movimiento dado por 
Des-canes consiguió-al fin dgípues de bailantes deícariíos 
hacer .poco a poco Defquhr.imieinos útiles-; conocer y 
^‘h'ular tas .verdaderas Leyes de¡ movimiento.adivinar 
0 íuspeehar los verdaderos.,Principios de las cofas , pe-
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netvar el verdadero Si ítem a del Mundo , y arrancar á la 
Naturaleza á lo menos en parte el te nebro lo velo que 
la ocultaba.

Sentencia séptima : los diversos principios de 
los chiMicos.

166. Definición T. La Chímia es una ciencia cuyo 
objeto es conocer la Naturaleza y Propiedades de los 
cuerpos por medio de fus análisis y combinaciones. La 
Análisis lepara unas de otras las partes conílituyentes de 
un cuerpo, y la Combinación forma nuevos Todos, unien­
do las partes conílituyentes de un cuerpo con las de otro.

Entre los que se dedican á la Chímia , los unos se 
llaman Alchímifías y los otros simplemente Chimicos.

I. * 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 cientí­
fico únicamente consiítc en ufar de un guirigay enig­
máticamente bárbaro, y en alimentarle de efperanzas lo­
cas y chimeneas. (146.)

Los Alchimiítas se llaman también Adeptos , es de­
cir confumados en su arte : quasi artis Chimicce pcrfec- 
tionem adepti.

II. a Los Chimicos fon aquellos que se emplean utilmen­
te en defeomponer y volver á componer los cuerpos, 
ya fea para conocer' su Naturaleza ó ya fea para ade­
lantar la Medicina y las Artes.

167. Definición Ií. La Análisis Chimica es el arte 
de fe parar unas de otras , no las partes integrantes sino 
las partes conílituyentes de un cuerpo , lo que se hace de 
dos modos, ó por la acción del fuego ó por la de los 
dilolveníes. 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 conílituyentes 
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 necesitarán un grado mas 
lntenfo , y asi citas partes mas volátiles se fepararán de la* 
otras, se elevarán i la cabeza y se las podrá recoger aparte.

Un grado de calor algo mas fuerte exaltará dcfpues 
otras partes menos volátiles que las primeras , pero mas 
Volátiles que otras del reíto de la mafa, y asi ellas par­
tes se elevarán á su tiempo á la cabeza , y se las podrá 
igualmente recoger aparte.

Continuando de elle modo en aumentar fucesivamen- 
tc el calor se tacarán unos defpues de otros extraños 
correípondientes á ios diverl’os grados de volatilidad que 
tienen los diferentes elementos que forman el cuerpo 
puefto á diíolver.

II.0 Es evidente que si hay un cuerpo cuyas partes cons­
tituyentes tpngan diferente Disolubilidad, un Diíplvente que 
se pegue á las unas no se pegará á las. otras, y asi es­
tas partes podrán ler fe para das unas de otras.

Por exemplo, en una mafa compueíta de oro y plata 
el agua fuerte difolverá la plata y no el oro , y por elle 
medio se tendrá el oro feparado de la plata.

PRINCIPIOS DE LOS PARACELSISTAS.

. 1^‘ Explicación. Eos Chamicos de la edad media, es de­
cir del tiempo de Paracello tenían por Principios primitivos
de los cuerpos los varios refultados de la Análisis Chímica, 
o as diferentes íubftancias que se facan de un cuerpo 
ddcompueíio. Ellos en su opinión eran cinco, el Mercu­
rio ° efpintu, la Flema ó el agua, el Azufre ó aceyte, 
13 y ia ¿ierra. Ellos cinco principios se llamaron Prin­
cipios de los, Paracely.Jlas del nombre de Pa rae elfo , el mas 
célebre Médico y mas grande Chímico de su siglo , naci­
do en Einítdeln cerca de Zurich en 1493. y muerto en 
Saltzbourg en 1541.

I.° Entendían por Mercurio, lo mas volátil, efpmtuofo r
rfPaz de hacer impresión en el güilo y en el olfato que 
Ecabau analizando los cuerpos. 1
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II.° Llamaban Flema í los produbtos aqiicos no infla­
mables. >

ILI.° Daban ci nombre de Azúfrelo Tolo a las materias 
Ai 1 fu re as y ah azufre común, sino también á qualefquie- 
ra.aceites y íubítancias inflamables que extrahian de los 
Cuerpos.

IV. ° Daban el nombre general de Sal á todas las ma­
terias? fajinas lacadas de los cuerpos defeompueítos, de qual- 
quiera naturaleza que fuefen..

V. ° Comprehendian baxó el nombre de Tierra todas 
las íubítancias que quedaban tixas defpues de la análisis 
del cuerpo.

He aqui un exemplo de la Análisis Chimica que se 
llama Destilación.

IDEA DE LA ANALISIS CHIMICA. '

169. Experiencia. Si fobre el hornillo A, A. de un 
Alambique se pone á deftilar vino en una Cucúrbita de 
vidrio L, re fu! taran los efectos, siguientes. ( Fig. 9.)

I. ° Del fono de la Cucúrbita ó Matraz L. se eleva al 
principio á la cabeza M. un vapor sutil que el refrige­
rante P. convierte en licor, y que se precipita en el re­
cipiente O. Eíte principio el mas aétivo y volátil de to­
dos los que componen el vino ú otro cuerpo que se 
haya de analizar, es lo que llaman los CInmicos Espíritu 
ó Mercurio.

Se ve por cito que el Mercurio Chímico no tiene 
nada de común con el mercurio mineral (128.) ó azogue.

II. 6 Defpues de la fublimacion del mercurio fe eleva 
igualmente del feno de la Cucúrbita á la cabeza otro li­
cor que carece de fabor y de güito. Eíte principio mas 
aqüeo é insípido es la Flema.

III. 0 Defpues de la elevación del mercurio y de la 
flema queda en el fondo de la Cucúrbita L. una ma­
teria vifeofa que pucíta en otra Cucúrbita de tierra , y 
pueíla á un fuego mas violento da en la fublimacion 
en primer lugar un licor insípido : en fegundo otro
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*ICOr también insípido : en tercero un licor accido y en 
quarto un licor vifeofo.

Los dos primeros refaltados se pueden reducir á la 
Flema , y ios dos últimos fon lo que se llaman Aceites.

IV.Q Defpues de ellas operaciones queda en el fondo 
tle la cucúrbita un pofo ó fedimento que se quema y 
reduCe á cenizas. Recógenfe ellas cenizas, se las pone i 
difolver en agua caliente, y ella agua se cuela en algunas 
ojas de papel de eítraza. Las1 Sales difueltas y mez­
cladas con el agua páfan 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 
Tin ru que llaman también los Chimicos Co.bez.ct Ttiuev-* 
ta , ó Capul mortuum.

V • ° Pone fe al fuego el vafo en que eftá el agua mez­
clada con las íales; halla que ella se evapore totalmente, y lo 
que queda en el fondo es lo que se llama Sales Jixas.

170. Nota I. 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 
íubirancias vegetales y algunas fubílancias minerales.
. **° Como los diferentes principios de ellas fubílancias 

tienen diferente volatilidad ; si se las pone fobre un horno' 
cliimico en cucúrbitas ó matraces L. los mas volátiles 
fon l„s pr>meros en fcxálmfc por ¡la acción del fue-o. 
y vitos fon el inmuno ó la parte efpirkuofa. Los mai 
fixro y refrañaños no pueden fer exiliados ; eftos fon

media rV V a hxa* L°S 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 aq ticos y oleofos. ( Fig. 9. )

II.° Por un mecanifmo femejante se hace la Desti- 

lac on ; operación con la qual se leparan y recogen me­
diante un grado conveniente de calor los principios flui­
dos y vof tiles de los cuerpos. r

Si en una Cucúrbita E H ó L M se pone á deílilar
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agua ó vino , ú otra qualquiera íubítancia ; las partes mas 
volátiles y espirituofas se fe pararán y íiiblini; rán las pri-, 
meras , é irán á dar á Jos recipientes O ú O de donde se 
las podra cxtiahcr aparte.

Ellos recipientes G y O que comunican con las cu­
cúrbitas E H ó L M no deben eítar cerrados hermé­
ticamente , porque entonces la fuerza inmenfa del vapor 
del agua los haría trozos.

III.° Se pueden dcítilar del mismo modo las aguas mi­
nerales y las aguas Taladas del mar y de varias fuentes. Las 
partes mas volátiles del agua y de las fub(tancías mezcla­
das con ella se íublimarán y evaporaran fucesivamente, y 
folo quedará en el fondo de la cucúrbita la parte ñxa y 
no volátil que se podrá ubfervar y analizar aparte.

171. Nota II. Dan los Chímicos el nombre de Baño 
i varias fubítancias 4e que uían para transmitir el calor 
á 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 cucúrbita que contiene la materia que se 
quiere analizar; en una vasija Llena de agua que se calienta 
mas ó menos halla que llega á hervir ; es emplear el
Baño- mai 1a.

11.° Poner la cucúrbita con la materia que se quiere 
descomponer en una vasija llena de arena í quien se da 
ipas ó menos calor hapa que cité albando ; es emplear el 
Baño cíe 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 cúndante 
de calor al cuerpo que se quiere analizar. Quando se ne­
cesita un giado de Calor íupcrioi al del agua hirviendo se 
ufa del Baño de arena.

Ellas dos especies de Baños alternativamente emplea- 
dovS en los Laboratorios Chímicos bailan para descompo­
ner todo género de cuerpos por medio del fuego.
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IDEA de las sales chi micas.

* 172. Descripción. Se da en general el nombre de Sal,
como ya lo hemos obíervado á todas las fubfta'ncias que fon 
capaces de hacer impresión en el güilo y de diíolveríe en 
el agua. Las fubítancias Calinas fon por lo común un com- 
pueíto de dos principios que la Chi mi a lepara , á faber el 
principio accidtf, y el principio alkali: el primero es cómo 
el espíritu , y el íegundo como el cuerpo del corhpüeíló 
ó concreto.

Lo qüe llaman los Chímicos Accidní es un licor fuer­
te , pefado , agrio , corrosivo, que se e xt r a h e ’ co m un mente 
de otras falds por medio de la deltilacibn : la parte de fal 
de donde se extralie eíte: licor accido, es lo que se llama 
Alkali. 1 • : 1 1 •1

T _ Las Sales Chimicas se dividen principalmente en ac- 
cidas y alkalis, fixas y volátiles: divisiones generales dé que 
se hacen infinitas- lubdivisionei que lena inútil y muy lar­
go proponer y explican ¿ ■> n :n o-, , 3/

ó '¿ A
ACCIDOS Y ALKALI S. 1 ' ‘

■.".p ' ■ ■ v,¿ * • •• na» ¡\ « ! ¿ -1 o

*73* Descripción I. Los Accidos fon fubítancias dé uit 
fabor quedes efectivamente aCcido ó'agrio , lo qué ha cho que se Ies dé Míe nombre. 4

f;° Los Accidos tienen una’ tcndéfiCrn bailante grande a 
uní ríe1 con casi todos' los cuefnus de la Naturaleza, y esl 
peciaimence con los que fon menos compueítos, como fon 
el flogótico, los alkalis , las tierras abíorv entes el agua
y el aceite.
, IL° Los Accidos muy'concentradas (es decir despoja- 
dos por la evaporación , deitilácion ú otros medios chi­
rríeos de las materias extrañas y del agua íupetabundante 
a su ciencia filma) guando se toman interiormente cu 
dofis algo considerable fon corrosivos muy violentos y 
Verdaderos venenos. <t , v

Lita quabdad Ies viene1 de la'-gtatldc actividad- que.
21*
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tienen para tinirfe y adherir á los cuerpos que penetran y 
corroen insinuándole en ellos en virtud desu afinidad, (i

Sus mexores contra-venenos fon Ls fubttancias aU 
kahuas .ful inas 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 á empa- 
pa; fe en ellas , lo que les impide tomar por abíbíventes 
las. partqs mismas del cuerpo animal.

1U.° Aunque todos los Acvido» fean volátiles , como 
tudo^iqrmn ig-uaj volatilidad, se da con preferencia el 

nombre de Accidos volátiles a aquellos que tienen mas vo­
latilidad que los otros ó á caula delt principio inflamable 
que hay en ellos en mayor abundancia , ó á caufa de al­
gún ,aceite muy ayermado que eítá mezclado con ellos. 
l. 'Los .Accj.jo^qpe,;^ entraben- de las fubftanaas ani, 
males por níedio 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 fubífancias deque 
se extraen , se dividen etí mineraje» , vegetales y anima­
les ó volátiles.

Se dividen también -principalmente en accido mari­
no , accido nitroío , y accido vitriólico. Eite último 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 feca y fotpiji xonc,reta , poi que citas (ales tienen una 
atinidad,tan graqde, con el agua , que quando. no. con­
tienen otra íubííaucia que la que les es necefaria para 
fier falcs, chupan el agua con la mayor prontitud a>i que 
pueden tocarla. Y como la Atmósfera terrellre ella siem­
pre mas ó. menos caigada de vapqre.sr aqiieos t e¡ fojo 
contado con el ,aire cuya humedad atrahen y abíuerven, 
baila para ponerlos en citado de fluidez.

174. Descripción II. Los AÍkalis fon fubífancias de 
un; lubor acre y ardiente , compneítas de tierra , accido, 
y un poco de flogótico, pues tales fon los principios que 
extrafie de ellas'U Chímia fumetiéuüoDs ú nuevas anali-
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sls* Alkalis fon ó fixos ó volátiles, fegun que tienen
mas ° menos difposicion á exaltar fe y disiparfe en va- 
P°res quando experimentan la acción del fuego. Los fa- 
JCs que se extraen de las cenizas de fubftancias anima- 
Jes y vegetales fon verdaderos alkalis fixos, defpojádos 
por la acción 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 volátiles en 
mafa feca y concreta.

I.° Los Alkalis fixos se funden a un Fuego moderado, 
y fundidos diíuelven toda eipecie de tierras : á un fue­
go muy violento se mudan en vidrio , y por la vitrifica­
ción pierden su di Volubilidad en el agua, y verosímil­
mente también fu naturaleza falina.

IL* Los Alkalis son como los Accidos , poderofos di- 
folventes. Defeomponen todas las fales de bale terrea me­
tálica. Separan citas fubftancias y se unen á fus accidos 
Con quienes tienen una afinidad muy grande.

IIL Los Alkalis se dividen como los Accidos, según 
las fubftancias de que se extrahen, en alkalis minerales, 
alkalis vegetales y alkalis animales. Lítos últimos se lla­
man comunmente alkalis volátiles.

SALES NEUTRAS ; SAL COMUN; SALES ESENCIALES.

175. Descripción I. No se llamaban en otro tiempo
Sale, neutras sino las que citaban compuertas de accidos
} dtkj:¡s unidos harta el punto de íaturacion , de fuerte
que no tuviefen propiedad alguna dominante accida ó 
alKdlina.

Ai preVente se llaman Sales neutras las combinacio­
nes de los accidos con quale [quiera fubítaucia á quien 
un emióle pierden á lo menos en mucha paite las qua- 
Iiuades que indican fer accidos , como fu ce de quando se 
combinan algunos accidos con ciertas fubítancias terreas 
v metálicas. Los Chimicos diítmguen una multitud in­
muta de Sales neutras diferentes unas de otras.

Descripción 11. La ¿sal común 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. )

í.° La Sal común no puede fer defcompuefta en fu ac- 
cido y su alkali por la simple acción del fuego mas vio­
lento ; para hacer efta análisis se necesitan emplear inter­
medios capaces de dcfunir cfíos dos principios, uniéndofe 
con el uno y precipitando el otro. Éítos intermedios fon 
principalmente el accido vitriolico , el nitrofo , y la fal 
fedativa. ( 173. y 174. )

II.0 La Sal común mezclada en grande cantidad con 
las materias animales , las preferva de la corrupción ; pe­
ro si es en pequeña cantidad como hacemos en nueftros 
alimentos, la acelera y facilita. Lite efeBo singular bas­
tante bien averiguado por las experiencias de muchos 
Médicos y Chímicos célebres, prueba que la fal que 
echamos en nueftros alimentos debe facilitar la digeftion, 
que es una efpecie de corrupción empezada de eítos ali­
mentos.

177. Descripción III. Los Chímicos dan el nombre 
de Sales esenciales á todas las materias falinas concre­
tas que confervan el olor, fabor y demas quálidades 
principales de los cuerpos de que se extraen. Las materias 
minerales no dan fales efenciales. Entre las fubftancias 
animales y vegetales que fon las únicas que pueden dar fe- 
mojantes fales , hay algunas que no las dan á 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 ó eva­
poración como las otras.

PRINCIPIOS DE LOS CHIMICOS MODERNOS, Ó LOS QU ATRO 

ELEMENTOS DE ARISTOTELES.

178. Explicación. Los Chímicos modernos dcfpues de 
haber obfervado que los Principios de los Paracelsistas 
eran verdaderos compueftos Capaces de fer defeompueftos,. 
han procurado simplificarlos exponiéndolos i nuevas aná­
lisis.
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'hl ahora por repetidas experiencias de los mas
ce ubres Chímicos y Físicos que los Mixtos citan com- 
pueitos fulamente de quatro Principios primitivos diferen- 
/s. entre sí , y bailante femejantes en todas las efpecies 
G 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~ 
Cíe de cuerpos elementares , y á mi parecer todas las ex­
periencias y razonamientos que se han hecho en eítos 
últimos tiempos para probar lo contrario , nada prueban 
abfolutamente.

II. He qualquier modo que se analize un cuerpo, no 
se 1 pueden í'acar de él mas que citas quatro cípecies de 
uuítancias , que aunque se pretentan mezcladas y confun­

didas en los primeros Refu liados chímicos vienen á fer en 
hn en nuevas defcomposiciones el último término de la 
Análisis Chímica. De donde refulta que hay baítante fun­
damento para tener eítos quatro Elementos por los Prin­
cipios primitivos de todos los Cuerpos.
1 Daremos aquí una idea íucinta de ellos, ínterin que 
a amos inas dcfenvuclta en Tratados particulares.

EL AGUA , PRINCIPIO DE LOS CUERPOS.

. 17p‘ P.bservACION. El Agua parece fer un cuerpo 
simple e inalterable ; ningún análisis chímico puede deL
fus'Tnolér V nlf iay prueba a,Suna de experiencia de que

( 94- y "45 / (Í5an heter°SenedS r- matas y tigul.

v,í*l !'.m'7l'Zn'"tC J ,ieml” cn 1"« «Cribi6 el Autor, se han herí
Chí nicas v V' Pa,a desiotnponer y volver á componer el agua. A lerna 
Chímicos y 1 ink-os dd macho memo aseguran haberlo conseguido v su 
Uenen ah,er,ámente que este fluido no J otra cosa que un compuesto
£n VF°r*A Y gaS ,níWbíe’.aí que llaman hidrogeno, p0rPjuV°a 

‘o de los dos principios constitutivos del agua. Si esto esíi ?
del , nil,ner° de lüs Elementos. Eero otros Chimicof 

multo tuda interior sostienen io contrario , y explican basta
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Confia por infinitas experiencias y análisis chímicas 
que el Agua entra como principio ó parte conílituyente 
en todas las Subílancias animales y vegetales, pero no 
tila averiguado aun por la experiencia que entre igual­
mente en las Materias metálicas y Piedras vitrificables. 
Si acafo entra con efeólo en la composición de eíias dos 
últimas Subílancias , debe eítar tan fuertemente adheren- 
te á ellas que no bailen á fepararla todos los exfuerzos 
de la Chimia.

EL AIRE , PRINCIPIO DE LOS CUERPOS.

180. Observación. El Aire es un fluido invisible 
claílico, compresible, que entra en cantidad muy creci­
da en la mayor parte de los Mixtos, como confia por 

e las experiencias de los Señores Boyle y Hales. Parece
que el Aire eíta en los cuerpos en dos eílados bien di­
ferentes.

. **° Aite en ciertos cuerpos y ciertas circunftan- 
cias se halla simplemente disperfo é interpueílo entre fus 
partes integrantes , sin adherir á ellas ni fer parte cons­
tituyente de ellos cuerpos. En eíte citado cita el aire 
en los poros de una esponja, del pan y de otras mu­
chas fubflancias íemejantes.

La compresión de eflos cuerpos le fepara fácilmente 
de ellos, donde fblo ocupa lugar sin incorporarfe con 
ellos ni perder su elaíticidad, como ni algunas de fus 
propiedades específicas.

te lien en su Sentencia los experimentos,que alegan á favor de la suya 
los primeros. De suerte que parece que no tenemos todavía datos sufi­
cientes para resolver esta qiiestion que lleva boy la atención de los Chi- 
nncos y físicos de primer orden ; y que 'si se resolviese iobre fundamen­
tos solidos á favor de la composición del agua daria mucha luz á ¡a Chi- 
mica y la PtsLca ; y proporcionaría algunos auxilios á las Artes y á la Vida 

ease Chabaneau Elamentos de C iencias naturales Tom. I, cap, X» 
tarto de los nuevos descubrimientos Je todas las Ciencias l/sicasi 
de 1792, pag. 107. N. T.

. III. y el D 
id. de Madrid
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3 ■■ II.° Kl Aire en otros cuerpos y otras círcunítancias
c^a unido y combinado con las partes integrantes del 
cuerpo, de fuerte que él mismo es una de sus partes 
conftituyentes, y no se le puede feparar sin deítr'uir la 
naturaleza de ellos cuerpos. El aire asi combinado pa­
rece eílar privado de su elaíticidad , la que no recobra 
sino por ía descomposición del cuerpo de que hace parte.

Cotilla por las experiencias de los Físicos moder­
nos, cómo veremos en otro lugar, que una pulgada cu­
bica de encina descompuerta por ía acción del fuego da 
256 pulgadas cúbicas de aire, lo que prueba que el aire 
tjue hacia parte conítiluyente de ella encina citaba redu­
cido 4 un volumen 4 lo menos doscientas cinquenta y 
feis veces menor que el que tiene en la Atmósfera que 
hos rodea. (653.)

III.0 Aunque no podamos obfervar la figura de las 
Molétu’as del Aire y es verosímil que no fean todas fe- 
Tnejantes entre sí, y aunque haya una multitud de espe­
cies diferentes, indeftructibles é inalterables, como se de­
be inferir de la teoría de los Sonidos, cuya diversidad 
no puede explicarle i no fujíoner que la mafa del aire 
ella compuerta de moléculas de diferente gruefo, largura, 
y tensión. (668, y 674.)

LA TIERRA, PRINCIPIO DE LOS CUERPOS, ‘

181. Observación. No se puede dudar3que la Tierra. 
entra como principio ó parte có-nrtituyentb en infinitos 
cuerpos, porque después que el Arte chímica lia agota­
do todos lus estuerzos para descomponer lo mas que es 
posible , la mayor parte de los Mixtos, queda siempre una 

7 ía ji\.a y solida que es imposible andlizar yá mas, 
A ella materia tixa y fólida da,n en general el nom­

bre de Tierra los Chímicos y Fisicoá a caula de que 
tiene la fixeza , peíantez , folidez y demas propiedades- 
de la mala que forma el Globo terreftre.

.¿Pero qual es la- naturaleza de elle Principio ?.< ¿Hay 
Una lula especie „de • Tleníentos ter-reos’} q áe debdti 

Tomo I, ga
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tir muchas ? Eítas ípn dos; qüeítiones que no es fácil 
. decidir* ' •. ¡

182. Sentenci a I. Algunos Físicos célebres no admi­
ten mas que una sola Especie de tierra que llaman Tierra 
elementar, y cuyos elementos fuponen perfectamente fe- 
inejan tes entre sí.

Fita opinión tiene por Autores y fequaces los Stahles 
y los Maquers perfonages que tanto han iluítrado la Chí- 
mia. Para feguir cita fentencia se fundan como en prin­
cipio, en que se deben mirar como Subítancías de natu­
raleza ^terrea todas aquellas cuyas partes conítituvcntes 
por su Fixeza, Pesantez , Solidez é Infusibilidad se dife- 
riencian mas de los otros elementos principios , á, far 
ber dei agua, aire y fuego en que entre citas fubítan- 
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 
á 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 , qtíales 
ion el diamante y criital de roca quando, eítán perfecta­
mente puros, sin colores ni olores; en fin en que las de­
más fubftancias de naturaleza terrea en quienes citas qua­
tro quididades se hallan en menos grado fon unas fubs- 
tanciasecotias que el Elemento terreo eltá más 6 menos 
mezclado y combinado con los otros Elementos principios.

183. Sentkn<M4' II* Otros ¡muchos Físicos famofps es­
tán con mas fundamento por la 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 ó por su configuración, ó por 
pao y otro de los Elementos terreos que componen la 
ptedr.u , el diamante y la madera.
- - Seg'i,-n ■ los Partidarios de la primera Opinión los ele­
mentos terreos fon homogéneos asi en su naturaleza co­
mo en fus‘majas y configuraciones, y los Cuerpos en su 
Qpmion rúo; :,,se di (tinguen entre sí sino por la diferente 

:de. l^syqú^^ro -EjftmeníoS'/pntlifiipios* ..

TEORIA GENERAL DE LOS CUERPOS*

.1 U :



sus PRINCIPIOS , Ó tos QUATRÓ ELEMENTOS. 'if$

^egun los Sectarios de la fegunda los elementos ter- 
reos i011 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- 
rbos que los componen , ya por la diferente combinación 

e elfos elementos terrees con los otros Elementos prin­
cipios. ' r

Es muy verosímil que haya muchas Especies de Ele­
mentos diferentes en la Mala del Aire como lo hemos 
ya indicado. (180.) : «

Confia por las bellas experiencias de Newton acer­
ca de la Luz, que hay á lo menos siete especies diferen­
tes de rayos en la mafa de la Luz. (697.)
> , ¿Lúes porque y cóh 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
brá hecho también diferentes las de la Tierra , cuya di­
versidad parece mas necefaria para dar razón de los fe­
nómenos que se obfervan en la prodigiofa variedad de 
ios Cuerpos? - - - ;• f 0

1 d* \L°aI íV lindados en eftos principios y razones
,d- diferentes divisiones del Elementé

tierra adrrVr¡f/ránd<- C Por,cxemP,° en tierra vitrificare, 
V arctllofa, tierra calcárea y tierra mercurial : divi-paríicubres^3 CS q“' *dm¡leA fe muchas fobdivisione»

pie nfLilT'1-M n ’a v la mas pura , mas sim-
L h 5 fusible y mas elementar de todas las fubs-
2X3?: ’ qUal P A" ** COmpüne d domante y 
olor " Ó 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 tambífn
fuJrl Cn ewe Caf°res,ntr fue'S° mtenor que no brilla ¿ 

a en chispas, fenómeno que les es común con el vi­
sa*
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drio y U porcelana, y,que parece un efeélo de la Electri­
cidad-

11 ° Llámase 'Tierra rarcÍlJ,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 sín vitrificarse ó calcinarfe al fuego» 
Es verosímil que ctlá tierra á táufa de su afinidad con 
el agua contribuya con ella bailante á la composición 
de los Vegetales. f , .

La Tierra apciJlofa tiene bailante relación con la, 
Tierra marga, y éílá con la vegetal dé quien refulta princi-u 
pálmente la formación 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 
descompúsoos y. defiruidos .en leño.

II L° Se llama Tierra calcáreo, toda especie de fubftan- 
cías terreas y pétreas que explícitas á un grado de fue­
go fuficiépte toman lps caracteres dé caLyiya. En su cal­
cinación pierden parte de su pelo y consiítencia, porque 
la acción del fuego las quita una parte considerable del 
9¿u a q u c «en traba’ egi ,s u com p os i c i o n. Pt r o como las últimas, 
partes def agua quedan muy adherentes á la tierra se ne­
cesita qn grado mqy violento, de fuego para hacérfela 
perder enteramente, y en eíto es en lo que principal-^ 
mente consiíte Ja mutación de las tierras calcáreas 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 fermentación violenta y un calor 
fe risible,. -

La$ Piedras calcáreas que fon siempre menos duras 
que las vitrificables no arrojan fuego heridas con el acero 
quando eílan puras y sin mezcla.

IV. Becher llarha Tierra mercurial á una fubftancia de 
naturaie?,a( terrea que mezclándole con el flogí'lico ó 
principio inflamable compone las fuüancias metílicas.

El célebre Buffon divide el Elemento terreo en dos 
clafes generales : á faber en tierras vitrificables y tierras 
calcinables. La arcilla y el pedernal, la marga y la pie-;

/
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dra se pueden tener dice él , por los dos extremos de ca­
da una de ellas cíales, 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. Descripción. El Fuego se puede considerar en 
dos eílados muy diferentes : en el primero, como libre, 
puro y que no hace parte de compueíto alguno. En el 
fegundo como combinado, ó como que entra en quali- 
dad de parte conílituyente en la composición de infinitos 
cuerpos. Considerado en el primer eftado se le llama Fuego 
dementar; considerado en el legundo se le llama Fio- 
gístico q parte inflamable.

l.° El Fuego puro ó elementar es un agregado de par- 
típulas de una materia simple, inalterable , infinitamente 
atenuada , pueda siempre, ó á 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 Atracción general y espe­
cial todos los demas elementos y principios de los cuer­
pos tiran á unirle y quedar quietos , asi también me­
diante la acción del luego ellos mismos elementos y prin­
cipios tiran al contrario á fepararíe y moverle.

acción del fuego se convertirían en malas 
solidas todos los cuerpos líquidos y fluidos ; pues la ac­
ción de elle elemento que se introduce en mas ó me-, 
nos quantidad en ella especie de cuerpos es la que des­
truye ó debilita infinitamente la tendencia recíproca de 
fus partes entre si, y hace cjuc la iríais total con fe 1 ve 
una movilidad respetiva en todas fus partes. Aun en 
jos cuerpos lólidosja 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 acción del fuego
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y la acción de la atracción refuhan infinitos fenómeno, 
en -a ^composición y descomposición de los cuerpos.

. ’° ^ modo que los otros tres Elementos, efagüa,
ia n<:rr3 Y el aire se combinan entre sí en virtud de fus 
a.inidades, y con efta combinación pierden su naturale­
za; asi también el fuego puro ó elementar se combina 
con ciertos cuerpos en fuerza de su afinidad con ellos, 
y combinándole se desnaturaliza. De elle modo eftá el 
uego en los cuerpos cotnbuftibles, en donde no es fue­

go puro y elementar, fuego libre y en acción, sino fue­
go combinado y desnaturalizado, fuego unido y ligado 
con otras subítancias, fuego privado de su fluidez y acti­
vidad natural : en una palabra Flogístico. (152 y 561.)

l86- Nota. Los Físicos y Chímicos citan divididos- 
acerca de la naturaleza del Fiogíftico ó parte inflamable 
de los cuerpos.

, Lnos siguiendo al célebre Sthal juzgan que el Fío- 
gestico no es mas que el fuego elementar , que aunque 
en su eirado de agregación eftá siempre en movimiento 
pierde cita qualidad en ei efta do de combinación 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.

II.0 Otros con Boerhave fospechan que el Fiogíftico 
podría fer un quinto Elemento primitivo diftinto del °agua, 
ayre, fuego_ y tierra, é indeítrudible como ellos. Según 
ella hipótesis la combustión de los cuerpos no aumen­
taría la mafa del fuego elementar, y no baria mas que 
privar al fiogíftico elemento de las combinaciones que 
tema en los cuerpos que se queman , y disponerle á en­
trar nuevamente combinado en las íubítancias femeiantes 
que renueva sin cefar la Naturaleza

Los que adoptan efta idea acerca del Fiogíftico Tos- 
pechan una especie de progresión entre los diferentes 
principios de los Cuerpos, á faber efta. La tierra es al 
agua, como el agua es ai aire ; como el aire al fiogíftico 
y con3° et fiogíftico al fuego elementar.

1IL En qualquiera hipótesis que se adopte acerca



SUS PRINCIPIOS j o IOS ^vATRO elementos. iB'-J

fuejo "atllra,eza del Flogíftico, fea que consiíta en e| 
que cnn(?ve"tar co™bLi,nado c°» otras fubltancias , fea 
debe elbír ya una fubltancl» aparte, es verosímil que 
el .11,, COmpueft° como lo eftan el aire, la luz , 
las ° terreo de “oleculas de diferente especie, de
tos de ,""aS tCngan afimdad X otras no con los^lemen-

fensible Cnerpos .I116 componen la Naturaleza
r ‘ rs coníla por la experiencia que los Cuerdos 

combustibles l.enen bailante Flogíftico, al pafo que lo t 
combuft.bles no tienen nada °ó casi nada. q
rui • * , , „ ,(íue quiera la naturaleza del Flogíftico laCh.tnia ha hallado el arte de repararle de ciertos Cuer! 
pos, y un,ríe a otros. Las fubltancias quq en su citado
Presen °'°r' ,color "¡ ^or adquieren casi siem-
pie en mas o menos alto grado eftas qualidades ñor fu
r funndCannioI ^°y I,

de l0SCOl0rCS'ol0ro >• -aboruje

\
PROPOSICION'.

túnel' lofirtl-PUnTS qW nos tnsnta r« Naturaleza
modernos, de l0S Chí>™°*
homogéneos por \u \aUrale~a * y €St°S elcmentoisas J confiiuraTones. ' ’ hetmS^os Por *,

se unen de acuerdo "nara ‘‘ft^hV6'1013 y la e$Peculaci°n 
dad de efta proposición ó e íablG<:er X confirmar la ver- 
ral y fundatLnui dé toda T/Vít/a ,^'>'0. gene- 
certidumbre de que es ftéptiUr , «Í ?rm“d 7

« ios quales na m pueden descomponer en otros' 
o wy íuíicientes fundamentos para penfar y juzgar que
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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 á la mezcla, combinación y colocación 
de eftos quatro Principios primitivos.

II.° La Especulación nos enfeña que eftos quatro 
Principios homogéneos en su naturaleza , y heterogéneos 
en fus configuraciones y mafias hallan para dar razón de 
h admirable variedad de la Naturaleza. (144.) Luego pa­
ra no multiplicar tontamente los Principios sin necesi­
dad y sin razón, no se deben admitir en la Naturaleza 
otros principios que los quatro Elementos de los Chí- 
micos modernos. (L. Q. P. D.)

188. Corolario I. 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. Corolario II. La Forma de los cuerpos ó aquello 
por lo que una especie es diferente de otra , no' es otra co­
sa que la diversidad de Accidentes que caracteriza i sus 
elementos i es decir, no es mas que la diversidad ó de 
mafia , ó de configuración, ó 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 razón de la admirable variedad 
que reina en la Naturaleza, y para hacer que una es­
pecie de cuerpos se diftinga eíencialmeute de otra. (144a
y 145-)

193. Corolario III. 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 á la materia t y distintas de 
su substancia y accidentes, sino únicamente una materia ho­
mogénea con diversos accidentes».

Demostración. No se puede concebir una Mate-» 
ría homogénea dividida en elementos inmenfamente va­
riados en su mafia , configuración , movimiento V adhe­
rencia sin concebir que día materia por sí lula, baila

Pa*
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nes °ca¡donar en nofotros todas las diferentes fenfacio- 
nes ^ue se quieran.
£/ . * J‘ n,sí- bien- claramente se ve que los EJementnc et„ 
t0; °S dfbren ocasionar otra fenfacion que los ¿lemcn- 

ang^i«fos: Que los que eítán en rcpofo deben igual- 
° e prouucir diíiinta fenfacion, que los que eítán en 
viimcnto. Los que eítán adherentes entre sí, otra que 

s que no tienen unión; y los mas gruefos y macizos
debcados U ^UC Pueden producir los mas fútiles y

nn Luégo en fuerza del'Axioma Filofóficd, fegun el que 
• _ c. ,eu muItiphcar las caufas, principios y fe res

v- ^iecesi a ^ sl11 razon, no debemos recurrir á las 
u es o quahdades ocultas del Peripato que no pue- 

m concebirfe para explicar las Qualildes 
y Y ie °l cuerpos> que tan naturalmente se explican 

por fola la diversidad de fus accidentes.
, 'Uego el azúcar no es dulce,, el áxenjo amargo la
^cofa^3 * ^ fÚO ? d *‘8° diente p^Val

eflos diferen?Uepe dldmg? de la materia que compone 
ellos diferentes. Cuerpos y fus- accidentes. (Meí. 99, y *97.)
de rhfeg° if°l0 Cn fuerza de una preLpacio/ y97n¿
auahS ai^una,,m^!namos en ellos Cuerpos algunas
racione, n" VrtUdeS i m?dos de fer femejantes á la" fen- idcion es Que lus m-o 1 f* r 111 a c k ^ J
la diversidad de fus mafas canfi* e" nolotros Por
tos. (L. o. P D ) * configuraciones y movimien-

IVl L°S *W« no tunm como pcn. 
materia v su- m‘"w.'“S. una Atma- vegetativa distinta de la, 
ter[2?J * °d,-ficaCl°nes > Pues la experiencia y la ob­le vaco,, no nos mueltran en las Plantas léan la, 1
de las’u-v3 C° a q? muvi»'¡entos locales dependiente. 
V emera^r ^ ltt ImPulsion X 1» Atracción.
Mecánica Cünformes con ^ reglas generales de la

=3
^'°Mo I.
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OBJECIONES V RESPUESTAS.

192. Objeción I. De nueftros principios se sigue que 
las varias especies de los cuerpos Tolo se diítingucn acci­
dentalmente unas de otras , íupueílo decimos que una es­
pecie no se diítingue de otra, el oro por exemplo del cris­
tal sino á caufa de fus diverfos accidentes.

Respuesta. Los Cuerpos de diferente efpecie se dis­
tinguen efencialmente unos de otros ; pues se diftinguen 
entre sí en tener una naturaleza efencialmente diferente 
en ambas efpecies „ pero cita naturaleza efencialmente di­
ferente en ambas efpecies puede re faltar de un agregado 
de accidentes que en una de citas efpecies fea totalmente di­
ferente del agregado de accidentes que caracteriza á la otra.

Porque fácilmente se concibe que un Cuerpo com­
pete ít o de 'elementos unidos y en quietud, aunque su íubs- 
tancia fea homogénea se debe difUnguir asi en su natu­
raleza como en fus propiedades y efectos , de otro Cuer­
po compuefto de elementos de fu nidos y en movimiento: 
Luego íola la diferiencia de accidentes baíta para que dos 
Cuerpos tengan una naturaleza y esencia diferente.,

Para evitar toda equivocación 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 conítituye materia , por 
la qual la materia se diítingue 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 cúbico no de- 
xafá de ier materia aunque se haga esférico 6 piramidal, 
ni un elemento en quietud dexará de íer materia aunque 
adquiera movimiento , ni tampoco dexará de ferio un ele­
mento fulo porque se combine con otro elemento ícolé­
jante ó defeanejante.

En oirá paite hemos hecho ver , que por mas que los 
Filófofos se hau exforzado k averiguar que es cita Forma
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efencial de la materia, no han podido llegar á penetrarlo.
( Met. 909. )

-11.° Yo llamo Forma esencial de los Cuerpos considerán­
dolos en un e fiado de agiegicion y combinación, aquella 
propiedad cara ble ríílica por la que un Compuefto se dis­
tingue de otro , y digo que ella propiedad reíulta simple 
y únicamente 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 ó á los elementos que forman eñe 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 raía 
la diferiencia de mafas y configuraciones que eftán indes­
tructiblemente afebtas á fus elementos primitivos. (145.)

La diversidad de los Cuerpos ó de los compueílos tie­
ne por caufa y raíz la diferente mezcla , la diferente co­
locación , la diferente combinación , la diferente afinidad-, 
el diferente movimiento , quietud , situación y contigüi­
dad de elementos unidos en un milmo Todo.

193- Objeción II. El Sentimiento experimental nos 
eníena que hay un calor real en un tizón ardiendo , una 
amargura real en una hoja de axenjo, y una dulzura real 
en un tenon de azúcar. La razón nos enlena que lo que 
fentimos en el fuego , en la azúcar , 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. l.° El fentimicnto experimental nos en­
fulla que un tizón ardiendo , una hoja de a ge nj o , y un 
terrón de azúcar fon cuerpos ,capaces de hacer nacer en 
nofotros tal y tal feníicion , pero él no nos dice que ha­
ya en eftos cuerpqs alguna coca que se parezca 111 mucho 
tú poco á nueftras íénfflcioncs. ( Met. ogj, j
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II.° La Razón nos enfeña que la fenfacion de calor, 
amargura y dulzura no se parecen en nada á la materia 
ni a los accidentes de la materia , porque eftas fenfaciones 
no Ion otra cofa que unas modificaciones efpirituales de 
nueítra alma. Pero la razón no tíos dice que haya en el 
fuego, cti el azúcar, y en el agenjo alguna qualidad , al­
gún modo de fer ó alguna cofa de la que nueftra fenía- 
ciori fea la expresión é imagen , antes bien nos enfeña que 
los cuerpos pueden, ocasionarnos las diferentes fenfacio­
nes que experimentamos en fuerza únicamente de las di­
ferentes impresiones que hacen íobre nueftros órganos , y 
que la diversidad de fus accidentes es Suficiente por sí fo- 
la para diversificar al infinito eftas impresiones. (190.)

194. Objeción III. Hay Plantas tales , como la Sen- 
iitiva que parece que tienen Sentimiento: luego la opi­
nión de los Peripatéticos que dan á 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 1 en oía, reluciente, y eftá cubierta como también fus ra­
mas de ojas larguitas , lifas, eftrechas, y del un lado pues­
tas á pares, y eftas se aproximan una á 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 lllhmo de la América hay campos ente­
ros cubiertos de eíla especie de hierva ó planta.

El fenómeno deque aquí se trata parece que pro­
viene de la Eleótricidad. 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- 
íenta, y que imprime á las hojas flexibles de donde fale, la 
misma dirección de movimiento que lleva. Las demaa 
plantas no prefentan el mismo fenómeno, porque no tienen 
como efta una materia efluente que tenga una tendencia 
natural hacia el cuerpo humano.
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.. 95■ Objeción IV. El Pólipo tiene sin duda una alma
! Ulta de materia y de fus accidentes. ¿ Porque las otras 

P anta$ no tendrán también una alma femejante aunque no 
Sc nos den á conocer de un modo igualmente íensible?

Respu esta. El Pólipo es una producción de la Natu- 
ra^eza> qúe los Naturaliflas habían 'tenido por una simple 
planta,y que los Señores Trembley, Reaumur,y Jussieu han 
juzgado que es un animal aqüático. Le dan el nombre 
de Pólipo porque fus cuernos se parecen al animal mari­
no que tiene cite nombre. Se puede ver :en nueílro Cur­
io completo de Metafísica á los números 1331. y 1333. la 
idea que se debe formar asi dé los Pólipos como dé las 
demas especies de Zoophytos.

I.® Es bailante verosímil que el Pólipo no es mas que 
Una planta singular cuyas partes fon todas capaces de for— 
mar y contenei femillas reproductivas de sí mismas, y de 
fervir i citas femillas como de fuelo fecundo en que pue- 
dan e {tenderle y defenvolverfe en una prodigiofa abun­
de1* y con una rapidez aun mas prodigiofa."
- ,se *ns*Ile en que el Polipo forzofamente ha de 
er una especie^ de animal mas ó menos perfectamente or­

ganiza o, mas ó menos, dotado de fensibilidad tendremos 
únicamente una especie mas en.el género animal, y una 
tnPnad t 1™"^ e° el género vegetal , lo que no muda 
géneros. dS ‘dCaS generales Suc se “enen de ellos do»

teri.'»r* U" .*nima,> tendrá una Alma diltima déla Ma­
lcría y fus accidentes como tienen los demas Brutos.
mentp1 ri ^ que una simple planta, no tiene cierta-

ente necesidad para vegetar y reproduciría de las for­
mas fubítanciales del Peripato. ( i¿y. J

irt i:
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SECCION SEGUNDA.

PROPIEDADES DE LOS CUERPOS.

196. Definición. Llámanfo Propiedades de los Cuer­
pos su modo propio de exíítir y 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 ó entre eítos modos de fer 
y obiar: / ' ' : '

I. ° Hay unas que fon comunes í todos los cuerpos, y 
que parecen infeparables de su efencia aunque no la cons­
tituye n;cómo fon la movilidad, extensión, impenetrabilidad, 
exigencia de figura y lugar, pues que no se puede concebir 
eüerpo alguno sin citas qualidades, las quales con todo no 
conítituyen su efencia inmudable. ( Met. 128. y 911. )

II. 0 Hay otras que fon igualmente comunes á todos
los cuerpos, pero que no fon abfolútamente infeparables 
de su efencia, y asi se conciben los mismos cuerpos los 
mismos Todos materiales aunque se les conciba sin eítas 
qualidades. De efta éfpecie fon la gravedad , la porosi­
dad , la dilatabilidad y da condenfabilidad. : : ,

III. 0 Otras hay que convienen á cierto número de es­
pecies de cuerpos y no á otras de eíta clafe, como fon 
la elasticidad , la folidez y ja fluidez.

IV. 0 Otras ba.y en fin. que folo fon comunes á los indi­
viduos de una misma especie , ó que convienen á unaíes- 
pecie fola sin convenir á otra alguna , tal es la propie­
dad de transmitir el fonido en las moléculas del aire: la 
de calentar y quemar en la materia Ígnea : la dé dará los 
ojos la fenfacion de roxo en la especie roxa de rayos de 
luz : la de dar al güito tal fenfacion de amargura en el 
Axenjo , &c.

V. ° Hay pues en los Cuerpos Propiedades específicas que 
no convienen mas que á una fola especie de cuerpos; y 
Propiedades generales que convienen á todos los cuerpos 
Ó A muchas efpecies de cuerpos.
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Daremos á conocer las primeras en los Tratados par™ 
titulares de cita Obra, por exemplo las propiedades es­
pecificas del aire en la Teoría del aire ; las propiedades 
efpecíficas de la luz en la Teoría de la luz , y asi de la# 
redantes propiedades particulares de los cuerpos.

Por lo que toca alas últimas, elegiremos aqui la* 
que piden alguna explicación y defenvolvimiento, qua- 
les fon la porosidad , compresibilidad , folidez , fluidez, 
elafticidad , y gravedad para tratar de ellas en ella fegun- 
da Sección; con lo que terminarémos la Teoría 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 d!e los Cuerpos: 
convendrá que nueftros Lectores traigan aqui á la me­
moria ella idea preliminar. (10.)

PROPOSICION' I. -

197* Podo5 los Cuerpos sometidos á nuestras experiencias 
son porosos.

Demostración. La generalidad de cita proposición 
se inferirá por un Juicio de analogía, de las varias expe­
riencias que preferibirémos ó referiremos hechas en va­
rias efpecies de cuerpos.

l.° La Madera es porosa. Encima de un -vafo cilindri­
co de vidrio, bañante largo y abierto por ambos jados 
póngafe 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 máquina Pneumática, 
{Fig. 81. ) # »

Hecho eño se verá 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 ó agujeritos capa­
ces de dar pafo al agua.

1L° La Piel de los animales es porosa. Si encima del 
mifmo cilindro en lugar del vafo de madera se pone en 
ios mi Irnos términos una cfpecie de vafo ó recipiente he­
cho de una piel de Becerro ó de Carnero, y lleno de mer­
curio , y se faca igualmente el aire por medio de una. 
máquina pneumática.

Se verá el mercurio colar y caer por entre la piel 
como una pequeña lluvia de plata. Luego cita piel eftá 
llena de agujeros como una criba. Por medio de ellos 
poros es por donde se hace la Transpiración en los ani­
males y vegetales.

III. ° Los Metales son porosos, Todos los metales pue­
den fer difueltos mediante el agua fuerte ó el agua regia: 
luego los metales tienen por todas partes poros que dan 
entrada 4 ellos licores ¿ lo interior de su fubítancia. ( 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 pafo líbre á la luz..

V. * Ll Mármol es poroso , pues se dexa penetrar por el 
efpíritu de vino y trementina, y á ciertos mármoles blan­
cos se les dan interiormente colores artificiales é inamisi­
bles con los que imitan 4 los mármoles de varios colo­
res que la Naturaleza produce. ( L. Q. P. D. )

PROPOSICION I L

tg8. Los Poros no son de una misma figura y grandor 
4fi iodos los cuerpos.

demostración. I.® 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 mármol ; luego tos poros de ellos cuerpos no 
fon de una ni lima figura y grandor*

II.»
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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&ívos 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 pequeños que 
los de la encina , pues el corcho es mas á propósito que 
la encina para impedir la evaporación de los licores es- 
pirituoíos y capaces de fermentar : luego los poros de la 
encina y del corcho fon mui diferentes entre sí.

Luego también en dos cuerpos de desigual densidad la 
multitud de poros puede compenfar su grandor. ( L.
Q* P* D.)

199. Corolario. De la Teoría que acabamos de dar 
de la Porosidad de los cuerpos se sigue

I.° Que aun en los Cuerpos mas sólidos» mas compaños y 
mas pesados no es todo materia , pues hay entre los elemen­
tos que forman eílos Cuerpos poros y vacíos sin nume­
ro, de diverfa figura y grandor. El oro á pefar de fer el 
mas pefado y compaélo de todos los cuerpos conocidos 
tiene verosímilmente mas vacío que materia.

1L° Que si un cuerpo mui compacto y pefado como 
el oro, tiene bailante vacio ,tm Cuerpo mucho menos pesa­
do y compaño como el aguay tendrá mucho mas.

III- Que fuponiendo que toda materia es pefada, como 
emoítrarémos en otra parte (243.) ; la quantidad de materia 

que forma dos Cuerpos de iguala volumen es proporcional á 
su peso.

Asi una pulgada cubica de oro que pefa casi diez y 
nueve veces y media mas que una pulgada cúbica de agua, 
tendrá casi diez y -nueve veces y media mas materia y 
menos vacíos que el agua.

IV. ° Que en la Teoría de los Cuerpos es necefario dis­
tinguir exáéíamente citas tres cofas; la Mafa , el Volumen

Tomo I. 24
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y la Densidad, Darémos ideas claras y precifas de ellos 
lies objetos.

MASA, VOLUMEN, DENSIDAD, EN LOS CUERPOS,

200. Definición I. La Masa de un cuerpo es la quan­
tidad de materia gravitante que contiene , fea el que se 
quiera su volúmen, Y asi la quantidad de la maía se de­
termina por la quantidad del pefo.

La mafa de una libia de lana es igual á la mafa de 
una libra de plomo, porque en uno y otro cuerpo hay 
igual cantidad de materia gravitante.

201. Definición II. 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 á lo largo, á lo ancho y á lo hondo.

Un pie cúbico de aire es igual en volumen i un pie 
cúbico de plomo, porque aunque eítos dos cuerpos tienen, 
diferente mafa ocupan igual espacio.

202. Definición III. La Densidad de un cuerpo es la 
proximidad de fus moléculas , ó la relación de su m lía á 
su voiúmen, 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 (¿nociente de 
la mifa divididá por el volumen ; y de consiguiente pa­
ra eítimar la relación de Densidad entre dos cuerpos, di­
vídale en uno y otro la mafa por el volumen, y los qiio- 
cientes exprefaran fus densidades respeHi vas.

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 íus volúmenes reípetti- 
vos se tendrán dos quocientes que exprefaran la densidad del 
ng iu y del oro , y se facará que la densidad del agua es á 
L densidad del oro casi como uno ¿ diez y nueve y medio.

I; ° La Densidad de un cuerpo determina su Pesantez 
específica , ó la pcfontez que lees propia que diltingue y 
carafieriza su especie, y no conviene á las demas. Pita Pe­
santez específica es el Queriente del peso absoluto dividido 
por el volumen.
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Siendo igual el Volumen de muchos cuerpos íólidos 
y líquidos, por exemplo, siendo de un pie cubico ó de 
una pulgada cúbica , sus pesanteces específicas serán entre sí 
Wmo sus pesos absolutos, porque siendo los mismos ios volú­
menes que ion los divifores , los quocientcs que expreían 
las pefanteces especificas fon necefanamcnte entre sí como 
los Dividendos que fon los pefos abfóiutos. ( Math. 165.)

Por exemplo si un pie cúbico de agua llovediza pela 
yo. libras, y un pie cúbico de azogue 951. , la densidad y 
pela tire z específica del agua fon á la densidad y peíante/, 
específica del azogue como yo. á 951. 6 como i. á 13. y L 
y un poco mas. .

CONDENSACION Y COMPRESION DE LOS CUERPOS.

203. Observación. Confia por muchísimas 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
ción de su mafa á su volumen puede también crecer y 
descrecer del mismo modo.

I-° Quando permaneciendo la mafa la misma, el volú- 
men se hace mayor , la Densidad se disminuye j y cito es 
lo que se llama en un cuerpo Dilatación.

11'* Quartdo permaneciendo !a mala la misma, el vol-ú- 
jnen se h ice menor, la Densidad se aumenta. ; ello es lo 
que llamarnos Condensación ó compresión. ,<■

1IÍ.° La Densidad de un cuerpo puede crecer de dos 
modos diferentes: á í'aber

O por la íalida de un Fluido que interpuefio entre fus 
partes las impedía aproxímatle y unirte fegun toda su ten­
dencia natura', y ello se llama Condónfacion-
O por la acción de una Fuerza eflraña que impeliendo las 

partes del cuerpo fondo las obliga 4 aproximarle mas unas 
á otras , y ello se llama Compresión.

En la Condeníacion y Compresión lacaufa es pues dife­
rente, pero el efe&o es.siempre. el misino, a Lbcr la aproxi­
mación de las partes del cuerpo y d jumento de Densidad.

24*
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PROPOSICION III.

204. Todos los Cuerpos sólidos, líquidos y fluidos se con­
densan y dilatan; no asi los Elementos primitivos de los cuer­
pos , pues estos parecen inalterables.

Demostración. I.° Es fácil hacer ver la posibilidad de 
la Condensación-y Dilatación en todos los Cuerpos; porgue to­
dos ellos tienen poros ó vacíos interpueftos entre fus ele-» 
mentos félidos. Donde hay poros ó vacíos interpueftos 
entre partes fólidas puede haber aproximación entre 
dichas partes; y por tanto una condenfacion, y cefando éfta 
una verdadera dilatación. Luego la Condenfacion y Di­
latación fon evidentemente posibles.

II.0 La existencia de la Dilatación y Condensación eftá 
f¿risiblemente demoftrada por la experiencia tanto en los 
Sólidos como en los Líquidos y Fluidos: por exemplo,

En primer lugar, una barra de hierro , de bronce 
ó dé azero se disminuye fensiblemente en longitud , latí» 
tud y grueib,: quatido pafa de un grado excesivo de calor 
Á otro de frió excesivo. Lo mismo fucede al mármol , al 
oro, á la plata y á todos los cuerpos félidos , cuyo volu­
men se aumenta mas ó menos fensiblemente por el ca­
lor y disminuye por el frió. Luego en los Sólidos se veri­
fica la Condenfacion y Dilatación.

En fegundo, una vegiga llena de aire y bien eftirada en 
el Eftio.se pone floxay arrugada en el Invierno, y vuelto el 
Eítío pierde fus arrug ís y vuelve á tomar fu tensión á me­
dida de que el aire que tiene se dilata ó condenfa. Luego 
en Ioí Fluidos se verifica la Condenfacion y Dilatación.

En fin, un Líquido , fea el que se quiera , encerra­
do en un termómetro fube y baxa alternativamente fegun 
el diferente temple de la Atmósfera á que se halla expueílo. 
Luego el Licor encerrado que siempre es el mismo, se 
aumenta ó disminuye alternativamente en volumen, y pa- 
d ce faces i va mente una condenfacion ó una dilatación: 
luego en los Líquidos se verifica la Condenfacion y Di­
latación. L. Q. JP. D.



sus propiedades generales. Porodiad. 197

PROPOSICION IV.

605. Los Cuerpos sólidos y aun los mas duros que conoce- 
tnos son todos susceptibles de Compresión.

Demostración. I.° Una mafa de hierro, de cobre , de 
oro ó de plata pierde quando se la machaca una parte 
muy considerable de su volumen , freqÜentemente sin per­
der nada de fu pefo y siempre sin perder una parte del 
proporcional á 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 pequeña poniéndola en los moldes 
y exponiéndolaí golpes de los martillos que la comprimen, 
y conferva con corta diferencia su pefo primitivo después 
de eña operación.

11.0 Si se dexa caer de una altura bailante considera­
ble una Bola de mármol ó marfil fobre un plano horizon­
tal de mármol 6 de acero que efté ligeramente dado de 
xera , o untado de aceyte se obfervará en la bola después 
de su caida un pequeño círculo encerado ó untado, y efte 
circulo íerá tanto mayor quanto de mayor altura hubiere 
caído la bola.

Sobre ella experiencia discurro de efte modo. Es evi­
dente que ella bola no puede tocar al plano mas que en 
tin punto sin que haya una compresión real y verdade­
ra. El circulo encerado ó untado que se ve en la bola 
prefenta veíligios de un contadlo bailante ex te ufo. Luego 
es precito que haya habido una compresión real y ver­
dadera ó en la bola, ó en el plano , ó en ambos á un tiempo.

111.0 Como todos los Cuerpos duros y sólidos que efUn 
fu je tos á nueílras experiencias fon fusceptibies de com­
presión, se sigue por un juicio de analogía que todos quan- 
tos Cuerpos duros y sólidos exilien fon igualmente fus- 
ceptibles de ella. ( L. Q. P. D. )
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PROPOSICION V.
206. Los Líquidos , aunque susceptibles de Condensación, 

no lo son de Compresión.
Demostración. Probaréraos eíta proposición con­

fuías 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 á decir del agua 
se puede con igual razón decir del vino , la cerbeza, el 
aceite , el mercurio y de otro qualquiera Líquido.

207. Experiencia I. Sea un Globo hueco hecho de 
una chapa de cobre bailante ‘ delgada: llenéfele de agua, 
y defpues de haberle cerrado herméticamente compríma­
sele con un tornillo ó de qualquiera otro modo. Hecho 
eílo, el globo cede y se aplana un poco , y si se le oprime 
con alguna fuerza el agua encerrada fale en forma de ro­
cío ó lluvia menuda por los poros entre-abiertas de to­
da su íuperficie. Sobre lo qual pueden hacerfe las obfer- 
vaciones siguientes:

I. ° La Geometría nos enfeña y demuefl-ra que de to­
das las Figuras de ^gual perímetro el círculo es la mayor, 
y por consiguiente que como compuefta toda de planos 
circulares tiene mayor folidez si ella llena , y mayor ca­
pacidad si eíli vacía que ninguna otra Figura de igual 
íuperficie. ( Math. 626. )

El pequeño 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 él se comprime , pues mudando el 
globo de figura se reduce al parecer á menor capacidad 
sin perder todavia nada del líquido que contiene.

II. 0 Pero si después de que el globo ha sido aplana­
do por la operación anterior sin perder nada de su lí­
quido , se extrahe el agua que encierra y se le echa otra 
nueva, >e halla que i petar del aplanamiento del globo 
que debería haber disminuido su capacidad contiene pre- 
ciíaoiente la misma quaniidad de agua que antes. De 1@
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que se infiere que no se ha disminuido el volumen del 
aí>ua » sino que por el contrario se ha aumentado la ca­
pacidad del globo extendiéndole por su ductilidad en fucr- 
Za de la presión que ha padecido.

La verdad de eflta confeqüencia se hace fensible quan- 
se aumenta la presión. Las pequeñas 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 extensión 
de los poros, y de consiguiente de la extensión del mismo 
metal que adquiriendo mayor fuperficie adquiere ncccfa­
inamente mayor capacidad en su parte dilatada.

III.0 Supueílo pues que el agua resille eficazmente á 
qualquiera fuerza mecánica que intenta comprimirla, y que 
dilata y entreabre los vafos que la encierran á medida 
y proporción de que una fuerza exterior intenta minorar 
su volumen; se sigue que el agua debe fer un Cuerpo 
incompresible, capaz de residir á todos los exfuerzos que 
las fuerzas mecánicas pueden hacer para c< imprimirla ó 
hacerla perder parte de su volumen. Y lo mifmo se pue­
de decir de otro qualquiera líquido.

208. Experiencia II. Sea un Tubo de vidrio ABC 
D encorvado á modo de Sifón , y fu [pendido vertical- 
urente. Eche fe en él una corta quantidad de mercurio, la 
qual se pondrá á 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 BMÓBAá la altura que 
se quisiere de 30. 50. 100. pulgadas. Se verá que fea el 
que fuere el pelo de la columna de mercurio A B el 
agua ocupará siempre el mifmo efpacio C D. ( /;>. 8. J 

Sohie lo qual razono de cite modo. Si el Agua fue- 
ra capaz de padecer compresión , la pequeña quantidad 
de ella C D oprimida por todo d pefo de la columna de 
mercurio A B s'e retiraría 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 compresión. Luego es incompiesible.



Si se practica la mifma experiencia con la cerveza* 
el vino, el aceite , ó con otro qualquiera líquido , siem­
pre se hallará que ellos líquidos aunque oprimidos por 
el pefo de una columna qualquiera de mercurio no pade­
cen difininucion alguna de volumen. Luego no padecen 
compresión alguna; luego fon incompresibles. (L. Q. P.D.)

209. Objeción. ¿Siendo el Agua un cuerpo furriamen­
te porofo porque no ha de fer compresible ? Ademas 
Boyle pretende haber hallado en fus experiencias algunas 
feñales de compresibilidad en el agua. Luego no es cier­
to que fea incompresible ; Luego tampoco es cierto que 
los demas Líquidos lo fcan.

Respuesta. I.° Es mui inútil en materias de Físi­
ca oponer raciocinios contra la experiencia. NingunS ra­
zón Metafísica puede debilitar lo que la villa defeubre 
y demueílra.

IL° No soílenemos nofotros que el agua es abfoluta- 
mente incompresible en sí mifma , fojamente decimos fun­
dados en la experiencia que su resiílencia á la compre­
sión ha vencido halla el prefente todos los exfuerzos que 
se han hecho para comprimirla.

III.0 Como se han repetido mil veces las experiencias 
de Boyle sin defeubrir en el agua feñal alguna de com­
presibilidad se ha creído y con razón que las que él pen- 
fó haber hallado deben atribuirle ó á la duólilidad de los 
metales en que encerraba el agua ó á la pequeña quan- 
tidad de aire que se introducía en los vafes de que se 
fervia para hacer fus experiencias.

La Teoría de la Dilatación y Condenfacion nos con­
duce naturalmente á la explicación de los fenómenos 
del Termómetro y Pirómeiro. (*)

cons-
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r*) etimología. Termómetro , mensura caloris : de GspfMJ . calor , y de 
flSTpSM j metior, Pinómetro, mensura ignis, de ¿rvp , ¡¿tus , y de (¿STpSü 
muor.
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CONSTRUCCION Y USO DEL TERMOMETRO-

210. Observación. El Termómetro es un Inítrumcnto 
que sirve pava medir la precifa quantidad del calor y frió. 
Es uno de los mas bellos •defcubrimientos de la Física 
moderna , y cuya perfección se debe al célebre Reaumur.

Antes de eíte famolo Físico había Termómetros mas 
o menos exactos ; pero cada Termómetro fervia única- 
mente para lolo aquel Obfervador que obfervaba con 
él, sin que le fue fe posible comunicar á otro fus obfer- 
vaciones no teniendo e(tetro i la vifta el milmo Ter­
mómetro con que habían sido hechas. Porque no habia 
Punto jixo para valuar lo que debía en tender fe por un 
grado de dilatación y condenfacion.

Reaumur emprendió hacer Termómetros de Compara­
ción cuyo lenguage fuefe capaz de fer entendido del mis­
mo modo en todo el Mundo , y lo consiguió efeñivamen- 
te. Daré tu os a conocer claramente y en pocas palabras 
lobre que principios científicos cita conihuido cite útil 
lnítramento. ( Fig. ia. );

211. Construcción I. Sea una bola hueca de vi- 
iio A que tenga á la parte íuperior un canal cilindri­

co A B de una capacidad mui pequeña y perfectamen- 
te tguai en toda- su longitud.. Llénete eíta hola y el ca­
nal lwfta cierta altura D de mercurio mui puro , y des- 
pues c haber tenido la bola en agua hirviendo para ha- 
cer{d Ir de ella el mercurio fuperíiuo que pueda tener,> 
ciérrele herméticamente en B el pequeño canal cilíndrí- 
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 ningún modo introducirte en él.

II. Métale por eipacio de media hora entre nieve ó 
hielo apilado la capacidad A D llena de mercurio Con 
demandóse el mercurio baxará en el canal huíta el* pun­
to C que se {enalará atando allí, un hilo. Eíte Punto se: 
llama el de Congelación.

Tomo I., 25
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III. 0 Ponga fe después cite mi fino initrumento lenta­
mente y poco á poco en agua hirbiendo de tal fuerte que 
se cubra tod¿ la parte en que eítá el mercurio con corta 
diferencia. Dilatándose entonces el mercurio fubtrá en el 
canal harta ci punto fixo B que se feñalará igualmente 
con un hilo. Efte Punto se llama el de agua hirviendo.

IV. ° Divídale en fin exactamente con un compás el 
efpacio B C que media entre el punto de congelación, 
y el de agua hirviendo en 8o. partes iguales que se llaman 
Grados , y que se íeñalarin claramente en un papel al la­
do del canal cilindrico. E igualmente divídale en otros 
8o. grados exactamente iguales el efpacio que reíta desde 
el punto de congelación harta la bola poco mas ó menos, 
los que asimifmo se feñalarán en el papel. Hecho efto 
se tendrá un Termómetro de Comparación que feñalará 
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 congelación y el de agua hir­
viendo, se podria ufar de otra qualquiera división.' La 
de 8o. grados ha sido preferida por Reaumur y adopta­
da por los mas de los Físicos , sin duda porque dando 
grados mas fensitiles admite mas divisiones por mitades 
como en 40, 20, to, 5, lo que hace la gradación mas 
exacta y fácil.

Con lo que vamos 4 decir en las Notas siguientes se 
acabará de conocer completamente la Teoría del rI er- 
mómetro de Comparación.

212. Nota I. El Mercurio tiene por sí mifmo en to­
dos los parios del Mundo igual difposicion 2 condenfar- 
íe ó dilatarle baxo de un grado igual de calor ó de frió.

Luego la quantid td de calor que excediendo al gra­
da de congelación dilatare en Francia el mercurio una 
octogésima parte de la dilatación que necesita tener para 
tocar al punto del agua hirviendo caufará igual dilata­
ción en la China, en el Canadá , en el Brasil, y dará un 
grado mas arriba del punto de congelación en citas Re­
giones del mifmo modo que en Francia.

;
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Luego por la miíma razón tm grado determinado de 
fno , que excediendo el frió del hielo apilado , conden­
se en Francia el mercurio diez octogésimas ó diez gra­
dos le condenfará igualmente en Turquía y en Siberia, 
y dará fijamente en todos ellos paifes diez grados mas 
abaxo del grado de Congelación.

No es neeefario que en los Termómetros de com­
paración las bul is fean proporcionales á la capacidad de 
los tubos cilindricos refpectivos , á cuyo lado se h halan 
Los grados. Aunque los cilindros, fean desiguales en capa­
cidad siendo la*, bolas iguales, los grados tendrán mayor 
extensión en el tubo mas angolto y menor en el mas 
ancho; pero ambas tubos fdudarán fielmente la quantr- 
dad de condenfacion o dilatación, porque íus grados 
comparativamente mas ó menos diñantes uno de otro siem­
pre Ion 80. de la dilatación total que padece el mercu­
rio para pafar desde el punto de congelación halla el de 
agua hirviendo que fon los dos puntos tixos é invaria­
bles desde donde empieza la división, en. iodos los Ter­
mómetros..

213. Nota II. Confia por millares de experiencias 
que el Agua de lluvia ó Jimite 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- 
cií en el mercurio una dilatación uniforme en. todas partes, 

l. 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 efpacío de das ó tres horas no hace mas que con- 
lei var el mismo grada de calor. Sin duda porque las partí­
culaslaqueas quando han adquirido todo el calor deque 
fon íuíceptibles en una vasija abierta se evaporan y fubs- 
traen á Ja acción del fuego que no puede acumularle 
en ellas. Ll Agua en vasija cerrada es fufceptible de un 
grado de calor acumulado que puede llegar halla el de 
incandefeencia.

ll* Ld Agua del men en el eílgdo de hervor en ya—
. s\Ia abierta tiene mas calor que la de fuente . el aceíW
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mucho mas que el agua del mar, y e! mercurio incom­
parablemente mas que el aceite. Según las obfervaciones 
de un Académico de León el Termómetro que puedo k 
prueba de hielo apilado y agua común hirviendo fube á 
8o. grados , metido en agua del mar hirviendo fube i 
cerca de 82, y en el mercurio también hirviendo á 172.

214. Nota III. -Confia igualmente por La experiencia 
que el hielo apilado tanto en Eítío como en Invierno tie­
ne un grado igual de frió en todos los parages del Mun­
do. Debe pues producir en todas partes igual condenfa- 
cion en el mercurio.

Asi la uniformidad de calor en el agua hirbiendo.y 
de frió en el hielo apilado proporcionan ( como se ve) el 
medio de conítruir Termómetros de comparación, 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 , eí qual también tiene la misma 
intensión de frió que la nieve. Puede pues qualquicra 
en todo el Mundo con fuma facilidad hacerfe con Ter* 
mómetros de comparación que en qualquicra país que 
edén conítruidos den las mismas medidas de frió y de ca­
lor, fea que se haga ufo de ellos en la Zona Tóriida, fea 
que se ufe de ellos en la Frígida , y cuyas medidas fean 
de consiguiente entendidas y capaces de fer comparadas 
en todos los paifes dei Mundo.

Para averiguar el temple de la Atmósfera debe un 
Termómetro de comparación citar puedo al norte, á 
la fombra y al abrigo de qualquicra reverberación que 
pueda alterar fensibíemente el temple del aire que le 
rodea. Ei mayor grado de frió es por lo común el que 
hace en el inflante que el Sol va á falir, y el de calor 
el que hace hacia las dos ó las tres de la tarde.

Mientras que el mercurio se foftiene encima del 
punto de congelación el agua no se hiela, pero si llega 
á baxar halla eíte punto al inflante empieza á helarle, 
á menos de que no se lo impida la agitación del viento 
q alguna otra cania externa.

En los grandes fríos baxa el mercutio mücho mas
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ab;ixo del punto en que le fixa el hielo apilado. En 1709 
durante aquel frió tan inte ufo que deftiló la Europa, 
baxó en Taris 15 grados y ™ mas abajo. En las Regio­
nes feptentrinnalesg en Laponia , en Noruega , en Siberia 
baxa bien freqüentemente por el hibierno baila 40 ó 50 
grados mas abaxo del punto de congelación, de Inerte 
que ellas Regiones experimentan habitualmente cada año 
Un frió dos ó tres veces mayor que el que en 1709 se 
experimentó en Francia y heñios vi lio repetir en 1767, 
6S y 76.

Lo qne no es menos de admirar, es que en las Re­
giones abr aladas de la Zona 'Tórrida, si se exceptúa el 
Senegal y algunos otros parages de la Africa , en los ma­
yores calores del Eli 10 no fu be el Termómetro 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 moleíto» por su continuación que por su 
intensión. r

215. NotIV. Sobre los mismos, principios y por 
*el mismo método se hácén también''Termómetros de 
espuitu de vino y de otros licores fe ¿nejantes, á quie­
nes se da el color que se quiere.

Pero se ha oblervado que ellos licores padecen á 
veces ciertas fermentaciones interiores: lo que hace que 
femejantes Termómetros no correspondan en ellas cir- 
cunllancias al grado exterior de frió que deberían fe- 
nalar. Por ella razón se prefiere % los licores el mer­
curio que no padece femej antes fermentaciones.

Un termómetro bien hecho le tienen todos los Fí­
sicos por una regia fegura é infalible para averiguar co­
mo es neceíario en infinitas experiencias, el o^do’fixo 
de y de frió que se quiere conocer. °

Ienomekos del PirÓmetro.

216. Descripción. 
<lUe sirve para medir 
lra Un cuerpo, ó para

E1 Pirómetro es un inílrumento 
la qualindad de fuego que pene- 
hacer conocer la quantidad de la
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dilatación que produce el fuego en el cuerpo que pe­
netra. ( Flg. JJJ.)

Sea una barreta de hierro A B, que fixa é inmó- 
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» 
ó dos lineas hiciera dar una vuelta entera á 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 eíten- 
derá y alargará en D , y hará andar á La rueda den­
tada D N , la qual con una fola buelta que dé hará dar 
una multitud de ellas al carrillo M.
- Mediante ella comunicación de movimiento vina ma­
necilla R S, unida al remate del árbol del carrillo- M 
da vueltas con mucha velocidad, al pafo que el calor 
de las velas aumenta el calor y dilatación de la barreta 
A B, y quando se quitan las velas vuelve a darlas en 
dirección opueíta,. á medida de que la barreta de hierro 
A B perdiendo su calor y dilatación vuelve á su pri­
mer eílado de condenfacion.

ARTICULO SEGUNDO.

SOLIDEZ V FLUIDEZ DE LOS CUERPOS.

. $17. Observación. Los Cuerpos fensibles eftán for­
mados de un número imnenio de elementos de una pe­
quenez inconcevible * los q,nales adhieren entre sí en los 
duros y félidos, y no adhieren en los Huidos y líqui­
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 á refolver, el qual por su univerfa- 

Jidad 110 se eítiende, como e¡s patente á nada menos 
que i todas las íúbftancias materiales que componen el 
U ni verlo.
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I-° Los Peripatéticos atribuían la Solidez y Fluidez de 
:os Cuerpos á dos qualidades ocultas, una de las qua- 
L\s producía la lolidez y la otra la fluidez, y ella mis- 
ma opinión ya olvidada, la han refucilado moderna­
mente algunos pretendidos Filó fofos que para dar razón 
de eítos dos grandes fenómenos dicen únicamente que 
los Cuerpos Ion íólidos ó fluidos porque tal es su na­
turaleza.

¡Opinión infundada y antifilofófica ! Los Cuerpos no 
tienen otra naturaleza específica que la que relulta en 
ellos de las Leyes generales de la Naturaleza, ya se co­
nozca ó ya se ignore su influencia. Un Fr o fofo no eítí 
siempre obligado á conocer las caufas de tos fenóme­
nos, pero jamas debe atribuirlos á caufas ridiculas ó ab­
fu rdas.

II.° Gafeudo atribuye la Solidez de los cuerpos á 
cierto enlace de átomos r a mofes y gancho los, y la flui- 
dez ai defecto de Íemejaníe enlace. Lita opinión menos 
opíieu:a á la Razón que la primera, no es menos mde- 
íeniaole e inadmisible que ella, porque ettos elementos 
primitivos enlazados unos con otros no podrían fepararfé 
*>01 que se quebrafen fus ramos y ángulos , siendo asi 
que el mismo Ga feudo sienta en que eítos elementos pri­
mitivos ion indivisibles é indeítructibles asi en su todo 
como en todas íus partes , de lo que debería refultar 
que todos los cuerpos duros ferian de una dureza infi­
nita, y que ninguna cauta podría vencer ni deítruir la 
adherencia de íus partes.

IIL0 La Solidez y Fluidez así como todos los de­
mas fenómenos deben provenir de las Leyes generales 
de a Naturaleza, a íaber ó de la ley de Impulsión ó de 
Ja de Atracción, ó de ambas juntas. Buscar otras cau­
las es dexar de fer Físico, y asi en fulas eítas dos le­
yes vamos a buscar Ja reíoluciun del gran problema de 
que tratamos al prefente.
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la Solidez por Impulsión.,

218. Sentencia !. Según Descartes y Malebranche 
la Solidez de los cuerpos proviene de la presión de una 
Materia fútil y el Eter Cartesiano que con una fuerza in- 
menia mas o menos, contrariada oprime por todas par­
tes hacia un centro" común á un montón de elementos 
mas groferos , y les aplica unos contra otros. Eíta ma­
teria la fu pon i a Descartes sin elaíticidad , Malebranche 
y todos los Cartesianos modernos la fuponen con ella; 
pero unos y otros la atribuyen una presión de \a que 
en su opinión refulta la folidez de ciertos cuerpos, ó 
Ja adherencia mutua de fus partes.. Expliquemos y exa­
minemos elle Mecanismo Cartesiano,.
?. t;° Sea una Máquina de Magdebourg dividida era
fus dos. emisferios huecos ; (625) si se extrae el aire que 
eíü 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 i un pelo de 
ciento ó doscientas libras. He aqui legua los Cartesia­
nos una im -gen del Mecanismo físico que produce la du­
reza ó 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 fútil ó el cter Cartesiano de que ella lleno todo el 
Mundo oprime ellas dos moléculas una contra otra con una 
fuerza inmenfa, y de ella presión reinita la adherencia 
de chas dos moléculas entre sí , y la de todas las de­
más moléculas que forman eñe cuerpo.

La materia que caula ella presión es la que llena 
la inmensidad de los Cielos fegun los Cartesianos ; ello1 
es la materia del primero y fe gruido elemento de Des­
cartes, lau materia, fútil y la globofa fea eláílica ó no lo> 
fea.. (163 j

Si
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Ií.° Si un Cuerpo e(tuviera todo él compueíío de 
elementos cuyas fuperficies eftuviefen todas perfectamente 

’ as y totalmente contiguas , cite cuerpo tendría una ad­
herencia ó dureza como Infinita fegun los Cartesianos* 

porque para vencer ella adherencia de fus partes entre 
*1 icria necefario nada menos que una fuerza capaz de 
iuperar ia presión de todos los conos de materia eterea 
que terminando por todas partes en todos los puntos 'de 
cite (olido se eíiienden sin vacío alguno intermedio haíta 
las cítrelias * ó acafo haíta la última capa de la materia 
y del mundo.

Ill.° Pero como los Cuerpos duros y sólidos no eíUn 
compueltos de elementos que puedan aplicarte unos á 
otros en toda la extensión de fus fuperficies , y como 
cttos elementos principios de los cuerpos tienen diferente 
maía y figura unos que otros* se sigue que los Cuer­
pos lóüdos no deben tener todos igual dureza ó adhe­
rencia de partes.

Por exemplo* los Cuerpos fon mas duros ó tienen 
fus partes mas fuertemente adherenles unas á otras quan— 

o us ele 1 entos eftán mas contiguos y menos fepara- 
dos por capas intermedias de materia fútil : fon menos 

u?os o tienen íus partes menos adherenles entre sí á 
proporción de que fus moléculas rampfas y angulolas es­
tán menos contiguas y mas divididas por capas inter­
medias de materia eterea * la qual comunicando con el 
yei o «tenor de materia eterea * tira por su presión ó 
e a tu ü j leparai los elementos mas grueíos entre quie­
nes &e hai]a metida coa una fuerza proporcional á su 
quantidad. r r

Ue aquí refulta fegun los Cartesianos la diferente 
dureza o iuhdcz del plomo, el oro * el ace ro y el dia­
mante. Eíte es mas duro que el plomo porque la pre­
sión de la materia eterea exterior no es tan defiruida en 
el como en el plomo por la reacción ó presión contra­
ria de la materia interpuefta entre los elementos de es­
tos dos cuerpos.

.Tomo I, 26
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IV.° Si los elementos de que se compone un Cuer­
po fon esféricos, cilindricos ó piramidales o de qualquiera 
otra figura que permita poco contacto entre ellos, efte 
cuerpo no tendrá adherencia entre fus conílitutivos, ó 
la que tenga lera fensiblemente nula; ferá líquido ó fluido 
porque la materia eterea interpueíla en mucha abundan­
cia entre todos fus elementos tira interiormente por to­
das partes á fepararles otro tanto, como la materia que 
les rodea tira exteriormente á unirles: y como ellas fuer­
zas fon opueítas y fensiblemente iguales se deitruyen re­
cíprocamente, 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 líquidos y fluidos.

219. Refutación. Efte Siftema Cartesiano muy fi- 
lofófico á varios aspectos, y el mas ingeniofo y com­
pleto que se puede imaginar en la hipótesis del Lleno 
se arruina y defvanece con efta hipótesis abfolutamente 
indcfeníable, fabulofa, y diametralmente opuefta í todos 
los grandes fenómenos de la Naturaleza, como lo haré- 
mos ver y fentir en otra parte. (792, y 793.)

Eftá demo(Irado á la verdad que en qualquiera Sis­
tema que íe adopte , es necefario admitir la existencia de 
una Materia muy sutil siempre en acción y movimiento; 
pues asi evidentemente lo exigen los fenómenos de ia 
electricidad del fuego y de la luz.

Pero la exilie ncia de femejante Materia nada prueba 
á favor de la exiítcncia de aquella ¿ que Defcartes y Ma- 
lebranche atribuyen el fenómeno de la folidez de los 
Cuerpos : pues la materia fútil cuya exiítencia eftá demos­
trada no lupone una presión uniforme hácia todos lados 
en el Lleno ; se concilla perfectamente con los inmenfos 
Vacíos de Newton : y debe mas bien tirar á feparar que 
á 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 Ó AFINIDAD.

220. Sentencia II. Según los mas de los Chímicos y 
Fimcos modernos la Solidez de loa Cuerpos, ó la adherencia 
mutua de fus partes proviene de U Atracción cfpecial ó 
afinidad de los elementos de que citan formados los Cuer­
pos ; y la Fluidez ó el defe ¿to de adherencia entre fus 
partes de la falta de ella Atracción en los elementos que 
los componen. 1

I.° Es cierto que la Atracción general, efta Atracción 
que caula el gran fenómeno de la Pefantez , no puede 
producir en los Cuerpos terne ibes movimiento alguno que 
os haga tirar fen>ib!emente unos hacia otros: ninguna 

adherencia que se oponga íensiblemente á su feparacion: 
y que si la Atracción general produce algún efefto infi­
nitamente pequeño de tendencia ó adherencia ei tre los 
Cuerpos terreares , elle efeño se venfica igualmente en 
ios Cuerpos líquidos que en los sólidos.

Luego la Solidez de los Cuerpos que es un efcÉto mui 
fensible y bailante considerable, capaz muchas veces de 
Vencer la mayo, fuerza ¡ un efedo que no se obíerva en 
todos los cuerpos, no proviene déla Atracción general
ciento V eren,ementíe en todos » y les oprime hacia 
ciertos ctntaxs comunes fegun cieñas kyes : pero que en
virtud de eílas mismas leyes no debe hacerlos adhetcn-
tes unos a otros de un modo fensible.
cresionCHhamUS ir bie" E “bl'ervar que la impulsión ó 
CO uTr, A U"H M ‘‘T la V M'úe.a, m, bafta .ampo, 
cuerpos. WZÜ“ del 8,an Fenómeno de la solidez de los

¿ De que cania puede pues depender elle fenóme. 
es íle la ¿tracción especial ó de la Ley de Afi­

nidad ; pues que todos los fenómenos de la Naturaleza 
parete que provienen ó de la ley de Impulsión ó de 

u' Atracción general, ó de la ley de Afinidad ?
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PROPOSICION.

221. El gran fenómeno de ¡a Solidez y Fluidez de los 
Cuerpos parece ser una dependencia de la Ley de Afinidad.

Explicación. J.° Sea un Cuerpo qualquiera , cu­
yos elementos fean análogos , y tengan fuperficies capaces 
de adquirir un contado grande é íntimo entre sí. La 
Atracción cfpecial entre eftos elementos citará en su ma­
yor fuerza (123.), y el efeélo de ella ferá una adherencia 
mui grande entre eítos elementos , y por lo mismo una 
grande dureza en eñe cuerpo.

Eñe Cuerpo no podrá fer dividido sino por una 
fuerza íuperior á la fuma de todas las atracciones que 
producen la adherencia en los elementos que se habrían, 
de fe parar. Y asi efte cuerpo ferá un Sólido > un cuer­
po de la mayor dureza. /

Jl.° Sea otro Cuerpo cuyos elementos no fean aná­
logos , ó aunque análogos y homogéneos no puedan tocar­
se mas que en porciones infinitamente pequeñas de fus 
fuperficies como 'íncede en los globos. La Atracción es­
pecial que es la fula caufa que puede producir efectiva­
mente el fenómeno de la dureza no podrá obrar en eftos 
elementos, fea á caufa de la falta de afinidad , sea á cau­
fa de la falta de contigüidad.

El Cuerpo compueño de elementos sin afinidad , sin 
analogía ferá líquido ó fluido , porque fus elementos no 
tienen la afinidad necefaria para atraherfe recíprocamen­
te , y adherir unos ó otros con una fuerza fensible.

El Cuerpo compueño de elementos homogéneos de 
figura esférica ferá también fluido ó líquido, porque fus 
elementos aunque análogos fulo se tocarán en una por­
ción infinitamente pequeña de fus fuperficies , y la poca 
atracción que podrán adquirir por la contigüidad de al­
gunos puntos de fus fuperficies , ferá fácilmente deltruida 
y aniquilada por la acción de la Materia ígnea quet se 
mueve con un movimiento mui rápido y siempre perma­
nente por entre eños elementos contiguos.
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Sea ademas otro Cuerpo compucíto de elemen­
tos medianamente análogos ó mui análogos, pero capa­
se de toe arfe por l'uperficies medianamente grandes.

Cuerpo tendrá 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 los aceites.

1V.° Sea en fin un Líquido homogéneo como el agua, 
X}ue en un grande frío fe ha penetrado de una inmenfa quan- 
tidad de partículas frigoríficas trahidas por los vientos y 
.heladas, capaces de unirfe y adherir á fus moléculas. Las 
moléculas de eííe cuerpo en fuerza de que el fluido ígneo 
.escapa de entre ellas y de su unión con las partículas fri­
goríficas que se insinúan en fus vacíos como en otros 
tantos agujeritos, adquieren un contacto mayor y mas ín­

fimo : y de cite modo se ppn.en en e-ftado de que obre 
en ellas la Ley de Afinidad qup únicamente dexaba c^e 
obrar por falta de fuficiente contigüidad.

Life Liquido se muda pues en Cuerpo sólido en hie- 
° ? ^ Per[uanece en eííe citado de dureza haíla que 

volviendo a entrar en abundancia el fluido ígneo en efte 
hielo, llega á expeler ¿ su vez eítos corpúfculos frigoií- 

* Y teílituye a las moléculas del líquido fus vacíos, 
511 defunion y su poca contigüidad.

, 222‘ Apligación. Para dar mayor claridad á eíta Teo­
ría , vamos á aplicarla á varios fenómenos de los que nos 
prefenta la Naturaleza, pertenecientes á la Solidez y Flui- 

-.dez de los Cuerpos.
L® :Las Colas y Engrudos sirven para unir y bVar ¡un­

tos, o cue¡¡ os análogos que carecen de contigüidad ó 
cuerpos heterogéneos y sin analogía , que careciendo de 
afinidad entre si la tienen con ellas materias glutinofas; 
las quales interpueftas entre eítos cuerpos se aplican ín- 

« Almamente á fus concavidades llenándolas , y adheriendo 
a ellas con mas ó menos furerza fegun el mayor ó menor 
grado de su afinidad y contigüidad. Los más fuertes y 
adherentes de eítos cuerpos glutinofos fon regularmente 

- los menos accesibles aj %gua, aí aire, y á la materia fútil. "
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II.° hl Fargo hace fluidos los metales , porque la ma 
teria ígnea introducida en torrentes de una velocidad in* 
concevible en lo interior de citas fubítancias, fepara Fu* 
elementos con una fuerza Fuperior á la de la atracción ó 
afinidad que les Unía y hacia adherentes entre sí. Y asi 
si Cefa la acción del fuego , la Fuerza de afinidad no es 
ya deítruida por una fuerza opueíta , vuelve á producir 
su rfrito, y los metales vuelven á quedar sólidos.

111*° Ciertos Cuerpos reducidos á polvos como la ha­
rina y el ti id Fo adquieren consiftencia mezclándoles con 
sgua , porque insinuándole cita en fus moléculas las di­
lata , y las da un volumen mayor que Facilita su contac­
to : y fiebre cito la atracción del agua es propia para fer- 
vir de lazo común i todas eftas moléculas defunidas. Asi 
se ve que la mayor parte de eftos cuerpos retiene con 
Aína fuerza mui grande las ultimas partículas del Agua k 
(pie efC n unidos. (12¿.)

*x ° f-°s Cuerpos blandos como la argamafa , el barro, 
y el hielo húmedos desleídos en agua se endurecen con 
el aire , porque la pane áqiiea interpueíla 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 
íntimo á medida de que el agua fuperabundante se reti-t 
ra y disipa.

V o El Hierro se endurece machacándole en la yun­
que , porque los golpes que fufre en el citado de incan- 
dt feendcncia en que eítá quando se le maja , obligan á 
Fus partes homogéneas y duétiles á un ir fe mas inmediata— 
mente entre sj, al pafo que las heterogéneas faltan afue­
ra en pequeñas chifpas.

OBJECIONES Y RESPUESTAS.

*23. Objeción I. En la Hipótesis mi fina del Vacío, 
y aun. de los grandes Vacíos de Newton el Aiie y la 
Materia fútil parecen fuficientes para producir la presión 
a qsie Dclcartes y Malebranche atribuyen la Solidez de 

Cuerdos, Luego la calda del Siítema de to^ Xurbi^
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llenes abandonado ya hoy de casi todos los Físicos no
hrLe r^i tfaS de 61 a ^a ru*na la-Opinión de ellos dos hom» 

celebres acerca de la Solidez de los Cuerpos.
r esp cesta. El Aire y la Materia fútil fon dos cau- 

s cuya acción influye infinito en muchísimos fenómenos; 
pero cuya influencia es nula ó como nula en el de la 
solidez de los Cuerpos.
1l/,e E,s CIerto que el aire circundante oprime por su 
reforte a todas las partes de un globo de mármol ó de 
madera hacia su centro; pero la experiencia nosenfeña 
que efta presión del aire influye infinitamente poco en la

r° ' rez de r0S Cuuerpos;Pucs (lue los Cuerpos duros 
y iolidos confervan fensiblcmente la misma dureza ó resis-

" 1 fer divididos, fea que se les divida á aire libre, fea
q K se les divida en el vacío procurado por medio de la 
Maquina pneumática.
tienen^ hf febra 1? ' U,la Cerda de cabal,° flUe fulo
tienen la fuerza fuñe,ente para foltener un pefo determi-
entl “vad'o • ÍbrC; f°dlen,en n0 °bftante eVmifmo pefq 
á la nrpeíni a U,e^.° e^t)s dos cuerpos no deben su solidez; 
los iLmci n C aiierz^1° m*smo se puede decir de todos 
difíríl r Sf cuerP°s /olidos. Por exemplo , es igualmente 
trocho T ar * hendír ó dividir de qualquiera modo un

tt c £emadera en el vacío que á aire libre. 
J/ditaT*"” I7 EDnef=aartstUrFl2a ¿T
cuva exilien™ . ‘Je caries. Eíta Materia fútil
c.ben en infido, f d^°flrada • Y «yos efeños se per^ 
molécula, d, fenómenos es un fluido compuefto de
recciones con^mf infinita , movido en varias d¡-
rcccmnes con una velocidad inconcevible y sienmre ver
fa ñor en,raTZ * ,n,¡nuarfc C°" 11113 tildad
un fluido rn C-nCrP,OS mas, denfos y mis Pero
dez endlos r? C l° ex0S de Producir la.dureza,y feli, 
cLr nn ''P0'! 1 pare<:e P°r el contrario que debe lu-
que nenetr U “T™ U adf—¡a de aquello?
rararPTs párLs! n0 PUedC penetra“JS sin á fe. 

Asi pues la Atracción ó Afinidad de los elementos e»
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la que produce su adherencia en los Cuerpos sólidos , y 
por el contrarió la Materia fútil es la que debilita y dis­
minuye eíta fuerza atractiva que produciría un efe fio ma- 
y'Ot s:ino se la opusiera la acción de la materia sutil.

224. Objeción II. Eh la hipótesis que liemos adopta­
do, los Cuerpos mas denfos y compaólos deberían íer los 
mas duros : .pues cita eípecie de cuerpos tiene mas ele­
mentos' , menos vacíos y mas contigüidad. Con todo la 
experiencia- ddmueítra lo contrario ; pues el Oro que es el 
cuerpo mas dentó es mucho 'mas denlo y menos duro que 
el diamante : á pelar por otra parte de que uno y otro de 
eüos dos cuerpos parecen formados de elementos muí 
homogéneos , muí análogos y mui propios para atrafierfe
mutuamente.

! 1 Respuesta. En los Cuerpos compueftos de elemen­
tos análogos es mayor la dureza á proporción de que es 
mayor y mas inmediato el corita£to: Puede mui bien fu- 
ceder que un cuerpo mui porofo tenga un contadlo mayor 
l mas inmediato de elementos que otro menos porofo. Eíta 
depende como vamos á explicar , de la colocación de los 
elementos , y difposieiori de los poros.

-■ ],° S’eah varias chapas de metal ó mármol de fuperfU 
eres perfeétamente lifas , pero horadadas como las cribas 
de un número considerable de agujeros bailante grandes, 
de triodo que haya en ellas mucho mas vacío que lleno, 
'jdritéfclas de fuerte que todos los agujemos caigan unos 
enfrente de otros,y todas las partes sólidas se toquen en to­
dos los puntos de su fuperficie. He aqui la imágen de un 
Cuerpo mui poroso á caula del número y grandor de fus 
Vacíos , y al miímo tiempo mui duro a caufa de la unión. 
Intima v per fe ti a de íus partes sólidas.

II.0 Pues fea ahora otro Todo compucíto de chapas que 
tengan dos ó tres veces menos vacíos que las anteriores, 
pero cuyas partes sólidas fcan menos análogas, mas áspe­
ras y menos propias para unir fe íntimamente por fus íu- 
perficies.

Elle Todo aunque mas denso y cómpatio lera menos 
'{olido y duro que el precedente, porque uniéndole fus

ele-

TEORIA ¿ENERAL DE LOS CUERPOS.
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nos me„os íotimamente y tocándofe en muchas me-
Lev V Ace , menos en eñado de que obre en ellos la 
hemos r¡ lnldad-Luego es falfo que en la hipótesis que 
ore Ir adoptfdo* los Cuerpos mas denfos deban fer sietn-

pues d’amanto en la hipótesis que he-
órn r P a ° >.lnner una *uma de poros mayor que el oro, y íer no obftante mucho mas duro. } H
>. P0ngamos que los-elementos ó partes fólidas del
dld^erfeéU?11 T* afinidad mu7 grande y una contigüi-
cidof nor id US PU?tüS de COntaa°‘ Los poros espar-
pecü áná,» RrteS *1 Iad0 de las P»«es fólidas. no im­
pedirán a elle cuerpo fer fumameme lólido.

partes lólifhfm°jSiP°r contrario que los elementos 6 
co .Zü hI.I del °5° .‘«"«an ó menor afinidad , ó una
contaSaó L os ekmemosmdcí " '°S pUnt?S d=
dos lerán 1 del oro aunque mas condenfa-
nos en citado He adheríintes enlre sí. porque citarán me. 
especial cuvn f p”' ?^re en e'*os la Ley de Atracción 
V contigüidad d íCa° deP?nde enteramente de la afinidad

225.8OniEcioJSmrtCS f°bre qPeexerce su acción. (91). 
Que auando seguiría de nueítra hipótesis,fe enqdos ód‘í cuerkP° d,!ro P- e" diamante se dividid 
ellas dor porcLZ,"sblYdrdap,ÍCar SÍmP,emente * otra 
herencia ó m ova tñt ’ ^ ^ rCCobrafen su a!Í-
mos expe'rime,Jando cqadadi:0nV,ene '° ^ e‘b-
Plaíiol d^ m&moi° P°r la exPeriencia> que si dos
íntimamente unoíydflo,perfeaamente tifos L aplican 
fobre fus fuperficies ^ctendoles resbalar paralelamente 
teniente u mí o, ln'adas. <=»<» Planos adhieren fuer-
diSn ^"^“cutr Trfe T W e"
necelana tLLraa'‘bXte’cotdíra^ 

adherencia 22* *?

Tumo i a Equina pneumática en
u A* 27
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donde no obra la presión del aire , y en donde feria inú­
til imaginar una presión ocasionada por una materia fútil, 
quatqmera que fuefe. ( 219. y 223. )

il.* Si se pudiefe dividir en dos folas porciones un dia­
mante ó un trozo de mármol v dar después á las dos 
porciones divididas la misma unión total que tenian antes 
de la división , no admite duda que eítas dos porciones 
recobrarían enteramente su adherencia primitiva.

i^ero quando se divide un Cuerpo í’ólido, el esfuer­
zo que se hace para dividirle , hace faltar en pequeños 
fragmentos una infinidad de partículas que se disipan ; y 
asi ¿piando se reúnen después las porciones principales, 
las desigualdades sin número que tienen las fuperficies que 
se aplican una á otra junte.) con las partículas de aire y 
de materia fútil que se interponen entre las partes que 
se unen , impiden á eítas porciones volver á tomar la mis­
ma extensión é intimidad de contaóto que tenían antes 
de la división. Por lo qual no pueden citas partes divi­
didas tener defpues de la división la mi fina adherencia 
que tenían antes.

IiL° (¿uando se pulen dos fuperficies de mármol , vi­
co id o acero para aplicarlas lo mas íntimamente que pue- 
da 1ci una á otra , los inílrumentos groferos de que es 
preciío f'crviríe 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 unión íntima que 
toman naturalmente ellos cuerpos en su criílalizacion na-' 
tura! ó a:oficial. De aquí reíulta la adherencia incom­
parablemente menor de ellas fuperficies aplicadas una á
oí i a , refpecto de la -que tenían quando citaban natural­
mente unidas.
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ARTICULO III.

elasticidad de los cuerpos.

*26. O FRVACION. Hay en la Naturaleza Cuerpos
Clásticos, y Cuerpos n o elásticos.

Los primeros tienen en sí mismos una especie de re­
forte que tira á volverlos á su citado natural quando se 
les dobla ó comprime.

1:i,s fvS,J,idos carecen de femejante reforte» y quando 
se les dobla ó comprime confervan el último citado en 
que se e.s na puelto sin hacer ningún esfuerzo para re- 
Cü rar e citado primitivo que se les ha hecho perder.
V , Sf dexa caer fobre un PHno de mármol una 
bola de barro húmedo se comprime y queda comprimi­
da. Si se dexa caer íobre el mismo plano otra bola de 
marfil se comprime también (205.)., pero al inítame vuelve 
a adquirir la redondez que tema. La primera bola es un
r.mrT fUr° n°l,,!1áftlCo 0sin reforte. La fegundaesnn 
cuerpo duro , eíaítico o de reforte.
r 22Df1N.ICIÜN* LLmafe pues Elasticidad de los 

uerpos eiid vntud o propiedad que tienen algunos de
Í n!V/eCObrdr P°f “ m!s,nos 511 citado natural quando 

extrernd y edrc-na caula alguna mu tac ion en él.
; , 14gran fei,ome/'° la Elaíticidad de los Cuerpos 
es legurainente un efetio que proviene de la. Leyes gene' 
T ts de Impulsión y de Atracción. Pero no e, L< i| ex-
f'Ca/f mecaillslJ10 y hacer percibir la inlluencia de es- 
tas Leyes generales en elle fenómeno.

No obtUnte, ínterin que la Física nos da mas luces 
(]ue las que tenemos íobre ella materia ( lo que acalo 
jatna, hary ) he aquí nueítra idea y oumion acerca de la 
Ltiuía de U Llalücidad.
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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 sí, como de la acción de ciertos fluidos encerrados en, 
sus poros

Explicación, Es cierto que hay entre ciertos ele­
mentos una Afinidad real que produce entre ellos una 
adherencia mayor ó menor , sin la que no hay elaíticU 
dad. Es cierto también que hay una Materia sutil siem­
pre en movimiento deftinada á reparar y confervar la 
acción de la Naturaleza. De ellas dos Caufas físicas pa­
rece que refulta bailante naturalmente el fenómeno de la 
Elaíticidad cuya teoría general en nueftra opinión es la 
siguiente. •

I. ® Los Cuerpos se forman en la Naturaleza en medio de 
los demas cuerpos á quienes ella eftá haciendo obrar con­
tinuamente; de modo que la materia ígnea, la eléctrica y 
la magnética fluidos siempre esparcidos y en acción ai 
rededor de los cuerpos , se abren y confervan por toda# 
partes caminos análogos á 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 á otros feguti su mayor ó menor grado de afini­
dad y de conta&o. (221 ). De aquí refulta su dureza que 
dehe contribuir á su elaíticidad, como explicaremos bien 
pronto.

IIL? Los Fluidos que penetran y atraviefan libremente 
ellos Mixtos en su eliado natural no podrían hacerlo con 
igual facilidad, si los caminos análogos que fus molé­
culas que se han procurado en ló interior de los Mix­
tos , se eníáncharan de un lado y eítrecháran de otro. De 
aquí nacería un obftaculo al curfo de ellos fluidos, y una 
impulsión de ellos contra las partes que se opusieian á su 
libre pafo.

IV.° Puede fuceder fácilmente que algunas Porciones
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de estos,/lindos que se insinúan en los Mixtos durante su 
ormacion y acrecentamiento queden como aprisionadas 

en a]gunos poros rodeados por todas partes de partícu- 
as impenetrables. En elle cafo eftos Fluidos cuya natu­

raleza es eftar siempre en movimiento ¿ se citarán movien- 
€*° continuamente en efta especie de prisiones, de donde 
no pueden escaparfe con un movimiento circular, ó que 
*c acerque bailante á elle fegun fea la figura de las ca-* 
Vldades en que citan retenidos y como aprisionados.

n íííM'Jíüi { 1' i , .f . .} ¿, j" ||¡y; f

APLICACIONES DE ESTA TEORIA FISICA.

«29. Aplicación I. Seat una Vara verde de mimbre% 
cuerpo muy eláltico, y que yo fu'pongd perfeélamcnté for-« 
til a da Cn h óea reéta A C B. (u&¿gí'4. yn ¡ i u ■ 
i-I:*>oBfU-vara toma y confería comoi poí sí misma su 
dirección náturil Cn línea 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 áxtdfná físico" y político las cofas* se conífer- 
;án tiwsmos principios'^ fegun das 'mismas-leyes

II. Pero si á efta vara, se la dobla haciéndola formar 
un arco o semi-circulo a C b , claro eítá que no pue­
de tomar ‘efta figura ^brV'á 3in que fus’• moléculas se-fe- 
paren y fus poros se1 Cnfánchen en la parte 'exterior de la 
curvatura , y por él contrario se acerquen fus partes y es­
trechen fus poros en la parte ihtdriór. ' - ' - t o '■> 

Efta vara asi doblada tiene unos poros paralelos á
ü' a Sí«a 'J- °trOS que lo fon 6 los diLetrof de su an- 
chuea, lós primeros se dobla» en aico . y los otros totnah
“ 2?“ra ?«, un, fl"6' ^ c«ibudo '''Dé todo ello refulm 

1 ~ ^ ^ Jfi'dfcatoéfit6 1 ÉlasiMidbk' dé e$ia°'ü'ara
como !° vamos á<háéer patente> ' - *' «
* 23°‘ f xpl re a di o n . l.° En la i parte exteriór dé: la enr- 

atura as moléculas antes crmtigüa^ fo r z ufa mente han de

haberI uo poco de su ceriTtigtiídád 'inatníraly 1J
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La AtracQifin recíproca de eítas moléculas que fúb- 
s*iíte sieropry y uo consigue en elle citado producir todo 
su efe ¿tu-, tija pues fún cefar á acercar unas 4 otras las 
mojpgul^s que qlhm,. algo apartadas ,y 4 hacer que vuel­
van 4 tener entre sf el mismo corita ¿lo inmediato que te­
nían naturalmente ; lo que no puede efe ¿tu arfe , sin que 
ella vara tire con un esfuerzo general de todas fus par­
tid úuegiante^,.á recobrar sú figura primitivaV

11.® Ln i4 parte interior de la curvatura las molécu­
las contiguas que citaban naturalmente colocadas desde 
su formación fegnn su mayor conveniencia , su mayor gra­
do de analogía y su afinidad reciproca , se defordenan 
Un,poco por la compresión , toman puntos de contado 
pur ío^qvmrun menos .análogos y simpuiéos ; y compri- 
men por otra part^ .los flunjfís que eítrec hados mas en 
su especie de prisiones i empujan con mas: fuerza;contra 
los obíUcuíos que los tienen encerrados. Lo que np pue- 
de efeduai fe sin que todas las partes de ella vara tire» 
i vulver.fe á poner, en su citado.natural.
- .11 L® L-os-Fluidos exter¿<ATe5 qjjd .^Wiefan por los po­
ros da efta va¡ra m|n\bjr£ ái jay largo de su extensión 
tiran como todo Cuerpo á moverle en linca retía; y. asi 
con su impulsión hqc;y» fuerza para daría una dirección en 
Janea re ¿la. <. .,.f3 r 5 j u , Y.f
. I\.°Los Fluidos exteriores <que atraviefan paralela- 
uniente á 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 impulsión á abrirle poros 
de igual anchura de una luperficie á otra : lo que no pue­
den coníVguir sin impelerá la vara 4 que vuelva ato? 
mar la figura y dirección que tenia.

V;.° Cjarq cjlá que de todo cito debe refultar mecáni-. 
camente la Ela't/cidad de e4a vara, ó el esfuerzo que 
hace para.;recobrar su primitiva figura quajido una fuer­
za exterior la hace tomar figura diferente.

Ls i fací! aplicar la teoría de eítp misino mecanismo 
físico á lo dpi ios Cuerpos eláiticos que forma la lN atura-
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eza. Y asi la teoria que acabamos de aplicar con toda 
ln iv ¡dualidad á ella vara de mimbre viene á fer una 
eor^a general en efta materia.

'yi-0 Si eíta Vara en vez de fer re&a fuera natural- 
mente arqueada, no se la podría enderezar sin "ocasionar 
Cn todas fus partes un defórden femejante al que en una 
vaia naturalmente derecha ocasiona el doblarla : y asi eíta 
Vara naturalmente curva tiraría á volver á su curvatura.

231. Aplicación II. Si en lugar de una vara de mim- 
me se dobla una Barreta de hierro sin templar, no habrá 
claíticidad alguna porqué siendo duótil el hierro, fus mo­
léculas no padecen la pequeña fcparacion que feria nece- 
“tia para dar lugar á su atracción recíproca á desple- 

gaiíc 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 porción de sí mismas en ti intervalo que 
fepararia fus extremidades; y asi no hay defetto de con­
tigüidad. Igualmente á medida de que dos moléculas se 
acercan por la compresión en la parte inferior de la cur- 
Xcx.ura , algunas porciones de citas mismas moléculas duc- 

1 es que se ^ acercan , se feparan de ellas y adquieren la
tt iMna a mdad con otras moléculas junto á quienes las 
coloca la compresión. Por otra parte la duBilidad del me­
tal hace que eíta materia de qualquicr modo que se la 
tuerza o dobte,tome siempre casi la misma colocación
de partes y disposición de poros que la ha dado su cris­
talización natural o artificial,
.ne ,Se ve fueíí fiue cs necefario que haya en los Cuer- 
£ n ciert0 d* rigidez y defeao de duttilidad,

qU,C 4 claíl,cldad se defplegue con una fuerza ícn- 
1 ' f. templadura, como explicaremos bien pronto
hace al hierro perder su dualidad , da á fus partes una 
a .erencia y rigidez que las hace quebradizas, y de cite 
modo el hierro se hace eláítico y mui eláílico.

Se puede oblervar aqm como de pafo que aunque 
a acción de los Fluidos contribuye para la claíticidad 

=fta no abitante tiene por caufa principal la atracción ó



2£4 TEORIA GENERAL DE LOS CUERPOS.

afinidad de las partes enj.re sí , la qual se opone á su fe- 
paracion y alteración de colocación.

232. Aplicación III. Un Florete ó Espadín compues­
to de un hierro que ha sido batido en ia yunque para 
purgarle de fus partículas 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 atracción y ad­
herencia de fus partes : las quales no pueden ya apartar- 
fe sin dividirte totalmente , ó sin tirar fuertemente á re­
cobrar aquel citado que las ha dado la templadura.

El frió del Líquido en que se ha metido el hierro 
purificado en el citado de incandefcencia, eítrecha 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 á todas fus moléculas una adheren­
cia y rigidez que las hace tirar á juntarte y volver, á su 
primer citado quando padecen qualquiera feparacion ó 
alteración de colocación por pequeña que fea. Por otra 
parte la acción 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 acción de los Resor- 

tes ó muelles, que hacen andar á las mueítras y á los pén­
dulos. La templadura hace tomar á fus partes una posi­
ción y adherencia que se altera y violenta si se les dobla 
efpiralmente fobre sí mifmos. Apartándofe cada una de 
fus moléculas de su posición natural una quantidad infi­
nitamente pequeña, en fuerza de efta inflexión confervan 
todavia bailante contigüidad ó proximidad para que su 
fuerza atractiva tire eficazmente á hacerlas andar el ÍnterU 
valo infinitamente pequeño que las fe para. De aquí la fuer­
za con que se eftiende el reforte.

Si efte Reforte se quiebra, ya no hay atracción , y 
por lo mifmo ni adherencia entre fus partes feparadas: por­
que aunque se las vuelva á juntar no se las da aquel gra­

do
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do de contigüidad que necesitan tener para que obre en 
c las la Ley de Atracción efpecial, (90.)

Quando un Reforte permanece por mucho tiempo 
eítado continuo de acción pierde toda su fuerza ó á 

lo menos parte de ella ; porque los Huidos que se intro- 
ducen en él continuamente , se abren al fin pafo libre en 
5U *eno ; y la materia de que eftá comptiefto vuelve á 
tomar con el tiempo en efte efiado violento y siempre 
íoílenido, bailante ductilidad para llenar los pequeños in­
tervalos que la tensión ha formado entre fus moléculas.

233* Aplicación IV. Un Florete y un Muelle pier­
den su elaflicidad quando se les recuece , porque la ac­
ción del fuego disipa y confume las fuftancias que la 
templadura había introducido en fus moléculas ; y que 
derruyendo su duSrlidad las ponían en efiado de no po- 
derfe apartar cada una infinitamente poco de su posición, 
sin tirar con una fuerza mui grande á recobrar su posi­
ción 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 eláftico. (231.)

234. Aplicación V. No hay elaíticidad alguna en los 
Cuerpos que tienen ó una rigidez excesiva , ó 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 
tendría ninguna elaíticidad , porque un cuerpo como efte 
por su infinita dureza no podria padecer ninguna fe na ra­
ción en fus partes. 1

Por ello se ve que quando es excesiva la dureza ó ad­
herencia de las partes , que es una condición nécefaria para 
que mi cuerpo tenga elaíticidad, le impide que la tenga.

II.° Un Cuerpo sin ninguna adherencia en fus panes 
como el agua, el vino y todos los líquidos no tienen cías 
ticidad alguna , porque las moléculas de un cuerpo feme" 
jame se apartan sin violencia y sin tirar á reunirfe. EA 

Pomo 1. 28
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eílos cuerpos el efpacio que dexan entre sí dos moléculas 
que se feparan es al inflante ocupado por otras que tienen 
igual afinidad con las moléculas feparadas; y asi la atrac­
ción recíproca de las partes logra siempre ptoducir en ellos 
todo su efeéto, y no ella jamas en un eítado 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 á recobrar un eítado primitivo que no 
puede perder, ni á fatisfacer á una atracción que produ­
ce siempre todo su efetio, y á quien nada altera.

235. Aplicación VI. Los Metales en su citado natu­
ral tienen mui poca elaílicidad ; el Mármol y el Mar­
fil mucha.

I. ® Los Metales tienen poca elaílicidad , porque siendo 
duéiiles fus partes integrantes se feparan en ¡a inflexión y 
compresión , sin dexar entre sí los intervalos infinitamen­
te pequeños que ferian necefarios para que la ^tracción 
tuviefe que defplegarfe y manifeítarfe , reílableciendo su 
situación y figura en el cuerpo doblado ó comprimi­
do. (231,)

Las partes integrantes de los Metales fon en eíta par­
te en algún modo como las de los líquidos. A medida que 
dos moléculas se feparan, otras se unen á ellas, y su atrac­
ción queda siempre faturada y fatisfecha. Los Metales no 
tienen elaílicidad sino en quanto tienen alguna rigidez 
en fus partes integrantes.

II. 0 El Mármol y el Marfil tienen mucha elaílicidad, 
porque fus partes integrantes tienen una afinidad y rigi­
dez que las hacen mui aptas para perder y recobrar la 
colocación que las ha dado su criítalizacion natural.

Si una bola de marfil ó de mármol cae de bailante 
altura fobre un Plano fólido, el choque imprime un tem­
blor general a todas fus partes. Tudas ellas tiran al prin­
cipio en virtud del choque á fepararfe , y en efefclo se fe- 
paran un poco las unas de las otras porque la bola torna 
una figura elíptica , aplanada en las dos extremidades 
del diámetro que termina en el punto del contacto, é
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inflada en la zona igualmente diftante de las dos extre­
midades de eíte diámetro.

Pero como cada una de todas eflas partes no se ha 
apartado de otra sino infinitamente poco, lo que 3 no 
fer asi habria fracción y división en efle cuerpo tiran 
todas ellas en virtud de su Afinidad recíproca á pafar el 
intervalo infinitamente pequeño que las lepara , á volver 
a tomar los mi irnos puntos de contacto que tenian antes 
de la compresión , y 3 recobrar cada una su citado pri­
mitivo.

236. Aplicación VII. El Aire y la Luz fon eláíticos, 
porque las moléculas que forman cada globo infinitamen­
te pequeño de aire o de luz tienen una atracción ó afi­
nidad entre si , que les da adherencia.

Ea compresión de eftas partes integrantes del aíre 
y de la luz hace tomar á las moléculas que los compo­
nen 3 un eliado de contaéto menos íntimo y favorable que 
el que tienen naturalmente, y su Atracción mutua tira con 
exluerzo á 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. Nota I. Los Cuerpos mas perfectamente eláíti­
cos de todos los que eílán íujetos á nueítras obfervacío- 
nes fon el Ayre y la Luz.

El Aire comprimido vuelve siempre á tomar , guan­
do la fuerza que le comprime dexa de obrar fobre él , un 
volumen o expansión fensiblemente el mifmo que la com­
presión ie había hecho perder.

La Luz arrojada fobre un plano impenetrable á fus 
rayos refalta por un ángulo de reflexión siempre igual 
al de incidencia: lo que íuponc en la Luz una elaítici- 
dad lensiblemente perfeBa.

*mre demas Cuerpos elásticos ninguno conoce­
mos cuya elafticidad fea perfeBa. Una Bola de mármol 
o de maml feria perfeBamente eláítica, si cayendo ner 
pendí cu lar mente en el Vacío fobre un Plano de la mis" 
ma matena desdtí cualquiera altura , fubiefe precifa" 
toeute a la misma altura de donde había caído reco-

28*
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brando perfectamente la misma figura que tenia antes 
de la caída,

Pero ni el Mármol, ni el Marfil, ni el Acero tem­
plado , ni ningún otro Cuerpo fólido nos prefenta eíte 
doble fenómeno en toda su perfección: ningún globo fó<* 
ludo se eleva á la misma altura de donde ha caído, nin­
guno recobra perfectamente la redondez que ha perdido 
en el choque, y si se le examina con atención se ob- 
fervará que queda un poco aplanado hacia el centro del 
círculo que ha padecido la compresión, y tenido el con­
tacto con el plano. >-V;

Por eíto se puede valuar fobrc poco mas ó menos 
la mayor ó menor elaíticidad que tienen los Cuerpos, 
Los globos mas eiáíticos fon los que cayendo perpen­
dicularmente de una altura determinada fobre un plano 
de la misma materia refaltan á una altura mayor y pier­
den menos de su redondez,

238. Nota II. De dos modos diferentes se pone en 
acción la Elaíticidad en los Cuerpos, á faber ó por vía 
de presióny o por via de tensión.

Guando se comprime en la mano una esponja ó vana 
pelota se hacen eláiiicas por via de presión. Las Cuer­
das de vihuela se hacen eláíticas en los inüruinentos 
por via de tensión, y quando se quiebran , cada parte 
vuelve fobre sí con violencia porque todas las molécu­
las feparadas y apartadas por la tensión tiran por su 
atracción mutua á acercarle unas á otras con un movi­
miento que las hace volver hácia los puntos íixos que 
las retenían.

Guando una barra ó un florete se dobla en arco 
hay tensión y presión; tensión en la parte exterior, y 
presión en la interior de la curvatura.

Objeciones y Respuestas.

239. Objeción I. Si la Atracción especial influye coi- 
mo caufa física en el fenómeno de la elaíticidad , ¿por­
que no darla todo el honor de eíte efecto ? ¿Porque alo-
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ciaila la acción de una Materia fubtil de que no tiene 
necesidad? ¿Porque admitir dos cauTas físicas para Lo que 
Un-t fofa es fuficiente? Por otra parte ¿como la Materia 
3ubtil que se insinúa con tanta facilidad en los Cuer­
po puede encontrar obstáculos capaces de ocasionar su 
Impulsión contra eftos cuerpos, y de retenerla y apri­
sionarla en fus concavidades? ¿Corno siendo de una te­
nuidad como infinitamente peqiu i a puede producir en 
elfos cuerpos un electo tan poderoío como el de su 
elafiieidad? - , v 0

• Respuesta. En la Física eí número de Caufas no 
depende del capricho del Físico que obferva su influen­
cia. Admitimos dos Caufas para explicar el fenómeno de 
la Elafiieidad * porque, parece que ambas, conctirren.jun­
tas á la producción de elle fenómeno. La Atracción es­
pecial ó Afinidad es \% caufa principal de la Elaílki- 
dad ; pero nada prueba que lea la ú'pka, y que se de­
ba de consiguiente excluir la acción de los varios flui­
dos de que hemos hecho mención.

1. i odemos considerar la Materia sutil como que 
forma torrentes mas ó menos denlos; y los Poros de los 
cuerpos comprimidos á manera de canales de la figura de 
un embudo. b

En efta idea tan simple y natural es fácil 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 obltáculos eñ 
SU palo por lo interior de elle cuerpo, i imprimir una
impulsión- real 4 las partes lólidas é impenetrables en 
quienes pega. 1
, fEv/o1-. imperceptible que se l'uponga la pequenez, 
de la Materia fútil fus moléculas tienen una mafa deter­
minada* la qual puede 1er retenida y prefa en conca­
vidades cuyos poros lean menores que ío fon citas*mo 
féculas.

Luego sin chocar á la verosimilitud se pueden fu 
poner Fluidos retenidos y movidos circularmente en ¡o 
Ulterior de los Cuerpos,
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III. ° Es muy verosímil que la fuerza de los hom­
bres y de los animales no fea mas que el efeélo de los 
Espíritus animales, que no fon otra cofa que una mate­
ria muy fútil arrojada en torrentes invisibles en los ner­
vios y músculos que la retienen y dirigen su curfo. (Met.
793 y 794-)

No es pues improbable que una Materia fútil á 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 única ni principal, la acción de la Materia fútil.

Ellos efectos dependen principalmente de la fuerza 
de Atracción ó de Afinidad como ya lo hemos obfer- 
vado. Seria pues exagerar la acción de la Materia fútil 
atribuirla todo el efecto de la Elafticidad.

240. Objeción II. El Aire tiene una elafticidad per­
fecta; ¿la deberá á la adherencia de fus partes y á la 
acción de los fluidos que pegan en fus poros, ó andan 
dando vueltas en ellos?

La Luz es eláftica y perfectamente cláftica : ¿se ad­
mitirá también una adherencia de partes, y un choque 
de fluidos en la Luz que parece fer un agregado de 
elementos infinitamente pequeños y simples?

Respuesta. I.® ¿Porque la mala eláftica del Aire 
deberla su elafticidad á una caufa diferente de la que 
produce eñe fenómeno en los demas cuerpos de la Na­
turaleza?

Como la figura de las moléculas aereas se fuftrae 
necefariamente á todas las obfervaciones de la Física, se 
reprefentan comunmente eftas moléculas baxo la imagen 
de una infinidad de pequeños filamentos cortos y muy 
delgados, ó baxo la imagen de una infinidad de peque­
ños refortes doblados, bailante femejantes á los que mue­
ven las Mueftras. (Fig.gS.)

¿Porque las moléculas que forman , fea eftos peque­
ños filamentos, fea eftos pequeños refortes aéreos no po­
drían tener una adherencia que refultafe de su Afinidad 
recíproca? ¿Porque no podría obrar en eftos filamentos
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k re 0rLes aereos una Materia mas sutil capaz de contri- 
P°r su Impulsión o expansión á hacerlos volver á 

5lSura 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 á su cías- 
ici ad como otras tantas barretas flexibles femejantes

en pequeño á la vara de mimbre, cuyo mecanismo elás­
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 obíervar, eítá compueílo de siete especies diferen-
es e moléculas, de las qu.alcs provienen los siete co­

lores primitivos. (696.)
Luego todo globo de Luz efíá cdmpuefto de mu- 

kL?015cu 1 as que pueden tener y tienen realmente una
un oloboarientire S1‘ '¿PQ*¡que Cftas mo!éculas forman 
ó at°r0r?nd r UZ‘n° P°dnan tener entre ¿ uní afinidad 
DO ./ n • 11 erneJante á la que tienen Ips demas cuejr-
LL;n°S‘ Aunque no podamos obfervar en sí las
no, er rnUkTnte Pequeñas de la Luz, fe las puede fu- 
Pn r 11 . alhmte verosimilitud de figura esférica. En 

' luPoslcJ°n el mecanifmo que produce y pone en qu=rU*L^ e‘aftÍCÍdad C,‘ la ^ reduce^ ai mimo
marfil ó' mármol.^""/ C" EXCrdcio 611 una bola de

ART ICULO quarto.
Pesantez ó Gravedad de los cuerpos.

24t. Osservacion. La Causa de la Gravedad v ozt 
Tencnenos fon los dos objetos que nos prefenta nnntra

e! j ld llueftlon- Pero la naturaleza de las colas y 
1 encadenamiento de las materias exigen aue ^

damos por ahora de la Cania de la qZIZ.J'ZX
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fiamos á eílablecer su exííiencia, y á obfervar fus aforo­
bre ios fenómenos. .

En otra parte haremos ver que la Gravedad de los 
Cuerpos es una dependencia de la Ley ge?ieral de Atracción,
ó que la Pefantcz de los Cuerpos tiene por Caula física 
su Atracción recíproca que los hace tirar continuamente 
hacia ciertos Centros comunes. (84, y 808.)

242. Definición. Llámafe Gravedad, Pesantez ó Fuer­
za aceleratriz en los Cuerpos, la fuerza que los hace ti­
rar hacia ciertos centros comunes; por exemplo todos 
Jos Cuerpos terreflres tiran hacía 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 aquí de la Pesantez de los 
tuerpos terrestres ó de la fuerza que los impele conti­
nuamente á acercarfe al centro de la tierra, y en vir­
tud de la qual se acercan en efecto sin cefar , quando 
no se opone á su movimiento un obftáculo invencible.

Ariítóteles dividió las diferentes especies de cuerpos, 
en pesados que tiraban naturalmente á acercarle al cen­
tro de la tierra, y ligeros que tiraban á apartarfe del 
mismo centro. Se engañó, y la experiencia ha demos­
trado que no hay cuerpos ligeros por su naturaleza, ó 
que todos los cuerpos tienen pefantez real.

Supondremos en eíta qiieítion que nueftros Lecto­
res conocen á lo menos en globo, asi el mecanismo de 
la Máquina pneumática, como la e(limación de las Fuer­
zas motrices: objetos que explicaremos por menor en 
los tratados siguientes. (621 y 268.)

Fe-
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Fenómeno I.

243* Los^ Cuerpos que se miran como leves tienen una 
pesantez real, ó una tendencia natural hacia el centro de 

1 ierra.
Demostración. La experiencia nos enfeña 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 extraña no les impele con mayor fuerza en una di­
rección opuefta. Para demoítrarlo:

D Póngafe debaxo de la campana de una Máquina 
pneumática una vela apagada pero humeando. El humo

I^L1C\ Clue .e. rfube y se espaice por toda lacampana de vidrio. Extráigate el aire, y seF verá que 
humo abandonado a si mismo baxa y se precipita fo- 

bre la platina y en la bomba de cobre. Luego cite hu-
miando" el ^ peíaiUe,z P,roPia ^ue le felicita á baxar 
quanuo el aire extraído dexa de elevarle.

Lo mismo fuccde si se hace quemar baxo la mis-
ampana azúcar, incienfo ó qualquiera otro cuerpo

^ TISe0 CX.a 6 en vaPores visibles. *
se none o,*" Vgar-de Una ve,a apagada y humeando 
vidrio la }im° 3 misma encendida baxo la campana de va nLnl ? menos Pefada que el aire , fu be y se ele-
ceHa llamad rTnte-^Per° extráiSafc el a"e; enton­
ela la J 2 dexada a si misma baxa y se precipita há-
vedad a 1 r : Pmeba evidente de que tiene una gra- 
turalLntePtclf ^ la » caminar ^ta­
ño la anana rl. 'l Centr° der la tierra toando el aire 

apana de el por su excefo de nelantez. ÍL O P D )
Fluidos onPi ES LCy ge"eral d£ t0d05 l0‘ Líqu dos ¿ 
nías te ves Uencima.m3S Pdad°S Y los

Aunque asi el aceyte como el agua fon cuerpos ne 
fados con todo si á un vafo mediado de acevte se 1¡

Xo„oei "" agUa’éfla P°r ® excefo de pelan-
29
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tez fobre el aceyte se situará en el fondo del vafo, y 
obligará al accyte á fubir á la parte fuperior de él. Si 
se extrae'el agua, el aceyte por su pefantez natural de- 
xará lo alto del vafo y fe precipitará al fondo.

Kfto es una imágeti del fenómeno que acabamos de 
explicar. El Aire es un cuerpo pefado por sí 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- 
1 es , fuerza á eííos fluidos á pefar de su propia pefantez 
ó 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 máquina , como el aceyte en el fon­
do del vafo.

Fenómeno II.

245. Todos los Cuerpos colocados á igual distancia del 
centro de la Tierra caen con igual velocidad quando riada 
se opone á su caída. De donde se sigue que la Fuerza ace- 
leratriz que solicita á los Cuerpos terrestres á baxar, es la 
misma en todos quando su distancia del centro de la Tierra 
es igual. (Fig. 11.)

Demostración. Sea un Tubo de vidrio muy largo 
A B , del que se haya extraído todo el aire, y en el que 
se haya puerto antes una pequeña roafa de plomo, otra 
de corcho y un trocito de pluma u. otros qualesquiera 
cuerpos pequeños que se tenga por conveniente. El pe­
queño cilindro R á que eftá pegada la lámina D eíU 
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 á un mismo inflante de la 
plancha que ¡es foftiene, se les ve correr juntos y con 
una misma velocidad el espacio D E , y llegar i un mis­
mo inflante á B , no o hitante 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 ó , tira á moverlos con igual ve­
locidad hacia el centro de la tierra. ( L. Q. P. D.)

246. Corolario. La Pesantez y el Peso no son dos tér­
minos sinónomos. La Pesantez es la misma en todos los 
cuerpos que distan igualmente del centro de la tierra, pero 
iu Peso es proporcional á sus masas.

Explicación. í,° La Pesantez de un cuerpo es la 
fuerza activa que le hace caminar hacia el centro de la 
tierra, lea el que quiera el número de las partes de que 
se compone. Ella fuerza es la misma en todos los cuer­
pos , pues ocasiona una caída igualmente pronta en su 
principio y progrefos en todos los cuerpos igualmente 
.diñantes 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 ó tiran á moverfe en virtud de su pe­
ía ntez 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 folieita 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- 
pueílo de quatro partes tiraba y debía tirar mas hacia 
el termino de la pefantez que un cuerpo que no tu vi efe 
mas que una ó dos, y que la pefantez era v debía fer 
proporcional á las ninfas.

Galileo Confrontó efta Opinión con la experiencia, 
y hallo que en la caid 1 de los cuerpos la diferiencta 
de las velocidades no correspondía á la diferiencia de 
las mafas. Formó pues otra idea de la Pefantez , y en 
lugar de juzgar, como se h b a juzgado halla entonces, , 
que había mas pefantez en ,ci plumo, que en el corcho

29*
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por exemplo, imaginó que cita fuerza era igual en los 
dos cuerpos, que les imprimía igual tendencia hacia et 
centro de la tierra , y que la diferencia de fus veloci­
dades en su caida á aire libre folo provenia de la re­
sidencia del Medio en que fe movían , la qual deítruia 
mayor quantidad de eíla fuerza activa y acelcratriz, ó 
mas bien de fu efecto en el corcho que en el plomo.

La experiencia ha demuftrado que la idea de Ga-
1 eo acci Ca de Ia Peían tez era juila y conforme á la 

naturaleza de las cofas.
247. Nota I. Se debe considerar en la Pefantez co­

mo en qual quiera otra I’ uerza motriz la dirección que 
sigue, la velocidad que imprime , y la quantidad de ma­
teria que mueve..

I.° La Dirección que sigue la Pesantez en los cuer­
pos terreítres, es la dirección misma del radio de la tierra, 
tomando elle radio del punto en el que da, ó 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 terreítres la línea 
de gravitación 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 deítruye su efecto, es la misma en todos los cuer­
pos igualmente diñantes del centro de la tierra.

Pero ella velocidad imprefa á los cuerpos por la pe­
fantez vana a medida de que los cuerpos eítán nota­
blemente mas cerca ó lexos del centro de la tierra, co­
mo lo demolíraremos 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 percusión y diferentes fuerzas 
motrices. Una bala de plomo en el Vacío produce una 
percusión mas fuerte que una bala de corcho de igual vo- 
lumen »E>0rclue en la bala de plomo hay una quantidad de
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ba 1^rm°V1 d^ Por Pe^antez mucho mayor que en Ja

i 2,^ Nota II. Consta por vanas observaciones que se han 
Vio con la mayor exdBitud en Francia, Inglaterra , Italia, 

y Alemania, fite reres ir la superficie de la tierra durante 
€ Primer Segundo de su caída perpendicular andan los cuer­
pos en el Vacio unos quince pies de Francia con corta di- 
jerencia , que vienen á hacer diez y feis de Inglaterra.

Lo que andan menos en su caída á aire libre se debe 
atn uir a la residencia del aire , la qual ocasiona mayor 

íminucion de velocidad en los cuerpos menos denlos. 
7 menor en los mas denlos.

249. Nota III. El Sabio JDefagulliers aprovechándole 
j [d, Sranpe elevación dé la Cúpula de San Pablo de 

on íes hizo fobre la caída de los cuerpos á 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^1^rent€* De a4ui entre otras varias las 
dos oblervaciones siguientes.

Clbíe1rvó l10 primero que unaFila de plomo como de
p S Pu oa as de diámetro caia de ella altura de 272 pies
fanqiUatmE!el8rnLd0S y, Un cIuarto* El1 el texto de las Tran-
eXPér"meIal f,CaS d°nde eft¿ CO?signada ella obfervacion 
se dehe ’ P°nen quatro feguhdós y medio. Pero 
NoHet qUUar ? qUart° Co™ ‘o advierte el Abbate 
tando el , °S|(,Uatr‘> fegundo, y medio fallan con-
un !kio 7 , -dC 3 Ca,da Por el g('lpe que se ola desde
do ó el r H ° a ples ■ / se debe advertir que el ru¡-

íe

illa bola hubiera andado en el Vacío en el mis­
mo tiempo un espacio.de 289 pies de Inglaterra, que fon 
de los que aquí hablamos. ( 3/. y 3-, ) 0 ' q "

La Renitencia del aire le ocasionó pues una retarda 
cton de velocidad igual á i7 pies. 1 una retarda-
J1'' °7erj° jd,emas <lue dos heterogéneas de cinco
P y medio de diámetro, 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 acabó su caída 
en feis fegundos y medio y la otra tardó cerca de 19 
Segundos.

La Resistencia del aire ocasiona pues mayor retar­
dación 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
ducirían igual percusión en el Vacío si todo lo demas 
fuera igual en eftos dos cuerpos, porque tendrían una mis­
ma mala y velocidad, y por tanto un mismo producto de 
fuerza motriz.

Con todo, un cuerpo frágil que se haya quebrado en el 
Vacío por el golpe de una libra de plomo ^no lo ferá 
por el de una libra d;e agua. La razón es porque el plo­
mo 4 caufa de la unión y adherencia de ius partes que 
gravitan todas juntas, hace un exfuerzo mas reunido con­
tra un mismo punto del cuerpo frágil ; al pafo que el agua 
3 caufa de la defunion de íus parte* que gravitan fe pa­
ra das unas de otras, hace folp un exfuerzo dividido con­
tra diílintos puntos del cuerpo frágil y asi un Cuerpo frágil 
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 percusión en una libra de agua y 
en una libra de plomo es todavía mas notable quando 
eftos dos cuerpos caen 3 aire libre. La libra de Plomo 
en su caida no muda de volumen, ni tiene que vencer 
mas que una columna de aire igual á su anchura. Por el 
contrario la libra de agua se divide sin celar en su cai­
da i caufa de la residencia del aire, y 3 medida de que 
Ja división se aumenta adquiere mayor fuperficie , tiene 
que echar de su lugar á mayor volumen de aire , y asi 
experimenta una residencia mas considerable y pierde mas 
de su fuerza aceleratriz.

Para dar mayor claridad á efta teoría ; fea un Tubo 
de vidrio bailante largo , vacío 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 íúbitamente una dirección perpendicular al 
onzonte^ el agua cae al fondo en columna , y hace un 
ulcto bailante femejante al que produciría el golpe de 

tina pequeña columna de marmol ó de un pequeño mar- 
1 azo' E-lto es lo que se llama Martillo de agua.

La caída 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 á medida que el agua 
axa, divide eñe líquido en muchísimas partes, retarda 
esigualmente su caida , y asi le impide caer reunido en 

co umna y dar en el fondo del tubo un golpe inílanta- 
rieo que refulte del movimiento acelerado é interrumpido 
üe todas lus partes gravitantes.

Fenómeno III.

251. La Pesantez 6 Fuerza aceleratriz que solicita d 
los cuerposá baxar no es igual en todos los par ages de la 

ierra. Es mayor laxo los Polos que en Francia , y mayor 
en Francia que baxo del Equador. 

n, Explicación. La Demoñracion de efte fenómeno 
a fundada en un singular Descubrimiento que se hi-

fmi,iCerCOm°, Un S‘gl° > y consifte en que un mifmo Pén- 
d o de fegundos gafta mas tiempp en hacer fus vibracio­
nes u oscilaciones hacia el Equador que en Francia , y 
mas ™ Fineta que hacia los Fulos. ( Fig. 12.) Y

j U,n 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 exáditud v reL- 
laridad colocadas en F se conferva un pequeño muvi- 
rnmnto uniforme que se da á la lente P dixándoh'cacr 
de la extremidad D de st> arco. Se fube ó buxa la lente 
1 halla que corra precifa y conñantemente en un 
fegundq fu arco D D ó m m:ó n n. Se puede ver en 
Hueñi o Curfo de Matemáticas elementares p¡n - 
tina explicación mas extenía del Péndulo de fegundoi
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simple y compueíto. Eíte Inítrumento es el que ha he­
cho defcubrir á fines del Siglo pafado que los Cuerpos 
pefaban mas en Francia que hacia el Equador.

I. c El Celebre Académico Richer habiendo pafado á 
Cayena por orden del Rey en 1672 obfervó el primero 
con forprefa que su Péndulo de fegundos cuya largura 
era de tres pies , ocho lineas y tres quintas , y que hacia 
en Paris fus oscilaciones en un fegundo no era exádo en 
la Isla de Cayena donde cada ofcilacion duraba un poco 
mas de un fegundo. Le fue pues necefario acortar su 
Péndulo una línea y quarta á lo menos en ella Isla situada 
a los cinquenta grados de latitud para hacerle exáéto to­
mo lo era en Paris á los 48 grados y 50 minutos.

El mifmo Fenómeno han obfervado poíteriormente 
en la Isla de Corea , de San Criílovaí y de Santo Do­
mingo Varin y Deshayes ; en la Martinica Feuillée y 
Camphel ¡ en Panama fíouguer y la Condamine enviados 
al Perú para medir un grado del Meridiano terreftre h$- 
cia el ano de 1738,

II. Q Los Académicos Francefes que hicía el mismo 
tiempo habían ido i Laponia á medir un grado del Me­
ridiano terreftre baxo del Círculo Polar , obferváron que 
su Péndulo de fegundos que hacia en Paris exáétamen- 
te una ofcilacion por fegundo gaftaba poco menos de un 
fegundo en hacer una ofcilacion baxo del Círculo Polar; 
y asi les fue necefario alargar su Péndulo P para hacer­
le exáéto.

1II.° Según Richer , Varin , Deshayes , Mayrán , Pi- 
card y Mahpertuis un Péndulo de fegundos P debe te­
ner 440 líneas y media de largo con mui corta diferen­
cia en Paris para correr exactamente el arco D D en un 
fegundo.

Eíte mismo Péndulo en Cayena debe fer acortado á 
lo menos línea y quarta fegun Richer , o casi dos líneas 
fegun Deshayes para correr exáétamente en un fegundo 
el arco m m un poco mas corto que el arco D D.

. mifmo Péndulo baxo del Círculo Polar se ne­
cesita alargar un poco para que recorra exactamente en 

\ un
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S^ndo el arco nn, un poco mas largo que el arco 
* pueden ver si se quiere, todas ellas obfervacio- 

s comparadas entre sí 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 demoítrar el mismo fenómeno, que un mismo 
en. u o 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 Círculo polar y mas de un 
íegundo baxo del Equador. De aqui nace la Demoftra-
Clon c L fenómeno que acabamos de anunciar, y tene­
rnos que probar. J

Demostración. I.° Quanto mas largo es un Péndulo, 
mas ex ten (o es el arco que describe en una oscilación; 
y asi los arcos mm>nn que describe baxo de diferen­
tes longitudes ion arcos femejantes de circunferencias 
concéntricas. ( Fig. 12.)
1m p9u,an.to mas largo y extenfo es el arco que describe 

t enuu o 1 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

Ü ° G \a ma/a Péndulo, que es siempre la 
misma por su velocidad mayor ó menor.
dnln ^Ur!nt° mas velocidad X fuerza motriz tiene un Pén- 
dul a Td)°r CS a .caufa clue produce en él cita veloci-
clona! ["YulmT* ^ “ SÍemPre ProPor-

locidad íA?r* PUCS ‘ qual ,es ,a cau(a que produce la vc- 
ocidad y fuerza motriz del Péndulo P elevado á la exdeemtm pÜri 'T arC°?T eVÍdrCme P°r füla la ¡4eccion 
de im rendulo que ella caula no es, ni puede fer otra
1, ?“ 1 esantez > que es la caula general que Colicúa á to- 

• & cuerpos a acercarfe con un movimiento acele­
ra; o a c 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 gravitación perpendicu- 

1 °MO I. £>q



lar y después á la extremidad opueíta de su arco , sino 
mediante el movimiento acelerado de su pefantez.

Luego pues que el mismo Péndulo elevado á 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 coníla 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 hacía los Polos que en 
Francia, y en Francia que hacia el Equador. L Q. P. D.

252. Nota I. Si al Péndulo de, segundos F P se le qui­
tan las ruedas F , quedará un Péndulo simple que baila 
por aora pava fixar bien nueílra teoría.

j.° Un Péndulo que hace exáclamentc una oscilación 
D D por fegundo en Francia, tiene necesidad de íer acor­
tado halla m m baxo del Equador ; porque baxo del Equa­
dor siendo la Pesantez menor ó 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. ® Por el contrario un Péndulo que hace exáftamen- 
te una vibración por fegundo en Francia, tiene necesidad 
de fer alargado baila n n para que gafle un fegundo en­
tero en hacer una vibración baxo del Círculo polar; por­
que siendo mayor la Pesantez hacia los Polos que en Francia 
imprime ai Péndulo colocado baxo del Círculo polar mas 
velocidad que la neceíaria para hacerle andar simplemente 
el arco que andaba en Francia en un fegundo, y asi le 
anda baxo del Círculo 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 ó fuerza aceleratriz aumentada , fea preci- 
fainente igual á un fegundo.

III. ® Según las Observaciones que han hecho en eítos 
últimos tiempos en Francia y baxo del Círculo polar los 
Académicos Francefes, la Pefantez en París es á la Pefan­
tez baxo el Círculo polar como, 100,000 ¿100,137, cito 
es con corta diferencia como 201, á 201 g*



sus PROPIEDADES GENERALES. PtíanttZ. 243

Según el rcfultado de las varias Observaciones que 
se han hecho fobre efte mismo objeto en v muchos parages 
desde el Equador hada el Circulo polar , y de las que se 
hallará una Tabla en el Tomo quarto de las Obras de Mr. 
Maupertuis pag. 345 la Pefantez baxo del Equador es 
í la Pefantez baxo de los Polos como 201 es á 202.

253. Nota II. En vano fuera recurrir á la conden- 
facion y dilatación que caufa la diversidad de temple baxo 
del Equador y los Polos , para eludir las confeqüencias 
que nacen del alargamiento y acortamiento del Péndulo. 
Elle feria un efugio frívolo que es muy fácil desvanecer 
eficazmente; porque x

I.° 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 Montañas mui 
elevadas donde hacia un frió bañante fuperior al que se 
podía experimentar en París ai tiempo en que se arre­
glaron ios Péndulos.

Es pues fallo que el acortamiento que ha sido nece­
fario hacer á elfos Péndulos pava que fuefen exáéios ha­
cia el Equador, provenga de la dilatación del metal oca­
sionada del excefo de calor.

TI.® Las experiencias en que ha sido necefario alargar 
el Péndulo en las Regiones Septentrionales se han hecho 
por lo común en un tiempo en que ellas Regiones tenían 
un grado de frió menor que el que se experimenta en la 
Primavera y Otoñó en Francia , donde no es necefario 
alargar los Péndulos por elle tiempo.

III 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 línea , al pafo que un Péndulo de menos de 
37. pulgadas necesita en Cayena un acortamiento de ca­
si linea y media ó dos líneas.

Luego feria necefario acortar al Péndulo en las Re­
giones Cercanas al Equador incomparablemente mas que 
puede añadirle el excefo de calor. Luego es fallo que la

3o*
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retardación del Péndulo en las Regiones Meridionales ten­
ga ó pueda tener por caula única ó principal la dilatación 
del metal ocasionada por el calor de eflos Climas.

IVa.0 Baxo de un mismo grado de calor medido exac­
tamente con el termómetro, 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. Nota III. Es cierto que la Tierra es aplanada há- 
cia los Polos y levantada hacia el Equador, y de consi­
guiente que los Radios terrestres van defcreciendo desde 
el Equador á 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 á medida de que el Cuerpo 
en que reside se aparta del centro de la Tierra.

Harémos ver en la Teoría del Cielo que la Pefantez 
ó Fuerza aceleratriz que felicita á los Cuerpos terreílres 
á acercarfe al centro de la Tierra, se disminuye en la mis­
ma proporción 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 
tendría una Pefantez quatro veces menor á doble dis­
tancia del mismo centro, cien veces menor á una diílan- 
cia diez veces mayor , y 3600. veces menor á la diítarl- 
cia en que ella la Luna. (805.)

255. Nota IV. F,l célebre Dominico Casini midió 
geométricamente en el Siglo pafado todo el arco del Me­
ridiano terreílre que pala por París desde el fondo del 
R o fíe 11 ©n halla Dunkerque , y deduciendo de fus medi­
das geométricas una especulación general fobre la Figu­
ra de la Tierra , anunció al Mundo sabio como un Des­
cubrimiento interefante, que la Tierra debía de fer alar­
gada hácia los Polos y aplanada hacia el Equador.

Bien perfuadido Newton de la Revolución diurna 
de la Tierra, para confrontar con la Experiencia y la Es­
peculación el Defcubrimiento de Casini hizo un Globo
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fleXll!Le * Meno de agua, le hizo dar vueltas ra-

fT1Clli;e í °^re su exe , y ob ler van do q.ue tigura .tomaba 
su revolución , vió que se inflaba hácia su Équador,y 

se aplanaba hácia fus Polos.
En fuerza de eíta obíervacion se contentó con anun­

ciar modeítamente al Publico, que la hipótesis del alar­
ga n. lento ck la 1 ierra hacia los Polo? , y aplanamiento 
nacía el kquador no concordaba con la óbfervjacion que 

abia hecho, ni con la leona del b|ó v i miento: que feguri 
a experiencia que acababa cíe hacer y fegun la teoría del

movimiento, describiendo las partes aqüeas 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 dql Eqviador y 'hácia los Polos , que te­
niendo mas fuerza centrífuga hácia el Eq dador déBian per­
der mas de su fuerza centrípeta ó pefante¿ ; que perdien­
do de su fuerza centrípeta ó pefahtez deberían foftenerfe 
a mayor elevación hacia el Equador para hacer éqüili- 
bnu por el excefo de su muía , con las que pueflas há­
cia los 1 oíos pierden menos de su pefantez, y en fin qué 
los Cuerpos lo idos igualmente que los líquidos y fluidos 
dando vueltas diariamente al rededor de la Tierta con 
.velocidades desiguales debían tener menos pesantez baxo
T?o\osiUaÍOr ’ que eXOS del E<luador y cerca de los

Elle raciocinio de Newton era conforme con la ex­
periencia que había hecho con su globo, y con el' descu 
br,miento de Richcr. Las obiervacioi.es altronómicas q¿& 
se-lian hecho en elle Siglo en el Perú , en el Cabo de
Bllena-esperanza - Y l’axo del Circulo polar , y e„ otros
parages han acabado de convertirle eñ tina DérndVftracVon 
completa, Asi pues el Aplanamiento de la Tierra hácia 
los 1 oíos eín hoy dihmtivamentc adoptado , y la opinión 
contraua generalmente abandonada. **
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resultado de estos dos primeros tratados.

256. Conclusión. La naturaleza de la Materia y la 
naturaleza de los Cuerpos fon los interefantes Objetos que 
nos hablamos propueílo exponer y defenvolver en ellos 
dos primeros Tratados en que hemos hecho pafar luce- 
sivamente en reviíta 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
davía hay una infinidad de descubrimientos que hacer 
fobre eñe 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 á conocer en ellos las Obfervaciones 
de muchos millares de anos , como de su extensión , de 
su divisibilidad , de su atracción recíproca , de la diver­
sidad de fus partes integrantes y coníiituyentes , de su 
porosidad , pefantez, movilidad Szc.

De fuerte que si no conocemos formal y explícita­
mente en sí mismas todas las Propiedades .que pueden 
cara&erizar cada especie de cuerpos, conocemos á lo me­
nos implícita y confu lamente las Propiedades que por 
aora no penetramos ó nunca podremos penetrar en los 
Cuerpos, viendo ellas Propiedades ocultas en su raiz ó 
fuente , ó en las Caufas conocidas que combinadas de­
ben darlas exíítcncia. ( Mct, 615. y 719-)



*i7

ELEMENTOS
DE FISICA.
tratado tercero.

teoría general del movimiento,

TR* 1
, xPueíta ya la Teoría general de la Materia vamos á 
tie i en volver la Teoría general del Movimiento ¡ de aquí 
retaliara la Teoría general de la Naturaleza visible que 
no encierra en sí otra cofa que Materia y Movimiento.

¡Da láíiima ver eíta intcrefante Teoría del Movimiento 
envuelta muchas veces en denfas tinieblas, y fundada 
algunas en principios falfos y reglas erradas en muchos 
Autores de reputación! Procuraremos darla toda la cla­
ridad de que es íusceptible, y deíterrar de ella todos

s errores y equivocaciones que á veces la han desfi­
gurado.

La Eftimacion del movimiento, fus Obfiáculos , fus 
Le) es generales, y su Comunicación, fon los objetos de 
que trataremos en las quatro Secciones siguientes/

FUERZAS

SECCION PRIMERA.

ESTIMACION DEL MOVIMIENTO Q DE LAS

MOTRICES.

> 257* Definición I. El Movimiento es el transnm 
? tra"s!to fuccesivo de un Cuerpo de un lugar í 
can las 9ue quieran la caula, dirección v ranirW „

1Ue y =0" se hace eñe tránsito ó u.mpóne! 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 Metafísica. (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. Definición II. Se llaman Diferiencias del mo­
vimiento las modificaciones que hacen, que un movimiento 
se diftinga de otro.

Un movimiento se diftingue de otro, ó por su di­
rección , ó por su velocidadó por su quantidad, ó por 
su combinación.

Por exemplo un Movimiento horizontal se díferien- 
cia de un Movimiento vertical en la Dirección. Un mo­
vimiento menos rápido se diferiencia de otro mas rápi­
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, ó de un movimiento mas órnenos 
compúeílo en la- Combinación.

259. Definición III. Todo Movimiento ó es en lí­
nea recta ó en línea curva. Fd movimiento tanto en lí­
nea recta como en lírica curva es ó uniforme, ó acele­
rado, ó retardado.

El movimiento es uniforme quando. es siempre igual 
á sí mismo; quando no padece aumento ni diminución 
en su duración 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 ú obliqüamente al horizonte. El movimiento es re- 
tardado quando va disminuyéndole sin cefar, como el 
movimiento de una bomba que se eleva verticalmente.

260.. Definición IV. El Movimiento en línea recta 
considerado relativamente á la tierra es ó paralelo, ó 
perpendicular, ú obliquo al horizonte. Efias nociones 
fon por sí tan claras y fensibles que no necesitan de ex­
plicación alguna.

De-
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261. Definición V. Se puede considerar el Moví- 
miento perpendicular con relación á una fuperficie plana, 
0 COn relación i una fuperficie curva..

El Movimiento en línea recta es perpendicular 4 
vina Superficie plana , quando la línea que describe for- 
ma Hácia todos lados ángulos rectos con efta fuperficie.

Elte mismo movimiento- es obliqüo á la misma fu­
perficie quando la línea que describe forma con ella án­
gulos mayores de un lado que de otro. Elle mismo mo­
limiento feria paralelo á la misma fuperficie, si la línea 
que describe di 11 ale igualmente de ella por todas partes.

II. El Movimiento en línea recta es perpendicular á 
un Cuerpo de Superficie curva > por exemplo á una Es- 
íeia ; quando la línea que describe al tocar en eíte cuer­
po prolongada indefinidamente mas allá del punto de con­
tacto , palana por el centro de la curvatura. Pero si ella 
línea prolongada hubiera de pafar por fuera del centro, 
el movimiento es obliqüo á eíte cuerpo.

La V elocidad abloluta y relativa de los cuerpos 
pueítos 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 eíta primera Sección.

PARRAFO PRIMERO.

ESTIMACION DE LA VELOHDAD BEL MOVIMIENTO.

262. Definición. La Velocidad de un Cuerpo que se' 
mui ve es la prontitud ó rapidez mayor ó menor con que 
corre un espacio. 1

La Velocidad no se puede e(timar de otro1 modo 
que comparando el espacio corrido con el tiempo cas­
tado en correrle. Ariíto anduvo dos leguas caminando 
á palo igual y folien ido ¿qual era su velocidad ? S-n 
fuponei mas que cito, no se Cabe. Arillo ha caminada 
por espacio, de dos horas á palo uniforme ;qual era su 

Pomo I* qi
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velocidad? Todavía no se labe. Arido ha caminado por 
espacio de dos horas á 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; ó bien la 
Velocidad es la relación 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 pequeño 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 Fracción en que el nu­
merador sea el espacio corrido, y el denominador el tiempo 
gastado en correrle,

Tal es efta fracción E—V: ó cita ~™v.
i t

De aquí 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 I. 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
X.Q -----  Lo

lí*

263. Regla II. Si los Wempos son iguales y los espa­
cios andados desiguales, las Velocidades son entre sí como 
los espacios.

Porque dos fracciones que tienen un mismo deno­
mina 1 >r ion entre sí como los numeradores, por exem­
plo *• :: jo. 20. (Mat. 190.)

260. Regla JII. Si ¿os espacios andados son iguales y 
los tiempos gastados en andarlos desiguales: las Velocidades 
son en razón inversa de los tiempos.

Porque quando los numeradores de dos fracciones
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®on iguales, las dos fracciones eílnn en razón ínverfa 
de ¿0s denominadores, por exemplo : : 20. 10,

267- R^gla IV. Sí los espacios y los tiempos ion < . 
guales, /¿zj Velocidades son entre sí como los qnocientes da 
*os espacios divididos por los tiempos respectivos.

Porque siendo desiguales los numeradores y deno­
minadores de dos fracciones, el valor de cada fracción 
es igual al qnociente de su numerador dividido por su de­
nominador. Por exemplo •::: ¿ 2. (Mat. 190.)

* PARRAFO SEGUNDO.

ESTIMACION D E L A Q U ANTIDAD DEL MOVIMIENTO.

268. Observación. Confia por la experiencia que un 
Cuerpo de una masa determinada tiene tanto mas movi­
miento ó 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 estimación de la Quantidad del mo­
vimiento. Por exemplo; ( Fig. 17.)

I. Si dos Cuerpos A y B iguales en mafa parten á 
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.
I 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 razón de su masa 
equivalentemente doble debe de tener dos veces mas moví 
miento que todo el Cuerpo B.

. , peS° P"a d Movimiento ó la Fuerza motriz
se debe atemer a la masa.

31*
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II.° Si dos Cuerpos A y B iguales en mafa parten á 
un mismo tiempo de un mismo sitio , y el cuerpo A llega 
á un término mas ó menos dtíiante 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
drá dos ó quatro veces mas movimiento que el cuerpo B, 
si el cuerpo A llega al término común dos ó quatro ve­
ces mas pronto que el cuerpo B.

Luego para estimar el Movimiento ó la Fuerza mo~ 
triz se debe atender también á la velocidad.

Luego la Mafa y la Velocidad deben ambas entrar 
en la eftimacion del Movimiento ó de la Fuerza motriz, 
pues que mayor mafa ó mayor velocidad en un cuerpo 
le da mayor quantidad de movimiento.

269. Aserción. La Quantidad de movimiento en un 
cuerpo es el producto de la masa por la velocidad, ó de la 
velocidad por la masa.

Demostración. I.® Quando dos quantidades con­
curren á 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 
á 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.

II.° La experiencia confirma y demueftra la verdad 
de ella teoría ; porque para dar en todos los Movimien­
tos mecánicos doble fuerza motriz á un cuerpo, baila do­
blarle la mafa * ó la velocidad ; y para hacer su fuerza 
motriz ó su quantidad de movimiento tres ó quatro ve­
ces mayor, baila triplicar ó quadruplicar su mafa ó su 
velocidad;> y así progresivamente. ¡ , ,

Luego la Quantidad de movimiento en un cuerpo qual- 
quiera que fea es siempre el produélo de la mafa por 
]a velocidad , ó de la velocidad por la mafa. ( L. Q. P. D.) 

?7Q* Nota. De eíta teoría asi expueíta 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 ó Fuerza motriz que tie­
nen dos cuerpos , cuya mafa y velocidad fon conocidas.

No haremos aquí mas que proponer citas Reglas 
sin detenernos i demoítrarlas : porque en sí mismas lle­
van su demoítracion entera y completa , fundada fobre 
los principios manifieítos que acabamos de Tentar, y fo- 
bre las mas fencillas nociones de la Multiplicación arithmé- 
tica ó algébrica,

„ : .«» V ' t ■ Oí]

REGLAS GENERALES SOBRE LAS FUERZAS RESPECTIVAS.'

271. Regla I. Quando dos Cuerpos tienen la misma masa y 
íVélo.cidad , uno que otro, tienen igual cantidad de movimiento,

Porque fea M ó m la expresión de la mafa : V ó u 
la expresión de la velocidad ; claro eítá que M X V — M 
X V > ó m.-x u =?= m x u.

z72 Regla II. Quando dos Cuerpos son iguales en masa 
sC desiguales en velocidad , sus quantidades de movimiento res- 
poefttiuais son $ntre sí como sus velocidades. <• ’ . *

Porque es claro ¿ que M x V. M. x v. :¡ V. % 
( M.ath; 22í.)‘ c : <' , , 0 '

273* Regla III. Quando dos Cuerpos son iguales eii 
velocidad y desiguales en masa , sus quantidades de movimien­
to respectivas son entre sí , como sus masas.(

Porque es claro fegun la misma proposición matemá­
tica que V x M. V x w : : MX m. "

274. Regla IV.- Quando dos Cuerpos son desiguales tan­
to en masa como en velocidad ; sus quantidades • de movi­
miento respectivas son entre sí como los productos dé las ma­
sas por las velocidades respectivas.

Porque ellos dos d'uerzas motrices no fon otra cofa 
?qvie el pi odra¿io¡ d<í) cada mafa por su mayor ó rUenor 
-velocidad particuiirj.::. . r ¡ -

275. Regla V. Si dos Cuerpos M y m. son desiyuá- 
■ íes en masa y en velmdad , de tal suerte que M exceda á

en masa prcasíWitnic otro tanto como m excede á M en
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velocidad : sus quantidades de movimiento son iguales. 
. , rec,p foca mente si las quantidades de movimiento son
iguales en dos cuerpos de masa desigual : sus velocidades es* 
tan en razón inversa de sus masas.

Demostración. I.° La primera parte de cita Reda 
es evidente. Porque dos produños 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- 
pío 10x5 = 5Xio.

II.* La fegunda parte de cita Regla no es menos evi-
4erU^ l ortlue 51 do* Produaos fon iguales, es abfoluta- 
mente necefano que baya proporción entre las quatro 
cantidades desiguales de que refultan. ( Math. 172.)

Pues para que haya femejante proporción entre las 
quatro, quantrdades de que aquí tratamos, es abfplutamen- 
te necci-.no que la mafi grande M fea á la mafa peque­
ña m, como la velocidad grande V i la velocidad 
pequeña u.

Ia ' excmP^ si M x v = m x V : Luego M. m ;:
U- tro exempJo, si 10X5 = 2 X25. ; luego 10. 2 : : 25. r 

^91 pirvporcioñdlnoente. (Math. 1^3,,) - u 0
III o Mía quinta Regla es el principio fundamental de 

toda la Mecánica , ciencia que enfeña el. modo de ven­
cer las residencias mas grandes por medio de mafas muy 
pequeñas , lo,;que se consigue aumentando la velocidad 

-.en la mala pequeña baila tal grado que re ful te en ella un 
produjo igual ó fuperipral.de la mafa grande multi­
plicada por su velocidad pequeña. (42a,)

276. Nota I. Para valuar las Malas y Velocidades cuya 
eitnnaaon debe necefariamente entrar en la eftimacion 
del Movimiento es necefario compararlas con Medidas 
análogas y conocidas. Por exemplo

I.° La Quanti¿,ad de las Masas en dos cuerpos se eftima 
Por fus pelos, y por la comparación 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 ó corcho de una onza fon entre sí como 
10 es a i.

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 qüocientes respectivos 
exprefarán las velocidades respectivas.

El espacio se mide por toefas, pies, pulgadas y li­
ncas. El tiempo por horas , minutos , fegundos . ter­
ceros , &c. o >

277. Nota II. Supuefta la teoría de la Quantidad del 
Movimiento que acabamos de exponer, fegun la qual es 
siempre igual al produCto de la velocidad por la mafa, ó 
de la mafa por la velocidad:

I.° Se comprehende como unos Cuerpos de una pequenez 
prodigiosa, como fon las moléculas de fuego , de materia 
eléctrica y los espíritus 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 ó su quantidad de movimiento viene 
a er muy considerable mediante eíta excesiva velocidad 
a pelar de la pequeñez de la mafa.
. 1X** Se comprehende ademas como un pequeño Gui­

jarro elástico metido entre dos peñascos muy grandes, de 
los quales el uno defgajándofe va cayendo y car^a fo- 
bre el otro con una velocidad mui lenta , escapa á ve­
ces con una velocidad prodigiofa , con una velocidad in­
comparablemente fuperior á la de la mafa enorme que le

Eíte guijarro ha sido comprimido por el produCto 
de la mafa y de la velocidad del gruefo peñafeo que car­
go fobre é! , y fegun las Leyes de la Compresión y Reac­
ción , que explicaremos bien pronto , ha efeapado y cor- 
ndo con una quantidad de movimiento igual 3 ]a Fuer­
za comprímeme, lo qual no podía ser sin que eíte mn 
jarro que es de una mala mui pequeña adquiiiefe una°vel 
Acidad mui grande.
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PARRAFO TERCERO.

EXAMEN DE LAS FUERZAS VIVAS Y MUERTAS.

278. Observación. ]He aquí una materia que parece 
el eícándalo de la' Física í Se ve en ella á los mayores 
Físicos y mejores Matemáticos fundados en obfervacio- 
nes Físico-Matemáticas dividirfe en opiniones diametral­
mente opueílas. ¡Que plausible pretexto de triunfo para 
el ciego é infenfato Pirrónico ! Pero bien pronto hare­
mos ver que efte escándalo filosófico consifte únicamen­
te en una Mala inteligencia , y que ambos partidos con­
vienen en el fondo de las cofas.

I. ° Se llama Fuerza muerta y 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 : eñe pelo de una libra es una fuerza muerta , una 
fuerza como deftruida por la fuerza ó 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 deítituida de acción. 
Vis eujus 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 acción.

Por exemplo , si fobre los dos platillos mencionados 
se pone en uno un pefo de diez libras y y en el otro un 
peló de doce , el peso de doce libras es una fuerza viva; 
una fuerza cuya acción mueve eí obftáculo, y queda ven­
cedora de la resiftencia que cite le opone.. Vis eujus ac~ 
Cío non eliditur y sed vi£lo óbice viva remanet.

El célebre Buffon da otra idea de las Fuerzas vivas
t
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y muertas ; pero la que él da nada tiene que ver con el 
objeto de la qüeftioti p re fe n te.

. 279- Nota I. La Fuerza viva y la Fuerza muerta 
ttenen una y otra una acción mui real y aétiva. La Ac­
ción de la Fuerza viva consi líe en vencer la fuerza que 
se Ja opone. La de la Fuerza muerta en Beítruir en la 
íuerza opuefta una quantidad de fuerza igual á la tuya.

L° Como la acción de la Fuerza muerta es constan­
temente deílruida por el obltáculo ó resiíiencia que en­
cuentra : el eíefito de todos fus exfuerzos confiante y 
períeveran temen te deítruidos eS siempre el mismo sin au­
mento , ni diminución alguna en todo el tiempo que dura 
su acción.

II.° No es lo mismo de la acción de la Fuerza viva. 
Como eíta fuerza triunfa del obftáculo que se la opone,
Y defpues de haber movido el cuerpo resiftentc queda 
todavía viva y aBiva, y continua en obrar fobre el cuerpo 
que lleva tras de sí ; el efeBo de fus exfuerzos , de fus 
conatos contra eíle cuerpo es un efeBo que siempre se 
aumenta , un efeBo proporcional i la intensidad y dura­
ción de todos fus exfuerzos coleBiyamente tomados.

1 or excmplo en' un Peso dé diez libras, que lucha 
Cn una balanza contra un pefo igual ó mayor por es­
pacio de quatro fegundos : eV último exfuerzo , el ultimo 
conato no produce mas ni menos efeBo que el primero; 
efte exfuerzo siempre deítruido queda siempre igual á io.

i ero en un Peso de diez libras, que en úna hakn- 
23 'cvanta un pefo opuefto por ei mifmo éfpacid de qua­
tro fegundos : defpues del primer ex fuerzo que ha He­
cho perder su lugar , y empezado a llevar tras'de sí el obs­
táculo , el cuerpo vencedor conferva todavía su fuerza
Y continua civtexercerta durante todo el tiempo que el 
cuerpo opuefto se halla ffonietidó á su acción. Si eíía ac­
ción ha hecho u n éxfuerzo :,>y pñx&Midó un eftíBdccó­
mo io. durante el primer fegundo : há¥á un nuciff e¿ 
fuerzo , y producirá un nueío' efecto1 como io encada 
fegunoo siguiente ; y asi imprirniri al cuerno que lleva 
tras de si ua movimiento que-siempre irá creciendo.1
L Tomo I, o¡>



De donde refulía que un exfuerzo como 10, en una 
fuerza muerta qíie no puede ya repetir ni acumular el 
efedto siempre nulo de su acción , es siempre igual á 
i o: al pafo que un esfuerzo como 10, en una fuerza 
viva si se repite dos veces, es igual á 20, si quatro á 40, 
y si diez á 100.

III. 0 Unicamente atendemos aquí k la acción misma de 
la Fuerza viva , fea la que quiera su dirección , su inten­
sidad , y la quamidad de su efcflo.

Sea que ella obre de arriba abaxo , ó de abaxo ar­
riba, en una dirección paralela ú obtiqua al Horizonte: 
fus exfuerzos se repiten contra el obítáculo que lleva tras 
de sí mientras que eftá fometido á su acción , y el Re* 
saltado de sus exfuerzos quando se acaben , ferá propor­
cional á su intensidad y duración.

280. Nota II. Antes del fin del último Siglo todos los 
Físicos del Mundo eíteban de acuerdo fobre ¡a eítima- 
jcion de las. Fuerzas vivas y muertas : y las miraban in­
di {tintamente á unas y otras , cpmo que eran en toda es­
pecie de cuerpos el Produtto de la masa y de la velocidad.

Un Genio fuperior nacido para obrar revoluciones 
pn los efpíritus , el famofo Leibnitz qyifo eítablecer una 
pistincion 'singular entre citas dos efpecies de fuerzas. 
Afirmó v íbítu.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 la 
velocidad; Por exempío fea una bala de á libra moyi- 
da con una velocidad como 100, ó con una velocidad, 
en: virtud de la que ande. cien toe fas en un fegundo. Se­
gún Leibnitz

L° Si cita bala da en un muro que no p.uede derribar; 
su fuerza motriz es una Fucrzq, muerta % igual al produc­
to, de su in^ía 1. pojr &i\ velocidad 100. Un cite cafo la 
Fuerza F 100. . .• - ; ■, _ í>

I|.° SÍ 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.

III.0 Por extraña que parezca ella opinión no ha de­
xa do de dividir en Partidos al Mundo Filofóíico ; y la 
Distinción de las Fuerzas vivas y Muertas , impugnada por 
los mas de los Físicos Ingle fes y Francefes , epiienes se 
han atenido al cálculo amigíio , ha sido adoptadá con en- 
tusiafmo por la mayor parte de los Físicos Alemanes y 
Holandeíes , tales entre otros , como los Mufchembroeks, 
los s* Gravefandes, los Wolfios, quienes han feguido el cál­
culo de Leibnitz.

PROPOSICION.

281. Nc se debe admitir distinción alguna real entre las 
Fuerzas vivas y muertas, y la disputa (fue tiene dividido 
sobre este objeto al mundo filosófico no parece que es otra 
tosa que una mera qüestion de nombre en que todos convie­
nen en la cosa que se disputa.

Demostración. Para probar efta proposición ha- 
rémos ver que la Opinión de Leibnitz es una paradoxí 
opuefta á lo que la razón enfeña , y que las experiencias 
que nadie niega, fobre las que funda él efta paradoxa, na­
da prueban á su favor.

I.° La Opinión de Leibnitz parece opuesta á la Razont 
y lo demuettro.

Todos convienen unánimemente en que las Fuerzas 
muertas deben eftimarfe multiplicando la mafa por la sim­
ple velocidad. Es asi que las Fuerzas muertas , sin mudar 
intrínfecamente de naturaleza , sin adquirir nada abíotu- 
tamente real, se harían Fuerzas vivas si cediefe el obs­
táculo que las detiene ; Luego si cediendo el obftáculo> 
las Fuerzas muertas s-e hicieren Fuerzas vivas, deberían 
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 intrínieca y positivamente la misma , fea que 
resilla, sea que ceda el obftáculo.

¿ A quien se perfuadirá que la bala de que acaba­
mos de hablar, (280.) teniendo siempre la misma mafa 
y la misma velocidad, tenga intrínfecamente en sí misma 
una fuerza ya como 100. ya como 10000. en razón úni­
camente del acafo extrínfeco, que se verifique de parte 
del obíliculo que encuentra ? ¡ Que extraña 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 Demoítraciones físico-matemáticas.

II.0 La Opinión de Leibnitz no está probada por la Ex­
periencia y y lo demueftro.

Todos los Filófofos eítán de acuerdo acerca de la 
eflimacion del efefto producido por las Fuerzas vivas. 
Tanto los que adoptan como los que impugnan la Dis­
tinción de Leibnitz convienen en que el efecto produ­
cido por dos Móviles , que vencen el obftáculo que se 
les opone, es igual defpues de confutnidas fus fuerzas 
al produBo de las mafas por el qnadrado de las veloci­
dades refpefitivas.

Por exemplo , convienen en que si dos Balas cuyas 
mafas fon iguales, y las velocidades como 2 á 1 chocan 
contra un obftáculo igual que cede á su fuerza motriz, 
el efe&o de la primera ferá quádruplo del de la fegunda 
defpues de confumidas fus fuerzas.

Convienen también en que si dos Globos iguales em­
piezan á rodar con velocidades, que fea la una triple de la 
otra fobre una fuperficie horizontal que ocasione una fro­
tación ó residencia uniforme;, los efpacios corridos por 
eítos dos globos .quando se hayan confumido íus fuer­
zas motrices , ferán como g á 1.

Convienen también en que si eítos dos globos al 
tiempo de empezar á moverfe encuentran fobre el plano 
horizontal otros dos de igual mafa y elaíticidad que ellos, 
eítos otros dos con quienes chocan , quando hayan perdi­
do todo el movimiento que se les haya comunicado po^
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el choque, habrán corrido eípacios que ferán entre sí 
corno gii.

No hay oposición alguna entre los Físicos acerca de 
ellos cfeétos que la experiencia comprueba. ¿Pero ellos 
efeétos inconteílables forman una demoítracion en favor 
de la diítincion 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 aquí la explicación de ellos fenómenos en la 
Sentencia opueíta 4 la de Leibnitz. ( Fig. 17.)

Explicación. Sean dos Bolas A y B iguales en 
mafa , y movidas fobre un plano orizontal con velocida­
des que fcan entre sí como 2 á 1.

I.° E(timemos el Movimiento ó la Fuerza motriz de 
CÍtas bolas multiplicando su mafa por su simple veloci­
dad. La fuerza motriz de la bola A ferá doble de la de la 
B. , y experimentando ambas la mifma residencia en el 
plano fobre que ruedan, es claro que él movimiento de 
Ja bola A que es doble en intensidad debe fer también 
doble en duración.

Durante todo el tiempo en que ambas bolas se mue­
ven , la bola A anda ó corre doble espacio que la bola 
B : y quando la bola B se para, la bola A conferva to­
davía su movimiento, el qual no se acabará halla que ha­
ya hecho andar á la bola á quien anima, un eípacio toda­
vía igual al precedente. No se parará 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 duración. De 
consiguiente defpues de confumidas fus fuerzas, la bola A 
con una quantidad de movimiento únicamente seis veces 
mayor en sí misma hubiera andado un eípacio 36 veces 
mayor que el de la bola B.

IV Si sé fupone que las dos Bofas iguales y elásticas
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A y B movidas con velocidades como 2 y i encuen­
tran fobre un plano orizontal dos bolas eláíticas de igual 
mafa : bien claro eftá que en el tiempo én que se hace la 
compresión entre eftas quatro bolas , la bola A como que 
tiene dos veces mas velocidad hará 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 hará mas que un exfuerzo contra 
la bola que se la opone.

La compresión que caufa la bola A no debe durar 
mas que la que caufa la bola B, porque siendo la reacción 
igual á la acción 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 compresión j y asi fu movimiento debe acabarfe en 
el mismo indante que el de la bola B.

Suponiendo pues la compresión acabada de ambag 
partes en una fuma igual de inflantes infinitamente pe­
queños 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 , ferá doble en quantidad > y doble en duración 
y de consiguiente quádruplo 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
vería con un movimiento 100 veces mayor que el que 
tendría la bola impelida por la B.

I1I.° 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 obítáculo y produce libremente to­
do su efefto ; las últimas multiplicando la mafa por 1% 
f eloeidad inicial} que vencida por el obítáculo tira ej& 
vano 4 producir todo su efebto»
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. . Ruego no se debe admitir Diítincion alguna real en-.
tre *as berzas vivas y las muertas. ( L. Q.'p. D. )

OJ1JECCIONES Y RESPUESTAS.

282. Objeción I. En las Fuerzas vivas siendo las ma­
las igUaies fon ios efectos como ios Quadrados de las ve- 

o cid ades, fegun confiefan los mifmos partidarios de la Sen­
tencia opueíta á 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. I.° 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 , pueíto que no las falta á las muertas para fer vi­
va#, otra cofa que vencer su obítácuio , la qual condi- 
cion es enteramente extrínfeca y eftraña á 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- 

11 jTa0la misma eftimacion ó al mismo cálculo.
. Las Fuerzas muertas, después de que su primer 

extuerzo ha sido vencido por la residencia del obítácuio 
no pueden exercer un exfuerzo íegundo que venza al 
o ácu.o . y asi el primer exfuerzo de las (uerzas vivas 
es ™ expresión de toda su acción , la qual nada puede 
producir de nuevo después de eíte primer exfuerzo inútil.

-n las tuerzas vivas al contrario, después del primer 
extuerzo el obítácuio que cede da lugar á nuevos cx- 
fuerzos de parte de la fuerza viva , y la fuma acumulada 
de eítos exfuerzos produce en realidad lo que los exfuer- 
zos de la fuerza muerta folo tiran á producir t ó produ­
cen íolamente en potencia.

Luego siendo las mismas en su naturaleza las Fuer­
zas muertas y las vivas, y no diferenciándole en otra cofa 
que en q.ue la a&ividad 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.

í ÍI.® Admitimos en horabuena todas las experiencias 
y cálculos por medio de los que se prueba que en las 
fuerzas vivas comparadas entre sí , los efeEtos fon como 
los productos de las mafas por los quadrados de las ve­
locidades.

¿Pero que se sigue de aqui? Se sigue únicamente como 
ya hemos explicado , que en dos Fuerzas motrices fean , 
las que se quiera , siendo la quantidad de acción el pro­
ducto de la mafa por la simple velocidad se debe aten­
der á un tiempo para chimarlas tanto á la quantidad de 
la acción , como á la duración de ella.

IV. ® ¿Si las Fuerzas vivas fon entre sí como los efec­
tos que produce su acción, porque las Fuerzas muer­
tas no deberían ser entre sí como los efeEtos que su ac­
ción tira á 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 ó adividad de las Fuerzas debe es-* 
timarfe por el grandor del efeEto que producen ó tiran á 
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 sí como las velo­
cidades, y no como los quadrados de las velocidades.

283. Objeción II. ¿Porque se han de eítimar dos 
Fuerzas motrices por el efefcto que producen en tiem­
pos iguales , por exemplo en el primer instante de sil 
impulsión , mas bien que por su efecto total correspon­
diente 4 toda la duración de su acción? 1

Respuesta. La razón es porque las Fuerzas mo­
trices se eftiman principalmente con relación á la resis­
tencia de los obítaculos que tienen que vencer, y ehat
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resitencia exige que se atienda especialmente á la quan- 
tidad del primer exfuerzo , el qual si es vencido por la 
residencia del obítáculó hace nulos todos los exfuerzos 
que le hubieran feguido, si hubiera cedido el obtlácuáo.

_ L° Supongamos que una Masa de un quintal fea pre­
viamente inficiente para residir sin fer movida , al im­
pidió del cuerpo A que da en ella con dos grados de 
Velocidad.

Una Masa de dos quintales ferá 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 x 4 fon entre sí co­
mo 13 2.

Con todo si en eítos dos cafes llega fe á perder el 
obftáculo parte de la quantidad de materia con que re­
side , (lo que es una cofa enteramente extraña á citas 
dos fuerzas motrices) cediendo el obftáculo al impulfo 
del primer choque, el efe él o total de citas dos fuerzas 
quando sé bubieíen coniumido , feria como 1 en el pri­
mer cafo y como 4 en el fégundo. Porque en el primer 
cafo la fuerza como 1 feria = 1 en quantidad, y = 1 en 
duración: 1 X 1 = i- En el fegundo calo la fuerza como 
2 feria = 2 en qtrantidsd , y = 2 en duración : 2 x 2-5=4.

284. Objeción 11 í. Sean dos Bolas A y B movidas 
fob¡e un plano horizontal que oponga por todas partes 
igual residencia i su movimiento A de una libra con 
una velocidad 1 , y B de dos libras con una velocidad 1.

.Según vi cálculo de los que siguen la opinión con­
traria á la de Leibnitz, citas dos bulas tienen igual can­
tidad de movimiento una que otra ; i’egun sus Partida­
rios la bola A debe tener una quantidad de movimiento 
doble del de la bola B, porque 1 X4 quadrado de 2 
es igual ¿ 4, y 2 x 1 quadrado de 1 es igual á 2. Luego 
la disputa fobre cite objeto no es como se pretende una 
mera qüeítioh de nombre. (Fig- 17.)

Respuesta. Las dos Fuerzas que aquí se compa-
Tumo I. 33
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ran fon Fuerzas vivas, y fegun confiefdn los mismos con­
trarios , quando se hayan confúndelo habrán andado la 
bola A un espacio igual a 4y la bula B un espacio igual 
á 2.

Siendo la bola B doble en mafa, cada una de fus 
mitades es igual á toda i a 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 i una didancia como 2, y de otra una bola de 
una libra 3. una distancia al dobie majur.

Siendo eñas dos Fuerzas motrices iguales en inten­
sidad fon también iguales en duración ; 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 andír los dos espacios otra 
tanta residencia como #la que tiene menos velocidad , y 
mas mafa al andar el uno lolo.

Reinita pues todavía no obllante eñas objeciones, que 
la disputa fobre la estimación de las Fuerzas no es mas que 
una queítion de nombre en que todos convienen en los 
efectos, pero en que los efectos no prueban como pre­
tenden ’los Sequaces de Leibnitz , una Distinción real en­
tre las Fuerzas vivas y muertas.

SECCION SEGUNDA.

OBSTACULOS DEL MOVIMIENTO,

285. Observación. No tienen todos los Cuerpos igual 
disposición ai Movimiento ¡ unos oponen mas, y otros me- 
neí residencia á las Fuerzas que los mueven ó al mo­
vimiento que los anima , legan que fon ó de diferente 
figura, ó mas ó menos Ufas fus fu pérfidos, ó de dife­
rentes densidades, ó en fin fegun la mayor ó menor 
residencia que encuentran eii los medios por donde se 
mueven.



L° Pongan fe 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 fácil mover horizontalmente el globo que 
el cubo, y si se les imprime un mismo movimiento 4 
uno que á otro, durará mas en el globo que en el cubo. 
Luego la figura de un Cuerpo contribuye algo á su mayor 
ó menor disposición al movimiento.

II. ° Sean dos Cubos iguales de mármol , el uno per­
fectamente lifo y pueíto fobre un plano horizontal tam­
bién muy lifo, y el otro desigual y escabrofo, y pueíto 
fobre un plano igualmente escabrofo y desigual.

Será mas fácil mover, y confervará por mas tiempo el 
movimiento que se le imprima , el primer cubo que el fé- 
gundo. Luego la mayor ó menor lisura en las superficies 
contribuye también algo á la mayor o' menor movilidad de 
los Cuerpos.

III. ® Sean dos Cubos fólidos de un pie de diámetro, 
el uno de plomo y el otro de cartón, de fuperficies igual­
mente lifas, y pueítos fobre un plano horizontal también 
lifo. Si se Ies quiere hacer mover fobre efte plano se 
encontrará mas residencia en el primero que en el feglin­
do , y el exfuerzo que se necesitará hacer para mover­
los ferá proporcional á su densidad ó á 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 á 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 á su movi­
miento. Luego la diversidad de los medios en que se mue­
ven los Cuerpos se opone mas ó -menos á su movimiento, 
y .d su tendencia, á él.

La residencia ocasionada por la diversidad de Den­
sidades y por la diversidad de Medios exige una expli­
cación aparte, la qual vamos á dar en los dos párra­
fos siguientes.

2.3*
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PARRAFO PRIMERO.

LA FUERZA DE INERCIA.

í86. Observación. Hay en la Materia como aca­
bamos de advertir , una resistencia al Movimiento ocasio­
nada únicamente por la mayor ó .menor quantidad de 
materia que se ha de mover. A eda residencia siempre 
proporcional á la quantidad de la materia la han llama­
do ios Físicos modernos Fuerza de inercia , la qual no 
se debe confundir con lo que hemos llamado en otra 
parte Inercia de la materia. (72.)

I.° Se llama Inercia de la materia la incapacidad na­
tural que tiene de darse por sí misma movimiento y 
acción. Efta es en la Materia una propiedad puramente 
negativa. (75.)

IL° Llámafe Fuerza de inercia en la Materia la re­
sidencia ú o.bftácuLo positivo que opone al movimiento 
si eftá en quietud ; á la quietud si cftá en movimiento ó 

x. á recibir un movimiento diferente del que tiene en pro­
porción de su mafa ó 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.

New ton 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 
obíüculo real y positivo siempre proporcional á su ma­
sa , sin que el repofo que no es mas que una mera pri­
vación 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 á quedar en repofo , como á recibir un 
movimiento diferente del que tiene.
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287. Aserción 1. Hay en todos los Cuerpos que están pa­
rados una Fuerza de inercia inherente á su naturaleza > en 
virtud de la qnal oponen una resistencia positiva al movi­
miento. ( Fig. 14. )

Demostración. Sean dosGlobns no elásticos A y B, igua­
les en volumen y fie una misma materia, colgados en el aire 
ó en el vacio de hilos perpendiculares muy largos. Apár­
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 habrá tenido el cui­
dado de apartar , se moverá baila feis grados mas allá de 
su perpendicular ; pero si,encuentra en el camino con el 
globo B de la misma mala que él, no llegará en compa­
ñía del globo ti que impele delapte de sí á ma-s altura que 
á la de tres grados más allá ¡de su ¡perpendicular. Sobre 
lo qual discurro asi:

DI Globo en reposo opone una residencia al globo en 
movimiento , pues á no fer así el globo en movimiento 
después de haber dado en el globo en repofo , fu birla hasr* 
ta los feis grados mas alfa de la perpendicular ; como lo 
hace quando no encuentra obstáculo 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 analogía en todo Cuerpo,una residencia real y positi­
va al movimiento , inherente á su naturaleza , é.indepen­
diente de todos los obiláculos extraños á ella.

Lila Resistencia al movimiento, que se experimenta 
igualmente en el vacío que fuera de él, es lo que llama­
mos Fuerza de inercia. Luego hay en todos los cuerpos una 
Fuerza tic inercia inherente á su naturaleza. (L. O. P. D.)

288.1 Aserción II. Esta Fuerza de inercia es proporcio­
nal á la masa ó á la quantidad de matada que resiste.

Demostración. Siendo la Fuerza de inercia inherente 
á 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 á la fuma de elementos en que reside, y de consi­
guiente como las malas que han de moverle, doble en una 
mala doble, quádrupla en una mala quádrupla. (L. Q. P. D.)

289. Aserción (II. Esta Fuerza de inercia es indepen­
diente de la gravedad de los cuerpos, ó no tiene por causa 
la gravedad de los cuerpos.

Demostración. Si se dexa caer perpendicular mente 
un Cuerpo fobdo fea el que quiera> y quando va baxando 
en fuerza de los impulfos de su gravedad se le pega rá­
pidamente con un martillo , se experimenta en él una re­
sidencia que no puede provenir de su gravedad, pues la 
gravedad ó peían tez lejos de oponerle al impul (o del mar­
tillo , fubftrahe de él en quanto puede el cuerpo á quien 
anima.

Luego eñe cuerpo y qualquiera otro tiene una Fuer­
za de inercia , una residencia al movimiento , cuya caufa 
no es su gravedad ó pefantez. ( L. Q. P. D.)

290. Aserción IV, Esta Fuerza de inercia , esta resis­
tencia al movimiento- es distinta é independiente del reposo 
de las partes.

Demostración. I.° Si eda Fuerza de inercia, ó 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 pequeño choque , por el mas 
leve impulfo del menor átomo. Porque el mas mínimo 
exíuerzo , el choque mas pequeño , el impulfo mas leve 
es un movimiento reai , y siendo todo movimiento ncce- 
fariamente opuedo al repofo debe necolmamente acabar 
el re pofo, siempre/ que exida ú obre el movimiento.

Luego si la Fuerza de inercia no es otra cofa que 
el re pofo de los cuerpos, un cuerpo de una mafa q nal- 
quiera debería fer movido por el mas mínimo exfuerzo 
6 el mas leve impulfo , lo qual es contrario á la expe- 
1 leticia que nos e ufe ña que hay algunos Móviles á quie­
nes no hace mudar de lugar un movimiento hadante con­
siderable , y cuya residencia dedruye el movimiento que 
les impele. (31o.)
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Luego hay en los Cuerpos una Fuerza de inercia 
diftinia ó independiente del simple repofo de fus partes.

II.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 eftán en 
repofo sino también quando eftán en movimiento. Lue­
go es abfurdo querer confundir ella Fuerza de inercia con 
el repofo de las partes. ( L. Q. P. D.)

291. Aserción V. E^ta Fuerjf.fi de inercia es una con- 
scqiiencia ó dependencia de la Ley general de la Impulsión.

Explicación. El tnifmo Autor de la Natmaleza que 
ha eftablecido las Leyes generales de la impulsión , y de­
cretado que los Cuerpos rccibicfen tal movimiento con 
Ocasión de tal choque, ha decretado también que los 
Cuerpos opusiefen tal Resistencia al movimiento, y que cita 
residencia -ó fuerza de inercia fue fe proporcional á 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 físico 
que no nace de su propia fu hílame ia, y no tiene ni pue­
de tener por caula eficiente , otra que la acción misma del 
Autor de la Naturaleza, mediante la qual elle Ser Supremo 
da 4 todas las cofas el movimiento ó quietud fegun cier­
tas Leyes fixas y confiantes libremente eft a Mecidas y 
puefías por él sin interrupción alguna en acción y execu- 
cion. ( Meé. 8o y 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 exíuerzo del cuerpo que le impele. Luego la residen­
cia que opone un cuerpo en repofo 4 un cuerpo que tira 
á moverle , se debe atribuir á la residencia ele los medios 
y no 4 una fabulofa Fuerza de inercia.

Respuesta. I.° Quitar la fuerza de inercia i ios cuer­
po folidos que eftán en repofo pare, atribuirla, ai aire
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y dertftfíí fio i dos que los rodean , es deítruir con una mano 
para edificar con oída.

II.0 £1 aire y ló*> demas fluidos que rodean los cuer­
pos en repofo pueden á la verdad oponer alguna resis­
tencia al movimiento de efios-cuerpos, porque el aire y 
los demás fluidos tienen como todos los demas cuerpos 
una residencia ó fuerza de inercia proporcional á su mala 
la qual se opone a sai movimiento.

'Pero es" evidente e los cuerpos quietos oponen a 
los cuerpos que los impelen una residencia indepen­
diente de la del aire y de mas fluidos que los rodean, 
porque fuera de que etia resistencia de los cuerpos quieios 
Se verifica en el vacío casi igualmente que fuera de él, 
la grandeza de efia residencia feria proporcional á la gran­
deza'dé lás Superficies, y de consiguiente un globo de car­
tón - dado de barniz de un pie de diámetro residiría tanto 
como un globo de plomo o de oro del mismo diámetro, 
lo que es abfotutamente falfo.

¿93, OiijEcciON II. La Friérza de inercia es siempre 
proporcional al pefo de los cuerpos , ó á lá quantidad de 
su materia gravitante. Etio parece indi car que la fuerza 
de inercia es idénticamente lo mismo que la peían tez ó 
gravedad.

La misma experiencia en que se ba fundado la exis­
tencia de efta fuerza de inercia (287) rio prueba mas que 
h exífteridá'dé la pefantez en el globo que eftá quieto, 
el qual no puede apartarfe de su perpendicuiar de- oirá 
fuerte que moviéndofe contra la dirección de su pefantez.

Respuesta L La Pesantez de los Cuerpos es efe él iva- 
mente proporcional á su mafa , y la Fuerza de inercia lo 
és igualmente ; pero la’ porción de edas dos fuerzas no 
prueba la 'idbniidnd'de. m nahifaleza.

La Pefánté¿ 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 íegunda, y la íeguntía totalmente di ti i rita é 
indéperidiénte de la primera.
- Res‘i- ti esi’ A 11. Lo:que se objeta contra la Expenda-



sus diversos 0-bstacú los. Fuerza de inercia. 273
cía 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 inducción que se quiere la- 
car de ella. ( Fig. 14„ j

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 ingenióla Experiencia, andando el glo­
bo impmido un arco mui pequeño , folp se aparta infini­
tamente poco de la linca horizontal ; y asi cite globo fo­
jo debería oponer al^ globo que le impele una resille 11 cía 
infinitamente pequeña si obrara únicamente en virtud 
de su fuerza de gravedad.

II. 0 Si un globo impelq á otro fobre un plano horizon­
tal cuyos puntos eíten todos igualmente di fiantes del cen­
tro de la tierra , el globo impelido' opone la misma resis­
tencia le n si ble 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 á la gravita­
ción , porque cite globo no se aparta ni tira á apartarle 
tiei centro ce la tierra ; luego tampoco la resistencia del 
g ojo en repulo se deberá atribuir á la gravitación en la 
experiencia que se quiere impugnar.

IÍL° ^ a hemos observado que un cuerpo que cae li­
bremente en la dirección de su gravedad y á quien se 
impele al caer , en la mifina dirección opone al cuerno 
impedente, sea en el vacío sea fuera de él pna residencia 
que no puede provenir de la gravitación (280). Luego 

ay en. os Cuerpos una residencia al movimiento inde­
pendiente de su gravitación.

rola fuerza independiente tanto de ía gravitación 
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 inercia» Luego hay en los Cuerpos ya 
eden en repofo ó ya en movimiento una Fuerza de iner­
cia inherente á su naturaleza , é independiente de todas 
las demas propiedades que tienen.

T u M o I„



274 teoría general del movimiento.'

294. Obj ECCION III. Si los Cuerpos tienen una Fuer­
za de inercia proporcional i su mafa; ¿ como un cuer­
po pequeño podía mover ú otro de una níafa veinte ó trein­
ta veces mayor , siendo así que la tuerza de inercia del 
cuerpo mayor excede la fuerza de impulsión del menor?

Respuesta. La Fuerza de inercia es una tuerza sim­
ple , siempre igual á sí misma, e incapaz de aumento ni 
diminución , mientras que la mafa tea la misma-.

por el contrario la - Fuerza de impulsión es. una fuer­
za compuerta , que re fulla de la mafa y la velocidad ; y 
asi una mafa pequeña multiplicada por una velocidad 
fusccptible de aumento al infinito puede dar un produc­
to ó una quarítidad de Fuerza motriz capaz de exceder 
la resittencia ó fuerza de inercia que opone una masa 
mucho mas grande que ella.

PARRAFO SEGUNDO.

RESISTENCIA DE LOS MEDIOS.

*95. Observación. Dos obfUculos' generales se opo­
nen al pvugrefo ó duración del movimiento de un Cuer­
po quando encuentra con otros en su carrera.

El primer üb Ráculo es la Cohesión 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 Cuña que en fuerza dé los golpes de la maza 
penetra ó tira á penetrar por un trozo de madera. Eíte 
obftáculo mayor 6 menor en todos los cuerpos duros y 
sólidos es algún tanto fensible en ciertos Líquidos , pe­
ro es i n fensible y como nulo en los Fluidos como el aire, 
el fuego" y luz.

lo ícgttndo obftáculo es la Fuerza de inercia , ó la 
rcsirtcncF que oponen á mudar de sitio los Cuerpos fó- 
íidos, líquidos y Huidos. Pe efta efpecic es el obftáculo
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que encuentra una pelota en el agua ó en el mercurio 
cuyos elementos no tienen cohesión fensible , ó íolo tie­
nen una cohesión que es fegur-amente ínfuftciente para 
producir tan grande y tan pronta diminución de movi­
miento como producen en la pelota que cae en ellos.

296. Definición. Se llama Resistencia de los medios 
el obüáculo que oponen a los Cuerpos que se mueven, 
los Fluidos enmedio o por entre los qnales caminan.

I. ° La Tierra , los Planetas y los Cometas movicn- 
dofe al rededor del Sol , no experimentan resi (lene i a al­
guna fensible , porque se mueven en el Vacío como io 
demoítrarémos en otra parte. (793).

II. ° Los Cuerpos que se mueven cerca de la Tierra 
* experimentan necesariamente alguna residencia, porque
forzolamente se han de mover , ó en el agua , ó en el ai­
re , ó en otros fluidos que teniendo alguna mafa deben 
de tener alguna fuerza de inercia , ó residencia al movi­
miento.

III. ° Eda Residencia de los medios tiene forzofamen- 
te por raiz y caula , ó simplemente su Fuerza de inercia 
que les es común con todos los cuerpos, ó la adherencia 
de sus partes entre sí , si edos fluidos edán comptiedos de 
moléculas vilcofas y coherentes , las que fea mas fácil mo­
ver juntas que feparadas,

297. Nota I. La Resistencia de Cohesión ó Viscosidad 
se percibe algún tanto en la mayor parte de los aceites. En 
el agua es como iníensible ; y es totalmente imperceptible,
y se debe tener por nula en el aire, la luz y la materia 
iubtil.

En edos tres últimos 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 Cohesión infinita­
mente pequeña en el agua se debe tener por ninguna en 
los grandes movimientos que se hacen con mucha velo­
cidad en ede líquido , porque entonces la acción de eda 
fuerza es Terriblemente nula en comparación de la fuer­
za que se opone.

34*
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Pero quando eftos movimientos vienen á fer como in­
finitamente pequeños , la Cohesión que es siempre cons­
tante, uniforme y proporcional al tiempo puede tener un 
efe61 o fensible acabando de dedruir por su residencia 
la porción infinitamente pequeña de movimiento que to­
davía con fer va el móvil. Asi un bólido mas leve que el 
agua movido horizontalmente en un baño de agua quieta, 
llega en fin al repofo ontero y perfcélo en fuerza de la 
cohesión infinitamente pequeña de las partes del agua, la 
final deftruye al fin eficazmente un débil refio de movi­
miento que por su naturaleza tiraba á fuscitar siempre, 
descreciendo al infinito por partes proporcionales.

En la teoría que vamos á dar de los obftá culos del 
movimiento prescindiremos enteramente de ella Resisten­
cia áe cohesión que miramos como nula en los medios en 
que se executan los grandes movimientos de la Natura­
leza, y pondremos toda nüeftra atención en la Resistencia 
de inercia que se experimenta en todos los medios y res- 
pedio de todos los Cuerpos.

2 99* Aserción I. Si un misino Cuerpo empieza á mo­
verse con una misma velocidad en diferentes Medios, la Re­
sistencia que estos le oponen es proporcional á sus densidades.

Demostración. Quanto mas denfo es un Fluido, mas 
partes residentes prelenta al fólido que le penetra , y que 
rio puede penetrarle sin hacer mudar de lugar á 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 á un volumen de Huido igual 
al fuyo. Por exemplo un medio tres veces mas denfo 
pretenta triple número de partes que echar de su lugar: 
debe pues oponer una residencia tres veces mayor, y asi 
á proporción.

Lu6gó la Residencia que experimenta un cuerpo 
que empieza á moverfe con una misma velocidad en di­
ferentes medios es proporcional á la densidad de ellos.
(L.q.p.d.)

300. Aserción II, Si dos Cuerpos semejantes, de gran-
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¿oí desigual empiezan á moverse con una misma velocidad 
en un mismo Medio , la Resistencia de este medio será pro­
porcional á las superficies de los dos cuerpos que le atraviesan.

Demostración. Cuanta mas fuperficie fólida é im­
penetrable , que es de la que aquí 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- 
tía, 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 recípro­
camente quanta menos fuperficie tiene un cuerpo, menos 
resiftencia halla en el medio. Luego si dos Cuerpos empie­
zan á moverfe en un mismo medio con una misma ve­
locidad , la resiftencia que les oponga efte medio fera pro­
porcional á fus fuperficies. (L. Q. p. D. )

3°t. Nota. Un globo de madera y otro de plomo de un 
mismo diámetro movidos en el aire con una misma velo­
cidad experimentan igual resiftencia. Pero el globo de 
plomo vence mas fácilmente efta resiftencia , porque te­
niendo igual velocidad y mayor mafa que e! de madera 
tiene mas fuerza motriz que oponer á la columna de aire 
que le resille.

Supongamos que las fumas de movimiento de ellos dos 
globos ion entre sí como 20 es á 100. Guando la resis­
tencia del aire haya hecho perder diez grados de movi­
miento á cada uno de eflos dos globos, el globo de ma­
dera habrá perdido la mitad de su movimiento , y el de 
plomo fo lo había perdido la décima parte del fuyo. De 
consiguiente el movimiento de efte mayor en intensidad, 
íerá también mayor en duración.

302. Aserción III. Si un mismo Cuerpo empieza á 
moverse en un mismo Medio, por exemplo 1 el aire con ve­
locidades diferentes , la resistencia -del medio será proporción 
nul *1 adrado de la velocidad del cuerpo que le penetra.
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Demostración. 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 hará mudar de lugar á una columna de flui­
do de una toefa de largo , é imprimirá á 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 hará mudar de lugar á una co­
lumna de fluido de dos toefas de largo , é imprimirá á 
todas las moléculas del fluido impelido una velocidad igual 
á la fu y a ; etto es una velocidad doble de la precedente.

I. ° En el primer cafo el Móvil echa de su lugar una 
quantidad de fluido como i, á quien imprime una velo- 
c dad como i, y como pierde otro tanto movimiento co­
mo comunica , y comunica el movimiento á proporción 
de la remitencia que experimenta » pierde una quantidad 
de movimiento cuya mafa es i, la velocidad i, el pro- 
duéto i x 1 = i.

II. ° En el fegundo cafo el Móvil echa de su lugar á 
una quantidad de fluido como 2, á quien imprime una ve­
locidad como 2: pierde pues una quantidad de movimien­
to cuya mafa es 2, la velocidad 2, y el produólo 2 x 
2 — 4.

De consiguiente el movimiento perdido por el Mó­
vil , y por tanto la residencia opuefta por el fluido fon 
en cítos dos cafos como 1 es á 4: es decir como el qua- 
drado de la primera velocidad es al quadrado de la fe- 
gunda.

III. 0 La Teoría que acabamos de aplicará éítos dos 
exemplos de velocidades desiguales, es una Teoría gene­
ral que fácilmente se puede aplicar á todos los cafos po­
sibles de velocidades diferentes. Por exemplo si las ve­
locidades de un mifmo Móvil en un miímo medio fue­
ran como 1 es á 10, las Resistencias del Jluido rcfpeélo de 
elle móvil ferian igualmente como los quadrados de las 
velocidades, ó como t es á 100: porque en el fegundo ca­
fo el Móvil con una velocidad como 10 echaría de sü
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Jugar en un mi fin o tiempo determinado a una columna de 
fluido diez veces mas grande , é imprimiría á cada molé­
cula de efta columna diez veces mas grande un movi­
miento diez veces mayor.

Es evidente que un Móvil no puede comunicar un 
movimiento diez veces mayor á todas las moléculas de 
una columna diez veces mas grande, sin darla una quan- 
tidad de movimiento cien veces mayor. Ademas un Mó- . 
vil no puede comunicar á 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 Comunicación.

IV.0 De todo efto reí’uita que la Residencia de 
un mismo Medio refpeéto de un mismo Móvil que se 
mueva en él con diferentes velocidades es siempre pro­
porcional al quadrado de la velocidad que lleva el mó­
vil. ( L. q. P. D. )

COROLARIOS.

3°3* Corolario I. La Resistencia respectiva que ex­
perimentan dos Globos que se. mueven en un mismo Fluidot 
es el pi o dudo de sus superficies por el quadrado de sus velo­
cidades.

Efte primer Corolario es una confeqüencia evidente de 
las dos ultimas Aserciones que acabamos de dcmoflrar.

304. Corolario II. La Resistencia respetiva que ex- 
penmentan dos Globos que se mueven en dos Fluidos de di­
ferente densidad, es respectivamente como el produño 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 
confeqüencia de Jas tres Aserciones precedentes.

305. Corolario III. Un Cuerpo que se mueve en un 
mismo Huido con una velocidad inicial, á quien nada tira 
á acelerar % experimenta una resistencia ouq sc va disminuí
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yendo como los quadrados de las velocidades que le quedan 
al fin de cada tiempo dado. Eñe Corolario es tambfi n una 
coníeqiiencia de la Aserción tercera, pero le aclararemos 
un poco mas.

Explicación. 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 Teoría 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- 
cía que le hubiera o puedo , si se hubiera movido cons­
tantemente con su velocidad inicial. De consiguiente nos 
enfenan que ede Móvil 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 disminución alguna..

SECCION TERCERA..

LEYES GENERALES DEL. MOVIMIENTO.,

306. Definición. Se llaman Leyes generales del Movi­
miento z\ modo uniforme y confiante con que se produce, 
confervaó deítruye el Movimiento en todos los Cuerpos.

El Autor de estas Leyes es el Autor mismo de la Na­
turaleza , cuya eficaz voluntad es la única caufa primiti­
va y eficiente del movimiento que la regla y anima. (76).

El conocimiento de estas Leyes depende mas de la ob­
len, ación que del raciocinio , porque fon obra de un Ser 
infinitamente poderofo y libre que ha sido dueño abf'o-

lU-»
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luto de dar á la Naturaleza aquellas Leyes que mas le 
plugo.

LEY PRIMERA.

307. Un Cuerpo que ha principiado á moverse conserva 
la. misma dirección y velocidad con que empezó, hasta que 
alguna nueva Causa ocasiona en ellas alguna mudanza.

Demostración I. Los Cuerpos tienen por su na­
turaleza una Inercia intrínseca > una Indiferencia pasiva á 
la quietud ó al movimiento , á efte determinado movi­
miento ú á otro diferente. (75).

Luego un Cuerpo no puede pafar de un eílado á 
otro por una virtud intrínfeca que le fea propia. Luego 
un Cuerpo no puede pafar de la quietud al movimiento» 
del movimiento á la quietud , ó de un movimiento deter­
minado ¿ otro movimiento diferente , por otro medio que 
por el infiuxo de una Causa extraña á su naturaleza.

Luego si un Cuerpo ha empezado á moverle por la 
influencia de alguna caufa fea la que quiera» con determi­
nada Velocidad y Dirección , confervará ella misma velo­
cidad y dirección baila que alguna nueva Caufa ó alguna 
nueva acción de la misma caufa ocasione alguna mudan­
za en su velocidad ó dirección x ó en ambas st un tiempo 
( L. Q. P. D. )

Demostración II. Lila Teoría Metafísica concuerda 
perfeélamente con la experiencia. Porque siempre que ve­
mos, que un Cuerpo en movimiento padece alguna mudanza 
en su Velocidad ó Dirección , defcubiimos y vemos tam­
bién que ella mutación proviene de tal ó tal caufa. De 
donde es natural concluir que eíle Cueipo hubiera con- 
fervado conílantemente su velocidad y dirección primiti­
vas , si ninguna caufa nueva hubiera influido en él , si 
ninguna nueva caufa ó ninguna nuexa acción de la mis­
ma caufa hubiera ocasionado mutación alguna en su mo­
vimiento, sea aumentándole , sea disminuyendo sea in­
clinándole. ( L. Q. P. D. )

Tomo I 35
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LEY SEGUNDA.

308. Un Cuerpo en movimiento tira naturalmente y quan- 
to está en él á moverse en línea reña.

Demostración I. 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 línea reída infinitamente pe­
queña : luego un cuerpo no puede moverle sin empe­
zarle á mover por una línea reída infinitamente pequeña. 
Es asi que fegun la primera Ley que acabamos de de­
molí r a r, un Cuerpo no puede recibir mutación alguna en 
su movimiento primitivo sin que influya en él alguna Cau­
la que produzca ella mudanza. Luego si no hay caula 
alguna que haga mudar de dirección al Cuerpo en mo­
vimiento , debe éfte continuar sin cesar en moverle en la 
misma dirección que ha empezado. Según lo dicho el 
Cuerpo ha empezado necelariamente i moverle en línea 
reda : Luego debe continuar moviéndole en línea reda:

Luego un Cuerpo que ha sido puedo en movi­
miento lacandole de su inercia natural y dándole una 
Fuerza motriz , tira naturalmente y quanto eftá en él á 
moverle en línea reda. (L. O. P. D.)

Demostración II. También en eda parte concuerda 
perladamente la Experiencia con la teoría ; porque nun­
ca vemos que un Cuerpo se mueva en línea curva sin que 
baya una caula que incline á cada indante la dirección de 
su movimiento, y sin que el cuerpo á quien se le hace mu­
dar de dirección á cada inflante luche con exfuerzo con­
tra la caula que ocasiona en él eda mutación.

Luego la Experiencia nos en lena también que todo 
Cuerpo en movimiento tira naturalmente y quanto eda en 
él á moverle en linea reda. ( L. O. P. D.)

8°9- Mota. Se puede iludrar algo mas eda fegun da 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 círculo que describia.

Luego ella piedra , lo mismo que otro qualquier cuer­
po , tira naturalmente á moverfe en línea reftay y reside 
quanto- puede á la acción que inclina su movimiento.

II.° El movimiento de un Cuerpo en línea curva es me­
nos un eílado, que una continua mutación de eílado: pues 
femejante cuerpo es forzado á cada inflante á tomar una 
dirección contraria á su tendencia natural.

III-° Quando una Rueda da rápidamente vueltas fobre 
su exe, todas fus partes tiran naturalmente á escaparle del 
Circulo que describen por una infinidad de líneas reblas, 
y sino fueran detenidas por su adherencia natural, mar­
charían 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 pequeño á una cuerda, y des­
pués de haberle llenado de agua se-le da vueltas como í 
una piedra en una honda, el agua no se saldrá del vaso 
porque todas las gotas de agua arrebatadas por la fuerza 
cénitífuga que las hace circular, tiran á 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 eítuviera agujereado, las gotas 
de 3gua se escaparían lucesivamente por l¿i tangente del 
círculo mas ó menos regular que describen, y su movi­
miento feguiria la dirección de la línea refta tangencial 
liafta que se la hiciefe mudar la influencia de una cau­
sa siempre iubsiftente y a&iva,qual es su gravedad ó 
pelan tez.
\ ^ 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 ex tender fe un movimiento en virtud del qual cada 
Una de fus partes tira á huir por la tangente, y como to- 
das ellas eftan ¿ dherenCes y en equilibrio al rededor del 
exe , su movimiento centrífugo ó axífugo 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 , ó por la 
Comunicación pie le hace pasar á otro , ó por la Resisten­
cia que simplemente le destruye. ( Fig. 14 y 12.)

Demostración I. La Experiencia nos enfeña en pri­
mer lugar que el Movimiento se pierde por la comunicación; 
porque como vemos á cada pafo, el movimiento se dis­
minuye ó acaba en un cuerpo que se mueve á medida y 
en la misma proporción que nace ó se aumenta en otro 
cuerpo impelido por cite. Por exemplo:

I. * Si la bola A apartada de su perpendicular M A 
cae por un arco de feis grados, fu be hafta casi feis gra­
dos mas alia de su perpendicular en cafo de que no en­
cuentre obftáculo alguno en su carrera.

Pero si encuentra la bola B de igual mafa y sin elas­
ticidad, no fube mas que á tres grados mas allá de la 
perpendicular.

Luego la bola A pierde parte de su movimiento , y 
pierde precifamente otro tanto como comunica á la bola 
á quien impele.

II. 0 Si el Cuerpo A en lugar de fer una bola es un 
Péndulo colgado de un alambre (251), y que caiga hácia 
su perpendicular por un arco de cinco ó feis grados, se 
obfervará que cite Péndulo si se le pone en movimiento 
hace mas vibraciones antes de pararfe, en el vacío que á 
aire libre , lo qual proviene de que el aire que él mueve 
le quita parte de su movimiento.

III. 0 Si la parte inferior del alambre que atraviefa el 
Péndulo P se la mete alternativamente mientras que hace 
fus oscilaciones á una profundidad pequeña é igual en 
mercurio y en agua, se obfervará 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
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su lugar durante una oscilación, 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, á faber la velocidad con que él se mueve co­
munica catorce veces mas movimiento al mercurio que 
al agua ; porque siendo las velocidades iguales , las can­
tidades de movimiento fon como las mafas; comunicando 
catorce veces mas movimiento al mercurio que al agua, 
si el movimiento se pierde en la misma proporción 
que se comunica, el. Péndulo debe perder durante una 
oscilación en el mercurio otro tanto movimiento como 
durante catorce oscilaciones en el agua, que es precifa- 
mente lo que nos mueílra efta última experiencia,

Luego la Experiencia nos enfeña no folamente qu.e 
el Movimiento se pierde por la comunicación , sino tam­
bién que el movimiento se pierde ó acaba en un cuer­
po en la misma proporción que se comunica 4 otro. 
(L. Q. P. D.)

Demostración II. La Experiencia nos enfeña también 
<]ue el Movimiento se pierde ó acaba.por la resistencia. Por­
que fean. dos cuerpos blandos , por exemplo dos globos 
de barro húmedo, 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 mis rila experiencia y raciocinio se podrían hacer, 
si el choque de que acabamos de hablar fuefe entre dos 
Cuerpos perfectamente duros y nada clásticos. ( L* Q. P. D.)

*'■ ;•> <- - ■ : Of. trí JS. y ;£> U A R T A.
•-■t:- i oí!') r n ¡A . , '(■ • !

X' gil.1 Si un Cuerpo .en movimiento padece alguna muta~ 
cion en su Velocidad ó Dirección , la mutación será pro­
porcional á la acción de la Causa f ísica que la ocasiona*
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Demostración. I.° Es evidente en primer lugar que 
una Caufa física no puede producir un efecto que ex­
ceda á su actividad. Luego la mutación producida en 
un cuerpo en movimiento no puede exceder la aElivi- 
dad de la caufa física que la ocasiona. ( Met. 179 y 181.)

II.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 
á la quantidad del efeEto. Luego un efe El o doble ó tri­
ple denota una actividad doble ó triple en la caufa. Lue­
go una actividad doble ó triple en la caufa eítá siempre 
conexa con una quantidad doble ó triple en efecto.

Luego la grandeza del efeElo hace conocer la aEli- 
vidad de la caufa que le produce , y al contrario la a Eli. 
vidad de la caufa hace conocer la quantidad del efeElo 
que debe fer producido. ( L. (>. P. D. )

312. Nota. El Alma humana ó ya se la tenga por 
caula eficiente , ó ya por caula ocasional del movimiento 
no es una caufa motriz propiamente tal ; porque las Cau­
sas motrices de que se trata en la Física fon siempre una 
acción que refqka de una mafa multiplicada por una ve­
locidad. v

El Alma humana medíante un aEto de su voluntad 
produce ú ocasiona libremente en los espíritus animales 
o en las fibras y músculos de su cuerpo una fuma mayor 
ó menor de movimiento. Efte movimiento de los espíri­
tus animales , fibras y músculos es en el hombre la Caufa 
0 í* uerza motriz propiamente tal , tan neeefaria en sí mis— 
ma y tan inevitablemente conexa con su efeEto quando 
exilie, como la fuerza motriz de una máquina de palan­
cas y poleas ; cor> fola efta diferencia que la Fuerza mo­
triz en una máquina es neeefaria en su exilíencia y en 
su influencia , pero la fuerza motriz del hombre aunque 
es neeefaria en quanto á sil influencia, no ío es en quan- 
to á su cxifiencia. Porque el Alma que pone libremente 
en acción fus Fuerzas mo¿rices!lpuede impedir, modificar y 
rfiispender su acción fegun la agrade, en lo que toca á los 
Movimientos libres del Cuerpo. ( Met, 175 y 744.)
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OBJECCIONES Y RESPUESTAS.

313. OñjEGcicm I. Si la primera Ley del Movimiento 
es verdadera y real ¡ si todos los Cuerpos tiran natural­
mente i confervar el mismo movimiento que una vez se 
les ha i mprefo , se sigue

I. ° Que la Naturaleza se ha impueíle abfurdamentc 
Una Ley que nunca guarda , pues todos los cuerpos que 
podemos obfervar experimentan continuas mutaciones en 
su dirección y velocidad.

II. 0 Que todo Movimiento una vez exilíente debería 
sci naturalmente un Movimiento perpetuo , aunque coníte 
que todos los cuerpos tiran naturalmente á la quietud, 
y que el Movimiento perpetuo repugna al Orden Físico.

III. a Que Dios único Autor de todo Movimiento des­
pués de haber empezado á mover un cuerpo , diaria obli­
gado á moverle siempre de un mismo modo, lo que ca­
rece do todo fundamento,

Respuesta. I.® La Naturaleza no se ha impueílo 
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, á no ser 
que alguna caula ocasione en él alguna mutación. Aho­
ra pues , siempre que se verifica alguna mutación en el 
movimiento, exilíe alguna caufa que la ocasione. Luego la 
N atuialeza guarda con (lente mente la Ley que se ha im- 
puelto , ó que por mejor decir la ha impueílo su Autor.

< ^uerP° que se mueve en qualquiera dirección 
1 /Cd „C \ tK-l'ra .experimenta siempre alguna residencia 

, -pai^ los A molos 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- 
y horizontal fíjente en la región del aire es íolieitado conl 
.Anuamente por su gravedad á 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 obítaculo capaz de des­
truirle al fin completamente.

Se ve pues claramente que si los Cuerpos aparentan 
tirar naturalmente á la quietud o mutación de movimien­
to , el motivo de cita tendencia no es su naturaleza mis­
ma sino la residencia o acción de una multitud de cau­
tas, que fon extrañas tanto á su naturaleza como á su 
movimiento a final.

Ií.° Es cierto que en virtud de efia primera Ley to­
do movimiento debería ser invariable y siempre perma­
nente , si ninguna caula se opusiefe á su permanencia in­
variable. Pero como no conocemos efpecie alguna de 
movimiento que no encuentre en la Naturaleza caufas 
capaces de mudar continuamente su dirección o velocidad, 
se sigue que en virtud de efta primera Ley lexos de que 
todo movimiento fea conílantemente el mismo fegun su 
exigencia natural é intrinfeca , debe padecer continuas mu­
danzas fegun la ocurrencia y exigencia de las caufas ca­
paces de producir las que obran en él.

El Movimiento perpetuo repugna naturalmente ; por­
que para que se verificafe feria necefario, o que un cuer­
po pudieíé continuar su movimiento sin encontrar obs­
táculo alguno , ó que pudiese producir en un reforte ó 
máquina á quien diefe acción un movimiento mayor que 
el fuyo propio , un movimiento que volviendo todo en­
tero á su caula pudiefe reparar las continuas pérdidas 
que le ocasionan los obíláculos que se oponen á su mo­
vimiento primitivo. Una y otra hipótesis parece imposi­
ble en el efiado natural de las cofas. Y asi en elle cita­
do el Movimiento perpetuo es chímérico.

jipo Autor de la Naturaleza y del Movimiento 
es un Ser efencialmente sabio , consiguiente , inmudable, 
incapaz de obrar por capricho y sin razón ;'lo que ha 
eítablecido y decretado una vez, eítá decretado y eítable-1 
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 mudará si no hay 
caula que ocasione en él alguna mudanza , es afirmar 
Unicamente que el Autor de la Naturaleza es un Ser inva­
riable en fus voluntades y acción ; un Ser siempre con­
siguiente á sí mismo, é incapaz de obrar tontamente y 
sin razón. Lo que lexos de ser un abíurdo es un princi­
pio mui cierto y mui filofófico..

• caula, ó razón de la mutación de movimiento en 
un Cuerpo es , ó la acción de su gravedad ó la residen­
cia de los fluidos , ó el choque con otros cuerpos ; cau- 
as Í(U as cuya influencia fe para da ó junta se percibe cla­

ramente siempre que se ve alguna, mutación en el movi­
miento de un cuerpo.

3 14- Obj eccion II. Si la segunda Ley del Movimicn- 
to fuese vei (ladera y real, si todo Cuerpo pueflo en mo­
vimiento ti rafe naturalmente á mover fe en línea reda:

I.° Se feguiria, em primer fugar que el: Movimiento en 
linea curva fea elíptica,, sea circulares un movimiento 
contra la naturaleza., ó contrario á la- exigencia natural 
de todos los cuerpos puchos en movimiento.- Guando es 
patente que los cuerpos mas notables del Univerfo tienen 
e a eípccie de movimiento. La Tierra , los Planetas y los 
Cometas se mueven en línea curva al rededor del Sol.

o mismo en el centro del Mundo planetario se mue- 
vc en línea curva al rededor de su centro ó exe. Es bas­
tante, probable , que-las Eífrcílas tienen un movimiento 
euujdnie al del Sol ,_efto e.^un movimiento de rotación
tablT ^rlpf nG SU rXe los Cuerpos mas no-
/ ' N , 1 nivetfo tendrían un movimiento contrario i 
la naturaleza. ( Fig. 124. >' 125. J

_ 1L Se iegimia en legando lugar que un Cuerpo mo- 
vígo,en linea .curva, ó fuese elíptica ó fue fe circular tira- 
ria 2 maveife por la 1 angente ; lo que no puede fer asi.

1 orque no puede un Cuerpo movido en linea circu­
lar o elíptica , por cxemplo la Tierra movida al rededor 
de! Sol trrar á moverle por la tangente de su curva ;sin
Ul;¡! 3 pitarle del.centro de su moviihiento: y la Tier-? 

Pomo i. J
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ra no puede naturalmente tirar á aparta ríe del centro de 
sm movimiento que es el centro de! Sol , sin tirar natu­
ralmente , á apartarfe y á acercarle á un mismo tiempo 
al centro del Sol, lo que es contradictorio.

ilí ” Se feguiria en fin que la Vegetación de las plan­
tas, y la circulación de la fangre de los animales se ha­
rían mediante movimientos totalmente contrarios a la exi­
gencia de una Ley primitiva del movimiento ; pues es 
evidente qu,e eflos movimientos no se executan por la
mayor parte en línea re fía:

Respuesta. I.* Como en toda Curva , por exemplo 
en un círculo , dos puntos inmediatamente contiguos ha­
cen necefariamente una línea retía, es evidente que un 
círculo es uo polígono de infinitos lados, que ion otras 
tantas pequeñas líneas redas. Luego un cuerpo movido 
en línea circular se mueve neceíanamente por una inhni- 
dad de- líneas teñas, cuya dirección se muda centinua- 
mente por la influencia de alguna cania extraña á su na­
turaleza. Luego moviéndofe el cuerpo en linea circular 
sigue quanto ella de su parte la Ley general que se ím-
pugna. ( Mat, 467. ) ...
1 Eíta confiante inflexión ó interrupción de movimien­
to refío en un Cuerpo que se mueve en línea curva , es 
ciertamente contra la exigencia natural del movtmtento 
inicial, con que i cada inflante empieza a moveilc; ¿ pe- 
ro se sigue de aquí que la interrupción o inflexión de 
efte movimiento sea contra la Naturaleza ? No por cieito. 
Porgue la naturaleza del movimiento empezado no exige 
que de ningún modo fea interrumpido ; sino únicamente 
que no fea interrumpido sin que influya en él alguna cau­
la que exija su interrupción. .

¡¡ o Un Cuerpo movido con Un movimiento elíptico
ó circular , por exemplo la Tierra movida al redddor del 
Sol tira á cada inflante en virtud del movimiento simple 
proyefíil que la anima á escapar por ¡a tángeme , y e 
consiguiente á apartarse del centro del Sol. Pero en vir­
tud de otra caula , á Caber én virtud de sil gravitación la 
ticrra tira también á cada inflante á acercarle al centio del
Sol. (771*)
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De la reunión de eftas dos caulas nace la continua 
inflexión 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 á acercarle y á apartarse á un mis­
mo tiempo del centro de su movimiento..

III.e En la Vegetación de las plantas* y en la Circula­
ción de la íangre y humores dellinadas á su coníerva- 
cion y acrecentamiento en los animales todos los movi­
mientos tiran ¿ efeéluarfe en línea reída , y no obílante 
casi todos se efectúan en líneas curvas o angulofas, por­
que en los animales y vegetales la Íangre y los humores 
se mueven por infinitos canales qüe.-tés hacen mudar de 
dirección á cada pafo.

Los movimientos- sin cefar inclinados de ellos flui­
dos no son de modo alguno contra la Naturaleza ; por­
que como acabamos de obíervar 1-a Naturaleza del mo­
vimiento exige únicamente que no mude d.e dirección 
sin que influya en él alguna-caufa ,, y las sinuosidades de 
los canales por donde paían los fluidos en los animales 
y vegetales exigen á caula, de su residencia * que los Hui­
dos tomen en su movimiento la dirección que ellas siguen.

315. Obj-eccion III. Si exíftiefe. la, tercera Ley del 
movimiento , si el movimiento pereciese simplemente por 
la Residencia , debería el Univerí'o edar privado hace ya 
mucho tiempo de todo movimiento ; la Naturaleza entera 
debería edar sumida en una inacción 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 reíultaria la dedruccion de su movi­
miento.

¿ Por otra parte la prueba de experiencia en que se 
quiere fundar eíta Ley tercera, es hadante concluyente 
y demodrativa P ¿ No se podría'decir con De {.caites que 
el movimiento de dos cuerpos duros ó blandos que cho­
can entre sí con dirección opueda se comunica al aire 
y á los demas fluidos que les rodean mediante el temblor 
interno de fus partes , en vez de decir, cotí Ncwton que-

36 *
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cite movimiento es pura y simplemente deltruido y ani-
- quila do ? > . >!:• ;r

- Respuesta. La acción de la Naturaleza nada tiene
- que temer de la Ley que aquí se impugna, y la experiencia 

■ en que la hemos fundado es mui concluyente y decisiva.
I.° Los Movimientos generales de la Naturaleza : los 

que se pueden mirar como .esenciales á su constitución no 
experimentan residencia alguna conocida en la hipótesis 
demostrada de los Vacíos inmensos de Newton. Luego 
ellos movimientos generales , ellos movimientos efencia- 
les de la Naturaleza no pueden ser deft ruidos mediante 
la residencia.

La Tierra , los- Planetas y los Cometas en virtud de 
un movimiento proyeólil que tira á efeótuarfe por la tan­
gente , y de un movimiento central que tira á efeÓtuarfe 
por el radio de su curva hacen fus revoluciones periódi­
cas al rededor del Sol , sin experimentar otra residencia 
que la infinitamente pequeña percusión de la luz » que 
defpedida continuamente contra su fupertioie tira nece- 
íariamente á aumentar su movimiento de una parte, otro 
tanto como á disminuirle de otra.

La residencia que la fuerza proyeólil opone á la cen­
tral , y éda á la proyectil no produce otro efecto que 
el de con fe r va r y reproducir el equilibrio eqtre ellas, im­
pidiendo que ninguna de las dos se- haga, contiantemeh- 
te predominante. c

lí.° Los Movimientos particulares de la Naturaleza , los 
que se pueden mirar como accidentales á la constitución 
Uel Universo se pueden reparar de infinitos modos á 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 formación de nuevos individuos semejantes. 
El movimiento que se difminuyc por el frió durante el 
Invierno , se repara con el calor por la Primavera y 
Etiío. El movimiento que puede, hacer perecer la resis­
tencia en. los rey nos animal , vegetal y mineral , se repa­
ra por la acción de la Luz y dei Fuego que el Sol des-
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-pide continuamente fobre la Tierra. El movimiento que 
podría perder la maf a. del aire en virtud de la residen­
cia que le oponen tan continuamente las arboledas y 
los montes, es reparado sin cefar po-r su elaíticidad que 
le da en dirección opueíta 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 
ó blandos se puede comunicar á los fluidos circundan­
tes es recurrir á una mala razón para folie ner una ma­
la caula..

Porque conda por experiencias cierta? y no con­
tradichas, que si dos: Cuerpos blandos se mueven .en la 
misma dirección , de hierbe que el que precede, vaya con 
dos ó quat.ro veces mas lentitud que el que sigue , ellos 
dos cuerpos deípues del choque se mueven en la misma 
dirección con la fuma entera de su 'movimiento primiti­
vo. Luego su movimiento primitivo que cqníervan to- 
dg entero deípues del choque y la compresión 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
ción , se podrá afirmar que se comunica quando se cho­
can moviéndofe en direcciones opueftas ?

Si hay en efetlo en el choque de los Cuerpos blan­
dos ó duros y no eláíticos un temblor interno de partes, 
capaz de transmitir el movimiento á los fluidos circundan­
tes , es claro que efie mismo temblor deberia comunicar 
el movimiento á los fluidos circundantes igualmente en el 
cafo ¡deque el choque se hiciefe entre dos cuerpos mo­
vidos en ur>a misma dirección , que en el de que se haga 
entre dos cuerpos movidos en direcciones opueftas.

Y S1 no hay femejante temblor : ¿ Como puede comu­
nicar y transmitir el movimiento primitivo á los fluidos 
circundantes?

Luego ia razón que se alega para eludir la prue-
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ba experimental de la tercera Ley del movimiento es una 
razón fútil y de ningún 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 libres con las necesarias que 
fon entre sí muy diílintas ; pues aunque la cantidad de una 
fuerza motriz neeefaria se puede deteiminar por su efec­
to , no fu-ceáe lo mismo con una fuerza motriz libre, pues 
éfta obra mas ó menos fobre su efeBo ; á veces con to­
da , á veces folo con parte de su aÉtividad.

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 única y necefariamente una mala multiplicada 
por una velocidad; y la Libertad que folo pertenece á una 
fubftancia inteligente , no puede pertenecer á una materia 
ni á una velocidad»

SECCION QUARTA.

COMUNICACION DEL MOVIMIENTO,

317. Observación I. 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 á otro. Se trata en efta quarta Sección de obfervar 
í'egun qué proporción y qué leyes se hace e'fta Comu­
nicación , y de fixar bien la idea que se debe formar 
de ella.

1.0 Quando decimos que. el Movimiento se comunica de 
un Cuerpo á otro , no queremos decir que ja modificación 
de movimiento que eftá en un cuerpo A pafa á otro cuer­
po 11 y se hace una modificación de elle cuerpo B. Es tan 
imposible que la modificación Jei movimiento que eíiá
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en el cuerpo A pafe al cuerpo B y se haga una modifi­
cación fuya, como el que el cuerpo A se haga el cuerpo 
B. Porque las modificaciones no pueden exíftir en otro 
que en él í'ugeto á quien modifican, y es tal su naturale­
za , que exigen efencialmeute para exíftir, fer modifica­
ciones de tal individuo, de tal í'ugeto, sin poder jamas 
pafar á fer modificaciones de otro fugeto, de otro indi­
viduo,,( Mcí. 11^.. y 783.)

¿ Que entendemos pues y que se debe entender por 
Comunicación de Movimiento P No entendemos , ni pode­
mos entender otra cofa que el que el Autor del Movi­
miento con ocasión del choque de dos Cuerpos dismi­
nuye ó deítruye el movimiento en el cuerpo chocante, 
y le produce ó 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 á exíftir en el cuerpo impelido,í pro­
porción de que se disminuye ó perece el movimiento en 
el fcuerpo impelente.

II.® Aunque se conciba que el Movimiento se comu­
nica de un cuerpo á otro mediante el choque, del modo 
que acabamos de explicar , es necefario fuponer siem­
pre que la Comunicación del movimiento es sucesiva y no 
instantánea : es decir que el movimiento impréfó y co­
municado á una parte de un cuerpo necesita de algún 
tiempo para comunicarfe fucesivamente á las demas par­
tes del mismo cuerpo diftantes del punto en que se hace 
la percusión. Una experiencia conocida de todo el mun­
do demueííra eí’ta/ verdad física. ( Fig. 16. )

Sean dos Vafos A y B (obre los qualcs se ponga 
horizontalmente un palito bailante largo de madera bien 
feca y frágil. Pegúele con otro palo fuerte con fuerza, 
prontitud y perpendicularmente al palito horizontal en 
C} el palito A B se quebrará y caerá sin trallornar io¿ dos 
^afos llenos de agua , porque eíte palito dividido íübita- 
*^nte en C dexa de apoyarfe fobre los dos vafos antes
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de que el movimiento impreío en C haya tenido tiempo 
de pafar á A y á B.

■Si el palito A B no se quiebra fíibitamente, los vafes 
se trhdomarán y quebrarán , porque-el movimiento im- 
preío al palito en C tiene tiempo bailante para llegar 
y obrar en A y B.

Por ¡a misma razón una puerta abierta y fuspendida 
por Cus goznes cede fácilmente a un impulfo ligero de 
mi marro , porque el movimiento que mi mano imprime 
á una parte de la puerta tiene tiempo de común i caríe 
fucesivamente á todas, las demas partes ; pero la misma 
puerta apenas se mueve afc impulfo de una bala que da 
en ella perpendicularmeote y 1.a atraviefa.de parte á parte, 
porque el movimiento de la bala ha arrancado la parte 
qite 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 descaída. inmediatamente so­
bre los goznes..

Uo Autor moderno ha inferido- de aqui haciendo un 
paralogismo que no se debía esperar en nneílro Siglo que 
una fuerza pequeña pueda producir un efecto mayor que; 
otra inmenfamente mas grande.

318. Observación II. Los varios Cuerpos entre quie— 
nes se comunica el movimiento fon ó blandos, o duros, 
ó cláíticos.

I.° Llámanfe Cuerpos blandos aquellos que se compri­
men con facilidad , y que comprimidos no tiran por su 
naturaleza á recobrar la figura que han perdido por la 
compresión. I al es la cera virgen , el barro húmedo, la 
leche crema , ó una bola de nieve.

a!.° 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 é m- 
deíituEibles. ( 145.)

Lntre los cuerpos fólidos- que citan fujetos i nues­
tras experiencias y oble ovaciones, no conocemos ninguno 
que^ ít-a perfectamente duro c incompresible..

lil. Se llaman Cuerpos elásticos , aquellos que se cpm-;
pri-



*97
primen , y después de haber sido comprimidos recobran 
ó tiran á recobrar su primer eíiado , su figura primitiva 
y natural. Tal es el mármol , el marfil, el 'aceto templa­
do, una vara de mimbre &c. ( 226, 229, y 232;) -

319. Nota I. Como la Comunicación del Movimiento 
se hace del mismo modo y fegun las misnias Leyes en 
los Cuerpos blandos que en los duros que no fon elás­
ticos , dividiremos elle artículo únicamente en dos pár­
rafos que tendrán por objeto la Comunicación de movi­
miento en los Cuerpos' sin resorte y en los Cuerpos de 
\resorte.

I. ° Aunque no conozcamos’en la NattfraIéfcaJEspecie- 
alguna de cuerpos solidos , que fea perfectamente blanda,, 
perfectamente dura , ó perfectamente ehilica ,* con todo, 
en la exposición que vamos á hacer de las Leyes de la 
comunicación del movimiento , consideraremos los Cuer­
pos sin re forte, como si abfolutamente nct tuvieran elas­
ticidad alguna, y los Cuerpos de reíurté como si su elas­
ticidad fuera perfebla.

Prescindiremos pues de la poquísima eíaíticidád que 
pueden tener los Cuerpos blandos ó duros, y de la falta 
de eláfticidad pdrfebta que puede haber en Jos Cuerpos 
eláílicos.

II. í 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' sí caretifLrnh de gra­
vedad » se movieran siempre en un vacío perftdo, y cho­
caran siempre entre sí direflaméhte por la línea reída 
que toca á fus centros- ' • ‘ . .

Todas ellas Aposiciones fon abfolutamente necefarias 
para simplificar ella teoría que es bailante complicada 
por sí misma.. T v

320.. Nota 11. La Velocidad de1 los 'Cuerpos se divide 
en la leona del choque , en velocidad abfoluta , y en 
Velocidad respectiva-

!•* La Velocidad absoluta de un cuerpo es el espacio 
q.ue corre dividido por el tiempv que taída en cor-

Tomo, L 07

SU COMUNICACION.
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reríe : es el qüociente del espacio dividido por el tiem­
po. { 262.)

II.® 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 : ó ya ellos dos Cuerpos anden es­
pacios iguales , ó ya anden efpacios desiguales. Por exem- 
pío ( Fig. 17. )

Un cuerpo A diíía de un Cuerpo B seis tóelas: Es­
tos dos cuerpos se mueven uno contra otro en un feglin­
do , de manera que el cuerpo A corre quatro toe fas, 
.y el cuerpo B anda dos ; su velocidad respectiva 
es = 6 toe fas.

Después del choque ellos dos cuerpos se vuelven 
ambos hácia atras: fea la que quiera la caula de elle 
movimiento retrogado. El cuerpo A corre dos tóelas, y 
el cuerpo B corre quatro en un fegundo. La Velocidad 
ahíoluta se ha mudado, pero su Velocidad respectiva 
queda la misma ; Son siempre feis toe fas las que han 
andado ios dos cuerpos en un f fegundo.

• '.' J ' ' - / >

PARRAFO PRIMERO.

COMUNICACION DEL MOVIMIENTO EN LOS CUERPOS 
„ SIN RESURTE , Ó QUE CARECEN DE ELASTICIDAD.

Cuerpos sin resorte como acabamos de explicar, fon 
aquellos que se consideran como per ledamente blandos 
ó como perladamente duros. (319.)

THEOREMA I.

gai. En el choque de los cuerpos en general la quantU 
dad de m&pif^ieqto 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 á la masa dú Caer* 

conque encuentra. . .. . ,,



su comunicación. Cuerpos sin resorte. 299

Demostración. La Expeculacion y la Experiencia se 
retinen á probar y hacer fentir la Verdad de este teorema 
fundamental que lulo aplicaremos aquí á los cuerpos sin 
reforte , y que es muy fácil 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 á la del cuerpo impelido , menos divide .su 
movimiento el cuerpo impelente, partiéndole con el cuerpo 
impelido. Quanto menos se divide elle móv i miento, 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 mafa» 

Por el contrario quanto menor es la mafa del cuerpo 
impelente relativamente i la del impelido , mas divide su 
movimiento el cuerpo impelente partiéndole con el impe­
lido. Quanto mas se divide eíte movimiento , menor es 
cada una de fus divisiones ó de fus porciones; luego 
la cantidad de movimiento que pierde el cuerpo impe­
lente comunicándole al impelido es otro tanto mayor quan­
to menor es su mafa.

IL* La Experiencia hace fentir todavía mejor la ver­
dad del mismo teorema. Porque

Si un Cuerpo de diez libras impele con una velocidad 
fea la que quiera á otro de una libra en repofo y mó­
vil , el cuerpo de diez libras ib lo pierde Ja undécima 
parte de su movimiento , porque su movimiento que an­
tes del choque efiaba dividido entre diez libras y apli­
cado á transportar una mafa dé diez libras, queda dcst- 
pues de! choque dividido entre once libras y aplicado 
á 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 
tnóvij , pierde diez Onzavos de su movimiento , porque 
el mismo movimiento que antes del choque efiaba apli­
cado todo entero á transportar una libra se divide des­
pués del choque en once partes1 pura transporta^once 
libras. (L, Q. P. D.)

37* . / ‘ '.........^ .
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TEOREMA II.
322. Quando un Cuerpo sin resorte da en otro también 

sin resorte:
í.° Si el choque se hace contra un Cuerpo en reposo ó 

movido en la misma dirección que el Cuerpo chocante, el Mo­
vimiento se divide sin destruirse.

II.0 Si el choque se hace entre dos cuerpos movidos en 
direcciones opuestas, el Movimiento perece en todo ó en parte.

Si los dos Movimientos opuestos son iguales en quantidad 
sean o' no los Cuerpos iguales en masa, ¿os 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 
dirección del que lleva mayor movimiento , con un movi~ 
miento común que es el exceso del mayor movimiento sobre 
el menor. (Fig. 14.)

Demostración. La Experiencia comprueba y hace 
fentir completamente la Verdad de todas las partes de 
cite fegundo teorema.

Experiencia I. 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 quaíro onzas por exemplo, apar­
tado á diítan.cia de feis grados de su perpendicular, y 
abandonado á su gravedad feria llevado por su movi­
miento hafta feis grados mas alia de su perpendicular M A, 
sino encontrafe obítáculo alguno, y la fuma 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 móvil , le lleva consigo con un niovi- 
.mientQ común; y uno y otro llegan hafta quatro gra­
dos mas allá de la perpendicular; y asi el Movimiento 
común después del choque es 4 + 2 de mafa por 4 de 
-velocidad: 4-^2 X .4 = 24.
. • Luego en díi choque de un cuerpo en movimiento
contra un cuerpo;,en, repofu eh movimiento se divide sin 
deftruirfe. *
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_n.° Si el globo B de dos onzas apartado á nueve 
grados de su perpendicular viene á dar en el globo A 
de quatro onzas en reposo y móvil, se mueven después 
del choque los dos globos con un movimiento común has­
ta tres grados mas allá 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 eítá 
en repofo.

Experiencia 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 él en la ms- 
ma dirección con una velocidad como tres, los dos Cuer­
pos se mueven después del choque con un movimiento 
común en la dirección1 del cuerpo chocante haíta cinco 
grados mas allá de fus perpendiculares.

Antes del choque las dos fumas de movimiento 
eran 24 -{- 6 ™ 30. Después del choque el movimiento 
común fes 4+2 x 5 =30.

Luego el Movimiento se divide también sin desá 
truirfe en el choque que se hace entre dos cuerpos mo­
vidos en la misma dirección.

Los mismos reíukados faldrán aunque se varíe efta 
experiencia quanto se quiera , dando ya maS , ya menos 
velocidad ó mafa á los cuerpos que'se chocan en la 
misma dirección.

Experiencia, III. Si el Cuerpo A de quatro onzas 
con una velocidad 3, y el Cuerpo B de dos onzas con 
U 1,1 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 
opueítos 4x3 y ¿ X6 era igual : Juego en el choque los 
movimientos iguales y opueítos se deítruyen.

Lo misino Iucederá fean las que quieran las mafas 
y velocidades de i os Cuerpos que se chocan ; con tal 

9ue carezcan de reforte, y sus quantidades de mo- 
VImiento fean iguales.



Experiencia IV. Si el cuerpo A de quatro onzas 
con una velocidad 2, y el cuerpo B de dos onzas con 
una velocidad 7 chocan en direcciones opuestas, después 
del choque ambos Cuerpos se mueven en la dirección 
del cuerpo B con una velocidad como = 1.

Antes del choque los movimientos opueítos, eran 8 y 14; 
flespues del choque no quedan mas que feis grados de 
movimiento común i ambos Cuetpos, que fon precifa- 
mente el excefo que lleva el movimiento mayor al menor.

■©Luego en el choque de los Cuerpos movidos en di­
recciones opueítas, el menor movimiento es deítruido 
por el mayor, y el menor por su parte dellruye en el 
mayor una qüantidad de movimiento igual i la fuya, de 
fuerte que á los dos Cuerpos sin reforte no íes queda 
por Movimiento común mas que el exccío del movimiento 
mayor fobre el menor. (L. Q. P. D.)

323. Nota. Qliando dos Cuerpos chocan ,uno de los 
dos puede eítar en repofo, ó uno y otro pueden mover­
se en la misma dirección , ó pueden ambos moverfe en 
direcciones diametralmente opueítas.

I. * Guando uno de los dos eítá* en reposo y es inmó­
vil, la ^percusión es proporcional á toda la fuma de 
movimiento que lleva el Cuerpo chocante , porque en­
tonces el c.uetpo chocado no se fubítrae á parte alguna 
del movimiento que le impele,

Pero si el Cuerpo chocado eítá en reposo y es mó­
vil, la percusión no es proporcional 3 todo el movimiento 
del cuerpo chocante , sino fofamente á la porción que éíte 
pierde y comunica á aquel; porque entonces el cuerpo 
impelido, echando á andar delante del impelente se fubs- 
trae á la porción de movimiento que le queda á éíte.

II. 0 Guando los dos Cuerpos que chocan se mueven en 
la misma*dirección , la percusión se hace fegun la dife- 
riencia de velocidades multiplicada por la mafa impelente. 
Y en eíte cafo la percusión es proporcional á la quan- 
tidad de movimiento que pierde el cuerpo impelente, 
porque entonces el impelido se fubítrae 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 percusión se ha­
ce por las dos fumas opueftas de movimiento, y es pro­
porcional á 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 opüefto, fea en partir con él el redo 
de su movimiento.

La experiencia y la razón comprueban de concierto 
efla teoría de la comunicación del movimiento.

IV.* Como en el choque de los Cuerpos puede su­
ceder en primer lugar que el choque se haga, ó contra 
un cuerpo en repofo ó contra un cuerpo movido en la 
misma dirección del cuerpo impelente.ó entre dos cuer­
pos que siguen direcciones diamcrrahnente opueítas: en 
fegundo lugar que el cuerpo impelente fea igual, ó ma­
yor ó 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 atención inútilmente, á una Regla única^ 
y lo hemos confeguido por un medio bien fencillo,que 
consi fie en considerar siempre uno de los dos cuerpos 
que chocan, como si eíluviera ,en repofo, y en dividir 
por la fuma de las dos mafas la velocidad común que 
deben tener los dos cuerpos después del choque.

. ija Regla única que vamos á dar de la comunica» 
cton del movimiento en los cuerpos sin reforte, se pue- 

c fácilmente aplicar á la comunicación del movimiento 
en los cuerpos de reforte , como lo explicarémos en el 
párrafo siguiente:

Regla general.

324. Si un Cuerpo sin resorte impele directamente a oír» 
Cuerpo también sin resorte^ en reposo y móvil ¡ después del 
choque se mueven los dos Cuerpos en una misma dirección
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con una velocidad, común, que es á la velocidad primitiva 
del cuerpo impelente, como la masa de este cuerpo á la 
suma de las dos masas. {Fig. 14. y 17.)

Explicación. Ella Regla general no es mas que un 
simple Corolario de los dos Teoremas precedentes , por 
los quales coníla 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 á proporción de que se co­
munica al cuerpo impelido.

Es fácil reducir á la práélica ella regla general , so­
metiéndola al mas fencillo cálculo : por exemplo : Sea la 
mala impelente 6, la velocidad 12, y la mafa impelida 3. 
¿Qual lera defpues del choque la velocidad común é in­
cógnita x ?

Para hallar ella Velocidad, común que deben tener las 
dos mafas defpues del choque , haga fe. ella proporción : la 
velocidad incógnita es á la velocidad primitiva , como la 
mala impelente es á la fuma de las dos mafas ; es decir 
¿y, 12 u 6. 9.

Asi en elle cafo la velocidad común defpues del cho­
que ferá 8: Por que 8. 12. :: 6. 9. ( Mat. 171. )

PROBLEMA GENERAL.
\

325. Reducir los otros, dos casos de Colisión á la misma 
Regla general.

So lucí un T. Si el choque se hace entre dos Cuerpos 
movidos en direcciones opuestas, la fuma mas pequeña de 
movimiento es deílruida 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 considefáral cuérpb que tiene menos movimien­
to como que eíL en, re pofo , y ai que tiene mas como 
qué i oh- m'ioi's al otro con el cxccfú de movimiento 
que t'ere iobi- él. Luego elle cafo de colisión 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 tendrá 12 grados de 
movimiento y el cuerpo B 24; •

Quíten fe al cuerpo B por el penfamiento 12 grados 
de movimiento que deben perecer en el choque, le que­
darán otros 12 que divididos por su mala 3 darán su 
Velocidad 4;

¿Qual ferá pues en efte cafo la Velocidad común 4- 
ambos Cuerpos de (pues del choque ? Se hallará formando 
efta proporción.. La. velocidad incógnita x es á la veloci­
dad 4, como la mafa 3 á la fuma de las dos malas 5. Asi 
en elle calo x. 4 : : 3. 5; la velocidad común defpues del? 
choque es 2 -f.

Solución II. Si el choque se hace entre dos -Cuer­
pos movidos en una misma dirección , el movimiento se re­
parte entre ellos sin deftvuirfe. (322.J r

Luego defpues del choque se halla*en eftos dos Cuer­
pos un movimiento común , igual a la fuma de dos dos! 
movimientos feparados* Luego después del choque hay en 
eftos dos cuerpos el mismo movimiento que habría , 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 
eídá en irepofo, y al otro como (pie le impele con la su­
mía total de los dos movimientos feparados. Luego elle 
cafo de colisión 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 i> 
movido en la misma dirección con una mala 4 y una 
velocidad 3, las dos fumas de movimiento fon 12 -j-~ 12

Apliquemos por el penfamiento eftos 24 grados de 
movimiento ai cuerpo A, y fupohgamos ©1 cuerpo B en 
rcpofo al tiempo de hacerle el choque. En ella hipótesis 
l°s 24 grados de movimiento del cuerpo A divididos por 
su masa 2 darán su velocidad 12. Qual leía pues la Ve- 

1 omo I. 38
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leudad común á jambos cuerpos d.efpue,s del choque ? Pa­
ra hallarla no hay mas que hacer ella proporción : la 
velocidad incógnita x es á la velocidad 12 como la ma­
la 2 á la fuma de las dos mafas 6,

La velocidad común del'pues del choque será pues 
4. Porque huleando por una simple regla de tres el va­
lor de la incógnita x se hallará que 4. 12 2. 6.

11 1 ■■ m ■^himpji i ■ ■ —....... .. ■ ... ... w.w. ........................... ..

PARRAFO SEGUNDO.

COMUNICACION DEL MOVIMIENTO EN LOS CUERPOS 
DE RESORTE Ó ELASTICOS.

326. Observación. Sean 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 
fenómenos que denotan y caraBerizan la Elafíicidad en 
los cuerpos fon la Compresión y Reacción reunidas. To­
do cuerpo eláítico se comprime y tira como por sí mis­
mo i recobrar la figura y citado que tenia antes de la 
compresión.

Se deben pues considerar y diítinguir dos fuerzas 
en la Elafticidad de los cuerpos ; la una que caufe la com­
presión,» y la otra que resilla á la compresión , y tire á 
deitru i ría quando se ha efectuado.

La primera , que se llama Tuerza cemprimenie ó 
Futría de, compresión , ó simplemente Acción es extrínfeca 
a! cuerpo comprimido. Efta Fuerza es el movimiento del 
cuerpo comprimen-te que se emplea ó todo ó parte en 
producir la compresión.

La fegunda , que se llama Fuerza de reacción ó sim­
plemente Reacción es intrínseca al cuerpo comprimido;' 
es como un muelle ó reforte interior» que puedo mas ó 
menos en acción por la fuerza comprímeme reside cons­
tantemente, y cada vez mas á su acción, deftruycndola me­
diante efta residencia en todo ó en parte 4 y que defpues
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de haberla deítruido se defpfega libremente en una direc­
ción opueíta á la inflexión y tensión que ha padecido».

TEOREMA FUNDAMENTAL.
327. La Fuerza■ de Reacción es igual y opuesta á ¡a Fuer- 

Za de compr esi-on.
Demostración I. El Resorte de un Cuerpo elástico 

podría ler comprimido todavia más de lo que lo es en el 
choque o la presión ; y no o hilante dexa en fin de ser 
comprimido : Luego elle relorte resille ,< la fuerza com­
primen te con uira fuerza igual ¿ ella : luego la fuerza de 
elle reforte es igual á la fuerza que le comprime.

La acción de efee Reforte no puede menos de ser 
opueíta á la Fuerza á quiñi resiste y que le comprime. 
Luego su fuerza igual' y opueíta á la Fuerza comprimen- 
te debe de producir en dirección opueíta un efeóto igual 
al de la Fuerza comprímeme. ( L. <¡>. P. D. )

Demostración II. Sean dos bolas de marfil colga­
das en el aire una junto á otra cerca de un plano perpen­
dicular y bien liso. Hágale que ellas dos bolas iguales 
err-mafa é igualmente apartadas de su perpendicular vengan 
a chocar una con otra en direcciones o paellas y con veioefo 
dades iguales. Defpues del choqué retrocederán ambas con 
las mismas velocidades y consiguiente con las mismas quan- 
tidades de movimiento-(271) que tenían antes- del choque. 
Sobre eíta 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 opueítos deberían quedar deíiruidos defpues del cho*» 

que , y las dos bolas en re pufo ; como fu cede con dos bo­
las de barro húmedo que chocan entre sí en direcciones 
©puedas con malas y velocidades iguales,

II. ° Pero ellas dos bolas defpues del choque tienen 
un movimiento que las hace recíprocamente retroceder 
por su ruta primitiva con la misma velocidad que tenían 
antes del choque : Luego tienen después del choque un 
movimiento igual pero diametral me 11 te opuelio al que 
tCl)ian antes del choque.
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III. ° No se puede asignar á eíte movimiento retroba­
do, igual y opucíto al primitivo, otra cauta que la reacción 
ó el reforte de las partes comprimidas en el choque, y 
reílahlecidas defpues de él. Luego eíta compresión oca­
siona una reacción igual y opuefta a la acción.

IV. Cuanto mayor es la mafa y velocidad de citas dos 
bolas , mas violento es su choque, y mas grande su com­
presión ; pues que el choque y la compresión ocasiona­
da por él siguen neeeíariamente la proporción de la fuer­
za motriz que les produce.

No obítante , 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 tenían antes de él. Luego.la Reacción siem­
pre igual y opueíla á la Acción se aumenta y difminu- 
ye , como ¡a fuerza que la produce ; y es siempre igual 
á la fuerza componiente. ( L. Q. P. D. )

TEOREMA SEGUNDO.

328. Quanto mas resiste un Cuerpo elástico á la acción 
del Cuerpo comprímante , mayores son asi la Compresión que 
padece , como la Reacción que adquiere.

Demostración. Quanto mas resilte-un Cuerpo com­
presible y eláítico , tanto inas lugar da á la acción del 
Cuerpo comprímeme para que se exerza contra éffegun ia 
medida y extensión de su actividad. En vez de que si 
cede mui fícil y prontamente , se fubítrahe mas ó menos 
á ¡a acción de la fuerza comprímeme que no es inftan- 
tanea , sino fuces i va.

Puede pues un Cuerpo fufrir 6 toda la acción de la 
fuerza comprímeme , y en ette cafo recibe una compre- 
íion proporcional y una reacción igual á toda eíta fuer­
za, ó Lilamente una parte de su acción , y en tal cafo re­
cibe una compresión proporcional, y una reacción igual 
a aquella porción de fuerza que se emplea en comprimir­
le. ( L. Q. P. D. )

329, Corolario. Aunque la fuerza de reacción sea
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siempre igual á la de compresión , -no se sigue de aquí que 
la Reacción sea siempre igual á todo el Movimiento primiti­
vo del cuerpo comprimente.

Demostración. La razón de efte Corolario es por­
que el movimiento primitivo no siempre se emplea todo 
entero en hacer la compresión, como fucede quando el 
cuerpo impelido echando á andar delante del cuerpo 
impelente, ó cediendo mui fácilmente á su impulsión se 
escapa y íuhftrahe á parte de su fuerza y acción. Por tan­
to no -se deben confundir siempre el Movimiento primi­
tivo del cuerpo comprimente con la Fuerza de compre­
sión , que es por lo común mucho menor que el movimien­
to primitivo.

1.® Quando el Cuerpo impelido es inmóvil , la Reac­
ción 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 compresión. La fuerza comprimente perece toda 
en efto, y la fucede una fuerza igual y opuefta que es 
la Reacción.

■ 11.a Quando dos Cuerpos chocan entre sí con direc­
ciones opueftas y fuerzas iguales , la Reacción es igual á 
toda la suma de los dos Movimientos primitivos ■; porque los 
dos cuerpos impelen y resillen á un tiempo con toda 
la fuma de fus fuerzas motrices, y la compresión es pro­
ducida tanto por la percusión como por la resiílencia de 
uno y otro.

líl.° Quando un Cuerpo en movimiento da en otro 
en repoío y móvil , la, Reacción es igual al movimiento 
que pa deria el primero , y adquiriría el segundo , si nin­
guno de los dos fuera elástico.

Asi, si los dos Cuerpos fon iguales, ó si el cuerpo 
impelente es menor que el impelido , la Reacción divi­
dida igualmente entre los dos Cuerpos en direcciones 
opueftas es igual á todo el movimiento primitivo, el qual 
ha fufrido bailante resiílencia para haberfe confumido en 
producir la compresión.

Pero si el Cuerpo impelentef es mayor que el im-
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p>- i do , Ia jv(.accion dividida siempre igualmente entre 
Jos dos. Cuerpos. en direcciones opuelfas- es menor que 
el movimiento primitivo , por no haber cite íufrido bas­
tante residencia para haberfe empleado todo en. producir la 
compresión.

1\ .° Guando un Cuerpo impele á otro que se mue­
ve en la misma dirección , la Reacción es igual no á todo 
el movimiento primitivo , sino solo á aquel que perdería el 
impcíente y adquiriría el impelido si ninguno de los dos 
fuera, elástico%
, La razón es porque el Cuerpo impelido se- fubftrahe 
a. la percusión, y de consiguiente Á la compresión y reac­
ción con toda su velocidad primitiva.

33o* Nota. Aunque el Resorte de Ibs Cuerpos elásticos 
eftc dentro de ellos mismos, se le puede considerar como 
si fuera un re forte exterior comprimido por dos cuerpos 
que chocan entre sL„

Bien se comprchende que eíte Resorte exterior ex­
tendiéndole y desplegándole con una fuerza igual á la 
que le ha comprimido , cxerceria una acción igual etl 
direcciones o puedas contra los dos. cuerpos, y que repe­
liéndoles de una parte y otra con igual fuerza iropriroi- 
miria i uno y otro la misma quantidad de* movimiento, 
y de consiguiente velocidades que citarían en razón in- 
veifa de las inafas. Pues siendo los, movimientos igua^ 
Ks,si las malas ion desiguales, las velocidades eílan ne- 
cefariamente en razón invería de las mafas. (275.)

X)e eüe modo se debe concebir en quanto a fus efec­
tos el Resorte natural de ios Cuerpos elá(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 ó can- 
1 'dad de movimiento á ellos dos cuerpos dará í el pri- 
mei°, una velocidad dos veces mayor que á el fegundo, 
poique siendo su mala dos veces menor es dos veces 
menos difícil transportarla, y porque la misma fuerza mo- - 
triz qqü lleva una maía de dos libras á una diítancia
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quaiquiera , debe llevar otra de una libra á una dis­
tancia doble.

REGLA ‘GENERAL. '

331. Si un Cuerpo elástico da en otro también elástico en 
reposo y móvil y después del choque el Cuerpo vmpdtnte ha­
brá perdido ,y adquirido el impelido doble movimiento que 
hubieran perdido y adquirido respeftiv-amenie , sino hubie­
ran sido elásticos. { Fig. 14. y 17.}

Explicación. Efta Regla general es una confeqíien­
cía del teorema fundamental que acabamos de demostrar. 
La fuerza de reacción es igual y oplicita á la de com­
presión , y reside igualmente en el cuerpo impciente 
que en el impelido , pues la residencia, de cite es igual 
a! impulfo que hace aquel para vencerla , y de la percu­
sión y residencia nacen la compresión y reacción.

Luego efta reacción debe deíhuir 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 eláftico.

Luego para eftimar la quantidad de movimiento que 
deben tener eftos dos cuerpos eláíticos después del choque 
no hay mas qwe hacer que considerarles como si no fue­
ran eláíticos , (324) y doblar lo que debía perder el uno, 
y adquirir el otro. Por exemplo

I.° Si eí Cuerpo impelen te y el impelido fon i gim­
es en masa, después^ del choque el primero queda quieto 

V e legundo echa á andar con toda Ja fuma del mo­
limiento primitivo. Asi se ve fuceder todos los días quan- 
do un dieftro Jugador de bolas al dar ün cabe, pega 
directamente con ía bola de madera que despide á otra 
igual de la misma materia.

El Cuerpo impedente perderla la mitad de su movi­
miento primitivo por el choque sino fuera ciánico (324.)" 
Siéndolo pierde otro tanto mas por su reacción igual 
y °pueíta á la porción de movimiento primitivo que se
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1)4,. ronUimidp v£n vencerla residencia- del Cuerpo im- 
pt'.ido. Debe pues perder las dos - mitades de. su movi­
miento primitivo, ó todo su movimiento primitivo.

Ei Cuerpo impelido adquiriría la mitad del movi­
miento primitivo por su residencia ó fuerza de inercia 
igual á-la del Cuerpo impelente sino fuera eláítico. Sién­
dolo,^adquiere otro tanto mas-ppr la reacción igual y 
ppuefta á la residencia que opone al movimiento primi­
tivo. Debe pues tener después del choque un movimiento 
igual á todo el movimiento primitivo..

IE° Si la mata impelente es mayor que la impelida, 
el Cuerpo impelente pierde una,quantidad de movimien­
to pmpp)rctoníil:¡á la resiñer-eia del Cuerpo impelido y 
á ja reace-mn que 1c ocasiona efia residencia..

Por c-xcmplo si un Cuerpo'chidieo de nueve on­
zas da u,di rectamente en otro eládiqo de una onza en 
reppdp y u'fpvid, el Cuerftp] ünppfónte pierde una décima 
parte de,.S;U movimiento en virtud de la percusión, yt 
otra. décim-a en virtud, de su; reacción , y por el con­
trario el Cuerpo impelido adquiere una décima parte del 
movimiento primitivo cu virtud de la percusión, y otra 
dépima ;en virtud de ,«u reacción.. -

JII.° Si la nuda- impelente/dep mepQr .que.- la impeli­
da , después del c'nu- Cuerpo, impelido tiene, mas
movimiento que jampa g| impelente, Por ejemplo, si un 
Cuerpo cládico A con una mafa 2 y una velocidad 6 
que dan 12 grados de movimiento primitivoda en otro 
cuerpo -dánico B en reposo y móvil cuya ¡ mafa es 4, 
después del ehoque el cuerpo A : retrocede .con una ve- 
locíddd como.,2, y el tCuQjpo b ec&a.- k a¡vdar con una 
veJp.cidad como,-4^ . ;

La fuma, del movimiento del cuerpo B después del 
choque es 4 x 4 .===• id- : quando la fuma del movimiento 
del cuerpo A antes del choque i.¿o cía mas q,uu 1 yd—■ 1 

1V.0 - Es fá c i I ,4 a y- i r a 2 o n de -c.il a ú 1 ij m a ..-experiencia 
asi en el .Cuerpo impelente como en el impelido en vir­
tud de los principios que acabamos de imitar y deinos- 
trar,(^7 y 3¿9 )• .

Si'
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Si el Cuerpo impelerte A no fuera eláítico, dando en 
el Cuerpo B cuya mafa es dos veces) mayor perderla 
ocho grados de movimiento en virtud de la percusión; 
en nueítro cafo pierde otro tanto mas en virtud de su 
reacción. De 12 grados de movimiento que tenia an­
tes del choque quíten fe 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 eláítico recibiría 
8 grados de movimiento en virtud de la percusión. En 
nueítro cafo recibe otros tantos mas en virtud de su 
reacción. Tendrá pues después del choque 16 grados de 
movimiento, que divididos por 4 de mafa darán 4 de 
velocidad en ia dirección del Cuerpo impelente.

P UTO B L E M A GENERAL.,

332, Reducir los otros dos casos de Colisión cí esta Rt~ 
gla general. (Fig. 14 y 17.)

Solución 1. Si dos Cuerpos eláíticos chocan - entre 
sí en direcciones opuestas; después del choque si no fue­
ran eláíticos su velocidad feria el excefo del mayor mo­
vimiento dividido por las dos mafas. (325.)

Pero eftos Cuerpos fon eláíticos, y su reforte ba 
sido pueíto en acción por toda la fuma de los dos mo­
vimientos deítruidos en la percusión. Es necefario pues 
después del choque dividir entre las dos mafas eíta fuer­
za de reacción, igual y contraria al movimiento primi­
tivo defíruido. La mitad de esta suma de movimiento de 
Reacción dividida por cada una de las mafas dará la ve­
locidad que sb debe quitar al cuerpo que tenia mas mo­
vimiento, y añadir al que tenia menos. (329.)

Por exemplo fupongamos que el Cuerpo eláítico A 
de tres libras de mafa con una velocidad 8 , y el cuer­
po B de una libra con una velocidad 12 choquen entre 
sí en direcciones opueítas. Si eftos dos Cuerpos no fue­
ran eláíticos, después del choque tendrían por Movimiento 
Común el exceló del movimiento mayor fobre el menor; 

Tomo I. -J9
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excefo igual á 12 , que dividido por la fuma de las dos 
mafas 4 daría cada una una velocidad como 3 en la 
dirección del Cuerpo A.

Pero ellos dos Cuerpos fon eládicos, y su reforte 
ha sido pueílo en acción por los 24 grados del movi­
miento dedruido que han producido una reacción igual 
y opueda 3 ede movimiento. Habrá pues que quitar al 
cuerpo A 12 grados de movimiento, y que añadir otros 12 
al cuerpo B.

Ellos 12 grados de movimiento divididos por la ma­
sa 3 del cuerpo A darán 4 grados de velocidad que 
quitar á ede cuerpo. Divididos por la mala 1 del cuer­
po B darán 12 grados de velocidad que añadirle. La 
velocidad del cuerpo A después del choque lerá pues 
3—4=—1, y la del cuerpo B ferá 34-12 = 15.

Solución II. Si Jos dos Cuerpos eládicos se chocan 
entre sí moviéndofe en la misma dirección, se les debe de 
considerar primero como si no lo fueran. Se hallará por la 
teoría de la comunicación del movimiento en los Cuer­
pos no elállicos (325) la quantidad de movimiento que 
en ede cafo perdería el cuerpo impelente, y adquiriría 
el impelido.

Pero como edos dos Cuerpos fon eládicos, y su 
reforte ha sido puedo en acción asi por el movimiento 
que pierde el cuerpo impelente, como por la residen­
cia igual que opone el cuerpo impelido ; la Reacción 
doblara la pérdida del cuerpo impelente, y la adquisi­
ción 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 él con una mafa 4 y una velocidad 3. 
Si ellos dos cuerpos no fueran eládicos, después del 
choque el cuerpo impelente habría perdido dos grados 
de velocidad , y el cuerpo B habría adquirido 1. (325.)

Pero como edos cuerpos fojn eUílicos, después del 
choque el cuerpo A habrá perdido 4 grados de veloci­
dad, y el cuerpo B habrá adquirido 2.

333* Nota. El pormenor de ella Teoría del Choque se
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puede fácilmente alentar y demofírai por medio de otras 
tantas experiencias particulares como cafos diftintos he­
mos considerado. Pero como elle pormenor es de muy 
poca utilidad en la Física nos abftendremos de fatigar 
inútilmente la atención de nueftros Le&ores.

Nos contentaremos pues con obfervar que la teoría 
y la experiencia etlán acordes en probar ella Verdad fí­
sica ; á 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 ó menor después del choque, como se 
puede obfervar en los exemplos que hemos puefío.

De donde se infiere que la Regla fundamental que 
imaginó 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 inconteítable- 
mente falsa.

No se hallarán en parte alguna tan simplificadas, mas 
fucinta y luminol'amente prelentadas y probadas las Le­
yes del choque asi en los cuerpos eiáíticos como en los 
cuerpos no eiáíticos, pues siempre las hemos viíto muy 
embarazofas y complicadas ; y aun en muchos Autores 
asi antiguos como modernos, bien comunmente erróneas- 
y defectuofas á lo menos en su generalidad.

APLICACION DE ESTA TEORIA DE LOS CUERPOS ELAS­
TICOS A VARIOS FENÓMENOS FÍSICOS.

334. Problema I, Explicar según la teoría del Resorte 
de ios cuerpos el retroceso de las Armas de fuego.

Solución La Pólvora encendida en un Canon es co­
mo un re. fe fu que se. desplega ¿acia todos lados con 
violencia, y hace exfuerzo para arrojar al aire las par­
tes adherentes del cañón al oriente y al occidente, al 
zenit y al nadir, al norte y al medio-dia. Pero como 
las partes que componen el c»ñon tienen entre sí una 
adherencia iuperior á la acción de la pólvora encendi­
da, los esfuerzos iguales é inútiles que hace éfta háciat
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todos lados contra las partes infeparabiemente adheren- 
tes del canon se convierten, así contraía bala que pue­
de, romper hacia delante, como contra el cañón que se 
puede mover hacia atras. Luego la acción inmenfa de 
Ja pólvora 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 á ellos dos cuerpos , si todas las demas co­
fas fon iguales una quañlidad igual de movimiento , y 
de consiguiente una velocidad en razón inverla de las 
mafas (¿75). De modo que la Velocidad retrógada del 
Canon Jera á la Velocidad directa de la Bala como la 
mafa de la bala es & la mafa del Cañón. (Fig. 34.)

I. ° Un cañón 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
drán á falir las mismas con corta diferiencia que peían 
Jos cañones de Alemania.

II. 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 Pólvora encendida divide 
igualmente su fuerza motriz entre las dos mafas desigua­
les del canon y la bala imprimiendo á una y otra una 
quantidad de movimiento igual y opueda. ¿Qual debe 
de fer la velocidad opueíta de la bala y del cañón des­
pués de la inflamación de la pólvora? Para hallarla há­
gase efta proporción. La velocidad de la bala debe de fer 
á la velocidad del cañón como la mafa del cañón es á 
la mala de la bala (275): de consiguiente 600. x::Ó400.24. 
Por una simple regla de tres se bailará que la incóg­
nita x que exprefa la velocidad retrógrada ó el retro- 
cefo del cañón en un fegundo es de 2 pies y

Suponiendo pues que el cañón eíté pueíto lóbre un 
plano perfectamente horizontal, la velocidad retrógada del 
cañón íerj á la velocidad opueíta de la bala como 2~¡-L 
as á 600: es decir que el cañón reculará con una ve-
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locidad que le hará andar 2 pies y £ en un fegundo , al 
pafo que en el mismo fegundo la bala andará un espa­
cio de 600 pies. Pero como el cañón eftá comunmente 
dispueíto 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 á su movimiento, eíta residencia disminuye también 
su velocidad retrógada.

El Retroceso ó culatazo del fusil y la pistola depende 
de la misma caufa, y se explica del mismo modo. Lá 
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 Cañémes o Fusiles 
menos reculan, porque quanto mayor es una mafa' me­
nos velocidad la imprime una fuerza determinada. Si el 
canon ó el fusil eduviefen de tal fuerte íixos que no 
pudiefen recular de ningún modo, la violencia de la bala 
feria mucho mayor, porque entonces la acción de la PSí-i 
Dora inflamada se emplearía toda entera contra la bala; 
asi como la acción de un Reforte puedo entre un Cuer­
po móvil y otro inmóvil pala toda entera y sin di vi— 
dirfe al Cuerpo móvil.

V. ° Un Cañón ó un Fusil raas largos, con tal de 
que no fea desmeíurada su longitud alcanzan mas, por­
que dan a la pólvora di tiempo necefario para infla- 
marfe toda, y exercer toda' su acción contra la bala’ 
la qual se fubdrae al impidió de la porción de pólvora 
que no se inflama hada después de su erupción.

Pero si la longitud del cañón ó del fusil es despro­
porcionada y mayor de lo que es necefarid para dar 
lugar a ia inflamación fuccesiva de toda la pólvora, el 
excefo de longitud folo sirve de ocasionar una frota­
ción que disminuye el movimiento de la bala sin utili­
dad alguna.

335. Nota. Tres caufas que no haremos aquí mas que 
indicar, fon las que concurren á producir el prodigioso 

fuerzo de la Pólvora asi contra el cañón como contra 
ta bala: á l’aber la acción explosiva del Fuego, el reforte
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desplegado del Aire, y la fuerza inmení'a del Vapor pro­
ducido por la inflamación.

Algunos Físicos poco iluftrados ó poco obfervadores 
han querido atribuir el Retroceso de las armas de fuego, 
por exempio de un cañón 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
ción. Explicación faifa por muchos capítulos.

I. ° El Cañón empieza á 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.

II. ° El Aire no puede precipitarle con violencia en 
lo interior del Canon , á no íér que el Cañón eftuviefe 
como vacío de aire en el inflante en que se hace la erup­
ción de la pólvora inflamada.

Ahora pues confta por la obfervacion , que un gra­
no de pólvora inflamado da un volumen de aire dos­
cientas veces mayor que el mismo grano ( 653 ). Luego 
lexos de que el cañón cité vacío de aire en el inflante 
en que se hace la erupción , ella lleno de un volumen 
exorbitante de moléculas aereas, que defatándofe y rom­
piendo con violencia exereen su reforte asi contra la ba­
la , como contra la culata del cañón.

III. * Aun quando el Cañón eftuviefe vacío de aire* 
la pequeña quantidad que puede contener no feria ca­
paz de imprimirle precipitándofe en él con su simple re­
forte natural, un facudimiento tan violento como el que 
produce su re troce fo.

336. Problema- II. Explicar por los mismos principios, 
como y porque un Cohete se eleva en el aire contra su 
pesantez.

Solución. Se debe considerar el Cohete como un 
Cañón mui leve cuya culata eftá á 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
ción 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 
gravitación hacia el centro de la tierra una dirección 
siempre perpendicular con corta diferiencia al horizonte.

I. ° La materia inflamable que se enciende en el co­
hete no fú hitamente 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; 
á faber entre el cuerpo del cohete á quien tira á hacer 
fubir contra su gravedad , y la columna inferior de aire 
contiguo á quien tira á hacer baxar á pefar de la presión 
de las columnas adyacentes que la fo(tienen , y se opo­
nen á que fea echada de su lugar. El cuerpo del cohete 
es como el cañón que recula , y las moléculas aereas fon 
como la bala que se arroja con una velocidad incompa­
rablemente mayor en fuerza de la acción explosiva de la 
pólvora, la qual lucha conftantemente asi contra el fon­
do del cohete, como contra la columna de aire que ter­
mina en eí agujero del coheáe.

II. a Aunque á primera villa parece que la Columna in­
ferior del aiie contiguo debe oponer mui poca residen­
cia á la erupción 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 
dex 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 á 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 á su diámetro , y eda residencia lucha 
también contra la acción de la fuerza que le eleva.

Pero la residencia que opone la columna fupcrior 3 
la acción de la materia inflamada es como nula en com­
paración 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 sí 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 comparación 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 erupción 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 Teoría del Re­
sorte de los cuerpos chorno y porque un globo elástico A dan­
do en una fila de globos elásticos todos iguales á él queda 
en reposo después del choque , é imprime todo su movimien- 
to-alúltimo de la Jila ■dexando quietos los globos intermedios. 
( Fig. 19- ) -

Solución.. I.# El globo eládico A dando en el globo 
eládico B , debe perder la mitad de su movimiento por 
el choque , y la otra mitad por ia reacción (331).. Debe 
pues quedar inmóvil junto al globo B.

IL° El globo elidico B acabada la compresión, que­
da animada de una tendencia al movimiento igual á 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 á etie 
y se comprime á sí mismo , y asi pierde la mitad de su 
fuerza por la dompresión , y ,1a otra mitad por la reacción. 
Debe pues quedar inmóvil y en repofo^ y lo mismo fu- 
cede con los otros dos globos siguientes C y D.

III.® El Globo eláflico E el último 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 compresión , y la otra mitad por su reacción. -



su comunicación,. Cuerpos de resorte. 321

Y como nada se opone á la tendencia que tiene :al mo-* 
vimiento , su movimiento se efeftúa y le hace andar ;ccn 
la misma velocidad que tenia antes del choque el cuerpo 
impelente A.

338. Nota. Como todos eftos.globos eftán contiguos, 
la compresión aunque fíteesiva pafati con, una rapidez jn- 
concevible de uno á otro de-sde el primero hada el úl­
timo de la fila. Durante la compresión eftos globos se 
alargan en fus diámetros B b , C cyD d > y.se aplanan en 
fus diámetros r s , pero la Rlegcciom les hace .volver Lto­
mar bien pronto su citado natural, e’; ¡N V '

l.° No se deben considerar eftos globos QómDique i 
caufa de su contigüidad no hacen mas que un ib lo todo,, 
porque en eí\e calo no. habría mas que una íola compre­
sión y una íbla. reacción quando en la experiencia de 
que hablamos Ir a y realmente muchas- compresiones y reac­
ciones fucesivas , que deftr.u-yéndoí’e recíprocamente des-* 
déla primera hafta la última exclusivamente rcftableccn 
el repofo inicial en todos eftos globos excepto en el últi­
mo , en el que no siendo deftruido el, movimiento , nú 
por una compresión que tenga que cauíar, ni por una Reac­
ción opuefta que tenga que íufrir , pe ¡ríe vera; y se efectúa 
todo entero. . ¿ o>

Ií.° Se comprehende fácilmente fegun efta misma Teo­
ría , que si dos globos elá (ticos A y É iguales en maía y 
velocidad vinicíen á chocar en un mismo inftant;e .y en 
direcciones 9 paellas, con Ib fila de globos iguales B , C i.D^ 
defpues del choque: re falta rían con- la ipisma veloícidad 
A y E. La razón es porque si piet<ieo todo, su, movi­
miento por el choque , también le -recobran por la reac­
ción. igual á la percusión,*.

•; b iioati f»¡ j, .{ :;díd r>¿ to!q.; ;< i
OBJ ECCION ES .Y 'RESPUEST AS, ,

. ■

, 339, Obj-eccion T. Las, Reglas generales que acaba­
mos de fentar acerca de la Comunicación del ‘¡noyimiento 
asi en los- cuerpos eláfticos como en. los que no lo 
son , pueden í'er .verdaderas en el citado mvtafLico* 
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pero no lo fon fegura-menté en -el citado físico de las co­
fas:-; ¡p6r exemplo guando un cuerpo eláftico da con seis 
grados de movimiento en otro eláítico igual en mafa , en 
repofo y móvil , fegun la Teoría dada el cuerpo impelen- 
te debería imprimir al impetidoTeis -grados de movimien­
to ; no obliante en la practica el cuerpo impelido jamas 
tiene mas que cinco ó cinco y medio : Luego citas Re­
glas generales admirables en la Teoría no sirven de nada 
en la práctica. ,
-- Respuesta. Ya bamo^s' advertido que al describir las" 

Leyes del Movimiento que guardan los cuerpos en el cho­
que , prcscindiriamos de la gravedad de los cuerpos , de 
1.a rcsiítencia de los medios , de la imperfección del re- 
forte en los Cuerpos que llamamos cláíticos, y de la exis­
tencia de n¡\ -refirte- muy pequeño en algunos cuerpos 
que miramos Tórtió iyo elá-fticos; aunque es cierto que to­
das eftasecWftfi; concurren comunmente á impedir que las 
Reglas generales que hemos fentadó correspondan en la 
ptiáica y 'Citado físico de las cofas con una precisión 
exacta á la* teoría. '
- No; oliftaníe hd se sigue de aquí que eftas Leyes ó 
#ogld¿'gC-iler.aVes fcan vanas f engañofas en la práctica por­
que se acercan tanto a lo que fucede efectivamente en 
e\ citado fLicd'dfc ”láV cofas, que la falta de precisión per- 
feóta que pueden tene-r ocasionada por los obftáculos d& 
que;acabamos de hablar, en nada perjudica á la eítima- 
cíé>n ^xá-bta de fas Fuerzas mecánicas. La razón es por­
gue des’píie* de haber valuado las Fuerzas-motrices en el 
effodo mdufvsico conforme- á citas Reglas generales* se va­
ina también; la Te si ítencia de los óbítáculos que deben dis­
minuirlas en el citado físico. ^ '

Por exemplo , se fabe por la teoría metafísica que 
un cuerpo e 1 á ft'i d d;íi Wf]Miti o' p or tina fuerza como 6 de­
be ria tener después del choque una fuerza como 6. Si se 
advierte fcpie' tíd tiene realmente después del choque mas 
que una fuerza como 5, se hace juicio de que la resiíten- 
eia ocasionadlo por el aire , ó por la gravedad , ó por 
d defeóto de elafticidad deílruye en tal especie de. cuer-
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pos una fexta parte de la Fuerza primitiva ; ¡asi er ’ • r 
de esperar en la práBica un efecto como ó, folo se. espe­
rará un efecto como 5 , y no se padecerá engaño , ni en la 
teoría , ni en Va práética.

340, Objeccion II. Según las Leyes del choque que
hemos descrito un grano de arena arrojado con un mo­
vimiento débil contra un pedazo de mármol debería ha­
cerle mover mas ó 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 demoítrádo,qiie el.Movimien­
to perece, ó puede perecer por la re si ít encía /( 310.) Lucj. 
go la Fuerza de inercia muy grande* del pedazo dé már­
mol puede y debe bailar para hacer nulo el efefcto del 
pequeño movimiento del grano de arena.

Luego si el grano de arena no es eláftico, su mo­
vimiento perecerá simplemente.y si lo es retrocederá con 
un movimiento igual y opueíto al que tenia antes del 
choque, h i ';!

341. Objeccion III. Según las Leyes id choque en los 
cuerpos elásticos una bola de marfil que se encuentra di­
rectamente con otra igual en una mefa de villar debe­
ría quedar inmóvil después del choque (331 ), y ti o Obs­
tante la experiencia tíos hace ver que continúa en mo­
verle después del choque. Luego las Leyes que hehlos 
cftabiecido acerca de la comunicación del movimiento 
ion faifas y contrarias á la experiencia.

Respuesta. Las Leyes del choque que hemos des­
crito folo tienen por objeto el Movimiento de impulsión 
dirdla , ocasionado por la acción ó reacción.

La bola de marfil guando rueda fobre la mefa tie­
ne dos movimientos diferentes ; el uno de impulsión ho­
rizontal con el que se mueve paralelamente á la mefa. 
El otro de rotación 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 extraño, (i%. 17*)
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/; I.° La^bql» impéleme comunica todo el Movimiento 
de impulsión .horizontal á la impelida , de fuerte que si des* 
pues del, choque tidfapareciefe ia mefa , la bola impelente 
continuaría en rodar fobre su exe y fus polos sin ca­
minar horizontaimente.

Para comprobar ella teoría con la experiencia, pón­
gale uná de ellas b_tilas al extremo, de una mefa sin ba­
randillas y. despídale horizon talmente contra ella otra igual 
que vaya ¿ herirla «direÓlamente, ó higa fe 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 cae perpendicularmente 
en el fuelo rodando fobre su exe y al rededor de fus polos.

II.* Pero fobre la cubierta de la mefa la bola impo­
tente después de haber perdido su movimiento de impul­
sión direóla en el choque conferva todavía su M.ovimien- 
to de roiaúon sobre su exe , porque eíte movimiento na­
da tiene que le deítruya.

Y como cíle Molimiento de rotación no puede fub- 
siílir fobre la cubierta en que padece frotación , sin que 
el centro de ella bola se mueva hacia adelante , conti­
núa defpues del choque en caminar hácia adelante , no 
en virtud de su movimiento horizontal que ya no exíftc 
sino en virtud de su movimiento de rotación , que toda­
vía fubsifte y fubsiílirá hafta que la, pefantez de la bolas 
y U residencia de la cubierta deítruyan totalmente eíte 
Movimiento de rotación.



ELEMENTOS 
DE FISICA.

TRATADO QUARTO.

TEORIA PARTICULAR DEL MOVIMIENTO COMPUESTO, 
ACELERADO , REFLEXO , Y REFRACTO.

lEn las tres Secciones de que confiará cite Tratado tra­
taremos del Movimiento compueílo rectilíneo y curvilí­
neo ; del Movimiento acelerado y retardado , y del Mo­
vimiento reílexo y refraólo.

SECCION PRIMERA.

JE L MOVIMIENTO COMPUESTO, RECTILINEO T
CURVILINEO.

342. Definición I. El Movimiento simple y el com­
pile ít o se diílinguen entre sí, ó por la caula que los pro­
duce ó por el término á que se dirigen.

I.° Se llama Movimiento simple aquel que no obedece 
mas que á una fola Fuerza , ó no se dirige mas que á un 
Tolo término. Tal es el movimiento de un cuerpo que 
en virtud de su gravedad cae por una línea 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.
. Il.° Se llama Movimiento compuesto aquel que es pro­
ducido por la acción junta y simultánea de muchas cau­
las , cuya dirección no es la misma , ó que tiran á 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 á un mismo tiempo a su impul­
sión y á su gravitación , y se dirige á cada inflante asi ha­
cia el centro de la tierra como hacia un punto del horizonte.

UL° Si dos Potencias tienen una misma dirección co­
mo ¡os dos pe fus 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 dirección y hacia el mismo tér­
mino no se le tiene por movimiento compuefto sino por 
movimiento simple. ( Fig. 18.)

Para que el movimiento se tenga por compuesto de 
parte de las caufas que le producen , es necefario que es­
tas caufas no tengan una misma dirección, sino que fus 
direcciones ó fean diametralmente opueílas , ó formen 
entre sí un ángulo mayor ó menor. ( Fig. 21,22, y 23.)

343* Definición II. Se llama Potencia ?necdnica o 
simplemente Potencia qualquiera caufa animada ó inani­
mada que produce ó tira á producir un movimiento en 
un móvil. La acción de un caballo que tira de un cale­
sín , la gravitación de un pefo fobre una balanza , el im­
pul fo de una bala contra un muro , y de un corriente de 
agua contra una rueda fon potencias mecánicas.

I. a Un mismo efeóto , un mismo movimiento puede íer 
producido por la acción junta y simultánea 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 á producir su efe61o 
común.

II. 0 Para simplificar efta Teoría del movimiento com­
puefto, fupondrémos que la acción junta y simultánea de 
dos Potencias fobre un Móvil coincide y se reúne siem­
pre en el centro del Móvil.

Quando las dos Potencias obran en direcciones dia­
metral mente opueílas A m, A n, fus direcciones no for­
man ángulo alguno en el centro del móvil. ( Fig. 18. ) 

Pero quando las dos Potencias no obran , ni en ¡U
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mifma dirección , ni en direcciones diametralmente opues­
tas, fus direcciones forman un ángulo en e! centro del 
Móvil , y eíte Angulo agudo, reído ú obtuíb se llama 
el Angulo .de dirección de las dos potencias confpirantes. 
Por exemplo ( Fig. 20, 21, 22,)

Si al ‘Móvil A le tiran de una parte en la dirección 
A B , y de la otra en la dirección A C, el ángulo B 
A C es el ángulo de dirección de las dos Potencias 
confpirantes B y C.

III. ® Para simplificar lo mas que nos sea posible eíla 
Teoría del Movimiento compueílo, fupondrémos también 
que las Potencias confpirantes fon Fuerzas constantes ; es 
decir que confcrvan durante todo el tiempo de su acción 
la misma a&ividad sin aumento ni disminución , o que 
51 padecen algún aumento o disminución de movimiento, 
crece ó se dilminuye *el movimiento proporcionalmente 
en ambas.

IV. * En toda eíla primera Sección procuraremos ha­
cer ver como se ha de valuar el efefío de muchas Fuer~ 
zas motrices cuya acción junta y simultánea produce ó 
tira á producir el movimiento en un mismo cuerpo. *
* Eíte movimiento efcBo único de muchas Potencias 
mas ó menos opueítas , mas ó menos conspirantes puede 
ser ó en línea retía ó en línea curva. Le considerare­
mos baxo de eítos dos afpetios en los tres Párrafos si­
guientes , de los quales el fegundo tendrá por objeto la 
defeomposicion del Movimiento ó de las Fuerzas mo­
trices.

MOVIMIENTO C O* í Mí ESTO.

PARRAFO PRIMERO.
0-i /ti ) '.i . ) n i (■>:; i Tí; ' ' p : í

MOVIMIENTO COMPUESTO RECTILINEO.

Todo Movimiento que se hace en línea re&a es un 
Movimiento rdlilíneo , qualquicra que sea la dirección que 
siga -y las' catifas físicas qué le produzcan»
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REGLA PRIMERA FUNDAMENTAL.

344. Quaíido un Cuerpo móvil es impelido hacia lados 
diametralmente opuestos por dos Potencias constantes cuyas 
direcciones forman una línea reóla qux pasa por el centro 
del móvil.

L* Este cuerpo queda en reposo si las dos potencias fon 
perfectamente iguales.

1I.Q Si son desiguales, este cuerpo se mueve en la direc­
ción de la mayor á proporción del exceso de aftividad qui 
tiene sobre la otra. ( Fig. 18.)

Demostración. EfU primera Regla comprehende dos 
cafos diferentes que conviene diftinguir : el cafo de igual­
dad y el de desigualdad entre las dos Fuerzas motrices.

I. ® Si las dos Patencias B y C fon iguales , su acción 
opueña A m A n lucha y se deílruye recíprocamente. 
Luego efta doble acción dellruida por una residencia igual 
de ambas partes es nula res pe ó! o del Móvil A. Luego el 
Móvil A que no puede moverfe por sí mismo y que no 
es mas folicitado á moverfe hacia B que hacia C no se 
moverá hacia una ni hacia otra parte.. Luego eñe. Mó­
vil entregado á la acción opueíta de dos Potencias igua­
les y diametralmente opueítas quedará en repofo.

II. 0 Si las dos Potencias B y C fon desiguales , el Mó­
vil A indiferente por sí mismo al repofo , ó al movimiento 
debe necefariamente ceder á la potencia que tira de él 
con mayor fuerza ; pero no debe ceder sino á propon* 
cion del excefo de actividad que éfta tiene sobre la 
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 á la fuya. Lpego una parte 
de actividad de la potencia mayor igual á toda la activi­
dad de la potencia menor es como nula refpcüx^dcl Mó­
vil A. Luego eñe Móvil fulo caminará hacia la poten­
cia preponderante C D en virtud del excefo de tuerza 
I) que tiene eíta potencia l'obre la opueíta.. Luego si 
l&s dos Potencias opueftas fon entre sí como 3 á 2 , el
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Móvil cederá á 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.

04c. Si un Móvil es impelido por dos Potencias constan­
tes cuyas direcciones formen un ángulo en su centro; en fuer, 
za de estos dos impulsos describirá con su movimiento una
linea que será Diagonal de un paralelogramo construido so-
brc J dirección y relación de las dos potencias conspiran­

tes. ( Fig. 20.21, 22.) - r
Explicación. I.° Un Paralelogramo es una figura for­

mada por quatro lineas reñas cuyos ángulos y lados opues-

l° n"° dirección de las Potencias es la linea que cada 
una de por sí tira í hacer describir al Móvil.

11J 0 Un Paralelogramo construido sobre la- dilección y 
relación de las ios Potencias es un paralelogramo cuyos 
lados faliándo desde el centro del móvil 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 línea reña A D tirada desde un ángulo 4 otro 
onuelto del paralelogramo es la Diagonal que debe descri- 
bir el centro del Móvil en su movimiento producido por 
la acción junta y simultánea de las dos Potencias cons­
pirantes B y C, j

DEMOSTRACION I. Supongamos que en un tiempo de­
terminado, por exemplo en un fegundo , el Móvil A de- 
biele caminar ha ña 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 ) 

l.° Si el Móvil fuera impelido por íola la fuerza A ti, 
al fin del piimer tiempo habria andado la quarta parte de 
cfta línea A B y se hallaría en el punto m> tocando asi en
la linea m u paralela á la línea A C;

Y si fuera impelido por fola la fuerza A V, al fin del 
primer tiempo habria andado la quarta parte de la líne^ 

Tomo L
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A C y se hallaría en el punto r tocando asi en la línea 
r u paralela a la línea A B.

II. ° Como las direcciones de citas dos potencias no fon 
diametralmente opueftas entre tsí , y el Móvil puede acer­
carte i un mismo tiempo i las dos líneas mu yr u, se ha­
llará al fin del primer tiempo , habiendo obedecido su­
cesivamente á las dos potencias , en u.

III. ° Por la misma teoría tirando siempre el Móvil 
A a obedecer á la acción junta y simultánea de las dos 
Fuerzas que le impelen , se hallará en x ai fin del iegun- 
do tiempo; en y al fin del tercero, y en L) al fin del quarto 
tiempo ó de un fegundo.

IV. ® Ygualmente por la misma teoría aplicada a todos 
los inflantes intermedios de ellos quatro tiempos iguales 
se hallará fucesivamente el Móvil , ó mas bien el centro 
del Móvil en algún punto correspondiente i la línea A D.

Lucero elle Móvil en fuerza del impullo de las dos 
Potencia? A B y A C habrá andado en un fegundo la 
línea A D.

Es así que la línea A D es la Diagonal de un para­
lelogramo conftruido fohre la dirección y relación de dos 
potencias conspirantes. Luego un Móvil en virtud del do­
ble impulfo de dos Potencias confiantes y conspirantes des­
cribe con su movimiento una línea que es la Diagonal 
del paralelogramo coníltuido fohre la dirección y rela­
ción de las dos fuerzas que le mueven. (L. Q. P. D.)

Demostración II. Si dos Martillos M y N movi­
dos por dos refortes fixos y de fuerza desigual pegan á 
un mismo tiempo á una bola de madera ó t marfil pueda 
fohre un plano horizontal , se verá á la bola A andar la 
línea A D que ferá la Diagonal de un paralelogramo 
conftruido fohre la dirección y relación de las dos im-, 
pulsiones A B y A C.

Si permaneciendo la misma la impulsión A C se la 
juma otra A G en lugar de A B y mas débil que ella , U 
bola A deferibirá la línea A H que. ferá la Diagonal 
d.e un nuevo paralelogramo conftruido (obre la dirección 
y relación de los dos impulsos A C y A G. ( Iñg. 22.)
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Luego la teoría y la experiencia demueftran de con­
cierto la verdad de la Regia fundamental que acabamos 
de fcntar acerca del Movimiento compile fio rectilíneo.
( L. Q. P. D. )

VARIOS COROLARIOS SOBRE ESTE OBJETO.

346. Corolario I. La Diagonal de un par al do gramo 
construido sobre la dirección y relación de las dos Potencias 
conspirantes, expresa tanto la cuantidad de su acción como 
la de su eJeBo.

Explicación. L° La Diagonal exprefa la Ouantidad 
de su ejedo y pues expresa la velocidad impida al Móvil 
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 Móvil en un tiempo dado.

II.° La Diagonal exprefa la Quantiéad de su acción 
unida sobre el Móvil , pues el efe do es siempre propor­
cional á la caula que le produce , y la longitud de la 
Diagonal exprefa el efe6o coman de las dos Potencias, 
ó la velocidad y movimiento que imprimen juntas al 
Móvil.

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 compueíto es menor que los dos lados 
A B y A C que exprefan las velocidades de las dos 
Fuerzas motrices.

La razón de ello es ; porque las dos velocidades A B 
y A C que tiran á imprimir al Móvil las dos fuerzas mo­
trices tienen direcciones incompatibles , y se oponen mas 
ó menos tina á otra á proporción de su incompatibilidad. 
Deben pues imprimir al Móvil menos velocidad que sí 
concu nielen á moverle en una misma dirección. ( F>g¿ 
20, 21, V 22. )

j o Qu uno menor es el iíngujo de dirección mayor es el 
ejBo común de las dos Potencias, porque fus direcciones fot* 
tanto menos incompatibles, y se oponen tanto menos una
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otra quanto menos diílantes efíán de confpirar en una 
misma dirección.

II.0 Quanto mayor es el ángulo de dirección , menor 
es el ejtño común de las dos Potencias , porque fus im­
pulios fon tanto mas incompatibles y se oponen tanto mas 
uno á otro , quanto eíián mas diñantes de coincidir en 
una misma dirección.

348. Corolario II. Quando las direcciones de dos Po­
tencias conspirantes forman un ángulo redo en el centro del 
móvil y cada una de ellas obra sobre él como si la otra no 
obrase , y produce todo su efeÓlo sin aumento ni diminución
alguna. ( Fig. 22. ) ....

Explicación. Sea el Móvil A movido horizontal-
mente por una fuerza que tira i llevarle á B en un íegun- 
do , y verticalmente por otra que tira á llevarle á C en 
igual tiempo.

I. ° La Potencia que obra horizontalmente tira á llevar 
al Móvil en un fegundo 4 B , ó i hacerle andar en un 
fegundo un efpacio horizontal igual i A B , y la es indi­
ferente que el Móvil llegue al fin del fegundo 4 B , ó á 
D, ó 4 qualquier otro punto de la línea B D.

II. 0 La Potencia que obra -verticalmente y que consi­
deramos por ahora como conñante tira á llevar en el mis­
mo tiempo al Móvil 4 una diítancia igual á A C, y ella 
distancia de alto abaxo se halla en qualquiera punto de 
la línea C D.

Asi quando ambas Potencias obran juntas fobre el 
Móvil y le llevan por la diagonal A B, cada una de ellas 
consigue su efe fio sin aumento ni diminución, como si el 
Móvil no fuera movido por la otra. Y ni se ayudan ni 
se perjudican relativamente á su efefto particular.

349. Corolario III.* No sucede lo mismo quando el 
ángulo de las dos Potencias es obtuso ó agudo , pues en estos 
casos el efctto de una de las dos se disminuye si el ángulo 
es obtuso, y se aumenta si es agudo. ( Fig. 21. y 23. )

Exp ligación. I.® Si la Potencia horizontal A B y la °h- 
Üqüa al horizonte A C obran contra el Móvil A baxo 
eJ /Ingulo obtuso B A C ^ el Móvil corre la diagonal A 1).
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En eÜe cafo e! efe&o de la Potencia horizontal se 
difminuye la quantidad B m : y ella disminución ferá tan­
to mayor quanto mas obtufo fea et ángulo de dilección.

II.® Si la Potencia horizontal A R , V la obliqüa al 
horizonte A T obran contra el Móvil A formando en­
tre sí el Angulo agudo R A T, el Móvil corre la dia­
gonal AS. . . . , „

En efte cafo el efefto de la Potencia horizontal R 
7n se aumenta la quantidad R m,y elle aumento ferá 
otro tanto mayor quanto mas agudo fea el ángulo de
dirección. (347 )* n ^ ¿ i

350. Aplicación. Supueíta ella Teoría general del
Movimiento , es fácil refolver varios problemas particu­
lares que la viña ó la imaginación pueden prefentar al 
entendimiento; por exemplo ( Fig. 31. ) v

j o ¿Que camino debe seguir un Barco A tirado ■obliqüa- 
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 dirección A B es la diagonal de una infinidad de 
paralelogramos construidos i cada inftante fobre la di­
rección y relación de las dos fuerzas que obran íobre
el Barco A. .

II. o ¿Que camino debe seguir un Tito de guinda que es­
capa de entre los dedos, que le oprimen obliqüamente 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 línea que feria la diagonal de 
un paralelogramo conftruido fobre la dirección y relación 
de las dos Fuerzas ó Presiones que le ponen en mo­
vimiento.

III. » Suponiendo que un Cinete que corre a rienda 
fuellase mueve con un movimiento siempre igual sobre 
una línea reída llevando en la mano un fusil cargado 
siempre perpendicular al horizonte; ¿ en donde caeyia la ba— 
la despedida del fusil s¡ llegase á dispararse ?
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La bala caería en la boca misma del fusil G P K, 
si cite cafo metafísico pudiefe ser reducido exáélamente 
á la prá ótica. (Fig, 32. )

La razón de eíto es , porque la bala F saliendo del 
fusil tiene dos movimientos diferentes, el uno vertical F 
e ocasionado por la impulsión de la pólvora inflamada, y el 
otro horizontal F f que es el movimiento mismo del Ginc- 
te ; y asi es predio que la bala F en virtud de! Movimien­
to vertical que fubsiíte durante un cierto tiempo, y del 
horizontal que es confiante , fuba primero y dcfpues baxe 
siguiendo las diagonales F E, E D, D C, C B, B A, A S, 
S T, T V, V Y, Y Z de una ferie de paralelogramos cons­
truidos fobre la dirección y relación de las dos fuerzas 
vertical y horizontal que la mueven.

Quando la bala eílé en E el fusil vertical que lleva 
el Gincte efiará en f. Quando la bala eílé en C el fusil 
citará en G; quando la bala eñé en A el fúsil efiará en 
P ; quando la bala eñé en V el fusil eftará en K, <&:c.

Quando la bala llega á su mayor elevación ha per­
dido todo su movimiento vertical afccndente , y su gra­
vedad la da otro Movimiento vertical descendente, que com­
bina ndofe con el movimiento horizontal que siempre 
fubsifte, la vuelve á traer á la boca del fusil en Z. El 
camino que sigue cita bala es una Parábola de, la que 
habiarémos en otra parte , pero que refuita del movi­
miento compueño de que aquí se trata. (380.)

IX .° En muchísimas circunftancias es necefaiio tener 
cuidado con la Combinación de estos dos Movimientos ho­
rizontal y vertical, la qual influye* mas ó menos fensi- 
blemente en los re fuñados que se esperan de un móvil.

Por exempío un Cuerpo que se tira desde una bar­
ca ó un coche que se mueven con rapidez, no tiene la 
misma dirección que tendría si la barca ó el coche es-~ 
tu vicíen parados: porque eíte cuerpo participa asi del 
movimiento de la mano que le arroja, como del movi­
miento del coche ó de la barca desde donde le tiran; 
y por lo mismo sigue la Diagonal de un paralelogiamo 
conítruido fobre la dirección y relación de las dos cau» 
fas que le mueven.
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PARRAFO SEGUNDO.

DESCOMPOSICION DEL MOVIMIENTO O DE LAS FUERZAS
MOTRICES.

351. Observación. Un mismo y único Movimiento pue­
de mirarfe como compueíto, ó por razón de su caufa 
que real ó equivalentemente es múltipla, ó por razón 
de su acción que se divide y hace corno múltipla pro­
duciendo su efecto en una dirección y no en otra.

L° En primer lugar se fabe , como acabamos de ha­
cer ver en el Párrafo anterior, que dos Fuerzas motri­
ces que obran juntas fobre un mismo Móvil en direc­
ciones diferentes producen menos efecto ó menos Movi­
miento en él, que si obrafen en una misma ; igualmente 
se ve también que la suma de las dos fuerzas considera­
das cada una de por sí es como los dos lados de un pa- 
ralelogramo coníiruido fobre su relación; y su Acción 
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 Móvil , le imprime un impulfo mayor que 
quando obra contra él en dirección obliqua.

Por exemplo una bala de cañón que pega perpen- 
dicularmente en un muro produce un efecto mayor que 
quando da en él en dirección 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 acción y efecto,

1H.° Trfitafe en cite fegundo Párrafo de valuar así 
la Acción junta de dos Fuerzas que obran fobre un mis­
mo Móvil , como la Acción oblicua de fola una que obra 
contra una residencia. Y vamos i hacerlo en los dos 
Problemas siguientes,

! 1 « : * % ' • > ’t> ■
Problema I.

352. Dada la velocidad impresa á un Móvi l por la acción 
junta de dos potencias ,y el ángulo que la dirección de cada
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potencia hace con la dirección del Móvil, determinar asi 
la suma común de las dos Fuerzas motrices, como la suma 
propia y particular de cada una de días. ( i ig. 20, 21, 22.)

Explicación. I.° Desde un punto qualquiera A tí­
rense dos líneas indefinidas A B y A C que entre sí For­
men un ángulo igual á la fuma de tos dos ángulos dados.

j,[ ® elle ángulo total B A G tómese una parte B A 
D igual al ángulo que hace la dirección de la potencia 
A B con la dirección del Móvil , y tírele la línea inde­
finida A D. El ángulo total B A C habra sido dividido 
por cita línea indefinida en dos ángulos que fe van res- 
peBivamente iguales 2 los dos ángulos dados , o á los dos 
ángulos formados por la dirección del Móvil , y por la 
dirección de las dos Fuerzas que le mueven.

III. a Supongamos ahora que la velocidad impremí al 
Móvil por la acción junta de las dos Fuerzas conspiran­
tes que es la velocidad dada, íea como 30^

Sobre una línea dividida exactamente en partes iguales 
tórne fe con el compás una largura de treinta partes , y 
deíde el punto A llévese cita abertura del compás fobre 
la línea indefinida A D. Fuella una punta del compás 
en A la otra caerá sobre un punto D, y la línea A D será 
igual á treinta partes. ( Math. 411. ) ^

IV. ° Desde cite punto D tírele una linea D B parale­
la á la línea A C, y otra D C paralela también á la línea 
A B. Fitas líneas formarán un Paralelogramo ABC D, 
cuya Diagonal ferá A D. Hechos todos ellos preparativos, 
es fácil refolver las dos partes del problema.

Solución 1. Se fahe que la velocidad del Movimiento 
compuesto es á la fuma de las dos velocidades que la pro­
ducen, como la diagonal es á la suma de los dos la-

* Tómese pues con el compás la. longitud del lado A 
B, y después póngate el compás fobre la uui na línea de 
las partes iguales'en la que se ha tomado lo largo de la 
diagonal A D ; hágatelo mismo con el lado A C y se ten- 
d á 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 ; fupóngafe también que el Un o 
A B fea de 25 > y el lado A C de 18 : íuma de ellas
dos velocidades motrices fera 25 + 18—43-

No teniendo el Móvil en ette cafo mas que 30 grados 
de velocidad los 13 que faltan de los 43 habrán sido des­
truidos por la incompatibilidad de las dos direcciones.

Solución II. Como los dos lados A b y A ex- 
prefan las dos velocidades que imprimirían al Móvil las 
dos fuerzas motrices si- obrafen reparadamente obre el* 
eftos dos lados conocidos harían conocer asi ellas dos 
fuerzas como su relación; y por lo mismo el valor le-
parado de cada una* . r *

En el exemplo que acabamos de poner la fuerza A 
n es á la fuerza A C como 25 es á .8, y teoem«s_ de»- 
compueñas las dos fuerzas. Tal es la folucion del timo- 
fo Problema de la descowjposicuyii* de lus fueizas unidas

or/ Nota» Si dos Fuerzas m.otnces A B y A C con 
una fuma de movimiento cotoo 43 P^duCen en el Mo“ 

’ryil A un movimiento ó tendencia a él como 30 : una 
'¡Fuerza única como 30 que óbrale aireñamente contra 
el Móvil en la dirección D A le haría qucuar paiauo, > 
eftaria en equilibrio con las dos Potencias A B y A C.

La razón de eftoes , porque la Fuerza directa D A 
-igual á 30 obraría tanto-contra'el Móvil A, como las dos 
Fuerzas conspirantes A B y A C cuya acción es en parte 
-de tímida por la incompatibilidad de íus dilecciones.

PROBLEMA IIw

. i ; 1 ; ' : A . q ■ ■ ■
354. Estimar la acción* det Una' Fuerza que obra, ohh 

‘{¡iiame/nte,o descmpcncr ung Fuerza ophqüa. ( t ig» 2¿- ) 
Solución. Supungamos que el Móvil A en vl¡üia del 

ámpnlfo de los' dos martillos M y N se mueve con 20 
31 r a dos de. velocidad contra € D que se considera co- 

1Q un r' i ano sóHdo. 4 • > -■
Tomo il



I. ° Es evidente que el Móvil A no camina 4 dar en 
el plano C D en virtud de la impulsión A B que le 
imprime el martillo M; pues que efta impulsión A B 
no le arroja contra el plano C D.

Luego la parte de la fuerza motriz que el Móvil A 
recibió del martillo M, es ninguna relativamente ai pla­
no C D.

II. ° Es claro que el Móvil A en virtud del impulso 
A C que recibe del martillo N , camina á dar en el pla­
no C U. Luego fola la parte de la fuerza motriz que 
él Móvil A recibió del martillo N, exerce su acción con­
tra el plano C D.

III. 0 La Fuerza entera del Móvil 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 delcompueíta 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 acción contra él.

IV. ° Refulta de elfo , que pa^a defeomponer una Fuer­
za ebliqüa no hay ma$ que hacer que concebir de la par­
te de acá del punto I) en que el Móvil debe dar en el 
plano, un re&ángulo qualquiera puya diagonal sea la 
dirección del Móvil, y del que el un lado sea el plano.

En la fuerza total del Móvil 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 Móvil 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 pequeño 
que el lado paralelo A B , la fuerza motriz del Móvil 
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
sición , si la Fuerza qbliqua A D en vez de nacer de dos 
impulsiones ') naciefe de dos Atracciones A B y A Cs jf.



SU DESCOMPOSICION 339

que en la Fuerza total A D la parte que atraxefe en C 
feria á la parte que atraxefe en B como el lado A C es 
al lado A B.

355. Nota, Es indiferente para la percusión que la Fuer­
za motriz del Móvil fea producida por fula una ó por 
muchas fuerzas conspirantes. Eíta Fuerza motriz del Mó­
vil que va á dar en un plano es siempre ía misma en su 
naturaleza , »*ea el que quiera su origen y caula. Conside­
rada con relación al término adonde va á producir su 
efeélo, 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 i afinidad de pequeños pafos unos paralelos, y otros 
perpendiculares al plano G H Eíta Fuerza obliqiia dividi­
da en pafos paralelos y perpendiculares al plano ferá una 
fuerza descompueíta en fus dos acciones a g n ; de las qua- 
les la una es nula , y la otra es eficaz con relación 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 ángulos de 
incidencia. ( Fig. 30.)

Explicación. l.° La Fuerza impulsiva de un cuerpo 
P ludia toda entera contra el plano G H quando da en 
él perpendicular mente. En efte cafo no se descompone 
éu acción en dos partes de las quales la una quede sin 
efecto.

Ella acción total y totalmente aétiva contra el plano 
es repreíentada por el radio P B que es el Seno del an­
guio retto, ( Math. 634.)

li.° tjuando cita misma Fuerza impulsiva se hace ohlL 
qüa respecto del plano , su acción total A se descom­
pone en dos partes, la una A ü paralela al plano y sin 
efedlo alguno ; la otra A M perpendicular al plano y 
íola aéliva. 1 y

En elle cafo siendo reprefentada la acción total del
42 *
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Móvil por ABarf B , la parte impulsiva de efta acción 
tolai fcrá rcpreferrLada por la perpendicular A M que es 
el Seno del ángulo de incidencia A BO. ■

XII.° Si cita misma Fuerza impulsiva toma todavía ma- 
yor obiiqüidad de fuerte que obre en la dirección S B, se 
descompone también en dos acciones de las quales ,a una 
S T es paralela al plano y nula en,la percusión, 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 ángulo
de incidencia S B H, y asi proporcionalmente.

Luego, la Fuerza impulsiva de un Cuerpo haciendo- 
se obliqüa al Plano en que da, descrece como los Senos
de los ángulos de incidencia. . pi, n

„7 Nota. Si un Móvil P en vez de herir un Plano, 
hiere un cuerpo de fuperficie curva , por exemplo un glo­
bo B X , la dirección P B del cuerpo que hiere es perpen­
dicular al cuerpo herido quando tira a paíar 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
£l°b píre quandó la dirección AB ó S B del cuerpo que 
hiere , tira á pafar fuera del centro del globo, entonces es 
obliqüa y cita obiiqüidad se mide por los ángulos A B 
ó S B H que hace la dirección 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 
percusión ; como si el punto de contaño 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.

OVIMIENTO COMPUESTO CURVILINEO.

35S. Observación. No todo Movimiento compuefto 
es curvilíneo , pues que hay también Movimiento cora- 
pueftó en línea reña cuya teoría acabamos de dar.

Pero todo- Movimiento curvilíneo es necesariamente 
compuesto y pues que todo movimiento tira naturalmente a 
efeñuarfe en línea reña (308); y rio puede efe binarle en 
línea curva sino por la influencia de dos^ cautas juntas y 
simultáneas de las quales la una le lleve á cada inflante a 
la línea reña, y la otra le aparte á cada momento de ella.

De dos Fuerzas que mueven un Móvil en línea cur­
va la una le impele continuamente hacia el centro de su 
movimiento, y la otra tira sin cefar á apartarle deél.La com­
binación de eftas dos Fuerzas motrices es la que deter­
mina la naturaleza de la Curva que describe el Móvil.

qr.9. Definición I. Se llama Cent™ de Movimiento e 1 
.punto común hacia donde una fuerza tira á llevar el Mó­
vil quando otra fuerza intenta apartarle lejos deeh _

En el Movimiento circular el centro del movimiento
CS el centro mismo del círculo. e ,

En el Movimiento díptico el centro del movimiento 
es uno de los focos F de la elipse , especie de círculo 
cuyo centro C eftá indefinidamente apartado en F y en G 
alargando un lado déla curva y aplanando el otro.(Fig. 28.)

360. Definición II. Hay que considerar tres fuerzas 
en el movimiento curvilíneo. Fuerza centrípeta , f uct za 
proyeñil , y Fuerza centrífuga. {Fig. 29.)

I, ° Se llama Fuerza centrípeta la que impele al Móvil 
.hacia el centro del movimiento. La fuerzas c que tiia 
i hacer baxar al Móvil por el radio hacia el centro C 
es la fuerza centrípeta de eíle Móvil.

II. 0 Se llama Fuerza proyectil ó Fuerza tangencial , la 
que impele al Móvil á eseaparfe por la tangente de su cur­
va. La fuerza a b es la fuerza proyeñil de eíte Móvil.
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III. ° El Móvil 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 , ó una fuerza en virtud de la qual el Móvil tira 
sin celar á apartarfe del centro C de su movimiento.

Ella fuerza centrífuga originada de la fuerza proyec­
til es siempre menor que ella , pues que b d que exprefa la 
fuerza centrífuga , es necefariamente menor que a b que 
exprefa la fuerza proyectil.

IV. ° La Fuerza centrífuga es sierfipre igual á la Fuerza 
centrípeta en un círculo por exemplo b d z= a c.

No es asi en la elipse , en donde ellas dos Fuerzas 
padecen variaciones continuas, en fuerza de las quales una 
de ellas se halla alternativamente ya tan grande, ya ma­
yor , y ya menor que la otra, como lo explicaremos en 
otro lugar,

PROPOSICION I.

361. Un Móvil que se mueve en línea circular , describe 
sucesivamente una infinidad de pequeñas Diagonales ocasio­
nadas por la acción siempre uniforme de una Fuerza pro- 
yeftil y de una Fuerza centrípeta que le mueven. (Fig. 29.)

Demostración. I.° Un Móvil que se mueve en línea 
circular obedece necefariamente á mas de una Fuerza mo­
triz , pues sino obedeciefe ¿ mas que á una fola, se mo­
vería en línea reda y no en línea curva. (308)

Por exemplo si el Móvil a no obedeciefe mas que 
á la fuerza a b se movería con (tan te mente en la dirección 
a b por la tangente.

Si el rnifmo Móvil no obedeciefe sino á la fuerza a 
se movería siempre en la dirección a c por el radio.

Ellas dos Fuerzas combinadas fon necefarias y bas­
tan para producir el Movimiento circular del Móvil, co­
mo vamos a hacerlo ver. Luego en el Movimiento cir­
cular del Móvil no hay mas m menos de dos caufas.

11° Un Móvil que se mueve en línea 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 relación en­
tre sí sin aumento ni disminución alguna.

Luego las direcciones de eítas dos fuerzas forman 
siempre entre sí un .Angulo recio ; pues no conservarían 
entre sí la misma relación si hiciefe un ángulo obtufo ó
agudo. ( 348 y 349- ) „ . , , .

III. 0 Un Móvil que se mueve en linea circular debe 
pues fer considerado en un puntó qualquiera a de íu cur­
va como entregado i dos Fuerzas motrices a h yac cu­
yas direcciones por la tangente y el radio forman ¿ivm- 
pre un ángulo reído en el centro del Móvil.

Luego fegun la teoría del Movimiento compuedo 
rectilíneo , el Móvil a obedeciendo i la acción de las dos 
fuerzas conspirantes a l> y a c debe en un tiempo infinita— 
mente pequeño describir la Diagonal a d de un parale- 
Jogramo rectángulo infinitamente pequeño conítruido so­
bre la dirección y relación de las dos fuerzas consonan­
tes. Luego el Móvil al fin de efte tiempo fainamente pe­
queño no se hallará ni en b ni en c, sino en d.

IV. ® El Móvil puelto ya en d eftá todavía entregado 
á dos fuerzas motrices d x y d e respectivamente iguales 
á las dos precedentes : luego correrá igualmente en un 
tiempo infinitamente pequeño la Diagonal d n. Ln los tiem­
pos siguientes el Móvil correrá asimismo y por un me­
canismo femejante las diagonales nm y m rf y asi de toda 
la demas circunferencia del círculo.

Luego un Móvil entregado á la acción siempre uni­
forme de dos fuerzas una de proyección , y otra centn- 
preta debe describir en una infinidad de inflantes fuma- 
mente pequeños una multitud de Diagonales infinitamente 
pequeñas cuya fuma í’erá la curva circular. (L. Q. P. D.)

PROPOSICION II.
362. Un Móvil que se mueve en línea elíptica , describe 

Una infinidad de pequeñas Diagonales ocasionadas por la ac­
ción alternativamente creciente y descreciente de una fuerza de
proyección y de otra centrípdra que le mueve, (Fig. 28.)
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Explicación. Sin entrar aquí en ningún pormenor 

asi acerca de ia naturaleza de la Elipfe como de la causa 
física del movimiento elíptico, objetos de que se po­
drá tomar una idea íuficiente en nueftra Geometría y 
nueftra Teoría 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 revolución el punto F que es uno de los dos
Focos de la elipse. ( Math. 749 y 757.) , .

I.° En efta curva como en la precedente el Móvil obe­
dece necefariamente á dos Fuerzas conspirantes que le ti­
ran á un mismo tiempo á mover la una por el yac*lc>» 
y la otra por la tangente de la curva. Según la teoría del 
movimiento compueíta reailíneo debe pues el Móvil des?, 
cribir en cada tiempo Almamente pequeño las Llago- 
nales de otros tantos paralelogramos inAnitamente peque­
ños , conltruidos Cobre la dirección y relación de las dos 
fuerzas que le mueven.. Luego el Móvil en una multw* 
tud de inflantes infinitamente pequeños correrá una in­
finidad de pequeñas Diagonales ad^dn^nr^rs, s 
t v y v x , x y , y z x z i x i k , k o , o g , g a , cuya íumá fe-» 
rá la Curva elíptica. ' ' •'

II.0 Si los ángulos que la dirección de la Fuerza pro­
yectil y la de la centrípeta forman en el centro del Mó­
vil , fuefen siempre ángulos retios como en el círculo; 
el Móvil no se acercada ni apartaría jamas del centro 
F de su movimiento; porque no siendo nunca ettas gos 
fuerzas ni mas ni menos conspirantes en íus direccio­
nes , siempre confervarian cada, una su misma quantidad 
de acción sin aumento ni disminución alguna , (34^) e 
imprimirían continuamente al Móvil la misma quantidad 
de movimiento centrípre-to y centrifugo ; los quales dos 
movimientos perícverando iguales y opueítos le manten** 
drian á la misma diftanoia del. centro F de su revo- 
lucion.

Pero si las direcciones de las dos Fuerzas que mué* 
ven el Móvil tan pronto forman entre si ángulos rec-* 
tos coma obtufos y agudos, la acción junta de estas do\

Fuer*
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Fuerzas que obran siempre por la tangente y el radio, 
debe variar con los ángulos. El movimiento del Móvil 
es tanto mayor quanto el ángulo de las dos fuei zas o 
potencias conspirantes es menor ; y es tanto menor quanto 
el ángulo de las dos potencias conspirantes es mayor. (349/

Es asi que en un movimiento elíptico la dirección 
de la Fuerza proyectil y la de la centrípeta^ hacen án­
gulos que varían sin cefar. El ángulo bar es recto, 
el ángulo e d F es obtufo , todos los ángulos siguientes 
Van siendo cada vez mas obtuíos hafta el ángulo p x q 
que es aun recto. Todos los que se siguen fon cada vez 
mas y mas agudos, hafta que el Móvil después de una 
revolución entera llega nuevamente al punto a endón­
ele vuelve á empezar como antes el ángulo recto.

Luego el movimiento de un Móvil que desenue una 
Curva elíptica tan pronto debe á veces^ aumentarfe y a 
veces como disminuirfe. Luego un Móvil que se mue­
ve en línea elíptica describe una infinidad de pequeñas 
diagonales ocasionadas por la acción alternativamente cre­
ciente y descreciente de dos fuerzas una de proyección» 
y otra centrípeta » de las quales la una le tira á mo­
ver sin cefar por la tangente, y la otra por el radio.

III o Efta teoría del Movimiento elíptico p re fe nía aquí 
i la villa y al entendimiento un bosquejo del movimiento 
regular y permanente de los Planetas y Cometas al re­
dedor del Sol, centro común de sus revoluciones elípti­
cas. (771.)

SECCION SEGUNDA.

5L MOVIMIENTO ACELERADO Y RETARDADO.

Xja teoría del Movimiento acelerado y retardado, y 1$ 
aplicacion de efta teoría á la Balíftica fon los dos obje­
tos de efta fegunda Sección

Tomo I, 45



TEORIA PARTICULAR DEL MOVIMIENTO.

PARRAFO PRIMERO.

LEYES DE LA ACELERACION DE LOS GRAVES.

363. Observación I. Nada hay mas cierto ni mas 
digno de atención en toda la Física que el fenómeno 
del Movimiento acelerado de los graves.

I,® Los Graves ó 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 1er sin que su 
velocidad crezca y se acelere fegun cieña proporción
que conviene determinar..

Por exemplo una bala de fusil que de la altuia jle 
una pulgada cae fobre mi caneza no me hacv cían 
pero cayendo de una altura de cinquenta ó fefenta pul­
gadas caula en mí una contusión 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 qa^. 
proporción se aumenta ella velocidad?

-IL° Antes de Galilea pe rifaban los mas de los Filof >r >s 
sin faber porque, que la velocidad de los graves quandoo 
caen libremente se acelera fegun la progresión creciente 
de kns—NwmerüS nciktrakf 1, 2, 3, 4> 5> &> 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 ,Ci> ios 
demas tiempos.

•'ll'io Galíldd despiies; de habeEmxámi nado y profundiza* 
do eda materia demottro queda Ydocidaá de los G ratees ie 
acelera , no fegun la progresión creciente de los >:umeros- 
naturales sino fegun la progresión creciente de los Nu~
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------ 7 " ~ _ „, , „ £tC De tal fuerte quemeros impares i, 3, 5, 7> 9» fl» *3 ^ * tiemnos
¡i un cuerpo que cae libremente en muchos tiempos
iguales corre una toefa en el primer tiempo de su cal­
íadebe correr tres en el fegundo, cinco en el tercero, 
siete en el quarto, nueve en el quinto, once en ti ícx , 
v asi progresivamente en'los tiempos siguientes

La?teoría de Gallito acerca de la aceleración de los 
Graves es una de las mas bellas produccones de en­
tendimiento humano. Vamos á exponerla y a hacer uro 
de ella en toda ella Sección.

064. Observación II. Harémos ver en otra parte que
la Pesantez de los cuerpos tiene por única caula la Ley 
general de gravitado» ó atracción . 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 

Pelantes es cierto que exíde y que obra perieveran.e- 
Dieme en los cuerpos. La Moría de su acción no de­
pende pues de la de su naturaleza y su caula, y aquí 
lo se trata sino de su acción , y de valuar fus progrelos.

1.0 Ella demolí,ado por las Obfevvaciones experimen­
tales (*48) , gue en nuestros países 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 per tica inglcía.

], O E8i averiguado también por las Obfervacones 
experimentales (254) , que la Pesantez se aumenta a medi­
da de que el Grave á quien anima se acerca al centro de 
la tierra, y que cita Potencia, variable crece y descrece 
en un mi muy Grave puedo á diferentes did anclas d¡-l 
centro de la Tierra en razón inverfa del quadrado de 
eítas 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 vías o menos 
distante dd centro de la Tierra ; por exemplo {Fig. 13.)

Si un cuerpo D con sil cuerdd C D h^cc prccila— 
mente equilibrio en C con la balanza opuelta . elle miaño

43*
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cuerpo puéíto doscientos ó trescientos pies mas abajo 
en D aun permanecerá precitamente en equilibrio con 
cita balanza. La razón de eíto es porque la Gravedad, 
de los cuerpos terrestres crece y descrece en razón in- 
verfa de los quadrados de fus diítancias al centro de la 
tierra, y por consiguiente si se compara el quadrado 
del simple radio terreítre con el quadtado del mismo 
radio aumentado ó disminuido cien toefas por exemplo, 
se facari que fus diferiencias fon como infinitamente pe­
queñas ¡ todo lo qual se puede ver por medio del cál­
culo con folo el trabajo de formar efta proporción : La 
pefantez de un cuerpo pucíto en C es á la pefantez del 
misino cuerpo puefto en D , como el quadrado del ra­
dio terreítre que termina en D, ai quadrado del mis­
mo radio que finaliza en C.

Suponiendo la diftancia C D de too toefas, la d i Fe­
rien cia de los dos quadrados y por consiguiente de las 
dos pefanteces ferá como una parte de noventa mil, que 
es una quantidad infinitamente pequeña y necefaria- 
mente infensible.

IV.° Asi aunque la Gravedad ó Pefantez de los cuer­
pos fea una Potencia realmente variable , quando-obra á 
diítancias notablemente diferentes del centro de la tierra 
se la puede y debe considerar con Galileo como una 
Potencia sensiblemente constante y unifoimie con relación á 
las diferentes elevaciones en que podemos obfervar la 
caída 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-eítá mas cerca del centro de la tierra feis 
ó siete leguas á 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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ó siempre aplicada al Móvil, la qualpor medio de impul­
siones siempre nuevas é iguales le solicita continuamente á 
acercarse al centro de su movimiento con una velocidad 
que á cada, instante está creciendo.

Demostración. I.° Si la Gravedad fuefe una fuerza 
extrínfeca al Móvil; una fuerza que después de haberle 
imprefo su impulsión cefafe de obrar en él, el Móvil 
en virtud de la impulsión recibida se moverla con un 
movimiento uniforme sin aumentar su velocidad. Porque 
¿ como y por que la aumentaría sino hay caula alguna 
que obre de nuevo fobre él?

Pero ella demolírado por la experiencia que el Mó­
vil aumenta á cada inflante su velocidad. Luego la Gra­
vedad no es una caufa extrínfeca al Móvil , que cefe de 
obrar fobre él defpues de haberle imprefo su impulfo. 
Luego debe considerarfe como una caufa siempre uni­
da é inherente al Móvil, la qual -por medio de impul­
sos no interrumpidos le imprime á 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 ó equiva­
lentemente intrínseca é inherente al Móvil , sea la que 
quiera la velocidad del Móvil, siempre efiará éíte fuje- 
to á su acción. Luego qualquiera que fea la velocidad 
del Móvil fea en la dirección , sea contra la dirección 
de fu gravedad , élta obra siempre fobre él , y exerce 
igualmente contra él sus impulsiones que repite sin cefar.

I1L° Aunque no podamos valuar e\ Número de im­
pulsiones que hace la Gravedad contra el Móvil durante 
el primer tiempo determinado de su caida , por exeinplo 
en el primer segundo, sin embargo podemos juzgar con 
feguridad que ella caufa confiante é invariable en sí mis­
ma , intríníeca é inherente al Móvil exerccrá contra él 
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 , guarió , quinto y Texto tiem­
po , &c.

Luego el Móvil en cada tiempo determinado de su
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caída , por exemplo en cada Segundo debe recibir de la 
acción permanente de la Gravedad un aumento de movi­
miento igual al movimiento que adquirió durante el pri­
mer fegundo. Luego si fola la Gravedad ha hecho cor­
rer al Móvil 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 Móvil debe avanzarfe hacia el centro de su movimien- 

/ to con una velocidad siempre creciente durante todo el 
tiempo de su caída libre por un medio en que no halle 
tesiílencia alguna , por exemplo en un Vacío períeóto.

SEGUNDA PROPOSICION FUNDAMENTAL.,

366. Los Graves cayendo libremente aceleran su movimiento 
según la progresión creciente de los Números impares.(F'\g.2j.)

DEMOSTRACION SACADA DE LA EXPERIENCIA»

Preparación. Sea un Hilo de metal A B C D bailan­
te largo, e(lirado en una dirección obliqüa al horizonte, 
á lo largo del qual un Móvil M tire á rnoverfe 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 Móvil que ella á punto de co­
menzar su caída detenga también el Péndulo que ella a 
punto de comenzar su vibración ; y que cortado el hilo 
en x empiece el Péndulo su vibración , y el Móvil su 
caída en un mismo inflante.

Demostración. Téngafe cuidado de obfervar exac­
tamente el punto del Hilo de metal , en donde se hallara 
el Móvil al fin de cada vibración igual é ifóchrona.

l.o Se verá que at fin de la primera vibración el Mó­
vil M habrá corrido tm eí'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 habrá corrido un nuevo es­
pacio cinco veces mas grande que el primero > y se ha-
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Hará en C y que al fin de la quarta vibración el Móvil 
habrá corrido un nuevo elpacio siete veces mayor que el 
primero , y se hallará en D.

II o £s'claro que el Movimiento acelerado de elle Mó­
vil y de otro qualquiera que se le. quiera fubílituir tie­
ne por caula la acción de la Gravedad la qual obra del 
mismo modo en la caída obliqiia que en la pct pendicu- 
lar : con fola ella diferencia que en la caída obliqiia lo 
largo del Hilo de metal que resille perseverantemente a 
la Gravedad, y la acción de ella fuerza que en parte se 
deítruye hacen correr' al Móvil en cada tiempo igual, 
un efpacio proporcional mente menor que el que correría 
cayendo libremente , en cuyo cafo la Gravedad exerce- 
ria siempre toda su acción contra el Móvil.

III e Según cita Experiencia los espacios que corre un 
Móvil en fuerza de su gravedad en tos tiempos fucesiva- 
mente iguales de su caida , crecen fegtm la progresión 
G 3, 5,7. Luego los Graves que caen libremente aceleran 
su movimiento fegun la progresión creciente de los nú­
meros impares. ( L. P. D.J

DEMOSTRACION DEDUCIDA DE LA RAZON.

Explicación. Los Graves que caen libremente, ca­
minan ó se acercan al centro de su movimiento en vir­
tud de su Gravedad: luego caen con una velocidad que se 
acelera según la progresión creciente de los Números impares* 

No relia mas que demoítrar ella conleqüencia ; y 
para hacerlo nos valdremos de la Teoría de Gilueo sin 
recurrir al cálculo del infinito que feria mui mu i cito pa­
ra los mas de mieítros Lectores.

Preparación. Sea un Triángulo rectángulo qualquie- 
I? A B C qug pueda aumentarle al infinito A H M , y 
cuyo lado A B exprefe un Segundo dividido en íooo • n:>— 
tantes iguales , los quales considera rémos como tiempos 
infinitamente pequeños. ( Fig. 25: ) , <r

Explicación. I.° Concibamos elle Triangulo ABC 
lleno de otras tantas, lineas paralelas á la base B C quan-
-3 a-
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tos inflantes iguales contiene el fegundo. De fuerte que 
eflas 1000 líneas crezcan fucesivamente fegun la progre­
sión de los números naturales o,1,2^3,4,5....999,1000. Como 
la Gravedad es una Fuerza constante y uniforme, real ó 
equivalentemente inherente é intrínfeca al Móvil (3Ó5): 
éíte en cada uno de los 1000 inflantes iguales que com­
ponen cada fegundo debe recibir de la acción de la Gra­
vedad el mismo impulfo ó fuma de impulfos, y asi la 
acción de la Gravedad fobre el Móvil 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 se aumenta sucesiva­
mente de un inflante fea el que quiera á el inflante si­
guiente , como los números 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 línea de dos puntos ; el 
corrido en el tercero como una de tres ; el corrido en el 
quincentésimo como una línea b c de quinientos ; el cor­
rido en el milésimo y último inflante de eíte fegundo 
ferá como una línea B C de mil puntos.

111.0 Es claro que la línea de quince pies que corrió 
eíle Grave en el primer fegundo de su caída libre pue­
de dividirfe por el penfamiento en eflas mil partes su­
cesivamente crecientes cuya fuma forma eíta línea de 
quince pies ; y fuponer que eflas mil partes í'ucesiva- 
mente crecientes, asi divididas y como cortadas fon toma­
das feparadamente y pueflas unas encima de otras en el 
Triángulo reélángulo ABC cuya fuperficie llenarán y 
formarán la área.

Tal es e¡ fojo poíiulaáo ó hipótesis matemática de 
que se necesita en el defembolvimiento déla famofa Teo­
ría de Galileo , que es la bafa fundamental de toda la 
física moderna, y la que vamos á prefentar y probar en 
la Demoítracion siguiente.

De-
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Demostración. Supuefios los preparativos y expli­
cación preliminar que acabamos dé hacer examinemos y 
sigamos la acción acumulada de la Gravedad iubte un 
Móvil en muchos Segundos de una Caída libre ; prescin­
diendo de la resiftencia de los medios. Empezaremos por 

ila análisis del primer Segundo > con el que se compara­
rán defpues Sos Segundos siguientes.

Secundo I. En el inflante que precede inmediatamen­
te á la caída del Móvil ó en el último inítante de quie­
tud , la velocidad del Móvil es — o.

I.® Durante el primer instante de la caída la gravedad 
que empieza á obrar fobre el Móvil le (imprime una ve­

locidad sea la que quiera = i, que fará denotada por la 
primera línea = i.

Ií.e Si al fin del primero infiante se aniquilafe ó de- 
xafe de obrar la Gravedad fobre el Móvil , elle conti­
nuaría moviéndole en el fegundo inflante con la veloci­
dad i qué había adquirido por la acción de la gravedad 
durante el primero.

Pero la Gravedad fubsifie y obra en el Móvil en el 
fegundo inflante del mismo modo que en el primero. Lue­
go durante el inflante fegundo producirá la Gravedad en 
el Móvil una nueva velocidad igual á la primera. Luego 
el Móvil en virtud del movimiento adquirido durante el 
primer inflante de su caida tendrá al ím del fegundo una 
velocidad como i, y ademas una nueva velocidad que 
también íeri como t, prbducida por la acción que la 
Gravedad exerció fobre él durante el fegundo inflante 
de su caída.

Efla doble velocidad que tendrá el Móvil al fin del 
fegundo inflante ferá indicada ep el Triángulo por la fe- 
gunda linea = 2.

III.® Si al fin del fegundo inflante se aniquilafe ó dexafe 
de obrar la Gravedad en el Móvil, cite en virtud de su ve­
locidad aétual que debe á la impulsión de la Gravedad 
que antes exíftiayaora fuponemos deítruida , continuaría 
tooviéndofe uniformemente en la misma dirección con una- 
Velocidad = 1 , á la que nada resifi^.

Tomo L 44 .
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- ■ Pefo' la Gravedad permanece y .obra en el Móvil en 
el tercer inflante igualmente que en el primero y íegundo: 
dílego el Móvil en fuerza del movimiento que coniervaba 
al fin del legando lidiante ¡tendrá 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 tendrá el Móvil al fin del tercer 
-inflante sS exprelarri en el Triángulo .por la tercera
-línea — 3. ¡i- '

IV. 0 El mismo raciocinio puede hacerfe acerca de los 
'instantes siguünta, báíta los mil inclusive que componen el 
primer Segundo ¿1®. la caída dol ■ -M ov.í 1.

Y asi íd 1 NlojviU al frn( • dei:pemvu'r Segundo de su caí­
da habrá adquirido una fuma creciente-de velocidades que 
.ferán re p re fe mudas' por las 1000 líneas del 1 réngalo 
ABC; ó por h fuma de los víame ros naturales o, i, 2, 4,
5,... 999, iodo.- oí ,u

V. ° líe eftd fió signé que en )ots, tiempos infinitamente 
pequeños de la caída libre de un Grave , la velocidad se 
acelera fegurv lá progresión creciente de los números na­
turales dpi, 2, 3, 4, 5, y asi progresivamente al infinito.

Será fácil hacer ver que efta aceleración íegun la pro­
gresión délos mimerLs naturales en tiempos infinitamente 
pequeños, da una aceleración iegmi la progresión de los 
números impares }¿n ' tiempos inmeiifamente- mas grandes
como fon fegundos y minutos. ' ■ .

Tal es la análisis del primpr Segundo en la caída 
libre de los Graves. Hagamos la délos. Segundos siguientes.

Segundo II. Dividamos con el penfamiento cite Se* 
aundo íegun do como hicivrtds con el ptimeio, en 1000 
inflantes iguales que consideraremos igualmente como in­
finitamente pequeños : y asi corno hemos expif fado el 
primer Segundo por lá línea A B expreiemos éfte por 
¡a iínea igual B D del Triángulo rectángulo A D G que 
vamos igualmente á llenar de líneas paralelas á la bale D G.

I.» Al fin del primer (fegunpld ó de los 1 mil iiiítanie^ 
¡a.velocidad' del Móvil A era 2= tooo V se o prefaba por 
la línea B C = ioqd. Luego si la Gravedad del Móvil
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se aniquilafe durante los mil inílantes que componen efte 
fegundo Segundo, el Móvil continuando en moverle uni- 
fbrmemente en virtud de su ultima Velocidad adquirida 
que no se deítruye , correría én los mil inflantes de cite 
nuevo fegundo mil líneas iguales a la linca B C : las qua- 
lcs llenarían la área del rectángulo B C E L) que como se 
Ve es dos veces mayor que el triángulo A B C.

IL° Pero la Gravedad i ihsiite y obra en el Móvil A du­
rante elle segundo Segundo' del mismo modo que durante 
el primero. Luego el Móvil jen virtud de la Gravedad 
que siempre le anima t correría igualmente durante ettb 
fegundo dividido en mil inflantes una fuma de líneas igual 
á las mil lineas crecientes del Triángulo A fí C : y por 
consiguiente igual á una fuma de líneas crecientes que i le­
ñaría ¡i la luperfiríie del Triangulo C E G A B C.

. itl.° Asi al fin del fegundo Segundó la fuma de to­
dos los espacios corridos por ,el Móvil í'eri representada 
por las mil líneas que Uenatian el rectángulo B C E D> 
y por otras mil que llenarían el Triángulo adyacen­
te C E G.
: Es asi que la fuma de eitás líneas B C G D es tres veces
mayor que lá fuma de las lincas ABC: Luego la velocD 
dad ddl -Móvil durante d fegundo Segundo leía tres ve­
ces. mayor que su velocidad durante el pr.imer fegundo 
de su caída ; pues que siendo- iguales los tiempos , las ve­
locidades fon como Los espacios corridos (2Ó5), y las líneas 
que llenarían el espacio B E D , B E C , B £ G exceden 
evidentemente el triplo á las líneas que llenarían el es­
pacio A B C.

Luego la velocidad del Móvil durante el primer Segun­
do es á la velocidad del mismo durante el fegundo Segun­
do como A B C es á B C G D , ó como >1 es á 3. >-s

Segundo IIL° Divida nos también eíte tercer Segundo 
en mil inflantes iguales , lo qual exprefarómos por D 
LJ == A B. <■: . ni/ ■.

I.® Al fin del fegundo Segundo la última velocidad del 
Móvil que corresponde al último inflante , era como D E 
+ E G , ó 1000 4- a ooo ; lt\ego si la Grav*eda4 del Mó-

<4*
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vil se aniquilafe mientras dura fe todo cite tercer Segun­
do , el Móvil fojamente en virtud de su velocidad adqui­
rida correría mil líneas que llenarían la íuperficie del 
Paralelogramo re&ángulo 13 G R H , el qual contiene qua- 
tro Triángulos iguales al triángulo ABC.

II.® Pero la Gravedad fu b si fie y obra en el Móvil en 
eílc tercer Segundo del mismo modo que en el precedente. 
Luego el Móvil en virtud de su Gravedad correría igual­
mente una fuma de líneas que llenaría el Triángulo 
G K M. Luego al fin de eíle tercer Segundó la veloci­
dad del Móvil que exprefan los cinco Triángulos com­
prendidos entre D G M H ferá cinco veces mayor que 
al fin del primer Segundo, quando se denotaba por el trián­
gulo ABC.

Luego la velocidad del Móvil en los tres fegundos 
que acabamos de analizar ferá como i, 3, 5, creciendo de 
un fegundo i otro fegun la progresión de los números 
impares.

Segundo IV.® Se puede demoftrar por la misma teo­
ría que á cada nuevo Segundo siguiente debe aumentarle la 
velocidad del Móvil íegun la progresión dicha. Porque 
prolongados al infinito los lados A B y A C del Trian­
gulo se concibe que al fin de cada fegundo los Parale­
lo tirarnos que se describirían en fuerza de las últimas ve­
locidades adquiridas B C D G H M ferian entre sí como 
2, 4,6, y asi progresivamente , y que la Gravedad que 
siempre fubsifte y obra en el Móvil debe haber aumen­
tado al fin de cada .nuevo Segundo el Paralelogramo cor­
respondiente una quantidad igual al primer Triángulo
ABC.

Luego las velocidades totales del Móvil comparadas 
unas con otras teliarán entre sí al fin de cada legundo 
como la progresión creciente de los números impares
i, 5» 7> 9, 11» LSvA0- 7 . :: ,

Luego el Movimiento de los Graves prescindiendo 
de la residencia de los Medios, debe acelerarle de un 
Segundo á otro fegun la progresión creciente de los Nú- 
mcros. impares, .{L. Q. P. D.) , <
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OBJ ECCION ES Y RESPUESTAS.

367. Obieccion I. No es cierto que la Gravedad fea 
una fuerza intrínfeca é inherente al Móvil, pues muy bien 
puede tener por cuufa la Impulsión extrínfeca de una 
materia diltinta del cuerpo gravitante. Luego la teoría que 
se acaba de exponer y demoftrar , y que ftipone que la 
Gravedad es intrínfeca é inherente al Móvil se lunda en 
una fuposicion incierta y fobre un fundamento ruinofo.

Respuesta. I.° 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 Mó­
vil como si Fuele mtrmfeca é inherente. Luego elta íuerza 
en la teoría de su acción puede mirarfe como si fue fe in- 
trínfeca é inherente al Móvil puetto que ó ya se la fupon- 
ga intrínfeca ó ya extrínfeca al Móvil , fus efectos que 
todo el mundo conoce fon los rhismos.

Luego la teoría que acabamos de dar no fupone na­
da incierto fobre lá caufa de la Gravedad , de la qual 
hemos prescindido no atendiendo únicamente sino á fus 
efeflos.

II.° En otro lugar demoftrarémos que la Gravedad de 
los Cuerpos no tiene por caufa ni la impulsión de la ma­
teria etérea de los Cartesianos ni la impulsión de alguna 
otra materia fea la que quiera , sino que ella es una pro­
piedad inherente á la naturaleza de los cuerpos y afecta 
á su propia fubfta.ncia en confeqüencia de la Ley general 
de Atracción que impele á todos los cuerpos á moverle 
sin celar unos hacia otros. (808.)

Luego considerándo la Gravedad como una fuerza real 
ó equivalentemente intrínfeca al Móvil, nada í'uponemos 
de incierto , ni edificamos fobre cimiento ruinofo.

368. O b j eccion II. Según la Teoría eítablecida el mo­
vimiento acelerado de un Móvil crece como la progre­
sión aritmética de los Números naturales i, 2, 3, 5, 6,/
de un inflante á otro en unos, tiempos que se consideran 
como infinitamente pequeños. ¿Pues porque eíte moyimíen-
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to acelerado crece en una progresión enteramente dife­
rente i, 3, 5, 7, 9, de un Segundo á otro, de un minu­
to á otro ?

Respuesta, La Gravedad ó Pefantez es una fuerza 
que siempre fubsifte y obra , cuyos impulfos se repiten 
sin cefar contra el Móvil, y cuyo efe ¿lo siempre se va 
aumentando de un inflante infinitamente pequeño -á otro 
también infinitamente pequeño.

I. ° Es nccefario pues para valuar la acción total de la 
Gravedad tener cuenta con todos los impulsos sucesi­
vos que aceleran la velocidad de un inflante á otro , y 
para eílo es precito dividir el tiempo en inflantes tan cor­
tos que se pueda considerar el impulfo de la Gravedad 
como único en cada inflante feparado.

En eítos términos es como hemos fupueílo y consi­
derado los mil inflantes de un Segundo , ó faber como 
inflantes bailante coitos para que la velocidad que cor- 
refponde á cada inflante de por sí , no fea precitamente 
mas que la velocidad del último inflante precedente au­
mentada con la velocidad producida por un íolo y úni­
co impulfo durante el inflante actual.

II. 0 Hay pues en ella Teoría un cálculo doble de ve­
locidad acelerada. Ei uno tiene por objeto el acrecenta­
miento de velocidad en cada instante infinitamente peque­
ño , el qual acrecentamiento exprefan las líneas paralelas, 
quales fon las del triángulo ABC que se aumentan se­
gún la progresión de los números naturales. El otro tie­
ne por objeto el acrecentamiento de velocidad en una 
suma notable de instantes infinitamente pequeños, y cite acre­
centamiento denotan las íuperficies ABC, BCGD, DGMH, 
que se aumentan evidentemente'fegun la progresión de ios 
números impares.

Efiimarido el acrecentamiento de velocidad fegun la 
progresión de los Números naturales en tiempos infinita­
mente pequeños, se tiene la fuma entera de todos los acre­
centamientos , y el cálculo es exáélo.

Pero eílimando del mismo modo el acrecentamiento 
de velocidad en tiempos notablemente largos poi exem-
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pío en Segundos, no se tendría, el acrecentamiento de ve­
locidad que hay desde un inflante a otro durante cada 
fegundo , V el cálculo faldria errado. Es necefario pues 
eítimar la velocidad de diferente modo en los tiempos 
infinitamente pequeños que en los tiempos notablemen­
te largos.

369. Orjf.ccion III. Según la misma Teoría que se 
acaba de dar , la velocidad no se acelera de un Segundo 
i otro sino fegun la progresión de los Números natu­
rales , pues al fin de tres Segundos fucesivos las veloci­
dades adquiridas fon cofho las líneas B C, D G} H M, 
que fon entre sí como i, 2, 3.

Respuesta. La línea B C no exprefa toda la velocidad 
del primer Segundo, pues éfia se reprefenta por todas las 
líneas paralelas del Triángulo ABC. Tampoco la linca 
D G exprefa toda 1a velocidad del fegundo Segundo, pues 
cita se exprefa por todas las líneas que llenarían el Tra­
pecio B C G D.

Las últimas Velocidades de los tiempos infinitamente 
pequeños que terminan cada Segundo crecen entre sí 
como los Números naturales. Pero la Suma de velocida­
des de cada Segundo crece de un Segundo á otro como 
los"números impares.

O 8 j EccioN IV. Muchos Físicos excelentes han hecho 
experiencias en grande acerca del Movimiento acelerado 
de los Cuerpos dexándoles caer de diferentes alturas , y 
comparando los Efpacios corridos por ellos con el núme­
ro de Segundos que tardaban en caer ; y nunca ha con­
venido la experiencia con la Teoría de Galileo. Luego 
ella Feoría como opuefta á la experiencia no debe ad™ 
mitirfe en ¡a Física.

Respuesta. Las experiencias hechas por los mejores 
Físicos coneucrdan perfeúiamente con la Teoría de Gali- 
Jeo , quando los tiempos de la caída fon mili cortos , y 
los efpacios corridos mui pequeños.

En las experiencias hechas en efpacios y tiempos con­
siderablemente mayores , si los espacios corridos fon me­
nores en realidad de lo que deberían ser fegun la Teoría
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de Galileo, elle defeBo se debe atribuir á 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 Teoiía de Galileo 
prefcinde de efta resiftencia de Medios ; pues en ella se 
consideran los Cuerpos en su caída libre ; ó los cuerpos 
quando caen en un puro espacio , en un Medio en que 
nada se opone á su movimiento en un Vacío perfefto.

VARIOS COROLARIOS SOBRE ESTE OBJETO.

371. Corolario I. Quando un Cuerpo dexado á su 
Gravedad cae libremente en muchos tiempos iguales por 
exemplo en muchos Segundos, los espacios corridos por éste 
son al jin de cada tiempo como los quadrados de los tiempos.

Demostración. Según la Teoría 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 1 ~f- 3 — 4 ,quadrado de 2 1 el efpacio cor­
rido al fin del tercero es 1 3 Hh 5 = 9, quadrado de 3:
el efpacio corrido al fin del quarto es 1 -j- 3 + 5 + 7 — 16» 
quadrado de 4 : el efpacio corrido al fin del quinto tiem­
po feria 1 3 -j*- 5 7 “j™ 9 ^5> quadrado de 5 • y
íu 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 tardó en su caída.. Por exemplo

Como los Cuerpos corren una Pertica Inglefa en el 
primer Segundo de su caida libre (364); si un cuerpo 
tardó en caer 10 fegundos , el quadrado de 10 que 
es 100 dará la altura de cien perticas Ingle fas de 
donde ha caido efie cuerpo en ellos diez segundos. 
( L. Q, p. D.)

372. Nota. Dividiendo un Segundo en quatro por­
ciones iguales que ferán de 15 Tercias cada una , se ha­
llará que los Cuerpos que corren i6 pies de Inglaterra

du-
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durante el primer Segundo de su calda libre correrán 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 porción á otra de un 
Segundo , como de un Segundo», á otro , íegun la progre­
sión de los números impares. Pues 1+34-5+7 = 16.

373. Corolario II. Un. Cuerpo que cae libremente de 
una altura qualquiera que sea , ha adquirido al jin de su 
caída una velocidad en virtud de la qual, si su dirección 
se hiciese retrógada , volvería á subir precisamente á la mis­
ma altura de donde ha caido. ( Fig. 26. )

Demostración. Supongamos que caiga un Cuerpo A 
durante dos Segundos, cada uno de los quales dividire­
mos en 1000 inftantes iguales, correrá dos espacios de 
los quales el uno lera denotado por el Triángulo A B 
y el otro por el Trapecio B D F C (366). La última Ve­
locidad de elle cuerpo en el último inflante de su caí­
da ferá = C F.
i I.° Si eíta última velocidad C F hecha retrógada fue- 
fe confiante y durafe todo un Segundo ó 1000 inflan­
tes , el Móvil retrógado A en virtud de eíta velocidad 
confiante correría en eílos 1000 inflantes 1000 líneas igua­
les á C F, ó un número de líneas que llenarían la fuper- 
ficie entera del Paralelogramo F C B G. Y asi el Móvil 
llegaría en un Segundo á la misma altura de donde cayó 
en dos ; pues que el Paralelogramo F C B G que expre- 
faria la velocidad total del Móvil retrógado durante un 
Segundo es igual al Triángulo A F C, que exprefa la ve­
locidad total del Móvil, durante dos,

Pero el Móvil retrógado tiene su Gravedad , la qual. 
retarda su velocidad al tiempo de fubir como la- aceleró 
al tiempo de baxar; pues ella fuerza siempre inherente 
al Móvil debe obrar continuamente en el en iguales tér­
minos. Supongamos su última velocidad C -F.rr 2000; 
efla velocidad retfógada luchando continuamente contra 
la acción permanente y opuelta de la Gravedad , dele re­
ce rá íegun la progresión de los Números naturales du­
dante los 1000 inflantes iguales del primer Segundo, y fer»- 

Tomo I.. 45,
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fucesivamente 2000 — i> 2000 — 2, 2000 — 3, 2000 — 4..» 
2000 -— 999,- 2000 — 1000.

Luego el Móvil que va fubiendo habrá corrido al 
fin del primer Segundo no un cfpacio proporcional al Pa- 
ralelogramo CFG B, sino simplemente un efpacio pro­
porcional al Trapecio B D F C.

II. ® Al fin del primer Segundo el Móvil que va fu- 
hiendo tiene por 1¡¡tima Velocidad B D = 1000. Si efta 
última velocidad fue fe confiante y durafe 1000 inflan­
tes , el Móvil retrógado A en virtud de efta última ve­
locidad correría 1000 líneas iguales i B D , ó un núme­
ro de líneas que llenarían la área del paralelogramo 
B D E A. .

Pero el Móvil retrógado es retardado sin celar por 
su Gravedad. Luego su última velocidad B D = 1000 
ferá durante los 1000 inflantes de eíle segundo Segundo
1000--  1, 1000 — 2, 1000 — 3, 1000--4,.... 1000 — 999,
1000 — 1000 = o, que ferá el citado de quietud.

Luego el Móvil al fubir habrá corrido durante el 
segundo Segundo no un efpacio proporcional al parale- 
logvat.no BULA, sino simplemente un espacio propor­
cional al triángulo A D B.

III. 6 Fácilmente se comprehende que se verificada la 
misma Teoría y Demoftracion, si el Móvil caycfe duran­
te un número mayor de Segundos.

Luego un Móvil que cae libremente en virtud de su 
Gravedad ha adquirido al fin de su caida una velocidad, 
que si se hiciera retrógrada le fubiria precifamente i la 
misma altura desde donde ha empezado á caer. (L.Q.P.D.)

374. Nota I. Un Móvil que cayó 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 última velocidad C F , hubiera cor­
rido un espacio proporcional al Paralelogramo A C F-M, 
gn vez de lu> efpacio proporcional al Triángulo 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. Nota II. Si un Móvil perfectamente eláftico cae 
perpendicularmente con un movimiento acelerado fobre 
un plano perfectamente duro Ó petfe&ameme claítico, 
cite Móvil en virtud de la percusión hecha por la ultima 
velocidad debe recibir un Movimiento retrógrado que le 
haga fubir hafta el mismo punto de donde ha baxado, pues 
que la reacción igual y opuefta á la acción (327) hace 
retrógada su última velocidad , y efta velocidad hecha re- 
trógadü debe fubirle al mismo punto de elevación desde 
donde ha empezado á caer. (373*) •

I. ° Supongamos primeramente que efte Móvil cae du­
rante un loto legando , su última velocidad B I) hecha re­
trógrada por la reacción le hará correr retrocediendo el 
triángulo B D A. ( Fig. 26. )

Supongamos que caiga defpues el mismo Móvil du­
rante dos Segundos, su última velocidad C F hecha retró­
grada por la reacción le hará correr el triángulo A F C 
quadruplo del triángulo A D B,

Por consiguiente las dos velocidades B D y C P 
que fon entre si como 1 es á 2 , producen dos efecto» 
que fon entre sí como t es á 4.

II. 0 ¿Se infiere de ello que las diverfas Fuerzas ¡motri­
ces de un mismo Cuerpo deben eítiinarfe por los qua- 
tirados de las velocidades?

Ello es renovar la frivola qüeftion de las fuerzas vi­
vas y muertas (obre cuyo fundo eítá todo el mundo corr­
ió rme, Como lo hemos explicado er> otra parte. (281.)

376. Corolario III. La Velocidad se disminuye tan­
to en un Móvil que sube , como se aumenta en uno que baxa, 
según la progresión de los Números impares. (Fig. 26.)

Explicación. Un Móvil que empieza á fubir con 
»una velocidad C F ha perdido al fin del primer íegundo 
'tina quamidad de velocidad proporcional al triángulo 
D F c ; aJ fin del íegundo Segundo una nueva qu;m- 
tidad de velocidad proporcional al Trapecio A D G M A 
tres veces mayor que- eí triángulo D F G% Por consiguiente.
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| Como uii Móvil con su movimiento acelerado durante 
los Segundos fuccesivos de su caída corre i, 3, 5, 7, 9 per- 
ticas ingle fas:

Eíte mismo Móvil comenzando a fubir con un mo­
limiento que le haga correr 10 perticas inglefas en un 
íegundo, correrá en los cinco fegundos fuccesivos de 
su movimiento retardado 9, 7, 5, 3, 1 perticas inglefas.

377. Corolario IV. La Velocidad de un Grave que cat 
fuera del Vacío y á Aire libre , después de acelerarse por 
míi cierto tiempo se hace en jin sensiblemente constante y 
uniforme.

Demostración. I.° La Experiencia comprueba la 
verdad de efte Corolario. Defagulliers hizo caer de lo 
alto de la cúpula de San Pablo de Londres desde una 
elevación de 272 pies de Inglaterra varios Globos de plo­
mo como de dos pulgadas de diámetro, y su caída se 
acabó á los quatro fegundos y un quarto. (249.)

Sobre lo qual raciocino asi: Si la velocidad de ellos 
Olobos se hubiefe acelerado conílantemcnte fegun la ley 
fundamental que hemos demoftrado (366), su caída hu­
biera durado menos tiempo ; porque corriendo los Cuer­
pos en el primer fegun do de .su caída diez y feis pie» 
de Inglaterra que fon de los que aquí hablamos, eftqs 
Globos deberían haber corrido en quatro fegundos y un 
quarto 164-48+804-112 +33 , que fon 289 pies.

Luego si ellos Globos hubiefen acelerado su moví- 
.itiiento sin obítáculo alguno hubieran andado unos 17 
.pies mas. Luego su velocidad se ha disminuido y el 
cuerpo se ha retardado por la residencia de los obítá- 

.culos: luego su velocidad creciente hubiera llegado i 
un punto en que la residencia de los obdáculos le hu­
biera impedido crecer mas.

II.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 añade sin cefar una 
nueva velocidad á la ya anteriormente adquirida. Luego 
$1 movimiento de los Graves deberá dexar dé acelerarle
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quando el efecto de los impulías de la Gravedad íea 
deftruido por la íesiftencia 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 Móvil,, 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 quadrado de la velocidad del Móvil 
que le atraviefa (302) ; y bien claro eftá que una fuer­
za siempre creciente aunque menor , debe en fin igua­
lar á otra siempre confiante aunque ¡ al principio ma­
yor,: luego un Móvil que¡ cae en el aire debe llegar a 
tener después de un cierto tiempo de aceleración una 
Velocidad sensiblemente uniforme, ó cuya aceleración infi- 
nitamente. pequeña fea fensibletpente nula. (L.Q.P.D.)

378. Problema. Estimar spbre poco mas ó menos la 
resistencia que opone el aire á¡un en los diferentes
tiempo* de su caída. :■

Solución. 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.

I.^L. 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 
habrá experimentado una residencia proporcional al qua­
drado de 3 que es 9: Y el Móvil habrá sylo retarda­
do en su velocidad 9 veces dos pulgadas ó 18 pulga­
das (302).

En el tercer Segundo su velocidad 5 veces mayor ha­
brá experimentado una residencia proporcional al qua- 
jlrado de 5 que es 25 : el Móvil se habrá pues retarda­
do en su velocidad 25 veces dos pulgadas o 50 pulgadas.

En el quarto Segundo su velocidad 7 veces mayor 
habrá experimentado una,residencia proporcional al qua-
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tirado de 7 que es 49: el Móvil se habrá 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 habrá ocasionado una retardación de 33 pulgadas.

La fuma de todas eftas pulgadas compone 18 pies 
que corresponden fobre poco mas ó menos á la resis-* 
tencia total que el aire ha opuefto al Móvil.

U.° Por un método femejante se eftimará la resis­
tencia que opone el aire á otros móviles que tengan mas 
a mends velocidad cayendo á 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 retardación al primer Segundo en lugar 
de das, y ad en los demas Segundos siguientes.

II í * Saponiendo una pagada de retardación en el pri­
mar Segundo hay un pie de mas: fupóngtfe la retarda­
ción de elle primer Segundo igual á once lineas y do* 
tercios, refukarán 17 pies con corta diferiencia.

PARRAFO SEGUNDO.
FRIKClfelOS FIS IÓO S DE LA BALISTICA.

379. Definícíon I. La Balística és.utia ciencia que tie­
ne por objeto la Proyección de los Graves como de las 
bombas ó balas.

Ademas de fus Principios matemáticos tiene la Balís­
tica fus Principios físicos fundados en la teoría def Mo­
vimiento cómpueíto, y del Movimiento acelerado y retar­
dado. - ; ■ -■ ■ ■ s : l-.

g8o. Defínicion II. La Parábola una curva ABC 
JE -E a1 descripta en virtud- de la acción de dos fuerza»
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conspirantes , de las qualcs Ja una es siempre confiante, 
y la otra descrece continuamente fegun la progresión de 
los números impares. ( Math. 739 y 766.) He aquí una no­
ción de cita linea , inficiente para la materia de que tra­
tamos. ( Fig. 32 y. 33.)

I. * Sea una línea indefinida A P dirigida hacia el cen^ 
tro de las Fuerzas conspirantes que es el Exe de la Pará­
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 eíie Exe A P se elevan una infinidad de 
paralelas de longitud desigual, perpendiculares u obiíqitas 
al Exe, de fuerte que los quadrados de ellas H B, M C, N D 
que se llaman Ordenadas Cean entre sí como las fe cerones 
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 ferá una 
parábola.
, III.0 Se ve fácilmente en las do,s Parábolas que repre- 
fentamos en las figuras indicadas, como los quadrados de 
las ordenadas fon entre sí como las abscilas correspon­
dientes. Porque
La ordenada H B =* 1 : su qu adra do ferá 1.
La ordenada M C = 2 : su quadrado feiá 4.
La ordenada N D — 3 : su quadrado ferá = 9.
La ordenada O E = 4 : su quadrado ferá = 16.
La ordenada P F = 5: su quadrado ferá — 25.

Las abscifas correspondientes tendrán también la mis­
ma relación entre sí. Porque,
La absciía A H ferá t,.. ......... — 1.
La abscifa A M ferá 1+3..................................== 4.
La abscifa A N ferá 1 3 -4- 5...................= q.
La abscifa A O ferá 1 —|— 3 *4“ 5 7 * • * —r 16*
La abscifa A P ferá * -f* 3 -j- 5 + 7 4* 9 * «y 3$.

PROPOSICION I.

381. Los Graves despedidos en una dirección paralela al 
rizonte describen tipa parábola- ( Fig- 32.)



368 TEORIA PARTICULAR DEL MOVIMIENTO.

Demostración, Un Móvil A despedido de un Cañón 
en una dirección horizontal A R tiene un movimiento do­
ble, á faber un movimiento horizontal que le da la pólvora 
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. 
vacío perfeóto..

I.° Si los dos movimientos que lleva el Móvil per­
manecieren siempre confiantes y uniformes confervandp 
la misma relación entre sí, el Móvil obedeciendo á ellas 
dos fuerzas, confiantes correría la diagonal reftilínea A X 
de un paraletogramo conftruido fobre la dirección y re­
lación 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 progresión de los 
números impares. Entregado pues el Móvil á ellos dos mo­
vimientos cuya relación se muda a cada inflante no des-- 
cribirá la diagonal rectilínea A X.

II.* Supongamos el Móvil A defpedido horizontal- 
mente en' qualquiera dirección , por exemplo de occiden­
te a oriente en el plano de un círculo que pafa por el 
zenit del punto. A , y por el centro de la tierra. Plano de 
un círculo es el que forman, las dos fuperficies planas y 
sin profundidad de un círculo.

Es evidente que el MóviP puede caminar de occi­
dente á oriente en el plano de effce círculo en virtud de 
su fuerza proyectil f y. que -en virtud de su fuerza cen­
trípeta puede baxar, en, el mjsrho plano hacia el centro 
de la tierra. Pero el Móvil no puede falir fuera del pla­
no de efte círculo apartándole hácia el mediodía ó nor­
te ; porque no es movido por fuerza alguna que le mil- 
pela en eftas direcciones fuera del Plano en que ha em­
pezado á moverle Será pues;siempre' l$t dirección del Mó­
vil dentro del mismo plano, y lo que relia es feguiv las 
inflexiones que debe tomar íucesivamente su movimien­
to en el plano en que ha. empezado. - ■ '?

III.*
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III.° Supongamos que el Movimiento proyeBil A a 
en línea horizontal debe hacer andar al Móvil , jatro per- 
ticas inglefas de occidente á oriente en el primer Segun­
do. Elle Movimiento proyeQ.il A ay B b, C c, £) ¿ E & 
sera en cada Segundo siguiente igual i quatro perneas 
inglefas, 1

Pero siendo el Movimiento centrípeto A H que im­
pele al Móvil hacia el centro de la tierra igual á una 
pertica inglefa en el primer Segundo, ferá fucesivamente 
en los Segundos siguientes igual á 3, á 5, á 7, á 9,..... á 39* 
a 41 a 43- perticas inglefas, y en la misma proporción eii 
los demas segundos y si la altura de donde se defpide el 
Móvil fuera inmensa, *

Asi pues en el primer Segundo el Móvil A impelido 
por una fuerza proyeail A a = 4, y por otra centrípe­
ta — 1, correrá la diagonal A B de un par aleí'og ramo cons­
truido íobre la dirección y relación de ellas dos fuerzas* ;

En el segundo Segundo impelido por la fuerza pro­
yectil B y = 4 , y por la centrípeta= 3 correrá Ja dia­
gonal B C de un nuevo paralelogramo conítruido fobre 
ia dirección y nueva relación de ellas dos fuerzas,

.En el tercer Segundo impelido por una fuerza pro-i 
yeóhl Cc = 4>y por otra centrípeta == 5, correrá la dia­
gonal C D de un nuevo paralelogramo ctinít ruido fobre 
la dirección y nueva relación de ellas dos fúerzás.

En el quarto Segundo impelido ,el mismo Móvil por 
una fuerza proyeótil í) d = 4, y:' ótra ¿entrípela = 7>. 
correrá la diagonal D E de un ‘nuevo paralelogramo cons­
truido fobre la dirección y nueva fblaóión de las dos fuer- 
2as que le mueven ; y asi en los demas" Segundos. * * '

Es asi que la linea ABC D E F c¡ue corre el Mó­
vil es una Para hola , pues que los ¿¡dadháos de las or- 

enaaa* H B, M C, N D, O E„P. F fon entre sí como las 
•absciías correípondiemes; Luego el Móvil que se mueve 
poi la extremidad de todas ellas líneas describe úna Pa» 
rábula. ( L.- Q. p. o. )

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 dirección paralela al horizonte, describen# 
la misma especie de Curva. Si la Fuerza proyeétil excede 
al principio 4 ¡a centrípeta en ellos cuerpos , efla últi­
ma que se alimenta continuamente legan la progresión de 
los números impares, llega bien pronto á igualar y des­
pués á exceder á la primera que permanece confiante.
(32*) -

I. ° La Resistencia del aire que disminuye contmua- 
ínente la. velocidad del Móvil no le impide describir una 
verdadera parábola , porque no teniendo á cada inflante 
mas que un solo movimiento producido por dos fuerzas 
Conspiiantes , la residencia del aire disminuye proporcio- 
jlálmente el efe ño de ambas.

Asi el Móvil que en un Vacío perfeño se hallaría 
en C al fin del segundo Segundo eítará i caufa de la re-, 
slítencia del aire en un punto entre B y C, pero siempre 
en una línea parabólica P> C , y lo mismo fuccderá pro­
porcionalmente en los Segundos siguientes.

II. ° Aunque el camino A B, B C, C D,D E del Mo­
ví) sea rectilíneo en la figura es realmente curvilíneo en 
sí mismo , porque haciendo,fe cada vez mayor la Fuerza 
centrípeta al pafo que la proyectil permanece confiante, 
las cortas porciones de ellas diagonales A B, B C, C D, 
D E deben inclinarse á cada inflante y doblarle hacia el 
lado de la fuerza que se va haciendo á cada inflante 
mayor.

Si el Móvil ent lugar de baxar fubiefe en la direc­
ción F E D C B A, ellas diagonales se inclinarían á cada 
plinto hacia el lado de la fuerza que permanece confian- 
te y al palo que la otra se disminuye.

PrjOPOSIC l/ O N II.

3^3. Las Graves arrojados en una dirección descendenU 
al lío rizante describen una Parábola. ( Fig. 33. )

Demostración. Sea un globo A arrojado de lo al­
to de un muro ó de una roca mui elevada en la direc­
ción A Z obli.qüa al horizonte , de fuerte que en virtud

; n 1 ü‘,; jT
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de fola su Fuerza proyeQ.il debiefe andar en cada Segun­
do una quantidad confiante de espacio acercándose al 
centro de la Tierra , y á un punto del horizonte.

Según la teoría que hemos expueíto y demolírado en 
la proposición precedente, el Móvil A impelido por su fuer­
za proyeQil A ay por su fuerza centrípeta A H describirá 
la diagonal A B en el primer Segundo de su caída.

En el segundo describirá la diagonal B C , en el ter­
cero la diagonal C D , é igualmente en los Segundos si­
guientes las siguientes diagonales.

La Curva que forman eítas diagonales igualmente que 
la de que hablamos en la proposición precedente*, es una 
Parábola. Luego eííe Móvil y de consiguiente todos los 
demás Graves arrojados cu una dirección descendente 
obliqua al horizonte, describen una parábola. (L. Q. P. D.j

PROPOSICIÓN III.

384. Los Graves arrojadas en una dirección ascendente 
obliqua al horizonte describen una Parábola doble. ( Fig. 32.)

DzMOSTRACION. Sea el Móvil F una bomba ó bala de 
canon o fusil tirada desde el punto F en una dirección 
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 progresión de los números impares , porque lu­
cha contra la gravedad del Móvil. (376.)

L° Supongamos que ti Móvil F empieza á fubir con 
im movimiento vertical capaz de hacerle fubir hacia el Zenit 10 perticas por Segundo. -F1

En el primer Segundo fubirá lo perticas menos 1 y 
llegará á E ; en el segundo fubir.i 10 menos 3 y llegará á 
D : en el tercero fubirá' 10 menos 5 y llegará i C; en el 
Harto fubirá 10 -menos 7 y llegará á B : y en el quinto su­
birá 10 perticas menos 9 y llegará á A.

En el sexto Segundo el Móvil deberla fubir 10 perti- 
*as menos 1 ú Y asi W lugar de fubir baxará iíná peni-

46*
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¿T> jugará a jSj "dcspu.es 3.á:T,. después 5, 7, 9 pcrti? 
jca.^ ll^ngnijo a Vy \, Z, corno hemos explicado y. de^ 
moítrado en ía primera de.,efUs tres proposiciones.

Efta Curva doble es siempre y por todas paites Para­
bólica porque la fuerza horizontal siempre confiante y 
uniforme lleva y retiene fucesivamente el Móvil á la ex­
tremidad de infinitas Ordenadas , cuyos quadrados fon 
siempre entre sí como las Abfcifas correfpondientes.
*' n> Si el Móvil empezara á moverfe con un movimien­
to vertical mas ó menos grande que el que le hemos su- 
puefto , llegaría en mas ó menos tiempo a su mayor ele­
vación , y el exe A P de su curva diaria mas ó menos 
di fiante del punto de proyección F.

Pero los quadrados de las ordenadas á eñe exe se­
rian siempre como las abscifas correspondientes , y el 
Móvil llevado por las des fuerzas que le impelen des­
cribiría en todo caso una línea parabólica asi al fubir co­
mo al baxar.

Luego los Graves tirados de abaxo arriba en unt 
dirección obliqiia al horizonte describen una parabola do­
ble. ( L. Q. P. D. )

385. Nota. La Parábola es una curva que no vuelve 
fobre sí misma como el circulo , pues que desde su vér­
tice A se va apartando uniformemente al infinito de su 
exe A P„
: En la Teoría del tiro de las bombas se llama Ampli­
tud del tiro ó Amplitud de la Parábola la línea horizontal 
F P Z. que cftá entre el punto de donde se tira, y el 
punto en donde cae el Móvil.

Confia por la experiencia y la teoría que la ampli­
tud del tiro es la mayor que es posible con una misma 
Fuerza impulsiva , quando la dirección del mortero ó del 
canon que deípiden el Móvil hace un ángulo de 45 gra­
dos con el horizonte, y que la mitad de efta amplitud es 
igual á la altura vertical adonde llegaría el Móvil sí se 
le tirase perpendícularmente hacia el zenit.

Quando la dirección del mortero forma un ángulo ma­
yor ó menor se disminuye la amplitud del tiro, (Math. 743.)
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Problema I.

386. Vado el tiempo que se ha pasado desde la proyección 
de un Grave hasta su caída , determinar á que altura ha 
subido. ( Fig. 32. )

Solución. Sea una bomba ó bala de canon ó fusil li­
radas de abaxo arriba en una dirección perpendicular ú 
obliqiia al horizonte > y fupongamos que desde el inflante 
de la erupción de la pólvora inflamada halla el inflante 
en que el Móvil llega al fin de su caída en el mismo 
horizonte en que ha empezado se hayan p a fado veinte 
segundos.

I. ° El movimiento de los Graves se retarda al subir 
Otro tanto como se acelera al baxar (376). Luego el Mó­
vil habrá 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 por un Grave que baxa, son 
como los quadrados de los tiempos (371), y los Graves 
que caen libremente en una dilección obliqiia ó perpen­
dicular al horizonte corren acercándofe al centro de la 
tierra en virtud de su gravedad una pertica Inglesa en 
el primer Segundo de su caída. Luego al cabo de diez 
Segundos baxando el Móvil perpendicular 5 obliqüamente 
al horizonte , habrá andado acercándose al centro de la 
Tierra un número de perticas Ingle fas , que ferá expre- 
fado por el quadrado de 10 que es 100. Luego el Mó­
vil ha caldo de una altura de loo perticas lngiefas. Y 
cita es la altura á que había fub i do.

Prescindimos aquí de la resiítcncia del aire que oca­
siona alguna retardación al Móvil, y que se debía re­
bajar de la altura hallada. En (¡tro lugar hemos expli­
cado ya como se puede valuar con corta diferiencia eíta 
residencia del aíre (378).

III. ° Si desde el inflante en que se encendió la pól­
vora baila el punto en que el M ? vil acabó -fe caer se 
pafaton mas ó menos fegundos que en el exemplo que
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hemos pueíto , el Móvil habrá gallado la mitad de cite 
tiempo en subir y la otra mitad en bajar.

Sea eñe tiempo igual á 15 fegundos: el Móvil habrá 
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 8, menos los 
tres quadrados de una pertica Inglefa que hubieran sido 
la aceleración propia del medio Segundo (372) exprefarin 
la altura que se busca, que ferá 49 + 7+2—5^ + í 
perticas Inglefas.

387. Nota I. Quando decimos que los espacios corri­
dos por el Móvil al fin de cada tiempo fon como los 
quadrados de los tiempos, folo hablamos de los espacios
andados verticalmente.

Un Móvil que cae en dirección obliqiia 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 llevándole por una diagonal mas larga que 
qualquiera de fus dos lados (348).

Pero el Espacio vertical de que aquí se trata es siem­
pre como el quadrado de los tiempos, fea que el Mó­
vil caiga perpendicular, fea que caiga obliquamente de 
3a mayor altura á donde le ha elevado la fuerza pro­
yectil.

388. Nota 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 percusión solo se hace en virtud de la última velo­
cidad que ha adquirido en el instante en que pega, por­
que las velocidades que preceden á la percusión fon 
extrañas é indiferentes á la velocidad con que se hace

percusión. Y asi eftas velocidades precedentes no de­
ben entrar en cuenta al calcular la quantidad de la per­
cusión.

Es asi que jas últimas velocidades adquiridas al fin 
del primero, legundo, tercer Segundo no fon c©-
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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 últimas velocidades de eílós tres fegundos 
fon entre sí como i, 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 caí­
da multiplicando la mala por el tiempo , pues que ellos 
tiempos fon la expresión de fus últimas velocidades, que 
fon las únicas que influyen en la Percusión.

Problema II.

389. Dada la masa de un Móvil que cae succesivamente 
de diferentes alturas > y el tiempo que ha tardado cada vez 
en caer ; determinar la fuerza de la percusión en cada 
caida.

Solución. Sea el Móvil una bomba de doscientas 
libras que caiga perpendicular ú obliqllámente fobre una 
fuperficie horizontal, en la que fu ponemos que ha de ha­
cer su percusión. Es muy indiferente que la fuperftcie 
fea ó no horizontal , pues que la percusión contra una 
fuperficie horizontal folo se hace en virtud del Movimien­
to vertical , y el movimiento horizontal que. .podría te­
ner efla bomba en fu caída obliqüa nada influye en la 
percusión de que aquí fe trata. (354). Comparemos en­
tre sí varias caidas de ella bomba.

•. I.* Supongamos que en la primer calda desde el inflan­
te de la inflamación de la pólvora halla el inflante de 
la percusión han p a fado 1 o fegundos ; la caída habrá 
durado 5 , y la última velocidad con que se hace la per­
cusión, y que es proporcional al tiempo que el Móvil 
fla tardado en caer (388) ferá 5.

Siendo la fuerza motriz el producto de la mafa por la 
velocidad , la percusión de ella bomba ferá 200x5 —toco.

II.0 Supongamos que en la segunda caída desde que 
faltó la bomba del mortero baña la percusión hayan pa­
gado 18 fegundos; la calda en. elle cafo habrá durado
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nueve fegundos, la última velocidad ferá igual á 9; y de 
consiguiente la percusión de efta bomba ferá 200x9=*= 1800.

IIL° Por efte método se podrá hallar siempre la Fuer­
za motriz de eíta bomba en lus diferentes caídas de una 
altura qualquiera ;..pues como se ve por lo dicho no hay 
mas que tomar por multiplicador de la mala el número 
de fegundos que ha tardada en caer el qual expreía 
siempre las últimas velocidades de! Móvil.

390. Nota. En la folucion de elle problema folo es­
timamos la Fuerza inicial del Móvil que es proporcional 
al producto de la mafa por la velocidad,.

Si se quiere averiguar el Efecto total que había pro­
ducido la bomba de que hablamos , después de confu- 
midas fus fuerzas cayendo de diferentes alturas fobre 
cuerpos que ceden á su impulfo, se debe multiplicar la 
mafa por los quadrados de las últimas velocidades o por 
jos quadrados de los tiempos; y entonces el efecto to­
tal de la primera caída en que ha tardado el Móvil 5 fe- 
gundos ferá 200 x 25 > y el de la fegunda. en x¡ue tar-. 
dó 9 ferá 200 x. 81-

Lo dicha últimamente es una nueva prueba de que 
la disputa acerca de la eílimacion de las Fuerzas vivas, 
por la simple velocidad ó por el quadiado de la velo-a­
cidad pende fulo de una mala inteligencia. (381.)

Problema III»

391. Hallar por la teoría del movimiento acelerado la 
velocidad de una bala desp tdida de un canon ó de un fusil% 
ó determinar en quanto tiempo va la bala desde el arma de 
fuego que la despide al punto en que da^ (Fig. 34.)

Solución. Sea A M un Cañón ó un Fusil afeita­
do fixamerite á B punta de un plano' perpendicular al* 
horizonte, de fuerte que si d Móvil M no tuviera gra­
vedad alguna debería 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 á donde 
se dirige , su gravedad la hace b axar continuamente h&ía

el
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el centro de la tierra mas abaxo de su dirección M B. 
Dará pues no en 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 diílancia M B que hay entre el ar­
ma de luego y el plano opuefto, y ¡a didancia B D que 
hay entre el punto de dirección y el de percusión se 
hallará fácilmente la Velocidad del Móvil.

Porque el Móvil 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 á D , pues que la gravedad obra en 
los mismos términos , y produce un mismo efecto en 
un Móvil, fea que eñe caiga obliqüa , fea que caiga per- 
pcndicularmente ai horizonte» (387.)

II. ® Como los graves al fin del primer Segundo de 
su caída 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 andarle y se sigue que extrayendo la raíz quadra- 
da del número de perticas que hay desde el punto de 
dirección al de percusión se tendrá el tiempo que ha 
tardado el Móvil en pafar de M á D; y se tendía por 
lo mismo la velocidad del Móvil , pues éfta es el 
espacio conocido M D dividido por el. tiempo hallado 
y conocido»

Supongamos por exemplo que el Móvil M dirigido 
á B h tya dado en D, y que la diílancia B D íca de 
16 perticas ingtefas. La raíz quadrada de 16 es 4; lue­
go el Móvil A ha gallado 4 Segundos, sn andar la lí­
nea parabólica M D.

Si la diílancia D B fuera de 10a perticas el Móvil 
hubiera empleada 10 Segundos en andar el espacio M D.

Si la diílancia que hay entre el. punto de dirección B 
y el de percusión D es mucho menor, si íólo es por 
exemplo de un pie de Inglaterra, el Móvil fulo ha tar­
dado un quarto de Segundo en pafar desde M á D*

Tomo J, Al
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porque los graves en su caída andan un pie de Ingla­
terra en un quarto de íégundo (37 ¿)*

Asi disminuyendo proporciónalmente los tiempos y es­
pacios se halla i siempre mediante el mismo método el 
tiempo gallado en andar la línea M D por el grandor
de la caída B D. , ..

III,» Eíte es el método mediante el qual se ha halla­
do que un cañón cargado para batir despide la bala ton 
una fuerza que la hace correr too tóelas ó 600 pies 
con corta diferiencia en un Segundo; porque dirigida la 
bala por la línea A M B á una ditbncia M B de 600 
pies va á dar á D 15 pies de í rancia cotí corta d te­
nencia mas abajo del punto de dirección B , que Ion 
precitamente los que anda en su caída libie durante un 
Segundo.

Dura pues el Movimiento en fuerza del que camina 
efta bala desde M ¿ O ni mas ni menos de un Segun­
do, pues si duraíé m is o menos daría la bala mas ai ri­
ba ó mas abaxo del punto D que diña 15 pies juítos 
del punto de dirección B.

1V.° Se podría también determinar la velocidad de 
que hablamos a dííhncias considerables comparando, por 
medio de un Péndulo de Segundos bien exacuo , el tiem­
po que pafa desde que se percibe la !'una de la pól­
vora halla que la bala da en el punto á que U dirigen 

Es claro que midiendo exáftamente la diítaneia del 
término desde donde tale la bala baila donde da, y cono­
ciendo exactamente el tiempo que ha gallado en correr ella 
diítuncia se determinaría su velocidad con toda exactitud.

•)o¿. Objeccion. La bella despedida del Canon , del 
Fusil , ó de la Pifióla da fixamente en el punto de 
dirección; luego las reglas de la BalUtica conforme a las 
qnales los Graves deberían dar mas abaxo del punto de
su dirección fon faifas. (Fzg* 35.)

Respuesta. Las Armas de fuego eftan por lo co­
mún hechas de tal modo que la línea de dirección »
y ¡a de proyección E M B no fon paralelas sino que 5e 
cruzan en un punto C mas ó menos diñantes.
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I. * Si el Móvil M no tuviera gravedad alguna , la lí­
nea de proyección E M B le llevaría á B mas arriba de 
la línea de dirección, pero como el Móvil 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 dirección D C A prolongada hada la diftancia á 
que obran comunmente las armas de fuego.

II. ° Adviértale de palo que es imposible conítruir ar­
mas de fuego de tal modo que i qualquiera diltancia 
y con qualquiera velocidad la línea de dirección y la 
de proyección conspiren perfectamente en llevar al Mó­
vil a un mismo punto fixo A.

La rayón es porque si la'diltancia M B se anda en 
tin Segundo , el Móvil M Tolo baxará una pernea inglefa 
mas abaxo de B, quando si se anduviefen dos baxaria 
quatro perticas mas abaxo. Y aun sise anduviefen feis, 
el Móvil baxaria treinta y feis perticas más abaxo de 
dicho punto B.

Se ve por cito lo que debe fu ceder en otros cafos 
en que el Móvil tarda mas ó menos tiempo en llegar a* 
su término mas ó menos diftante.

111° Qualquiera que fea el ángulo F C G formado 
por las líneas de dirección y proyección, los lados F G, 
H K, fí A crecen corno las diftancias, al pafo que la 
caída acelerada del Móvil á las diftancias G, K, A se ha 
aumentado como el quadrado de los tiempos que corres­
ponder. á citas diftancias.

Si el Móvil se baila en algún inflante en la línea de 
dirección D A ya no puede volver á haliarfe en ella 
•misma linea.

La Experiencia pues y la Balíftica fon las que deben 
dirigir la villa y mano- del que ufa'de las armas de fue­
go. La experiencia y la teoría le enfeñarán á apuntar 
mas arriba o más abaxo del punto en donde quiere dar, 
fegun que la pólvora mas ó menos fuerte imprima mas 
ó menos velocidad al Móvil , y fegun que el objeto eto 
que quiere dar ella mas ó menos diftante. ^

47*
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SECCION TERCERA.

MOVIMIENTO REFI.EXO Y REFRACTO.

593. Observación. Un Cuerpo que se mueve pue* 
de encontrar ó un obítáculo impenetrable como un peda- 
zo de mármol , ó un obítáculo penetrable como un 
chanque de agua. En el primer calo padece reflexión si 
es eláftico, y en el fegundo refracción si penetra obli- 
quamente en un nuevo medio mas ó menos resiliente.

I. ° En el Movimiento reflexo el Móvil repercute des­
pués del choque en una dirección difeicnte de la primera.

En el Movimiento refracto el Móvil es simplemente 
apartado de su primera dirección.

II. 0 La caufa de la Reflexión del movimiento es la elas­
ticidad de los cuerpos que chocan entre sí, pues fulo 
en el choque de los cuerpos eláíticos advertimos el fe­
nómeno de la Reflexión; yen los cuerpos que no tie­
nen ninguna ó folo muy poca elaíticidad no vemos nin­
guna, ó folo vemos muy poca reflexión en el movimiento.

III. ° La caufa de la Refracción del Movimiento es la 
quantidad mayor ó menor de resiítencia que opone á la 
direcccion del Móvil el nuevo medio en que penetra.

No hay Refracción alguna quando el Móvil pafa 
perpendicularmente de un medio á otro , ó quando pafa 
obhqüamente de un medio á otro medio de igual re»is- 
tencia.

PARRAFO PRIMERO. 

movimiento reflexo.

394. Definición. Un Móvil que refalta después de 
haber dado en un obítáculo impenetrable forma con el 
plano en que reflexa dos ángulos, el uno de inciden-
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cia y el otro' de reflexión que merecen considerarle aten­
tamente. Suponemos aquí que el Movimiento antes y des­
pués del choque se hace en línea recta. (Fig. 30,)

I.° Se llama Angulo de incidencia el ángulo ABO que 
Forman las líneas A B que describe el Móvil A antes del 
choque y la línea ó fuperficie del plano B G. El Angulo 
de incidencia puede fer ó reído P B G, ó agudo A B G.

II„° Se llama Angulo de reflexión , el ángulo H B C 
que forman la línea B C que describe el Móvil A después 
de! choque y y la línea ó fuperficie del plano B H.

III.® Sí la fuperficie en que da el Móvil que reflexa 
en vez de fer plana G H , es curva r m n t se debe 
concebir una Tangente m n de eíla fuperficie en el pun­
to de contaélo. Los ángulos formados por la dirección 
del móvil antes y después del choque fobre efla Tangente? 
ferán el Angulo de incidencia-A m G, y fcl: Angulo ae re­
flexión C n H. ¡ ■ •"'

REGLA I.

395. Si un Cuerpo elástico da perpendicularmente con una 
velocidad qualquiera en un Plano horizontal duro ó tláslicot 
después del choque este cuerpo reflexa por la misma línea pét» 
pendicular al plano. ( Fig. 30.)

Demostración. Sea un globo eláftico P tirado per­
pendicularmente 4 B fobre un plano horizontal é impe­
netrable G H. Efte cuerpo después del choque debe vol­
ver á fubir a P por la linea B P.

I. e La Reacción es igual y opuefta á la acción ( 327.) 
Luego la fuerza P B que se confume en hacer la compre­
sión revive en una dirección opuefta B P mediante la 
reacción.

Luego el Móvil ferj llevado de B á P por una fuer­
za precitamente igual á la que le traxo de P á B,

II. ® El Móvil 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 Reacción es igual 
y . opueílo al que se pierde en la compresión.
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Luego eí Móvil después del choque privado de to­
do movimiento horizontal, y llevado por el Tolo movi­
miento vertical volverá i íubir por la perpendicular 
B P describiendo una misma linea antes y después del 
choque. ( L. Q, P. D.)

; - REGLA II.

396. Si un Cuerpo’ elástico da perpendicularmente en un 
plano duro ó elástico perpendicular ú pbliqüo al horizonte, 
prescindiendo de su gravedad vuelve después del chaqué por 
la misma línea que ha seguido antes de él. (Fig. 24.)

Demostración. Sea un globo eláítico A sin grave­
dad tirado perpendicularmeine contra un plano duro ó 
eláítico D, perpendicular ú obliqüo al horizonte.

J^a Fuerza impulsiva A D del Móvil se deftruye toda 
en la compresión, y se convierte en otra, igual y opuelta 
D A en virtud de la reacción. Luego el Móvil llevado 
por la fuerza A D antes del choque reílexará después del 
choque en virtud de la fuerza D A. Luego el Móvil en­
tregado á la acción y siguiendo la dirección de la fuerza 
jÜq reacción D A volverá después del choque por la lí­
nea D A. ( L. Q. P. D.)

¡ . ){( , ¡ p. . r-i , rj j ' '

REGLA III.

397. Si un Cuerpo elástico da obliqiiamente en un piarte 
¿uro ó, elástico Sea la que quiera su posición, continúa 
moviéndose después del choque formando con el plano en que 
reftexa un ángulo de reflexión igual á su ángulo de inci­
dencia. ( Fig. 30.)

DemOjS trac ion. Sea un globo eláfliico A tirado obli- 
quamente,Contra el plano duro ó eláítico G H en una di­
rección qualquiera A B. Después del choque efte globo 
reílexará en la dirección B C, y el ángulo de reflexión 
CBH ferá precifamente igual al de incidencia A B G.

1 teoría con que vanaos á lesear ella R.egla fundamental 
se funda .en lo <pie hemos dicho en otro lugar acerca
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de la descomposición de las fuerzas, ó del movimiento 
obliqüo. (354 y 355.)

I. 6 El Móvil A tirado de A á B lleva un movimien­
to que tiene dos direcciones , la una A D paralela alplan9 
y nula en la percusión, y la otra A M p rpendicular al 
plano y la fula eficaz en la percusión.

La parte del movimiento que la da la dirección A D 
paralela al plano no.se deítruye 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 dirección 
A M = D B perpendicular al plano, perece en el tlíoqus 
y se convicite en una fuerza igual y opueíta B D me­
diante la reacción ; y asi esta Fuerza de reacción B D ten­
drá que elevar al Móvil después del choque en una di­
rección perpendicular al plano.

II. 0 Entregado el Móvil antes del choqué á las dos 
fuerzas impulsivas A My A D', ó á una-fofa fuerza que 
equivaliefe á la acción unida de las dos potencias A O 
y A M describiría en un tiempo determinado la diago­
nal A B dd paralelogramo A D B M.

Entregado después del choque ú la fuerza paralela 
BN = A D , y 3 la perpendicular B D ~ A M , des­
cribirá en el mismo tiempo la diagonal B C dél paralelo- 
gramo B D C N femejante é igual al precedente A D B M. 
Luego el Móvil después del choque hará con el plano 
un ángulo de reflexión H B C igual al de incidencia 
G fí A ; pues que el grandor de ellos ángulos depende de 
la relación de las dos fuerzas perpendicular y paralela 
que mueven al Móvil , la qual es precifámente la misma 
antes y después dd choque, f L. O. P. IX)

398. Corolario. De qualquiera manera que un Glube 
elástico dé en un cuerpo duro ó elástico , el ángulo de rtejle- 
¡cion es igual al de incidencia. ( Eig, 30.)

Demostración. El Angulo de incidencia es ó rcffh, 
ó agudo , ó fobre una fuperficie plana , ó fubre úna su­
perficie curva. ,

í.° Si la dirección dd Móvil es perpendicular á l#t
x .
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fupetíicie del cuerpo en que da el Móvil P reflexa por 
la perpendicular (396), y el ángulo de reflexión es un án­
gulo re&o como el de incidencia.

IL° Si la dirección del Móvil es obliqüa i la fuper- 
ficie en que da el Móvil A ó C teflexa también forman­
do un ángulo igual al de incidencia. (397.)

111.* Si el Cuerpo en que da el Móvil en vez de te­
ner la fuperficie pLna O 11 , la tiene curva r m n t , el 
punto de contaño es siempre un plano pequeño en que 
los ángulos de incidencia y de reflexión se pueden me­
dir por la tangente del cuerpo. (394)

La misma teoría que demueílra , que los ángulos de 
reflexión fon iguales á los de incidencia fobre un plano 
grande G H , demueftra igualmente qjje fon también igua- - 
les fobre el plano infinitamente pequeño m n del globo 
B X. Luego el ángulo de reflexión ferá siempre igual al 
de incidencia, ( L. Q. P. D.)

399. Nota I. La teoría que acabamos de fentar acerca 
del Movimiento reflexo concuerda perfectamente con la 
naturaleza de las cofas por lo que toca á la Luz; pero 
padece algunas modificaciones por lo que hace á los de- 
mas Cuerpos , como vamos á 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 elaíticidad 
peifeña ; tres caufas que hacen que en la práClica el án­
gulo de reflexión no fea perfectamente igual al de inciden­
cia. Por exemplo:

La Pesantez de los cuerpos hace que su dirección en 
su incidencia y reflexión, describa una línea parabólica 
(380J en vez de una curva.

La Falta de ElasticidadperfeBa hace que la fuerza, 
de reacción no fea perfectamente igual á la de percusión, 
y de consiguiente que el, ángulo de. reflexión, fea un poco 
menor que el de incidencia. ,

Pero de efto no se sigue que eflas Leyes fean vanas 
ó engañólas en el efiado físico de las cofas , como lo he-, 
moá obfervado en otra parte, (339.)

II.*
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II.° La Luz es el único cuerpo en que las Leyes de 

Ja reflexión convienen puntualmente en la práctica con 
lo que enfeña la' teórica.

Cotilla por las obfervaciones y se demueftra por la 
teoría general que acabamos de explicar, quede qual-- 
quier modo que caiga la Luz fobre un plano, del que 
reflexe el ángulo de reflexión retío ó agudo es fensible- 
mente igual al de incidencia. La caufa es porque la Luz 
tiene una perfeÓta elaílicidad, y su infinita pequenez la pro­
porciona Tenderos bañante libres por entre los medios en 
que se mueve, y su movimiento de gravitación es como 
nulo en comparación de su movimiento de impulsión di­
recta ó reflexa..

Por exemplo. Conña por las obfervaciones aftronó- 
micas , que la Luz viene del Sol á noíotros en siete mi­
nutos y medio, andando en elle tiempo á lo menos trein­
ta millones de leguas. (716.)

Tiene pues la Luz una velocidad que la hace andar 
66666 leguas á lo menos por fegundo ,,quando su peían- 
tez que la es común con todos los cuerpos no la puede 
apartar de la dirección 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 refíexado en 
la dirección ABC. Andando eñe globo de luz 666^6 le­
guas en la dirección B C, en un fegundo no podría baxar 
mas que una-pertica inglesa ó 15 pies de Francia mas 
abaxo de la línea B C en virtud de su gravedad , aun 
quando efta gravedad que va descreciendo á medida de 
que el globo se aparta de la tierra , permaneciese siempre 
la misma.. Con que su línea de dirección B C aunque 
realmente parabólica debe de ser siempre fensiblemen-- 
te retía..

Efta Teoría general del Movimiento reflexo es co­
mo se ve la base y fundamento de la Catóptrica cien­
cia que tiene por objeto-la dirección que debe seguir la Luz 
en la reflexión que padece dandó-en cuerpos- impenetra­
bles á fus rayos.

400. Nota II. La Teoría y Práftica del movimiento 
Tomo L-

MOVIMIENTO REFLEXO.
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reflcxo se verifican particularmente en los juegos cíe pe­
lota y villar, en los que todo el arte consilte en tomar 
los ángulos de incidencia y reflexión favorables , y evi­
tar los perjudiciales. Los jugadores diedros de Villar co­
nocen á 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 
razón de un pequeño fenómeno que divierte y admira á 
veces á los Jugadores. Si fobre una mefa de Villar se pe­
ga perpendfeularmente con la mano de corte á la bola B 
en la dirección B v que cae fuera del centro , la bola 
echará andar al principio en la dirección B A, y vuelve 
inmediatamente con un movimiento mas ó menos rápido 
en la dirección A B. ( Fig. 17. )

Explicación. Pegando á cita bola en la dirección 
B v se la imprimen tres movimientos diferentes ; el uno 
central B v que en fuerza de la reacción 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 
dirección r s ; y otro de rotación , en virtud del qual es 
determinada 4 rodar mas ó menos rápidamente al rededor 
de su centro r en la dirección B n m B.

I. » Ddpues de la percusión B v y la reacción v B, la 
bola B es agitada de dos movimientos, el horizontal r 5, y 
el vertical r B. En fuerza de ellos dos movimientos se 
eleva un poco encima de la mefa , y va desde A á B por 
la línea parabólica r C s. ( 384.)

Durante ella travesía la bola elevada encima de la 
mefa á quien no toca , continúa en rodar fobre su centro
en la dirección B n m B.

II. 0 Llegada al punto A, después que fus movimientos 
horizontal y vertical se han confumido, conferva única­
mente su movimiento de rotación B n m B : y en virtud 
de elle, su centro camina hácia adelante en la dirección 
s r ¡ halla que la residencia ocasionada por la frotación 
de 11 cubierta deítruye enteramente elle movimiento de 
potación que la hace retroceder.
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movimiento refracto.

401. Observación. Confia por muchísimas experien­
cias, que si un Móvil pafa perpendicularmente de un Me­
dio á otro mas resiliente , su Movimiento se debilita sin mu- 
dar de dirección , y que si el mismo Móvil pala obliqüa- 
mente de un Medio a otro mas ó menos resiliente su di­
rección tuerce en el punto en que se hace el tránsito de un 
medio á otro : Por exemplo ( Fig. 36. )

I. * Si una bola V de plomo, mármol ó madera cae 
Con una velocidad qualquicra del -aire encima de la su­
perficie 15 T de un ellanque de agua quieta en una direc­
ción perpendicular 3 eñe e(tanque, se mueve mas lentamen­
te en el agua que en el aire ; pero siempre en la misma 
dirección perpendicular V M N.

El agua ocho ó nuevecientas veces mas denla que el 
aire, opone al movimiento de efta bola una resiftencia 
ocho ó nuevecientas veces mayor , y asi su movimiento 
debe ser mas débil p ifando del aire al agua. Pero como 
ella residencia del agua se opone igualmente por todas 
partes al movimiento perpendicular de la bola , debe úni­
camente debilitarle y disminuirle sin darle una nueva di­
rección hacia un lado mas que hacia otro.

II, 0 Si se tira la misma bofa A en el mismo ellanque
de agua en la Dirección cbliqüa A M, no (olamente su mo­
vimiento se debilita en ei agua , sino que también dexa 
la dirección A M P, para tomar la dirección AMD in- 
clittándofe hacia el punto M. •

La bola en su dirección obliqüa A M es impelida ha­
cia la íuperficie del agua por un movimiento compueílo 
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 todavía ma.s que la 
del aire : luego'su movimiento central debe hacerle mas

'48*
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débil que el horizontal. Luego permaneciendo el mismo 
el movimiento horizontal, y habiéndole disminuido el cen­
tral , el Móvil debe inclinarle hacia la dirección de la 
fuerza M H, que viene á hacerle predominante á causa de 
haberle debilitado la fuerza opueíta M N.

'PERPENDICULAR A DIFERENTES MEDIOS.
Como al pafar un Móvil de un Medio k otro mas o 

menos resiliente se acerca ó aparta de una Perpendicular 
tirada en el nuevo Medio desde el punto de incidencia ó 
de tránsito , es fumamente importante conocer hien quat 
sea ella Perpendicular asi en un Medio de superficie pla­
na , corno en uno de fuperficie convexa ó de superfi­
cie cóncava.

402. Definición I. En un Medio de fuperficie plana 
la Perpendicular es una línea reña M N, tirada en el nuevo 
Medio desde el punto de incidencia, y perpendicular á la 
superficie en que el Móvil se encuentra con este Medio, 
( Fig. 36. )

I. * Es indiferente que la fuperficie de un Medio pe­
netrable fea horizontal , vertical ó inclinada al horizon­
te refpeéto de ella Perpendicular que es siempre una lí­
nea reéla perpendicular á la superficie de elle Medio , y 
tirada en él desde el punto del tránsito.

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 Móvil M pafa del agua á el aire en la direc­
ción D M A, la línea M V ferá la Perpendicular tirada 
en elle nMevo Medio.

403. Definición II. En un Medio de fuperficie es­
férica como en un globo de cera , nieve ó barro húme­
do esta Perpendicular es el radio mismo de la Esfera , ó 
la línea reña tirada desde el punto de incidencia al centro 
de la convexidad. Por exemplo si el Móvil" M da en el 
globo penetrable N en B, ó en D, la Perpendicular es el 
radio B N, ÓDN. ( Fig. 37. )



Un Medio que rodea á un Globo , por exeraplo el 
aire ó el agua que circundan al globo N, se debe con­
siderar como un Medio de superficie cóncava cuya Per­
pendicular tirada desde el globo por el Medio circundan­
te vamos á dar á conocer.

404. Definición III. En un Medio de superficie esfé­
ricamente cóncava, la Perpendicular es el radio prolonga­
do , ó la línea reéla N C, ó N F tirada en el nuevo Me­
dio desde el centro de la curvatura por el punto en .que, 
el Mó,vil pasa desde la' tijera al medio circundante pues 
que la línea E F es perpendicular i la;, tangente del 
punto E. i ¡

Regla I.

405. (¿uando un Móvil pasa 
tríenos resistente con un movimicr 
de dirección. ( Fig. 36 y 37. )

Demostración. La experiencia acredita la verdad de 
cfta primera Regla. Una bala que cae perpendicularmen­
te de V á M fobre un e llanque de agua quieta se va al 
fondo por la misma dirección V M N. Una bala que da 
perpendicularmente en un cubo de cera , nieve ó barro 
húmedo qualquiera que sea su posición , se abre paso en 
él por una línea perpendicular á la fuperficié en que ha 
empezado el contado. Una bala que da en el globo N 
de cera ó nieve en la dirección M B que prolongada pa­
sa por el centro, le atraviefa por la. línea reda M N C.

Todas citas direcciones son perpendiculares a los nue­
vos Medios. Luego en el movimiento perpendicular á 
los nuevos Medios no hay mutación alguna de dirección, 
no hay refracción alguna.

La razón es porque en la dirección perpendicular 
5 un nuevo Medio , todas las partes del obftaculo' opo­
nen por todos lados una residencia igual al movimiento. 
Luego el Movimiento del Móvil no se debe inclinar á nin­
gún lado. Luego debe continuar en su primera dirección 
halla que la residencia del QblUculo medio que pen^t

« MOVIMIENTO REFRACTO. 3%

de un Medio d otro fitas & 
to perpendicular , no muda
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tra , y á quien se comunica le haya abforvido entera­
mente. ( Lv Q' P. D.)

Regla II.

406. Ouando uu Móvil pasa obliqiíamente de un Medio 
mas fácil á otro mas difícilmente penetrable , su Dirección 
tuerce al pasar apartándose de la Perpendicular tirada en 
el nuevo Medio. ( Fig. 36. )

Demostración. I.° Quando un Móvil A pala del 
aire al agua con una velocidad qualquiera en la direc­
ción A M en parte horizontal A V, y en parte central 
A B (354.)> en lugar dc feguir su primera dirección A M P, 
tomará otra AMD apartándose de la Perpendicular 
M N.

La razón es porque en el inflante en que el Móvil 
toca á el agua en M con un movimiento en parte para­
lelo , y en parte perpendicular á la superficie del agua, el 
Movimiento paralelo M H no encuentra mas obfticulo 
que antes, porque el móvil eítá todavía todo en el aire, 
en vez de que el Movimiento perpendicular M N encuen­
tra un obfliculo que le opone una resiftencia ocho ó 
nuevecientas veces mayor que la que le oponía 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 el mismo el movimiento paralelo , y 
habiéndose debilitado el perpendicular en el punto del 
contacto , citas dos Fuerzas conspirantes adquieren una 
relación nueva , y el Móvil al entrar en el agua obede­
ciendo á 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 debilitación de su rival.

Quarido ha entrado ya todo en el agua le queda todavía 
ai Móvil 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 á
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citas dos Fuerzas, e! Móvil impelido por ellas corre en 
cite nuevo Medio la diagonal M D de un paralelogvamo 
conítruido fobre la dirección y relación de las dos Fuer­
zas que le quedan. (345.)

II. ® Si el nuevo Medio B T X K en vez de fer un 
volúmen de agua fuera una mafa de barro húmedo, y el 
Móvil A una bala tirada en la dirección A M, se demos­
traría por la misma experiencia y teoría , que la bala al 
penetrar en ede Medio se apartaría de la Perpendicular 
M N, tomando una nueva dirección M D mas ó menos 
apartada de la Perpendicular á proporción de la mayor 
ó menor residencia del Medio.

I.a misma demoftrac'ión se podrá hacer, sea que la 
fuperficie T M B fea paralela al horizonte , sea que fea 
perpendicular ó inclinada , con tai de que la dirección 
A B de la bala haga el mismo ¡ángulo de incidencia A M B 
con la fuperficie del nuevo Medio.

III. ® Si el nuevo Medio es un Globo de cera ó barro 
húmedo N, una bala tirada en la dirección obiiqüa M D H 
se aparta de la Perpendicular D N, y toma la dirección 
D E. ( Fig. 37. )

La razón 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 á meterfe en el globo , y el otro B I) G á 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 todavía mas 
residencia que la del aire, Debe pues la bala inclinar su 
movimiento en la dirección de la fuerza D G que es la 
menos débil , y así tornará la dirección D E que la apar­
ta de la Perpendicular D N,

Luego quando un Móvil pafa obliqüamente de un 
Medio menos residente á otro mas residente , qualquie- 
ra que sea la naturaleza y posición del nuevo Medio, el 
Móvil debe siempre apartarse de la Perpendicular tirada 
en el. ( L. Q. P. D,)
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Regla III*

407. Guando un Móvil pasa obliquamcnte de un Medio mas 
difícil á otro mas fácilmente penetrable , su dirección tuerce 
al pasar acercándose á la Perpendicular tirada en el nue­
vo Medio. ( Fig. 36.)

Demostración. EAa proposiciones la inverfa de 
la antecedente y ella fundada en los mismos principios 
como es fácil hacer ver.

I.® Sea B T X K un paralelopípedo de barro húme­
do colgado en el aire en una dirección paralela perpen­
dicular ú obliqua al horizonte, y fu pon gamos que un Mó­
vil qualquiera , por exemplo' una bala tirada en la direc­
ción A M haya llegado á D desde donde va i pafar del 
barro al aire. Conlia por la experiencia que efte Móvil 
en vez de continuar su carrera en la dirección M D R 
toma la dirección. D S , acercándole a la Perpendicu­
lar D C.

Para percibir la razón de efta inflexión M D S con­
sideremos al Móvil en D en el inflante en que eftá la mi­
tad en el barro y la mitad en el aire. El Móvil llegado 
á D por la línea M D es agitado de un movimiento com­
pile íta D X , D C. En virtud de efte Movimiento doble an­
darla la línea D R , si ellos dos movimientos permane- 
ciefen en la misma proporción.

Pero quando el Móvil ella en D el barro resille 
todavía á su movimiento- D X x al pafo que fulo el aire 
se opone á su movimiento D C. Será pues defl.ru i da una 
parte mayor del primero, que del fegundo., Supongamos 
el movimiento D X disminuido en fuerza de la te si ít en­
cía del barro la. quantidad X F : el Móvil entregado .< las 
dos fuerzas que le. quedan D F y D C , debe describir 
la Diagonal D S en vez de la línea D R , y por lo mis­
mo debe acerca ríe i la Perpendicular D C tirada desde 
el punto del tránsito- D por el nuevo toedío*.

II.° Por la. misma razón una Bala movida en un globo 
de barro, en la. dirección D E R toma la dirección E K

al



393
al pafar del barro al aire , y se acerca á la Perpendi­
cular E F. La bala que eítá 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 inclinándote mas al 1 a do de 
la Fuerza que eítá menos debilitada , ó al lado en que 
experimenta menos residencia. ( Fig<. 37.)

Luego quando un Móvil pala obliqiiamente de un 
Medio mas- resiliente á otro menos residente qualesquie- 
.raique lea su,';naturaleza y posición, debe siempre torced 
su movimiento acercandofe á la Perpendicular tirada en 
ct. nuevo Medio. ( L. Q. P. D.)

¿tí;í e:-o; 5 i, v-: ,q ii!: ínarF . L ¡,j jjo j *1 suo ‘ i
408.1 ObserTación. La Luz eítá, fujeta ¿ las mismas 

Leyes generales de refracción que los dlemas cuerpos, pues 
citas Leyes no fon mas que una confeqiiencia ó apli­
cación de las Leyes generales del movimiento que he­
ñios Tentado y demoftrados anteriormente. Hay con todo 
tana diferencia muy notable éntre la Luz y 'los¿.demás 
Cuerpos, y es- que ciertos Medios mas difícilmente penetra* 
Mes á los demas, cuerpos son mas fácilmente penetrables á 
la Luz. Por exemplo

El agua es un medio mas fácilmente penetrable 5 
la luz que el aire el aire que eítá cercano á la fu- 
perficie de la Tierra es un medio mas fácil y menos re­
siliente para la luz, que eLaire inmenfamente mas rare­
fago en que termina la Atmósfera lejos del globo terra- 
queo.De donde refultaque la Refracción de la Luz debe ha­
cerse al reves de la de los demas cuerpos. Por exemplo 
( Fig. 36. )

L° Coníta por la experiencia que si una Rala A pasa 
del aire al agua con la dirección obliqüa A M, en vez de 
íeguir la línea reÉta A M P tuerce en M su dirección 
siguiendo la línea A M D, y apartándose de la Perpendi­
cular M N, porque el agua es para la bala pueíta en M 
un medio mas resiliente que el aire»

II.0 Coníta igualmente por la experiencia. que si un
Tomo I. 49
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394 TEORI A'P A'RfTcVL Alt DEt MOVIMIENTO.

Globo ó Rayo de luz A pafa del alte ul agua con la di­
rección obliqiiíi A M> enl vez de feguir la ¡íneá íeBa 
A M Ijñ tuerce'en M su dirección siguiendo la linea 
A M O, y acercándose á Id perpendicular M N; porque el 
agua es para el globo de luz pucito en M un Medio mas 
fácil y menos resiliente que el ai re se a la que quiera la 
caula de cita menor residencia. Asi la teoría del Movi­
miento refracto es la misma pava todos ios cuerpos ; pero 
'iosírdultados^ rio son los mismos en lai Luz que en los 
demas Cuerpos ; poi que ‘Ciertos Medios; penetrables i que 
resillen mas á los demas Cuerpos resillen menos a la Luz. > 

409. Nota. Un Cazador que tira un escopetazo á un 
pez que ella dentro del agua hierra siempre el tiro sino 
echa cuenta con la Refracción; porque si el pez ella 
quieto! en' P, y el cazador apunta' í P por la línea A M Ps 
la bala debe Torzofamente dar en D.
- Los Principios que acabamos de sentar acerca de 
4a Refracción del movimiento son la base y fundamen- 
ito de h Dibptrica ^Ciencia que tiene por objeto la dz> 
Y-eccim'que debe seguir la Luz que padece refracción en el 
aire , el agua y los espejos. En mieítro Curso completo 
de Física hemos dado un Tratado particular de esta 
ciencia.

Defpues de haber considerado el Movimiento en se 
mismo nos relia considerarle en las Máquinas que sirven 
-para aumentarle ó disminuirle al infinito, Y cite será el 
objeto del Tratado siguiente,' v
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ELEMENTOS 
DE FISICA.

TRATADO QUINTO.

Teoría del Movimiento en las Maquinas^ 
ó la Mecánica*

/41o. Definición, Jf.Ja Mecánica es una ciencia que 
«nfeña i aumentad ó 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 pequeña que 
fea pueda igualar ó exceder á la mayor residencia; ha­
cer por exemplo que un peíb. de una librá levante ó man­
tenga en equilibrio otro de taptas libras q 11 antas se”quiera.

Vamos á examinar en elle quinto Tratado quales fon 
los Principios físico-matemáticos de la Mecánica : que 
qüantidad de acción debe producir cada Máquina en 
•particular; qué qüantidad de Residencia puede y debe 
Originarle de; las Máquinas mismas. 1

SECCION PRIMERA.

PRINCIPIOS fís-IGO-M ATEM ATICOS Ó E LA MECANICA.

- Como la Gravitación de los Cuerpos es una de las 
Fuerzas motrices que se emplean mas comunmente -en la 
Mecánica no parecerá extraño á la teoría de eda cuncia 
examinar ella fuerza -y el centro cümun de su acción.

49*
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Gravitación de los. vuerpos.

411. Observación. ‘Todos los Cuerpos te r re (tres ho­
mogéneos ó - het é-ro g ene Os- g-r a v í t á-n cC tiran á-caminar ha­
cia eí 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.

I. ° Aunque la gravedad ó pefantez de los Cuerpos se
jumenta á medida de que ,;se van acercando al centro 
de la tierra, no chitante como eíta diferiencia de gra­
vedad no es fensible sino quando la diferiencia de la 
diítancia 4 dicho centro es muy considerable (364), se 
¡sigue que un Cuerpo debe tener fensiblemente la mis­
ma gravedad y el mismo pelo en qualquiera de las a li­
taras y profundidades en que podemos emplearlo en la,s 
Maquinas. .

II. ° En un Grave qualquiera cada partícula gravitante 
jtiene su gravitación aparte en virtud de la qual tira á 
precipitarle en , línea recta con un movimiento acele­
rado hácia el centro de la .tierra ; por ejemplo. 
(Fig• 38- )
r. Si. 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 tirará 4 precipitarfe en C por las líneas convergen­
tes F C, B C, AC, D C, E C, G C. Pero como las dis­
tancias F C y G C del centro á Ja íuperficie de la tierra 
fon inmenfamente grandes respecto de la diítancia F G 
que fajo es de algunas toefas ; se sigue que la conver­
gencia de ellas líneas F C y F C en las cortas diftan- 
cias F m} n G en donde nofotros podemos medirlas y 
co^nparafUs-t no debe fer fensible, y que á eíta diiian-
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cía las líneas 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
cribirían las dos líneas F m y G n matemáticamente con­
vergentes, pero fensibleménte paralelas; porque la. q.uan* 
tidad infinitamente pequeña de la aproximación de ellas 
dos líneas en una longitud de algunos centenares de pies 
fjqri& totalmente imperceptible.

§1 se. fupone,;que los centros de los dos cuerpos F y G 
cftém diñantes entre sí veinte y cinco toe fas, y que fus 
líneas de gravitación se prolonguen halla m y n á cien 
toefas de profundidad, se hallará por el cálculo compa­
rando entre sí los dos triángulos femejantes F G G y 
<üi C n & que las líneas convergentes F C y G C no se 
han acercado una á otra en m n y 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 línea. ¿Pero que es media línea de convergencia 
en una longitud de feiscientos pies? 
frt) Asi las líneas F C y G C aunque matemáticamente 
convergentes pueden y deben tenerfe tanto en la teo­
ría .como en la práctica de la Mecánica por realmente 
paralelas entre sí.

III.® 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 sólidos todas ellas 
$ítán adherentes unas á otras, su gravitación común se 
reúne nccefariamente en una misma línea de dirección 
en la línea A M N en donde se halla el centro común 
de todas las partes gravitantes. 40.)

Por exemplo cada molécula del globo sólido M tie- 
de su gravitación aparte en virtud de la qual tira i 
precipitarle perpendicularmente fobre el plano horizon­
tal HK acercándofe al centro de la tierra; pero como 
todas citas moléculas eítán -adherentes unas á otras, la mo­
lécula F no puede baxar sin que fuba la molécula G; 
y asi fus fuerzas iguales y opueítas se deftruyen (344) Y
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hacen su exfuerzo común contra el plano y hacia el centro 
de la tierra del mismo modo que si toda su acción eítuvie- 
i'e en la línea A N que pafa por el centro de gravitación.

De fuerte que si la línea A M N cíiá foftenida por el 
plano citando reciprocamente en equilibrio todas las par­
tículas adherentes del globo, debe éfte quedar en quietud.

IV.• Eíta teoría y efecto se verificará igualmente si 
el globo M eíü hueco y lleno de algún liquido; por­
que todas las moléculas opueftas F y G, B y D del lí­
quido tienen una gravitación igual y opuefta que se des­
truye recíprocamente , y se convierte en una fuerza co­
mún que obrará en la línea A M N.

No fuccderia lo mismo si el globo hueco se quebra- 
fe. En eíte cafo cada molécula del líquido volvería á exer- 
cer reparadamente su gravitación particular, y> camina­
ría independientemente de las demas por la línea F H 
ó G>H hacia el centro de la tierra.

Centros de gravedad de los Cuerpos.

412. Definición I. Llímafe Centro de gravedad en 
un cuerpo, un punto por el que si un plano le divi­
did e en qualquicra dirección -'siempre' faldrian dos par­
tes que íerian iguales en peío. Por exemplo {Fié, 40 )

I. c El cénit o de gravedad en un Globo homogéneo es
el centro mismo del Globo, ó aquel punto que diíta 
igualmente de todas las partes de la Superficie. ■*

En un Cubo homogéneo el centro de gravedad Cs el 
mismo centro dd cubo , ó el punto que diíta igualmente 
.de fus feis fupérficies.

II. 0 Un Globo heterogéneo cuyos dos emisferios fuefen
el uno A F N de madera, y el 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 él lado 
del e mis fe rio mes petado.. ■ -:u. 1 1

Eó mismo se tiebe entender de un cubo y de qual- 
quiera otra 'figura regular compueíta de materias de di­
ferente densidad. . . d . . . ¡a -
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III.0 En Un Cuerpo ¡lomogénep qualqiásra el cgntro de 
gravedades up puato pin' donde si tfíe cuerpo fuete 
dividido ppr un plano, refulu: ian dos partes perfecta­
mente iguales en fus tres dimensiones. (Fig, 35.)

Por exemplo si el cañón E M es dividido en dos 
partes iguales por un plano DOMO, por otro E n M E, 
y por otro r $ r , el punto a en dondese cruzan eííot 
tres planos perpendiculares entre sí ferá el centroi de gra­
vedad del cañón E M. ¡ . : r .

413. Definición II. Llámafe Línea de gravitación 
una línea recta tirada del centro de gravedad al de la 
tierra, al que naturalmente tiran á acercarle todos los 
Graves. (%. 41,)

Por exemplo las líneas A II y B K fop las línea $ 
de gravitación de los cuerpos II y K , y asi fin ma­
temáticamente convergentes (411), aunque Temible y fí­
nicamente paralelas entre tí.

Igualmente las líneas A R y C P fon las líneas de 
gravitación de los Cuerpos R y P , cuyo centro de gra­
vedad eíiá en R y en P. ( Fig. 55, 56, 57.)

414. Axioma I. Un Cuerpo se mantiene en reposo quan- 
do su centro de gravedad es sostenido ó suspendido. Poique 
citando todas las demas partes de eíte Cuerpo en equi­
librio en todas direcciones at rededoi de eíte punto in­
móvil M, fus fuerzas iguales y opueftas deben nc ce ¡aria­
mente deftruirfe. ( Fig. 40.)

415. Axioma II. Un Cuerpo cae ó baxa quando nada 
impide á su centro de gravedad que se acerque al centro de 
ia Tierra. Porque la gravedad que reside en eíte centro 
es una potencia neceíaria que produce su <feéto siem­
pre que su acción no es deítruida por un obítáculo in­
vencible.

416. Aplicación. I.° TiTn globo M pucíto fobre un 
plano horizontal H K permanece inmóvil porque su gra­
vedad que es la fola caufa que podría moverle eíiá to­
da reunida en el centro M, y eíte centro effá foítenjdo 
por el radio que cae fobre el plano y se halla en h lí­
nea cié gravitación, {Fig. 40»)



II. ° Un globo R pueíto 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 gravitación R B 
que no es detenida y ni foftenida por el plano. ( Fig. 51.)

III. 0 Un Cuerpo de fuperficie plana y perfeótamente 
lifa pueíto fobre un Plano' inclinado también perfecta­
mente tifo , baxará resbalando por el tal plano ; porqué 
la gravedad que reside en M le folicita sin celar á acer- 
carfe al centro de la tierra, y eíto puede hacerfelo con- 
feguir moviéndole de M á N. Pues el único obíticulo 
que se opone i eíte movimiento es el rozamiento , y 
éfte no siempre es tan grande que deítruya la áccion dé 
la gravedad. ( Fig. 47.)

IV. 0 El Agua que corre por los Riós no debe su. mo¿ 
vimiento sino á la gravedad que reside en todos sus ele­
mentos defunidos y que les hace rodar ó deslizarse en la 
dirección en que pueden acercarfe mas al centro de gra­
vitación , ó al de la Tierra.

417. Nota. En él Cuerpo humano el centro de gra­
vedad se halla con corta diferencia en el medio de fus 
tres dimensiones , en una Línea perpendicular al horizonte 
y en un punto de eíta línea algo mas cerca de la cabeza 
que de los pies. Eíta línea perpendicular F H es su lí­
nea de gravitación. ( Fig» 69.)

I.° 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 foítiene, 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 ningún 
lado. (414.) "J 1

En el Cuerpo humano la bafe que se bpone á su 
gravedad es la planta de los pies quandb eíti derecho; 
su silla quando eíti fentado , su cama quando eíta echa­
do. En un Viejo encorvado que anda apoyado en un 
palo, la bafe opueíta á su gravedad es' él espacio que ftte4 
dia entre su pie derecho , \u bailón y su pié izquierdo*
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En los Quadrúpedos éíta bafe es el espacio que inedia 
entre fus quatro pies,

II. ® Quando el Centro de gravedad se halla en una re£ta 
que tirada al centro de la Tierra pafa por fuera de la 
bafe fobre que se foítiene el Cuerpo humano , la caída 
es inevitable. Porque no siendo íoftenido ni impedido 
el centro de gravedad , éíta gravedad que eíU reunida 
en él tira necefariamente hacia su término y lleva á él ir- 
resiíliblemente el cuerpo en que reside.

III. ° 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 i refUblecer 
el equilibrio, llevando el centro de gravedad hacia el lado 
opueito al de la caída , hacia el lado en donde el centro 
de gravedad podrá hallarfe en la Línea de gravitación 
que pafa. por las plantas de los pies..

IV. # Supuefta ella teoría es fácil explicar porque tm 
hombre teniendo los talones arrimados á una pared no 
puede sin caerfe , coger encorvándote una moneda pues­
ta en el fue lo a uno ó dos pies delante de él- La* razón es 
porque éfte. hombre no puede encorvarte hacia delante 
sin que su Línea de gravitación pafe por fuera de las plan­
tas de los pies, y de consiguiente su centro de gravedad 
dexe de eítar apoyado y. follenido , en cuyo cafo la caí­
da es inevitable.

Si fus pies no eftuvieran arrimados á la pared, po­
dría al encorvarfe hacia delante echar el cuerpo parte 
háciz^ adelante y parte h ;cía atras y dexar su centro de 
gravedad en una línea de gravitación que pafa fe por en­
tre las plantas de fus pies. Pero en la situación en que 
le fu ponemos, la pared le impide hacer efta inflexión que 
produciría el equilibrio y no le permite encorbarfe sin 
peí derle , sin llevar el centro de gravedad fuera del pun­
to de apoyo ¡ en una palabra sin caer.

ó la mecánica. Sus Principios.

Tomo L 50
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POTENCIA Y RESISTENCIA EN LA MECANICA. ■>

418. Definición I. Llámafe Potencia en la Mecánica 
una Caufa motriz fea la que quiera , animada ó inani­
mada, cuyo exfuerzo mueve ó tira á mover á un cuer- 
po (343.). La fuerza de una potencia mecánica se divi­
de en abfolnta y relativa,

I. ° Fuerza absoluta de una Potencia es la aftividad que 
tiene por sí misma sin fer ayudada de ninguna máquina.

II. ° Fuerza relativa de una Potencia es la atiividad que 
tiene por medio de una máquina con que obra.

La fuerza abfoluta de un Peso de una libra es siem­
pre una pefantez de una libra capaz de deílruir otra pe­
ían, tez opueíta de otra libra.

Pero efle Pefo de una libra puede por medio de una 
palanca hacer equilibrio con otro de ciento ó mil; y en­
tonces sin aumentarle ni disminuirle su Fuerza abloluta, 
su Fuerza relativa se hace ciento ó mil veces mayor (¿65 
y 272.). De eüa difidación ufaremos en la teoría de todas 
las Máquinas.

419. Definición II, Llámafe Resistencia en la Mecá­
nica una Fuerza fea la que quiera , que se opone al mo­
vimiento que se quiere dar á un cuerpo fea para mudarle 
de lugar , fea para dividirle. La caufa de efta residencia 
que opone el Cuerpo que se quiere mover , es ó su fuer­
za de inercia , ó la adherencia de fus partes , ó su gra­
vedad , ó la acción de una potencia opueíta , ó todos eíios 
obfiá culos juntos.

Como la Potencia y la Residencia tienen asi una 
como otra , una Acción real y positiva ; q pando se compara 
entre sí la acción de ellas dos fuerzas , se da muy fre- 
qüe ríteme rite el nombre común de Potencias á qualquiera 
oe las dos, diciendo por exemplo: Jas dos Potencias fon 
entre sí como fus difiancias al punto, de apoyo , ó en'ra- 
zon invería de fus difiancias á dicho punto,

420. Definición III. Una Fuerza mecánica es el pro- 
dutio de una mala por una velocidad efectuada ó adtual,



ó que tira á efeBuarfe , ó inicial. Como la velocidad es 
siempre el quociente del espacio dividido por el tiem­
po: (262.)

I.° Si la Potencia y la Residencia se mueven ambas 
á un tiempo , fus velocidades ferán como los efpacios an­
dados. La velocidad de la potencia será á la de la resis­
tencia como ei efpacio andado por aquella es al espacio 
andado por éüa.

1Í ° Si la Potencia y la Residencia no se mueven real­
mente, sino que fulamente tiran á moverfe , se debe es­
timar su velocidad inicial , ó su tendencia á la velocidad 
por el efpacio que correría cada una en un tiempo igual 
si se verilicafe su movimiento*

TEOREMA FUNDAMENTAL.

421. Dos Cuerpos tienen igual fuerza, motriz , y se man­
tienen en equilibrio siempre que siendo opuestos sus movi­
mientos , el produHo de tá masa por la velocidad del uno 
es igual al mismo producto del' otro.

I>f.xras^R ación. Un Cuerpo no obra fobre otro sino 
únicamente en virtud de su movimiento a Bu al ó inicial 
(420). ’fJuégo quando los movimientos de dos cuerpos 
fon iguales y opueÜos , ninguno de los dos debe vencer 
ni fer vencido. Luego ambos á dos deben quedar en equi- 
librifi i edo es en igualdad de acción 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 ó inicial es igual en ambos , pues la quantidad de 
movimiento ó 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. )

6 LA MECANICA. Sus Principio S. 403
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SECCION SEGUNDA.

LAS VARIAS MAQUI NA S.

42*. Definición. Se da el nombre general de M&- 
quina á todo inílrumento que sirve para aumentar o dis­
minuir el movimiento.

Seis fon las Máquinas simples; la palanca , la polea, 
el torno , el plano inclinado , la rosca , y la cuña.

De eftas seis Máquinas simples se forma una muí-* 
titud de Máquinas compuestas que no fon otra cosa que 
una combinación de las máquinas simples entre sí , ó una 
compaginación de muchas máquinas simples unidas y com­
binadas entre sí para hacer un exfuerzo común contra 
una misma residencia.

Las seis Máquinas simples que acabamos de nom­
brar no fon en subftancia mas que seis diferentes 
combinaciones de una Tola y única máquina, i faber de 
ja Palanca : y asi baxo de ede único afpecto hablarémos 
sucesivamente de cada una en particular en la Teoría 
que vamos á dar de ellas.

De ede modo la Mecánica se vendrá á reducir á 
en folo y único principio ; á la acción de la Palanca mo­
dificada y combinada de didintos modos. Importa pues 
muchísimo hacer conocer bien la acción de la Palanca.

ARTICULO PRIMERO.

teoría de la palanca.

423. Definición. La Palanca que es la mas sencilla 
de todas las máquinas puede considerarfe ó matemática 
ó físicamente. ( Fig. 41. )

I.° La Palanca considerada matemáticamente es una 
línea re6la y sin pefantez alguna A D B, dedinada á re-
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glar las didancias de la Potencia y de la Residencia al 
punto de apoyo D.

II.° Considerada físicamente es una línea ó vara só­
lida é inflexible ADB, dedinada á mover ó follener 
los pe fus A H y B K fobre un mismo punto de apoyo 
D. La pcfantez propia que tiene eda línea sólida 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 ó Residencia K.

424. División. Hay tres efpecies de Palanca según 
las tres situaciones diverfas en que puede edar con rela­
ción al punto de apoyo la Potencia que obra por me­
dio de eda máquina.

I. ° Llámanse Palancas de primera especie aquellas en 
que el punto de apoyo A edá entre la potencia P y la 
residencia R. ( Fig. 43. )

II. ° De segunda especie aquellas en que la residencia 
R edá entre la potencia P y el punto de apoyo A.
( Fig. 44* )

III.® Ultimamente de tercera especie aquellas en que 
la potencia P edá entre la residencia R y el punto de 
apoyo A. ( Fig. 45. )

425. Nota. Conviene hacer aqui con motivo de ha­
blar de la Palanca dos observaciones preliminares, de las 
que en parte depende la Teoría que vamos á dar de 
eda Máquina.

I.® 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 sí como füs 
radios o como los brazos D A, D B, las velocidades de 
edos dos puntos edán también en la misma relación que 
los radios ó brazos.

Ella misma observación 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 común de fus mo­
vimientos iguales ó desiguales.

II.° La Palanca de primera especie tiene la propiedad 
dq h^cer diametralmsnte opuesta la acción de los dos Cuer­
pos que luchan uno contra otro en virtud de su peían-, 
test. Por exemplo el cuerpo H tirando el á acercarfe al 
centro de la tierra intenta levantar el cuerpo K hácia el 
Zenit; y asi el uno tira i moverse hacia abajo , y el otro 
hácia arriba, las quales direcciones fon diametral mente 
opueftas.

Una Potencia puede obrar ó en dirección perpendi­
cular, 0 en dirección obliqüa á la Palanca ; examinaremos 
cada una de por sí eítas dos especies de acción.
fl > < • Vil(>>>, •• • ; • •4*$^ r; V>" ' ■ . • ¡ 1 •-

■ l III- i' «ii. i|. Jli li'. ,<m mil 'j i-' ,n — 'i. iih—i..ini i. ■ . » 1 —» i ■ n ■■■ .

PARRAFO PRIMERO.

ACCION PERPENDICULAR A LA PALANCA, 
v. u'} ¡n : ■», -■•>> -‘.'MOfs? :tf . ' u 1 Ü

426.. Téor.em A.* Hay equilibrio entre- dos Potencias: Cu­
ya acción es perpendicular á la Palanca t quando siendo opues­
ta su acción sus masas ó fuerzas absolutas están en razón 
inversa de su distancia al punto de apoyo. ( Fig. 41. )

Demostración. 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 =■= 1 tira á mo­
verse por el radio ó palanca D A = 3; por otra la fuer­
za K = 3 tira á moverse por el radio D B — 1.

A caufa de la disposición de la palanca la fuerza 
1 X 3 = 3 es opueíha á Ib fuerza 3 x 1 — A* Luego ed­

itas dos -fuerzas iguales y opueftas deben deftruirse recí- 
íprocamente. Ludgo debe haber equilibrio entre las dos 
fuerzas ó potencias H y K.

La misma demoftracion se podrá hacer en qualquie- 
ra otro cafo en, que las: mafas eftéíi en razón inverfa de 
las diftancias. ( L. P. D. )
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REGLA UNICA.

427. Qmndo una Potencia obra por medio de una Pa­
jarica en dirección perpendicular á ella , su fuerza relativa 
es á su fuerza absoluta , como su distancia del punto de apo¿ 
yo es á la distancia de la potencia opuesta respeño del mis¿ 
mo punto. ( Fig. 41. )

Demostración. Siendo la fuerza de una Potencia el 
produéto de su mafa por su velocidad, se sigue que per­
maneciendo la misma la mafa éíta fuerza crece y defcre- 
ce como su velocidad. Es asi que la, velocidad aftual ó 
inicial crece ó 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 1 tendrá una fuerza como 1, en el pun­
to 2 una fuerza como 2; en .el pu:nto; 3 una fuerza como 
3, y asi progresivamente al infinito. ( L. O. P. D.) 
t 428. Nota 1. Por efía teoría se echa ya de ver co­
mo se podria refolver el famofo Problema de Arxhtmedes¿ 
imposible á la verdad en la práéiica, pero que nada tiene de 
repugnante en la teórica. Dadme un Punto fixo fum\A de 
la Tierra, decía efte gran Mecánico , y yo levantaré el 
Globo terrestre. ( Fig. 41.)

Si hubiera un punto fixo D fuera de la Tierra , y 
una palanca inmenfa y sin peían tez 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 á la diftancia B D de la tierra res­
pecto del mismo punto que la mafa de la tierra á 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 iña- 
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 ó disminuye en la Palanca,
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conviene examinar en que cafos debe éfta fuerza aumen­
tar fe ó disminuirle. ( Fig. 43- ) . f . .

I • En la Palanca de primera especie la fuerza natural
y absoluta de una Potencia , por exemplo de un hombre, 
de uri caballo , de ún corriente de agua , de un pelo de 
diez, libras se aumenta y hace mayor quando la poten- 
cia ellá mas diftante del punto de apoyo que la residencia.

[.a fuerza natural y abfoluta de la potencia se dis­
minuye quando la potencia edá 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 edá siempre mas didante del punto e
apoyo que la residencia. ( Fig* 44- ) . ...

La mano P que fodendria un peso de cien libras 
por fula su fuerza absoluta . fodend.á 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 proporción 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 edá siempre mas cerca del punto de
apoyo que la residencia. ( Fig. 45* ) . v.

P La mano P que fodendria un pefo de cien libras 
en P por sola su fuerza absoluta no foftendra mas que 
un pelo de cinquenta libras , quando el pelo R efte á
una di dan cia 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

1 o Si hay equilibrio , el punto, -de apoyo fodiene toda 
la gravedad ó t-do el peso de los dos cuerpos Pues que 
éda gravedad siempre fubsifte y su exfuerzo obra ncce- 
Cmainénte contra el obdáculo que la detiene.

Si el cuerpo K peía tres libras, y el cuerpo H una.
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el punto de apoyo D foííiene quatro libras ademas del 
pelo propio de la palanca. ' , t

Aunque el cuerpo H de una libra baga equilibrio 
con el cuerpo Iv de tres , no se sigue que el cuerpo H 
haga una presión de tres libras fobre ei punto de apoyo 
D, porque el cuerpo [1 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 íufrir mas presión que la: 
de las fuerzas abfolutas.

II.0 Si „no hay equilibrio,, el Punto de apoyo foííiene,
todo el pe (o del cuerpo que iube y del que baxa $ola-, 
mente una parte igual al pelo del que éíte 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 
ó tira á baxar con una tuerza proporcional ¿ elie exepío 
de pefantez. - ,«

Asi querido dos cuerpos de desigual pefantez eíian 
pueflos fobre los dos platillos de una balanza , la mano 
que levanta el cuerpo mas pelado foto luci a contra su 
■excefo de pefantez. Por exemplo si un cuerpo de eíios 
pefa ,30 libras y el otro 40, levantando el platillo de las 
40 libras la mano no levanta ni foííiene mus que un pelo 
de 10 libras.

431. Nota IV. Sea una Palanca A B apoyada fubi;e 
dos Puntos inmóviles ó móviles A y 1», y un cuerpp 
R que lucha peipendiculaimente contra ella paíanq):
(F1s- i6-)

I.° Si el cuerpo ó el pefo R eftá igualmente diñan­
te de los dos puntos de apoyo , este Peso hace fuerza ó 
Carga igualmente sobre estos dos puntos A B. ,.f

Y si ellos dos puntos son dos Potencias.aüiva^pcvr 
exetnplo dos hombres ó dos caballos por quienes fea fo.si- 
tenido ó transportado el cuerpo R, días dos ponencias 
experimentan igual resiítencia.

Tomo I. 51
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II. ° Pero si ia residencia o el pelo R eítá mas cer­
ca del punto A que del punto B, las Presiones en A y 
cfi B están en razón inversa de sus distancias d la resisten­
cia C R.

Para comprender la razón de eílo consideremos los 
puntos A y B, como que van á levantar ó arraílrar el 
cuerpo R. El punto B será urna potencia que obrará por 
medio de la Palanca B C, al palo que el punto A será 
otra que obrará 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, tendrá una facilidad dos 
veces mayor, y una residencia y presión dos veces menor 
que etia potencia.

Luego la presión ó residencia en A será a la pre­
sión ó residencia en B, como la didancia C B es á la dis­
tancia C A ; ó en razón inversa de las didancias á la re­
side h ti a C R.

III. ° Efta teoría es práéticamente conocida hada de las 
perfonas mas ignorantes. Dos Mozos de cordel no igno­
ran que si llevan un fardo atado á un palo que defean- 
fe fobre fus hombros , llevarán igual pe ib quando el far­
do edé puedo á igual didancia de uno y otro , ni que si 
la didancia es desigual , uno de ellos irá tanto mas carga­
do quanto edé mas premuno al pefo.

Del mismo modo un Carretero que tiene dos caba­
llos ó muías de desiguales fuerzas fabe mui bien que de­
be poner la mas fio xa algo mlas di (tan te de la línea de 
tiro , j fin de que la residencia del pefo cargue mas so­
bre la mas fuerte.

El Peso común ó la Balanza.

432. Aplicación I. 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 A y C B de 
\a 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 exáBa es necefario 
que los dos platillos tengan igual pefantez , que los dos 
brazos C A y CB fean igualmente largos c igualmente 
pefados en todas los diítancias iguales del punto de apoyo, 
y que la barra se pueda mover fácilmente 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 habrá equilibrio qu-ando la balanza eíté vacía por­
que habrá de ambas partes igual producto de mala por 
velocidad (426).

Pero si se pone un peso de nueve libras en el pla-- 
tillo mas diñante del punto de apoyo hará equilibrio con 
otro de diez puefto en el mas cercano ; porque las fuer­
zas motrices ferán de una y otra parte 9X 10 = 10x9.

1 ot t ño 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 dará nueve por diez ; y por el contrario poniendo 
el que compra en el mas curto tomará 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 eftán en equilibrio quando eftan vacíos, dos 
pefos qualesquiera que hagan equilibrio y mudar luego 
los pelos de un platillo al otro.

Si hecho eño 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 ó la misma tendencia á ella 
que tenían antes.

Romana, Tixeras, Barcas, Baxeles,

433c Aplicación II. Es fácil echar de ver el me- 
ianismo de la Palanca en infinitas Máquinas. Nos ceiU

51*
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rémos a hacerle obíervar en algunas de las que oías im­
porta conocer. (Fig. 42.)

I. ° La Romana es una palanca de primera especie. 
El punto de apoyo es C, la residencia R y la poten» 
cía mas ó menos didante del punto de apoyo P.

Hay equilibrio en cíla Máquina quando la diílancia 
C P ella á la diílancia C D como la lesiítencia R á la 
potencia P.

Pero es neceíario atender é 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 común 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 
neceíario empezar á contar desde dos , tres, quatro on­
zas, libras ó arrobas iegun fuere mas pelado el brazo C P.

II. ° Las ritieras y también las 1 'e.nazas 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 á 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 á 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 ó Barcas de remos fon palancas de 
* fegunda especie. El agua, en la quai edriba uirá 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 á las Barcas de rerr|os por 
'■■Palancas de primera especie, y consideran1 como pumo



ola mecánica. La Palanca. 4]3

de apoyo el punto en que el remo eítá pueflo y se mue­
ve fobre la barca ; pero su teoría 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 máftiles fon la potencia’, el agua que es necelario 
Jhendir y fu re a r es la residencia, y el punto en que los 
Máftiles citan pegados al baxel es -el punto de apoyo.

Quanto mas anchas y elevadas fon 1 as Velas , mayor 
es la acción de la potencia, porque obra por medio de 
una pajarea mayor. El Timón que hiende el agua en 
una dirección ya paralela, ya obliqüa 3 la impulsión del 
viento hace tomar al ba?fei una dirección paralela 14 pbii- 
qila á eíte impul lo l'egun le acomoda al que le gobierna.

PARRAFO SEGUNDO.

ACCION OBLIQÜA A LA PALANCA.

,ÜZ^espues de haber considerado la acción de una Po­

tencia en su dirección perpendicular á la palanca réda­
nos examinar la acción de eíta potencia en su dirección 
obliqüa á la misma palanca.

Como nofotros consideramos todas las Máquinas co­
mo otras tantas palancas > éfta- teoría de la- Fuerza übli- 
qüa viene á fer común a todas ellas.

, . T E 0 R E;M a I.d
434. liria mismp Pot$nfic aplicada a un mismo punto 

de una palanca tiene su mayor fuerza' quando 'obra en di­
lección perpendicular á la palanca yy si obra en dirección 
obliqüa su fuerza, se hace tanto menor quanto su dirección 
se hace mas obliqüa. (Fig. 49.)

, De;most^ ación. ¡Eai ^xperienqh y la teoría comprue­
ban des.ap\ievdoy U verdad de cite teorema : 11 experien­
cia acredita el hecho t y la teoría da la razón.
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Experi encía. Sean dos Potencias iguales A y B 
cuyas direcciones D Ay E B fean perpendiculares á los 
dos brazos iguales de la palanca D E ; fu pongamos que 
la dirección de U potencia A permanezca siempre per­
pendicular D A al pafo que la dirección de la poten­
cia B se haga ya perpendicular A B, ya obliqiia EF 
baxo de un ángíiló agudo C E P , ya obliqiia E G ba- 
xo de un ángulo o.btufo CEO. Los puntos F y G fon 
dos pequeñas poleas ti xas fobre las quales la potencia B 
se mueve con libertad.

I. e La potencia B en su dirección perpendicular E 15 
hace equilibrio con la potencia opuetla A de igual pefo.

II. 0 Pero cita misma potencia B en su dirección obli­
cua EGó E F puede menos que la potencia opueíta A; 
de fuerte que si la potencia B es un pefo de diez ó 
doce libras ferá necefario añadir algunas mas para_res­
tablecer el equilibrio,; y tantas mas habrá que añadir 
quanto mas obliqiia se haya hecho su dirección.

Luego, una potencia qualquiera, por exemplo B fus- 
pendida pór una misma cuerda de un mismo' punto de la 
palanca tiene su mayor fuerza quando obra en una direc­
ción perpendicular o la palanca ; pues que en efta direc­
ción su. fuerza es igual á la de la potencia opueíta^ A, 
y en ninguna dirección obliqüa su fuerza es igual á la 
de la potencia A , cuya dirección permanece siempre la 
misma.

Luego la fuerza de la potencia B es otro tanto menor 
quanto mayor obliquidad adquiere en su dirección ; pues 
que para igualar la fuerza de la potencia B con la fuerza 
mondante de la potencia ‘ A es necefario aumentar otro 
tanto pefo á la potencia B como su dirección adquiere de 
obliquidad.

Explicación. Es muy fácil dar razón de elta dis­
minución de,fuerza en da Potencia cuya acción se hace 
oblicua ¿ la palanca.

I.® Quando la Potencia B obra en una dirección per­
pendicular á la palanca, toda, 'su Acción sé emplea en le­
vantar la potencia opuefta A en una dirección contraria 
á la fuya.
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IL° Pero quando éfta misma Potencia B obra en una 
misma dirección i¿ G obliqüa á Ja palanca , su Acción total 
se divide o descompone en tíos Acciones partícula! es E 
K K que la harían describir la diagonal E G.

Con la primera acción E H lucha contra el punto de 
apoyo C, tirando de él hacia adelante en la dirección E H; 
cita' parte de su acción no contribuye á levantar el cuer-
P° ACon la fegunda E K lucha contra el cuerpo A. Efta 

fola parte de su acción se emplea en levantar el cueipo 
A en una dirección opuefta á la luya E B. n

Se debilita pues la Potencia B en la dirección oblicua 
E G relativamente á la Potencia opuefta i\, pues que la 
acción total que oponía a dicha potencia A se divide en 
dos porciones , una de las quales no lucha ya contra ella.

III.° Igualmente quando la potencia B obra en la di­
rección obliqüa E F , su acción 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 acción no contribuye á levantar la potencia
opuefta. va

Con la fegunda E K lucha contra el cuerpo A. Eita 
fola parte de su acción dividida se ocupa en lev anta i ¡a
potencia opuefta. ? „

Se debilita pues la Potencia B en su Acción ovliqua E h 
relativamente á la potencia A, pues en elle cafo como 
en el precedente la acción total que oponía á la potencia 
A quando obraba en una dirección perpendicular á la pa­
lanca se divide en dos porciones , una de las quales no lu­
cha ya contra ella.

Resultado. Una Potencia cuya acción se hace obliqüa 
Á la palanca divide su acción 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 pbliqiiidad es mayor es también mayor la por­
ción de la fuerza total que se confume en luchar inútil­
mente contra el punto de apoyo.

- Ó LA MECANICA. La PCllüTLCÜ.
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Luego una Potencia cuya acción fea obliqua á la de 
la palanca no opone toda su fuerza á la potencia opueíta. 
Euego quanto mas obliqua es á la palanca la acción de 
una potencia, tanto menor es la parte de su fuerza que 
opone a la potencia contra quien lucha. ( L. O. P. D. ) 

N35- Nota. Es fácil hallar U debilitación de una Poten­
cia cuya aCcion perpendicular se hace obliqua.

Porque como la Fuerza total expreíatia por la dia­
gonal E O refulta equivalentemente de dos fuerzas cons­
pirantes E II y L K. se descompondrá ella fuerza total 
en dos Fuerzas parciales por cita simple regla de tres. La 
fuerza total E G es á la porción de ella fuerza que luena 
contra la potencia opueíta A , como el lado E K al lado
E H. ( 351 y 35I'.)

Teorema II.
436. Guando una misma Potencia aplicada a, unmismopun­

ta, de una palanca obra sucesivamente en varias direcciones1 
desde la perpendicular hasta la mas oh lupia, , su fuerza ó 
acción se disminuye como las. perpendiculares tiradas del pun­
to de apoyo á sus diferentes direcciones. ( f ig*. 55.) ■

Demostración. Sean dos Potencias iguales R y P 
cada una de una libra , e igualmente di(lantc-s del punto 
de apoyo B en su dirección perpendicular á la palanca. 
Supongamos que la dirección A R de la potencia R per­
manece siempre perpendicular á su palanca B A , al palo 
que la potencia P toma diferentes grados de obliqtiidad 
respe £t o de su palanca B C que ítipondtemos dividida en 
tres partes iguales 1, 2, 3. En efta hipótesis la experiencia 
dé mué (Ira los siguientes hechos de los que resulta la de­
ntó ft ración de efte íegundo teorema.

].• guando h Potencia P obra en lá dirección C P per­
pendicular a la palanca , las dos Potencias opnellas ( ¡tan 
en equilibrio. Su acción en eíle cafo t ila de una y olía 
parte en su mayor fuerza , y efta acción es como las 
perpendiculares B A y B C tiradas del punto de apoyo i 
la dirección de' cada potencia.

Jl.° Supongamos que la. Palanca de la Potencia P tome
la
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la inflexión A B N. La dirección N n de efta potencia 
se acercará al punto de apoyo una tercera parte de su pa­
lanca , y í’erá necefario aumentar su pefo una tercera 
parte para que haga equilibrio con la potencia opuefta.

Si un pefo de una libra en la dirección C P, perpen- : 
dicnlar á la palanca hacía equilibrio con el pefo opueflo 
en la dirección N n obliqiia á la palanca , ferá necefa­
rio un pefo de libra y media para restablecer el equili­
brio. La acción, pues de efta potencia baxo del ángulo 
agudo B N n se ha disminuido una tercera parte , lo 
mismo que su diftancia al punto de apoyo.

III.0 Supongamos que la palanca de la misma Poten­
cia P tome la inflexión A B M. La dirección M m de
efta potencia se acercará al punto de apoyo dos terceras 
partes de la longitud de su palanca , y será necefario au­
mentar su pefo dos terceras partes ó dos libras para que 
haga equilibrio con la, potencia, opuefta,,

La acción de efta palanca baxo del ángulo 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. inflexión A B O. La dirección de efta po­
tencia p,ifará por el punto de apoyo , y su acción em­
pleada toda en oprimir hicia abaxo efte punto será ab- 
fo! 11 lamente nula respecto de la potencia opuefta.

V. ° Supongamos que la palanca de la ‘misma Poten­
cia P tome la inflexión A B V, de modo que su direc­
ción prolongada pafe por V a igual diftancia de B y C, 
•erá necefario doblar la masa P para producir el equilibrio.

La acción pues de efta Potencia baxo del ángulo 
©btufo B V D se ha disminuido la mitad, lo mismo que. 
su diftancia al punto de apoyo-

Luego quando una. mifma potencia aplicada á un 
mismo puntó de una palanca obra fuccsivamente desde la5 
dirección peq endicular hafta la mas obliqiia , su fuerza 
se disminuye como las perpendiculares tiradas del punto 
de apoyo á fus diferentes direcciones. ( L. Q. P. D.) 

v 437. Corolario I. Pues que el esfuerzo de una Po«* 
Tomo I* 52
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tencia es eí mayor que puede fer quando obra en direc­
ción perpendicular á la palanca , se sigue que en ¿odo caso 
se puede estimar la acción de una Potencia por una perpen­
dicular tirada del punto de apoyo á su dirección. Por exem- 
pio: (%. 56.) .

I. ° La Potencia P tiene su mayor acción en la dirección 
C P. Su acción en ella poítura ferá como B C , que es la 
perpendicular tirada del punto de apoyo á su dirección C P.

II. 0 Si cita Potencia obra en la dirección obliqüa C 
F, su acción ferá como si óbrale perpendicularmente por 
medio de una palanca B n , que es la perpendicular tira­
da del punto de apoyo á su dirección prolongada F C f.

Iil.° Si ,etia Po.tencia P obra en la dirección obliqüa 
C H , su acción ferá como si obrafc peipendicularmente 
por medio de una palanca B m,y que es la perpendicular 
tirada del punto de apoyo 3 su dirección prolongada H C h.

IV.0 Si cita Potencia P otira en fin en la dirección obli- 
qua C V , su acción ferá como si obrafe perpendicular- 
mente por medio de una palanca B x que es la perpendi­
cular tirada dfcl punto de apoyo á su dirección C V.
( Math. 407. )

4g8. Corolario II. Se puede estimar indiferentemente la 
acción de una Potencia aplicada á un mismo punto de una 
palanca.

I.° O por las perpendiculares B m , Bb,B*,BC 
tiradas del punto de apoyo á las diferentes direcciones 
de efta potencia. ( Fig. 56.)

I í.° 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 lí­
nea O B X que pafa pvr el punto de apoyo paralela­
mente á la dirección perpendicular de la Potencia.(Fig. 55.)

439- N°ta. El Teorema precedente se puede enunciar 
en elfos términos ; quando una misma Potencia aplicada á 
tf tt mismo panto de una palanca obra sucesivamente desde la 
dirección perpendicular hasta la mas obliqüa , su acción ó su, 
exfuerzo descrece como los Senos de los ángulos que forman 
ton la palanca sus diferentes direcciones. (Fig. 57.)

BxftUUAcioM, La Potencia P eílá en tu mayor fuerza
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Cjuando obra en la dirección C P perpendicular á la pa­
lanca. Supongamos que ella fuerza es igual á C G que eá 
el Seno del ángulo recio B C G. ( Matk. 634.)

I.° En la dilección obliqiia C F baxo del ángulo ob- 
tufo B C F, la Fuerza total de la potencia se descompo­
ne en dos Fuerzas parciales , una de las quales á íaber 
C N es nula contra la Potencia opueíia (434) > y la. otra 
C M obra fula contra ella.

La línea F N que es el Seno del ángulo B C F, 
y que es igual á la línea C M, será pues la expresión de 
la Potencia P en la dirección C F, y la Potencia que 
obra en P será á la Potencia que obra en F como el 
Seno G C es al Seno F N.

1L° En la dirección obÜqüa C K baxo del ángulo 
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 opueíia , y la 
otra C D = K T obra fola contra ella.

La linea K T que es el Seno del ángulo B C Ky 
ferá pues la expresión de la Potencia en la dirección 
C K > y la Potencia que obra en P será á la Potencia que 
obra en K, como el Seno G C al Seno K I1.

440. Corolario. De aquí refulta que por solo el cál­
culo se puede hallar la debilitación de una Potencia ó de 
Una Fuerza en todos sus diferentes grados de obhqiiidad.

Pues para hallar eíla quantidad de debilitación bas­
tará fuponer la Fuerza perpendicular igual al Seno tota), 
y comparar elle Seno total con los Senos de los diver- 
fos ángulos agudos ú obtufos que forma la dirección 
de la Potencia haciéndole obliqiia á su palanca. Todos 
ellos Senos se hallarán si se quiere al fin de nueílro Cur­
io completo de Matemáticas elementares.

Por exempio : Supongamos que la Fuerza de una 
Potencia en la dirección perpendicular á su palanca es 
10 de mafa por 6 de velocidad, ó de radio ó de palanca. 
Su exfuerzo total ó su acción perpendicular será 10 x á 
r~- 60. Ella fuerza = 60 ferá como el Seno del ángulo 
reóto ó - como el Seno total 100000.

5a*
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¿ Qual será el exfuerzo debilitado de eíla misma Po­
tencia aplicada al mismo punto de la Palanca en direc­
ción obliqiia baxo de un ángulo agudo de 40 grados?

Se te hallará fácilmente por ella regla de tres : la 
fuerza perpendicular como 60 es á la fuerza incógnita 
se, como el Seno del ángulo reblo es al del ángulo de 
40 grados ó 60. x :: 100000. 64279.

BALANCEO DK LOS CUERPOS EN EQUILIBRIO.

441. Experiencia I. Si 5 las dos extremidades de 
lina Palanca torcida ABC, móvil 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 
*e incline efta palanca , volverá á tomar su po llura pr i - 
inera ABC dopues de algunos balances alternativos* 
( Fig. 39. )

Explicación. El centro de gravedad en ellos dos 
cuerpos en equilibrio reside en el centro de los dos glo­
bos (412). De aquí es que las dos Potencias opueftas lu­
chan una contra otra por las lineas A V y C V que mi­
den fus diítancias refpeüivas i la linea B F en que eítá 
el punto de apoyo. (438).

L° Si se inclina la palanca B A de tal fuerte que el 
centro de gravedad A pafe á m, y el centro de grave­
dad C i n.

La Potencia C cuya palanca n D se ha hecho mayor, 
se batía 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 á n baxa con un 
movimiento acelerado por el arco n r , y obliga á la Po­
tencia opuefta que se halla en m, á volver á í’ubir á s.

II.® La Potencia A fubida á s adquiere una palanca 
s D mayor que la palanca r t de la Potencia opuefta. 
Siendo por ello mas fuerte, baxa á su vez por el arco 5 m 
con un movimiento acelerado , y obliga á la potencia 
.Opuefta á volver á fubir hacía n.

De aquí 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 deílruido el movimiento que ha pro­
ducido la inclinación desde A á m.

III.0 Con ella teoría se puede dar razón de una infi­
nidad de pequeños fenómenos en punto de equilibrio, en 
que el Arte dilpone de tal modo los balancines que no 
puede un cuerpo inclinarse hacia ningún lado sin que los 
centros de gravedad que tiran siempre hacia el centro 
de la tierra , le obliguen á recobrar su situación vertical.

Por exemplo : Si B D es un pequeño cuerpo sólido 
terminado en punta y apoyado en una superficie unida 
y un poco cóncava de qualquier modo ó hacia qualquier 
lado que se incline elle cuerpo B D, volverá á tomar su 
dirección 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 gravitación natural á la qual siempre vuelven 
otra vez. Para que ello fu ceda es nccefario como se ve 
que los centros de gravedad A y C eítén 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 eítuvieran 
colgados de ella por medio de cuerdas como los dos glo­
bos PI y K; ( Fig. 41. )

(Cualquiera que fu efe la inclinación m n que se hi- 
ciefe tomar á la palanca A B D, los centros de gravedad 
se acercarían proporcional mente á la línea C f, y con­
fe r va riam -siempre su misma relación de diítancia al pun­
to de apoyo.

Asi los balanceos de la barra de una balanza exáfía 
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 dirección horizontal. 
( Fig. 48. )

Si se inclina ella barra A B haciéndola tomar la pofiura 
a b pierde el equilibrio. El punto a baxa á c con un mo­
vimiento pequeño acelerado, v uelve a lubir desde el pun­
to c hacia a para volver á Uaxar^ del inEmo mudo há*
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cia cy haíla que siendo enteramente aniquilada por el ro­
zamiento del exe y residencia del aire , la fuerza que 
ocasiona eíte balanceo llegue en fin la barra á quedar 
quieta en la dirección horizontal A B.

En ninguna Obra hemos hallado una explicación'ge­
neral de eíte pequeño fenómeno. Examínense con cui­
dado las explicaciones que han dado de él algunos Au­
tores que veneramos, y se hallará que todas fon faifas á 
lo menos en su generalidad, y que si parece que dan razón 
de eíte fenómeno en una hipótesis ó en una determina­
da conítruccion de la Balanza son evidentemente fallas 
en otra hipótesis ó en otra conítruccion opueíta de ella, 
en las que éíte mismo fenómeno se verifica igualmente.

He aqui nueftra Idea fobre eíte objeto con la que 
nos parece que se da razón de eíte fenómeno en todos 
los cafos posibles. ( Fig. 50. )

Explicación. Para simplificar eíta teoría y la figura 
en que la vamos á examinar quitemos los dos platillos de 
la balanza , y fupongamos su pefantez en dos pequeños 
globos fixos en las extremidades A B de la barra. Supon­
gamos también eftos dos pequeños globos A y B iguales 
y homogéneos, y fus palancas C A y C B reídas, iguales 
y perfectamente femejantes. ( Fíg. 50. )

De qualquier modo que se incline la Barra A B 
forma siempre de ambas partes ángulos iguales con la lí­
nea de gravitación G H, y las dos Potencias A y B fixa^- 
das en las dos extremidades de la barra se acercan ó se 
alexan siempre igualmente del punto de apoyo. Por exem- 
pío en la inclinación a b el ángulo a C G es igual al án­
gulo b■ C II opueíto al vértice. La línea a s y la línea 
igual b u denotan la longitud de la palanca de las dos Po­
tencias obliqiias.

¿Siendo iguales las mafas y velocidades de estas dos 
Fuerzas a y b en que consiíte pues que no permanezcan 
en equilibrio y repofo en los puntos a y b como en los 
otros A y B ? He aqui la razón.

I.° Quando la barra ó palanca A B tiene la direc­
ción horizontal y las fuerzas motrices A y B eítán en equi-
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librio» porque su mafa es igual y su tendencia al movi­
miento es igual y opueíla.

Porque si la Potencia A en un tiempo infinitamen­
te pequeño tira á moverfe por el arco A m , también la 
Potencia opuefta B en un tiempo infinitamente pequeño 
tira á moverfe por un arco igual B b,

Y tirando las dos Potencias opueftas A y B á correr 
ellos dos arcos A m y B b tiran también ¿ acercarse igual­
mente á la línea G H en todos los puntos fucesivos de su 
movimiento.

II.° Pero quando la barra ó palanca tenga una incli­
nación qualquiera a b refpeblo de la línea horizontal , no 
eítán ya en equilibrio las dos potencias opueílas : la po­
tencia pueda en a tendrá mas fuerza que la otra pueda 
en b. Para percibir la razón de eda diferiencia conside­
remos reparadamente la acción de cada potencia en eda 
positura a b.

En primer lugar la Potencia a en un tiempo infini­
tamente pequeño tira á 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 pequeño tira también ¿ acer­
carfe al centro de la tierra por un arco igual b r que 
baria su palanca siempre descreciente desde b u hada R r.

En fegundo lugar la potencia a tira á moverfe por 
el arco a A en el que su dirección se haría continua­
mente menos obhqüa á la palanca, al palo que la po­
tencia b tira á moverfe por un arco igual ¿ren que 
su dirección se haria continuamente mas obhqüa á la pa- 
la ti ca*.

Ahora pues si dos Velocidades iniciales fon por otra 
parte iguales, la que tira á efectuarfe por una palanca 
creciente y en una dirección menos obliqüa á ella de­
be vencer á la que tira á efectuarfe por una palanca 
descreciente y en una dirección mas obliqüa i su pa­
lanca.

Luego una Potencia pueda en a debe vencer i otra 
igual pueda en luego una Potencia pueíla en a de-
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be baxar con un movimiento acelerado hada A, y obli­
gar á la otra igual pueíta en b á fubir con un movi­
miento acelerado hada B.

III. ® La Potencia que baxa de a a A se pararía en A 
si fus palancas que crecen desde a hada A en donde 
dexan de crecer, no hubieran acelerado su movimiento.

Pero en fuerza de la velocidad que ha adquirido 
pafando del punto a al punto A, baxará 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 á 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 á n tirará i baxar por 
palancas crecientes y en una dirección menos obliqüa 
de n á B en donde su velocidad adquirida continuará 
en llevarla hscia b„,

IV. ® Mientras, que la Potencia B baxa de n i b la 
potencia opueda vuelve á fubir hacia a y á tomar su 
primera disposición á obrar por palancas crecientes, y 
en una dirección menos obliqüa*

La misma alternativa de movimiento de a hácia m 
y de m hacia a continuará 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 inclinación a by y entonces no llevando ven­
taja alguna la una á la otra en su primitiva dirección 
perpendicular á la palanca horizontal A B en la que 
se vendrán á colocar , volverán á eftar en. equilibrio y 
repofo.

V. ° Lo mismo y por la misma razón, fucederia si las dos 
mafas A y B fueran desiguales y en razón inverfa de 
fus diftancias al punto de apoyo, pues en ede calo es­
tarían en equilibrio en la poftura horizontal de la palan­
ca A B.

Pero le perderían en la dirección a b ó m n por­
tille entonces una de las Fuerzas opuedas tiraría 3 mo- 
verfe por palancas crecientes y en dirección menos obli- 
qüa á ellas palancas, al palo que la -otra tiraría a mo­

ver»
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ver fe por palancas descrecientes y en una dirección mas 
obliqüa 2 ellas,

444. Nota. Habiendo ya explicado por qué la Po­
tencia puerta en a haxa hácia m, nos relia hacer ver 
que la caula que no fot ros asignamos á cite fenómeno es 
la única que puede ocasionarle.

I. ° La Potencia vencedora que obra en a contra sil 
rival en b se halla algún 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 pequeña que debe 
contar fe por nada (364).

II. 0 La Potencia vencedora que obra en a lexos de 
alargar su palanca por cita poftura, la acorta una quan­
tidad infinitamente pequeña, 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 á un aumento de la lon­
gitud de su palanca.

III. 0 La palanca A B puede cónftruirfe de tal modo 
que su centro de gravedad efté encima del exe ó del pun­
to de apoyo j y entonces el centro de gravedad favore­
cerá i la Potencia residente en a, la que baxará con 
un movimiento aun mas acelerado en razón de las dos 
califas que le producen.

Pero efta palanca A B puede también cónftruirfe de 
tal modo que su centro de gravedad efté colocado en 
medio del agugero del exe, y entonces el balanceo que 
también se verificará no puede tener otra caula que aque­
lla cuya influencia acabamos de moftrar y explicar.

ARTICULO SEGUNDO.

TEORÍA DE LA POLEA.

445. Descripción. La Polea es un cuerpo circular, 
móvil fobre su centro , cuya circunferencia tiene abierta. 

Tumo I. 53
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una especie de garganta , carril ó muesca continua en 
que puede recibir una cuerda o cadena á la quai por 
una parte se aplica ia Potencia y por otra la Residen­
cia, La Polea se mueve ordinariamente dentro de una 
alcoba ó armas G E fobre un Ext G fixado ó en ia al­
coba ó en la Polea. La Polea es móvil ó inmóvil.

1.0 Llámale Polea inmóvil la que no tiene mas mo­
vimiento que al rededor de su centro y fobre su exe* 
Tal es la Polea BDC fixada inmóvilmente en los pun­
tos E G. (Fig. 58.)

11.0 Pajea móvil es la que se mueve y muda de lu­
gar con el cuerpo que foftiene. Tal es la Polea S E C 
que fu be ó baxa con el cuerpo R rodando al rededor
de su centro G. (Fig. 59-)

Sea móvil ó inmóvil ia Polea, siempre» hace opueda 
la acción 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 íufia, 
y recíprocamente.

Regla única.
446. La Polea inmóvil no aumenta la acción de la po­

tencia ni de la resistencia. La móvil dobla la acción de la
potencia.

Demostración. Para simplificar eda teoría de la Po­
lea fu pondré m os que las direcciones de ia potencia y de 
la residencia fon paralelas entre sí como lo ion comun­
mente. Si una de ellas dos potencias opuedas se debi­
lita por la obliqüidad de su acción la Polea inmóvil no 
mudará la fuerza qualquiera de eda potencia , y la Po­
lea móvil la doblará. (Fig. 58 y 59.)

I.® Sea la Polea inmóvil BDC fixada por su alcoba 
en e+ pumo E ; éfta Polea es como una palanca de pri­
mera especié en que la potencia P y la residencia R 
eftan igualmente di liantes del punto de apoyo- G ó del 
punto de la Polea en que ve halla reconcentrada y es 
detenida toda la peían tez ó toda la acción de las po­
tencias opuedas P y R.
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Haga ó ’nó equilibrio la palanca de la 1 otencia 1 

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 á fus fuerzas absolutas sin 
aumento ni disminución, pues que fus palancas fon iguales.

p()r otra parte si el movimiento se efectuase mientras 
que la potencia P se moviera por el arco B D, la re­
sidencia R se movería por el arco igual C D , y asi re­
cíprocamente. Luego las velocidades efectivas ó que ti­
ran á efectuarle fon necefariamente iguales tanto en la 
potencia como en la residencia. Luego la potencia y la 
residencia no adquieren ningún aumento de fuerza en 
fus revoluciones al rededor de ella maquina.

II.° Sea la Polea móvil S E C 'que fodonga por su 
chapa el pefo R cuya gravedad ó residencia reside en 
el centro G de la polea. Eda polea es como una Pa­
lanca de segunda especie. El punto de apoyo edá en S, 
la palanca de la residencia’ es el radio GS, la déla 
potencia el diámetro C S. l uego la palanca de la po­
tencia es doble mayor que la de ¡a 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 
]a 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 ó que tira á efectúa ríe. 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. Definición. LlámanfePaleas trocidas ó simple­
mente Trocidas un conjunto o sidema de Poleas de las 
guales unas ion móviles y otras inmóviles. (Fig. 63-j-

53*
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Las Poicas A y B fon inmóviles, y las Poleas M N 
móviles. Eílas quatro Poleas combinadas entre sí forman 
una Trócula.

448. Corolario. Quando una Potencia obra por me­
dio de la Trócula , su fuerza relativa crece como el duplo 
de Poleas móviles que incluye la Trocida. (Fig. 63.)

Explicación. La razón es porque la palanca de la 
Potencia se dobla en longitud por medio de la primer 
Polea móvil, del mismo modo por medio de la fegun- 
da , tercera &c. y por otra parte la Potencia quando el 
movimiento se efectúa , corre el duplo del camino mas que 
la Residencia , tantas veces como Poleas móviles tiene la 
Trócula.

En la Trócula A B N M hay dos Poleas móviles M 
y N, y quando se efeótua 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 á la potencia mas de lo que la ayudan 
las nuevas Poleas.

La construcción de las Tróculas puede fer muy dife­
rente de la que reprefenta la Figura que hemos citado. 
Pero el efecto es siempre el mismo porque éda máquina 
edá siempre compueda en parte de Poleas móviles , cada 
una de las quales dobla la fuerza de la potencia.

ARTICULO TERCERO.
TEORÍA DEL TORNO.

449. Descripción. El Torno es una máquina com­
puesta de un cilindro fólido M N i 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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I. ® Quando el árbol ó Cilindro M N al rededor del 
q-jal se enrosca la cuerda S R se halla pucílo horizon­
talmente , éíla máquina se llama Torno.

II. ° Quando éíte mismo árbol ó Cilindro A B es ver­
tical y perpendicular al horizonte , éíla máquina se lla­
ma Cabrestante. (Fig. 62.)

III. ° En lugar de las palancas en forma de cruz a b 
se pone á veces al rededor y unido con el cilindro un 
gran tambor ó rueda C D , en cuya circunferencia se 
atraviefan varias clavijas algún tanto diílantes entre sí 
á modo de los pafos de una escalera. Elle tambor sir­
ve de facilitar la acción de la potencia que aplicándole 
fucesivavnente á ellas clavijas hace dar al cilindro D
otras tantas vueltas como da el tambor C D. (Fig. 6O.)

Si se ufa de eíte tambor, la potencia es fréqüente- 
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 única.

4^0. Quando una Potencia obra por medio del Torna 
Ó 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.

Demostración I. La fuerza relativa de una Poten­
cia es á su fuerza abfoluta como la velocidad de éíla 
Potencia á la velocidad de la Residencia.

Es asi que quando la potencia hace dar una vuelta 
entera al tambor ó á 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 sí como 
edas circunferencias que fon entre sí como fus radios. 
[Uath. 473.) '

Luego la fuerza relativa dé la potencia , que es co­
mo su, velocidad comparada con la de la residencia, ex­
cede á su fuerza abfoluta otro tanto , como el radio por
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el que obra excede'al radio1 del cilindro hacia el qual 
ó al rededor del qual se mueve la residencia. (L.Q.PvD.)

Demostración II. Eíta Regla es fojamente una sim­
ple aplicación de la teoría de ia Palanca á una Máqui­
na que no es. mas que una palanca de primera ó fu­
gan da especie ícgun que la Potencia obra del lado de 
la’ Me íftvdcfi ó del opucfto. No hay que hacer pues 

1 ma's;,^iV¿' obfervái ‘el mecanismo de la palanca en cha 
máquina para: convencernos de la verdad de la regla pro- 
pueílj. ( Fig. 61.)

Se puede considerar el Cilindro M N como una po­
lea inmóvil de mucho gruefo ó diámetro cuya chapa es 
M N. El centro de gravedad y el punió de apoyo eftá 
por todas partes en el exe del cilindro , la palanca de la 
residencia es el radío del cilindro», la palanca de la po­
tencia es el radio prolongado r a del cilindro ó el mismo 

‘radió del tambor que rodea é incluye cite cilindro.
"Lii'egó luponrendo iguales las fuerzas abíblutas de la 

potencia y de la residencia , la fuerza relativa de la po- 
tencia ferá 4 su ‘fuerza abfoluta como su palanca á ía 
palanca de la residencia.

Luego ia fuerza relativa de la potencia ferá á sil fuer­
za . abh Híta como el radio del tambor, ó como el radio 
prolongado del cilindro es i su radio simple. ( L. O. P. D.)

451. Corolario. Quarito mayor es el radio del Tambor 
c 'dt las Palancas cruzadas, y menor el radio del Cilindro^ 
mayor es ra, fuerza ó ¡a. acción de la Potencia que obra por 
medio de esta Máquina.

De fue s te que si'el radio del Tambor ó de la pa­
lanca1 es1 yvínte ó treinta vece^ mayor que el radio del 
t Und'ro , la Tu^izii^elá^Lá de la potencia ferá veinte' ó 
treinta veces mayor que su fuerza ahfóluta.

I.° Se fupone que ia Potencia exerce siempre su ac­
ción'en una dirección pérpeTdkuidr d su palanca , ócn una 
d. ecion que fería la tangente, del Tambor ó deV radio 
prólongadó ’qi/c sirve de paladea á la potencia.

Po que ‘si la Pótchcia óbra en tirfá dirección 'cMwfií# 
al radio que*‘16 wVt de palanca, su Fuerza relativa des-
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crece como los Senos de los ángulos 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 ángulo cuyo íeno fea la mitad del feno total 
su fuerza relativa ferá folo quince veces mayor.

II.® En toda eíta teoría se prescinde del Rozamiento 
el qual lucha contra la potencia y conftituye parte de la 
residencia. Hablaremos de él al fin de efte Tratado.

MOLINOS DE VARIAS ESPECIES.

452. Aplicación I. 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.

I. ° 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.

II. ° En los Molinos de Agua el impulfo de éda que 
corre con un movimiento acelerado es la potencia , el 
árbol horizontal es el cilindro cuyo exe incluye asi el 
punto de apoyo como el centro del movimiento que se 
debe imprimir á 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 á 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 terrerías , 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 fe da, y otros varios.
III. ° En los Molinos de viento el impulfo de éfte hace 

el oficio de Potencia ; lo retíante del mecanismo general 
de cita especie de móiihos es. poco mas ó menos lo mis­
mo que el de los de agua.

IV. ° Los Asadores de torno fon también Tornos que 
se mueven , ó por medio de un reforte que se desplega, 
ó por medio de un pefo que gravita á la extremidad 
del radio horizontal de una rueda ó un tambor , y que 
á veces es el de ún perro metido en el tambor, ó por 
el impulfo del vapor del fuego que hace contra una rueda 
compuefta de chapas obliqüás al horizonte el mismo ex­
fuerzo que el viento contra las aspas de un molino.

MECANISMO DE LA GRUA.

453. Aplicación II. La Grúa es una máquina que 
sirve para levantar grandes pefos á grandes alturas. Con­
si fie en un Torno conílruido de tal modo que toda la par­
te CD H P N K eítá apoyada y puede dar vueltas en un 
quicio K , de fuerte que quedando en la misma poítura la 
parte inferior S de eíta máquina, la parte fuperior P N 
se la vuelve ó dirige como se quiere al Oriente, ó ai Po­
niente , al Norte ó Medio dia. ( Fig. 60.)

La Cuerda que íoítiene el pefo R pafa por las poleas 
inmóviles 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 cilindro y ia residencia R 
$e levanta ó baxa una quantidad igual á eíta espira.

Asi en la Grúa la velocidad de la potencia es á la 
de la residencia como la circunferencia del tambor á la 
del cilindro, ó como el radio del tambor al del cilindro. 
Y de consiguiente la Fuerza relativa de la potencia es i 
su fuerza abful uta como el radio del tambor al del cilindro.

RUE-
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R U/E OAS DENTADAS. ' 1 ’■
454- Ap licación - III. El mecanismo de las Ruedas 

dentadas se reduce también al del Torno ; sirven edas para 
transmitir el; movimiento creciente ó descreciente de un 
cuerpo á jotro ; para aumentar ó disminuir al infinito la 
fuerza telativa de la Potencia ó de la Residencial Por 
exemplo: [ Fig. 65.) / -. o; ?ni;v- -■■■ ■ ?,'í

Sea la Potencia P que tirará levantar>ila réüiftencia' 
R por medio de las ruedas F E D. Ellas tres Ruedas se 
mueven fobre su exe inmóvil, como una polea inmóvil 
se mueve en su alcoba. • 1; ■■

I. ° Mientras que la rueda F pueda en movimiento por
la potencia P da una vuelta entera fobre su exe , sus Ri­
ñon dentado O no hará dar mas que una pequ ña par­
te de vuelta á la rueda dentada. E que engarganta, en.el 
Riñon O» t ¡ . n¡ eon u¡ ..

II. 0 Mientras que la rueda dentada E dé una vtiek»
entera, su Piñón N no hace dar "m'asnqub una ppqueñi 
parte de vuelta i la rueda, dentada. D quc < engarganta 
en el Piñón N. , í: ... ] ir .re'-

III. ° Mientras que la rueda dentada D dé una vuelta 
entera , la cuerda que fu diene la residencia R no rodea­
rá mas que una Vez la circunferencia; del pequeño piñón 
fállente M : y el cuerpo R no sex moyera mas que una 
quantidad igual á eda pequeña circunferencia M.

Mediante efte mecanismo la Potencia P tendrá una 
fuerza mucho mayor que la resiítencia R, y su fuerza re­
lativa ferá á su, fuerza abfoluta como su velocidad i la 
de la residencia, ó : r ■ i v ! .

Por excmplo: Supongamos en el piñón faliente O 
diez veces menoi dientes» que en ía rueda E; en el piñón 
N diez veces menos que en la rueda D; en el piñón M 
una circunferencia diez veces menor que la de la rueda 
D. La velocidad de la Rueda F ferá diez veces mayor 
que la de la rueda E; ci¡en veces mayor qlje la de la -rue­
da DJ£ níií Teces mayor’ que¡ la delpiñon Mmué levan-L 
ta la resiílencia.R.íii/¡v auv/UU a¡¿¿< ■■ onua oh -b .

To¡“0 I., rA
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Por el contrario si la residencia R baxafe , la Poten­
cia F íubiria con it/ta velocidad, mij veces mayor.

IV.° Si al piñón M se fuftiíuye una rueda dentada 
X que engargantafe en üñ cilindro ó un paraielopipe- 
do ó barra dentada Y Z se tendría una Máquina con la 
que se levantarían pe ios inmenios. Fita es la que llaman
Cric ó Gato.

Para dar movimiento á cita máquina se ufa de una. 
manijaí que viene á 1er una palanca cómoda y ventajóla 
á la potencia cuya acción aumenta. También se puede: 
ufar de una Rosca sin fnLi y entonces será necefario que 
la primera rueda F sea también dentada.

. _ C- i 'q i nnri-t i ] <M> f) i VI °.Iioq ojn* fuívoni nj j > •- -*• / -
la ESPIRA Oí, (CARACOL D¡E LAS M'U ES TRAS Y PENDULOS.

-iG-q mi upeq sim.í. .. a.ni
, 455.‘ Ap;LlG'AGiqn IV. 1 En las Mueftras y Péndulos de 
muelle se nos preícnta un fenómeno digno de atención, 
é íaber 'jdueftza,retardada que produce un efec­
to:) siempre uniforme* f Fig.' 64^ ) . :
1; J.° La Rotenciatque pone en movimiento todo el artificio 
interior ele una Mueftra ó Péndulo es el Muelle. Efte Mue­
lle A M B es una chapita de acero eláflico arrollada ó en­
roscada, en sí 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 efpi raímente la cadena que mueve todas las rueda su 
..... Efte muelle eftá en su mayor fuerza qitando eftá en 
su mayor compresión , y 2 medida de que se e (tiende 
*¡e disrni.imye su. fuerza. Debería pites impi irnir á todas 
las Ruedas de la mueítra ó del péndulo un movimiento 
C^da; vez niasrdqbij y masulentoe y hacer las horas que 
léñala por medió de las. inane cillas cada vez masa largas 
desde su mayor compresión hafta su total e(tensión. Y 
asi efectivamente. fucederia si la Espira no iemediaíe.es-F 
te inco.ny^nietitéb í,;.í1 : sh . . i.¡ ^ - b,'u - . v rJ i
„ .JE° N eseCpeqie de Torno i en for,*
^ 4e jeop p, jn ó y i lud^ b re sn e-xe € Bu 4ltífcdé>
dor de eíte cono éítan abiertas v a r ia£-x esipir aso fu b re las
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quales se enrosca la cadena B. La resiítencia 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 desplegándo­
se mueve la espira, tiene fucesivamente por palancas los 
diferentes radios dntD N que van creciendo desde C 
hada D. Quandó el muelle eítá eri su mayor fuerza tira 
de la cadena y mueve las ruedaá ípor nh'etik) de" radios ó 
jéátaUc as me notes d ni y'lquá'hdo 4u :füérg& es'mdhbr tira 
de la cadena y-muev’e las hteeUscpor -mdtiié de radios Ó 
palancas mayores D N. 1 \ )

III.° La habilidad del Réloxeró consiíte én cónítruir 
de tal modo la Eípira que fus radios se aumenten en la 
misma proporción qbe-1 )a e-fnetzé déb -muelle se dismi-í 
nuye. .!■ Ju

Si los rádibs de la Espirá)íreciléferi>n mayeHr propotéion 
que en la qué la fuerza deLMuelle se disi^iíniye, 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 máneeillas serian en elle cafo cada vez mas rápi­
das y cortas t y una Fuerza siempre defereciente produ­
ciría ur> efefto siempre creciente.

Si los radios de la Efpira creciesen en tina propor­
ción menor que en la que la fuerza del Muelle se dismi­
nuye, el movimiento de las ruedas iria retardándofe 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 exáftámente Cl tiempo.

Para hallar la proporción exdñá de la fuerza defere­
ciente en el Muelle con la de los radios crecientes en la 
Eípira , no hay medios inficientes de prueba porque no 
siendo nunca . los Muelles regladamente flexibles y elás­
ticos en toda su extensión , la teoría nó puede dar nin¡- 
guna regla fixa fobre efte objeto.
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ARTICULO quarto.

f:" TEORIA DEL PLANO inclinado.

456. Descripción. El Plano inclinado es un plano que 
forma un ángulo mas ó menos agudo con el horizonte: 
Si la línea B G reprefenta el horizonte, y la línea A B 
yna tabla ó caprino : A B será up plano inclinado, y el 
ángulo agudo A B C fera el ángulo de su inclinación.
( 51* )

1.0 ¿jj permaneciendo fixo el punto B, el plano A B se 
moviese de A i C, la inclinación del plano se dirnninui— 
té halla C en d^nde no seria ya plano inclinado sino 
horizontal.

J l.° Si permaneciendo fixo ,cl punto B, el plano A 15 
$c moviera de A á M-* la inclinación del plano se aumen­
taría hada M,;cn donde no seria ya plano inclinado sino 
.vertical. ¡

UI.° Llámase Longitud del plano inclinado la lineado 
íuperficie A B q^e corta obliqüamente el horizonte. Llá­
mase Aítui'd del plano inclinado la linea o íuperficie A C 
que corta el horizonte pevpendicularmente.

457. Experiencia. Sea un Qlobo R puedo fobre un 
plano inclinado A B G, íodenido por una cuerda II D
la qual pala por una polea D,

1.0 Un cuerpo de menor pefantez que el cuerpo A 
hace equilibrio en P con el cuerpo R.

Luego el Plano inclinado sostiene ó destruye una par­
te de la pesantez del cuerpo apoyado sobre él.

I L° Quanto .mas agudo sea el ángulo de inclinación 
A B G, menos necesita pelar, el cuerpo íufpendido en,P 
para hacer equilibrio con el cuerpo R.

Quanto mas éde ángulo de inclinación ABC se 
acerca al ángulo 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 -está sobre él, tanto ma­
yor quanto el ángulo de inclinación A B C es menor, y 
recíprocamente..

III. ° Si el cuerpo íuspendido en P hace equilibrio con 
el cuerpo R obrando en la dirección H D paralela al pía* 
no A B, eíle cuerpo de xa de hacer equilibrio con el opues­
to R por quien es arralirado desde que la dirección de 
la línea H D dexa de fer paralela al plano.

Luego la Potencia P está en su mayor fuerza quando 
la dirección H D en la qual tira del cuerpo opuesto, es pa­
ralela al Plano inclinado.

IV. ® Si el Móvil R es foílenido fobre un Plano in­
clinado por una cuerda D H „ elle móvil se moverá á la 
derecha ó á la izquierda fobre e¡ 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 razón 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 eíten en un mismo piano perpendicular al ho­
rizonte.

qr}8. Corolario I. El movimiento de un Cuerpo que 
laxa á lo largo de un Plano inclinado es menor que si este 
cuerpo laxase libremente en una dirección perpendicular al 
horizonte. Porque la parte de gravedad que es foHeñida ó 
deítruida 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 foíliene ó drítruye 
una tercera parte de la gravedad del Cuerpo R. Elle 
Cuerpo que cayendo libremente en una dirección perpen­
dicular al horizonte se acercaría quince pies al centro 
de la tierra en el primer Segundo de su caída, no se acer­
cará mas que diez pies moviéndole en la dirección del 
Plano inclinado , 1 espeSo de que el efe ti o es siempre 
proporcional á la caula y que la caula se fu pone una 
tercera .parte menor.
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459. Corolario 11,Un Cuerpo que baxa por un Plano 
inclinado en virtud de su gravedad , acelera su movimiento 
según la progresión de los números impares.

La razón es jorque las partes semejantes foh entre 
sí como los Todos ; y la parte de gravedad que no fes 
deítruida por el Plano exerce y acumula fus impulsiones 
contra el móvil t como las excrceria y acumularía 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 á su 
fuerza absoluta como la longitud del plano es á su altu­
ra. ( Fig. 51. )

Demostración. La gravedad que lucha contra la Po­
tencia P reside y hace su exfuerzo en R. El punto de 
apoyo eílá en E. La palanca de la Potencia P es el ra­
dio R E que es la perpendicular tirada del punto de apo­
yo á la dirección R D de la potencia (437): la palanca 
de la Resiítencia R es la línea E F que es la perpendi­
cular tirada del punto de apoyo á la dirección R B de 
la resiítencia.

Eíto fupueíto raciocino asi: La Fuerza relativa de la 
potencia es á su fuerza absoluta como su palanca R E 
á la palanca E F de la resiítencia (427). Es asi que la 
palanca R E de la potencia es á la palanca F E de la re­
siítencia como la longitud A B del Plano inclinado á su 
altura A C ; y lo demueítro.

L* Los Triángulos R E F y 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
póte n ufa A B del fegundo reprefenta la palanca y la fuer­
za relativa de la misma potencia. Demueítro el antece­
dente. Los Triángulos R E F y ABC fon femejantes 
entre sí ; si son femejantes cada uno á un tercer triángu­
lo R B E : luego los dos primeros fon femejantes ca­
da uno á eíte último R B^E/y lo demiieílro.

En primei lugar el triángulo R E F es femejante al
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triángulo R B E pues tienen cada uno un ángulo retío y 
el ángulo B R E les es común á uno y á otro. (Math. 401.)

En fegundo lugar el triángulo A B C es también se­
mejante al triángulo R B E porque ellos dos triángulos 
tienen cada uno un ángulo retío, y el ángulo B A C del 
primero es igual al ángulo R B E del fegundo ; pues ellos 
dos ángulos fon alternar i vos-inter nos 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 á el hori­
zonte. ( Math. 359 )

11.° Luego fupue-fto que la Fuerza relativa de la po­
tencia es á su fuerza abfoluta , como la línea R E que es 
la palanca de la potencia es á la línea E F que es la pa­
lanca de la residencia ; la fuerza relativa de la potencia 
ferá igualmente á sn fuerza abfoluta , como la línea A B 
que es la longitud del plano á la línea A C que es su al­
tura. Pues siendo semejantes los triángulos R É F y A B G 
hay eíia proporción R E: E F :: A B : A C. (Math. 403,) 

En eda proporción la primera razón exprefa la re­
lación de la potencia á la residencia ; ó la relación de 
la fuerza relativa de la potencia á su fuerza abfólúta. Lue­
go la fegunda razón que es igual á la primera expresa 
también la misma relación. ( 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 á su altura. (L.Q.P.D.)

461. Corolario, (¿liando un Cuerpo camina por un 
plano inclinado , su gravedad restante es á su gravedad to­
tal •como la. altura del pld.no d su longitud.

Porque su gravedad ó peíantez relativa descrece ne- 
cefariamente tanto comó 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 

-=zz io, ede cuerpo no lucha contra lá' potencia opueda 
mas que como si tuviefe folamente la mitad de ¿u pefoi 
y un pefo de 50 libras en P hará equilibrio con el pefo R de 
100 libras.
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Suponemos aquí que et pefo puedo en P que hace 
veces de potencia obra en la .dirección mas ventajóla, 
eftp es en la dirección H D paralela al plano inclinado. 
Porque si la potencia P obra en una dirección obliqüa al 
Planoy su fuerza se disminuye como el seno del ángulo 
que forma su dirección con el Plano (439).

462. OñjEcctoN, La fuerza de la Potencia no pue­
de hacerfe relativamente mayor sino á proporción 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 línea H D la po­
tencia anda una línea precifamente igual: Luego la fuer­
za de la. potencia no.debe crecer por medio del plano in­
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 á la po­
tencia prescindiendo de los rozamientos, Splo pues el 
Movimiento vertical es el que se debe considerar aqui re­
lativamente i la potencia que lucha toda entera contra él.

Comparemos la velocidad, vertical del móvil ,R con 
la velocidad, total de la potencia P, y .hallaremos que la 
primera es á la fegunda como la altura del Plano á su lon­
gitud. Porque mientras que el móvil 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. Observación. En los coches , carros y demas 
carruages el camino sirve de punto de apoyo á la pefan- 
tez, asi como el plano inclinado ABC sirve de punto 
de apoyo al globo R.

I.° Asi como, en el la peíantez reside y obra
en el centro de gravedad R, asi en los carruages la peían- 
tez reside y obra en el centro de las ruedas..
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El Radio vertical R A foítiene todo el pelo de la car­
ga quando las ruedas repofan en un plano horizontal.M N.
(FiS- 67-) ,

] I.° En las Ruedas de carruage se llama Exe la pie­
za transverfal de madera ó hierro que terminada en cilin­
dro pafa por su centro; Cubo la abertura circular en que > 
entra eíte cilindro ; Línea de tiro la dirección 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 eítá que el exe puede fer llevado hacia ade­
lante , y que llevado hacia adelante forzará á la rueda á 
rodar fobre sí misma , en cuyo cafo cada rayo efiará su­
cesivamente cargado con todo el pelo.

III.0 Sea la Rueda A B C D apoyada fobre un plano 
horizontal M N; la línea A P re preferí te y ex prefe la línea 
del tiro. En eíte 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, éíte 
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
ían tez R de la carga no puede pafar de la dirección R A 
á la nueva dirección R a sin elevarle el espacio A H.

I'V.0 De ella teoría refulta evidentemente que por medio 
de la Rueda prescindiendo de los rozamientos la fuerza rela­
tiva de la Potencia P es á su fuerza absoluta como la pa­
lanca a R de la potencia es á la palanca a H de la 
resistencia.

464. Nota I. Corno la acción de una Potencia que 
obra por medio de una ó muchas ruedas es fusceptible 
de muchas modificaciones diferentes , conviene oblervar 
aqui las principales, con cuya fu cinta explicación se po­
drán fácilmente entender todas las demas. ( Fig. 67.)

I.° Si la Rueda fuera perfectamente circular, si eítu- 
viera pueíla fobre un Plano horizontal perfectamente uni­
do y fólido , sino hubiera ningún rozamiento del exe con 
los cubos, la fuerza relativa de la Potencia crecería coma 

Tomo I. 55
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ai infinito por medio de ella máquina ; pues que la pa­
lanca de la potencia e fiaría á 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 sí 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 
na, si la palanca R a de la potencia es de quatro pies, la
palanca a H de la residencia ferá de medio pie.

Y asi la fuerza relativa de ia potencia íolo lera ceno 
veces mayor que su fuerza abloluta , de lo qual ícrá ne- 
celurio todavía quitar lo que pierde la potencia en ven­
cer la residencia de los rozamientos.

II. ° Para que la Potencia efté en su mayor fuerza, es
necefario que su impidió R P fea perpendicular al radio 
R A ó R a que termina en el punto de apoyo, lo que 
no siempre fucede. _ .

Si la Potencia obra en la dirección R /r,su ímpulfo 
se ¿tace obliqiio at rayo ó palanca R A , y en ede cafo 
su fuerza descrece como los íenos de los ángulos que fot­
uta con su palanca. (439 )

Quando la potencia obra en la dirección R p fobre 
la palanca ó rayo R A , su acción se divide en dos par­
tes R D y Rr, 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 acción de la potencia no sirve pata 
mover la Rueda en la dirección de la misma potencia.

Por edo se ve que las ruedas mas ventajólas 2 la 
Potencia fon aquellas cuyo rayo iguala en altura á la 
de la línea de tiro R P.

III. 0 Quando se quieren conducir grandes pefos , las 
Ruedas grandes fon preferibles á las pequeras y también 
á la combinación de pequeñas y grandes , con tal de que
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el rayo de las grandes no Tuba por encima de la línea 
de tiro.

La razón es ; porque en primer lugar las ruedas gran­
des se meten en la tierra proporcionalmente menos que 
las pequeñas y dan proporcionalmente menor palanca á la 
residencia: en fegundo la línea de tiro es perpendicular 
al rayo de las ruedas grandes al pafo que es obliqiia , y 
por consiguiente en una dirección desventajola a! rayo 
de las ruedas pequeñas. En los Coches las ruedas peque­
ñas fon necefarias para facilitar las evoluciones.

IV.° Quando una rueda se mueve por un Terreno in­
clinado resille mas á la potencia que íube , y menos á la 
que baxa. Es muy fácil comprehender la razón de elle 
pequeño fenómeno. ( Fig. 51.)

Quando la rueda fu be en la dirección 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 inclinación.

Quando la rueda baxa en la dirección R V, la po­
tencia V y la residencia R dexan de fer opuedas. Obran 
entonces en una misma dirección , 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 á ella , pues éda por fota la gravedad de la carga 
que fodiene tira á caminar hacia adelante desde E i B.

Quando la inclinación es grande y el camino muy 
fólido hay necesidad de atar i a 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 á la carga precipitarle con un movimiento acelerado 
fobre las be di as que tiran del c arma ge.

465. Nota II. El Carretón es una palanca de fegrin­
da especie , ( 424 ) cuyo punto de apoyo se ha hecho mó­
vil por medio de la rueda. ( Fig. 67.)

Edé el pefo que se quiere llevar en D ; la palanca 
de la potencia que edará 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 ferá i su 
fuerza abfoluta como P R á D R. Y asi en ella Máqui­
na. quanto mas cerca eíté del punto de apoyo R .A el 
■pelo que se quiere llevar , mas se aumentará la íuerza 
relativa de la potencia P.

ARTICULO QUINTO.

TEORIA DE LA ROSCA.

466. Descripción. El Llusillo es un cilindro fólido 
K H en el qual se ha abierto una rosca que da vueltas 
en línea espiral. (Fig. 52.)

La parte faliente a o d colocada entre las diferentes 
vueltas de eíla rosca se llama el Filete del husillo , y la 
diftancia a d que hay de un filo á otro se llama el Paso 
del husillo.

Se hace también ette filete y ella rosca en una Ca­
vidad cilindrica para hacer un husillo interior : y quan- 
do eftas dos especies de Husillo eítan de tal modo pio- 
porcionadas que el filete de la una puede moverte en la 
rosca de la otra, y asi recíprocamente ; la que efli hueca 
se llama Tuerca ; la parte convexa y la parte cóncava 
de ella máquina ó el Husillo y la Tuerca se llaman 
comunmente Rosca, (a)

I.° Unas veces el Husillo folo se mueve en la Tuerca 
inmóvil: tales fon los Tornillos de los Cerrageros en que 
el Husillo movido por medio del palillo que sirve de pa­
lanca i la potencia , cierra una quijada contra otra con 
una fuerza i tunen fa ; 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 llamaría, eon mas razón 4 toda esta máquina Prensa,
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11.Q Otras veces la Tuerca fula se mueve en el hu­

sillo inmóviltales fon algunas prenfas de que ufan los 
Encuadernadores de libros.

IIL° A veces también el husillo y la tuerca se mue­
ven, á un tiempo uno contra otro por la acción 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 fácilmente quanto fon mas 
agudas y cortantes. En ellos inftrumentos el mango sir- 
-ve de palanca á la potencia.

regla o, NIC a.

467. En esta máquina si se prescinde del rozamiento que 
es muy considerable , la fuerza relativa de la Potencia es á 
su fuerza absoluta como la suma de todas las circunferen­
cias espirales del humillo á su altura. ( Fig. 52.) .

Demostración. Sea el husillo H K vertical ,hori­
zontal , ú obliqüo al horizonte, aplicado i levantar, baxar 
ú oprimir un cuerpo que lera la residencia.

Es evidente que la residencia R no puede fubir de \ 
H á K ,ó baxar de K 4 H sin que la potencia aplicada 
en K ó R haga tantas revoluciones como filetes ó roscas 
espirales hay entre H y K. Luego la potencia tendrá una 
velocidad que ferá á 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 á su 
fuerza abfoluta como su velocidad 4 la de la residencia: 
Luego la fuerza relativa de la potencia en efta máquina 
es á su fuerza abfoluta como la fuma de todas las cir­
cunferencias espirales del husillo interior ó exterior i 
quien mueve á la altura del mismo husillo. ( L. Q. P. D.)

468. Corolario I. Se puede decir también que en eda 
Máquina la .fuerza relativa de la potencia es á su fuerza 
absoluta como un filete ó una espira del husillo es á un pqsQ
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¿el mismo , pues que un filete es á un pafo del husillo como 
Va fuma de todos los filetes á la fuma de todos los palos. 
( Mclth. 222.)

- 469. Corolario TI. En la Rosca qiranto mayores sean
los filetes y menores los pasos mas se aumentará 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 diftánciás mas' cortas.

470/ Corolario III. El palo gruefo y largo K M vie­
ne á fer una palanca que aumenta también la fuerza 
relativa de la potencia , pues ínterin que la potencia da 
una vuelta entera al rededor del radio K M,la resis­
tencia opuefia ncr fu be ni baxa más que la quantidad 
de un pafo a d.

Asi en la Rosca quando la potencia obra por medís 
de una palanca , su fuerza relativa es á su fuerza abso­
luta como una circunferencia descrita por el radio o pa­
lanca K M es á un paso del husillo 1 elfo es en nueftro ca­
so al pafo a d.

471, Objeccion. Ouando el Cuerpo R fu be de H á 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 á K, 
su pefantez es foítenida por otros tantos planos incli­
nados como filetes del Husillo citan introducidos en fus 
roscas.

Efios pequeños planos inclinados foftienen ó deftru- 
yen una gran parte de la pefantez de eíte cuerpo. (457.) 
La parte re fian te de éfia pefantez tira i hacer baxar 
cite cuerpo ; pero su acción se deftrUye por la resillen- 
cía que le opone el rozamiento.’

LA ROSCA SIN FIN*

472. Descripción. La Rosca sin fin se reduce á 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 pequeño cilindro fállente D, ai re­
dedor del quaj se enrosque íucesivamente la cuerda que
levanta el pelo R. (Fig. 53.)

Mientras que la cigüeña 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 ,
á otro. ■ ! : ,.

Mientras que la rueda dentada da una vuelta entera, 
la cuerda que foftiene la residencia R da tan fulamente 
una pequeña vuelta al rededor del cilindro ó piñón fa-, 
líente D. , ! • . q

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 á la potencia.

La Rosca de Archimedes.

473. Descripción. No se necesitaba nada menos que 
el poderofo y fecundo ingenio de Archimedes para ima­
ginar una Máquina en que la Gravedad mism^ que ha­
ce baxar los Cuerpos sirviefe para hacerlos fubir. Eda 
Máquina se compone de un Cilindro H R inclinado al 
horizonte móvil fobre dos puntos de apoyo A y E , y 
de un canal B C D M r que rodea el cilindro en líneas 
espirales. ( Fig. 54. )

I.° Para comprehender la teoría de eda máquina es 
nccefario atender á que ínterin la potencia por medio 
de una palanca ó cigüeña hace dar vueltas aj cilindro 
fobre fus dos quicios ó puntos de apoyo A y E en la 
dirección 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 eftá á la alturadej exe 
del cilindro, la bala por su ¡gravitación sq precipitará. 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 í’ubir con el pun­
tó 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 
cilindró, 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 r en que ella la extremidad íu- 
petior del canal espiral.

Quando elle punto r ó efte horificio del canal es­
piral fube del nadir al zenit del cilindro, la bala en lu­
gar de fubir con él se escapa baxo del exe del cilin­
dro ; pero ya no la retiene el canal espiral que se ha 
acabado. Asi la bala fube del punto Bar en vir­
tud de su peían tez que la impele sin cefar á precipi­
tar fe baxo del exe del cilindro.

ri‘I.e Fácilmente se comprende que si la extremidad 
B C del canal espiral eftá metida en un rio ó en un 
pozo , el agua por su pesantez se precipitará continua­
mente del mismo modo que la bala dcbaxo del exe del 
cilindro en B, en D> en M y en r, de donde correrá 
sin cefar formando' un caño mayor ó menor fegun la 
capacidad del canal durante todo ei tiempo que el Cilin­
dro diere vueltas fobre su exe.

£} i; . vi i i . 1 j

ARTICULO SEXTO.

TEORÍA DE LA CUITA,

474. I>escripcion. La Cutía es un Cuerpo duro rom­
pa dio de cinco Planos , de los que los tres fon paralelo- 
gramos y los dos triángulos. (Fig. 68.)

J.° Los dos paralelogramos C D A 6, y BFAá
xeu-
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re uniéndole en A a forman un ángulo F A D que se 
llama la Punía ó Corte de la Cuña. (Fig. 68.)

El piano opueílo al Corte á faber D B F C se lla­
ma ía Base ó Cabeza de la Cuña.

La didancia A H de la punta a la cabeza de la Cuña 
es la Altura , y la diílancia F D su anchura.

II.° La Cuña sirve para rajar ó dividir cuerpos du­
ros. Se introduce por medio de una pequeña hendidura 
en el cuerpo que se quiere dividir, y entonces se da 
un fuerte golpe en la cabeza de la Cuna en la dirección 
del exe para obligar a la Cuña á meterfe por entre las 
partes que se quiere feparar.

El Exe de la Cuña es una línea recta tirada del me­
dio de su corte A a al medio de su baíe B C D F.

475. Nota I, El Macho ó Mazo con que se da en 
la cabeza de la Cuña 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, ó la vuelta 
que se toma para venirle á descargar fobre la cabeza 
de la Cuña.,

La razón es porque la Potencia le imprime el mo­
vimiento por medio de exfuerzos íucesivamente reitera­
dos , cuya fuma se hace tanto mayor quanto el arco que 
se ha de correr da mas tiempo i la Potencia de exer- 
cer y repetir fus exfuerzos.

Y asi el macho ó mazo descarga fobre la Cuña 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. Nota II. La Cuña es una máquina muy fencilla1 
en sí pero cuyo mecanismo es mas difícil de entender 
que el de ninguna otra..

Porque las otras Máquinas prefentan i la vida y al 
entendimiento Puntos de apoyo fixos y determinados á los 
que se refieren fácilmente las palancas conocidas de 
la potencia y de la residencia : pero en la Cuña es muy 
difícil tanto el fixar los puntos de apoyo que se con­
funden en la residencia, como el determinar las palan- 

Tomo I,. 56
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cas de la potencia y de la residencia. Para aclarai eñe 
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 á la di­
visión ó 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 sí por una ferie transverfal de hilitos v s y t v infle- 
xíbtes ó 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 tensión que reside á la po­
tencia, y que reúne su residencia á la de los hilitos 
siguientes. Edos hilitos asi como todas las cuerdas tanto 
mas residen quanta mas tensión tienen sin romperle, y 
cda es la razón porque algunas maderas nudofas ion tan 
difíciles de hendirfe.

II. ® Guando la Cuña se introduce en el leño M FN 
la cuña impelida por el mazo es la potencia; la espeía 
multitud de hilitos transvcrfales r, 5, í, v es ó produce la 
residencia; el punto de apoyo eftá á la extremidad B 
dé la hendidura en donde empiezan los hilos residentes.

En eda Máquina la residencia no tiene palancas; su 
fuerza es fixa y condante,á faber la adherencia mayor 
ó 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 razón consideremos una feccion 
qualquiera N F como inmóvil. En eda fuposicion la 
je cejo n opueda M F tiene todo el movimiento que de­
he producirla Potencia ó Cuña; la potencia lucha con­
tra la residencia por medio de la palanca A B , y quan- 
do la Cuña se introduce en el leño, toda la quanúdad
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A B no fepara fus partes mas que la quantidad C D. 
Luego la velocidad de la potencia edá á la de la resis- 
cia como A B a C D.

III.* puando el ángulo de fcparacion M F N termi­
na mas alia de la punta de la Cuña A B (como fuce- 
de quando el leño en fuerza de alguna ó algunas ma­
zadas se raja ha fia algo ó mucho mas abaxo de adonde 
llega la punta de la cuña) la fuerza de la potencia se 
hace mayor „ porque su palanca A F se hace mayor que 
la precedente AB.

De aquí la facilidad con que se dividen ciertos cuer­
pos quando la hendidura llega halla mucho mas allá de 
la punta de la Cuña.

Regla única.

47y. Quando una Potencia obra por medio de la cuña , su 
fuerza relativa es á su fuerza absoluta como el exe ó altu­
ra de la cuña á la anchura de su base. ( Fig. 66. )

Demostración. La Fuerza relativa de una potencia 
es á su fuerza abfoluta como el espacio que ella anda al 
espacio que anda la residencia.

Es asi que quando la Cuña 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 cuña se introduce una parte qualquie- 
ra a B de su altura la residencia no se fepara mas que 
una parte proporcional c d de su anchura. Luego en la 
acción de ¡a Cuña la fuerza relativa de la potencia es á su 
fuerza abfoluta como la altura de la cuña á su anchu­
ra. ( L. (X P. D.)

478. Corolario. Quanto mas aguda es la Cuña , ma­
yor es.la fuerza relativa de la potencia ; porque la veloci­
dad de la potencia ó de la Cuña tanto mas excede á la 
velocidad de la residencia ó de las partes que se separan 
quanta mas altura A B y menos anchura C D tiene la Cu­
ña. ( Fig. 66. )

479. Aplicación. El ufo de la Cuña no cita limita-
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do únicamente á hendir maderas ó piedras. El podon y 
la hacha del Leñador , la eijpada y Tabre del Militar, la 
lanceta y el viíiurí 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
ñas cuyo grandor, figura y dureza fon proporcionadas 
á la quajidad de las materias fobre que deben obrar , y á 
la apejon del Motor que debe reglar fus exfuerzos.

Entre los inftrumentos que hacen el oficio de cuñas 
Jos hay á 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 sí mis­
mos como las bocas de los barrenos y de los taladros que 
obran a un mismo tiempo como roscas y como cuñas.

Les hay en fin á quienes se hace obrar mas favora­
blemente tirando de ellos á un lado y á otro fobre su lar­
gura como las sierras y navajas, dos inllrumentos que no 
se diferencian mas que en lo mas ó menos afilado é 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. Observación. Las Máquinas en su eítado físico 
no producirán todo el efeéto que las atribuimos conside­
rándolas en un eílado metafísico en que nada se oponía 
ó toda la extensión de su acción. Al pafo que por una 
parte las Máquinas favorecen á la potencia según las di­
ferentes proporciones que hemos determinado ; por otra 
Jas mismas Máquinas oponen á la potencia un obítáculo 
que les es intrínfeco é infeparable : á faber d Rozamien* 
tro de lós 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 
•quiere mover. . *

Ellos dos obítá culos luchan contra la Potencia ; de­
ben pues neceíari-amente coníumir una parte de ¡la -Fuerza 
relativa que la dan las Máquinas.

¡ROZAMIENTO DE LOS CUERPO S.

4B1. Definición. Llámase Rozamiento la res i ítcnci 4 
ocasionada por las desigualdades de dos cuerpos gravi­
tantes, de los quales uno se mueve fobre el otro.

I. ° En todas las Máquinas hay inevitablemente un Ro*
zarriento ocasionado, por la resistencia del cucrpapue se llé, 
de mover. q, • - ?.! ; . > v 1

La Polea padece elle Rozamiento-fobre eV txe d<5 
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 se i mueve 
por él : una Palanca tal como la balanza subre el éke de 
su barra : la K osea y la Cuña en toda su fongitud> ■ :i ¡,

II. 0 Se puede hacer i un cuerpo correr la íuperíicie. de 
otro de dos modos : primero aplicando íucesivamente unas 
mismas partes del uno á diferentes partes del otro ; . cor 
mo quando se hace resbalar un Libro sobre uqa roc­
ía : legando haciendo tocar fu ce si v ámente diferíales parta 
de una superficie á diferentes partes,de oti;a, como quan* 
do se hace rodar una • Bola fobre una .rnefa. de vallar. t

En el primer cafo las desigualdades de las dos fu pér­
fidos se meten unas entre otras y no se feparan por lo 
común sino quebrándole., como se puede notar por el pol­
vo que refuha de elle rozamiento. , .<

En el fe guiado ellas mismas partes desiguales de las 
dos íuperücies engargantadas unas en otras fe apartan 
mutuamente , al modo que los dientes de dos ruedas dq 
una mueítra que se defengargantan rodando libremente 
uno fobre otro.

El primer rozamiento se padece.en la mayor parte 
de las Máquinas!;, el segundo incomparablemente menos
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eficaz se verifica en las cuerdas que pafan fobre poleas ó 
cilindros.

III.® El primer Rozamiento que es el que mas impor­
ta conocer bien , y el único de que aquí tratarérpos eítá 
fometido á Leyes Jixas que vamos á obfervar y determi­
nar por lo que nos enfeña la experiencia.

482. Regla I. La resistencia ocasionada por el Roza­
miento es proporcional no á la superficie sino al peso del 
Cuerpo que carga sobre el otro. ( Fig. 47. ) 
•-■'-Demostración. Confia por muchas experiencias 
hechas con la mas escrupuloía atención por el Sabio De- 
sagulliers que si se pone fobre un Plano paralelo ú ob- 
liquo al horizonte un mismo Cuerpo R que tenga fu pér­
fidas desiguales, este Cuerpo será arrastrado en la direc­
ción'del plano por una misma potencia por un mismo peso 
preciso Pt ya sea que eíle 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 sino á su pe- 
•íántez.

La razón es , porque quanta mas pesantez tiene un 
Cuerpo mas desigualdades fuyas se introducen en las del 
otro que le foítiene , siendo de consiguiente necefaria pa­
ra Tacarle de ellos pequeños hoyos una fuerza tanto ma­
yor quanto mayor pefantez tiene, ó una fuerza propor­
cional á la pefantez que se necesita vencer para lograr eíle 
efecto. ( L. Q. P. D. )

483. Regla II* La Resistencia ocasionada por el ro­
zamiento equivale con coyta diferiencia á una tercera parte 
de la pesantez del cuerpo que le produce. ( Fig. 47. )

Demostración I. Coníta por la experiencia que si se 
pone fobre un plano horizontal A C perfecta mente liso 
uii Cubo ó un Paralelepípedo R que pese treinta libras 
ferá neccfario un peso P como de diez libras para arras-
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trarle en la dirección R C del plano horizontal.

I.° Elle Cuerpo R no resille á su movimiento R C 
por su pefantez , refpcEto de que éfta pefantez es fopor­
ta da y deílruida por el plano , y la es indiferente descan­
ia r fobre el punto A ó C, ó fobre el punto R del plano 
que por todas partes diña igualmente del centro de la 
Tierra.

11-° Elle Cuerpo R no resille á 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 baila ría para hacerle mover en la di­
rección R C rodando fobre su circunferencia.

III.0 El Cuerpo R de 30 libras no puede ser arratira- 
do de R á C sino por una fuerza ó 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 á otra cau­
sa que á su rozamiento. Luego la residencia ocasionada 
por el rozamiento de un cuerpo es igual 3 una tercera 
parte de la pefantez de elle cuerpo , ó es á eñe cuerpo 
como i í 3.

Demostración II, Confia asimismo por la experien­
cia que si se inclina poco á poco el Plano horizontal so­
bre que eílá pite ti o un cubo ó paralelepípedo M, éste 
Cuerpo M no se moverá resbalando de M í N mientras 
que el ángulo de inclinación B A C sea de menos que 
de 19 grados y 18 minutos. Coníta también que quan- 
do eíte ángulo B A C sea de 19 grados y 18 minutos, el 
Cuerpo citará fobre el punto inmediato al de su mo­
vimiento ó de su caída M N, de fuerte que eíte ángulo 
de inclinación B A C no podrá hacerle mayor sin que 
el Cubo ó Paralclopípedo M baxe en virtud de su Gra­
vedad. ( Fig. 47. )

.1.°* Supueña ella obfervacion experimental, raciocino 
asi. El^ Rozamiento que es la única caula que impide al 
Cubo o Paralelepípedo M baxar, equivale á una poten­
cia que hiciera equilibrio con elle Cuerpo sobre un Pía-. 
ílQ inclinado en que no hubiese frotación alguna.

Ahora pues, la potencia que hace equilibrio con uii



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 á su longitud B A..
( 4.6i. )

JL° Se debe advertir aquí que la altura B C det pla­
no es el Seno del ángulo de inclinación B.A C, y que la lon­
gitud B A del plano es iguala S A que es el Seno det án­
gulo reóto S A C ó el Seno total, Luego la. residencia que 
proviene del rozamiento es al cuerpo que le ocasiona co­
mo el Seno del ángulo de inclinación es al Seno total.

Es asi que el Seno de un ángulo de 19 grados y 18 
minutos es. al Seno total como 1 á 3, lo que puede verse 
en la. Tabla (a) de los Senos. Luego la residencia que 
proviene de la frotación es á la peían tez del cuerpo que 
la ocasiona como 133 con corta diferiencia. (L.Q.P.D.)

484. Corolario. Supuedos edos principios se puede 
fácilmente valuar la quantidad de fuerza que debe tener 
la potencia para poder vencer tanto la residencia del pe­
so. como la del rozamiento.

I.® 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 eñar en efta- 
do de vencer ademas del pefo del carro y de toda la car­
ga una residencia igual á. 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 á un pefo de 500 libras.

XI,o Si la: Resistencia y la Potencia padecen á un mis­
mo tiempo rozamiento , la fuerza de la potencia debe ser su­
perior al doble al peso de la resistencia por exemplo si el¡

pefo*

45-6 TEORIA PEI. MOVIMIENTO EN LAS MAQUINAS,.

(aj EstauTabla.se hallará al íin de los Ele memos de Matemáticas,.
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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 añadir á la po­
tencia feria 6: luego la potencia ferá ya 9 + 6 = 15.

Pero añadiendo á la potencia un pefo 6, se la aña­
de un nuevo rozamiento que equivale a 2, y asi será ne­
cefario añadir dos á la potencia que será ahora 9 6
*4“ 2 ===r 17 *

Pero añadiendo 2 á la potencia se ocasiona un nue­
vo rozamiento que equivale á una tercera parte de elle 
pefo! Luego es necefario continuar añadiendo á la poten­
cia la tercera parte de la quantidad precedente halla que 
se llegue á un peso bañante pequeño para que se le pue­
da defpfccíar sin temor alguno de errar en la cuenta.

por consiguiente en la hipótesis presente 6 2 |
+ es da quantidad que será necefario añadir á
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. Aplicación*.- Para que se pueda percibir mejor 
eda Teoría del rozamiento, conviene aplicarla por menor 
á algunos exemplos conocidos. ( Fig. 61. )

I. ° Supongamos que el pefo R pela 300 libras, ocasio­
nará un rozamiento que residirá tanto cómo 100 libras 
mas. La potencia que obra por medio de las palancas 
a b tendría 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 eñe pefo que des* 
cania íobre los puntos de apoyo M N, foportará sin em­
bargo el 4 (¿amiento* quando se ponga la máquina en mo­
vimiento. Lite rozamiento del cilindro es pues también 
equivalente1 á un peso de 50 libras mas para la cuenta 
de la tuerza que necesita la potencia que tendrá que lu­
char contra una residencia igual á 460 libras.

III- Supongamos que eda máquina 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; 

Tomo I. > c7
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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 
efjbe hombre hecha seis v,eces mayor que su fuerza abso­
luta no ferá. mas que como 360. No feri pues fufieientC; 
para vencer la residencia que es como 450. Luego es ne- 
cefario aumentar todavía mas la fuerza de eñe hombre.

Para efto hagamos fus palancas a 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 vendrá á ser ocho ve­
ces mayor que su fuerza abfoluta, y será 60 X 8 = 480, 
fuperior por lo mismo á la residencia que no es mas que 
4.50. Luego efte hombre pudrí vencer por el exfuerzo 
de su bra¡zo asi la residencia del peso , como la del ro­
zamiento.

IV.0 Supongamos que ede hombre en vez de mover la 
máquina por el exfuerzo de su brazo debe moverla por 
el pefo de su cuerpo caminando en un tambor , y que pe­
ía 150 libras. Ocasionará un rozamiento que será la ter­
cera parte de su presión , ó 50 libras mas.

1 Será 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 añadido por su pro­
pio peso = 50.

486. Nota. I.® La regla general que hemos dado y 
demoftrado acerca del rozamiento, debe necesariamente 
padecer algunas variaciones por razón de la diversidad 
que se halla en loS cuerpos cuya adherencia, defura, com­
prensibilidad y elasticidad varían ,al infinito.

Y asi ella regla ó ley general en el citado físico de 
las cofas, no puede ni debe servir mas,.que para valua­
ciones por aproximación , que bailen en la práctica en 
donde no hay abfoluta necesidad d.e. la precisión ma­
temática.

II.° Debemos advertir también que según las Expe­
riencias de los Señores Muschembroek y Nollet un mis­
mo cuerpo de superficies desiguales padece algunas vece#
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un poco mas resiftencia ó 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 despreciar el cortí­
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 Ó TIESURA DE LAS CUERDAS.

4Íty. Observación. Las cuerdas que sirven para fos- 
aener y levantar los cuerpos resillen á la potencia opues­
ta asi por su peló como por su rigidez ó tiefura.

Su Peso se debe considerar como que conftituye parte 
de la potencia, ó de la resiftencia y legua que favorece 
i cita ó á aquella.

Su Rigidez ó Tiesura es la resiftencia que oponen á 
doblarfe , la qual es tanto mayor quanto la cuerda es mas 
gruefia y padece mayor inflexión.

488. Regla I. Los Pesos de las cuerdas de una misma 
materia y longitud son entre sí como los quadrados desús 
diámetros.

Demostración. Siendo las cuerdas especies de cilin* 
dros dos Cuerdas de una misma longitud fon entre sí como 
dos cilindros de una misma altura.

Dos Cilindros d'e una misma altura fon entre sí como 
fus bales que fon dos círculos. ( Math. 619.)

Dos Círculos fio» entre sí como los quadrados de fus 
diámetros. ( Math. 500.)

„ Luego dos Cuerdas de una misma longitud fon entre 
si como los quadrados de fus diámetros. (L. Q. P. D.)

489. Regla Il.'Qüando las Cuerdas que levantan un 
peló se doblan (obre Cilindros en líneas circulares ó es- 
piraies > coaita por las experiencias del fabio Mecánica

57!
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Amontons , que la Resistencia ocasionada por su Inflexión 
es en razón diretta de los pesos que las estiran en razón di­
recta de sus propios diámetros y en razón inversa de los 
diámetros de los' cilindros en que se enroscan.

Explicación. I.® Efta Inflexión es en razón 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 á do­
blar fe de la primera ferá tres veces mayor que la de 
la última.

II. 0 Efta Inflexión es en razón direfta de sus propios 
diámetros: de fuerte que si dos cuerdas e{tiradas por un 
mismo pefo se doblan lóbre un mismo cilindro, y el diá­
metro de la primera es quádruplo del de la fegunda, la 
residencia. de la primera ferá quatro veces mayor que la 
de la fegunda.

III. ® Efta Inflexión es en razón inversa de los diáme­
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 qnales el primero 
tenga un diámetro doble del fugando , la cuerda que se 
enrosque en el primero opondrá á. su inflexión una re­
si ftencia como 1 , y la que se enrosque en el feguudo 
una resistencia como 2. .. , . .

490. Mota. Efta última teoría necesita aun -de Ds 
tres pequeñas aclaraciones que vamos aquí á darla. .. A

I.® El misino Mecánico 'M. Amontons da un Método 
general para valuar la residencia ocasionada por la Tie- 
fura de las cuerdas; lie aquí en fuítancia eíte método.

Después 4e haber o hierva do que una Cuerda de una 
línea de diámetro eitirada por un lJ< so de una libra do- 
blándofe al rededor de un Cilindro de un dedo de diáme­
tro oponía por su tiefura una residencia igual á media 
onza que es la trigésima-fegunda parte de una libra.

Gepcralizó .efta relación para aplicarla i todos los ct# 
Jindios, á todas las cuerdas, y. á todos los cafos pqsihles 
por efta prqporcion ; el diámetro dfl c¿dit^dro, bel ou ntvo 
,de ;/icdoi que .ipcluye qs al , ó al
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numero de líneas que tiene su diámetro , como el peso 
suspendido de la cuerda } ó como el numero de libras que 
pafa dividido por 32 á un quarto termino que exprefarí 
el pefo que baria equilibrio con la resitencia que opo­
ne la cuerda por su tiefura.

Sea por exemplo el diámetro del cilindro al rede­
dor del qual deba doblarte la cuerda == 12 dedos : el 
diámetro de la cuerda —= 3 líneas : y el pefoi que eftiró 
la cuerda -= 128 libras : se tendrá 12. 3 : = 4*

Multiplicando los dos medios 3 y 4 uno por otro 
se tendrá por producto 12 , que divididos por el primer 
término 12 darán 1 por qüociente. Asi 1 expréfa una 
libra que corresponde á la resitencia nacida de la Tie­
sura de la cuerda que es necesario doblar y que determina 
por sí misma la quantidad que se debe añadir á la po­
tencia para ponerla en citado de vencer eíté ábítáculo.

II.* Todo el mundo fabe que las Cuerdas que no son me­
tálicas se acortan humedeciéndose, y se alargan secándose.

x/ Quando se humedecen , la interposición del líquido 
fepara los filamentos que aumentan su diámetro , per­
diendo i proporción de su longitud. Quando se secan , la 
evaporación del líquido vuelve los filamentos á su pri­
mer citado , y su longitud se aumenta á proporción de que 
pierden de su diámetro.

Confia por las experiencias del célebre Reaumur 
que diez hilos por exemplo, que tendrían cada uno pre­
citamente una tuerza fuficiente para foítener un peso de 
una libra torcidos juntos y hechos una cuerda no ten­
drán fuerza fuficiente para foítener 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. Conclusión. La Materia y el Movimiento son 
los dos únicos principios , los dos únicos conftitutivos de 
que refulta la univerfalidad de los Seres sensibles é in­
animados.

Habiendo ya considerado en su generalidad eflos dos 
principios fecundos , retíanos 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 celeítes.

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 atención 
por la infinita multitud de objetos interefantes que nos 
prefenta; porque las cofas nos interefan , no en razón de 
su grandeza absoluta, sino en razón de su proximidad, 
utilidad y relación con pofotros.

FIN DEL PRIMER TOMO*
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