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CURSO MATEMATICO

PARA LA ENSENANZA
DE LOS CABALLEROS CADETES
DEL REAL COLEGI0O MILITAR

DE ARTILLERIA.

Por DON PEDRO GIANNINI , Comisario de Guer-
ra de los Reales Exércitos , Profesor primero
de_ dicko Colegio , Socio de la Academia del
Instituto de Bolonia , de la Real Academia
de Ciencias de Lisboa, &5 c.

TOMO IV.

VALL ADOLID. M.DCCCIIIL

~ En 1a Imerenta pEL REAL AcurrRpo vy CaaNcILLERfA
POR ARAMBURU Y RoLDAN.

Con superior permiso.
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PROLOGO.

El método de las Acciones que he promovido 4
las teorfas hidréulicas en el primero de mis Optiscu-
los Matemiticos impresos en 1773 en Parma, exten-
di igualmente 4 las teorias de las ciencias de Esté-
tica y de Hidrost4tica , que en los respectivos libros
primero y segundo del presente quarto tomo de mi
Curso se-ensefian, ddndose en el libro tercero del
mismo tomo las que corresponden 4 la ciencia de la
Dindmica. Por tanto el Libro primero trata del cen-
tro de gravedad de las magnitudes , pasando de las
magnitudes infinitésimas 4 las finitas, y haciendo ver
el equilibrio del mismo centro si se sustenta con la
correspondiente potencia ; sucesivamente se exdmina

la teorfa de la Composicion y Descomposicion de las
Potencias para determinar sus respectivas potencias

equilibrantes, y de consiguiente las resultantes 6 equi-

valentes 4 las potencias dadas, cuyas direcciones exis-
ten en un mismo 6 en distintos planos; despues se

ensefian las reglas para determinar el equilibrio asi
en las Mé4quinas simples como en las compuestas,
sefialando de estas las que tienen el mayor uso en
la préctica; y ultimamente se dan los métodos pa-



ra calcular en las principales el rozamiento que pa-
decen, y el embarramiento de las cuerdas. En el se-
gundo libro se exdminan las teorfas del equilibrio de
los fluidos contenidos en los vasos y tubos comuni~
cantes de qualquiera figura , sefialando al propio tiem-
po las reglas de la presion de los mismos fluidos asf
sobre los fondos de sus vasos, como tambien sobre
sus superficies laterales; despues se dan las teorias
del equilibrio de los fluidos y de los sdlidos sumer-
gidos en ellos, y el método para hallar las graveda-
des especificas de unos y otros con los usos principales
que tienen estas determinaciones; sucesivamente se
trata de las principales propiedades del ayre deducidas
de la experiencia, con la descripcion y uso de los prin-
cipales instrumentos y méquinas que son necesarias al
propio intento , ensefiando al mismo tiempo los méto-
dos para determinar la gravedad especifica del ayre,
y su presion sobre las superficies , con sus usos corres-
pondientes ; y finalmente se establecen las potencias
que” son necesarias para sostener el agua en equi-
librio en las Bombas atraente , impelente y compues-
ta, con la descripcion de estas m4quinas y el modo de
elevar el agua por medio de ellas, 4 lo que se afiade
la descripcion de la Bomba 4 fuego y de la M4quina
de compresion con sus respectivos usos. En el libro
tercero se trata del movimiento de los cuerpos, uni-



forme , acelerado y retardado, y del movimiento com-
puesto y rectilineo,consultando sucesivamente la expe-
riencia para ver si las teorfas de aquellos movimientos,
que ciertas suposiciones establecen, son uniformes 4 la
misma experiencia ; sucesivamente se exdmina el mo-
vimiento rectilineo de los cuerpos, 4 quienes estin
aplicadas potencias constantes , aplicando la teoria
que resulta al movimiento de los cuerpos sobre pla-
nos inclinados; despues se di la teoria general del
movimiento de los cuerpos, 4 quicnes estin aplica-
das potencias variables, y se€ reducen 4 las medidas
precisas las férmulas que resultan de dicha teorfa; 4
continuacion se expone el movimiento de los cuerpos,
entre los quales media la potencia de los elastros &
muelles ; se pasa consiguientemente 4 establecer las
teorfas del moyimiento de los cuerpos que se chocan,
como tambien las de los Péndulos simples 6 compues-
tos, donde se sefialan las leyes del movimiento de los
cuerpos en las curvas mas celebradas; posteriormente
se trata del movimiento libre curvilineo de los cuer-
pos , aplicando las férmulas generales correspondien-
tes 4 los muchos casos que puedan proponerse, al
movimiento de los cuerpos no solo en las Secciones
cénicas , donde se exdmina el caso del movimiento
de los proyectiles arrojados por los morteros, sino
tambien en distintas otras curvas, para que el uso



de dichas férmulas pueda mas bien comprehender-
se; y finalmente se exdmina el movimiento de los
cuerpos en un medio resistente : me reservo de dar
en Disertacion 4 parte lo que corresponde al movi-
miento de los Proyectiles en medio resistente, por
la extension que conviene 4 este asunto , y que
no permite el presente volimen. Por lo demas debo
advertir que en la composicion de esta Obra me he
valido de las Mec4nicas de los Autores citados ya
en mis tomos anteriores. '
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ADICIONES.

Pdg. 34. Lin. 23. gravedad. Aiddase ,,Por tanto las
propiedades demostradas en la Proposicion 1 y sus
Corolarios respecto al centro de gravedad de mag-
nitudes infinitésimas se extienden igualmente al cen-
tro de gravedad de magnitudes finitas , con tal que
estas se consideren reunidas en sus respectivos cen~
tros de gravedad.« :

Pdg. 359. Lin. g, xo, estado. Ajiddase ,,Disciirrase del
mismo modo en los demas casos de dos (434) 6

- de tres cuerpos (455 ) relativamente al equilibrio
de ellos.
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LIBRO PRIMERO.

NOCIONES GENERALES.

1. Masa de un cuerpo es la suma de las par-

tes materiales que componen el mismo cuerpo.
2. Volumen de un cuerpo es la extension que
tiene en longitud , latitud y profundidad.

ESCOLIO.

3. Consta de las observaciones y experiencias
que las partes materiales que componen los cuer-
pos no se tocan en todos'sus puntos, de modo que
hay entre ellas unos huecos é poros; y el nimero
de estos y su extension son mayores 6 menores se«
gun la‘naturaleza de los cuerpos. ' ;

4. Por Sistema de dos 6 'mas cuerpos se entiens
de el conjunto de los mismos cuerpos; y que ‘ade-

mas tienen enlace entre ellos,

5. Sedice que dos cuerpos son igualmente den-
so0s , 6 bien que tienen una misma densidad , quan-
do tomados en iguales vohimenes, contienen - ma-
sas 'iguales; pero si la masa del uno es menor que
la del otro, se dlce que éste es mas denso ‘que
aquely ormizirn 2 '1og oha oqivin ald-’ .or

a
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6. Lugar absoluto de un cuerpo es el espacio
ocupado por el mismo ciierpo en ‘el que contiene
todo el Universo. Lugar relativo es el espacio ocu-
pado por un cuerpo respecto 4 un espacio deter-
minado, y es lo que se llama tambxen Situacion
del cuerpo. '

7. Quietud absoluta es la permanencia de un
cuerpo en el mismo lugar absoluto , 6 en la misma
parte del espacio en el que esti todo el Universo.
Quietud relativa es la permanencia de un cuerpo
en el mismo lugar relativo, 6 en la misma parte
de un espacio determlnado. :

8. Movimiento absoluto de un cuerpo es Ia
translacion sucesiva del mismo cuerpo de un lu-
gar absoluto 4 otro, 6 la aplicacion sucesiva de
un cuerpo i las diferentes partes del espacio en
que esti todo el Universo. Movimiento relativo es

la translacion sucesiva de un cuerpo de un lugar
relativo 4 otro, 6 la aplicacion sucesiva de wun

cuerpo 4 las diferentes partes de un espacio deter-
minado.
ESCOLIO.

9. En lo sucesivoy si. no ‘se expresase: lo con-
trario, se entenderi siempre /de la: quietud abso-
luta , y del movimiento absoluta.

10. Un cuerpo no puede por si mismo mudar
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el-estado-de quietud en el dé movimiento, 6 bien
el estado de movimiento en el de quietud, sin una
causa que produzca semejante mutacion.

~11.  Potencia 6 Fuerza se llama aquella causa
6 cantidad , que es capaz de mudar el estado de:
un cuerpo de la quietud al movimientp, 6 del
movimiento 4 la quietud : tales son ; la fuerza de
los hombres y de los animales ; la Gravedad , esto
es, la fuerza que hace'descender los cuerpos a la
superficie de la tierra, no habiendo obsticulo que
lo impida s 1a resistencia. que oponen los cuerpos
para moverlos de una parte & otra; la fuerza de
Adhesion, esto es; la fuerza con la que estin
unidas entre si las partes materiales que componen
un cuerpo; la fuerza de Presion, esto ‘es,la fuer-
za con la'que un cuerpo compnme Dtro sobre
el qual insiste 5 &c.: 7 - .- m

ESCOLIO.

“Segunlas observaciones y experiencias la
fuerza de la gravedad sobre los cuerpos: ‘terrestres
se aumentd 6 disminuye 4 menores 6 mayores- dis-
tancias del centro de la tierra, y 'dicha fuerza se’
conserva 'la 'misma - #:liguales distancias 'de diché'
centro. Por tanto'los pesos de 1inos'mismos’ cies
pos, como efectos de dicha fuerza, se aumeénta,’
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6 disminuyen , 6 quedan los mismos, 4 menores,
6 mayores , ¢ iguales distancias del centro de la
tierra; por cuya razon conviene distinguir en' ge-
neral la masa de un cuerpo de la gravedad que le
anima, 6 del peso que tiene: pues que teniendo
un cuerpQ terrestre la misma masa | su gravedad y
de resultas el peso varian 4 distintas distancias’ del
referido centro. Pero respecto 4 que las partes’
materiales. que componen 1un cuerpo, 6 un siste-
ma de algunos, cuerpos , como son los de que se
trata en este Libro y €en el siguiente, se pueden!
considerat igualmente distantes. del centro-de. las
tierra en atericion i Ta grande extension de.su ¥as
dio , la fuerza de la gravedad que anima 4-dichass
partes .6 sistema se podra igunalmenté considerar;
constante y propotrcional con las masas de:los mis-:
mos cuerpos, 6 bien los pesos de los cnérpos: pro=
porcionales con sus masas.

13. Direccion de una potencna 6 fuerza es la
linea recta ; segun la qual actua la misma potencia
sobre el guerpos s 2ol widlo; iy SNEI

- La direccion de una potenma se dice Vcrt;-
c_al ,si es perperidicular 4 la horizontal, esto es, 4 la
tangente tirada al punto-deila superficie 'terrestre,
en donde dicha vertical le: epcuéntraz talles la di-
reccion de la gravedad: en losicuerpos terrestress
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COROLARIO

15. Luego en la suposicion de 1a figura esférrcat
de la tierra si'se prolonganclds difecciones deila
gravedad ‘en' los cuerpos terrestres ., concum‘ran
todas al centro de la tierra. .

ESGCOLIO, oncll v stinsuo

16. Adviértase que dos ‘direcciones 6 svertica=:
les:, ‘que -comprehenden iin :arco; de la sdperficie
terrestre menor que un iminuto 6 95x toesas:, se:
podrin considerar-como 'paralelas,: €h atencion: &
querdicho @rcorsel puedd.ren dos:usos: mecinicos
considerar:que ! '¢oincide «conosw tangentespor' la
extension tan grande destoda la periferia del circu-
lo, Digase lo mismo  respectoid la:suposicion: de la
figura esférica de la tierpa? sin-embargo-de-querdi-!
cha figurasea; wia Bsferoide Jatai: €sto e, pro-
ducida por la revolucion-de una:Elipse al rededot!
de. su,exe menor-que se, valua en-6525376 ; toesas,;
siendo el mayor, de. 6562024, yoen este ¢aso 1asidi-
recciones de la gravedad en los cﬁerpas“_mn_;lj;am;
gentes de la evoluta de wna, Elipse.. Por:tanto en
atencion i la corta extension: que ‘ocupa -un; cuer-
po 6 un ;sistema delcnerpos 5 :como son: los.de: gue.
se. trata en gste Libro y.en: gl siguiente ;:s¢ -podri
considerar ique: las direcciones de 1a gravedad que
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anima 4 las partes materiales de un mismo cuerpo
6 sistema de cuerpos, son vertlcales y paralelas en-
trei:shaa aungit 81 2D o s sl ag opgind pa

+/17. Qualquiéd plano-que pasa por una vertical
se llama Plano wvertical respecto al punfo 'de la
superficie terrestre, en donde dicha vertical le en<
cuentra: y Plano honzontal es-el que es tangente
adaissuperficie terrestre en dicho punto.
18- Los cuerpos 'se dicen S6lidos’; quando sus
partes estan unidas entre si, de modo que sea ne-
cesaria ana fuerza sensible para separarlas : tales
son unos pedazos>de madéra , de hierro ; de 'mar+
mol 1 &c.Los cuerpos se dicen Fluidos; quando
sus partes ceden & qualquiera fuerza 3'y facilmen-
te! s¢:mueven entte si'5 tales:son el agua, el vmo,i
la 'sangre‘, el mercurio;, &c: 1430 suigh

-crg. . Equilibrio-es ebiestadd de’ un cuerpo , @
bien de ‘un sisténia de cuerpos’, que esti ‘movido’
por -alguns  potenieisd ,; cusros ‘efectos 6 “son'des-’
trlidos Opor S ¥lgunioy ObSE&diﬂ"os e 5 destruyen'
mtuamen&ﬁl‘ 19 zo0l no beba gl ob 12091

20, Centrd degravedad de ‘una magmtud 6 deun
sistema de ‘magnitudes'é cuerpos es ¢l puntoal re<
dedor del qualse ponen ‘en equilibrio todos los ele<i
mentds que compotien larmagnitud’ dada | 6:€l sis>?
tema de'las'magnitudes-dadas, ‘eh qualquiera situa~
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eionquese coloquen dicha magnitud ;6 sistenia
dé ‘magnitudes ; respecto 4 vdicho’-‘punto inhoblel
Dicho punto se llama tambien Ceritiosdé'magnituds
r21s . La vertical que pasa por el referido’ centro
deigravedad se Ilama, Linea de direccion.’ -
. 122 Potencias corispirantes se.-Maman -las::que
impelen juntas:un cuérpo segun la. misma direc-
cion;: Potencias opuestas son las que juntaimenté
le impelen en direcciones contrarias : y Potencias
de ‘mediana: denspiracion y loposicion rse dicen: las
que ,’untamﬂnfe impclen un CllQIPO CﬂLdIICCCICIﬂC'{'
gne forman dngulo entré ellas;’ (0208 o 20
2rz2a.01Quando ‘dos 6 mas ‘poténcias i¢onspirantes,
6.bien ‘de> mediana conspiracion 1y: oposicion ,sac~
tuan’sobre 'un cuerpo ‘enmn ‘mismo pinto] y .que-
dan equilibradas por otrassola potencia-aplicada al
mismo ‘punto, s¢ llaman aquellas Componentes y:
esta Equilibrante 5 y'la patencia opuesta-éignal 4 la
cquilibrante se-dice Compuestal Resultatite 6 Equis
valente 4 las referidas dos 6 mas potenciasi Entién-
dase lo mismo acerca de las potencias Equilibrante,

y:Gompuesta ,-Resultante 6 Equivalente 4 las po-
tencmh .companentes que actuan sobre un.sistema
de cuerpos. Come ,:por-exemplo, si las potencias
P y Q actuan (Fig. 1.) en el punto € segun las
direcciones CP y CQ, y la potencia R actua en
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el mismo punto ; de modo ‘que le tenga en: equili-
brio; las potencias P'y 'Q serdn: componentes, y 1a
potencia R serd 1a equilibrante : .y tomando 1a po-
tencia § igual y opuesta 4 la equilibrantesR , dicha
potencia Srserd la resultante ,  equivalente 6 com=
puestade las referidas potencias componentes Py:Q.

->24.. CGomposicion de las Potencias es el método
de hallar la resultante 6 las resultantes de qual-
quier nimero:de potencias componentes dadas que
existen en wn mismo plano 6 ‘en distintos planos:
y-el método contrario es 1o que:se Hlama Descom-
posicion 6 Resolucion de las poténcias.
28,  Se'llama Miquina todo instrumento. que
sirve, para.facilitar el ‘movimiento dé¢ los cuerpos..
-226. : Dividense las; Maquinas en simples y com-
puestas: éstas son las rque; se. componen de dos 6
mas- simples.: Por '-méciginas_ simples s_e-:en‘tiend'en
comunmente!la; Palancai, el Plano «inclinado ,
Cunal, la Polea:; ¢l Exe eq al Peutroqu,lo la ROS..
cay la Balanzaoq 26m o : T 2RICE o

-~27." En toda 'maquina: la fucrza que:se:le aplica
para ponetla en ‘movimiento;'suceda. éste:6:no , 'se
1tama-Potencia’s 'y 1a fuerza que’estd aplicada 4 la
misma 'méqiiina’, y que resiste- 5 la pot’enma J 5&
dice Resmtencra. g 15 o g

H3230G £l
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ESCOLIO.

28. Las potencias que se emplean en las ma-
quinas son freqiientemente las fuerzas del agua, ay-
re, hombres , animales, &c. algunas veces pesos,
y otras la fuerza del fuego. Es de notar que aun-
que las potencias y resistencias sean de diferentes
especies , sin embargo se calculan todas como unos
pesos determinados : y asi, por exemplo, si un
hombre actua sobre una miquina con la misma fuer-
za , con la que actuaria un peso de quatro arro-
bas , la dicha fuerza se calculard por un peso de
las mismas quatro arrobas.

29. Centro del movimiento en una miquina se
Hama el punto ; al rededor del qual se mueve la
misma miquina. Y si las partes de una miquina
tienen su movimiento al rededor de un exe, éste
se 1llama Exe del movimiento. - |

30. Palanca es una pértiga de hierro & de ma-
dera, que tiene uno de sus puntos sostenido con
un apoyo : dicho punto se llama Apoyo 6 Hipo-
moclio, y es el centro del movimiento en dicha
méiquina. Expresen , 4C B la palanca , y el punto
€ el hipomoclio: si C esti colocado entre la 'po-
tencia P y la resistencia R, se llama 4B palanca
del primer género (Fig. 2.): si la resistencia R es-

b
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ti colocada entre el hipomoclio C y la potencia
P, se dice 4B palanca del segundo género ( Fig. 3.):
y si la potencia P estd colocada entre el hipomo-
clio C y la resistencia R, se llama 4B palanca
del tercer género ( Fig. 4.). |

31. Plano inclinado es aquel que no es parale-
o, ni perpendicular al plano horizontal: como si
B D0 denota un plano horizontal , serda 4B un
plano inclinado ( Fig. 5.). Si se tiran las rectas,
C 0 perpendicular al plano horizontal BDO, 0 B
perpendicular 4 la comun seccion BE del plano
inclinado BA y del horizontal BDO, y la BOs
se llaman, CO la altura, BO la‘base, y CB la
longitud de dicha plano inclinado , considerada C4
la comun. seccion del mismo plano con el plano
vertical que pasa por €O,y qué es paralelo al ver-
tical que pasa por B E. Ademis el dangulo CBO se
dice la inclinacion del plano inclinado B 4 al ho-
rizonte. :

ESCOLIO.

22. El plano inclinado tiene su uso para soste-
ner una parte de la gravedad de los cuerpos, 6 pa-
ra valerse de una parte de dicha fuerza, ya sea pa-
ra dirigir los movimientos hacia cierto ‘punto, 6
ya sea para moderarlos al arbitrio.

33 El prisma triangular FB D E AC de hierro
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6 de madera, que tiene los triingulos BCD y FAE
isosceles , se llama Cuna ( Fig. 6. ). £n la cuna se
llaman , Filo 6/Corte la recta 4C, Base 6 Cabeza
el paralelégramo FBD E , Latitud la recta B D,
y Altura la perpendicular CG tirada desde C 4 la
base B D del triingulo isosceles BC D,

ESCOLIO.

. 84. Se usa de la cufa para hender 6 dividir los
cuerpos, en los que se introduce por su filo, apli-
cando la potencia sobre la cabeza de esta maquina,
. 35+ Polea se llama una pequena rueda 4BC de
madera 6 de metal cavada en la circunferencia,
por la que pasa la cuerda que mueve el peso ( Fig.
75 8.). Llimase tambien Garrucha , Carrucha, Car-
rillo, Roldana 6 Moton. La Polea se dice inmoble
si.su exe (Fig. 7.) queda siempre en el mismo lu-
gar, y la rueda puede moverse al rededor de su
exe 5y si puedée andar con el peso que transportd
( Fig. 8.) se- llama movible. La Miquina compuess
ta de muchas poleas se  dice' Polispastos, Polea
compuesta , 6 Aparejo. .

.36, Exe en el Peritroquio se llama el cnlmdro
4 B unido 4 1a rueda €D de mayor didmetro; y
movible cerca del exe G F que esti sostenido de
los postes H ; I: dicho exe puede colocarse en gi-
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tuacion vertical , horizontal 4 obliqua ( Fig. 9.).
Esta Miquina se llama tambien Exe en la rueda,
y particularmente Cabrestante 6 Argiie , si dicho
cilindro se coloca en situacion vertical. Torno se
llama comunmente todo cilindro que compone una

miquina para subir pesos.
ESCOLIO.

37. - En dicha miquina se aplica la potencia P
4 la periferia de 1a rueda, y el peso 6 resistencia R
al cilindro por medio de una cuerda , que’por 1in
extremo estd afianzada al mismo cilindro, y por
el otro al peso que se ha de mover , de modo que
haciendo mover la potencia P 4 la rueda, la cuer-
da se enrosca en la superficie' del cilindro, y asi
levanta el peso R. Algunas veces se fixan en el
cuerpo del cilindro, y perpendiculares a su exe

unas pértigas 6 palancas E , E , 4 las que se aplica
1a potencia ; con lo que:se logra el mismo efecto,

Otras veces las extremidades del cilindro acaban
en dos Manubrios 6 Ciguenas 4 BC ( Fig. 10.), en
quienes son 4 B las palancas fixas en el exe del ci-
lindro , y BC los asideros , mangos é ‘manijas don-
de se aplican las potencias P en los puntos B para
mover las palancas y el cilindro.

:38. Rosca es un cilindro sélido de madera é
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metal que tiene su superficie abierta en muescas
espirales: y Tuerca es otra pieza de madera 6 me-
tal abierta interiormente en figura cilindrica, cu-
ya superficie esti tambien abierta en muescas  es-
pirales , donde entra y juega la espiga de la rosca.
La Rosca se llama tambien Husillo 5 y la Tuerca,
Matriz 6 Rosca Hembra : y en general con el
nombre de rosca se entienden' las dos peras dé
dicha médquina. Las vueltas de los planos se llaman

Espiras, Estrias 6 Pasos de la roscas y GH, HI,

&c. se dlcen las'alturas de los mismos pasos. Fzg. 12
o oF 9 s NIRRT

59. ' Si hay un' peso 6 res:stencla R aplicada a1
extremo F de la roceaJ segun 1a direccion de su
exe EF,y um potencla P'que estd aphcada ila
palanca E P perpendlcular 4 dicho exe , y que ac-
tua en direccion perpendicular 4 la misma palan-
ca; la rosca girard entrando lac espiras del cilin-
dro convexd en las del c(‘mcavo Y por consi-
guiente elevari el peso R: de donde resulta- que
la rosca se compone de una palanca y de un plano
inclinado. Tambien se hace uso de ‘la rosca para
elevar pesos por su extremo superior. Otras ve-
ces la rosca estd firme € inmoble , y“&e hace mo-:
ver la tuerca por medio de una 6 mas palancas
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para apretar 6 comprimir los cuerpos.

40. Balanza se llama el instrumento represen=
tado en la Fig. 11, que tiene las siguientes partes:
el Astil 6 barra 4B de hierro 6 de metal : los
platos 6 cazoletas D y E igualmente pesados que
estin sostenidos por medio de iguales cordones en
los gxtremos 4 y B de.dicha barra : el Fiel 1G 6
hierro delgado perpendicular & la misma barra, y
firme en su mitad : la Alcoba H F 6 caxa que sos-
tiene un exe que atraviesa perpendicularmente i
la. dlcha ba,rra de.modo; que teoda la.maquina,. es=
to es, el astil, el fiel y los platos, se puede mover
hblemente al redeéor de‘dicho exe, en cuya mi-
tad C se:considera el centro del movimiento : y fi-
nalmente los Brazos C4 y. C.B, perfectamente igua=
Ies, s.!cndo los. que juntan dicho .punto,C con los,
extremos A y. B del astil, La referida maquma se
llama comunmente Peso de cruz.
~iifis ESGULIO.

[ '.‘ .. BYROTIVD 19H Orh
Esta miquina smre para determlnar Ios pe-:
$0$ de los cuerpos; €s.asaber, en uno de los!
platos se pone €l cuerpo: cuyo peso se¢ pide de-i
terminar , y. en-el otro plato se. ponen: pesas co-
nocidas , como-son: la libra , onza , &c. hasta que’
la balanza quede en equilibrio, estando. su fiel ens
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situacion ‘vertical, esto es, en el medio de la al-
coba firme en M; y entcmces las pesas conocidas
que estin en el un plato scfialan el peso’ del cuer-
po que esti en el otro.

-42. Si un cuerpo que estd en quietud se supo-
ne movido por una potencia al lngar infinitamen-.
te proximo , y se prolongan las dos direéciones de
la potencia aplicada 4 los puntos infinitamente pré-
ximos donde actua; el punto en que concurren
dichas dos ‘direcciones se llama Centro de la mis-
ma potencias A 4 Wil

" ‘Cormo - por exemplo , 'si 4 la recta inflexible’
ACB ( Fig. 13.) movible al''rededor del punto C
se aphcan en sus extremos 4 y B las potenc1as
Py R segun las direcciones 4P y BR),y sc con-
sideran 1a recta 4C B en el lugar infinitamente pro-
ximo aC¥b , y las direcciones 4P y BR en los lu-

gares infinitamente préximos A’p y Br, ProIonga-
das las referidas direcciones hasta quic LOI‘ICurIan ent

los puntos D y E , éstos setén los respectwos cen-
tros de las potencias P y R.

43. La diferencia entre las dos rectas que jun-
tan' el ‘centro de la potencia “con Tos dos puntos
donde ‘esta aphcada en Ios dos lugares infinitamen-
te proximos , se Hama Aprox1mac1o;;1 6 Alejamien-
to del punto respecto al centro de la potencia,
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esto es , aproximacion , si el lugar proximo se acer-
ca al centro, y si se aleja ,-alejamiento.

~ Como en el exemplo antecedente (. Fig. 13. ) ba-
xada la recta am perpendicular 4 la, 4D , serd Anm
Ia aproximacion del punto 4 al centro D de la
potencia P aplicada en 4, mientras que el pun-
to 4 ha pasado al lugar infinitamente préximo a:
pues siendo el 4ngulo mDa evanecente , serd la
suma de los dngulos Dma y D am igual & dos rec-
tos; y por ser recto el dngulo Dma, lo serd tam-
bien Dam, y por consiguiente Dm==Da: lue~
go serd D4 =D a=Am aproximacion , por estar
el punto 2 mas préximo al centro D de la poten-
cia que el punto 4, Igualmente si se baxa Ba
perpendicular 4 4r, serd bn el alejamiento del
punto B al centro E de la potencia R, mientras
que el puhto B ha pasado al lugar infinitamente
Pproximo 4 : pues bE —BE es igual 4 kn, y el
Euntp b e,gté mas ;I_lgtante. del centro E de la po-,

tencia R que,,_cl punto B.
' 44. La accion de una potencia, que actua sobre
un cuerpo, se¢ supone ser proporcional con el
producto de la potencia que produce dicha, ace:
cion por la aproximacion 6 alejamiento ::y se;lla-
ma Accion de aproximacion 6 de alejamiento.

 Asi en el exemplo antecedente (Fig. 13.)
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P % Am serd 1a accion de aproxiimacion. respecto-
& la potencia aplicada en A, si la cantidad de esta
potencia se riombra 'P v asimismo: R X bn: serdla;
accion de alejamiento respecto.4 la 'potencia -apli-.
cada en B, si la cantidad de esta potencia es R

45. Si una potencia actua sobre un cuerpo pa-’
ra ponerle en movimiento , y otra ‘p_otencia resis-
te al movimiento del mismo cuerpo, de modo que
sea la accion de aproximacion de la primera po-
tencia igual 4 la accion de alejamiento de la se-
gunda ; se supondrid que dicho cuerpo queda en
equilibrio : pero si las. referidas acciones son des-
iguales, el cuerpo se moverd hicia la parte de la,
potencia ‘que goza de la mayor: accion.' El mismo
principio:se establece parael equilibrio deun siss.
tema de cuerpos, sobre los que actuan potencias
y-resistencias ; esto es ;. que siendo la suma’ de: las,
acciones de aproximacion-igual 41a suma de las ac-!
ciones de ale;amlento asi dlChO sistema de cuerpos,
como el de las potenmas y rcsmtcncxas, quedarén en
equilibrios: - - 2

_ COROLARIOI : _
--46. " Infiérese que si el cuerpo 4 ( Fi 144 ) es«
ti movido por las potencias P.y R opuestds &
iguales,:quedard dicho cuerpaeneqiilibrio: pues;
considerando. ‘el punto. 4, donde. actuan: dichas
c
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potcncms en el lugar infinitamente préxima‘e ;¥
expresando las cantidades de ‘las mismas potencias;
por las rectas iguales AR y ¥ Ryj/se tendrd PAX;
Aa=RAX Az, estosesy laadcion de aproxi<
macion de la potencia'P% ig'liat'é la accion de ale=
]amlenta de la resistencia R. -7~
COROLARIOII Lt
“47. Si las potencms Py Trcqnsplrantes actuan’
sobre el cuerpo A4 segun la direccion 4 Py la equi-’
valente ¢ resultante de:ellay serd la suma de las;
mismas potencias , esto es ; P45 pues supdnien=
do R la potencia equilibrante, deberd ser PX a4
I'XAda=R X da; y partiendo por day serd
P4 T=R: luego la potencia equivalente 4 las;
potencias Py 7" serd P+ T. Digase lo mismo res=
pecto 4 tres & mas potencias conspirantes, estoes,
la suma de todas ellas serd su resultante.

| aisboug A ORI ReaTing 321 5 Ta ot
48. Si las potencias P y S son opuestas y' 'des~

iguales , su resultante & equivalente seri la dife-
rencia de.las mismas potencias, esto es, P = S, sien-
do P la'mayor poteéncia 7 pues si se supone’ R la
potencia equilibrante; deberd'ser P X La=R X
Aa+S X das ypartiendo por ALa, se tendrd
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P=R+S5, de dondée R=2PL=S: luego la potens
cia equivalente 4 las potendias‘opuestas:y, desiguas
les Py S'serd P—S. Digase.lo. misnio zespecto. @
gualquiera niimero de potencias opuestas, esto s,
la diferencia que pasa entre la suma de :las -poten-
cias que actuan hacia una 'misma partey, y la suma
de las-potencias que: actuan: hacia: la‘parte Contra-
ria, seri la resultante de todas-ellas. -

49. ' Estitica se llama la ciencia’ que trata del
equilibrio de los Sohdos;

'_'\ %
.

‘Del Centro de gramdad de las ma gﬁi.rudes._

PROPOSICION'I gk
» go. Si las magmtudes Ay B se suponen mﬁm-
tés:mas , 'y tirada la recta 4B se divide en E en
razon.reciprocadé dichas magnitudes., y sobre un
plano 6 'recta M 7' se baxan las perpendiculares AN,
ER y BN:digo queserdi (A4+B)XER=4X
AM 4B x BN,y queel punto E seri el centro de
gravedad: de 1as mismas ‘magnitudes, si son- propor-
cionalés con ¢llas las potencias P'y (', ‘que 1as ardi-
man , y-actuan'en direcciones paralelas. Fig: 15,'16.

1° Por el punto E - tirese (Fig. 15.) la recta
HK paralela.ala MN, y proléngucse hasta que

f
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corte las' perpendiculares BN, y M A prolongada,
en los puntos X y-H. Porlasemejanzade los tridn-
gulos:BK By AHE es BR:AH=BE:EA;
pero (sup:) d: B=BEEA: luego serd BK:
AH=A: B,y por consigniente 4XAH=BXBK;
pero AX AH =AY HM A X AM,;y B X BK=
B B Ni=B X KN :luego serd: 4 X H M — 44X
AM=B X BN— B X KN, dé¢ donde resulta
AXHMABXKN=BYXBNs+ A4XAM; ypor
ser HM = KN=ER, seci{d:B) % ER=4X
AM 4 B ¥ BN. Que es lo primero.

2% 'Supéngase qué la recta inflexible " 4 EB
( Fig. 16.) da un movimiento infinitésimo cerca del
punto E, de;modo que;pase al lugar infinitamente
préximo a Eb 'y las direcciones 4P y BQ 4 las
4p y byq. Tirense las rectas day Bb,ylas am y
4B n perpendiculares respectivamente 4 las AP 'y
bq 57y finalmente por el punto E!la recta XZ per-
pendicular 3 lasdirecciones B Q y PA prolongada;
Siendo, pues, en el tridngulo 4 E q el :dngulo 4Ea
evanecente , serd la suma de los dngulos E4a, Ead
igual 4 dos. rectos 3 pero.es EA4 = Ea : 'luego seri
el angulo EA4a recto,, y por consigiiiente B4 X 4
a A mserd'igual 4 un rectos pero en: el triangulo
rectingulo A ma es m Aa+ Aam igual 4 un recto:
luego setd . EAX +adm=mdadams:y qui-
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tando de ambas partes ¢l angulo ‘comun'adm, que-
dars EAX=mad. Portantal6s trisngulos.dria
y 4XE, que tlenen los an%ulos m ¥ X iguales por
rectos , é 1auaies Ios’ﬁngu‘los aa y EA X por lo
demostrado ; tendrin-proporcionales los lados:; es-
t0 es ,-Ams Aa= B X Eds-y por los tridngnlos
A Eay BE}semejantes serd «Ag 2 Bb = H.4EB;
;fy,ﬁnalmente por-los tridngulos Bnb 'y B ZE seme-
jantes serd Bb: bps=BE :EZ% luego por razon
.de)igualdad -ordenadaserdt.cdim =B X E 25
-Pero; pot la semejanzaideqlos tfidogulos: A XE 'y
\BELE es EX o VA A.E E'B: 'luega.serd Am:
bn=-AE: EB; y.por ser(sup.) dxB=BE;
=l A 5y B oQ=4: B 5 osectendrdi dmy bn == Q : P;
.y pox consiguiente, P XuLm &EQX b n-,  esto es,
~serd’la accion de aproximacion de-lal;potencia P
rigual 4 la de alejamiento de- la. potencia 'Q : luego
-(451) las magnitudes .4 'y B animadas por las po-
tencias P y Q estarin en equilibrios¢enca:deloipun-
to E. Con el mismo método se demostrard que sj
se da otra qualqulera posmlon A” B' 4 1a recta
(4E B al rededor del punto fixo.-E ; las: dichas.mag-
“nitudes A y B animadas por las: mismas- potencias
P'y Q' proporcionales.con ellas segun las direccio-
.nes A'P! y B'Q paralelas 4 las: 4P y BQ estarin
-enequilibrio.al rededor del punto E.: luego el piin-
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to E seri (20 ) el centro de gravcdad de las mag..
nitudesi 4 yr.B Qhe es’ &c. M=k danb

>HhirgFs COROLARIO 1

g1. Si se afiade una tercera ‘magnitud’ € infini-
tésima ( Fig. 17.) y #irdda la' rectas E'€ 'se- divide
en'F} desuerte que sea’ A4 BUC=CF:FE,y
se'baxan las rectas ‘F0 'y € H'perpéndicularés 4
MT, serd (A4 BEXC)RFO=AX AM¥B ¥
BN = C'%-CH. Siendo ;'puts | 44 B:0=CF:
JF'E | y suponiendo as' magnitudes # y! Boreunidas
:en'E , serd (50) (4 + B+ 6) X FO=(4+B)%
ER4CXCH;j pero (4+B)Y XER=4%X
A M 4B XBN:luegoserd (A+BEL)KEFO=
A AM 4B BN CKC Hs y ademits el pus-
‘torFseracelicentrorde gravedad de lasi-magritudes
A B, €, contal que laspotencias que lasanimin
-sean proporeionalesicon gllas ; y actuen en ‘direc-
_ciopes,,panlelasﬁ dilitips no ":‘.1;,-2- 50 op Kezaionst
o UG ROLARTO 11 ,

g 'Tamblen sise! aniadejuna qmrta-rhdgmtud‘_l)
mﬁmtéslma sy tiradada recta’ D Fse divide len G,
-desuerterque sea A+ By C:D=DG:GF, s
-demostrari del mismo ‘mode que tiradas las rectas
-GS y DT perpendicularesa MT,/setd (A4 B+
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CH+DIXGCS=AXAM 4 BXBN 4~ CXCH
+ D x-DIT;y que el, puntoi( :sérdi el «centro de
gravedad,de das magnitudes 4, B €5 D. Digase lo
mismo . de; qualqui¢ra nimeros ide rmagnitudes ;’ en
la inteligencia de, que todas, estén colocadas sobre
el plano 6 recta M T

F." \{ (D

CORQI,ARIO III. 1

=102 ' 5 f

§3+.:Con un:método semejante 2 ¢l de la Propo-
sicion: aritecedénte se demostrard que, si la mag=-
nitud  esté colacada sobre el-plano 6 recta M T,
y:-1a magnitud B baxo-de €l ( Fig.18.),yes 4: B
=BE:Ed, y sonlasirectas AM, ER, BN
perpendiculares & MT'; seri (A+B) X ER =
AXAM—B X BN,y ademis el punto E serj
el centro de gravedad'dd dichas'magnitudes. Si se
anadelotra tercera magnitud: C que esté sobre el
plano, y.es d4-B:C=CF:FE, y las rectas FO
y CLson perpendiculares:d M1 seri (4B 4 C) X
FO=AdXAMACXCl+~BX BN, y - adeinis
el punto F sera el centro de gravedad de las mag-
pitudes 4, B, C. Tambien si se afiade otra quarta
magpitud D .qae esté. baxo del: plano: M T, 'y es
A+BAC:D=DG:6 F,ylas wectis: DTy G.$
sonperpendiculares & M7 serd,( A4B+4C+ D) X
CS=AdKAM 4 CKXCI=BXBN=DxXDI,
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y ademis el pinto G serd el centrode gravedad'de
dichas magnitudes 4, B, C, D. Discirrase del
piismo modo respecto 4 qualquiera nimerd-de ‘mags
nitudes, de las quales unas' estin colocadas sobre
la recta 6 plano M T, y otras baxo de él.

COROLARIO 1V.

AT AT
54- Luego cl plOdllCtO de \Ia d:stancm del cén-
tro de gravedad de un sistema de magnitudes ‘infi-
nitésimas & qualquiera plano dado de posicion por
lasuma de todas 13s' magnitudes-es igual 4 la suma
de los: productos de cada magnitud por su' respectis
va distancia al mismo plano, ‘en la suposicion de que
todas las magmtudes estén colocadas sobrc el mismo
plano. -
; C O RO LA R I 0 'V
55. Y ‘si alg.unas magnitudes estin colocadaé so~
bre un plano dado de posicion, y otras baxo de €l;
el praducto'de la distancia del centro'de gravedad
de todas ellas 4 dicho -plano por-la sumade las-mis-
mas serd igual 4 la diferencia entre la suma de los
productos de ‘cada magnitud colocada sobre-el pla-
no por su' respectiva ‘distancia al mismo. plano , y
12 sumalde:los productos de cada=magnitud colo-
cada‘baxo del plano: por su respectwa distancia al
mismo plano. A+ M
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COROLARIO VL.

.56, Laiego la distan¢ia del ‘centro. de igravédad
(Fig. 17,18.) de un sistéma de magnitudes infini
tésimas 4 un plano 6. recta M7 dada de posicion
serd igual al quociente que resulta;partienda la su+
ma de los productos: de: ¢ada magnitud y.de: st
distancia 4 dicho 'plano 6 recta por la suma de to-
das las magnitudes,, con la advertencia que i las
magnitudes que existen baxo de MT se debe dax
el signo negativo en ¢l numerador de la expresada
fraccion.. Digase lo mismo respecto /4 la:distancia
del referido centro de gravedad 4 otro plano 6 rec-
ta dada de posicion perpendicular d MT. i
' COROLAHRIO ¥ ] s 9
-.§7. Por tanto si sobre una recta é plano dado
de posicion se halla una serie 'de, magnitudes infi-
pitésimas 4, B ; € ; D, E, éZc.iybaxode’la misma:
recta 0 jplano se hallan otrastantas, M ,'N, 0, .P;,
Q, &'c. y éstas'son respectivamente iguales 4 aque+
llas, y distan igualmente, esto es, 4 y M, B y N,
&'. de dicha'recta 6 plano; el centro de gravedad
de todas las referidas ‘magnitudes estari ety la_mis-
ma recta 6 plano dado de posicion.

d
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COROLARIO VIIL

I -§8.18i se dan (Fig.'15.)1as magnitudes 4y B,
si centro E de gravedad | 'y ‘la «distancia' 4 E de
una de ellas, como A4, 4 dicho centro E, se de-
terminar la distancia B E'de la otra magnitud B
al mismo centro E, hallando’unaquarta’ propor-
cional 4 las magnitudes B ; 4'y. 4 E , de suerte que
prolongada la recta E 4'por el punto E, y corta=
da .E'B igual 4 dicha quarta proporcional, se tens
dri determinado el punto B, en que serdebe co=
locar 1a'magnitud B ; ;para que las- 4 y B tengan
el centro dado E de 'gravedad. Y expresando el
punto A el centro de ‘gravedad de un sistema dado
de magmtudes, 5 4 gl punto E el centro de grave-
dad del agrcoado de dicho sistema con otro siste-
ma igualmente dado, cuyo centro de gravedad de-
ba hallarse en la prolongacion de la rectaidada 4E,
se procedera del mismo modo- para -determinar la
distancia E-B del centro ‘B de gravedad del segun—
do sistema al centro E comun 4 ambos,

COROLARIO X,

- §9. Silos puntos 4 y B s fos respectlvos
centros de gravedad de dos sistemas de magnitudes
los que llamo M y N, y tirada la recta 4 B se di-
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vide en E en razon reciproca de dichos sistemas;
de suerte que sea M : N= B E : EA; sera cl pun-
to E el centro de gravedad comun 4 ambos: siste=
mas My N. : -
ESCOLIO I.

60. En lo sucesivo se considerari que las lineas,
superficies y s6lidos estin divididos en sus elemens=
tos ,.y que .estos se hallan, animados por. poten-
cias que les son proporcionales, y que actuan
gr} direcciones paralelas , del mismo modo que si
dichas magnitudes fuesen unos cuerpos homogéneos
divididos en un nimeroinfinito de partes materia-
les evanecentes animadas por la gravedad, cuya
potencia sobre los cuerpos de que se trata se pue-
de suponer (12, 16) constante y proposcional con:
los pesos 6 masas de los mismos cuerpos, y que
actua en direcciones verticales y ‘paralelas; y asi
por este medio se consigue determinar el centro de
gravedad en las referidas; magnitudes. En general,
es.de notar;que para determinar el centro de gra-;
vedad .en una linea -6 en una superfcie ‘plana , es,
menester determinar la distancia de dicho centro 2
dos rectas dadas de posicion que se tiran. perpendi-
culares una; 4, otra en el mismo plano de la dicha,
linea 6 superficie; y que para determinar. el centro’
de gravedad en un sélido 6 en su superficie , con--
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viene determinar 1a distancia de'dicho centro 4 tras
planos dados de p051c10n que se tiran perpendicu-
lares entre si. Es evidente' ‘que & respecto 1 la su-
petficie 4D B (Fig. 19.) s¢ hallan la distancia C E
de su centro C dé giavedad ila recta 4D, como
tambien la C F del mismo centro C 4 1a recta A4 F ti-
rada perpendicular 4 4D qiedari determinado el
centro C'de gravedad de la'saperficic 4D B : en-
tiéndase lo mismo respecto 4 laldéterminacion del’

centro C de gravedad de-la linea 4B : y'en quan<
to al s6lido C M (Fig: 20!) si s¢ determinan’ las dis-
tancias CG, CH , y € F de'su’¢entro C de grave-
dad 4 los tres planos 4B, BD y DA perpendi-
culares entre si, quedari determmado el centro c
de gravedad en ¢l s6lido C M. 191 -

ESCOLIO II..

61. Es de notar que se determina mecanicamen-.
te el centro de gravedad'de qualquiera cuerpo por:
los métodos siguientes , con tal que el mismo cuer-"
po se pueda suspender 6 apoyar sobre otro; es &
saber, -

1°. Si se suspende un cuerpo, en este estado
se le dexari en hbertad hasta que quede inmoble; -
despues se sefialardn en la supeificie de dicho cuerpo
el punto que le tiene suspendido , como tambien
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el punto que esté con aquel en la misma vertical;
y finalmente suspendido el mismo cuerpo por otro
distinto punto de los ya senalados , se: repetira la
operacion anterior para tener igualmente en su su-
petficié otros dos' puntos: y el punte donde se.
cortan las dos rectas-que unen los referidos puntos
segun corresponde, esto es, la una recta los dos
primeros puntos sefialados, y la otra los otros dos,
seri el centro de gravedad del cuerpo que se plde

detelmmar.
C 50 Silde plde determinar el centro de gravedad

de un’ eciéfpo teniéndole apoyado ; sobre un pla-
no horizontal se colocard un prisma triangular de
madera’; de modo que’una de sus superficies rec-
tangulares insista sobre el mismo plano; despues se
.pondri el cuerpo pof su longitud encima del lado
superior del prisma’, y se moveri hicia la derecha
6 izquierda de dicho lado, hasta que quede inmo-
ble 5 y finalmente se sefialara la comun seccion de
1a supérficie del cuerpo con el plano vertical que
pasa por el referido lado del prisma ; ahora se re-
petird la misma operacion , poniendo el cuerpo
por su latitud , ¥ sucesivamente por su altura en-
cima del mlsmo lado - superior ‘del prisma : y el
punto donde se cortan los tres planos que pasan
por-las tres lineas ‘senaladas en la superficie del
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cuerpo , ser el centro de gravedad del mismo

cuerpo.

PROPOSICION IIL

62. En la hipétesis de la Proposicion antece-

dente , digo que sosteniendo el punto C con una
potencia R igual 4 la suma de las potencias Py Q,
y con la direccion CR paralela 4 las direcciones
APy BQ, las potencias P, Q y R estarin en
equilibrio. Fig. 21, 22, 23.
1 1% Considérese que la recta mﬂexzble ACB
(Fig. 21.) da un movimiento infinitésimo , y pa-
sa al lugar infinitamente préximo 4'c'b', de modo.
que los puntos 4, B, C sigan las direcciones 4 P,
B(Q y RC prolongada; y complétense los paralelé-
gramos Ac' , A¥': luego serdn, P X A4’ la accion:
dc aproximacion respecto 4 la potencia P, R X Cc'
12 accion de alejamiento respecto 4 la potencia R,
v Q X BV la accion de -aproximacion respecto 4 la
potencia Q; pero PX 4a' 4+ QX BV =R X Cc,
por set R=P 4 Q (sup.), y Add=B¥=Cc:
lnego las potencias P, Q, R quedarén (45) en
equilibrio,

2°.  Considerese que la recta ACB (Fz‘g 21.)
da un movimiento infinitésimo cerca del punto B,
¥, pasa al lugar infinitamente préximo Bce, con
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1o que las direcciones 4P y CR se transferirin 4
las ap y cr. Baxense las perpendiculares 2 E y CF
alas AP y cr,y tirense las rectas 4a y Cc. Sien-
do, pues, las rectas 4a y 'AE respectivamente
paralelasdlas Ccy ¢ F, serd el dangulo E4a=Cc F;
.pero los angulos en E y Fson iguales por rectos:
luego sern semejantes los tridngulos 4 Ea y C Fe,
y en ellos proporcionales los lados , esto es, 4 E:
cF=Ada:Cc= AB: BC por la semejanza de los
tridngulos 4 Ba y C Bc; pero (sup. ) P:Q=BC:
€ 4, de donde P+ Q: P=4B:BC: luego seri
AE:cF=P+4Q:P;y porser P4(Q=R (sup.)
sers tambien 4E:cF=R:P; por consiguiente
PXAE=R X cF,esto es, la accion de aproxi-
macion de 1a potencia P serd igual 4 la de aleja-
miento de la resistencia R : luego (45 ) subsistirg
el equilibrio entre las potencias P y R cerca del
punto-B. Del mismo modo se demostrari el equi-
librio de las potencias P y R cerca del punto A.-
- 8%, Supdngase un movimiento infinitésimo de
la recta ACB cerca de qualquier punto K ( Fig.22.)
tomado en la prolongacion de dicha recta, de mo-
do que ésta pase al lugar infinitamente préximo
acb K ,yseanap ,bq, cr las nuevas direcciones
de las potencias P, Q, R. Tirense las perpendicu-
laresa E4 AP, 0G4 BQ,CFacr,y las rectas
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Aa, Cc, Bb. Siendo , pues, los tridngulos 4Ea
y BGb semejantes, como, tambien los 4 Ka y
BKb,serai AE: BG=4da: Bb=A4K:KB;pot
consiguiente P X AE:QXBG =P XI_AK:Q %
B K, y componiendo PX AE4 QX BG:Q %
BG=PXAK+QX BK:Q X BK; pero por la_
semejanza ‘de los tridngulos CFey BGb, BKb y
CKc,es BG:cF=Bb:Cc=BK:CK,yQX BG:
RXcF=QxX BK:RXCK:luego por razon de
igualdad ordenada serd PX AE+ QX BG:RX
cF=P X AK+QXBK:RXCK; y respecto
4 que son proporcionales aritméticamente los . rec~
tingulos PX 4K, PXCK, QXCK,QXBK,
por ser la diferencia P X AC entre los dos prime-
ros igual 2 la diferencia Q X B C entre el tercero y
quarto, se¢ tendrd PX A K+ QX BXK=P+ Q)%
CK=RXCK:luego se1i PXAE+QXBG=
R X c F, esto es, la suma de las acciones de apro=
ximacion de las potencias P y (Q serd.igual 4 la acx
cion de alejamiento de la resistencia R: luego &c.

4°. Finalmente supéngase un movimiento infini=
tésimo ( Fig. 23.) de la recta 4C B cerca de qual-
quier punto K tomado fuera de ella; y los puntos
4, C, B describiran los arcos evanecentes, 44, Cc,
B b semejantes , y las nuevas direcciones ap, cr, g,
de las potencias P, R, Q serin paralelas 4 las an~
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teriores. Tifense las perpendiculares @B 4 AP,
CEacr,b6a BQ,y dede cl/panto, K Bixese'la
'perpendlcular K H 4 las diréccionesT P4, €R'y
Q B prolongadas , y- finalmente tirense) losradios -
KAy Ka,KCy Kc, KB y Kb, Siendo , pues,
el dngulo K4a recto’, serd KA H - aAE igual i
un recto; pero en el tridngulo rectingilol 4 Ea cs
EAda+ AaE igual i un rectogluego serd KA H+
aAdE=FEda+ daE, y:,ﬂualdo el “dngulo co-
mun ad E ; setd KA H = AaE;-por. ‘consigwiente
los trisngulos rectingulos A2 ys & HA serinsse-
mejantes : asimismo se demostrarin semejantes. 1os
tridngulos C Fey CNK, BGd yBOK) Ahora
porla se,me;anza de dichosprimeros trisngules sek
sd A E : da=KH: K4; por lacsemejanza de 163
sectores..d Ka , BKb setd Ada: Bb= AK:KB; v
por, la. semejanza de los tridngulos BG b y- 1BOK sel
34 BboB G = B.K: KO: luegopor ﬁzi}’ri'de' iguald
dad erdenada serd 4 Ez BOEs KHH K0y & P’xLﬁ{I"
QXBG=PXKH:QX KO3y componiendo sé

tended PX-AEAQXBGC2QX B6=P% KDy
of QX KOirQx KO 'Con. sem‘eﬁnte métods’ se
demostrard ser QX BG: Rch=Q X KO- ¥
KN : luego por razon Je 1gua1dad 01J<.mda serd
P AE+ QX BG: R)(CF PXK‘H+Q><
KO+ R XA N5y respector 4 que | son 4Fith W\\

e L
;i'i' J r\
T 4 -
1= n‘,‘ﬁ
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‘mente. proporcionales los rectingulos PX KH,
PXRXKN,QXKEN, QXKO, sera PX KH4+QX
KO = (P+Q) X KN=R X' KN: luego sera PX AE
+QXBG=RXcF;por consxgulente &ec. Que
es &c.
¥ Teoal & COROLARIOI

63.". Infiérese que’ se podrin considerar siempre
Ias magnitudes in pitésimas 4 y B reunidas en su
centro € de gravedadifgpues 1a ‘misma’ potencm R
se mecesita paraisostenér fa magnitid’d+ B én' 0,
que para sostener el'centro’Cde gravedad de 1as
magnitudes: 4 y B:.colocadas delimodo - expresada. .
Digase lo mismo respecto d un sistema de -m'ag:ﬁi*-
tudes | infinitésimasyicomoes el agregado de 'los
elementos de una: linea , 'de' una superticie plana,
de un sélido y de su: superficie, y de un cuerpo
de qualquier figura y volumen, con tal que se con-
sideren ;dichos elementos animados por potencias
proporcionales con ellos , siendo paralelas las di-
recciones. de las mismas potencias; esto-es, se po-
dri considerar el agregado de los elementos que
componen un sistema , reunido en su’ centrd de

gravedad. 24
COROLARIOIL

64. Tambien se infiere de la Proposicion ante-
cedcntc que la potencia, .que tiene en equilibrio 4
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qualquiera nimero de potencias que, actuan en di-
recciones paralelas , y hicia una misma parte, es
ignal 4 la suma de todas ellas’s y.que el puntoy,en
donde debe aplicarse dicha: potencia equilibrante;
coincide con el centro de gravedad ,.Y ‘en Conse-
qiiencia se determinard ( 56) por:la propiedad que
le corresponde : cpmt_i.; iper exemplo:, si se:danlas
potencias P, Q., S5/ queactuan, en los réspectivos
puntos A, I, E segun'l_as-dj‘t:ecciones paralelas HP,
IQ;,ES, seri la potencia equilibrante R== P+ Q+-5,
y..el punto C se, determinard por medio de-Jas

;“_""'--. Ol _'. Px HB+Q;:IF+‘SWEI)‘ 'I 8 |
equaciones C L = g H T E g e 0
'CN PxHM-{-QxIK‘-{-SxEO ' '

_ B+ OLS. 23 en las que. las rec-

tas AK HB , IFyCLy E.D son perpendicula-
res 4 la recta 4D dada de posicion .que empieza
desde un punto 'fixo ‘4, y:las réctas HM, EO, CN
y LK son perpendiculares 4 la 4 K. Si alguna de
‘_di‘c_has, potencias actuase hédcia: parte: contiaria;, se
le daria el signo menos en las ‘tres equaciones ante-
riores: y si dichas direcciones paralelas no estuvie-
sen enun mismo plano; se referiria el :punto C 3

tres planos dados dc pos1cmn perpendlculares en-
gtre 51. ] % 518 i X B HIDI
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PROPOSICION IIL

(1265.7 ' Determinar el ‘centro de‘gravedad de ' una
rectay/deun paralelégr'amb ‘deund parale]cpipe-
do ; &c. Fig. 25. .. 28, :

1°. . Si la recta 4 B ( Figi'25.) se divide por
medio en C, se tendri en'dicho punta’C ¢l céntro
de gravedad-de la recta 4 B.'Tirese'la reeta” D E
perpendicular 4 1a 4 B',' y-d'ivid:m-sc_ las rectas A€
Y € B-en partes evanecentes iguales' 4 a==B"b S &c;
y serd 4a R ul'=BbX5C, y 16” nismo' sticeder
con los demas~ prqducbos heclms del nusmo modo,
pero 16s elementos ‘que' componen Ta recta C.A es-
tin sobre la recta D E, y los que componen la CB
estn baxo de ellat luego cl-centro de gravedad de
la' recta 4B serd ('57) el punto c que queda en
la recta DE. :
" 2° El centro de gravedad de 1a circunferencia
de un circulo.C B £ DE ¢s el centio de la misma
figura ( Figo26.). Titense las ordenadas H F'4f,
&c. al didmetro AE ,y considérense infinitamente
proximass y serd Ff 'K FG=HhkxX HG, y lo mis-
mo sucederd con los demast prodaictos hechos ‘del
mismo modo;. pero losielementosigue componen la
semicircunferencia 4D E estin sobre el diimetio.

AE, y los que componen la 4 B E estin baxo del
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mismo dismetro : luego en el difmetro 4 E sc ha-
llard (57) ‘el centro-de gravedad de la referida
circunferencia. Por la misma razon en otro diime-
tro ‘B'D ‘se hallars ‘fambien el centro de gravedad
de dicha circunferencia :'luego el centro € del cir-
culo serd centro de.gravedad de la circunferencia
del mismo circulo.

3% Si en el paralelégramo' 4 F (Fig. 27.) se
dividen los lados opuestos 4 B 'y D F por medio

en los puntos C y E, y se tira la recta CE ; estard
en la misma recta € E €l centro de gravedad del

paralelégramo AF : pues considerando divididos
los paralelogramos C B FE, AC E D perfectamente
iguales en partes evanecentes iguales, el producto
de ‘cada‘elemento del .paralelégramo C F por su
distancia 4 la recta CE sera siempre igual al pro-
ducto del correspondiente elemento del paralel6-
gramo D C por su distancia 4 dicha recta CE, es-
tando los elementos que componen el paralelégra=
mo C F sobre 1a recta CE, y los otros que comi-
ponen el paralelégramo D C baxo de clla': luego
en la recta CE estard ( 57 )-el centro de gravedad
del paralelégramo A F. Ignalmente si se dividenlos
otros dos lados opuestos 4 Dy BF por medio en
los puntos' G y K'; y se tira 1a recta G X', en 'ésta
se hallard tambien el centro:de gravedad del para-
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lelégramo 4 F. Por tanto el punto 2 comun § las
dos rectas CE y G K sera el centro de gravcdad
del paralelégramo 4 F.

4°. Elcentrodegravedad de un chreulp CABED
esel centro. C de la misma figura ( Fig. 26. ), Ti-
rese qualquier;diametro 4 E, y sean las rectas
HFE,Lf,&c. ordenadas al mismp dizmetro. Y con-
siderando las dichas rectas -infinitamente préximas,
las areas evanecentes GgfF, GghH,y los rectin-
gulos evanecentes Gm, Gn, seran iguales entre si,
y las distancias de los centros ‘de. gravedad de’ los
mismos elementos al didmetro 4E serin tambien
iguales : digase 1o mismo de los demas elementos;
pero los que componen el semicirculo 4D EC es-
tin sobre el didmetro 4 E, y los que componen ¢l
otro semicirculo 4ABEC estin baxo el mismo didme-
tro : luego el centro de gravedad del circulo (§7)
se hallari en el didmetro 4 E. Con el mismo ra-
ciocinio se demostrard que el centro de gravedad
de dicho circulo se halla en qualquiera otro did-
metro .B D. Por tanto el centro C del circulo es

su centro de gravedad.

5°.  Si en el paralelepipedo 4P ( Fig. 28: )se di-
viden los paralelégramos opuestos KP y 4 E por
medio con el plano N B; en éste se hallari el cen-

tro de gravedad dell mismo: paralelepipedo: y si
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los paralelégramos opuestos 4 My CP se dividen

por medio con el plano LD en éste se hallard
igualmente dicho centro de gravedad : y finalmen-
te si los paralelogramos: opuestos 4Q y O P se di-
viden por medio conel plano HJ  en éste se ha-
Hari tambien el referido:centro. Por tanto el pun=
to X comun 4 los tres planos N B, LD y HJ serd
el centro de gravedad del paralelepipedo 4P; 6
que es lo mismo, si se juntan los centros Gy F
de. gravedad de 16s paralelégramos KP y AE opties-
tos con la tecta GF, 'y ésta se divide por medio
en X seri el punto Xel centro de gravedad del
paralelepipedo 4 P. '

162.- :El-centro de gravedad 'de una esfera 'serd
el centro de' 12 misma esfera : pues’, si ‘ésta §¢ cor-
ta con un plano que pase por su centro, en dicho
plano estard ¢l centro'de gravedad de la esfera; y
si"se-icorta, «con -otros dos planos que ‘pasen por el
centro de la ‘ésfera , en dichos planos se hallarid
tambien el centro de gravedad de la misma esfera.
Por tanto el centro de la esfera que es comun 3
los referidos tres planos seri el centro de gravedad
de la misma ‘esfera. Con el mismo' ' método se de-
mostrard que el centro de gravedad de un cilindro
se halla en el punto que divide por medio el exe
del ‘mismo cilindro. Que es &c.
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COROLARIOL

66. Con el mismo método expresado antes (22)
se demostrard que, si la curva B4 D (Fig. 29.)
tiene los ramos 4 B y A D perfectamente iguales,

en su exe .4C estard el centro Q de gravedad de la
misma curva.

COROLARIO II.

- 67. Y en la suposicion antecedénte la’ distancia
del centro O de gravedad del ramo 4 D 4 la recta
1 K perpendicular al exe 4C en el punto 4 seri
igual 4 la distancia del centro Q de gravedad de 'la
curva B4 D-a la misina recta: pues baxadas las
perpendiculares FL, HM, &'¢. 4 dicha recta, se-
14(54) BAD X QAd=Hh X HM+FEfX FL+4 &c,
y partiendo por dos, se tendrd A DX AQ=FfX
F LA+ &c.pero(54) dDXOP= Ef X FL4&%.
luego serd A D X QA= 4D X 0P, ‘y por consi-
guiente Q 4 =0P.

_COROLARIQIU.

'68. Tambien con el mismo método expresado
en la Proposicion antecedente (4°.) se demostrara
que; si en qualquiera superficie plana B4 C (Fig.30)
la recta 4 F divide ‘por medio i todas las-paralelas



(41)
EG,eg , &ci terminadas en’ el périmetrode' dichia
superficic ; .en la recta 4 F'se hallard el<centro Q
de gravedad de la misma superficie B €421 5ilvio

.COROLARIO IV,

--69.- Y en la suposicion antecedente:la distantia
del centro 0 .de gravedadide; laisuporficié B0 4
la recta D K tirada paralela 4 las ordenadas EG se-
14 igual 4 la distancia del centro Q de gravedad de
toda la supcrﬁc;e B.AC 4 ladicha recta,

CORQLARM)V.*“”””

i odung.2otoih
- mo. “Por los mismos pr1nc1plos se demostrari
tambien. que'( Fig. 31.') si un plano 4 BC corta 4
todos los planos paralelos:D.EY; FG, 1 H, ¢7¢. tis
rados‘en 'uni sélido BD E' y terminades en s sus
perficie en partes iguales y* semejantess ‘en 'dichd
plano 4 BC estari el centio de'gravedad! del  mis<
moisSlide.: Aliord si‘por el exe B M pasa‘otro _pla-
fo OBN, que ‘corte! del mismo modo 3 los referi-
dos: planos paralelos; entonces ¢l centro de grave-
dad del SOlldO BD E estard en cl.exe B M

COROLARIO VI

arioYoen'la suposlezon antécedénte 12 dlstanciﬁ
del centro de gravedad del sélido BDE 4 1a rec-
f
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ta. X Lparalela 4 1a 4C serd igual 4 la distancia

del centro| de gravedad del sohdo. BA OCMA
djcha recta K L. stery oo _ .

PROPOSICION TYV.

72. - Determinar el centroide gravedad del pe-
rimetro de qualquier poligonoa.be de. Fig.ia2, 33«
Dividanse ( Fig. 32.) los lados del poligono pro-
puesto por medio en los puntos D; H, G, F, E
en quienes estardn (65 ) los centros de gravedad
de los respectivos lados ae, ed, dc ,cb,ba; y de
dichos puntos 'baxense perpend:culares a las dos rec-
tas AC y A B dadas deipesicionien el mismo plano
del poligono, y perpendiculares entre si. Sea el
punto X ¢l'centro de gfavedad que se:pide deter-
minar., y.desde €l bixense las' perpéndiculares XS
y X M a las respectivas rectas 4C y A_ﬁ luego se~
rin por lo demostrado (56 )
aﬁxEV+ﬁchI’»l-cdeRd-dtxHQ%aexDP

XS_’ ; : abtbeticdtdetea ., 1, %
XM abx-EN‘+6ce<'F.K’+cdxGI-I—JexHL--I- eax DO
y X abibetcdw dedea Plbg

con lo que quedan determinadas las distancias del
centro X de gravedad i las rectas 4C y 4 B dadas
de posicion, y por consiguiente el mismo centro.
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.De otro moda. i

"i_-l’ l ?

h S

Dlvidanse (F' 2. 53¢) 108 lados ‘aey ed ic (28
6a por medioien los ‘puntos D , 'H,iG, ‘Fy E,'y
en estos se tendrin (‘65 ) 16s respectivos centros de
gravedad de dichos lados. Tirese D H', y higase
aec:ed=HI:1IDj;y serd (59) el pu‘nto I cen-
tio de gravedad de loé-lados de ; edi " Ahora tirese
4G, y higase a¢ 4-¢e d 1 deé=G K: KI5y seriel pun=
to K centro de gravedad de:los. lados ae, ed, de.
Tu‘ese la recta KF, Y. hagase ae +ed+ dc: bc_
FL:LK;y serael punto L centro de gravedad
de los lados ae, ed, dc, cb.. Y finalmente tirese la
recta LE, y higase ae+ed+ de+cb ba=EO0:0L;
yrserd elcpunto @ centro de gl'a'v'edad 'del” peairne-
tro de]. poligono propuestos’ - at

) PROPOSICION N

.3 " Halhr el centro de gravedad de quahﬁ{ﬁiefﬁ
curva AB referida al exe AH Fg 34

Supéngase la curva AB dividida en sus ele-
mentos E e, y que el punto Cesel centro de grave-
‘dad de dlcha curva. Llamense la ordenada IE_y,
'yel elemento E &= d's: luégosera yd s el prodic-
‘to del elemento E¢ por su distancid al exe 4 H,
y' por consiguiente S. 4 43 serd la'suma ‘de los pro-
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ductos de cada elemento de 1a curva 4B multi-

plicado por su respectiva distancia al exe 4H 3
pero-dicha, spma partidalpar da.siima de “todos los
elementas es igual (56 )4 la-distancia C6G del cen-
tro de gravedad -al, exe AH & 1uego se tendri

. ol &ydE (U sestil 20bel zodsid ob
CG:" 4B, * ik, SR LOEHET sl

‘.“-l.i_;x

Si sobre el exe A II én el punto A se levanta la
perpendicular 4N, y se-baxan 4iella las perpen-
diculares E L=y ,y C.M;:con el mismo raciocn-

nio se demostraré ser CM ".'. ‘S w Que es &c.

- _I, 150

EXEMPLO

-4 Sea 1:! ﬂnrva ,A.B La Parabola Apolomana,
cuyo exe AH,y parimetro =2 a. Fig! 34."
Por lo demostrado (73) la expresmn de Ia dis~

tancm CG es ‘i:;_ 5 pero en la Paribola de Ia

equacion y*" =247 es (111, 323) ds =242 (i’ﬁ?:

2
SydyN(y* ¥a*) _ (a*43)) % 44
luego sel'é CG_ 2 axAB | .1 _ 3dxAB . ;o

La constante :4 quc« se;ahade 4.la integral es igual
4 la cantidad — g3} porque siendo CG = 0', seri
tambien la ordenada y==0. Por tanto se tendri
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E ] 2 2.._. F
R SR s qmen 1a ¥ seré la ordena-

CG . Bax4dB
da BH que sale desde el cxtremo B del arco , 4B,
Tambien por lo demostrado 1a expresion de la dis-

‘tancia CMes. A; en qme? la ordenada EL=y;

pero en la paribola de la equagon 2;zy =_:r"-., es

dxd(a e ) S.x?dry(a®+a?)
ds= : luego serd CM = ———"-"5—=,

;La dxfcrcncxal 2%dzx ]/( a “' 4+ x?%) se transforma
,en'%’-x-éz’z ]/(z'“-—‘;—’) por medio de la substitu-

-' cio‘n'a_" +22=a¥% (z+ -:—) . Por tanto se tendri

: 2 a? 3 2
S (5* =) ey(et— )+ kL r— (=L )) 1 4
CM=__ 4 = o 4
- - 44B ' 848

(III. 125 ). La constante 4 es igual 4 —-a{ % Z.-E-;

*"po"rque siendo z = o , Sera 2= —:- » Y CM=o. Por

tanto serd la distancia = | _
2a/(2? — f) + a—z-xL.(z-—J(z’—-—E:)}— f-—’-xL.i

CM = [ 4 4 4 4 2
84B =

Si se prolonga la ordenada BH hasta encontrar
el otro ramo parabdlico en K, y en el exe 4 H se
~toma la parte 4G igual 4 la distancia € M que se ha
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determinado anteriormente; el punto G serd (67)
el centro de gravedad del arco parabohco KA.B’

PROPOSICION VI..

75. Hallar el centro de gravedad de qualquier
curva 4B referida al focus F. Fig. 35.

‘Supbngase 1a curva 4 B dividida' en 'sus ele-
mentos , uno de los quales sea-Ee, y que el pun-
to C es el centro que se busca. Desde los puntos
C'y E bixense las perpendiculares CG'y E1 4 1a
ordenada 4 F, y tirese la ordenada FE. Llimense,
el dngulo 4FE=u referido al radio constante ¥
la ordenada FE=y, y el elemento E¢=ds. En
la ordenada FE téomese FO=r, ¥ tirese la recta
O P perpendicular 4 la 4 F, Por. la _semejanza de

los tridngulos FO-P ;- FE1; es FO:OP=FE: B, -

yxSc.u

esto es , reScou=y: El= : luego el ele-
_mento_E ¢ multiplicado por su distancia EI i la

ds . : s
3 y por consi-

ordenada A F ser igual 4 2

d
guiente Lgi"x.s_sera la suma de todos los pro-

'ductos de cada elemernto dé¢ la curva’ 4 B multi-
“plicado por su respectiva distancia 4 la ‘ordenada
' A F; pero dicha suma’ partida por la suma de to-

o
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dos los elementos , que componen la curva 4B,
es igual (56) 4 la distancia C G del centro C de
gravcdad 4 la misma ordenada .AF luego sera
€6 = w:;;h Si sobre la. ordenada FA4 en el
punto F se levanta la perpendicular FL, y se ba-
xan 4 ella las perpendiculares EL, CM y ON,
con el mismo raciocinio se demostrari ser la dis-

,,S'yCc uxds
tancia CM = ——=—. Que es &c.

"EXEMPLO.

-0
1 76-. Se pide hallar el centro de gravedad del
arcoicircular D B, cuyo radio B F=r. Fig. 36.
Dividase el arco D B por medio en 4, y ti=
rese el radio FA; y, por ser los arcos 4D, 4B
perfectaménte iguales , se hallard (66) en F A el
centro O de gravedad que se busca, y tirada la
recta F L perpendicular al radio F4, serd F 0O igual
(67)4ala distancia C M del centro C de gravedad
del arco 4 B 4 la misma recta FL. Consta por lo
S.yCe.uxds
S B o PO
en el caso presenteson y=r,s=u, y ds=dius

S.rCe.uxdu . )
—aB > pero es (Il 114)

derﬁolstrad'OI (75) que esCM=

luego serd CM=
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Cc.rmdu

D Scme——: luego se tendrid CM= S.rxD.Se.u

‘4B

Scoa .
= %_Bi’ et o valor de la constante cero,

porque en la 5up051010n del arco u=o es CM =o.
Por tanto la distancia CM ¢ bien 1a del centro O
de gravedad del arco D B al:centrp £!del circulo
es quarta proporcional al arcowf'B, Grsu sénoy
al radio , 6 bien al arco DA B, 4 su cuerda,.y al
radio. Luego si el arco DA B es la semicircunfe-
rencia del circulo, la distancia de su centro de
gravedad al centro de Ta figura serd quarta pro-
porcional 4 la semicircunferencia, al’ didmetro'; y
al radio, 6 bien tercera proporcmnal al quadrante
y al. radlo. > oifsm - :

PROPOSICION VIL

| 7. Determmar el centro de gravedad de qual-
quler tridrigulo 4 BC. Fg 37 3
. Dividase 1a base 4 C por medioen' D y. tlrese
Ia recta B D), en quien estara(( 68) ‘el' centro de
gravedad que se busca : asimismo, dividido el lado
BC por medio en E , y tirada la recta 4E, esta-
14 tambien diche centro en 4 E ¢ -luego ¢l centro
de gravedad del tridngulo 4 B'C serd el punto F,
donde se cortan las rectas 4 E y BD. Tirese la









(49)
recta DEs;yporser CD:DA=CE:EB, serd

dicha recta D E paralela 4 la- 4B; luego A B:
DE=AC:CD;ysiendo AC=2CD , serd tam-
bien 4 B=2D E; pero por la semejanza de los
trisngulos 4FB, DFE es AB:ED=AF:FE:
luego sera AF—zFE y por consiguicnte 4=} AE.
Del mismo modo se demostrard ser BF=3 B D;
y dividido el lado 4 B por medio en G, y tirada
1a recta CG, sera tambien C F=3CG. Que es &c.

PROPOSICION VIIL

78. Hallar el centro de gravedad del trapezio
"dBCD, cuyos lados CD y AB son paralelos.
Fig. 38.

Dividanse los lados 4B y CD por medxo en
Jos puntos Fy E;'y tirese la recta FE, en quien
estard (63 ) el centro de gravedad que se busca.
Tambien tirense las rectas 4E y D F; y témense
EK=3; 34E ,y FH=3D F, por consiguiente &7)
en los puntos K y H estarin los centros de grave-
dad de los respectivos tridngulos CAD y 4D B:
luego tirada la recta X' H, en ésta se tendri ( 59)
el centro de gravedad de dichos trifngulos 6. bien
del trapezio 4C.D B; pero dicho centro debe, es-
tar en la recta £ F: luego el punto. G, donde se
cortan las rectas K y EF, sera el centro de gra-

8
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vedad del trapezio 4C D B. Ahora vamos 4 de-
terminar la distancia FG; para lo qual tirense las
rectas KL y HI paralelas 4 la CD. Siendo, pues,
EK=3A4E,y FH=;DPF,serin KL=3;4F,
EL=3EF, HI=3ED, FI=3EF, y por
consiguiente L= E F, Por la semejanza de los
tridngulos KLG,GIH,es KL:HI=LG:GI:
luego serd KL+ HI:HI=LI:G1I, 6 bien
i1(AF+ED)::ED=4EF:GI, de donde

EDx.EF
GI= “(AF1 D) 3 por consiguiente se tendri

EDxEF
FC=FI+ 16 =3 EF+ o Cpam = EFX

AF42ED
S AF1ED) * Que es &c.

PROPOSICION IX.

79. Hallar el centra de gravedad del area de
qualquier poligono.

Dividase el poligono dado en tridngulos; hillese
‘(77) el centro de gravedad de cada uno de ellos;
y finalmente determinese el centro de gravedad co-
mun i los mismos con método semejante 4 el que
se ha ensenado (72 ) para determinar el centro de
gravedad del perimetro de qualquier poligono.
Adviértase que si el poligono dado es equilitero
y equidngulo, su centro de gravedad se tendrd en
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el centro del circulo circunscrito al mismo poligo.
no. Que es &c. -

PROPOSICION X.

80. En qualquiera curva 4 D F referida al exe
A B determinar el centro de gravedad del area
ABF. Fig. 59.

El area: 4 B'F considérese dividida en sus ele-
mentos EedD; y tirese 1a recta 4R perpendicu-
lar al exe 4B en 4. Sea C el centro de gravedad
que se busca, y desde ¢l baxense las perpendicula-
res CG y C H 4 las respectivas rectas 4R y 4 B.
Llamadas las coordenadas AE=2z, ED =y, se-
rd (III. 202) el elemento EedD =ydz, y la
distancia del centro de gravedad del mismo ele-
mento 4 la recta 4R serd igual 4 2:luegoydz Xz
serd el producto del elemento Eed D multiplica-
do por la distancia del centro de gravedad del mis-
mo elemento 4 la recta 4R; por consiguiente
S.yxzdzx serd la suma de todos los productos de
cada elemento del area 4 B F multiplicado por Ia
respectiva distancia de su centro de gravedad 3 la
recta AR5 pero la suma de dichos productos par-
tida por la suma de todos los elementos es igual

—(56) 4 la distancia CG ; luego se ten&rﬁ CG = -5;4 Zr;x.-
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Ahora para determinar la distancia C & del centro
C de gravedad al exe 4B, obsérvese que %y es
( 65 ) la distancia del centro de. gravedad del rec-
tingulo evanecente E M, 6 bien (III. 9) del tra-
pezio EedD, al exe 4 B; por consiguiente yda X%y
6 bien £y*d x seri el producto del elemento EedD
multiplicado por la distancia de su.centro de gra-
vedad al exe 4B,y S5.2y* dz serd 1a suma de to-
dos los productos de cada elemento del area 4BF
multiplicado por la respectiva distancia de su cen=
tro de gravedad al exe 4 B; pera la suma de di-
chos productos partida por la suma de todos los
elementos es ignal ( 56) 4 la distancia CH : luego

3 S.y*de
serd C H=—_—75 . Que es &c.

EXEMPLO I

- 81, Sea la curva 4D F la Paribola Apolonia-~
na , cuyo parametro == 24. Fig: 39.

S. yad
Consta por lo demostrado (8o) que es CG =—=;
pero y* =24z por la equacion & la curva pro-

puesta, de donde y=v2a X 2 %; luego serd CG =

J S.x ’Jx b n‘/:axfi __ 2yt
28 X 4BF = 4BF _ 3ABF°

tituyendo en lugar de z la abscisa 4B =0, y en

Ahora subs-
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lugar de y la ordenada B F==c, se tendrd la distan-,
c1a C G=1i¥Xb. Tamblen por 10 dcmostrado (80)
es CH—- A}f;, 5 pero y‘=2:zx :Jluego sera CH::

OlLr

S.2ardx aax?
AABF T 4 KBF-

tituciones antecedentes se tendrd. C /=3 X ¢., Por,
tanto tomandg en clexe 4 B la parte 4 =3 4B,
y sobre el mismo exe en el punto # levantando la

perpendicular HC =; B F, se tendri en el punto C
el centro de gravedad del area dada 4B F,

"EXEMPTLO TI.

: A B = 3 Yy haciendo. las_subs-,

'82.  Se pide determinar el centro de gravedad
del segmento cxrcular A B F cuyo radio 4 L=g,
Fig. 40.

Supuestas las: denominaciones anteriores , seri
y* =242 —2%, de donde y=l/r(2a:::—:rQ ); pero

_-__S.y.\'dx = / >‘-
es CG— —~ 57 : luego serd CG=

So(rar—a* xxdx
ABF

S. J(2ax—2*)x(xdr—adr) S.adxy(rar—z%)

ABF ABF -
— (rar—2x%) 3 az—a® _ NJ(2ar—a2?) «
3 ABF + 2 X ABF + X ABF ?

siendo # un arco de circulo, cuyo seno verso
=z (IIl. 121). Es evidente que el valor de 1a
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constante es cero en el caso presente. Ahora para

S.y2de
dctermmar el valor de C H = — 57 » Substitiyase

en lugar de Y% su valor 207 —2° 5 Y se tendra

S.(cax—2*)xdr  ar*—3z3
2ABF = T, 4pF ° Por ser en este

CH=

caso el valor de 1a constante, que se debe ahadir 4
toda integral, igiial 4 cero. Por -medio de los va-
lores hallados de las distancias CG y C H se hallari
el centro de gravedad de qualquier segmento da-
do , hechas las correspondiéntes substituciones de
los valores de la z, y del area 4B F: como, por
exemplo , si se ha de determinar el centro de gra-
vedad del quadrante circular , se hardn las substi-

tuciones, 2=z, 4B F=ALN=",y u=g, lla-

mado g el quadrante de la circunferencia del mismo
circulo : luego serd la distancia del centro de gra-
vedad del quadrante /LN 4 la recta 4R igual &

3 aq?
39 °?

y la distancia del mismo centro al radio

a2
AL igual 4 —?—q-: y si se pide determinar el centro
de gravedad del semicirculo, se harén las substi-
tuciones x =24, 4 B F igual ‘4 dicho semicircu-
lo=ag, u=2¢; y resultard ser la distancia del
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centro de gravedad del semicirculo 4 la recta /R
Jdgual al radio a, y la distancia del mismo centro
i g ;a:.. i Ea Tl

‘al radio 4L igual 4 Tk

PROPOSICION XI.

83. En qualquiera curva 4D B referida al fo-
‘cus ' F determinar el centro de gravedad del area
AFB. Fig. 41.

Considérese el area 4 F B dividida en sus ele-
‘mentos D Fd, y que DE es el arco infinitésimo
_descrito con la ordenada variable FD. Sea C el cen-
tro de gravedad del area 4 F B, y desde él bixese
1a recta CG perpendicular 4 la ordenada A F. Ll4-
‘mense , la'ordenada FD =y, el arco infinitésimo
DE=dz,y el ingulo AFD =u referido al ra-
dio constante 7. Ahora si se supone el arco 6 cuer-
da evanecente D 4 dividida por medio en N, y ti-
rada la recta FN se toma en ella Ia parte FM
=3 FN, serd (77) el punto M el centro de gra-
vedad del tridngulo evanecente D Fd; y tomada
FI=3FD,y baxada la perpendicular IX 3 la
ordenada 4 F, la distancia del punto M i la or-
denada 4 F serd ignal 41a IK:luego DFdx IK
seri el producto del elemento D Fd multiplicado
por la distancia del centro de gravedad del mismo
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elemento 4 la recta 4 F; pero (IIN. 214) D Fd
() $ ﬂy-ﬁ'
=rydzyy K 3

2Sc.uxdz REIa ’Sc z:xiz
2 por con51gu1ente
r

1uego dicho producto

serd igual 4 z

serd la suma de fodos los productos de cada ecle-
mento del arca 4 F B multiplicado. por, la respec-
tiva distancia de su centro de gravedad 4 la recta
AF; pero la suma de dichos productos partida
por la.suma de: todos los elementos es igual (56)
4 la distancia CG del centro C de gravedad i la
recta” AR lucgo se ‘tendra CG=S::;;;#: Yy

siendo en las curvas referidas 4 los focus (III. 217)

gde S.y38c,uxdu
dx =, serd tamblen CG' = W Bl

L

ra sobre la ordenada A F en el focus F levantese
la perpendicular F7, y desde el punto C bixese
4 ella la perpendicular € H; .y con el mismo ra-

R G e T ¥
ciocinio se d_emos.j:.ra.rﬁ'fiSe:r ' ‘C'H e ——%;;%EFEE =

S.y3Ce.uxdu

W QLIC GS &C.

E X E MPL 0. |
84 Se plde hallar el centm de gravedad en el
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sector circular B R F, cuyo radio B F=r. Fig. 42.

Dividase el arco BR por medio en A; tirese
el radio F4,y sobre:éste levantese en el punto F
la perpendicular F7. Siendo, pues, los sectores
AFR, AF B iguales y semejantes, el centro 0 de
gravedad del sector B FR estard (68 ) en el radio
AF, yladistancia OF 4-la recta\ FT serd (69)
igual 4 la distancia C H .del centro C de gravedad
del sector 4 FB 4 dicha recta. Consta ser (83)

8:93Cec.uxdu
la distancia CH---T 3—?,,,‘441,3 3 pero en el circulo

fy_.r (M. 114) CeouX du=rX D.Sc.u,y el
sector AFB=%r% AB: luego serda CH 6 bien
S.rixrxD.Sc.u Sc u)

0F= 3r*xgrxdB 3

: de donde resulta
que la distancia del centro 0 de gravedad del
sector circular R FB al centro Fde la ﬁgura cs
quarta proporcional al arco 4B, 4 su seno, y

4 dos terceras partes del radio, 6 bien la quarta
p'roporci“onal al arco R4 B, 4 su cuerda, y 4 dos
terceras partes, del radio.

PROPOSICION XIL

-35 Determinar. el centro de gravedad de qﬁal-
quier Pirimide 4D BFE. Fig. 43.
Sean, 4C la altura de dicha pirdmide, y el pun-
h
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to g centro de gravedad de su base. Tirese 1a recta
A g, en quien se hallard (70) el centro G de gra-
vedad de toda la pirimide : tambien tirense los pla-
nos IKLH,iklh paralelos 4 la base DEFB , cu-
yos planos se considerarin infinitamente proximos,
y desde el punto R, donde la recta 4g encuentra
el plano I X L H, bixese la recta R P perpendicu-
lar 4 la 4C. Llamense , AP=x, AC=a, BDE F=bb.
Y siendo los paralelogramos IKLH, DE FB se-
mejantes , serd DEFB: IKLH=(D B)*:(1H)?;
pero por la semejanza de los triangulos DA B y
IAH, BAgy HAR,gAC yRAP, es DB:IH=
AB: AH=Ag: AR= AC: 4P, de donde (DB)*:
([H)*=(A4C)*:(A4P)2: luego sera DEFB:
IKLH=(A4C)*:(4P)*; y dando valores,
tendrd b0:IKLH=a%:2%; por consiguiente

1 K L H=—;~; y multiplicando esta expresion por

2.3

,Jx es el valor del elemento

dz , se tendrd que

IKLHFRik!] de la pirimide dada. Por tanto el
producto de dicho elemento por la distancia de
su centro de gravedad 2 la recta NM perpendi-

.rdx'

cular 4 la 4C seri igual é 5 xS 23dz

0 bxen —— " serd igual (54)3a ADBFE X A0,
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bien 4 55 R 3a R 40: luego substituyendo 2 en lu-

gar de z, sera %-z—-:.-b’ XiaX A0, de donde

resulta ser 40 =}a,y por consigunicnte .A'G—- : Ag.
Que es &c. .

PROPOSICION XIII.

86. Determinar el centro de gravedad de un s6-
lido X, como tambien él-de la superficie del mismo
solido. Fig. 44, 45. '

1°, Considérese dividido el solldo X(Fzg 44.)
en sus elementos , y uno de ellos sea Ff00. Lli-
mense , 4z el elemento Ffo0, y ¢ 1a distancia ET
del centro de gravedad de dicho elemento al plano
N M dado de posicion. Supéngase que el punto €
es el centro de gravedad del sélido X, y tirese la
recta CA perpendicular 4 dicho plano NM: luego

ser (56) Cd = 2,

formula vale para expresar las distancias CY'y ¢ 7
4 otros dos planos MU y MV perpendiculares af
plano M N, con tal que por ¢ se entienda la dis-
tancia variable 'del centro de gravedad de cada ele-
imento del sélido. al cortespondiente plano dado de
posicion, Si dicho séliglq X (Fig. 45.) estd produ-
cido por la revolucion del area 4B D al rededor

Es evidente que esta misma
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del exe 4B, en este caso el centro C de gravedad
del sélido 4 H 1 estard (70) enel exe 4B, y se-

1ate=2z,y (1IL 233) dz=:4r X y* dz, llamadas

las coordenadas E4 =1z, FE=y, y 5 la razon

constante ‘de la periferia al didmetro : luego en di-
cho caso la féormula de la distancia CA' 4 'la recta
N M perpendicular al exe 4.8 en el punto 4 sers
S.y2xdx

= X HT -

2°,. - Asimismo considerando dividida la superfi-
cie (Txg 44.) del sélido X en sus elementos, y
llamando 4z qualquiera de los mismos elementos,
y t la distancia variable del centro de gravedad de
cada elemento al plano N M, seri la distancia C4
del centro C de gravedad 4 dicho plano igual 4 S.tdz
p:rt:da por la referida superficie. La misma férmu-
la vale para expresar las distancias C ¥y CJ 4 165
planos MU y . -M 7 dados de posicion. Y si la su-
perficie del sélido estd producida ( Fig. 45.) por la
revolucion de la linea 4 FD al rededor del exe
A B, en este caso el centro C de gravedad de dicha
supetﬁtic estarien elexe 4B, y serd t=1z2, y

(1L 245 ) dz = %x yds: luego en dicho caso la
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féormula de 1a distancia C4 4 1a recta N M perpen-

dicular al exe 4 B en el punto 4 ser;'l_{? XS.xyds

partida por la dicha superficie del sélido 5 en cuya
expresion es ds la diferencial de la linea 4 F. Que
es &c. ' =
i - EXEMPLO I
« 87, Se-pide hallar el centro’'de gravedad del
cono descrito por la revolucion del tridngulo rec-
tingulo 4 B D al rededor del lado 4 B. Fig. 46.
Llimense las'rectas AB=a, BD==15, la abscisa
‘A E'=ua,yla ordenada E F=y perpendicular al
exe A B; y supdngase-que-el ‘punto € es el centro
de gravedad que se busca, ‘cuyo centro estari (70)
en el exe 4 B 'del cono propuesto.. Siendo , pues,
los ‘triangulos!. 4 B D, 4 £F semejantess, tendrin
proporcionales los lados s estoies, 4 B:BD=
AE EF, 6 biena:b=1z:y, de donde resulta ser

-~

y= -;', y substltuyendo et valor de Ia Jen la ex-

i H.S y .t
pfesmn de laf ‘dlstancm C: —;X -;&—ﬂ—-r-, sers _
S. b’z’d: '_ pb’x‘ &

AT = Farnamr » Abora substitu-

CA-.'—'",-.--;_X
ye‘n'dq' en lagar de z toda Ia altura 4/B=a, y en

lugar del cono L H I su valor % pe -%l; 5 s¢ halla-
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ri CA=13a. Por tanto si en el exe 4B del cono
AIKHD se toma desde el vértice 4 la parte 4C
jgual 4 las tres quartas partes del mismo exe, en
el punto C estard el centro de gravedad de dicho

£ono.
EXEMPLO IL

88. Hallar cl centro ‘de gravedad de un cono
truncado formddo por lajrevolucion ‘del trapezio
E B D F cerca del exe E B, Fig. 46.

Prolonguense las rectas BE, D F, hasta que
concurran ‘en el punto 45 tomese' 4C=3:4 B>
como, tambien 4 R=3 4 E, y. en los puntos C y R
estaran ' respectivamente los' centros de gravedad
(87) del cono mayor y del menor. Supdngase que
el punto G es el centro de gravedad del cono trun-
cadosy por'ser elpunto C centro de gravedad del
cono ‘mayor , & bien’del cono meénor y del cono
truncado, y el punto ‘R -centro de gravedad del
cono menor,, serd ( 58) el cono truncado reanido
en G al cono menor reunido en R como CR 4 CG-
Por tanto hallando la quarta proporcional CG. al
cono truncado , al cono menor, y 4 C R, serd el
punto G asi dctermmado el centro de gravedad del
cono truncado Ahora si se Ilaman AB=a,
BD=b, y AdB=; por la semejanza de los trijn-

gulos 4BD y AEF sc tendra L‘F.—--— luego
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serin los conos AKD =£ Xf”- AOF=.£ e

b; ,:’3 , ¥ por consiguiente el cono truncado OHFI

= GM, x (a3 —c3): luego la distancia CG seri

: . li 55 eh f . 6’ .
quarta proporcional 4 las -cgntldades 6’; = %

b33
(a3 —c3), L x —(’%,'ygx(‘a-—c), esto es, serj

+_a.

=a‘-|—ac+&‘-’

CEXEMPLOTIL

- 89. Sienel cono- truncado OK D F ésth ins-
crito el cilindro LS cerca del mismo exe E B del
cono truncado , se plde determinar el éentro de
gravedad del sélido comprehendido entre las su-
perficies del cono truncado y del cilindro. Fig. 47.

Determinese (88 ) el centro de gravedad G del.
cono truncado , y el centro P de gravedad del ci-
lindro LS que se tendri (65 ) dividiendo el exe
E B por medio en P. Supéngase que el punto Q
es el centro de gravedad del sélido que se busca;
y por ser el punto G centro de gravedad del cono
truncado , esto es, del sélido que se busca y del
cilindro , y el punto P ¢l centro de gravedad del
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cilindro LS, serd (58) el solido comprehendido
éntre la superficie del cono truncado y la del ci-
lindro reunido en Q al cilindro LS reunido en P
como GP 4G(Q,y por esta quarta proporcional
se tendrd determinado el centro Q de gravedad que
se busca. Supuestas las denommamones anteriores
(88) y ademis el radio LE--&, sera el cilindro

LS= ——-—x (a=—t¢); peroel cono truncado OXDE

2 X (a3 ==c3): luego el sélido comprehen-

6ra®

dido entre la superﬁcie del cono truncado y la del

cilindro serd 1gual, § o X(a3——c3)-—-—~x

! 3 i

(d—-C) YGP GA-—AP:a +ac+c3 +é,4'_""
a—c a"—‘rr’c—-—ac’q-c-? m3
(c+ = ) . TR RRNI T o llamando.

m3=a3—=a%c=ac¥4c3, yn*=a*4actc?
por facilidad del calculo : luego la distancia GQ se-

ri quarta proporcional de las cantidades -?f—, e

( — X(d—r:) Y.

3a?h?m?

4n’xib‘n’-—3a‘ﬁ‘)f

m?
pro estoes, GRQ=
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"EXEMPLOTIY.
'.’9’0.' ‘Hallar el centro de gfave’dad de Ia superfi--

cie convexi de¢l cono formado por la revolucion
del tridngulo rectangulo ABD al rededor dc[ Ia-
do 4 B. Fig. 46. '

Supdnganse la construccion de la figura y las de-
nominaciones expresadas antes (87); tirense las
rectas Fn y fe respectivamente paralelas 4 las 4B

y BD; considerese 1a ordenada fe infinitamente
préxima 4 la FE; y finalmente llimese el lado

A D =-t. Sea el punto C el centro de gravedad de
la superficie convexa del cono propuesto. Siendo,
pues , los tridngulos Fnf, ABD, 4 EF semejan-
tes entre si , se tendran las proporciones , esto es,
EfeFn=AD:AB , AB:BD=AE:EF;y
dando valores , serdn ds:dz=c:a,a:b=2x2:%;

de donde resulta ser s = cj‘

» Y= -i—x : luego subs~

tituyendo “estos valores en la expresion hallada
(86. 2°.) de‘la distancia C4 de dicho centro € de

gravedad 4 la recta *dx
partida por la superﬁcxe convexi 'del.conci_propues-
to; pero S.xﬂdx_—_ff; , y dicha superficie es igual
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()1 250.1°.) _ei la cirlc.qnfex.'encia.DH KI multi-

plicada por £.4.D , esto ¢s, igual ;’1,?—? X e luego

I 5 fah . i $19
serd CAd= sz x A X b2 y substituyendo 'en

lIugar de z la altura AB a, se tendrd CA=3 ia
PROPOSICION XIV

or. Si qualquier cantidad 4, ya sea Ilnea &
superficie , puesta en el mismo plano con el exe de
rotacion se mueve al rededor de él: digo que la
superficie 6 el sélido producido es igual al produc-.
to de la respectiva cantidad 4 producente multi~
plicada por la circunferencia descrita por su cen-
tro de gravedad. Fig. 48, 49.

1%, Sea la curva AM (Fig. 48.) que se mueve
al rededor'del exe HG puesto en el mismo plano,
y el centro de gravedad de dicha curva sea en C;
la superficie formada por la revolucion de la cur-
va A M sera igual al producto de la misma AM
multiplicada por la circunferencia déscrita por el
centro C de gravedad. Fig. 48. i

Tirense las rectas CE, DK perpendicuTares al
exe HG , y considerese dividido-el arco 4 M en sus
elementos DJ. Llimense, Dd=ds, y la distancia de
qualquier clemento Dd al exe HG, esto es, DK=y.
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Consta (73) set S.yds=AM X CE; y multiplicando

esta equacion por 2- , €n quien p expreéa la pen—

feria descrita con el radio constante 7, sera tam—

bien S.?xd:=AMx rE 5 pero f':':E_.es la

circunferencia descrita por el puntoC, y;_-f X S.yds

es (TI1..246 ) la superficie producida por la revo-
lucion de 1a curva 4 M al rededor del exe HG:

luego esta superﬁme serd igual al producto de la
curva 4 M por la circiinferencia descrita por el

centro € de gravedad de dicha curva. Que es lo
primero. §75

2%, :Sea la superficie: HAFG que se mueve al
rededor del exe HG puesto .en el mismo plano , 'y
el centro de gravedad de: dicha, superficie sea .¢]
punto C: digo que el solido formado por la revo-
lucion del area HA FG cerca del exe HG es igual
al prodiicto-del area 4 FG, multiplicada por la
'circunferencia :descrita por-el centro C de gl'ave-
dad Fig: 49."

-.Considerese: el area HA F G d1v1d1da en sus eie-
mentos D dnN; tirese la recta CE perpendiculat
al exe HG , y'desde-el punto, L|centro de grave,
dad del pardlelégramo Nd, 6, trapezio evanecente
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ND 21, bixese 1a perpendicular LK al exe HG.
Llémensc la abscisa HN=z, la ordenada ND=y;
y serdn Nan—ydx (L 202) y LK= 2y
(65). Consta ser S.5y> dx=HAFG X CE (80);

P

y multiplicando esta equacion por —, seri tam-

blen = X.S' y’d‘x-—HAFGX

S.y"'a’-x es (III. 233) el solido -formado por la
revoliicion del area HAFG al rededor del exe HG,

,perob- X

CE
y £ - es 1a circunferencia descrlta por eI Pun-

to C: luego el sélido formado por la revolucnon
del area HA FG cerca del exe HG es igual al pro=
ducto ‘de 1a superficie HA FG multiplicada por la
circunferencia descrita por el centro € de gravedad
de la misma superficie. Que es &c.

ESCOLIO. i

02, Adviértase que si parte de la cantidad que
se mueve al rededor ‘del exe estd cortada por el
mismo exe , entonces la diferencia de las dos can-
tidades, que se'producen por la'revolucion , 'serd
igual 4 la cantidad ‘que se mueve cerca del exe
multiplicada’ por la' circunferencia descrita por el
centro de-gravedad de dicha cantidad. Por tanto
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si el referido centro pasa por el exe de rotacion,
las cantidades producidas por ambas partes de di-
<ho exe seran Iguales. 2 [918llnd sbiqg ™ A0

i EXEMPLO &

¢ 3. - Determinar 12 superficie formada por la re-
‘volucion de la semicircunferéncia-D B 4 al rededor
del exe 'L'G paralélo al didmetro 4D. Figiso.
Bixese:desde el centro.C . la perpendicuiar CG
al exe LGy Uamense CG=a, el radio CD=r,
y el quadrante B D-——g “Consta (76‘) que tomada

1a tecta CH= o £ ders cI piinto H céntro de gra-
:-Ve_ci?drrdc 1a semicifcunferendia 4.B D';-por consi-
: z‘ijié&tc:sta:t;e.@glﬁé-:f&ﬁrﬁﬁm?;: Y. Ia circunferen-

cia del circulo descrito con el radio- HG ser;’l igual

a 44 >< (a — ——) Ahora por ‘el teorema general (o1)

'se Jc1ent: que 12’ supcrﬁme formada por 1a revelu_
«cionjdela semicircunferencia 4 B D: al rededar
del exe LG es igual 4 la misma semicircunferencia
‘tiultiplicada por'la circunferenéia descrita por el
‘centro [1 de nravedad : luego la superficie que se

A %)
x

busca serd 1gual a 24)( I%(a —'—)=¥- )(. (;— j).
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S EXEMPLO II
94. Se pnde hallar el solldo formado por la re-
volucion del quadrante eliptico 4 B E al rededor
del semicxe 4 B. Fig. s1.

1 Sea el punto.C: centro de gravedad de dicho
‘quadrante | .y desde C bixese lai perpendicular CG
al semiexe 4 B. Lldmens¢ |, A B=a, BE=1b,la
ordenada D-F=1y, laabscisa BF=u2x; y serd la

€quacion 4 1a Elipse y* = f;— X (8% =—z?). Cons-
A O RIED . SR
ta (80) que es C G = ;57 5 y substituyendo en

: P : . - B
esta cxpresion el valor de'y?® |, serirsCG=—

Siatdus?de);
2 ABE

306 mtegrinﬁ‘o s¢ teildsd'CG =I= 5%

v t r .
| RPN 5 Z "y olisil

I 2" ’
A% F —
(W= )
‘adBE .
lugar de g5 por qqnsu,g)ment; la c;,rcunferen_c_m- .des-

PR 31 B T b substltuxda 1; cantxdad a'en
iy

crita por e1 centro U de gravedad serd igual a -——-:x
E gens

L luego por el; teoncma genesqﬂ (91) la, se-

34BE °
mlesfelolde que se busca serd 1gua[ a AB E X x

eglh? »m “abd ”
3ABE—:X 3 °
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Se infiere que 1a semiesfera cuyo radio =7 se-

pr®

o Tenhl 42 3 25 P Mhego si se pide hallar
8 r 3 4.5 8 " P

3
una esfera igual 4 una esferoide dada, se formara la

3 - ah®
equacwon —-P;— =7 % e » de donde resulta ser

n

r3=gb%, y Jr-.._I/.Z;rz Por tanto ¢l radio de Ia
rgferlda esfera.es Ia primera de las dos medias pro--
porcionales entre los semiexes 4 y a de la Elipse.

PROPOSICION XV.

. 95- Determinar, el centro. de gravedad; de un
sistema de cuerpos ; cuyas masas son dadas. Fig. 52.
Sean 4, B,.C, D los cuerpos que forman el
sistema /dado 5 y- sus, masas némbrense a,.5, ¢, d.
Hallense (86} los centros de .gravedad 0, P W
de los respcctwos cuerpos 4, B, C, D, cuyas
masas se podrin considerar (63) reumdas en dichos
centros. Tirese la recta OP, y dividida ésta de mo-
do que' sea aib=PQ:Q 0, sera (';9) el punt;:i Q
el centro de gravedad de los cuerpos 4 y B. Aho-
ra tirese Q R, y dividida ésta de modo que sea
a+b:c=RS:8Q, sera el punto S el centro de
gravedad de los cuerpos 4, B, G Finalmente ti-
rese 873 y, dividida ST de suerte que sea a;—!Q b e
c:d=TF:VS§, serd el punto ¥ el centro de gra-
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vedad -del sistema propuesto. Con el mismo ‘méto.
do se hallari el centro de gravedad dc qllalquxela
otro s:stcma dado. Quc es &ec.

o ESCOLIO.

'96. Si los cuerpos P, Q, R S, que tienen sus
centros de gravedad en los puntes ‘P, @, Rs S,
penden (Figi 53.) libremente ‘de la horizontal 4 By
se podrad determinar-el centro O de gravedad del
mismo sistema con el método siguiente. Desde di-
cho punfo "0 baxense las perpendiculares 0 E y
O'F 4'las respectivas rectas 4B y BF, 'y némbren-
sep,q,r,slas masas de dichos cuerpos; y por
ser verticales las direcciones de la gravedad que
anima - los mlsinos ‘cuerpos, serdn rectos los 4n-
gulos en'd, C D B ‘luego'sera (63, 56) 0.E=

14 ”Apﬂ;ﬁii’rf?*' ‘”‘_s 2.y por la misma, razon. e
tendra, 0 E‘_. ._”.XAB;";?&“;:XI?# Por tanto si se

corta de 14 recta BA'la parte BE igual al 'valor
hallado de O F, y sobre la misma B E en el punto-
E s levanta la perpendicular EO- igual a7su’ valor
hallado antes', se’tendri el centro O de gravedad:
del sistetna ‘de dichos“¢uerpos P, Q, R, S. Se ha
considerado ser AB wna recta mﬂexlble ; pero sien-:
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do A B una barra de madera 6 metal que tiene la
masa m, y el centro de- gravedid en''G, '¢¢! tirdrd
1a récta G 0 que se dividird'en H,'de ‘modo ‘que
sap4qg+r4+s:m=G6GH: HO; y'él punto H
sera el centro de gravedad del sxstema de cuerpos
P,Q,R,S, 4 B.Es evidente que'si en -este’daso
se tira la HI perpendlcular 4 la‘horizental ' 4 B, y
se sostiene el punto 4 ¢h equilibrio’,’ qiiédarin-en
equilibrio los referidos cuerpos. Digase lo ‘mismo
respecto’ al punto E, si “se COI}Sldei& 4 B como
una recta mﬂenble et ¢ ety

« 1

De la Com_poszczon 7 Descomposzaon de las
: Potemz&s. _ ' :

PROPOSICION XVI

“ 97." ' 8i una potencia P actua sobre el punto 4
segun la diteccion 4P, ¥ eli m:smo punto debe se~
guir 1a difeccion netesaria A% haltar'ly’ potenc:a
resultante; 6 equivalente 14 Ja potencia TP, segun
la direccion 4 M. Fig. 54.

- Expresese la‘ cantidad ‘de 1a Ppotencia P por la
recta 4 P';/desde el punto P baxese la perpendlcu-
far PS4 1a recta AM;'y ptolo_nguese M4 por
el punto 4. Supéngase qué'la poténcia 4R es
la equilibrante , esto e, que la poténcia 4R es

k

[ LS -
] f1( »
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igual .y contrariadla potencia que moveria el pun-
to. .4 por la) \direccion A’-’II Considérese el punto 4
ep el lugar i infinitamente prox1mo a, y desde a bas
xese ab perpendicular i la direccion 4P ; y sera
A b 1a aproximacion de dicho punto al centro de
la.potencia. AP, y Aa seri elbalejamiento del mis-
mo’ punto respecto al:centro de la _pOtehc_ia- AR:
luego para que quede, el punto 4 en equilibrio,
debeid ser (45) PAX Ab=ARX 4da, y por
consiguiente P4 : AR =dda:.4b; peropor la se-
mejanza de los tridngulos £ba, ASP es da: Adb=
AP :AS: luego sertd PA: AR=PA: 4S5,y por
consiguiente 4 R = AS. Por tanto si se aplica al
punto 4 una potencia igual 4 4S5 segun la direc-
cion 4R, dicha potencia equilibrar la potencia
A P segunla/direccion 4 M ,'y por consiguiente la
potencia equivalente 4 la 4P segun la direccion
A M es la potencia 45, por ser ésta ignal y con-
trarla a la  potengia. equlhbrantc AR. Que es &c,

SPROPOSICION XVII.

. 98. Enla hipotesis, de la Proposicion antece-
dente hallar la potencia result;mte 16 equivalente 3
la potencna P, segun la. dlreccmn AE perpendicu=
lar 4 1a 4 M. Fzg £S,

Exprésese la cantidad de la potencia P por la
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tecta 4 P ; desde ¢l punto P bixese laperpendicu-
lar PE 4 la 4E, y proléngucse EA por el punto
A. Supbngase-que la potencia AR es.[a equilibrans
te , ‘esto es yiglial y contraria 4 la poténéia que mot
veria el punto 4 segun la direccion 4 E. Alibra
considérese’ el punto 4 en el lugar infinitamente
préximo a, ydesde a'bixese @b perpendicalara
APy y seta Ab'la aproximacion de'dicho- puinito al
centro de 1a potencia 4P, y Aa“él alejamiento
del mismo punto respecto al centro de la potencia
AR : luego para que quede el punto A en-eéqui-
librio, debera ser (.45 ) PAX Ab=HARX 4da,y
por consiguiente PA: AR =Aa: 4b; pero porla
semejanza de los tridngulos 4ba, AEP, es Aa:
Ab=AP :AE: luego sérd PA* AR=PA+AE,
y por consiguiente 4 R= A E: luego setd 4E la
potencia resultante 6 equivalente'4 la potencia 4P
segun la direccion 4 E perpendicular é la dlrec-
cion necesaria . 4 M. Que es &c. !

PROPOSICION XVIIL

99. Si dos potencias P, Q actfan sobre el pun-
to A segun las direcciones 4P, 4Q , y eI’ mismo
punto debe seguir la direccion necesaria’ 4H; hallar
la' potencia resultante 6 equivalente 4 las referidas
potencias segun la: direccion  4M. Fig. 56, 57, 58:
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. Exprésense las cantidades de'las potencias P, Q
respectivamente. por las rectas 4P, 4Q) , y desde
los puntos P,  bixense las perpendiculares P S,
QE 4 la recta 4 M, la que se -prolongari. por el
punto 4. Supdngase que 4 R esla potencia equi-
librante , esto es , que AR es igual y contraria 4
la potencia que moveria el punto 4, segunla di-
reccion, -4 M. Ahora considérese el punto- A4 en el
lugar infinitamente préximo 2, y desde este punto
bixense las perpendlculares ab ac a las respect;-
vas rectas AP, AQ.

1% Si'los. dngulos PAM , QAM (Fzg. 56)
son agudos, deberd ser (45 ). en el caso del equili-
brio PAXAb+ QA X dec= AR X Aa; pero
PAXAb=SAX A4,y QAX dc=FEAx-Aa:
luego serd SA X da+ EdX da=AdR X das y
partiendo, por 42, se tendrd S4+ EA = AR. Por
tanto si se aplica al punto A una potencia AR
igual 4 4S5+ AE segun la direccion 4R, dicha
potencia ethbrara las potencias 4P, AQ segun
1a direccion AM y la potencia AS+AE sera la
resultante , 6 equivalente 4 las potencias 4P y
AQ . segun laidireccion 4 M.

. 2%y ~Si el dngulo, P4 M és; agudo , v el angulo
QA M ( Fig. 57.) es recto, serd (45 ) en el casodel
equilibrio PA X Ab=AR X Aa, porque la accion
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de la'potencia £Q, esto es QA X Ac¢, es infinité-
sima del segundo 6rden (1II. 22 ) ; pero PAX Ab
=S4 X Aa: lucgo serd SAX Ada=AR X 4a,
de donde-resulta sen S4=4R. Por tanto si 'se
aplica al punto 4 una potencia 4R igual 4 4 se-
gun la direccion 4R, dicha potencia equilibrara
las potencias 4P, A4Q segun la direccion 4 M, y
12 potencia 4S ser la resultante 6 equivalente 4
las potencias 4P y A4Q segun la direccion 4 M.

3°. Si el 4ngulo PAM es agudo, y el 4ngulo
QA M ( Fig. 58) es obtuso, serd (45) en el caso del
equilibrio PA X Ab=QA X dc+ RAX 4a; pe-
1o PAX Ab=584X da,y QdXdc=EAX4a:
luego serd SAX da=EdX da+RAX 4a; y
partiendo por Aa, se téendrd SA=EA+ R 4, de
donde resulta ser la potencia equilibrante 4R que
se busca igual 4 la diferencia de las S4 y 4 E: lue-
go AS— AE expresari la potencia resultante , 6

equivalente 4 las potencias 4Py 4Q, segun 13 dl_,
reccion . A M. Que es &c.. |

PROPOSICION XIX.

- 100. En la hipétesis de la Proposicion antece-
dente detetmipar ]a potencia resultante 6 equivas

lente 4 las potencias P y Q segun la direccion G4 H
perpendicular 4 la 4 M, Fig. s59.
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" Exprésense las cantidades de 1as potencias Py Q
por las respectivas rectas .;A'P y 4Q5 y desde los
puntos P y Q baxense las perpendiculares PG y QH
4 la recta GAH. Consta (98) que 4G expresa la
potencia resultante 6 equivalente 4 la potencia 4 P
segun la direccion 4G, y que tambien es 4H la
potencia resultante 6 equivalente 4 la potencia 4Q
segun la direccion £H; pero las'potencias 4G, AH
estin en direcciones contrarias ; luego la potencia
resultante 6 equivalente 4 las potencias 4P y AQ
segun la direccion G4 H perpendicular 4 la direc-
cion necesaria 4 .M serd (48) igual 4 la diferencia
de las potencias 4G y 4 H. Que es &c.

PROPOSICION XX.

ro1. . Si dos potencias P y Q dadas actian so-
bre el punto 4 segun las respectivas direcciones
APy 4Q, hallar la resultante de dichas poten-
cias. Fig. 60 561, 62.

Las cantidades de las potencias P y Q expré-
sense respectivamente por las rectas APy 4Q, y
sea AR la potencia que tenga 4 ellas en equilibrio.
Prolénguese AR por-el punto 4, y desde los pun-
tos Py Q bixense las perpendmularcs PE g QS a
la recta R4 M.

1°.  Concfbase-que el punto 4 ( Fig.60.) da un



(79)

movimiento infinitésimo segun la direccion RA M,
¥y ‘pasa al lugar infinitamente préximo 2 y con el
mismo método expresado arteriormente (99 ) se
hallara ser'la potencia equilibrante 4R=A5+4-A4E.

2°. Concibase que el punto 4 (Fig. 61.) da
un movimiento infinitésimo segun la direccion- G AH
perpendicular 4 R4 M, y que pasa al lugar jnfini-
tamente préximo a. Desde el punto a bixense las
perpendiculares a4 y ac 4 las respectivas rectas
AP y Q4 prolongada , y desde los puntos. Py Q
bixense las perpendiculares PG y QH 4 la recta
-G A H : luego por estar (sup.) el punto 4 en equi-
librio , debera ser (45) la accion de aproximacion
PAXAb= QA4 X 4c accion de alejamierto , por-
que la accion de la potencia 4R es evanecente res-
pecto a ellas; pero PAX Ab=GCAX Aa,y QA X
Ac=HAX Ada:luego serda GAX da=HAX Aa,
y por consiguiente GA= 4 H. Por tanto en el ca-
so del equilibrio de las potencias 4P, 4Q, AR,
debe ser AG= 4H , 6 bien PE=QS , como tim=-
bien por lo demostrado anteriormente 1a potencia
equilibrante . AR = AE + 4S. Cortese ahora la
recta AM= AR,y tirense las rectas P M y Q M,
Y siendo AM=AE 4 AS, serd tambien SM =
AE; pero PE=QS5, y los dngulos en S y E igua-
les por rectos : luego los tridngulos QSM, 4 EP
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serin perfectamente iguales, y tendrin los lados
QM= AP,y los dngulos QM S=PAM, por lo
que dichos lados iguales Q M y AP serin tambien
paralelos: luego la figura PQ es un paralelégramo,
cuya diagonal 4 M serd igual 4 la potencia equili-
brante 4 R. !

"2°.  Finalmente concibase que el punto 4
(Fig. 62.) da un movimiento infinitésimo segun
qualquiera otra direccion 4 X, y pasa al lugar in-
finitamente préximo a. Desde el punto & bixense
las perpcndu:ulares ab,adyac a las respectwas
rectas AP, AMy 4 Q, y desde Tos puntos R, P,
MyQ baxense las perpendiculares RD, PF, MX
y QG i la recta XA D. Prolénguese 12 recta QG
hasta encontrar la diagonal 4 M en I y por las
rectas QI'y P F paralelas serd AG: AF= AI': AH,
y componiendo se tendrd 4G+ AF: A F=41+
A H : A H; pero por: las ‘paralelas MX 'y PFes
AF: AX=AH:AM: luego por razon de igual-
dad ordenada setd 4G + AF : AX= Al 4+ AH: AM;
y siendo QS=PE , los angulos QSI y PEH
iguales por rectos, y los angulos QIS-—-PHF por
las paralelas QI y'P°F, se tendrd SI=HE de
donde A1 - AH=AS 4+ AE =AM: luego scr{l
AG+ AF=A4X=4D por ser los dos tridngu-
los A XM y.AD R perfectamente iguales. Y sien-
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do AG + AF= 4D, seri tambien 4G X Ada 4
AFX Ada=AD X 4a; pero AG X da=AQ X Ac,
AFX da= AP X Ab, AD X da=RAXAd:
 luego serd AQX Ac+ AP X Ab=RAX 4d; es-
to es , la suma de las acciones de aproximacion de
las potencias 4P y AQ serd igual 4'la de aleja-
miento de la potencia' 4R ; por consiguiente’ el
punto 4 quedara tambien en equilibrio segun qual-
quiera otra direccion 4 X. Por tanto la resultante
de las potencias P y Q serd la diagonal 4 M del
paralelégramo .P.Q, cuyos dos lados 4P y AQ ex-
presan las cantidades de dichas potencias, esto es,
la fuerza combinada de las potencias 4P y 4(Q so-
bre el punto 4 serd la misma que la fuerza inica
de la potencia expresada por la diagonal 4 M del
paralelégramo P (Q sobre el mismo punto, actuan=
do la misma potencia segun la direccion de dicha
dlagonal Que es &c.

COROLARIO I.

102. Se infiere que se puede substituir) salvo
el equilibrio , la potencia «/ M en lugar de'1as po=
tencias. 4 Py AQ, cuya operacion ¢s det:::rmlmda.I
Y al contrario,- en lugar de la’ potencia ' 4M se
podran substituir las potencias 4P y A4(Q, cuya
operacion es indeterminada , porque en lugar de

1
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la potencia 4 M se pueden substituir infinitos pa-
res de potencias.

COROLARIO IL

103. Si las tres potencias 4P, 4Q, 4R (Fig.63.)
estin aplicadas al punto 4, y actdan sobre ¢l se-
gun las direcciones 4P, 4Q, AR, se determina-
14 la potencia resultante de ellas con el método si-
guiente: con los lados 4P y 4Q complétese el pa-
ralelégramo P Q, y tirese la diagonal AM, que
serd'la potencia resultante de las ‘potencias’ £ P,
AQ: ahora con los lados 4 M, AR complétese el
paralelégramo MR, y tirese la diagonal 47, que
serd la potencia equivalente 4 las 4 M, AR, 6
bien 4 las' 4P, AQ, AR. Disciirrase de¢l ‘mismo
modo para determinar la potencia equivalente 3
quatro 6 mas dadas, como tambien para resolver
una potencia en tantas quantas se quiere, y que
estén en un mismo 6 diferentes planos dados de
posicion , y que ademis algunas de ellas satisfagan
4 ciertas condiciones dadas , como por exemplo,
que pasen por algunos puntos dados , y sean tam-
bien de una magnitud dada, 6 que sean paralelas
4 algunas rectas dadas; : -
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PROPOSICION XXI.

104." Dadas las potencias componentes ' 4P, AQ
y AR, que estin en un mismo plano, determinar
por el cilculo trigonométrico 1la potencna résul-
tante 4T de ellas. Fig. 63. '
En el paralelégramo £ Q dado el angulo PAQ
se conocerd el angulo A4QM; y resolviendo el
_triéngﬁlo AQDM, en quien se¢ conocen los lados
AQ, QM, y ¢l dngulo 4Q M, se determinarin ‘el
lado 4 M y el angulo AMQ 6 bicn PAM: luego
restando el angulo P4 M del dado PAR , se. ten-
drj el dngulo M4 R,y por consiguiente el ingulo
AMT. Ahora resolviendo el tridgngulo 4 MT, en
quien se conocen los-lados 4 My MT', y el angus
lo 4 MT, se tendri el valor de la resultante 4T
de las tres potencias. 4P, 4Q, AR. Disciirrase
del mismo modo. respecto 4 la resultante de. quals
quier nimero de potencias dadas aplicadas 4 un
punto , con tal que estén todas en un: mismo: plav-;
no. Que es &c. ' : v noideast
PROPOSICION XXII Uik
(1+108 - Dadas las potencnas componentes A4 Py
AQ, como tambien la 4R que no esti en el mismo
plano de aquellas, determinar la resultante 47'dé
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dichas tres potencias por el cilculo trigonométri-
co. Fig. 63.
c+ Tirese la recta R F perpendicular 4 la 4Q pro-
longach si es necesario ; por el punto F levante-
se la perpendicular FD sobre 4F, y tirese la rec-
ta D R. Resuélvase ahora el trisngulo R4 F, en
quien s¢ conocen el lado R4,y los dngulos RAF
y RFEA, y se determinarin los lados R Fy AF:
despues resuélvase el tridgngulo 4D F, en quien se
conocen el lado 4 Fy los dngulos 4 F D ‘por rec-
to y. M 4Q por lo demostrado ( 104) , ' se terid
drin los lados FD 'y D A4.Y siendolas rectas TP
'y FR perpendiculares 4 1a F4, ser la recta A F
perpendicular al ‘plano D FR ; por consiguiente
los.planos: PAQ M y D FR 'serin perpendiculares
entre s : luego sil se baxa la recta RO perpendicu-
lar 4 la comun seccion D F (prolongada, si es ne-
cesario ) de dichos dos planos , serda RO perpendi-
cular al plano PAQM; y siendo conocidas RO
y R Fen el tridngulo rectingulo ROF | se -tendrid
tambien el lado O F; y por haberse determinado
antes el valor de FD , se tendri el lado 0D del
tridngulo rectingulo DOR, en quien se conoce
OR; por consiguiente s¢'tendrs DR, Por ' tanto'en
el tridngulo D 4R , en quien quedan ya' conoci-
dos sus tres lados , se determinard el angulo D4R
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del paralélogramo M ART , y en conseqiiencia se
tendri el dngalo 4 M T, cuyos lados 4M y MT
son conocidos:luego se: determinara el valor de la
resultante 4T de las. tres. potencias 4P AQ'y
AR , quedandao ésta en distinto plano. ' Disciirrase
del mismo modo para determinar la resultante de
qualquiera nimero de potencias componentes apli-
cadas 4 un punto aunque no se hallen todas en
un mismo: plano. Que es &c.-

PROPOSICION XXIII.

' 106 8i 1as' direcciones'de las: f:o’tencms P! T S
aplicadas perpendicularmente 4'los lados' 4B 4E,
-E D del poligono rectilineo' 4.2 los dividen 'por
medio ; y ‘ademds dichas ‘potenciasison iguales # los
respectivoslados sobrelqire. actdan’s' digo que Tare-
sultante "der‘ellas>terd! la’ potencia’ X aplicada per-
pendicularmenteal dltimo lado BD en su mltad
y exprésada por éste mismo Tado: Fzg- 64.
rProlongaeﬁﬁé 1as dire€cionés’ PI iy TE de as
potencias P'y T'; hasta qe concurran ¢én €4 £6-
mensé las rectas CP= 4B, Lopas AE; complé-
tese el paraleldgramo PT; y tirense la diagonal ‘€6
y la recta E B. En el quadrilitero L 4IC los 4n-
gulos L -+ I son :gualcs 4 dos rectos : luego los 4n-
gulos 4 + LC ¥ seran tambien iguales 4 dos rectos;
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pero por ser las rectas CL y PG paralelas ; los
dngulos ZC I 4 P son iguales 4 dos, rectos : luego
serd‘el 4hgulo A =P ; yisiendo tambien-el lado
CP=A4AB,yGP=CT=4E eh los. tridngulos
GPC,EUB ,seri CG=BE, Yy ademis el 4ngi-
lo GCP=ABE;peroel ingulo I FB=CFH:
lLiego-los tridngulos FI' B, FHC tendran iguales los
dngulos K1 By FHC 5y poriser el dngulo FIB
recto , la recta CG sera perpendicular 4 la' E B.
Ahora si se considera un circulo circupscrito al
triangulo ‘EAB | su “centro seri el punto C: lue-
go 1a perpendicular CG'4-1a cuerda BB 1a dividira
por medio s pero la potencia CG' es la -resultante
(101 ) de las potencias CP y CT :luegoda poten-
cia que nombro R aplicada perpendicularmente en
la,mitad: del lado:-E B , y queles -ignal-al  mismo
lado , ser4 la resultante de!las-referidasipotencias
P y T. Del mismo modo se demostrard que Ia re-
sultante de;las dos potengias, Ry S, esigual.d la
potencia, X aphmda, pergegﬂlcu}atmente en lami-
tad del lado B D, y gque es igual:al mismo lado:
luego dicha’potencia X' sera la resultante delas po-
tencmsP A S Que, es &S ostii . ét. lsotad

<ol COROLARIO

107 Se mﬁelc que si-la potencm Y es opuesta
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é igual 4 la potencia X'; las potencias' P, T,§, ¥V
estarin en eqailibrio. Disctrrase del mismo!' modo
si las potencias P, T, § son igualmeénte /multiplices
de los ‘respectivos lados 4B A E | E D ; esto es,
la resultante X de todas ellas, 6 su equilibrante ¥,
seréin ignalmente multiplices: del Yiltimo lado BD
del poligono propuesto-; 'y ‘estardn’ aplicadas per-
pendicularmente en la mitad de djcho lado.

PROPOSICION XX1Y,,

1’08.- Determmar la resultante de" qualquiera
niimero "de ‘potencias , cuyas direccionies 'formen
entre si qualesquiera dngulos, "y actien ‘todas en
un mismo plano. Fig. 65. ¢ .

1 Sean P 'S, Q las potencias fdad’ais'que actien-en
lo's repectivos puntos 4, N, I segun’ las’ direccio-
nes' A P, NS, IQ existentes en un mismo plano, y
supbngase que las cantidades de dlchas potencias
estén expresadas ‘por 1as respedtxvas rectas 4B, NO,
IK. En el plano de dichas potencias tirense 1as réc.
tas 2¢ , a Xy que formen dngulo-recto; y desde
los puntos N, 4, I baxense i ellas las perpendi-
culates Ne ¢ NV A4 ¥ A2, &6l que sersn da-
das por estar‘dadala posicion’de los'pimtos V. o
@7c. Ahora resuélvase (103) cada una de l4s po-
tencias NO, 4 B, 1K en dos réspectivamente pa-
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ralelas 4 las rectas ae, a X, esto es, la potencia
NO enlas NU y NT sespectivamente paralelas 4
las aely @ Xy siendo NU y N T lados del paralelé-
gramo IV, cuya diagonal es NOs3 .y asi de las de-
mas. Gonsta (64 ) que la resultante de las poten-
cias NU, 4D, I Mesla poténcia EG 'paralela 4
cllas é igual & NU 4 A D — LM,y queademas es
la distancia E V= i xm;:;,iinggjﬂﬂx. Por

1a misma razon la resultante de las potencnas para-
lelas NT, AC, IL sera la potencia, E H paralela é
igual 4 1a suma de ellas, y ademis serd la distancia
NTxNed ACxAd 4 ILxIb
Ec=——FrrActiL 3
nocidas las-distancias B¢, EY del: punto E & las
rectas ae y aX, quedari determinado el punto £5
y con los lados EH y EG completo el paralelé-
gramo. HG , ser4 su diagonal E F la resultante de
las potencias E H y EG , esto es, de todas las. po—
tencias dadas. Que es &c.

PROPOSICION XXV.

Por tanto nendo co-

_ 109, .. Determinar la resultante de'qualquiera mi-;
mero-de potencias.jcuyas direcciones se hallen en
diferentes planos 5y sean para'l,e,las entre si. Fig. 66.,

Sean las potencias Q; S, P aplicadas 4 los pun-,
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tos B, C., A,y susdirecciones BQ . C Sy 4P pa-
ralelas entresi y.en diferentes ‘planos ; y: perpen-
diculares al plano: X'Z. Siupénganse los planos X Z,
ZV, VX perpendicularés. entre s,y prolonguernse
las dichas direcciones hasta encontrar el plano XZ
en los puntos M, N, 0. Consta (164 )-que tomada
la potencia T=P 4 Q 4.5, ‘con la:diréccion ET
paralela 4/1as de las:demas’ potencias , dicha-poten-
cia 7T tendri en equilibrio las potencias P, Q,
y §: luego la potencia 7/=1 tomada con la di-
reccion £ T’ contraria 4 1a E-Z sera la'resultante de
las mismas-potencias Py:Q 8. Prolonguese 1a ‘recta
ET' hasta éncontrar el plano X Z en R 5 yiserd
e el e e
mismo itiradas las:vectas £F, €5 BH, E L., per-
pendiculares-al plano' Z#, sera la distancia & L

PxAF+ SXCT+ QxBH 6 1 ¢ b
By bR Senenfe fe b

_—

desde los puntos 4, C, B, E perpendiculares:al
plano X7, se determinard del mismo modo.1a/dist
tancia del punto £ 4 dicho plano : luego 'por me-
dio de dichas tres distancias se determinari el puns
to E, donde debe aplicarse la: potencia resultans
te T igual 4 Q-+§-+ P con la direccion E7" pas
ralela 4 1a BQ, en la suposicion que todas las po-
m
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tencias Q; S, P actden hicia una misma parte; pe-
1o si alguna de ellas actuare hicia parte contraria,
se le «dard el signo megativo .en las expresiones: an-
teriores.Tambien si tiradaslavrecta4C se forma
1a’ primera proporcion S: P =4D :CD 'y sisu-
cesivamente tirada ‘la recta .D B 'se forma la se:
"ginda =+ P:Q =B E:E Dsse.tendrd igualmen-
teo debemunado“el; referidoipunto £, Que es &c._

PROPOSICION XXVI

ob 10331 Hallar ‘las: resultantes:de qualquier nimes=
ro de ;potencias ) otiyas direcciones seohallenen di-
ferentes planos, y no sean paralelas. Fig. 67.
~Supdngase ‘que P es una de las. refendqs ppten-
cias que actfian sobre el punto 4 segun la difec-
cion .4 P; y prolénguese. ésta -hasta ‘ehcotitrar un
plano X Z'en el punto. . Expfésesela’ cantidad
de la potencia P por la recta Z/775 desde el ‘pun-
to 7 bixese la recta 70 perpendicular 4 dicho
plano Z X5 tirese HO .y complétese ‘el ' rectingu~
lo 'NO. Consta (102 ) que la potencia H ¥ es equi-
valente 4 las potencias, HN perpendicular al pla-
no Z X,y HO que esti en el plario 2 X. Higase 1a
misma -operacion: respecto 4 fas demas ‘potencias
cuyas'direcciones éncuentran €l pkino Z Xty deter-
minando ahora la resultante ( 109) dé todas las po-
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tencias perpendicnlaresial plano ! £X+ ‘como. tam3.
bien (( 108:):lar fesultante dé. todas: las patencias
existentes en: eliplang \ZIXY, sexterndran xéducidas:
todas las potencids dadasié@’ dichas/dos aresultantes;.
con tal que lasditecciones de las mismas poten=i
cias. dadas encuentreny €l plano.:Z X: pero si fay
direcciones dg‘algums p?téqmas, dadas: son parale~
las¥ dicho plano!, entencesise variari la pesicion’
de él, de suerte quedichas direcciones y las' refe-
ridas dos resultantes encuentren el ‘mismo plancs ¥
por el mét;qdo .anterior las;dichas;potengias iy las
dos: re.sju]tant_cs ; Y/ consignjentemente todas las' po4,
tencias propuestas , se,reducirin 4 dos resultantes;
que se; componen en ung sd‘l‘ﬁ-(:@g}ﬁn,«cl €aso Ique
1a, resultante de las potenciagiqugnactianTen el pla~
no . XZ: encontrase la resultaiitede las ;potenciasi
perpendlculares al mismo.plane. .Q,ug €8T 1 n0q

ESCOLIOJ Hagh tlupib

": | QoY ahes s -'r‘-.

+T1Te Ad\ 1é:t:ase quE si.-las, pkptenmas Jdadas 18€;
1;ducen 4 tres resultantes con el-métodoisiguiente;’
con mayor facilidad se podrin resolver diferentes;
qiiestiones correspondientes desta teoria. Eniin puns
to fixo X férmese (Fig. 68.) el dngulo ZX 7 recto, y:
tirese la recta XY perpendicular -al plano £ X 7'
con lo que se tendran los tres planos ZXT, ZX Y,
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Y X 7. Supbngase la potencia P expresada por la
recta-AB ;y sobre 4B formese el rectingulo DC’
petpanﬂicula?rf al plano Y'XT ¢y 'que tenga el lado
BC paralelo 4 ' X £t dsimismo sobre el lado BD
férmese el rectingulo FEcparaleloal plano ¥ X7,
yoque tenga los lados: B E-y B F ‘respectivamente
paraletos’ 4 las: rectas XYy X Ty Cémsta (102) que’
Ia potencial 4 B es'equivalente 4 las potencms BC
y-BD ; y quie'la potencia’ BD es equivalente § 138’
B Ey B Filaego lapotencia 4 Biseri-équivalen-
te 4 las tres’; ‘eitoies,“4°1d potencia B C ‘perpens
dicular al’ plano' WX Ty patalela 4712 ‘recta X' Z)
ala ‘potencia B E perpendicular al plano Z X7, y
paralela- 4/1a' recta’ X'¥; y dltimamente 4’ la’ po-
tencid B Fperpeéndicular-al plano ZX Y| 'y para-
lela'd'la tecta X7 Higase'la misma operacion res-
pecto 4 las-demas -potencias , queé no son perpen-
diculares 3 nmguno de los tres, referidos planos : y
determinando ( 109) la resultante de las potencias
perpendicalares al’ plano? ¥ X1, la resultante’ 'de
las potencias perpendiculares al plano ZX7', y la
resultante de las potencias perpendiculares al 'pla-
no Z XV ,'se tendran reducidas'todas las potencias
dadas dirigidas eivdistintos planos 4°14s “dichas ‘tres
resultaptes perpendiculares ﬁ 105 tefendos tres pla-
nos Y- XTI, ZXT, ZXY. - !
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Ds! Equilibrio en las Magumas szmple.s.

PROPOSICION XX‘?”

112, Silas potencias P y R impelend 1a paian-
ca 6 recta inflexible 4B del’ primer género cuyo
apoyo O segun’las direcciones AP y BR perpendi-’
culares'd la A B, y es P X CA=R X' BC 5 dicha
palanca estari en equilibrio. Fig. 6090 ¢ " 0 -
" Considéresé 1a fecta 4C B en’el lugar infinita- |
menteé préximo 2C% 5y éstarin los puntos.ay ¥ en-
las direcciones 4P y R B, por sef .los dngulos eny
Ay B rectos. Siendo , pues , PX Cd=RX BC,
serd P: R=BC:Cd 5 pero es Bb:da=BC:iCu
por: la ‘semejanza de’ los ‘tridngulos: BCb'y ACazi
luego serd P:R= Bb:4a, y por :consiguiente:
Py Ada=Rx Bb, esto es, seri'la accion de apro-
ximacion de la potencia P igual 4 la de alejamien~'
to de la resistencia R : luego las potencias P y R,
y la'récta inflexible 4 B sobre que acttian las mis-
mas potencias, estarin (45) en ethbno. Qne.
es &c.

: %! COROLARIO I.

113. Tambien sila potencia Q impele 4 la mis
ma palanca 4C B segun la direccion 0Q paralela
a las direcciones 4Py BR de las potencias P y
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R,yesPRACHQXCO=RX BC; se de-
mostrard igualmente que dicha‘ palanca, queda' en

equilibrio, Siendo , pues, AC:CO0=4a:00 por
la semejanza de los tridngulos ACa y 0Co, serd
tambien PX AC:QXCO=P X da:QX00,Yy
componiendo. se tendrdi P X AC4+QXC0:Q X
CO=P X Aa4+QX00:Q X 0o;s pero por la se-
mejanza de los tridngulos O0Coy BCbh es CO:CB.
=00:Bb,yQXCO:RXCB=QX00:RXBb:
luego por razon de igualdad ordenada serd P X.4C
FQXCO:RXCB=P X Aa+QXO00:RX Bb;:
y siendo (sup.) P X AC 4+ QX CO=RXCB,
seri P X Ada+ QX O0o=R X Bb, esto es, la sur.
ma de las-dos acciones de aproximacion-de las po-:
tencias Py Q serd igual 4 la’ de. alejamiento de la
resistencia R); por consigniente {45 ) las potencias’
P.,Q, R estarin:en equilibrio, Discirrase del mis-
mo modo ren’ los demas casos de qualquiera otro
nimero de potenciasly resistencias 3 esto-es, en el
caso del equilibrio la suma ‘de los productos de
cada potencia multiplicada por su respectiva dis-
tancia al apoyo C sera igual 4 la suma de los pro-
ductos de cada resistencia multiplicada por su res-
pectiva distancia & dicho punto,



(95)
COROLARIOIL

- 1144 - Si‘las potencias P y'R impelen ala palan-
ca ACB, y es P X AC>RX BCj51a palanca no
quedard en equilibrio , 'y baxara ¢l brazo €4 de
ella : pues , siendo P X AC > Rx BC', sérd P:R
S BCUC; pero-BC: AC=Bb:4a': luego serd
P:RS Bbs Aa, ypor consigaiente Pyg da>R X Bb,

esto es, la accu)q def aprox;maclon\de la potencia
P seri mayor que la de alejamiento de la resisten-
cia Ry lugpolsd incliars (45 ) el brazoi C4 hicia
1a' parte de 1a potencia P. Y »'si'las “tres potencias
PyQ y R impelen 4 dicha palancas y es- P X 4C
FQRO0C>R¥Y BC ,"se demostrari’ igualmentd
qtie 1a palanca o' queda’en eqﬁil‘ilfmo ihelindn

dose el brazo ©i‘de eMa./sb oznz [ no 5L nivnsiie

PROPOSICION XXVIIL

116,  “Si'lds potencias P y R impelen 4 1a palan-
¢a O recta inflexible C B A del segutid'm 6 ‘tercer gé;
nero cuyo apoyo C segun las direcciones 4P y BR
perpendiculares § CB4 )y es P X CA=R %€ B;
dicha palanca estard ‘en equilibrio. Fig. 56/, . avi

Considérese la rccta mﬂcxlble CADB en el lunar
infinitamente proxxmo Cab, y los puntos ¢ y b es-
tarin en las direcciones 4P y RB prolongada, Sien-
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do, pues,P)(CA-—RXCB seti P R=CB:C4;
pero CB:CAd=Bb:da por la semejanza de los
tridhgulos BChy ACa:luego serd P : R'=s "Bbida,
y por consiguiente P X Aa==RX Bb, esto es,
serd la accion de aproximacion de la potencia P
igual 4.1a accionde alejamiento de la resistencia R:
liego ( 45) las. potencias 2 y R,y la paianch sobre
que actdan . quedaran en equilibrio. Que es &cq\

COROLARIO L

L T%60. _Inﬁéxcs\_e que enla ;palanca‘ del segundo gé-
nero la,potencia . es menor que la’ resistencia R;
por ser P:R=,CB:C4,.y C 3404- Lo con-
trario sucede, en la palanca del tercer-género ; es-
to es/yla potcncia P debe ser, mayor que la re-
sistencia R en el caso del equilibrio, - -c1 i - 2:0h

"COROLARIOIL

~117. 'Y sila resistencia. Q- actdia. tambien sobre
las, referidas palancas segun la direccion 0Q per-
pendicular 4 ellas, y es PXCA=R X CB 4 Q X CO;
se.demostrard con el mismo método expresado an-
tes ( 113) que dlghas palancas quedan en ethbuo.
: s E S C O L I O. :

: 118 En las proposu;lones anteriores se ha con-
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siderado como una recta inflexible la palanca ACB,
éobre que ‘actéian las potencias P'y R en direccio-
nes perpendiculares § pero si'es menester calculat
la masa , gravedad & peso de dicha palanca, se
considerard que la 'misma masa se halla reunida’'en
el ‘céritro-de gravedad dé la‘palanca, y ‘que sobré
este centro: actiia una potencia en direccion ver-
tical , siendo la cantidad de ella igual 4 la masa,
gravedad 6 peso de la misma palanca; por cuyo
medio esta miquina pasara del estado fisico al ma-
temitico , como se manifiesta en las quatro Pro-
posncmnes siguientes. Adviértase que la referida
consideracion es general 4 las demas miquinas pa-
ra calcular la gravedad de sus piezas con inclusion
de las cuerdas, que en el estado matemitico se
consideran como rectas &' superficies.

PROPOSICION XXIX.

119. Dadas en qualquiera palanca las distan-
cias AC y C B del apoyo C, la masa de la palan-
ca, y la resistencia R; determinar la potencia P
que tenga en’equilibrio 1a resistencia R. Fj zg 69,
705 LI L -

Determinese (86) el centto 0 de gravedad de
la palanca; y considérese aplicada en 0 la poten=
cia Q opuesta € igual 4 la que tendriaequilibrada

n
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la palanca en O segun la direccion vertical 0 Q pa-
ralela 4las 4P y BR; y se tendrd en el caso del
equilibrio (113 ) respecto 4 la palanca del primer
género (Fig. 69.) P X AC+ QX CO0=R X CB,
y (117) respecto 4 las de los géneros segundo y
tercero serd (Fig. 70,'71.) PXC A=RXCB
=+Q X C0: luego en la palanca del primer género se-
i 1’=R”—CI}A:(’.-g_{‘zi‘c—ol » ¥ en las demas sera P =

RxCB.+QxCO :
-—x-'—'gzgﬂx— . Que es &c.

COROLARIO.

120. Al contrario , dada la potencia P se de-
terminard por las equaciones anteriores la resisten-
cia R que tiene aquella en equilibrio : pues, serd en
la palanca del primer género la resistencia R =

PxAC+QxCO 4 p_ PxCA—QxCO
5 > Y enlas demas serd R = ——5——,

PROPOSICION XXX.

121, Dadas las potencias Py R, y la masa de
la palanca del primer género, determinar el apoyo
C, para que dichas potencias queden en equilibrio.
Fig. 69. . : BanRiEq I

Hillese el centro 0. de gravedad de 1a referida
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palanca; y llimense, 4 0=a,0B=b, BC=zx,y
Q la potencia opuesta é igual 4-1a que tendriaequi-
librada la palanca en O.:segun la direccion vertical
0Q paralelaid las 4P y BR. Siendo , pues , (113)
PXACHQXCO=RXBC , se tendrd P X (a-b—1)
+Q% (b-:r) R x:z: de donde 1csulta ser P¥

: Px(a+b)+Qb
(a-]—b) Px+Qb—Q:r=Rs: y 2= “Ew_ 3

__'.,P‘R.OPOSICION XXXI.

~+122. Dadas las potencias .P y R, ¢l apoyo C,
y-la masal y' la'_ldngitud del brazo €4 en la pa-
lanca del primer género, determinar la distancia
AB. Fig. 69. 7
Llamense , la longitud -C4d=a , mla masa cor=
respondlentc 4 una unidad del volumen del cuers
po €4 , AB=y ; y suponiendo que en el cuer=
po A B esti uniformemente distribuida su ma=
sa , de modo, que su centro de.gravedad se halle
en la. mitad 0 de-la longitud 4B, serd my la-masa
del mismo cuerpo A B. Sea Q 1a potencia aplicada
4 dicho centro O de gravedad segun la direccion
OQ paraleladlas AP y BR, y opuesta €. igual 4
l1a que tendria el cuerpo en equilibrio. Por ‘tanto
se tendrd. (113) PX ACHQXCO=RXBC;y:
substituyendo sus valores , serd P X a4 my X
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(a=4y)=RX(y=—a), de donde resulta ser
Pa+4 Ra=imy*—=may 4 Ry, cuya raiz pOSltl-

—Rfm —ma)? aPat2Ra
va y= + = V((R )+r-P—-L)d la
distancia A’B. Que es &c.
e PROPOSICION xxxu

" 123. - Dadas las potencias P y R la dlstanma CB
y la masa del cuerpo CB en la palanca del segun-
do género, determinar la distancia C4. Fig. 7o.
 Supbngase que el centro de’gravedad del.cuer-
po’ C 4 se hallaen'el punto 0 ‘mitad de su lon<
gitud., Némbrense ;" m la masa correspondienté'd -
una unidad del volumen del cuerpo C B, las lon~
gitudes:CB=¢ 'y CA=x; y sérid mz Ta masa
del cudrpo 'C4 que se''supone - homogéneo 'y’ rec-
to, 6 bien la potencia Q aplicada 4 dicho centro
de gravedad. Consta (113)ser P X AC=RXCB
+ Q% C 05 y substituyendo sus valores , se tendr4
Pz=R¥ct+maX4t:dedonde resulta la equa-

;.... .- -:g- . g_-P- ] —l ¥ :aR c‘ - —
cion 2 ? —— Xz=——, cuya niz a=C4=

P P2 R : ‘
f - ]/(;; - gmc ) . Por tanto si se considera la.

masa de la‘palanca €4, /1a poténcia P no podri ser
menor que #(2mRc), sino igual 6 mayor: y sien-
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do P igual al menor valor #(2mRec); serd a2 =
J(amRe) s Va. Re . Qllc S

PROPOSICION XXXIIT,

124. Silas potencias P y- R 1mpe1en 4 1a palan-
ca 6 recta inflexible 4C B ''del primer género en
12§ direcciones AP’y BR obligiias 4 ACB. , y des-
deePapoyo €' baxadas las ‘perpendiculares CF/y
CO i dichas'direceiones es B ¢R==C0: OV dicha’
palanca estari en equilibrio. Figy 8,39 0L ¢
Considérese la tecta 4 C B en gl lugar infinita-
mente ploxn'no aCh, y las nuevas direcciones de
1as potencias Py ‘R en-ap v 'briTirense'1as réctas
Aa'y Bb, y'las am'y Bn pérpendicuilares respec-:
tivamente 4 las. 4P y br. Siendo, pues'C B=<Ch,
y el dnguloi B.CE infinitésimio , sera el ‘angule € B b
recto : asimismo por ser eltéangulo 7K B. infinitési=
mo, y el 4ngulo K'n B recto , seri el dngulon B K
recto :-luego serin iguales los dngulosC B b, n B 05
y quitando el comun CBn, quedars el 4ngulo
CBO=nBb; pero los dngulos en 2.y O son rec-
os : luego serin semejantes los triingulos CO B,
Bnb. Con el mismo método se demostrari que los
tridngulos A7C, amA son seme;antes. Ahora por
la semejanza de diches primeros’'tridngulos serd
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bns Bb= C0:CB; pero por:la seméjariza de'los,
tridngulos BCh, ACa es .__BZ_J;AQ:BC:CA 1Y,
por la semejanza de' los dma, AVC esda: Am=

AC:CV: luego por razon de igualdad ordenada

serd bn:dm=C0 o pe10 (sup.) P{R=CO0:CVx

luego serd PiR=bn:Adm,y PX Am=R X bn,

esto es , 1a accion de aproximacion de la potencia.
P .igual 4°la.de alejamiento de la resistencia R; por:
comsiguiente lasi potencias P ;-R., yi la palanca so-

bre que actdan dichas potencias, quedarin en equi-

hbno. Que es &c, -

" j, COROLARIOI

125. Luego sites- P ; R> co:c V la palanca
no quedar_a en equilibrio ; y baxard el brazo C4:
pues . siendo-por lo de mOSt-radb CO:CFP=bn:dm
setd P : R >bn:Am,y por consiguiente P X dm:
> R Xbn,esto es,laaccion de aproximacion de
la potencia P mayor que la ‘de alejamiento de la
resistencia R:.luego (45 ) el brazo C4 se inclinar
hicia la potencia . : ol

COROLARIOIL.

126. Si es el dngulo PAC =R BC, serin se-
mejantes los tridngulos COB, CVA, y en ellos
proporcionales los lados, esto es, CO: CF=CB:CA;.
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pero en el caso del equilibrio es P :R=CO0:CV:
luego siendo el dngulo' PAC=RBC, serd en el
caso del equilibrio P:R=CB:C4. Digase lo
mismo , si las'direcciones 4 P-y B'R de las poten=
cias P y R son paralelas y) obhquaé Ardar palarrca ACB

PROPOSICION XXXIV

’.‘F

. 127. -Si las potencias P y ‘R impelen:a las palan-
cas C.4 B'de:los géneros segundo «6' tetcero apoya~
das en € segum:1as divecciones BP y 4R obligiias #
CA4 B, y baxadas las pe‘rpendit:u]'aresi CEyCE 3
dichas direcciones,*es: R P=C F:CE:digo que
las mismas_palancas 6 rectas inflexibles- estarén’ en:
equilibrio. Fig. 73,74, . . .. O

Considérest 1a recta ileble CH B en el lu-
gar infinitamente proximo-€ab, y las:difecciones
BP y AR en bp y ar. Desde los:puntos by A bis
xense las perpendiculares &z y-din 41as respectivas
rectas BP yar,y tirense las Bb y Aa. Siendo,
pues , en el trlangulo BCbh el angulo BE€H evane-
cente , y el lado CB=Cb, serd el dngulo C:B%
recto; y por ser tambien recto el dngulo’'sn B en
el triingulo Bnb, serdn los éngulo; nB&+an
= C Bb; y quitando el 4ngulo comun an se ten-
drd CBF=nb B; pero los 4ngulos en n'y F son
iguales por rectos: luego serdn semejantes los trifn<
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gulos brB-y'CFBj; y conel mismo métédo se des
mostrarin semejantes los tridngnlos 4may AEC!
Y siendo Bn: Bb=CF:CB por la semejanza de
los triingulos Bnby BFEC, Bb:4da=CB:C4
por la semejanza delos BCh:y ACai, y finalmente
Aa:am=C4:CE, seri par razon de igualdad
ordenada Bn:am=FC:CE; pero (sup.) CF:CE
=R:P:luegoseri R:P=Bn:am,y por con-
siguiente. P.X Bn=R %X am esto es, la accion
de aproximacion de la potencia P'sers igual 4 la
accion de alejamiento de la resistencia R: luego
las potencias P y R y la recta CAB sobre que
actian , quedarin (45 ) en equilibrio: Que es &c.

COROLARIO I

128. Porser CF:CE=Sc.CBPXCB:Sc.CARXCA,
en el caso del equilibrio de la potencia P y resis-
tencia Rseta R:P="5¢.C BP X CB:5:.CAR X CA4;

P, A \ : "RxSc'.CAR'X:CA -
por consiguiente P = Se.cBP<cB 7Y R=

PxSc.CBPxCB J
SECARAM A (3 Olnor 18]

COROLARIOIL
129. Infiérese que en la palanca del segundo gé-
nero ( Fig. 73.) la potencia P, /que se necesita pa=
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: 0
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ra téner equilibrada una misma. resistencia R con
un mismo angulo CA R, se disminuiri 4 proporcion
que se aumenta el dngulo CBP , y que la potencia
P necesaria para dicho equilibrio serd minima dan-
do 4 ella una direccion perpendicular 4 C B : pues
4 proporcion que se aumenta dicho 4ngulo CB P,
se aumenta su seno que es el miximo , siendo B P
perpendicular 4 C B, Por tanto se aplica la poten-
cia 4 la palanca con la mixima ventaja , si se le da
una direccion perpendicular 4 la misma palanca.
Digase lo mismo respecto 4 la palanca del tercer
género ( Fig. 74+)s

COROLARIOIIL

130. Tambien se infiere ( Fig. 73, 74.) que sien
las palancas de los géneros segundo 'y tercero. que-
dan las mismas la cantidad de la potencia P y
su direccion , dicha potencia P sostendri en equi-
librio una menor resistencia & proporcion que se
aumenta el dngulo CAR , que forma la direccion
de esta con la BC, de modo que llega 4 ser mini-
ma, quando sea el dngulo C4 R recto.

PROPOSICION XXXV,

131. Si las palancas 4C y C B no estin direc-
tamente, y tienen en el punto C el centro del mo-
o
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vimiento , y i la potencia P y la resistencia R ac-
tian en los puntos 4 y B segun las respectivas di-
recciones AP y BR perpendiculares 4 dichas palan-
cas CA'y CB: digo que siendo P 4 R como CB 4 C4,
las potencias P y R estarin en equilibrio. Fig. 75.

Considérese 4CB en lugar infinitamente préxi-
mo aCb, y los puntos a y & estarin en 'las referi-
das direcciones 4P y RB prolongada, por ser
(sup.) los 4ngulos CAP; CBR rectos. Siendo,
pues , el dngulo 4CB=aCb, seri 4Ca=BCh
pero los angulos C4a , C Bb son iguales ‘por ‘rec-
tos : luego los triangulos C4a, CB b serin semejan+
tes, y en ellos proporcionales los lados., esto es,
Bb:Aa=CB:CA4; pero (sup.) P:R=CB:CA:
luego sera P:R=Bb:da, y por consiguiente
PxXAda=R X Bb, esto es, la accion de aproxi-
macion de la potencia P igual 4 la de alejamiento
de la resistencia R : luego las potencias P y R es-
taran en equilibrio. Que es &c.

PROPOSICION XXXVI.

132. Si la potencia P actia en el punto C cen-
tro de gravedad del cuerpo C N, que insiste sobre
el plano inclinado 4 B, segun la direccion C P pa-
ralela al mismo plano, y si baxada la perpendi-
cular 40 4 la horizontal BO, es la potencia R,
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que anima la masa del cuerpo CN segun la di-
reccion vertical CR, 4 dicha potencia P como la
longitud 4 B del plano inclinado 4 su altura 40:
digo que el cuerpo C N quedarid en equilibrio so-
bre el plano inclinado 4 B. Fig. 76.

Considérese el punto € en el lugar infinitamen-
te préximo ¢, y desde dicho punto bixese la per-
pendicular Cm 4 la nueva direccion ¢c7 de la refe-
rida potencia R. Siendo, pues, las rectas 4B y A0
respectivamente paralelas 4 las Cc y cm, serd el
angulo 4='; pero los ingulos en O y m son igua-
les. por rectos : luego serdn semejantes los triangu-
los A0B, ¢mC , y en ellos proporcionales los la-
dos , esto es, AB: A0=Cc:cm; pero ( sup.)
R:P=AB:40:1uegosertda R:P=Cc:cm, y
por consiguiente P X Cc=R X cm, esto es, la
accion de aproximacion de la potencia P igual 4
la de alejamiento de la resistencia R: luego el
cuerpo € N impelido de dichas.potencias (45) q_uc—
dari en.equilibrio. Que es &c.

COROLARIO 1.

133. Se infiere que el cuerpo CN impelido de
las referidas potencias P y R estari en equilibrio,
quando sea R4 P como el seno 'totil al seno' de
la inclinacion del plano inclinado al horizonte,
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pues estos senos estin entre si como 4B 4 40.

COROLARIO II

134. Tambien se infiere que la potencia P seri
menor que la resistencia R, y que dicha potencia
se disminuird 4 proporcion que se disminuye la in-
clinacion 4 B 0 del plano inclinado al horizonte.

COROLARIO IIL

135. Sidesde el centro € de gravedad ( Fig. 77,
78.) se baxa la perpendicular CE al plano incli-
nado 4 B, y se expresa la cantidad de la potencia
R por' la recta C D ; completo el rectingulo G F,
la potencia C D se resolvera en las potencias CG y
C F5 de las quales la primera CG quedari destrui-
da por el apoyo E del plano inclinado en la supo-=
sicion ‘que la perpendicular C £ cayga en la base
de dicho cuerpo, y la segunda potencia CF, qué
es igual 4 la equilibrante P porser CD:CF=4B:
A0 =R:P, seri la con que el cuerpo CN no és-

tando sostenido en equilibrio se resbala por el pla-
no inclinado , con tal que se prescinda del rozas
miento,,

C O R 0 L A R1I O 1V.

136 Y i lawrefencla perpendicular CE (Fg 70. )
cae fuera de la base /L del cuerpo CN, y éste
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no esti sostenido por la dicha potencia P caera
dicho cuerpo rodando al rededorde L, de modo
que el centro € de gravedad describird el arco CK;:
cuyo-radio es la recta CL; 'y despues continuara
su ‘descenso en el mismo plano inclinado , 'ya sea
resbalidndose por él, 6 ya sea rodando como antes,
segun los distintos casos' de :Ia ‘perpendicular tira-
da desde el centro de gravedad del cuelpo a la
base que insiste sobre el plano inclinado. -

PROPOSICION XXXVII 3
: 137 'Si 1a»potencia P actua envel punto C, cens
tro dé gravedad del ‘cuerpo! €N que: insiste'so-
bre el planoinclinado 4 B, segunla'direccion CP
obliqiia al mismo plano ; y .si‘tirando la récta 4D
paralela 4 laCP y,las BD . AO perpendicula-
res 4 las respectivas rectas AD y 'Bo horizontal,

es la'potencia R, que anima la masa del cuerpo € N
segun-la direccion vertical \CR, 4 dicha potencia 2
como AD a A0 : digo que el mismo.cnerpo C'N
quedari en equilibrio sobre el plano inclinadé
4B Fig. 8o;

Considérese el punto C en el lugar infinitamen-
te préximo ¢.5 y desdel dicho 'punto:bixense ias
perpendiculares Cm y Cn 4 las nuevas direcciones
cry cp prolongada de las referidas potencias R y
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P. Tiresé 1a recta Cc. Siendo, pués, las rectas ¢C
y cnovespectivamente paralelas 4 las 4By 4D,
serdiel-angulo Cén= BAD ;5 pero los dngulos en
n 'y DD son ignales por rectos : luego serdn seme-
jantes-los tridngulos B4 D, Ccn, y en ellos pro-
porcionales los lados , esto es, cn:cC=A4D : 4 B;
pero es cCicm==AB: 40 por la semejanza de los
triangulos cmC; 40 B : luego por razon de igual-
dad ordenada setd cnicm=4D:A40; pero (sup.)
R:P=AD: A40: luego sertd R;:P=cn:cm,y
por consiguiente P X cn=R¥cm, esto es, la
accion’ de aproximacion de 13 potencia P igwal 4
la de alejamientp/de la resistencia R:'luego el cuer-
po CN impelido de dichas potencias quedari en
equlhbno. Queres&e, :

COROLARIO I.

138. - Se infiere-que el cuerpo C'N impelido’ de
las referidas potencias P y R quedari en equili-
brioy quando séa R4 P como cl coseno del angu-
1o que forma:la direccion de la potencia' P con el
plano inclinado 4B al seno de la inclinacion' del
mismo plano con el horizonte BO , estoes, R: P
=Cc.CPB:SceAdB0,de donde resulta ser P=

RxSc. ABO
CeiCEPB - °
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. COROLARIOTIL"

‘130, ~Sirla direccion-de 1a potenciai P forma
angulo recto’con el plano inclinado 4B, sera
€c.C P:B = 0; por consiguiente se .necesitara una

potenc1a P mﬁmta para cthbrarse con’1a poben-
cia R. )
COROLARIO III :

140. Y si-la direccion de la potencia P forma
angulo agudo con el plano inclinado 4B, seri su
coseno’tanto mayor:, quanto fenbor sea 'dicho’ 4n-
gulo ; por consiguiente una menor’ potencida P se
equilibrard con una misma potencia &, si se dismi-
nuye el dngulo que forma la direccion derla po+
tencia: P con-el plano inclinado 4B, -niol- 0

COROLARIO IV,

i

141.  Luego la minima'potencia 2 ; que se ne-
cesita para equilibrar 'una'misma’ resistencia &, se-
r4 la que tiene su direccion paralela al plano incli-
nado 4 B. Por tanto para sostener: en equilibrio
un cuerpo sobre un plano inclinado dado con 1Ia
mixima ventaja , se'deberd dar 4 la ‘potencia una
direccion paralela al mismo plano, =~
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PROPOSICION XXXVIII.

142. “Si‘la potencia P actiia sobre :1a base B D
de la cufia BCD , cuyo perfil vertical se represen-
ta en la figura, segun la direccion :PAC perpen-
dicular 4 dicha B D, y las resistencias R'y R igua=
les actian sobre BCy CD en las respectivas di-
recciones RE y R'F paralelas 41a BD: digo que
siendo R+ R':P=AC:B4 , la cuna quedari
en equlhbno. Fig. 8r. )

. Considérese: BCD en el lugar infinitamente pré-
ximo bcd, y desde los puntos & y E bixense las
perpendiculares bm y EG'a las BC y bc: y finalmen-
te tirese la recta Bb. Siendo, pues, lasirectas B y
CA paralelas ,.serd el 4ngulo 6 Bm= BCA;. pero
los 4ngulos en m y A son iguales por rectos: luego
serin semejantes los triangulos Bmb , BAC,y en
ellos proporcioniles los lados , esto es-y Bb:bm=a
BC:BA. Y siendo los-dngulos ¢n Gy .4 -iguales
por rectos, y los EeG y ABC iguales por las rec-
tas E¢ y eG respectivamente paralelas'a las 4B y
BC , ser4n los triangulos E ¢g y .4 B C semejantes,
y en cllos proporcionales los lados , esto es,, EG 0
bien bm: Ee= 4C:C-B:luego por razon de igual-
dad perturbada serd Bb:Ee=A4C:BA; pero
(sup.) R+R': P=AC: BA4: luego serda R4-R':
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P=DBb: Ee; por consiguiente P Bl=(R-+R')X Ee,
6 bien P X da=R X Ee+ R"X Ff por ser Ee=Ff,
esto es , laraccion de aproximacion de la potencia
P ser igual 4 1a suma de las acciones de alejamien-
to de las resistencias Ry R': luego las potencias P,
Ry R',y la cuna sobre que actian, estardn en
equilibrio. Que es &c.

COROLARIO.

143. Se infiere que en el caso del equilibrio en
la cufia’impelida de las referidas potencias serd
R+ R :P=Cc. BCA:Sc. BCA, por ser AC =
Cc.BCA y BA=_Sc. BCA,

PROPOSICION XXXIX.

144. Si la potencia P actia sobre l1a base BD
de la cufia BC D segun la direccion PAC perpen-
dicular a dicha B D, y las resistencias R y R’ igua-
les actian segun las direcciones RE y R'F obli-
qiias 4 B D, de modo que formen con BCy DC
los dngulos REB=RFD , y si tirada la recta
B H perpendicular 4 las paralelas ER y CH, es
P:R+R=BA4d:BH: digo que la cufia queda-
ra en equilibrio. Fig. 82.

Considérese BCD en el lugar mﬁmtamente proé-
ximo bcd, y desde los puntos » y E bixense las

P
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perpendiculares bm &4 BC,y EG & bc. Tirese la
recta Bb. Siendo, pues, los dngulos EeG y BC H
iguales por opuestos en el paralelégramo EcIC, y
los 4ngulos en G y H iguales por rectos, serin se-
mejantes los triingulos EeG, BCH, y en ellos
proporcionales los lados, esto es, E¢: E G=
BC: B H; pero por la semcjanza-de los triangulos
Bmb, BCA,esbmdbbien EG:Bb=B4:BC:
luego por razon de igualdad perturbada serd Ee¢:
Bb=BA4:BH; pero (sup.) es' P:R 4+ R =
BA:BH:luegoserta P:R 4+ R'=EFEe:Bb; por
consiguiente P X Bb=(R<4 R)X Ee¢, 6 bien
PYxAda=RXEe+ R X Ff por ser Ee'==Ff
esto es , la accion de aproximacion de la potencia
P igual 41a suma de las acciones de alejamiento
de las resistencias R y R': luego dichas potencias
P,Ry R, ylacuha sobre que actdan, quedarin
en equilibrio. Que es &c.

COROLARIOT.

145. Se infiere que en el caso del equilibrio de
1a cuha impelida de las referidas potencias serd P
4 R+ R' como el seno del dngulo BCA al seno
del angulo que forma la direccion de la resistencia
R con el lado BC, estoes, P:R+R=5.BCA:

R4 R\xSc, BCA
S.REB, de donde P = 2+ F2I0BCL
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COROLARIO IL

146. . Por tanto si los dngulos REB, R'FD
iguales se aumentan , y quedan las mismas poten=-
cias iguales R y R', una menor potencia P ten-
dra la cuna en equilibrio, y esta potencia sera la
minima, quando sean rectos los dichos dngulos REB
y R ED que forman las direcciones de las resis-
tencias R y R con los lados CB y CD.

COROLARIOIIL

147. Tambien se infiere de la formula P.—

(Rt R)xSc. BCA
Se.BER

y son las mismas las resnstcncxas 1gua1es R y R’ ; y
los dngulos formados, por sus direcciones con los
lados de la cufia, una menor potencia P tendri
equilibradas las resistencias R y R'.

PROPOSIGION XL.

que si se disminuye el angulo BCD

148. Si en la polea inmoble 4 BC la potencia
P aplicada al extremo P de la linea flexible R4BCP
es igual 4 la resistencia R aplicada al otro extremo
R de dicha linea , y actdan dichas potencias segun
las direcciones CP, 4R tangentes al circulo 4BC
en los puntos C, 4: digo que las referidas poten-
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cias estarin en equilibrio. Fig. 8.

Considérese 1a linca flexible PCBAR en el lu-
gar infinitamente préximo p C BAr. Siendo , pues,
PCBAR=pCBAr, se tendra Pp=Rr; pero
(sup.) la potencia P =R : luego sertd PX Pp=
R X Rr, esto es, la accion de aproximacion de la
potencia P igual 4 la accion de alejamiento de 1a
resistencia R; por consiguiente las potencias P y
R estarin en equilibrio. Que es &c.

ESCOLIO.

“149. Aunque en la polea inmoble se necesite
en el caso del equilibrio una potencia ignal 4 la
resistencia , de suerte que con el auxilio de esta
miquina no‘se consiga disminuir la*dicha potencia;
todavia la misma méiquina es muy 1til en la pricti-
ca para variar la direccion de la potencia en otra
C P mas ventajosa para levantar un peso R.

PROPOSICION XLL

150. Sila polea movible 4 BC, cuyo centro
es el punto E, estd obligada con la linea flexible
DABCP, de modo que las partes 4D y C P sean
paralelas, y el un extremo D de ella esté firme , y
al otro extremo P esté aplicada una potencia P
que actie segun la direccion CP, y si la resisten=
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cia R aplicada al extremo R de la linea ER paralela
4 las 4D y CP actda segun la direccion ER: di-
go'que’siendo R+ P=2:1, la dicha maqmna qne-
dard en' equilibrio. Fig. 84.

Considérese un movimiento mﬁhxtésmo , ae
suerte que pasen, la linea flexible DABCP al lu-
gar infinitamente prbmmo Ddbcp, la rueda 4BC
dabé, y'ER 4 ¢r. Siendo, pues, DABCP =
Dabcp, 6 bien Da+ad +ABC+C¢+_¢P=
Da+abe4cP + Pp, se tendra da+Cc= Pp;
pero da y.Ccson iguales 4, E ¢ por-lados opuestos
en los rectangulos Aey Ce: luego serd Pp=2 Fg;
y por ser. ER=cr, se¢ tendrd Ec=Rr, y 2 Ee
e=2/R? i Iuego serda Pp=2Rr,y por consiguien-
te Pp: Rir =215 pero (sup. YR:P=2:1": lue-
go serd R: P=Pp sty PxPp K Rrs
esto es, la accion de aproximacion de fa potencia
P seri 1gual 4 la de alejamiento de la resistencia R:

luego las potencias P y R, y 'la polea sobre queé
actian , quedardn en equilibrio. Que es &ec.

COROLARIO.

‘151, Con el mismo raciocinio se demostrar4 que
si en D estd aplicada una potencia que Ilamo (,
que actie segun la direccion 4D, cada una de las
potencias P y Q serd mitad de la resistencia R,
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ESCOLIO.

152. :En 1a Proposicion antecedente se han con-.
siderado 1a polea A BC y el cordel E R sin peso;
pero en la prictica convendri anadir estos pesos 4
la resistencia dada R : pues el peso de la polea se
halla reunido en el centro, E de gravedad , y ac-
tia segun la misma dlreccwn vertical ER de la re-
sistencia 6 peso R , como igualmente el peso del
cordel ER,

PROPOSICION XLII :

153. Sila polea mowblc AB C, cuyo centro
es el punto O, esti obligada con la linea flexible
DABLCP, de moc!o que las partes. 4D y CP tan-
gentes al arco- A'\,BC en los;puntos-4'y.C: no sean
paralelas, y el un extremo..D de ella esté firme, y
al otro extr_c_mo_P esté aplicada una potencia P
que actie en la direccion:C.P, y si la resistencia R
aplicada al extremo R de la linea G R perpendicu-
lar 4 la cuerda 4C en su mitad G actda segun la
direccion G R : digo que siendo P: R=40: 4C,
la dicha miquina quedari en equilibrio. Fig. 8s.

Considérese un movimiento infinitésimo , de
modo que pasen , DAB CP al lugar infinitamente
proximo Dabep,la rueda ABCadabec,y GRa
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gr. Tirense las rectas 4day Cc, y desde los pun-
tos a y ¢ baxense las perpendlculares amy cnalas
respectivas rectas DA y CP. Siendo, pues, DABCP
= Dabcp, 6 bien Dm +md4+ ABC+Cn+nP
=Da+4abc+cP+Pp,se tendrd mA +nC= Pp;

y ‘;por ser los trlangulos Ama, Cnc perfectamente
1guale5 serd Pp=2Cn. Prdlonguese la tangente
PC por el punto C, y resultari el dngulo 4C H=
A0G : luego seri cCn=04G, y por consiguiente
los trungulos. rectingulos caCy. 0G4 serin seme-
jantes , y en ellos propormonales los lados , esto es,
Cc 6 bien Gg que es ignal & Rr:Cri=A40:4G,
y Rr:2Cn=A0:24G , 6 bien Rr: Pp= A0 : AC;
pero (sup.) P:R=40:4C: luego serd P: R=
Rr:Pp,y:P X Pp=RXRr,eéstoes,la accion
de aproximacion de la ‘potencia P igual 4 la de
alejamiento de la resistencia R : luego las potencias’

Py R, y la polea sobre que actuan » quedaran en
Equlllbl‘lo. Que es &c.

COROLARIOL

154. Con el mismo raciocinio se demostrarj
que , si se aplica en el punto D una ‘potencia '
que sea igual 4 la P, y que actie segun la direc-

cion 4D, seri en el caso del equlhbno PiQ:
R=40:4G.
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' “COROLARIOIL

155, ~Por tanto en’la’ poléa ‘movible para que
la potencia tenga en equilibrio la resistencia con
la mixima ventaja , es necesario que las direccio-
nes 4D y CP sean paralelas , en cuyo caso el ar-
co 4 BC es la semicircunferencia- del eirculo SUY
es P 4 R como el radio 40 al didmetro del miis-
mo circulo , e_-stando firme el punto D,

PROPOSICION XLIII

156 Sl en el exe en el pentroqmo cuyo per-
fil vertical se expresa en la figura, la potencia P
esti aplicada 4 la' rueda segun la direccion PF
tangente al circulo FG en F, y la resistencia R
estd aplicada al cilindro de la misma miquina se-
gun la direccion ER tangente al circulo # E: digo
que siendo P : R=C E : CF , quedara la ' miquina
en equilibrio. Fig. 86. :

Supdngase un movimiento mﬁmtésnmo en la
méiquina propuesta, de suerte que los radios CF
y CE describan al rededor del centro C los 4ngu-
los FCfy ECe, y los puntos Py R pasen 4 los
lugares infinitamente préximos p y r. Siendo, pues,
los dngulos ECe, FCf iguales , serd E¢: Ff=
CE:CF; y por ser Ee=Rr, Ff=Pp, seri
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tambicniBr: Pp=CE:CF3 pero {sup.) P: R=
CE :CF:luego serd PiR=Rr:Pp,y PXPp=
X Ry, :sgo £5, 13 accion de aproxlmacwn de la
potencia P sera 1gual alade ale]amlento de la re-
sistencia R.: luego las potencias Py R, y la ma-

quina sobre que actfan, quedamn en cqulllbnon
Quees&c, {1 - w19 1ag o3 Bl

COROLARIO L

'157. + Se infiere que si de las quatro magnitudes,
que sonla potencia, la resistencia 6 peso , el radio
de la rueda, y €l del cilindro, se conocen tres, se
podri determinar siempre la quarta.

; _ COROLARIO IL,

- 158.. '8i'se’considera grande nimero” de ‘palan
cas iguales B, G, E, F (Fig. 87, 88.) igual-
mente distantes entre si, perpendiculares al exe
C del cilindro, y unidas por la circunfereéncia HH,
se tendri la miquina, que se llama Rueda dentada
6 de dientes , con la misma propiedad del exe en
el peritroquio, estoes, P:R=CD:(CP.

ESCOLIO.

"159. | Adviértase que en el ‘caso pnchco de di-
cha ‘miquina se' debé afadir al vadio CE 'del cilin-

q



(122)
dro é1 del cordel , siempre que-este ‘radio tenga
con aquel una razon sensible, St AD

PROPOSICION XLIV.

160. Si en la rosca es la resistencia R, ‘que ac-
taa segun la direccion vertical del exe EF del ci-
lindro descrito por el rectingulo E K',.41a poten-
cia P que actda sobre la palanca EP perpendicu-
lar 4 E Fen la direccion PO perpendicular 4 la
misma palanca en P, como la circunferencia del
circulo descrito con el radio E P54 la altura HG
de un paso de dicha miquina : digo que las potens
cias P y R estarin en equilibrio. Fig. 95.

Represente H LG en la superficie del referido
cilindro el paso correspondiente 4 su altura HG,
esto es ,.1a linea que describe el punto;# , mien-
tras el punto P impelido de dicha potencia P des-
cribe la circunferencia del circulo cuyo radio es
E P,y la resistencia R pasa 4 R’ siendo la altura
RR' = HG. Tirese la recta HM perpendicular al
exe E F,y sea EM perpendicular al circulo HM N
descrito con el radio H M. Considérese un movi-
miento infinitésimo en dicha méiquina, de suerte
que pasen, EP al lugar infinitamente préximo E p,
el radio MH 4 MN,H a b, y R 475 y tirada
1a recta 4N, se tendrd Ni= Rr. Siendo , pues,
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los 4ngulos PEp y HMN iguales, seri Pp: HN
= E P i{MH 6 como 1a circunferencia del circuloj
cuyo radio E P, 4'1a del circulo cuyo radio M H’;
pero es el elemento HN de la circunferencia del
circulo HM N al elemento N de la altura HG co-
mo dicha'circunferencia & H G : luego por razon
de igualdad:ordenada serda Pp 4 N4 6 bien Rr co-
mo 1al circunferencia del circulo, cuyo radio £P, 4
la altura G H; pero (sup.) dicha circunferencia &
GH=R:P: luego setaR: P=Pp;Rr,y PX
Pp=RRXRr,estoes,la accion de aproximacion
de'la: potencia P serd ignal 4 la accion de. aleja-
miento'de la resistencia R: luego dichas potencias,
y la méquina sobre que actuan > quedaran en eqm-
hbno. Que*es &, | ok ¢

COROLARIO

Lrrapiin

161, ' Se mfiere ‘que si se auménta Ia longitud de
la palanca E P, una menor . potencia ' P. tendri en
equilibrio una misma resistencia R : digase lo mis-
mo, si se disminuyen las alturas/de los pasos de la
XOsCa. . 115€] 219
ner b e B S C O L 10.

: 162. ) La espira HL 6., que'tiene la altura A GJ,
se sefiala ¢én la superficie del cilindro del modo sit
guiente, Se toma la recta 4B ( Fig. 95,96.) igual

H i
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4 GH; sobre 1a misma B4 en el punto 4 se levan-
ta'la perpendicular. 4C ‘igual 4 la circunferencia
del circulo base de' dichoicilindros se tira la rec-
ta BCs y entonces poniendo 4 B sobre HG, y el
tridngilo BAC sobre” la superficie cilindrica , el
plano inclinado B.C sehala ila espira. G-L-H iencla
misma superficie. Digase 1o mismo paraiséfialar las
demas espiras , cuyas alturas: son-todas: 1gualcs ‘en
esta mﬁquma. it cted WV sindle 8
PROPOSICION XLV g
163 'Si ‘el centfoi( 'del movnmenfo en: 1a bas
lanza estd encima 6 debaxo' de la ‘recta 4 B-que
junta los extremos A.y: B de los brazos €4y CB
iguales , de donde penden los platos:de: 13 misma
miquina , y si la potencia P y la r;csistencia R ac-
tian segun las direcciones verticales 4P y BR
perpendiculares 4 la horizontal D E »”digo” que
siendo R:P=Cc.dCD:Cc:BCE ) dicha mé-

quina lestard ‘en equilibrio.: Fig:1 89y, go. oi1dilit
Proldnguense lasidirecciones 4P y. BR hasta
encontrar la horizontal D E en los puntos Dy E.
Considérese la balanza' #C B en el lugar infinita-
ménte proximao 2.Cosiy: 13s huevas -direcciones: de
las potencias Py Ren ap y br. Desde los puntos
ay b baxense las perpendiculares am y bn a las
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respectivas rectas 4Py E B; y. tirepse las rectas
Aay Bb. Siendo, pues, el 4ngulo ACa infinité-
simo 5]y, 1a :recta C4 = Ca; serirel 4nfulo:€Ha
rectio 5y por -consiguiente o suma ideidos cdngulos
- €4 Dy admiseri tambien igmal 4 unirecto3 pero!
¢fi ¢l tridiigule rectingulo C.DA Ta:sumade losidn~
gwlos €4 D § ACD-esigual'd unirectorduegotes
th 4D #-adme=CAD = ACD 5y quitado: e¥
dngnlocomun C.AD, se tendrd adm=A4CD: lne-
go 10s tridngulas rectingulas: Lma y!.C DA cserim
semejantesoiGoni iel: misina ymébadosrsel identastrard
ser el triznguloirectangulosB b stmeiﬁnie&ﬁﬁﬂaﬁa
gulo rectﬁngulq BEC.Y POt Ia serzselanza de los
primeros trlangulos serd A’mu{a-—CD :CA, y
por- ki 'de-los segundos: se tendira] Bb v Bu=: CB.:CE;
peto A az==Bibpor -la parfecta riguatdad: de1dos
tridngulos 4Cay BCl,y CA+=€ Bz hiegoopod
razon de igual ad ordenapla serd dm: Br=CD:
CE=Cc.ACD:Ct. BCE; perotsup YR:P==
CeACD:€cc BCE: Wegoiserd R: BRAw3B n,
yPxdm=R X' Bnjesto es, la;accion de’apros
ximacion de la potencia: P igual 4 Ia de alejamicti-
tordelairesistencia R+ luego las potencias P, R v
la.maguina sebre que actdan, quedaran ‘enequilis
brio. Que es &c. - sl o
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COROLA.RIO L

:64 Por tanto si es.CD: CE>R L la ba-~
lanza no - estara ‘en equilibrio, y se mclmaré el
brazo €4 hacia la parte X': pues, siendo por lo
demostrado 4m: Bn=CD:CE, sers An;Bn>R:P;
y-por consiguiente P Am>R X B#, esto es;
la accion de aproximacion'de’ 1a-potencia P mayor
que la de alejamiento de 1a ‘resistencia: R. Con el
mismo método se demostrard que siesCD:CE<
R : P, la balanza'no estard e e'qu'xlibrio, y el bra~
z0:C B se inclinard hiciacla parte: Xy

COROLARIO 11

aﬁgd -Luégo 14 balanza:que ‘no esti- ethbrada
sobre " 1ah Horizontal D-Ej, “$e* eqmliﬁrm kxempre
baxo de la misma- horizontal. *' = =

COROLARIO III

166 Sl es 1a potencia: P nguala la res:étenmaR
seri CD =CE;pero C4A=C B,y los angulos en
D y E iguales por rectos: luego serd D4 =E B,
y ademis serd la recta DA paralela-dla. EB; por
consiguiente las rectas D E 'y 4 B serin:‘paralelas:
y siendo la DE horizontal , lo sera tambien la rec-
ta 4B.
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ESCOLIO._J

167{. 'S se pidecdeterminar el refer:do equili-
brlo gontando con laimasa’, gravedad 6 peso de los
brazos CAy C'B perfectamente iguales, considé-
rese que en sus centros & y G de gravedad actian-
las potencias Q:iguales'd dicho peso!en las direc-!
ciones H(Q; IQ perpendiculares’ @ la horizontal
DE : y se demostrard con el mismo método que
en el.caso-del equilibrio de las potencias Py R
gue n6 éstande équilibrada da! misma miquina so-
bre la horizontal s¢ cthbrara siempre baxo de
ella.

168 Sl 4 1a balanza' .A'CB estd’ umdo ‘el ‘fiel
CH, que forma con los brazos CA'y CB los ingu-
los HCA'y HC B iguales , y si ¢l punto F'centro
de gravedad de dichos brazos ¥ fiel se hnﬁ; en Ia
prolongacion de éste 'y’ sobre “dicho’ punts :(ctua
la potencia Q cqmvalcntc d'los pesos de los mis-
mos brazos y fiel segun la direccion vertical F(
paralela 4 las direcciones 4Py BR de las poten:
cias P y R,y finalmente "s¢ prolongan 1as ' dichas
direcciones hasta encontrar 1a horizontal D E en
los puntos D, G, E: digo que siendo P X CD ==
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QXCC+RXCE, a dlcha maquma estard en

equilibrio. Fig. 91, 92.

. iCoensidénese 1 un  ‘movimientos infinitésimorj rde
suerté que: pasen ; A°C HiB raltlugar cinfinitamentd
préximo aCAby v las direcciones AP 3 FQ y BR
diapyif ¢ yobrs desdedos puntosca ; f 1b bixense
las-pelspendionlares aml,f'l ibawlasirgspectivas rec-
ths AP F Q) B Eyyl findlmente titensg las -rec-
tas 4 o) Ef, B b.Siendo , pues, eldngulo £C f infi-
nitésinto en el tridngilo isésceles FC £, seri el 4n«
gulo G Ef(yectdi; )pexo. en \el) teifingula. rectingulo
E{ € ¢s lasuma de los angulos €FG iy FC Gigual
aun, recto: luego. serd CFf=CIFG 4+ FCG; 1y
quitando el dngulo comun C FG, se tendrd [ Ef=
FCG: luego 10s tridngalos’ ﬂettﬁb@ios Fify FGC
serin semejantes , y; e, ellos, proparcipngles los la-
dos , esto es, Fl: Ff—— CG: CF pero por la ses
mejanza de los tridngulos FCf}" BChes Ff:Bp
= CF:¢B, y pos la_de los trisngulos Bab y
5{'0 e= .Bb n==BC CE luego por razon de
Jgualdad or&enada seri Fl:Bu=CG:CE,y QX
FlL:RXBn=QXCG:RXCE: luego compo-
mendo se tendrd Q){FZ+R XBn:RX Bn=
QXCC+ R )QCE B, X C B pero porilo demos-
trado ( 163) Bu:Am=CE:CD, yRX Bn:P
XAdm=RXCE:P XCD: luego por razon de
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igualdad ordenada serd Q X F/4 RXBn: P X
Am= Q X CG + RXCE:P ¥ CD:y siendo (sup.)
OXCGH+RXCE—=PXCD, setendrd P X Am
=0 XF/4+ R X Bn, esto es, la accion'de apro-
ximacion de la potencia P igual § la suma de las
acciones de alejamiento de las potencias R y O:
luego las potencias P, Q, R, y la miquina sobre
que actiian , estardn en equilibrio. Que es &ec.

COROLARIO L
169 Se infiere que si‘es P X CD > QA XCG 4
R X CE, l1a balanza no estarid en equilibrio, y el
brazo C.A se moverd hicia la parte 2°: y que si es
PXCD<0OXCG<+ R ¥ CE, la balanza no es-
tard en equilibrio, y el brazo C B'se moverd h§-
cia la parte X,

COROLARIO II

170  Por tanto si la balanza que tiene fiel
no esti equilibrada sobre la horizontal D E | se
pondrd en equilibrio baxo de la misma hori-
zontal, ;

COROLARIO IIL

171 - Con el mismo método se demostrari que
si_el referido centro K de' gravedad de los brazos
r
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y fiel cae en el mismo fiel CH , sers en el ca-
so del equilibrio P X CD + Q X CG=R X CF;
y que si la balanza no estd equilibrada sobre Ia
horizontal D E, se pondrd en equilibrio baxo de
la misma horizontal.

COROLARIO 1V.

172 Si se afiade un pequefio peso al fiel , de
modo que el centro de gravedad del peso del fiel
asi aumentado, y del peso del hastil se halle en
el punto C, serd CG = o, y por consiguiente en el
caso d_ei equilibrio se tendr§ P X CD =R X CE,
6 bien R:P=CD:CE=Cr.ACD:Ce. RCE; y
asi esta méquina unida al fiel se pondrd (565) siem-
pre en equilibrio baxo de la horizontal DE, y se
evitard su revolucion al rededor del punto C, sien-
do este punto superior 4 los 4 y B (Fig. g1).

COROLARIO V.

173 Siel fiel CH es.vertical, serd la potencia
P igual 4 la resistencia R: pues serd CG=o, y
en el caso del equilibrio seri P X CD = R X CE:
pero en los tridngulos 4 DC , BEC, que tienen
AC=CB, y 'l'os.éngulos ADC y ACD respecti-
vamente iguales &.los BEC y BCE', es CD=CE:
lqego- serd P = R. Por tanto. por la posicion ver
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tical del fiel C H se cono:zera 1a ignaldad de la po-
tencia .y de la resistencia R , y.estard la miqui-
na en el mismo caso , como si-sus brazos: Lguales
no tuvieran gravedad alguna, '

PROPOSICION XLVIL

174.  Si en las balanzas ethbradas A4C FB>,
acfb, que tienen iguales todos sus brazos, las po-
tencias Py p, y las resistencias R y r, cuyas di-
recciones son todas verticales, es el dngulo 4C B
formado' por los brazos de la: primera menor que
el 4ngulo acb formado por los ‘de la segunda': di-
go que tiradas las rectas C F' y ¢f” verticales , se-
ri el angulo FCF < fcf'. Fig. 93, 94.

Supdngase que de las potencias P y R la ma-
yor es P; y higanse, P =Q 4 §; R=Q —§: tambien
supdnganse las dos balanzas equilibradas 4'C F' B/,
4 ¢ f' ¥ respectivamente iguales 4 las anteriores, y
que sobre ellas actian las potencias iguales Q' @,
g, y ¢ en direcciones verticales ; por ‘consiguiente
tendran las rectas 4' B' y o'l horizontales , y sus
fieles C F' y cf' verticales. Tirense las horizontales
CHy chy,y prolénguense las direcciones verticales
de las potencias Q4 P, ¢, p hasta encontrar las
mismas horizontales en los puntos #, D, 4, d. Y
estando los brazos C4' y CA equilibrados en el
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punto C, serd (163) Q: P=CD:CH; y por ser
Q< P, sera CD<CH: asimismoserd g:p=cd:ch,
yed<chs; peroes Q:P=g:p: luego seri CD:
CH=cd:ch, esto es, los senos de los quatro 4n-
gulos CAD.,CA'H, cad, ca'h, seran proporcio-
nales , y el primero de ellos serd menor que el se-
gundo. Ahora siendo (sup.) el dngulo 4CB <ach,
serd el dngulo 4'C B' < a'cl' por ser estos dngulos
respectivamente iguales 4 aquellos : luego en los
tr’iingulos isésceles 4'CB', d'cl', serd el dngulo
CA' B >«cd'l': y como las rectas CH y ¢ son res-
pectivamente paralelas 4 las ' B' y o'V, serd tam-
bien el dngulo 4'CH> d'ch, y por consiguiente
el coseno CH del ingulo 4'CH serd menor del
coseno ck del dngulo a'c/; peroes CD:CH=cd:ch
por lo demostrado : luego serd €D <cd. Por tan-
to queda demostrado que los quatro senos CD,
CH, cd, ck correspondientes 4 los respectivos 4n-
gulos CAD ,CA'H, cad, cd k son proporciona-
les, y que el primer seno es menor que los senos
segundo y tercero : en conseqiiencia (I. 523.) la
diferencia de los dngulos que corresponden 4 los
dos senos primeros, serd menor que la que cor-
responde 4 los otros dos, estoes, CAH—CAD
<cad h=cad; pero el anguloCA'H=CED por
estar cortadas las rectas paralelas #Q y D P por
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la recta’CA , y por igual razon es el dngulo ¢c2'Z
=ced:luego sertA CED—=CAD <ced—cad, 6
bien A'CA <a'ca ; por consiguiente el 4ngulo
FCF' < fcf' por ser estos dngulos respectivamen-
te iguales d los £'CA4, @' ca. Que es &c.

COROLARIO.

175. Se infiere que se inclina mas una misma ba-
lanza acfb, 4 quien estén aplicadas las mismas po-
tencias desiguales p y r, que ‘actifan en direciones
verticales, si los brazos ac y ¢& de la dicha maqui-
na forman mayor dngulo , por consiguiente la mi-
xima inclinacion de ella serd quando dichos brazos
estén directamente : pero en este caso dicha mi-
quina tiene el inconveniente de dar 1a revolucion
cerca del punto ¢, mientras los pesos g y r sean °
desiguales.

: ESCOLIO.

176. De la teorfa expuesta acerca de la balan-
za resulta : 1°. que los brazos.de ella, contados
desde el centro del movimiento hasta los puntos
de quienes penden los platos , deben ser perfecta-
mente iguales en la longitud y en el peso: 2°. que
los platos juntamente con sus cordones & cadeni-
llas deben ser de igual peso por una y otra parte:
3% que los referidos brazos iguales deben tgs
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la mayor longitud posible : 4°. que los 4ngulos,
que forman los dichos brazos con la recta que
junta los puntes de quicnes penden los platos, de-
ben ser muy pequenos : §°. que el centro del mo-
vimiento, que debe quedar en una misma linea con
el fiel y con el centro de gravedad del hastil , de-
be tambien ser' el centro de gravedad de los pe-
sos del hastil , y del fiel aumentado en cierto pe-
so para el mismo efecto.

Del Equilibrio en diferentes Mdquinas com-
puestas,

PROPOSICION XLYVIIL

.177. ~Si las tres palancas 4C, FG, E I del pri-
mer género tienen sus respectivos apoyos en B,
D, H, y la potencia P y resistencia R actdan en
]os extremos 4 y I de las palancas primera y ter-
«cera segun las direcciones verticales 4 P y IR : di-
go que siendo P:R=1HXGDXCB:HE X
DFx 4B, dicha mdquina quedard en equilibrio.
Fig. 97-

Llamense Q vy § Ias respectivas potencias apli-
«cadas 4 los brazos HE y BC en los puntos £ y C,
en virtud de la palanca G F, de modo que las tres
palancas IE, GF, C4 queden en equilibrio. Y
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por el equilibrio en la palanca 4C serd (112) P X

AB=$§x CB, de donde resulta ser P:§=CB: 4B:.
asimismo por el equilibrio en la palanca G F serd’
§:Q=GD:DF,y finalmente por el ‘equilibrio

enlapalanca I1E, serd Q:R=1IH: HE: luego

en el caso’'del equilibrio: de 'las tres palancas 4C,

FG, El,setd P 4 R en razon compuesta de las

razotics BC4 BA, GD 4 DF,y IH4 HE; pe-

ro es la razon compuesta de dichas razones como

BCXGD'x1H & 4BX DFxX HE* luego se-
14 P:R=BCXGDXIH:ABXDFXHE.

Que es &c. :

PROPOSICION IL. .

~178.  Si‘la linea flexible P 7T est4 aphcada suce-
sivamente 4 las poleas 4, D, B, E, C, formando’
las tres 4, B, C una poléa compuesta inmo ble, y Ias
otras dos D), E una polea compuesta movible , de
suerte que las partes de la misma linea ; esto' es,
KI, HG, LT, O M sean verticales, y su extremo
J esté tirme; y si la potencia P aplicada al otro ex-
tremo P actlia segun la direccion P 7 tangente al
circulo 4, y la resistencia R segun la direccion:
vertical D R : digo que siendo R: P=4:1, la di-
cha miquina quedari en equilibrio. Fig. ¢8.
Considérese un movimiento infinitésimo , (de
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suerte que pasen, P al lugar infinitamente préximo
7, los diametros HIy OT &4 hiyot,yRir: y
se demostrard con el mismo método expuesto an-
teriormente (150) ser Pp =4 Rr, de donde re-
sulta la proporcion Pp: Rr=4 i1; pero (sup.)
R:Px=4:1:luego seri R: P=Pp:Rr,y por
consiguiente P X Pp=R X Rr, esto es, la accion
de aproximacion de la potencia P igual 4 1a de ale-
jamiento de'la resistencia R : luego dichas poten-
cias , y 1a miquina sobre que actuan, quedarin en
equilibrio, Que es &c,

COROLARIO.

179. Si son tres las poleas movibles, se demos-
trard del mismo modo que en el caso del equili-
brio es R: P=6:1, esto es, como el duplo ni-
mero de las poleas movibles 4 -la unidad. Arglya-
se del mismo modo , si se aumenta el nimero de

las poleas, :
.ESCOLIO. _

180. Téngase presente que la resistencia R ex-
presa el peso del cuerpo aplicado en R , y los pe-
sos de las poleas movibles : adviértase tambien que
4 la referida miquina por su mucho volumen se le
substituye en la prictica la que esti representada
en la fig. 99, aunque no tenga todos sus cordones
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exictamente paralelos: en esta midquina todas las
poleas tienen iguales sus didmetros, y las inmobles
estin unidas con una clavija, y del mismo modo
las movibles.

PROPOSICION L.

181. Si la linea flexible P G X estd aplicada su-
cesivamente 4 las poleas 4, D, B, E, C, F for-
mando las tres 4, B, C una polea compuesta in-
moble , y las otras tres D, E, F una polea com-
puesta movible , de suerte que las partes de dicha
linea ,estoes, HI, NL,0Y,QS,TZ, XV sean
verticales, y su extremo X esté firme ; y si la po-
tencia P aplicada al otro extremo P actda segun
la direccion G P tangente al circulo G H, y la re-
sistencia R segun la direccion vertical ER : digo
que siendo R: P =6: 1, dichas potencias P y R
estaran en equilibrio. Fig. 100,

Considérese un movimiento infinitésimo en di-
cha miquina, de suerte que pasen, el punto P al
lugar infinitamente préximo p, los didmetros I L,
Y$§,TViail,ys,tv, y Rar:ysedemostrari con
el mismo método expresado anteriormente (150)
que es Pp=6Rr, de donde resulta la propor-
cion Pp:Rr=6:1; pero (sup.) R:P=6:1:
luego serd R:P=Pp:Rr, y por consiguiente

5
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PXPp=RXRr,estoes, la accion de aproxi-
macion de la potencia P serd igual 4 la de aleja-
miento de la resistencia R : luego las potencias P
y R, y la miquina sobre que actdan, quedardn en
equilibrio. Que es &c.

COROLARIO.

182. Si son quatro las poleas inmobles, y qua-
tro las movibles , se demostrard del mismo modo
que en el caso del equilibrioes R: P=28:1, esto
es , como el duplo nimero de las poleas movibles
4 la unidad: y en general llamado 7 el nimero de
las poleas movibles, serd en el caso del equili-
brio R:P=2n:1.

PROPOSICION LI

183. Si las lineas flexibles 4 BCX, DEFZ,
G HIP estin aplicadas 4 las poleas XK', L, M, que
forman una polea compuesta movible, de suerte
que las partes 4B, CX, DE,FZ,G H, 1P sean
verticales , y sus extremos 4, D, G firmes en la
horizontal 4G, y los X, Z afianzados en los cen-
tros de las poleas L, M; y si la potencia P actiia
segun la direccion IP, y la resistencia R segun la di-
reccion vertical K'R: digo que siendoR: P=23:1,
dicha miquina quedard en equilibrio. Fig. 101.
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Considérese un movimiento infinitésimo en la
referida polea movible', de suerte que pasen, el
punto P al lugar infinitamente préximo p, los dia-
metros HI, EF, BCalki,ef,bc,yRar:yse
demostrard con el mismo método expuesto ante-
riormente (150) ser Ll=2Kk=2Rr, Mm=
2Ll, Pp=2Mm, de donde resulta ser Pp==
8Rr, y en conseqiiencia Pp : Rr =8 :1; pero es
R:P=23;:1:1uegosera R: P=Pp;:Rr,y por
consiguiente P X Pp=R X Rr, esto es, la ac-
cion de aproximacion de la potencia P igual 4 la
de alejamiento de la resistencia R : luego dichas
potencias P y R, y la miquina sobre que actdan,
quedarin en equilibrio. Que es &c,

COROLARIO I

184. Si las poleas son quatro se demostrari con
el mismo método que, siendo R:; P=24:1, las
potencias R 'y P quedarin en cqullxbno.

COROLARIOIL

~ 185. Y en general si es n el ndmero de las po-
leas , estardn las potencias R y P en equilibrio,
‘quando sea R: P=2":1,
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ESCOLIO,

186. Adviértase que por ser incémodo 3 la
potencia aplicada en P el tirar el cordon IP hi-
cia arriba, se fixa en N una polea, sobre la qual
se hace pasar el cordon IP(Q; y entonces aplican-
do en Q la misma potencia P, se consigue tirar-
le con mayor ventaja hicia abaxo, sin que el au-
mento de la polea inmoble N (148) altere el
prefixado equilibrio en la referida maquina,

PROPOSICION LIL

187. Si las partes 4B, KX, DE, &'. de las
lineas flexibles , que estin aplicadas 4 las poleas J,
N, 0, que forman una polea compuesta movible,
no son paralelas, como lo eran en la Proposi-
cion antecedente , y si la potencia P actda segun
1a direccion M P, y la resistencia R segun la di-
reccion vertical CR: digo que en el caso del equi-
librio serd P 4 R como el producto de los radios
I1H, FE, CB de dichas poleas al producto de las
cuerdas HM, EL, B K de los respectivos arcos
4 que estdn aplicadas dichas lineas flexibles. Fig.1o02.

Llimense ; X la potencia que tiene la resisten-
cia R en equilibrio respecto 4 la polea J; Z Ia
potencia que tiene en equilibrio la resistencia X
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respecto 4 la polea NV; y finalmente P la potencia
que tiene en equilibrio la resistencia Z respecto a
la polea O:y se tendrin (153) las proporciones
P:Z=IH:HM, Z: X=FE:EL , X:R=
BC:B K: luego serf en el caso del equilibrio P
4 R como la compuesta de las razones IH: HM,
FE:EL, BC:BK; por consiguiente P:R=
IHX FEX BC:HM X EL X BK. Quc es &c,

PROPOSICION LIIL

188. Si en 1a miquina compuesta de quatro
exes en el perittoquio , que tienen las ruedas den-
tadas 4, B,C, D, E, F, de suerte que la po-
tencia P aplicada al extremo del mango HP haga
mover la rueda 4, ésta haga mover la rueda B y
en conseqiiencia la C, y asi sucesivamente , es la
resistencia R aplicada al cilindro LM por !a linea
flexible KR 4 la dicha potencia P que hace mover
la palanca G P circularmente , como el producto
de los radios de las ruedas mayores F, D, B, y
de GP, al producto de los radios de las ruedas
menores E , C, 4, y del radio del cilindro L 7 :
'digo que dicha miquina quedari en equilibrio,
Fig. 103.

Llimese X la potencia aplicada 4 la perife-
ria de la rueda F para equilibrar la resistencia A,
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yserd X la resistencia de la rueda E : .asimismo
llimese ¥ la potencia aplicada 4 la periferia de
la rueda D para equilibrar la resistencia X, y se-
rd ¥ la resistencia de la rueda C; y finalmente 13-
mese Z la potenc1a aphcada a la circunferencia de
Ia rueda B para equilibrar la resistencia ¥, y serd
la resistencia de la rueda 4: luego seri R 4 P
como la compue:ta de las razones R4 X, X 4 ¥,
Y32,25P; pero (156 ) en el caso del equili-
brio son,-R 4 ¥ cémo el 'radio de'la rueda F al
radio del cilindro LM, X4 Y como el radio de
la rueda D al radio de la rueda E, Y 4 Z como
el radio de la rueda B al radio de 1a rueda C,y 2
ipP como G P al radio de la rueda 4: luego es-
tando en ethbrlo las potencias Ry P, serd R 4

P como la ccmpuesta de las razones del radio de »
la rueda F al radio del cilindro- LM' del radio de

la rueda D al radio de la rueda E del radxo de
la rueda B al radlo de la rueda C,,y de GP al ra-
dio de 1a rueda 4, esto es, como el producto de
los radios de las ruedas mayores [, D, B, y de
GP,al ploducto de los radios de las 1uedas menores
E,C, Adydel radm del, cﬂmdro LM Quc es &c.

COROLARIO L

189. Infiérese que si se disminuyen los radios
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de las ruedas menores y del cilindro con relacion
4 los radios de las ruedas mayores y de la longitud
GPdela palanca » S€ necesitard una menor poten-
cia P’ phra cquilibrar una ‘misma résistencia R.”’

COROLARIO IIL

100. Y si las ruedas ' 4,C, E fuesen mayores
que 1as' B, D, F, setfa en este' caso la potenicia
P mayor que la resistencia R : como sucede en la
maquina representada en la ﬁg 104, en quicn fa
potencia P esta aphcada al extremo H de 1a pa-
lanca G H firme ‘en ¢l cilindro’ TK |'de"modo “que
la misma palanca movida ‘circularmente haca mo-
ver el exe /Ky la rueda 4 tnida 3'¢l ) 1a rueda
4 haga mover 1a 'lg'in't-e;r’ﬁﬁ 'i?"y e 'c'"éirfseqiieh"cia: el
exe LMy 1a rueda’ € ;'yda'rieda’ C"'hiaga ‘movet
1a linterna D y en consequéncm “el"exe 'NO y'1a
rueda E , y finalmente 1a rueda E haga mover la

linterna F y en consequencm el exe’ QRYy 1 re-
sistencia R unida al mismo exe. Enesta’ maquma

1a potencia P es mayor que la resistencia R pe-
ro por dicha ‘miquina se consigue que mientras la
potencia P da una revelycion, la resistencia R
haga muchas : como, por exemplo, si las ruedas
4, C, E tienen cicn 'dientes | y las B, D, F diez
palos , 13 resistencia R dard mil vueltas entretan-
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to que la potencia R da una sola,

COROLARIO II1,

19r. . Tambien sec infiere 1a teoria del equilibrio
en la miquina llamada Cric, representada en las fi-
guras 105 y 106, cuya miquina esti metida en una
caxa, de la que salen el extremo 4 de la barra 4B
donde se coloca la resistencia 6 peso, y la palan-
ca FG con su manija G H, en cuyo extremo G se
aplica la potencia P. La mjsma miquina consiste;
en dicha barra 4B de hierro la.rga' y gruesa, que
tiene dientes en su langitud , y que acaba en 4 en
forma de media luna; en las ruedas dentadas C, D
firmes en un mismo exe; en la pequena rueda den~
tada E, a cnyo exe estd unida la, ciguena FGH :
y en.la misma méquina serd en el caso del equili-
brio la resistencia aplicada 4 la rueda pequena D,
esto esy el peso del cuerpo colocado en A junto
con el peso de la barra 4B, 4 la potencia P apli-
cada en G como el producto del radio de la rueda
mayor Cy de la palanca FG al producto de los
radios de las ruedas pequenas D, E.
' ESCOLTO.
» e _ ;
192. Adviértase que en las referidas miquinas
Jas ruedas mayores , y las menores llamadas Piio-
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nes , deben tener iguales los dientes y -sus interva-
os , para que las ruedas menores puedan.mover las
mayores por medio de sus dientes. Por tanto los
nmiméros de los dientes, como por exemplo, de
las ruedas 4 y B ( Fig. 103) serdn proporcionales
con sus periferias , y en conseqiiencia con. sus. ra-
dios. Tambien adviértase que al radio del cilindro
L M se debe anadir el radio del cordon KR , se»
gun s¢ ha expresado anteriormente ( 159 ).

PROPOSICION LIV

193, En la Cabna que se cpmpone, del torno
B D movible al rededor de su exe, & quien es
perpendicular ‘la_palanca CP; del sistema de las
poleas #, 1,3, M, L, de 1as qualés #, I, J son
inmobles , y mo.vnhles la,s M, L; y. de una linea fle-
xible aplicada al torno y 4 las poleas, estando fir-
mes los extremos de ella en Ky BD :sies la re-
sistencia R, que actda sobre dicho sistema en ditec-
cion vertical ;' a la potencia P,.que actiaen el ex-
tremo P de la palanca C P en diréccion perpendi-
cular 4 ella, como el producto de la longitud C P
de la-misma - palanca, y del niimero de las ruedas
movibles, al radio del cilindro B D ; la referida
miquina estard en equilibrio. Fig. 107,

Llamese Q la resistencia aplicada al torno BD
t



- (146)
para tener equilibrada la potencia P, y serd Q la
potencia aplicada al sistema de las poleas para el
equilibrio de' la resistencia R: y se ‘tendrin las
proporciones R 4 Q como el nimero de las riedas
movibles 4 1a unidad (179),y Q 4 P como la lon-
gitud € P de la palanca aplicada-al cilindro BD al
radio del mismo cilindro (156): luego serda R 4 P
como la compuesta de las razones del nimero de
las ruedas movibles 4 1a unidad , y de CP al radio
del cilindro, B D ; por c0n51gmente en el caso del
equilibrio serd R 4 P como el producto de la lon-
gitud CP de la‘palanca ; y del fiimero’de l1as rue-
das mov:bles, al radio del cilindro BD. Que es &c;

PROPOSICION LV

194. En la miquina representada ‘en la figu-
ra 108, que se compone; de un plano inclinado
L M ; del sistema de las poleas E, F, N inmobles
y H , I movibles 3 del torno Konfovible L Hededor
de su exe; 4 quienes pérpendicular-la palanca '4B;
y de una linea flexible , cuyos extremos estin fixos
en el cilindro X', y'en'N: si es laresistencia R que
actiia segun la direccion del, plano ‘inelinado®4-la
potencia P que actiia en direccion perpendicular'a
dicha palanca 4B como el producto de la longi-
tud 4B de la palanca , del mimero de las poleas
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movibles, y del seno total, al producto del radio
del cilindro X', y del seno del dngulo de la inclina-
cion del plano inclinado LM al horizonte ; la refes
rida maquina estari en equilibrio. Fig. 108.

Llamense; X la resistencia aplicada al torno pa-
ra tener en equilibrio la potencia P, y serd X la
potencia aplicada al sistema de las poleas; ¥ laire-
sistencia aplicada 4 dicho sistema para equilibrar
la potencia X, y serd ¥ la potencia que equilibra
la resistencia R:y siendo R 4 P como la compues-
ta de las razones R4 YV, ¥ 4 X, X 4 P, serdilen
el caso del equilibrio R 4 P como la compuesta de
las razones del seno total al seno del dngulo de Ia
inclinacion del plano LM al horizonte (133) , del
nimero de las poleas movibles:4 la unidad (179),
y de lalongitud 4 B de'la palanca al-radio:del ci-
lindro X (156) : luego estando en equilibrio las
potencias Ry P, se tendrd R 4 P como el pro-
ducto del seno total ; del niimero.de las poleas mo-
vibles, y de la longitud 4 B de¢ la palanca, al pro-
ducto del seno del angulo de la inclinacion del pla-
no inclinado LM al horizonte, y del radio del
cilindro K. Que es &c.

PROPOSICION LVIL

195. . En la miquina representada en la fig. rog,
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que se compone; de la rosca A B movible al rede-
dor de su exe CD que tiene unida la cigueha DPEj;
y del‘toino FG movible tambien al rededor-de su
exe, cuyo torno tiene el radio IK y la rueda den-
tada M, de suerte que la potencia P aplicada al
mango de dicha ciguenia haga mover la rosca 4 B,
y ésta la‘ rueda dentada M, el torno y la resisten-
cia’ 'R aplicada 4 ¢l por medio de 1a linea flexible
STR que se enrosca al mismo torno : digo que si
es la resistencia R que actda en la direccion verti-
cal TR 4a1a potencia P que actia en direccion per-
pendicular:d D P como el producto del radio /L
de la rueda dentada, y de la circunferencia del cir-
culo, cuyo radio es DP, al producto de la altura
A B de un paso de la rosca, y del radio 7K del
torno; la ‘referida miquina estard en equilibrio,
Fig. 109.

Liimese X la potencia aplicada 4 la rueda den-
tada M en L para equilibrar la resistencia R, y
serd X la resistencia aplicada 4 1a rosca 4B en L3
pero es R 4 P como la compuesta de las razones
R4 X,y X i P:luego en el caso del equilibrio se-
ri R 4 P como la compuesta de las razones de 7L
4 1K (156), y de la circunferencia descrita con el
radio DP 4 la altura 4B (160) ; por consiguien-
te R 4 P como I L multiplicado por la circunfe-
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réncia del circulo, cuya radio es DP, 4 IX'X 4D,
Que es &c.
COROLARIOQL

196. Infiérese que la potencia P que equilibra una
misma resistencia R se disminuye, aumentindose
el radio /L de la rueda dentada, y la longitud
DP de la palanca, con relacion al radio /X del
torno y 4 la altura 4 B de un paso de la rosca.

COROLARIO IL

197. Si 4 la rueda dentada M estd (Fig. 110.)
unido el pifion N que haga mover la rueda denta-
da O de otro segundo torno H, 4 quien estd apli-
cada la resistencia R ; se demostrara que en el caso
del equilibrio es R 4 P como la compuesta de las
razones del radio de la rueda dentada O 4 él del
torno H, del radio de la rueda dentada M 3 él
de su pifion N, y de la circunferencia descrita
con el radio DP 4 4 B.

COROLARIO IILIL

1908. Sien el torno FG expresado en la Pro-
posicion antecedente , cuyo radio es /K ( Fig. 111.)
se forma otra rosca semejante 4 1a 4B, y con
aquella se combina otra rueda dentada 7 unida al
torno fg 4 quien esté aplicada la resistencia &; se-
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£i en el caso del equilibrio la resistencia R 4 la
potencia P como la compuesta de las razones del
radio de la rueda dentada 774 él de su torno, de
la circunferencia de la rueda dentada M 3 la altu-
ra 2b de un paso de la segunda rosca, y de la cir-
cunferencia descrita con el radio DP 3 la altura
A B de un paso de la primera rosca.

ESCOLIO.

199. En las combinaciones anteriores las rue-
das dentadas tienen una misma posicion y un mis-
mo movimiento ; pero si se debe variar el movi-
miento de horizontal en vertical, é al contrario,
lIa rueda que se pone en movimiento, y que es
perpendicular al exe de su torno, se forma de mo-
do que tenga sus dientes perpendiculares al plano
de la misma rueda, y se llama Rueda estrellada 6
punteada.

PROPOSICION LVII

200. En la miquina compuesta representada
en la fig. 112, que consta; de la rosca hechaen el
cilindro BC con su palanca B4, 4 quien se apli-
ca la potencia P; del torpo DL con la rueda den-

‘tada L y el pinon M ; del torno FG con la rueda
.dentada N; de la polea compuesta A afianzada en [,
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con una linea flexible que esti aplicada 4 todas
sus poleas , de suerte que un extremo de ella esté
firme en I, y ¢l otro K en el torno FG; y del
plano inclinado 0Q, donde insiste dicha polea com-
puesta gqume tira la resistencia R en direccion para-
lela 4 dicho plano : digo que si es la resistencia R
4 la potencia P como la compuesta de las razones
del seno total al seno de la inclinacion del plano
inclinado 0Q al horizonte, del duplo niimero de las
ruedas movibles 4 1a unidad , del radio de la rue-
da dentada IV al radio del torno FG , del radio de
la rueda dentada L al radio del pifion M, y de la
circunferencia del circulo, cuyo radio es la palan-
ca B4, 4laaltura de un paso de la rosca; las po-
tencias P y R estarin en equilibrio. Fig. 112,

Lliamense 5 X la potencia que equilibra 1a res
sistencia R sobre el plano inclinado 0Q, y serd X
la resistencia aplicada 4 la polea compuesta; ¥ la
potencia aplicada 4 dicha polea compuesta:,; y se-
i ¥ la resistencia aplicada al torno FG; £ la
potencia aplicada a la rueda N para equilibrar la
resistencia ¥ en el torno FG, y serd £ la resis-
tencia aplicada al pifion M5 7 la potencia aplica-
da 4 la rueda L para equilibrar la resistencia £
en el torno D L,y serd 7 la resistencia aplicada
4 la rosca X para equilibrar la potencia P; pero
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es R 4 P como la compuesta de las razones R 2
X, XaY,YaZ,ZaV,V i P:luego seri en
el caso del equilibrio R 4 P como la compuesta
de las razones, del seno total al seno de la incli-
nacion del plano inclinado 0Q al horizonte (133),
del duplo nimero.de las ruedas movibles 4 la uni-
dad (179), del radio de la rueda dentada A al ra-
dio del torno FG (156), del radio de la rueda
dentada L al radio del pifion M (156), y de la
circunferencia del circnlo, cuyo radio es la palan-
ca B4, i la altura de un paso de la rosca hecha
en ¢l cilindro BC (160). Que es &c,

ESCOLIO.

201. . La teoria del equilibrio en las miquinas
expuesta anteriormente padece sus alteraciones en
1a prictica , que proceden de las propiedades fisi-
cas de las materias que componen las: mismas m3-
quinas:y dichas propiedades se reducen principal-
mente al Rozamiento , y al Embarraniiento de las
cuerdas.

1.: Lasuperficie de cada cuerpo terrestre aunque
bien-brunida tiene partes elevadas y céncavas, de
suerte que si un cuerpo sirve de apoyo 4 otro,
en la superficie comun 4 entrambos las partes ele-
vadas del uno se introducen en.las concavas del
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otro, lo que produce una nueva resisténcia llama-
da Rozamiento, que no se ha considerado anterior-
mente en el equilibrio de las mdquinas. Por tanto
se debe determinar el aumento que se ha de dar 2
la potencia equilibrante prefixada ya en cada mié-
quina , para que dicho aumento haga equilibrio
con el rozamiento , y la potencia equilibrante juns
ta con el mismo aumento pongan la miquina en el
estado mas préximo al movimiento. La polea y la
balanza tienen dicho rozamiento en el exe de su
movimiento, el exe en la rueda en los apoyos don-
de esti sostenido su exe , el plano inclinado en la
parte de la superficie que toca 4 la'del cuerpo que
insiste sobre el mismo plano , &c. Con la conside-
racion al rozamiento en dichas miquinas se evi-
dencian las dos especies de é1; es 4 saber, la una
quando la superficie de un cuerpo se resbala sobre
la de otro, y la otra quando una superficie 6 en-
trambas se mueven rodando, siendo el rozamien-
to de esta segunda especie mucho menor que él
de la primera, porque con el movimiento de ro-
tacion se rompen las desigualdades que tienen las
superficies que frotan. Antes de proceder 4 la in-
vestigacion del aumento que se debe dar en cada
miquina a la potencia equilibrante para el referi-
do objeto, se deben advertir algunos arbitrios que
v
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bay para disminuir el rozamiento: es 4 saber,

19, Las superficies de las partes de la miquina,
que se frotan, deben ser bien brufiidas, con tal que
¢l pulimento de ellas no llegue al grado de hacer
sensible su fuerza de adhesion, que es grandisima
en el perfecto contacto, lo qual produciria una
nueva resistencia en la miquina.

2% Las partes de la miquina que se frotan mu-
tuamente, se hacen de distintas materias, para que
mediante la distinta figura de los poros de ellas las
partes elevadas de la una no' puedan introducirse
y cerrarse en los poros de la otra materia : y asi,
por exemplo, el exe de hierro de una rueda se ha-
ce maver en una abrazadera de laton 6 de otra

materia distinta del hierro.
3°.  Para las referidas partes de una méiquina se

hace uso de las materias mas duras, y se procura
aumentar su dureza : y asi se usa del hierro tem-
plado en los exes, &c.

4°. Se disponen las partes movibles de una mi-
quina , de modo que ellas pesen una sobre otra lo
menos que sea posible.

5°. Asimismo se introduce en las referidas par-
tes de una miquina alguna materia untuosa &c,
la que ademis de disminuir el rozamiento preser-
va ¢l metal y el hierro de orin y moho, y las m~ -
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deras de la putrefaccion.

Tambien es de,notar que si dos superficies es-
tin aplicadas una & otra por mayor intervalo.de
tiempo , la fuerza del rozamiento se aumenta.
Igualmente se debe advertir que consta por un
gran niimero de experiencias , que dicha fuerza se
mantiene sensiblemente la misma, si se rozan las
superficies pequenas 6 las mas grandes de un mis-
mo cuerpo con la de otro , de suerte que parece
que la extension de las superficies en iguales cir-
cunstancias del peso y del pulimento no hace va-
riar la dicha fuerza. Exceptiese el caso de un
cuerpo puntiagudo que tiene considerable aumen-
to en el rozamiento, si su punta insiste sobre la
superficie 'de otro cuerpo. |

El método prictico comun'a toda miquina pa-
ra determinar el rozamiento que tiene, consiste
en-aumentar progresivamente con una pequena can-
tidad la potencia equilibrante calculada segun los
principios expuestos, y con la consideracion al
peso 6 gravedad de las partes movibles en la mis-
ma miquina, hasta que la miquina se halle pronta
al movimiento; y entonces toda la potencia ana-
dida 4 la equilibrante dari con bastante aproxima-
cion la cantidad del rozamiento.

. El segundo método para calcular l1a fuerza del
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rozamiento en las miquinas se funda ‘en la supo-
sicion que dicha fuerza sea proporcional con Ia
presion que el un cuerpo exerce sobre el otro,
esto es, que dicha fuerza sea jgual 4 cierta parte
de la presion. Consta por las experiencias siguien-
tes que en las maderas bien tersas la fuerza de la
primera especie del rozamiento es con corta dife-
rencia la tercera parte de la fuerza de la presion,
y que cn otras materias es la quarta, &c. parte,
segun sean susceptibles de mayor pulimento, co-
mo los metales. Por tanto si en los cilculos cor=
respondientes 4 la fuerza del rozamiento se: supo=
ne ésta la tercera parte de la fuerza de presion,
los resultados que se tengan haran conocer con al-
guna ventaja el aumento que se necesita dar 4 la
potencia equilibrante en cada miquina, para que
se halle en el estado mas préximo al. movimiento,

1. Sobre el plano horizontal LM ( Fig. 113.)
bien terso de una tabla coléquese la tablita 4B
cargada con peso , siendo la superficie inferior de
ella perfectamente plana y' tersa : higase pasar el
cordon flexible FCD por la polea inmoble C, y
el extremo F del mismo cordon fixese en 4B, de
modo que su direccion FC sea horizontal y pen-
da del otro extremo D la cazoleta E: y finalmen-

te ponganse en ésta sucesivamente pesos pequefios,

v



(#57)

hasta que 4B comience 4 moverse. Comparando

ahora los pesos aplicados 4 los extremos Dy F del

cotdon P CF, se halla'que el peso aplicado en' D

es préximamente la tercera parte del “peso “aplica?

do'en F:lo que demuestra que la' fuerza del ro<’
zamiento de las dos superficies de madera es pré-

ximamente la tercera parte del peso del cuerpo in-

sistente sobre'el plano horizontal ‘L'M.

2%, Supbngase como’ antes que la tablita’ 4 B
estd cargada con peso , y que insiste sobre el pla-
no horizontal L Mj; inclinese (\Fig.114.) este pla=
no poco 4 'Podo’ hasta que AB comience 4’moverse
sobre él 3 iy ‘en’ tal disposicion: midanse’ 1a altura
L G del platio, inclinado que resulta, y su longitud
H L. Comparandorahora-da altura LG con la lon-
gitud L Hse>hallacqite 12’ primera es préximas
mente lastercerarparte lde 1a-segunda’: To que de
muestra,como ‘en 1a experiencia- anterior ; que la
fuerza idel: fozamiento -de’las dos superficies de
madera es‘proximariiente la tércera parte del peso
insistente sobre el-plano inclinado: ‘pues en 1a dj-
cha disposicion’del platio inclinado 1a fuerza , que
equilibra.el peso 4 B segun la direccion del plano
mclmado, es (132) la tercera parte de dicho pe-
so, por ser LG=:LH: luégo la resistencia cau-
sada por el mzamlento segun la misma direccion
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seri préoximamente la tercera parte del mismo peso.

II. La segunda causa fisica que disminuye el
efecto de las potencias. aplicadas 4 las, miquinas,
consiste €n }a 'resistencia- que oponen; las cuerdas
para plegarse en nna curva dada; cuya resistencia
s¢ llama Embarramiento de las cuerdas. La experien-
cia ensena que las cuerdas resisten tanto mas 4
plegarse , qnanto mayores son sus radios, y los pe-
sos que 'se les aplican, y quanto menores son los
radios de las poleas, 6 de los cilindros en que se
envuelven, Por.tanto en la comparacion de las re-
sistencias; de- las-cuerdas que tienen las mismas cit-
cunstancias , esto ‘es-, 'que son de unas=:mismas,- es-
pecies , ignalmente torcidas , nuevas , &c. se supo-
ne que son como' la compuesta de:lacdirécta’de
los pesos 3plicados;é las mismas cuerdas hxd'e I.Fadi-;
recta de sus didmetros; y!de la:inversa-de:los: diis
metros de las poleas 6 de:los cilindros eni.que se
envuelven , por ser esta’suposicioncbastinte . uni-
forme 4 la experiencia ¥ «dsi Hamadas: R:pralas res
sistencias de dosccuerdas’, €, cisus didimetrosy Pyp
los pesos aplicados 4 las mismas cuerdas, y B, b:los
diimetros de las ipoleas 6 cilindrosg serd R:r=s
pe. R

B
que siendo p=1 libra, ¢=1 linea, y!b=1 pul-

Lipen ; Pt 5 ! nl L efT ) 29 L obgnriong
P Tamb{e_n consta por al_g.upa§ experiencias
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gada’, el peso-que conviene ahadir ‘4 dicha libra
para vencer la resistencia 7, es igual -4 media onza:
luego substituyendo - estos valores en la propor-
PC

cion antecedente , se tendri R: f:T =1 . de

donde resulta la formula para qualesquiera poleas

PC i ’
y cuerdas R=—, cuya férmula se podra expre-

8 PC .
sar por ;: X —5- 4fin de tener la potencia que

conviené-opdnei‘ 4 la resistencia R con alguna mayor
ventaja. En Ia prictica se debe advertir que las
cuerdas entren ficilmente en la ranura de las po-
leas', y que las mismas cuerdas han de destorcerse
antes de usarlas, para que- se’disminuya la resis<
tencia de ellas, y se facilite el movimiento de las
miquinas , y especialmente él de los aparejos,

Del Rozamiento en las'mdquinas , y del Em-
barramiento de las cuerdas.
PROPOSICION LVIIL

" 202. 'Dada la razon del rozamiento 4 la pre-
sion en una polca equilibrada, en la que actdan po-
tencias en direcciones paralelas, determinar Ia po-
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tencia que tiene diChO rozamxcnto en equ;hbrio,
Fg 11§ 5 116. i 23 f

1% Sea la polea 1nmob1e ABC (Eg. 115. )
Caruad'l de dos pesos P y Q iguales, que actdian
segun 14s direcciones 4Py CQ paralelas, de suer-
texque la misma méiquina se halle: (148), en el es=
tado del equilibrio matemitico. Ahora supéngase
qlic s¢ afiade un pequeio’ peso p 4 P para equili-
brar el rozamiento que tiene su exe horizontal
geh que rueda ‘sobfe apoyos fixos , 4 fin de que Ia
polea:se halle en.el estado mas. préximo al, movi-
miento. Y poriestar la resistencia del rozamiento
de dicho exe , cuya direccion ¢f se puede consi-
derar tangente al circuloge/ , en equilibrio con
el pequeno, peso o cerca del punto. 4. centro del
movimiento , ser4 ( 112) dicho rozamiento multi-
plicado por el brazo de-de la palanca lgual al pe-
so p multiplicado por el otro brazo 44 de la misma
palanca, Llamense, dd==a,y de=b3 y exprésese
la razon del rozamiento 4 la pres_ioi-i por'ia deni
1:y por ser 2 P +4 p la presion, seri el rozamien-
to igual 4 z X (2P -+ p): luego substituyendo es-
tos valores en la eq'ﬁac-ion anterior , se tendr
nX(2P4p) Xb=aXp, de donde resulta ser 26n P
+nbp=ap; y despejando de esta equacion la in-

. abnP
cognita p , serd p = fmm t
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2°. En la polea movible BCA ( Fig, 116.) en
quien los cordones 4P y BD, y las direcciones AP
y CR de las potenci_as'_P y & son para]elas , estan-
do firme el extremo D del cordon DCP , el mis=
‘mo peso R sera la presion, y por consiguiente el
rozamientow R : luego expresando p el aumento
que conviene dar 4 la potencia P para equilibrar
el rozamiento 2R, serd (115) p multiplicado por @
radio de la polea igual 4 » R multiplicado por 43

R

por cons;guxente se tendra dlcho aumento p=—-.

Ahora si se pide determinar el valor de la:;poten-
cia P 4 p, que se debe aplicar en P para equili-
brar el peso Ry el rozamiento en la polea, serd

bnR 2t
n ___.Rxa-!-nb

P+P="+ por serP=%R

. porlo demostrado (150). Si 4 1a polea BC A esti uni-
da otra G con las mismas condiciones, seri la re-
a+nbr

sistencia aplicada 4 1a polea G igual 4 R X

= R % m para facilitar el cilculo : luego expresan-

do Q la potencia que equilibra la resistencia 6 pre-

sion R X m, y p el aumento que se debe dar 4

dicha potencia  para equilibrar el rozamiento

nX Rim en la segunda polea G, serd (115) p X o ==

b X nRm; por consiguiente se tendri dicho aumen-
X
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nbRm . X ~
. Ahora si se pide determinar el va-

to p.-‘
lor de la Ipotencia Q + 7, que se debe aplicar en
Q para equilibrar ¢l peso R y el rozamiento en las
e ‘ Rm s nbRm
-3 a

o QZ’-?—Rm“ Con el mismo 1:|c10c1mo se

dos ' poleas , se tendrd Q4 p =

Rm X
demostrars que si'sontres las poleas movibles en
la referida miquina , la potencia que se/debe apli-
car 4 la tercera polea para equilibrar el peso R y
el tozamiento en las tres poleas, sera xgual a R xm 3
y ‘asi sucesivamente. Quc es &:c' bhig o2y

EXEMPLO

¢ 203. Sise supone‘en el segundo caso de la Pro-
posicion antecedente el peso R lgua] a 500 llbras,

j 3 +Q-b.r‘£
—=i,yn=j3;serim= ==t Por tanto

2a

si son tres las poleas; la potencia, que tiene en
equilibrio dicho peso de qumlentas libras con aten-
cion al rozamiento en las mismas poleas, serd igual
4 Rm3 =75, 8 libras proximamente en lugar de
62, 5§ que hubieran sido sin dicho rozamiento. Ad-
viértase ‘que para la exictitud se debe ‘substituir
en lugar de « el valor del radio de la polea au-
mentado con €l del cordon.
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ESCOLIO.

- 204. Se ha omitido considerar el rozamiento
en la palanca por ser de corta entidad en la mayor
parte de los usos de ella para mover .pesos gran-
des; pero se debe procurar que el apoyo de dicha
miquina sea convexd y circular en la parte supe-
rior, y que la materia de la misma sea suficiente-
mente dura. Y aunque la balanza se refiera 4 la
palanca , todavia merece: particular consideracion
el rozamiento en aquella miquina, respecto 4 que
por su medio se pide determinar la igualdad mas
precisa entre los pesos.

"PROPOSICION LIX.

205. Dada la razon del rozamiento 4 la pre-
sion respecto al cuerpo BE, que esti en equili-
brio sobre el 'plano inclinado HG en virtud de 13
potencia R aplicada al centro P de gravedad 'de
dicho cuerpo segun la direccion PR obligiia al
mismo plano, determinar la potencia que tien¢ di-
cho rozamiento en ethbuo =cgun la dueccmn
PR. Fig. 117. :

Scan , HIlaaltura, y GI la base del plang,
1nc1mado propuesto. Supdngase que la potencia Q
tiene ‘en equilibrio el pcso del'tutrpo BE, y su
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rozam:ento sobre dicho plano,.segun la refe“da
direccion PR ; exprésense , el peso P del cuerpo
por la vertical 2D,y la potencia Q por la recta
P (Q; y formando los rectingulos C4 y MF, cu-
yos lados PC'y P F scan paralelos 4 HG, serd
PA~+ P M la presion del cuerpo  BE sobre el pla-
no inclinado H G en virtud de dichas potencias PD
y PQ); por consiguiente 2 X PA-+nX P M seri el
rozamiento del cuerpo BE sobre dicho plano,
con tal que n exprese la razon del rozamiento 4 la
presion. Némbrese el éﬁgulo PQM=D B,y refié-
rase 4 un radio constante igual 4 HG para facili-
tar el cilculo. Por 1a semejanza de los tridngulos
PAD, HGIson PA:PD=GI1:GH,y PD:DA4
=G H: HI, de cuyas proporciones resulta ser P4

PxGI PxHI :
= —p—, y D406 bien P C= —Ff—: tambien en

el trisngulo PMQson PQ: PM=GH:5c. B, y
PQ:QM=GH:Cc.B; de donde resulta P M =

&y QM 6 bien PF=22F: vero ny g

-7 X P Mes el rozamiento del cuerpo BE so-
bre el plano inclinado HG: luego dicho roza-

2anF s 13 nxPxGl  nQxSc.B Y
miento sera igual a — —+ CH ° por es-

tar el cuerpo B E en equilibrio sobre el plano in-
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clinado , debe ser 1a potencia PF igual 4 la poten-
cia PC unida al rozamiento del mismo cuerpo:
luego substituyendo los valores hallados de estas

QxCc.B PxHI
GH- -~ HG

cantidades , se tendrd la equacion
. nPxGI aQxSe. B
st GH

PuHI $1PAGT
Cc.B—nSc.B

peso P del cuerpo BE sin rozamiento segun la di-

, de donde resulta ser Q==

5 pero la potencia R que equilibra el

cha direccion PQ es igual 4 B (138):1luego
PxHI+nPxG1 PxHI
Cc.B—uSc.B__ Cc.B °

#Px(GIxCc. B4+ HIxS¢c. B)
Cc,Bx(Cc.B—nSc. B)

debe afadir 4 la dicha potencia R en virtud del
rozamiento del cuerpo BE sobre el plano inclina-

do HG. Que es &c.
COROLARIOLI

Q= R, esto es, 6 bien

, serd la potencia que se

206. Se infiere que si la direccion PQ de 1a
referida potencia' R es paralela al plano inclinado

PxHI

HG 5 serda R =—/7—, y el aumento que se debe

dar 4 la potencia R en virtud del rozamiento serd
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nPxGI

: 5 : icha suposici An-
igual 4 —57—: pues en dicha suposicion es el 4n |

gulo B=o,y por consiguiente Sc. B=o0,y Cc.B
igua! al radio ZZG. Por tanto 4 fin de que el cuer-
po BE pueda descender por el plano inclinado

’ . * P)‘HI
HG , serd preciso que la potencia —=— que le
anima segun la direccion de dicho plano sea ma-

, y tanto “EXCL i (HI
yor que el rozamiento —z=— , 6 bien —z7 >m.

COROLARIOII

207. Tambien se infiere que si la direccion PQ
de la referida potencia R es paralela a la base G 1
PxHI

del plano inclinado HG ; serda R= s ¥ et
aumento que se debe dar 4 la misma potenma R
an(GH)"’

envirtud del rozamientoseri Igual A (Gl HI )

pues en dicha suposicion es el dngulo B, esto es,
PQM=HGI, y por consiguiente Cc. B=G I,
§¢. B=sH K -
EXEMPLO.

208. Si se suponen, el peso P = 4000 libras, el

'I:I-'

i _ HI
dngulo HGI=30°, y n=1; se tendrd —r~ e =
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L -"—:3 =0, 886 proximamente : luego si la di-

He |
reccion de la potencia R es paralela al plano in-
Pt
HG
aumento , que se debe dar 4 la potencia R en vir-
tud del rozamiento de dicho peso de 4000 libras

clinado HG , serd R= = 2000 libras , y el

*GI

. . sl nPxG
con el plano inclinado, serd igual 4 —7=—

[ 1} T
- =11813

libras. Y si la direccion de la potencia R es para-
lela 4-1a base G/ del plano inclinado, se tendri

ML oy SN S(HEG)® G 7] = CHE) s,
G1= g (GDr= ,nx_GIxHI— T
PxHI

llu;e_go la potencia R =—7— = 2257 préximamen-

te, y el aumento, que se debe dar 4 la misma poten-
cia R con direccion paralela 4 1a base G [ del plano
inclinado en virtud del rozamiento del referido pe-
so de 4ooo libras con el dicho plano , serd igual 3

@Eé}:a};ﬁ )= 2213,6 libras proximamente.
PROPOSICION LX.

209. Dada la razon del rozamiento 4 la pre-
sion en el exe en el peritroquio, determinar la
potencia que se debe anadir 4 la equilibrante para
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tener en cquilibrio el rozamiento en la nnsma
mrquma F'E 118,

Liimense ; P el peso 6 resistencia aplicada’al
cilindro GC M , que actda en la direccion vertical
JMP; g la pequena potencia que se debe anadir 3
la potencia Q que actda segun la direccion D Q
tangente 4 la rueda BD en D, para que dicha po-
tencia ¢ tenga en equilibrio el rozamiento del exe
2y en la misma miquina , mientras la potencia Q
equilibra el peso P. Tirense las verticales Z4ON ¥
D K'; exprésense , la potencia P por la recta A0,
y la potencia Q 4-¢ por la recta DE; tirese EX
perpendicular 4 DK, y complétese el 'rectéﬁgulo
#K: con lo qual la potencia Q4 ¢ quedaria des-
compuesta ( 102) en la potencia DK que actiia en
direccion vertical , y en la potencia D H que ac-
ta en direccion horizontal. Cértese ahora O N==
DK,y seri AN la potencia que actia sobre el
exe 24 en direccion vertical en virtud de las po-
tencias Q +¢, y P. Sobre la recta 4N en el pun-
to A levantese la perpendicular 4 L=DH, y ex-
presard 4 L la potencia que actia sobre el exe 2y
en direccion horizontal : luego completo el rectin-
gulo LN, y tirada su diagonal 4 F, ésta sera (102)
la potencia resultante de las potencias 4L y 4N,
6 bien la resultante de las potencias Q+¢,y P
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aplicadas al exe 2y, esto es, la presion de dichas
potencnas sobre el mismo exe en ¢l punto y. Por
tanto expresando # la razon del rozamicnto 4-1a
presion en, esta miquina , serd dicho rozamiento
igual 4 n X 4 F con la direccion tangente al circu-
lo zy en el punto §; pero la potencia.g actia ‘so-
bre 4D en D segun la direccion D Q perpendi-
cular 4 4D ,.y diclio rozamiento 7 X A F actia
sobre .4y en y segun la direccion perpendicular al
radio Ay, siendo el punto A4 centro del movimien-
: luego (131).‘enl el (caso’del equilibrio de la

'- POtcncmng y1 del; rq:qnmar-nto 2 XA' Eserd g X AD
=nXA4dF XAy, 6bien:(4) ¢ X (4D)? =n* X
(4 F)* X% (4dy) - Nombrense AD=a, dy=1b,
y el angulo QDK' D refendo al radlo a;y por

‘ser DE— Q+g, seran DH 6 bien .AIL SM,

Cc.Dx : Y
y DK 6 blen ON __P_,(_Qj-‘i)' 3 por conslgmen-

te . dN='40 +0N=P +_—‘?-‘—-’?;(—‘3-+i)-. (4E)?

=(UN)* 4(4L)? =(p+ﬂ“l'_’:zl)u.+

( Sc nx(Q4—q) )1 a’P’-[—‘!dPXCC Dx(Q-{.q)q-a’x(Q.i.q)!

4 a* .
Por tanto si en Ta equacion (4) se substituyen'los
 §
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‘valores de AD, AF, Ay, se tendrﬁ (B) as 2

.‘.'_._._ K (&P 4+2aPXCex DX (Q4+q9)+a* X
W+ N5 Y resolviendo csta-equ;’gcnon, se hallard

B+ y(ACc+B? AT
f_=.._.._‘£a.._-—-)- : en_qmen‘_.d=n°b°P°'+
'PxCe Dxn b '.'. ' PxCe.D |
i Q ﬂb&Q"?— :. i ’c’:ﬂ‘ 22 +nﬁbﬁQ1

y C=a*—n?b?, para facxhtar el cdlculo. Que es
&Cl ' 0} 5 R i
B ol1diliup: ESCG)LIr@ : o3

16.) E¢'de adverti‘rf que por ser” Ia \potencm q
'muy peqdena respecto/4'la Q' se podré reducirta
equacmn antenor (B} para flos usos pr.éct,lcos a
g.I”-I-2aP)(Cir:.D:><Q+\<z°(,2°),

) :—.-:.P‘ O 192

"9

de donde rcsulta g-.-—m X if(a"P“+2aP X
Ce.D X Q + a? Qﬂ) 3y substltuyendo (156) en
“esta exprﬁslén. eh”‘mg:n' deQ éu valdr &= 5 eft quicn

¢ expresa ¢l radio 4 M del cilindro, se tendr ¢=
ﬂBP

]/(a’+2 ¢ X Ce.D+ c"’) En esta expreswn,

. . AC+ B*
como tambien en la anterior g.._ — o B : ),
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-serd minimo el'valor de ¢, si es Ce.D ==0; 6 bien
el dingulo Q D.K -recto s ysiendo € ci.D) == a0 €l
angnlo Q D K == 0, serd dicho valor, miximo ; por
consiguiente si. se prolongan la: vestical N4 y la
horizontal 4 L hasta encontrar la circunferencia
_del circulo en los puntos 7' y. S, serd.minimo,el
rozamiento . del exe , estando aplicada la potencia
en T, y miximo quando le ests aplicada en S, y
desde 7'4 S se. ird aumentando el referido’ roza-
miento : luego desde § 4 7 extremo del segundo
quadrante SVirh dxsmmuyendo dicho rozamiento,
y en # serd minimo. Adviértase que la potencia Q
actia desde T3 7 en la semicircunferencia 7S/
hiciala’ parte de la resistencia. Digase 'lo.mismo
respecto 4 la otra semicircunferencia B7", con
tal que la potencia Q actie hicia la misma parte
de la resistencia : pues si actuase hicia la parte
opuesta , sucederia lo contrario, de modo que el
valor de ¢ seria minimo aplicando ‘1a- potcncm en
los puntos S'y B. ' )

EXEMPLO.

211, Silse suponen', el peso P=6oo libras),
a=r1,c=i, b.—...;a, n==3, y el dngulo QDK rece

nbP '
X

to; se tendrin Q = —f =100 libras, y ¢ =
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naa _,_,,c).,_-. i 1/37.-::2 o2 'libras : luego con
I1a‘potencia de 102, 02'libras se tendri en equilibrio
‘el peso 'de 600 libras'y el rozamiento en la méqlu-
ina, con tal que la potencia esté aplicada en T,y
ractde hicia la parte de la resistencia. Y si la di-
!reccion de'la potencia Q estd’ aphcada en §,°y ac-
“tda hicia'la parte de la resistencia, esto es, Cc.D_a,

serd Q==—P..-_.-Ioo libras, y q=-—,—- 1/(a +2c{c
’) (a+c)—-zghbras. ‘

PROPO_S_IC'ION L1,

1212, « Dada 1a razon del rozamiento 4 la presion
en la cufa, determinar la potencia que se debe
anadir 4 la equilibrante para tener en equilibrio
el rbzamiento en la misma miquina. Fig. 119.

. Lldmense ; P.la potencia equilibrante que ac-
tia sobre la base B D de 1a cuha segun la direc-
cion PAC perpendicular 4 la BD; Ry R las re-
sistencias iguales que actdan sobre los lados BC y
€ D segun las direcciones RL y R'L' obliqiias &
los mismos lado6s , y con: iguales 4ngulos RL B y
R'L'D;y pila potencia que se debe anadir 4-la
potencia P para equilibrar el rozamiento en dicha
miquina, Tambien exprésese la potencia P + p
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-por 1a recta 4G tirense las rectas 4E y AE’ per-
pendiculares 4 las respectivas rectas BCy CD, y
formese el paralelégramo equilitero 4 FG F ’: con
lo que quedari descompuesta (102) la potencia
AG 6 P + p en las potencias iguales 4F y AF',
que actﬁah perpendicularmente sobre los respecti-
vos lados BC y CD, y que son las presiones so-
bre ellos en virtud de la potencia P+ p: luego
por la semejanza de los tridngulos 4 FG y BCD
'serd la presion 4 F 4 la potencia P + p como BC
4 BD, de donde resulta ser la presion 4 F=

(P+p)xBC

S5 ¥ en conseqiiencia las presiones iguales

AF 4+ AF' = 3—% . Ahora exprésense las
resistencias iguales R y R’'por las rectas RL y
R'L'; némbrense B los 4ngulos iguales RLB y
R'L'D que forman las dichas resistencias con los
lados BC y C D refiriendo los mismos 4ngules al
radio constante BC; y férmense los reetingulos
NMy N'M'; con lo que las rectas iguales R M y
R' M' expresaran las presiones sobre los mismos 1a-
dos BC y CD en virtud de las potencias ignales R
y R':luegosera RL:RM=BC:5¢c. B, de don-

RxSc.B
BC

de resulta ser la presion RM = , ¥ €n con-
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seqtiencia’ las presiones iguales R M 4 R" M =

21 ehif evgh i PsSaB
¥t
Porse:r.R_+R_ 53

(R+R)xSe.B __ Px(Sc.B)?

ik W IBC hiaRexBA 2
(145 ). Por tanto se tendrd que las-presiones sobre
los lados BC y €D en virtud de las potencias P+p,
y R + R' son ignales 4 - x(P; ;’x o gp;ii;}:;’_,
-cantidad que nombro 24 para facilitar el cilculo,
y por consiguiente el rozamiento sera igual 4 274,
expresando 7z la razon del rozamiento 4 la presion
en la cuna. Ahora cortense. las' rectas CI'y CF

iguales 4 n4 mitad de dicho rozamiento, y com-
plétese el paralelégramo equilitero CIHI'; y su
diagonal C H expresari la resultante del mismo ro-
zamiento 'segun la direccion €4, y la dicha resul-
tanterdeberi ser igual 4 la potencia p anadida en
virtud del equilibrio que se ha supuesto. Y por
ser el paralelégramo CI H1I' equilitero, se tendri
CH=2CK, y por la semejanza de los tridngulos
CKlyCAdBsetaCK:CI=CA:CB, por consi-

CIxCA 2CIxAC

guiente CK=-—F5—, y 2CK= —pc 3 pero

: 3 5 A
p=CH=2CK: luego seri p=—c¥=§—g

anx(PLpWxBC  anPx(Se.B)?

(—%5— = —Zcp5—)» de donde resulta
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anACx((' BC)"—(S: B)?*)
(B I.r)“x(BA,—n xAC)

_s,ér_ I( A) r= . Que es &c.

COROLARIO.

2¥3. 'Si las direcciones de las resistencias igna-
les Ry R’ son paralelas'4 BD3 serd Sc. B=4C:
luego en dicha suposicion la referida formula 4 se

nPxACx(B.AY*
(B C)"x(BA—)zxAC) f

convertird en'la p =

_EXEMPLO.

& 2r4. Sean B €' =75 pulgadas, C_d.— 4yn=3,
y R 4 R'=200 libras;'y serin'; 4 B =73 pulga-
das, y P'= 150 libras en la suposicion que las di-
‘teccionesde las freSis'te'nc‘i-as'R y R'sean paralelas 4
A0 “ #PAC x (B A

BCmBA—nrAC) — 432
libras-, que es la potencia que se debe anadir 4 la
‘ethbrante de ‘150" libras para el ‘equilibrio del
fozamiento’ en esta ‘miquina. Y ssiiise: suponeny,
B('= g pulgadas, CA=14,6,'y R+ R =200
libras; serdn préximamente, 4dB=1.,9 pulgadas,
y P =83, 6 libras'en la misma suposicion que las
direcciones delas resistencias Ry’ R! sean paralelas

‘4 B'D. Ahora si se substituyen dichos valorés en
T nPxACx(BA*
la formula p = = (BCy=(BA—mdC) * ¢ hallard que

BD: Inego se féhdfé p;
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la potencia p, que sc debe afadir 4 la equilibrante
dec 82,6 libras para el equilibrio del rozamiento,
es igual 4 49,8 libras, Adviértase que segun las
experiencias el rozamiento producido por los cuer-
pos muy pesados , que actian en dicha miquina,
es mayor que la tercera parte del peso de los mis-
MmOos CUCrpos.

PROPOSICION LXIL.

215. Dada la razon del rozamiento 4 la pre-
sion en la balanza, determinar la potencia que se
debe anadir 4 la equilibrante para tener en equi-
librio el rozamiento en la misma miquina. Fig. 120,

Supodngase que ¢l -hastil 4B de la balanza, de
donde penden los pesos P.y Q iguales,se halla en

equilibrio; y que se ahade un pequefio peso p 4 P
para ‘equilibrar el rozamiento que tiene su exe ho-

rizontal /% i que rueda sobre apoyos fixos, 4 fin
de que la dicha miquina se halle en el estado mas
préximo al movimiento. Y por estar el rozamien-
to del exe , cuya direccion fg se debe considerar
tangente al circulo f%i en el punto f, en equili-
brio con el pequefnio peso-p cerca del punto.c cen-
tro ‘del movimiento , tirada la horizontal cm, 'y
prolongada la vertical P4 hasta m, sera dicho ro-
zamiento al peso p como cm 6 bien Cc.dcm a cf
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radio del exe , lo que se demuestra con método se-
mejante ‘4 él que se ha expuesto anteriormente
(163 )¢ Ahora lldmense , c4d==a,y cf=b;y ex-
présese por n la razon del rozamiento 4 la presion:
y por ser 2P 4 p la presion, serd el rozamiento
igual 4. n.X (2 P4 p): luego substituyendo estos
valoresien la proporcion anterior , se tendrd n X
(@P+p):p=Cecidcm:b,de donde resulta ser
20nP4nbp=pXCc.dcm; y despejando de es-
ta equacion la incégnita P, se tendrd (4) p=

abnP VIEy3DE b REL & )
Ge-dcmrrub,? cuya expresion en la practica se pue-

de establecer igual 4 % y por ser el dngulo
Acm muy pequeiio. Qué es &c,
EXEMPLO.

216. Si se suponen, el peso P igual 4 100 li-

b - »
bras, — =g,y el rozamiento igual 4 ; de la pre-
sion, esto es, n==13 hechas las substituciones cor-

respondientes en la férmula (4) se tendri p =z

de libra , esto es , igual proximamente & seis onzas
y tres ochavas,
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PROPOSICION LXIIL

217. Dadala razon del rozamiento 4 la pre-
sion en la' rosca, determinar la potencia que se de:
be anadir 4 la equilibrante para tener en equili-
brio el rozamiento en 1a misma:miquina. Fig. os.

Supdnganse , la construccion de la figura, las
denominaciones , y:lo demas que se-ha dicho-(160)
relativamente al equilibfio en la‘'miquina propues-
ta. Y actuandola potencia P en direccion hori-
zontal , la potencia que actuard sobre el punto H
en el plano inclinado infinitésimo & % tendrd'su- dit
reccion paralela 4 1a base horizontal A N del mis-
mo plano, mientras la resistencia R actda sobre
dicho punto en direccion vertical. Llimense ; p ‘el
aumento que se debe dar 4 la potencia equilibran-
te P para el equilibrio del rozamiento en el plano
inclinado H'’%; y ¢ el aumento que se debe dar i
la referida potencia con direccion paralela. 8 HN
para equilibrar el mismo rozamiento : luego se ten-
drd (131) p:gq=MH:EP, 6 bien como la cir-
cunferencia del circulo, cuyo radioes MH, i la
del circulo cuyo radio es E P, cuyas circunferen-
cias se expresarin por ¢ y C; y ademis serd (207)

_ aR«(HW? n Rx((HN)* + (NK)*) _
== NHx(NH—nxNk) == (NH)’——:JKNH::N& 3. pero
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es Ni:NH=HG :c por la construcmon (162)

I
s NH<HG

de la Esplral HLG de donde Ni= : lue-

gO sera g =1 RX ((HN) +(NH)=x(HG)s) ;

et o N G !
( (N H)"'-'- M;i) ; teduciendo esta ex-

i Rx(c®4-(HG)® s
presion se tendrd ¢= 2 cfg‘::ﬂ(x .HG))) 3 y substi-

xC , pxC
tuyendo en lugar de ¢ su valor PT 5 SCTd —— P =

#Rx(c* + (HG)*) _3
“ex(c—uxHG) de donde resulta ser p== e

@GP,
w c-—-n.xHG 5
conslderada sin rozanncnto es (160) P:R=HG:C,
2P _ (c*+(HG)*
de donde Rl 2C: HG Iuego serd p..- HG X et )T

Que es &c.

perc)'en el equilibrio de esta m’iquina

EXEMPLO

218. Si se suponen , PE-- 100 pulnadas, MH\
-F- 10, HG =173,y n=1%,y la resistencia R=?34
lxbras ; seran proximamente , ¢ = ¥ X 20, C= 22y
Rx HG -

200, vy la 'potenc'la P= =13, 5 libras: lue-

go substituyendo estos valores en la {ormula pe=
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.sP (c* ¥ (HG)*)
HG ¢—nxHG _
js'r'éxi’mam'ente.' Es de advertir que, mediante el
gran contacto que tienen las espiras del husillo con
1as de la tuerca , la resistencia causada por el ro-
zamiento segun las experiencids 1legaaun 4 1a mitad
de la resistencia 6 peso que se ha de levantar por
medio de esta miquina en la suposicion que sus es-
piras sean de figura triangular; porque si son qua-
dradas, el rozamiento se halla sex mayor gue ladicha
mitad.

, s¢ tendri p= i‘4,9 libras

PROPOSICION LXIV.-

219. Sean las dos poleas OCM, VDN inmo-
bles cargadas por medio de .cuerdas de diferentes
didmetros, la primera con dos pesos ]0112165 PyQ,
y la segunda con otros dos'pesos también 1guales R
y §; y supéngase que, para vencer ¢l rozamiento y
el embarramiento de las cuerdas se han anadido el
pequefio peso p al peso P, y el pequefio peso r 'al
peso R: se pide determinar las partes z, y de dicho
peso p correspondientes al rozamiento y al em-
barramiento de la cuerda PCQ en la primera po-
lea , como tambien las partes z, u de dicho peso
r corrcspondlentes al rozamiento y al embarra-
miento de la cuerda RDS en la segunda polea.
(Fig. 121, 122.)



(181)

Llimense , a, &4 ¢ los radios respectivos del
exe de la polea (5CM deta polea 'y de la cuer-
da PCQ; a, ¥, ¢ los radios respectivos del exe
de 1a polea D N, de 1a polea, y de l1a cuerda
RDS;yala razon del rozamiento 4 la presion,
Siendo, pues ) & ¥ Tas partes el peso PN T
las partes del peso [y, 5¢ tendrdn las equaciones,

1. 2 4y= =p,2 Czdu=r: y porser 2P 4 p
1a presion total sobre el exe de la polea OC M, se-
T n % (2 P p) el rozamientd en'la misma polea,
y—porccénmgmente en’el caso del’ ‘equilibrio (112)
serin X (2P ¥ p) Ra=b Xz, ‘de donde resulta
1a “equacion’ 3.%ba=anX (2P +p):' y con el
niisme raciocinio aplicado 4'1a segunda polea DN
se hallard“1a ‘equdéion 42 ¥ z=n 2> X (2R + 1)
y finalmente én virtud ‘de1a suposicion hecha so-
bre el embarramiento de las cuerdas (201. I1.) se-

1P pxe [(AR%pYxcr 7
;_é_,y:u‘_? ¢ : b‘P } ( ; x_f _.de,d_onde resul-

ta la equacion 5% b X (2RFrFIXy="bcX

(2P + p) X u. Por medio de las equaciones ante-

riores se hallara ser, '

“px(2 R ¥ Fxbac'_pi(a Py pyédsr I
(‘.:R-{-r_}x(:ba’t!—bcdf) TR

rx(2P 4 p)xcal'—px(aR ¥ ryxbear
(2 R+ F)x(bac’'—bca’) ?
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px(z R +¥)batcr=rx(a P ¥ p)xca rZI =X

z‘ H.’ 4 (‘P‘i-f)x(“b"c ﬂ‘:a’b,) il £ € ,!.l X9
rk(aP-!-p)xaE’c’—-.-px(aR-l—r)x?mc _ » 103 % ish
U= (c}’ +yy(§b'c’—ca’b‘) . .
PX(Z R+ I‘I’XBC '—rx(g P+ P)xcﬁ’ ’ r‘;
P +r)x(zR s W E Que es &,
ESCOLIO g

220. Si la polea MCO, , cuyo diémetro es 1gual'
a:10 pulgadas y164 lineasy siendo él dc,.su exe, igual
a 8 lineas, se: colpca cens situacion,. vetthal o, c.f
perfectamente moyible ak-sededor de su.exe, y;si
4 dicha polea se le.aplica una cnerda nueva y. po-
co'tarcida; cuyo -didmetro igual 4,9 lineas , cars
gindola con los pesos P f)(,-Q;ig.li;tl.f;g_é cien-libras y
doce onzasj se. haHa que-para vencer el: -rp.zami'cn;
to y el embarramiento. de-dicha cugrda es. menes-
ter afiadir al peso P €l de; s¢is libras. Y si 4 la mis-
ma po*ea se’apli¢a otra cuerda de Ja miéma espe-

» ignalmente; niieya y,poco'torcida . cuyo. did,
mctro_igﬁal a 13 lineas 5 ¥ se le carga con los pe-
sos anteriores ; se halla que para vencer el roza-
micnto y el embarramienta . de esta cuerda de ma-
yor diametro , se debe anadir.al peso £ él de “siet
te libras y media. Supuesta esta experiencia, y
que los pesos actiien segun la direccion de los exes
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de las cierdas ; ; es evidente que el didmetro de la
referida polea se.debe considerar de 11 pulgadas y
3% lineadj-quando se le:aplicala cuerda de menor
didmetro , y si se le-aplica la de mayor diimetro,
se-debe considerar de 11 pulgadasy 7% lineas, y
por lo tanto en las férmulas anteriores , serdn , P=
R=100 libras y doce onzas = 100,75 libras;
p'= 6'libras; r'= 7-libras’y ochojonzas ='7,5 li-
bras; 2 P.4p=207,5 libras; 2 R +r =209 li-
bras; 2a=24' =8 lineas ; 25=135 , 5 lineas;
25*—:;59 g linedss 2c=9 lineas 52 cl == 13 lineas;
y Hechas estas substituciones en!dos valores halla-
dos 'de las cantidades ‘referidas z, 9,2, u, n, se
tendrad z=2,2571 libras, y=73,749 libras, z=
2,202 libras , u= 5,298 libras, yn=o 1837 ni-
mero abstracto , 6 la razon del rozamlento Ia
presion. Por tanto es evidente , 1°, que para ven-
cer el rozamiento # y z en uno y otro caso se ne-
cesita un peso algo mayor de dos libras; lo que
conviene préximamente con los principios expues-
os : pues si en la férmula (202.1°.) del pequefio

JIP » : .
peso z = ziﬂa se substltuyen 2 a4 =8 lineas s 256
= 135, 5 lineas; P==100,75 libras, y n=1, ser4
z==2,407 libras: y si enla misma férmula de! pe-

= aanpP
queno peso 2= Teda

—— se substituyen 24=28 li-
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neas, 25 = ;‘39,; lineas ; P = 100,75 libras, y
n=%, se tendrd z=2,337 libras,:

2%, Que para vencer el embarrannento de Ia
cuerda de menor:didmetro se;necesita un peso algo
menor de quatro libras; y respecto 4 la cuerda de
mayor didmetro es menester un peso algo mayor de
cinco libras ; lo que tambien conviene préximamen-
te’ con los principios cxpue_stos : pues si en la _f;’;z_-
mula (201.) del pequeno peso y =3I — i":c g sé
substituyen-P = 100, 75 libras »2¢==9 lineas, 24
= 126 ; 5 lineas valor del solo.didmetro de, la po-
lea que en este caso s¢ debe considerar , se tendri
y= 3,794 libras: y-si en la misma férmula del pe-

' gueno peso u—"'x se substltuyen P =

100, 75 hbras 3;==13 lmeas 2be= 126 5 lmeas,
sera u= 5,48z libras.

' Que el rozamiento es:un poco mas que la
sexl:a parte de la presion: pues# 4 1, que expre-
sa la razon del rozamiento 4 la presion, seri co-
mo o,1837 4 1, cuya razon es mayor que la de 1
a 6.

ESCOLIO 1L
221. Es de notar que siendo 2 =a'¢, las referi-
das férmulas (219) de los valores de z, ¥, 2z, u, n
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qgiledan’ inttiles. Eh ‘este-caso’ las thismas “formulas
ca ¢ 29 0129 ,(J]’
por la substitucion a=— se reducen 4, 13;.5 sigulen~

tes, esto es, e T\ he
% 4 y== .

= r’".-}-" \}‘ Wi — ==y Pa

2% ztu=r, Sk ksl G

3“. va=5f: XnX(2P4p), s |

o \
S . bc xfzﬂehr)xyﬁ:é k(n 59{::.
De las egp'acmnes tércera 2 quarta.; msulktarr ser

#i2= -—x(zm—p)-%x{eﬂ+r),,pere por
-olav zol eobsnimrrslsh ndishsd « & B ,olar WAG
I Squacion Quintg & 23y K GAEHA) i %
(2R 4 7): luego serd x:z ==_y:u.,‘ gg‘idgpfkp_;:es_ulgix

' B

"k kS R X

Sy b
(2P 4p):— X(2R+r) L DOE., conmgu;gnte se

—
—-..,,

”.7
tendrdn las equaciones u== 5 i P _|.. &5, = 737 )(

(2R47), vy de esta equacion Tesultaiser p=

.n-—._...--

arcl/'P e _ 2Pcbx/2R & 7)
o g B A 7 gt vl

tanto en el caso de ser a¢'=d'c, las cinco equa-
aa
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ciones. anteriores se reducen -4 las quatro: siguiens
tes, esto es,
- II‘.“ fx.+y::_=;.,’ DE 2 “: "

2% z4u=r,

3% br=2xnX(2P+p),

& =, A vax D=

2

12y Gl 100 2 R} aP4i=

1 PepxaR ¥
c’:x(;i_;}_:z, ‘dé modo que quedari el prdble—-

ma indeterminado. Ahora dando “un vai‘or s por
exemplo 4 la n, quedarin determmados los valo-

tes de'las derfias’ canffdades ¥, 50 y ser.-irr,

‘E ca nﬂs?{-pt

pc’&--m ﬂx(!?-{— p)

b A

P
-~
St

;__ pic_’&-‘-u.’nr;e(z_f’-!‘- p}: el
i pet Ji

ca’nraizP-!—p!

x el
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LIBRO SEGUNDO
NKO"CI”ONE’S“ '__G'E’NERALESL

21222 ICanpresion_.-es la reunion de la masa propia
de un cuerpo en un'menor, volumen mediaate el im-~
pulso 6 presion de otro cuerpo; y si es en virtud del
frio, ll4mase Condensacion.
=1, 223, Dilatacion es la extension de.la;masa. pro-
pia_de un.cuerpo en un volumen mayor del que ha-
_bia tenido durante la compresion ; y si esen virtud
.del calor , llimase Rarefaccion. e siofese
224. Elasticidad es aquella fuerza con que 16s
-cuerpos. reducidos, wolentamenxe 4 menor 6 mayor
_volumen del que tienen en su estado natural, se res-
tituyen 4 ¢l luego que «cesa la causa que les _detema._
225. Fluidos incomprimibles son aquellos que o
permiten su com'prés'itm' ; es decir’; i1i1e por la presion
no pueden reducirse 4 ocupar menor volumen que el
que -ocupan en. su estado natural: tales son por las
experiencias, el agua, €l vino, la mayor parte de los
Jlicores 5 €l mercurio, y los metales fundidos, . =
- 226, Fluidos comprimibles 6 eldsticos son aque-
-losique permiten su compresion y dilatacion ; es-de~
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cir que pueden ocupar un espacio menor mediante
Ia presiofiy 9110620 /a3 61, o3 Sfptiedenf volver 4

" su estado natural: como el ayre,

227. JAyre ,Se Eamawel\ ﬂmdﬂ) my.;g.}blggq?e rodea
la Tierra; y por ‘Atmésfera terrestre, 6 simplemente
Atmésfera , se Entlende la porcmn de ayre—que estd
weréa de1d’ Tierra [ ést6 "es ) Hasta’ dond@%gﬁ dos
‘vaperes y 1as éxhal&emnes de’ ellé. OqTIUd oty 95

ESCOLIO I E
“013o8 Bhl et 'preseite Tibfo ¢ tratard priméfc’ de
Tos fliitlos inedmptimibles i Siicésivamenite del dyrel
1200, Por Superficie de un fluido se entiende la ‘su-
perﬁc:e supenor que fbrma, qualqmera que ‘sea su fi-
f_gm-a_.-:: 109 ssa9ut - ellsiups (29 babivitesld, .fee

230, " I’eri'avedad espeoiﬁca de'los’ cuerposﬂmu
dos 6 séhdos se entiende Ia gravedad 06 pesé qiie tie-
nen Ios rmsmos cnerpos tomados en 1guaies volﬁmenes.

oy COROLARIO I S .

231, Pﬁr ser’1as ‘thasas’de los ‘cuerpos propbrc'ié-
‘nales’ (12)" con ‘sus' gravedddes &’ pesos, las’ grave-
‘dades “especificas’ de o’ cuerpos ‘sérdn proporeionales
con sus densidades; ‘pof” consiguichte los! ¢uerpos de
iguiales'gravedadesespectficas tendrdn 148 thismas-den-
‘sidades 'y “teniendo ‘Uin’ cuerpo ‘mayor: gravedad:es-
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.....

_COROLARIO T

20304001918 At
o-232: Tambien:se infiete .que el peso de 'un;cuer~
-po serd igual 4'la gravedad especifica del mismo cuer=-
po muluphcada por. su volumen.

COROLARIO III

233. Por tanto seré el peso de un cuerpo‘al pe~
80 de otro como la‘ gravedad especifica del primero
multiplicada’ por 'su volumen 4 la ;gravedad: especifica
dél ségundo’multiplicadapor su volumen :de donde re-
sulta que ser4 el peso de un cuerpo partido por su gra=~
vedad especifica al peso:de otro cuerpo partido ‘por
sugravedad: especiﬁca como ‘el volumen ‘del pnmem
del del segimdo. !

COROLARIO IV

+ 234. Luego si doseuerpos 'son homogerteos 6 de
Una ‘misma naturdleza ;- serd:el peso del uno ;al:peso
del otro:comio:-el’ voliimen de aquel (al volumen- de
este: y si-dosi cuerpos son heterogéneos 6 de distinta
maturaleza, y tienen: iguales volumenes, ser4 el peso
del uno-al-peso del otro:como la -gravedad -especifix
<a del primero 4 la del seguade.. -, 7
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COROLARIO V.

235. Y si los pesos de dos cueri:os heterogéneos
son iguales, serd la gravedad especifica'del primero
multiplicada por su volumen igual 4 la gravedad es-
pecifica del segundo multiplicada por su volumen;
por consiguiente serdn los volimenes de dichos cuer-
pos en la razon inversa de las gravedades especuﬁcas
que tienen, Yk

236. Centro de Presion en un plano opnmndo por
qualquiera fluido es €l punto donde se: puede consi-
derar reunida la presion de l:odo el fluido sobre el mis-
mo plano. -

237. Balanza Hidrostdtica es tna balanza cons-
truida con la mayor exictitud posible para determi-~
nar las gravedades especificas tanto’ de: los sélidos,
como de los fluidos; y se halla representada en la
Fig. 123: donde la misma balanza estd pendiente del
brazo horizontal L M firme en la coluna LE, y la
pequeiia calderilla:'C estd sostenida por un hilo XQ
que estd atado al gancho X colocado en el me-
dio del plato B por la parte inferior. Dicha calderi~
{la tiene una tapa con algunos agujeros, para que en
ella s¢’ pueda introducir el agua de Huvia contenida
en €l vaso FG, donde'la misma calderilla estd su-
mergida.
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238, Hidrostitica es (Ia ci)encia que trata del equi-
librio de los fluidos, y de los sélidos stimergidos en
ellos.

239. En el equilibrio asi de los fluidos , como de
los fluidos y sdlidos sumergidos en ellos, se considera
la misma ley general que se ha establecido ( 45 ) pa+
ra el equilibrio de los sélidos, siendo la potencia de
los fluidos incomprimibles su gravedad 6 peso que
actua en direccion vertical; puesque las: partes ‘que
eomponen 'los fluidos sofi/ materiales , dunque se ig~
hore el grado de’ pequefiez que tienen.

"ESCOLIO 1.

"~ 240. Se ha dicho antes (18 ) que las partes de
un fluido ceden 4 ‘qualquiera fuerza, y ficilmente se
mueven' entre sf: cofi todo es de notar que dichas
partes estdn unidas naturalmente entreisi con alguna
fuerza de adhesion ,/como se observa en las gotas de
agua, mercttio , 8. v ique de los diferentes grados
de dicha fuerza resulta que unos fluidos tienen ma-
yor fluidez que otros. En este tratado sé prescinde de
dicha fuerza de adhesion, como tambien de aquellos
fluidos cuya superficie superior no se reduce 4 un
mismo nivel : como son, el humo, las exhalaciones,
los vapores, &c.
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ESCOLIO II

241, Tambien es de notar la diferencia que -pasa
entre la gravedad de un fluido, y la présion’que exer-
ce un fluido sobre el fondo y las paredes del vaso' qué
le contiene : pues la gravedad de un flyido -es-ieproi
porcional conla masa 6 peso que tiene, y''actus en
direccion vertical de arriba abaxo; yla dicha ‘pre=-
sion guarda las:leyes'que!se dirdn:4 continuacion, y
actua: de’ arriba -abaxo, de abaxocarfiba, y lateralmens
te, como la experiencia’ manifiesta :- por 'exemplo,, si
el vaso CD, y el tubo AB que le estd unido, se
llenan de agua ( Fig. 124.) hasta 4, y se abren los agu-~
jeros L, H y -K-envel fondo, en-la tapa, CE,y-en
la pared DE del propio vaso; se observari: que el
agua sale por dichos tres agujeros::luego: las: direc~
ciones de-la. presion-del agua: son,en L de. arriba
abaxo , en. H de abaxo arriba;-y. lateralmente en A7
lo: propio: sucede -con qualquiera.otroifluidoy y:por
consiguiente la’ presion de un ﬁuldo se comumca 1gua1-
mente & qualquxera parte., nd 20110 sup ssbinfizoy

{1 1ereqie  SiGh [t EYHD  20DIU



| (193)
Del equilibrio, de los fluidos contenidos en los va-
- s0s y tubos comunicantes de-qualquicra
' I. figura. 3
S l
T PROPOSI(;ION L

. 242, . Si el fluido EN B F igualmente denso con=
tenido en un vaso VC de qualquiera figura tiene la
superficie EF* horizontal ; digo que el mismo ﬂuxdo
estaré en equilibrio. Fig. 125 .y 126.: |- 10q 0
7Sea la base NN'B horizontal (Fig. r25. ) Su-~
pongase dividida toda la masa fluida en colunas in-
finitésimas wverticales , y considérese que dos quales-
quiera de dichas colunas, por exemplo, LH y D
se epmunican; por, medio del tubo horizontal # 47 in=
finitésimor, y. que sucede en ellas un movimiento : in-
finitésimo,, de modo que GZL y DR pasen 4 los lu-
gares  infinitamente préximes g/ 1y. dr: Supdnganse
ahora dichas ecolunas, L H y D.M divididas en pars
. tes evanecentes respectivamente iguales 4 las G /'y Dy,
y la accion de aproximacion respecto & la potencia,
que es la gravedad 4 peso de la coluna fluida, L.H,
serd, igual 4 la suma de las: jacciones del, peso; de Ia,
parte evanecente G/ multiplicado por la aproxima-
cion Gg, del peso de la parte evanecente go multi-
bb
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plicado por Ia aproximacion g, y asi sucesivamen-
te; pero los pesos de dichas partes evanecentes son
iguales entre si, y la suma de las alturas Gg, g4,
bc, &c. es igual 4 la altura G H de dicha coluna in-
finitésima : luego la accion de aproximacion respecto
4 la potencia del fluido LH serd igual al peso del
fluido contenido en G/ multiplicado por la altura GH.
Del mismo modo se demostrard que la accion de ale-
jamiento respecto 4 la potencia del fluido DM es
igual al peso del fluido contenido en Dy multiplica~
do por la altura R A7 ; pero los pesos de los fluidos
Gl y Dr son iguales, y las alturas GH y RM son
tambien iguales: luego la accion de aproximacion
respecto 4 la potencia del fluido L H serd igual 4 la
de alejamiento respecto 4 la potencia del fluido D/
por consiguiente ( 45) las colunas fluidas infinitési-
mas ZH y DM estardn en equilibrio.’ Del mismo
modo se demostrar4 el equilibrio de las demas eolu-
nas infinitésimas , aunque éstas no tuviesen figura éi
lindrica. Por tanto si la superficie EF del fluido
£ NBF es horizontal , dicho fluido queda en equ:—
librio sobre la base N B horizontal.

2%, Sea la base N B ( Fig. 126.) obligiia al ho-
rizonte. .Supdngase dividida toda Ia masa fluida en
colunas infinitésimas verticales, como LH y D M,
las que se deberd considerar en este caso que se co-
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munican por medio del tubo infinitésimo H 4 obli-
qiio al horizonte seguri 1a direccion de la base N B.
~Tfrese 1a horizontal M., y prolénguese la vertical
G H hasta encontrar dicha horizontal en . Supdn-
.gase un movimiento infinitésimo en el fluido conte-
nido en las colunas infinitésimas GLHM y MD,
de suerte que GL y DR pasen 4 los lugares infini-
tamente proximos g/ y dr; y supénganse tambien
-dichas colunas divididas en partes evanecentes res-
‘pectivamente iguales 4'G/ y 'Dr: luego con el mis-
-mo: raciocinio' expuesto en el caso anterior se de-
‘mostrard que la accion de aproximacion de la co-
luna fluida G LH M es igual al peso del fluido con-
‘tenidoren G/ multiplicado!por 1a alturda G§, v ‘que
la accion de alejamiento de la' coluna fluida DA és
rigual al peso del fluido contenido en D7 multiplica-
'do por la’'altura R 5 pero el peso del fluido con~
‘tenido’ en 'G/ ‘es igual al peso 'del fluido contenido en
Dr. 'y las alturas G§' y R M son tambien ‘iguales:
luego 1a accion de aproximacion de'la coluna fluida
G L H DN serd igual 4 la de alejamiento de la coly-
ma fluida D5 por consigniente (45 ) dichas colu~
nas infinitésimas estardn en equilibrio. Digase lo mis-
-mo ~de las demas coiunas infinitésimas; luego &e.
Que es &c.
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_ COROLARIO Wil
By - i el I o |-}
- 243 Se. infiere ‘que si la superﬁme EF 10 s ho~
rizontal , Ia masa del ﬁuldo ENBF no estarg en
equilibrio: pues las acciones de aproximagcion y de
_aIeJamlento sexdn desigualesd ;i ennuios a6l se

PROPOSICION II

244. Si el fluido BCIE agualmente denso conte~
nido (en los tubos comunicantes : B.(Cy I B rtiene-las
superficies 4B y EF en una misma horizontal : «di-
go que dicho fluido estal‘é. en equﬂ1br10 Fzg. 127
y 128, _

1% Sea C'I honzoatal (erg. q27. ). Consaiérese
un movimiento - infinitésimo. en el fluido: propuesto,
de modo que las superficies: 4B 'y EF pasen 4 1ds
lugares infinitamente ‘préoximos @b y ef.: Supénganse
-ahora divididas lascolunas flyidas B€ y I & en par~
.tes evanecentes respectivamente:iguales'4 das w7a4B
y EefF:y con el mismo' raciocitiorexpuestd antes
(242.1°.) se demostrar4 que la'accion:de aproximacion
-respecto 4 la/ poténcia,’ queres elopesd ! d@ ld.icOluna
fluida CB, serd igual al peso-del -fluido icontenido
en A4 multiplicado por la altura . 4C, y que'la ac-
cion de alejamiento respecto 4 la potenciay 'que es‘el
peso de la coluna fluida I £, serd igual al peso del fluido



(197)

~contenidoen e multiplicado por la altura ZF ;. pero
iel, pesoidel fluido ‘contenido' en =4 & multiplicado por
. Cres igual alspesordel fluido contenido en' Fe' mul-
-tiplicado ‘por <I F, por _ser: iguales asi dicHos pesos,
como las alturas 4C y IF': luego la accion de apro-
ximacion respecto 4 la potencw. de la coluna fluida
C B serd igual 4 la accion dé ale_}annento respecto 4
“1a' potencia de la coluna fluida IE ; por consiguien-
:te (45 ) el fluido contenido, en dichas colunas que-
-daré. [en  equilibrio.i Si- los, tubes: CB y I E no son
.verticales, é no. tienen -figura scilfndrica, se demos-
trard con el mismo raciocinio que el fluido conteni~
do en dichos tubos quedard en equilibrio , estando

las superficies 4B y EF en una misma horizontal.
2%, "8¢a ‘CI obligiia-al-horizonte:( Figi128;).:Di-
-vidanse las' 'colunas fluidas A BCEH y: FH EF en
¢partes infinitésimas, como GLMN y MNDR:y
\prolongada’la Vertical- G K -hasta encontrar la hori-
{zontal! A S en elcpunto: S, con el mismol raciocinio
-expresado antes( 242::1°) se demestratd-que-la' dc~
~cion dé aproximacion de la coluna infinitésima LG AN
serd igual 4 la accion de alejamiento de da coluna in-
-firiitésima MN DR ;i por - consiguiente (45 dichas
“colunas quedardn en equilibrio. Le mismo, sucede con
das demas;colunas infinitésimas que componen las
wespectivas, colunas| fluidas A BCIH y IHEL": lues
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go el fluido contenido en los tubos comunicantes BC
~y IE estard en equilibrio. Digase: lo ‘misme ,!'si
dichos tubos tienen qualquiera otra! figura, rcon tal
que el fluido contenido en ellos sea igualmente den-
50. Que es &c.

COROLARIO

243. Se infiere que si las superficies 48 y EF
no estin en una misma horizontal, la masa fluida
" ABCIHETF no estard en equilibrio :' pues 'las re-
~feridas acciones de aproximacion y de alejamiento
“serdn desiguales. )

PROPOSICION IIL

246. Si en los tubos comunicantes BC'y PD se
hallan los fluidos ABCPQON y NO.DE de dife-
rente gravedad especifica ; que tienen sus superficies
A B y DE horizontales ; y si las-alturasc EN y . AM
‘sobre la: horizontal N/, que separa en la‘parte NG
-dichos-dos fluidos, estén en“razon inversa de sus gra-
vedades especificas : digo que los mismos ﬂUIdDS €5~
tardn ‘en équilibrio. Fig. 129.0 0 06 o 5 Loy :

Supbngase un niovimiesto! infinitésimo en el ﬂui—
do, de snerte’ que las superficies A B, NQy DE
pasefi 4 los lugares infinitamente préximos ab,.ng y
de. Considérense: tambien las ‘colunas fluidas' BC 'y
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PD divididas en partes evanecentes, como 02" y KR
que se comunican por 2"K. Llimense, G la grave-
dad especifica del fluido mas denso ZBCPNQ,, y
& la gravedad especifica del fluido menosdenso NQDE.
Y con el mismo método expuesto antes (242. 1°.) se de-
mostrard que la accion de aproximacion de la po-
tencia del fluido 02" ser4 igual al producto del peso
del fluido contenido en Oo y de la altura 07", esto
es, igual al volumen Oo X G X O07'; y que las ac-
ciones de alejamiento de las potencias de los fluidos
KS y SR serdn iguales al producto del peso del
fluido contenido en §'s y de la altura SK, y 4 ¢l
del peso del fluido contenido en Rr y de la altura
RS , esto es, serdn iguales al volumen SsX GX S K
- volumen R# X gX RS. Por la suposicion es OX:
RS =g:G, y por consiguientt GXOX=gX RS;
afiadiendo 4 ambas partes GX 2 X=G X K S, se ten-
dri GX 0?7 =G X KS~+g X RS;y multiplicando
ambos miembros por los voliimenes iguales Oo, S's
y 'Ry, serd el volumen Oo % G X O%== volumen
SsXGX KS+ volumen Rr X g X RS : luego 1a
accion de aproximacion de la potencia del fluido 02"
serd igual 4 la suma de las acciones de alejamiento
de las potencias de los fluidos XS y SR ; por con-
siguiente ( 45 ) el fluido contenido en 1a coluna infi-
nitésima 02" se equilibrard con los fluidos contenidos
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en Ia coluna infinitésima K R. Se ha demostrado ante-
riormente que es GXOT=GX KS 4 g X RS; por
consigtiente setendri G X 0¥ =G X K S=gX RS =
GX(RK=K§)=gXRK=—gx KS: luego tras-
poniendo los cdrre'spondientes términos, serd tambien
GXXOY—=g X RK:—:G xK.S' =g X K.§; yi partien-

jd_o ambios taietbros por G—g,ser4 (:’i%--"_"gﬂ KS:
por consiguiente la altura’ XS ~de qualquiera parte
evanecente ‘de J1a superficie VO seobre la horizontal
9K rserd ‘constante. Lo ~mismo se demostrard tes-
pector 4 todas las colunas.infinitésimas, en las que
se han considerado divididos los fluidos conteni-
dos Jen los tubos comunicantes CB y- PD verti-
cales 1 ‘obligiios al ' horizonte de qualquiera ﬁgura
que fuesen:: luego &ec. Que es &c. P s RS

ESCOLIO I

247. Notese que las referidas propmdzdes ( d44,
246 ) 'son-uniformes 4 la expetiencia ,/ con: tal que los
tubos no sean capilares, entendiéndose por estos los
que tienen' sus: didgmetros no .mayares,de: dos lineas
y media sin contar el grueso. de-los mismos ctubos:
es 4 saber; que si en los tubos comunicantes ( Fég. 130)
R, A4 B,.D, de los quales el primero solo:es ca-
pilar; se-echa ‘un fluido igualmente denso, en el ca~
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so del equilibrio se observa: 1°. que en los tubos #,
B, D} que no son capilares, la superficie del fluido
queda en unia misma horizontal’ CE: 2°. que en el
tubo' capilar R se eleva el fluido sobre dicha hori-
zontal ‘como en 7, exceptuados el mercurio y los
metales fundidos, pues quedan estos baxo de la mis=
ma’ horizontal CE'comd en m: 3% que el punto m
¢és'mas élevado sobre la horizontal CE, y que el
punto m es mas baxo, si la ‘misma experiencia se re-
pite con un tubo capilar de menor didmetro: 4% y
que répitiendo'la experiencia en distintos fluidos, el
espiriti’ de’ vino que es menos pesado se eleva me-
nos que el aceyre.dé vitriolo que es mas pesado, de
suerte que las elevaciones de estos fluidos no estin en
razon inversa de sus gravedades especificas. Las mis—
rhas propiedades se observan en los tubos R, 4, B,
D, que se colocan en qualquiera fluido existente en
un vaso' F'E (Fig. 131.). La mayor parte de los Fi-
sicos: atribuye la causa de los referidos' fenémenos 4
' una atraccion particular que hay entre el vidrio y
los fluidos; pero qualquiera que sea la potencia que
produce dichos efectos en los tubos capilares, es evi-
dente que la misma potenciz debe ser de corta enti-
dad respecto ‘4 que no produce efecto sensible en los
tubos que no son capilares,

CC
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ESCOLIO IL

248. Consta por la experiencia. que si en umvaso,
se mezclan fluidos de distintas .gpa-\&ed-ades\, especificas;
que no tengan entre si afinidad sefialada (es decir:
que las particulas de todos elles. no se unan natural-
mente , de modo que-formen ua- fluide, heterogéneo);:
dichos fluidos. se separan por el ¢érden de sus grave—
dades eépeciﬁca_s » colocdndose el fluido de ka mayor
gravedad especifica al fondo del vaso, y €l de la me--
nor gravedad especifica 4 la superficie, y los dcmas:
entre estos dos segun dicho érden: y asi si Sﬁ.?mczclan,.
_por exemplo, mercurio , aceyte de tdrtaro, espiritu
de vino, y espiritu de trementina, se separardn di-
~ chos. fluidos, y se colocardn, el mercurio: al fondo:
del vaso, inmediato al mercurie el aceyte:de; tirta=r
ro, despues el espiritu de vino, y sucesivamente ¢}-
espiritu de trementina. Es evidente- que: los: elemen~
tos de cada fluido tendrdn sus-distintas gravedades;:
por consigniente el elemento mas pesado: habrd: de
descender con mayor fuerza que el elemento. menos:
pesado, y con el exceso de su gravedad ferzari el
elemento menos pesado 4 clevarse hicia la superficie:
Y respecto 4 los fluidos: que no se separam, la: afi-:
nidad 6 atraccion especial que hay entre ellos debe:
destruir la referida fuerza procedeate de la: diferen~:
cia de sus gravedades.
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De las potencias de dos fluidos sobre los fon-
'dos y' paredes de los wasos que los contienen,

.. sobre los sélidos sumergidos en los mismos
- fluidos.

" PROPOSICION IV.

249. Si ‘el fluido ZEFB contenido en un vaso
BB de lqualquierd ‘figuta és igualmente denso, y es-
‘t4 en equilibrio; “determinar la presion que dicho flui-
“do exerce sobre la parte infinitésima CD del fondo
'EF dél vaso. Fig.'132 ¥ 133.

© Sea N A4 distancia ‘de la superficie horizontal
:! B del 'fidido 4 1a “parte iifinitésima CD del fondo
del vaso. Y considerando dicha C'D movil, supénga-
sele aphcada una potencia P, que actue en direccion
perpendlcular 4'dicha €D, vy que 1a teﬂga en equi-
dibtio ; pot consigniente serd la potencia P igual 4 la
referida presion del fluido sobre C D. Supbngase aho-
‘ra en'el fluido uh ‘movimiehto infinitésimo , de modo
que A4 B venga § quedar en ab,y CD en ¢d en el
cilindro infinitésimo C'd; y dividida la figura #EFB
en sus elementos iguales 4 4ab B, se demostrard con
¢l raciocinio expuesto (242. 1°.) que la accion de apro-
ximacion del fluido contenido en A4 EF B serd igual
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al peso de la coluna fluida 444 B multiplicado por
NM,y que la accion de alejamiento de la: potencia
P serd igual ‘4 la potencia P multiplicada por el ale-
jamiento Cec: luego en el caso del equilibrio (45 ) el
peso del fluido contenido en 4 a5 B multiplicado por
N M serd igual 4 P X Ce; 'pero el peso del fluido
contenido en Aab B es igual al del fluido contenido
en el cilindro Cd, esto es, igual § CDXCcXG,
llamada G la gravedad especifica del; fluido: luego
serd CDX CeXGX NM = P X Cec; y partiendo
ambos miembros por Ce, se tendrd P=CD X NM X G;
por consiguiente la presion del fluido .4 EF B sobre
la parte infinitésima CD del fondo, E F.del vaso. sg-
14 igual al peso de un cilindro del mismo fluido, que
tiene C'D por base, y por altura NM. Que es &c,

COROLARIO L.

230. Infiérese que la presion del fluido AEFB
( Fig. 132) sobre el fondo horizontal E F' del vaso
serd igual al peso de una coluna del mismo fluido,
que tiene el fondo EF por base, y por altura NM
que es la del fluido sobre el mismo fondo.

COROLARIO IL

231. Con el mismo método se demostrard que si
ren el vaso A/ EFB de qualquiera figura se contie~
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-nen los dos fluidos-GEFH y . AGH B de diferente
gravedad especifica; la presion de ellos sobre el fondo
horizontal E F serd igual al peso de una coluna de los
mismos dos fluidos, que tiene E F' por base, y por al-
ifura, NM , cuyo peso.equivale 4 los pesos de-una
.coluna del primer fluido con-la base. ' EF y con la
altura M1, y de otra coluna del segundo, fluido con
la misma base EF y con la altura NI. Disclirrase
- del mismo modo, si en el vaso A.EF B con el fon-
.do horizontal se contienen tres ¢ mas fluidos de dis-
tintas gravedades especificas.

COROLARIO IIL

252. Tambien se-infiere que la presion de un flui~
do AEFB igualmente denso sobre el fondo EF
-obliqiio-al horizonte (Fig. 133.) serd igual 4 la su-
ma de los productos de cada parte evanecente . del
mismo fondo, de la distancia de ella 4 la superficie
A B del fluido, y’'de 1a gravedad especifica del mis-
-mo fluido ; pero (54 ) la suma de los productos de
cada parte evanecente del fondo, y de la distancia
de ella 4 la superficie dada A4 B, es igual al mismo
fondo E F' multiplicado por la distancia de su cen-
tro de gravedad 4 dicha superficie: luego la referida
presion serd igual al peso de una coluna de dicho
fluido, que tiene por base el fondo del vaso, y por
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-altura la distancia del centro de gravedad del mis-
~mo fondo 4 la superficie A B del fluido.

COROLARIO IV.

253. Con el mismo métode se demostrard que si
en el vaso A EF B de qualquiera figura se contienén
“los dos fluidos EGHF y G ABH de diferente gra-
vedad especifica; la presion de ellos sobre el fondo
- EF obliqgiio al horizonte serd igual 4 los pesos, de
-una coluna del primer fluido , qué tiene EF por ba-
se, y por altura la distaneia del ‘centro de gravedad
del fondo 4 la superficie horizontal GH , y de otra
coluna del segundo fluido, que tiene por base EF|
-y por altura la distancia de las dos superficies hori-
‘zontales @ H y A B. Disclirrase del mismo ‘modo,
-si-en el vaso ZEF B se contiefien tres 6 mas flui-
dos de dlferentes graved:ades especiﬁcas.

EXEMPLO

254. Se pide determinar la pr‘esion del agua con-
tenida en un vaso de qualquiera figura sobre la super-
ficie de su fondo horizontal y paralelégrama. = -

Determinense, la base y altura de dicho parale-
légramo , como tambien la altura de la superficie del
agua sobre el fondo del vaso propuesto; y sean las
Qimensiones halladas en pies de Paris respectivamen-
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te iguales £ 30, 15 y 8: luego la presion que se bus-
ca serd igual & 3o X 15 X 8, 'esto es, igual al peso
de 3600 pies eibicos de agua; y regulando el pesor
de un pie cibico de agua por 7o libras de dicho mar=
co, serd la refeuda‘ presion: lgual al peso de 252000:
libras. - '
E_S C OLIO.
. 2g3g. La proposicion anteceédente suministra un
método ficil para producir una presion muy' grande
con corta cantidad de fluido. sobre el fondo de un
vaso, configurando este vaso de “tal modo, que con
corta capacidad tenga una gran base y un cuello muy
largo y estrecho , como el vaso BC ( Figi 134.). Y’
al contrario’, Sise toma uUn: vase gque tenga una pe-
queiia. base ; y-sea ‘muy-anche en'la parte superiory’
como el vasa 4E ( Figi135.); mucha cantidad de
fluido' proc‘:’umlﬁ corta. presion sobre el fondo del

mismo: vasos
PROP _C) SICTON V.

236.  Si-el fluido’' A E F B cofifenido- en' un' vaso
E B de qualquiera figura es’ igualmente/denso , y e~
t4 en equilibrio ; determinar la presionique:diclio-Aui~
do exerce sobre una parte, infinitésima CH DL de la
superficie lateral del vaso. Fig. 136.

Supéngase aplicada 4 dicha' parte’ infinitésipia
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CH D L que se considerard ‘movil y de figura para-
Jelégrama , una potencia (P que>actue: enidireccion
perpendicular'd e misma CH D L 'y que la tenga énw
equilibrio 5 por consiguiente la’potencia P-serd igual
4 la referida presion del fluido sobre' CH D L. Con-
sidérese ahora en el fluido un movimiento infinitési~
mo, de suerte que vengan 4 quedar 4B en ab,y
CL D H en cldbenel paralelepipedo infinitésimo Cd.
Tirese la horizontal H K, y sea N la altura del
fluido sobre dicha horizontal. Es evidente que el flui-
do contenido.en F'KX no exerce presion alguna sobre:
C L D H 3 por consiguiente la presion del fluido con-
tenido en KB serd la que se equilibra-con la poten-
cia P. Supbngase la figura A B dividida en sus ele-
meritos iguales 4 .4 ab B ; y con el misma raciocinio
expuesta en la Proposicion :antecedente se demostra=
r4 que la potencia P 6 bien la presion del fluido so-
bre la parte infinitésima CL D H es igual 4.C LD H,
X NMXG, esto_es, igual al peso de un paralelepi-
pede del mismo fluido , que tiene CHDL por base,
yc por altura, N'M que es la distancia de la’ superfi-
cie A4 B del fuido 4 lai horizontal [ Hik correspon=:
diente 4 dlcha oparte infinitésima. Que es:&cs

oot CORULARIOI

g7+ Por tanto; Ia presion de ua fluido 1gua1meu-
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te denso contenido en el vaso EZB sobre la superfi-
cie lateral infinitésima Ck X H del mismo vaso serd
“jgual-al peso de una coluna delmismo fluido; que
-tiene 'dicha superficie por base, y por altura N/
que es la distancia de la superficic 4B del fluido 4
-la horizontal H K.

COROLARIO IL

238. Luego la presion de un fluido igualmente
"denso contenido en el vaso A EFB sobre la super-
-ficie lateral del mismo’ vaso serd igual 4 la gravedad
‘especifica- del mismo fluido' multiplicada por la  suma
de los productos de las partes evanecentes EguZ,
gstu, &c. de dicha superficie lateral multiplicadas
‘respectivamente”por las distancias NG;NO, &c. 4
la superficie A B del fluido; pero la suma -de dichos
productos es igual (54 ) 4 la superficie lateral A E F B
-multiplicada por la distancia de su. centro de grave-
dad 4 la superﬁme AB del fluido: luego la presmn
“del fluido ignalmente denso 4 B F'B ' sobre 1a’ super-
ficie lateral del. vaso que le contiene ser igual al pe-
.0 de una_coluna del mismo fluido, que tiene por
'base 1a misma superﬁcxe y por altura la distancia
de su centro de gravedad 4 la superficie 7B del
-fluido,
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EXEMPLO.

259. Se pide determinar la presion lateral del agua
contenida en un cilindro recto, cuya base sea hori-

zontal.
Supénganse , a la altura de dicho cilindro, 5 el ra-

dio de su base, y %_ la razon constante de la peri-

feria del circulo 4 su didmetro; y serin,-Z la dis-
2.

tancia del centro de gravedad de dicha superficie la-
teral 4 la del agua, y la misma superficie lateral

(IIL 231.) igual 4 % X ba: luego la prg_sion lateral
que se busca serd igual al peso de una. coluna. de
agua expresada por. ——-)( ba )( —, 6 bien por ﬁ Xba®,
Y respecto 4 que la presion de la misma agua'sobre
su fondo circular es xgual é X5°ﬂ, serd la- di-

cha presion lateral 4 la sobre el fondo como « 4
&, esto es, como la altura del cilindro al radio de
su base. Sean, por exemplo, &==7 pies, a=8, y

— —

3 .
P = "2,y substituyendo estos valores en la formu-
ar 7 - .

1a 2 ¥ ba?®, se tendrd gue la presion latéral del agua
ar ;
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sobre la superficie del cilindro propuesto equivale al
peso de 1408 pies cubicos de agua que son ¢8g60
libras.
PROPOSICION VI.

260. Determinar el Centro de la presion de un flui=
do igualmente denso contenido en el vaso C B sobre el
plano 4 B. Fig. 137 y 138.

1%, Seahorizontal el plano 4B (Fig. 137). Des-
de el punto O centro de gravedad del mismo plano ti-
rese la perpendicular O M 4 la superficie C D del flui-
do , y dividase dicha O por medio en R. Consta
(250) que 1a presion del fluido C B sobre el plano ho-
rizontal A4 B es igual al peso de una coluna del mismo
fluido, que tiene .4 B por base, y O M por altura; pe-
1o el centro de gravedad de dicha coluna fluida es el
punto R (65. 6°.) donde se puede considerar reunido
el peso del mismo fluido , y la direccion de la presion
del fluido es segun la recta RO perpendicular al plano
4 B: luego el centro de la presion del fluido conteni-
do en el vaso C B sobre el plano horizontal 4B serj
€l centro O de gravedad del mismo plano.

2%. Sea el plano 4 B obligiio al horizonte (Fig.
138.). Desde el punto O centro de gravedad del mis-
mo plano tirese la recta O M perpendicular 4 la su-
perficie C'D del fluido; y la presion del fluido con-

“tenidg en el vaso C'B sobre el plano 4B serd (2502)
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jgual al peso de una coluna del mismo fluido, que
«tiene por base 4B,y por altura OM, Supobngase
que el punto R es el centro de gravedad de dicha
coluna fluida, y desde el punto R bixese la recta
‘RS perpendicular al referido plano 4B : luego se
'podré considerar reunido en R el peso de dicha co-
luna fluida ; pero la presion del fluido contenido en
el vaso C'B sobre el fondo 4B actua segun la di-
reccion RS perpendicular al mismo plano A4 B : lue-
go el centro de la presion del fluido contenido en
CB sobre el plano 4 B obliqiio al horizonte serd el
punto 5, donde actuando una potencia igual al peso
de dicha coluna fluida con direccion perpendicular
4 AB, la misma potencia equivaldrd 4 la presion
del fluido contenido en el vaso CB sobre su fondo
A B. Es evidente que se determinar4 del mismo mo-
do el centro de presion en una superficie plana late-

ral del vaso. Que es &c.

PROPOSICION VIL

261. En la hipotesis de la Proposicion V. deter-
-minar las potencias vertical y horizontal del fluido
sobre el paraleléogramo evanecente H D LC. Fig. 136
y 139

Tirese la recta 2°P perpendicular 4 l1a superficie
infinitésima HZDLC en el punto 2" centro de grave-
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‘dad de la misma superficie ; y expresando por 7P
Ia potencia 6 presion del fluido sobre DC segun la
direccion ¥'P, serd (256) P = DCX NMXG
= DCXYZXG, en cuya expresion es °Z la per-
pendicular tirada desde dicho punto 2" 4 la superfi-
‘cie 4 B del fluido contenido en el vaso. Desde el pun-
‘to P béxese la perpendicular PR 4 la vertical Z2
prolongada ; y completo el rectingulo RT, las rec-
tas 'R y I'T expresardn ( 102) las respectivas po-
tencias vertical y horizontal del fluido sobre dicha
superficie DC. Tirense las verticales HQ y DY¥,
‘prolénguense éstas hasta encontrar el plano horizon-
tal que pasa por CL en los puntos Q y ¥; y tira-
das las rectas Q ¥, OQC y FL, la figura C ¥ serd un
paralelégramo. Finalmente prolonguese el plano ver-
tical RT hasta encontrar los planos HL,C¥y H ¥;
y las comunes secciones de estos con aquel formardn
el tridngulo ZIU semejante al tridngulo TP , de
modo que las horizontales I y QZ serin perpen-
diculares al plano vertical # IU. Ahora por la seme-
janza de los tridngulos TP y VIU serd TP : PT
=IU:UV; pero 'P=DCYRTZXG=CL¥
UIXYZ XG: luego serd CLXUIXYZ X G:PT
=Ul: UV =CLYXUIXYZXG:CLXUV:X
¥'Z X G; por consiguiente la potencia vertical TP
6 TR serd igual 4§ CLYX UV XT'Z X G, esto es,

B
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ignal al peso de una coluna del mismo fluido, que
tiene por base el paralelégramo QZ,y por altura
la distancia de la horizontal H D 4§ la superficie 4B
del fluido, cuya coluna es igual 4 la que insiste so-
bre el paralelogramo CD. Con el mismo método se
demostrard que la potencia horizontal °T es igual al
peso dé una coluna del mismo fluido, que tiene por
base el rectdngulo QD , y por altura la distancia de
-la horizontal H D 4 la superficie A4 B del fluido. Que
es &c.
COROLARIO L

262. Se infiere que si en el vaso ZEF B se ha-
1la un fluido igualmente denso, que est4 en equili-
brio, la fuerza vertical del mismo fluido sobre qual-
quiera superficie del vaso serd igual al peso de una
coluna del mismo fluide comprehendida entre dicha
superficie , las perpendiculares tiradas desde todos los
puntos del perimetro de la misma superficie 4 la del
fluido contenido en el vaso, y la figura que encierra
la linea que pasa por los extremos de dichas perpen-
diculares en la superficie del fluido contenido en el
vaso. Dfgase lo misino respecto 4 la fuerza vertical
del fluido sobre la superficie de un sélido sumergido
en el mismo fluido.
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COROLARIO IL
w

263. Luego la fuerza vertical de un fluido sobre
la superficie del vaso que le contiene ser4 igual al pe-
$0 ‘del fluido contenido en el mismo vaso.

PROPOSICION VIIL

264. Si un sélido NG D M estd sumergido en un
fluido igualmente denso existente en el vaso A F, las
‘fuerzas horizontales del mismo fluido sobre dicho s6-
lido se destruirdn mutuamente. Fig. 140, 141, 130.

Considérese dicho sélido ( Fig. 140.) dividido en
partes infinitésimas , como GD Lg, cuyas bases sean
‘horizontales : considérense tambien divididas las su-
perficies laterales de dichas partes en los trapezios 6
paralelégramos infinitésimos (Fig. 141.) HDLC,
D Lo0O, &c. y supuesto lo demas que se ha expresa-
do antes (261) la fuerza horizontal 2°T del fluido
sobre el paralelégramo infinitésimo CD ( Fig. ‘141,
-1_39.) serd igual 4 DHXVIXTZ XG, esto es,
igual al producto de la base D H del paralelégramo
HEL,de I altura del sélido infinitésimo GZ , de
7°Z igual 4 la distancia del plano horizontal GD 4
la superficie A4 B del fluido, y de la gravedad espe-
cifica del mismo fluido: digase lo mismo respec-
to 4 las fuerzas horizontales del fluido sobre los pa-
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ralelégramos infinitésimos Do, oG, &c. por consi-
guiente dichas fugrzas serdn proporcionales con los
lados #D, DO, OG, &c. del poligono G D-; pero
el centro de gravedad %" del paralelégramo CD cor-
responde al. punto I que divide por.medio el lado DH
(por ser evanecente la distancia entre dichos puntos)
quedando la fuerza horizontal ¥'T perpendicular 4
HD, y lo. propio sucede con las demas fuerzas ho-~
rizontales del fluido sobre los paralelégramos Do,
.0G , &c. esto es, que actuan perpendicularmente so-
‘bre los respectivos lados DO, OG, &c. en sus mi-
tades :. luego la resultante de las fuerzas horizontales
del fluido sobre los paralelégramos evanecentes H L,
LO, Og, &c. serd igual (107) 4 la potencia hori~
zontal X aplicada del mismo modo al ultimo lado
H K del poligono GD ; pero esta potencia es igual
y contraria 4 la fuerza horizontal que exerce el flui-
do sobre el paralelogramo infinitésimo A'C: luego
todas las presiones horizontales del fluido sobre la su-
perficie lateral del sélido infinitésimo G L se équili—
brardn. Lo mismo se demostrard de las presiones ho-
-rizontales del fluido sobre las demas partes infinitési=

mas del solido: luego &c. Que es &c.
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Del equilibrio. de los fluidos y de.los sélidos =
mergidos en ellos : y del método pa%a hallar las
grai}edade_s especificas de tnos y otros con los
. usos principales que tienen estas determi= |

. naciones.

i

PROPOSICION IX. .

265." Si-el s6lido ' /B se halla sumergido en un
fluido igualmente’ denso existente en los tubos comu-
nicantes~ A4S y OT'; determinar ‘quando el sélido y
el fluido .quedan equilibrados. Fig. 142.

- En el caso del equilibria estén, el s6lidoen CBN M,
'y el fluidocen PTO A4 BCKS. Considérese un movi-
miento infihitésimo en el fluido y en el sélido, de suer-
te que las superficies PT, CB, S K y MN. pasen 4
los respectivos lugares infinitamente préximos pz, ¢4,
sk y=mn. Lldmense, G la gravedad espeeifica del
fluido, y g la del sélido; y'prolénguese la horizon-
‘tal ' PTS K hasta L: y con el mismo método ex-
‘puesto antes) ( 242.°1%. ) se demostrard que la accion
de aproximacion de la:coluna fluida OT sérd el peso
del fluido correspondiente al volumen Pz multiplica-
do por la altura PO, que la accion de alejamiento
de la coluna fluida ABCK.S serd el peso del fluido
ee
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correspondiente al volumen C& multiplicado por la
altura A B mas el peso del fluido correspondiente al
volumen §'% multiplicado porla altura: 4L, y que
la accion de alejamiento del sélido CV serd el peso
del solido Mn multiplicado por la altura BN : lue-
go en el casd del equilibrio se tendr4 el volumen Pz
GX PO =volumen BcXGX AB+4 volumen Sk X
GX AL+ volumen Mn X g X BN ; pero el volu-
men Pt es igual 4 la suma de los volimenes S'% y
Mn: luego serd volumen S&kX G X PO volumen
MnXGYXPO= volumen BeXG X AB+ \__r_olumen
SkXGXAL+ volumen MnX o BN ;y por ser
volumen S:AXGXPQ = volumen SkXGXAL,
se tendré velumen Mn X G X PO = volumen BeX
G X AB 4 volumen Mn X g X BN ;. y partiendo
por volumen M n == volumen B¢, serd GXPO=GX
AB 4 gX BN ; y trasponiendo el término GX
AR, serd GX (PO=AB)=sg X BN. Por tanto
“en el caso del equilibrio serd PO — A B:BN==g:G,
esto es, la diferencia de las alturas de las colunas
fluidas OT y A4C sobre la horizontal 40 § la altu-
ra BN del sélido como la gravedad’ eapeczﬁca del
sélido 4 la ‘del fluido. Que es &ci | o )
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COROLARIO I

366, Si'es g= G, serd PO — AB= BN; por
consiguiente PO'= 4B 4 BN = A N: luego sien-
do la gravedad especifica del sélido igual 4 la del
fluido, la superficie M N del sélido quedaré en la
misma horizontal P X' del ‘fluido.

COROLARIO IL

Ya6y. Sies g<G) serd PO~AR<BN; por
~consiguielite PO '« 4 B!4 BN = AN~ luego siendo
la gravedad especifica del sdlido meror que la -del
fluido |, 1a superficie M Ndel sblido quedard superior
4 la horizontal P K del fluido.:

COROLARIO III.

268. Fmalmente siesg=>G, serd PO=~.AB> BN,
spor . consiguiente ‘PO > A B + BN := AN. En esta
suposicion ; si eb fluido’ puede cubrir el sélido (Fig.
143.') es evidente que no: tendrd lugar la Proposicion
antecedente , porque debe computarse tambien la ac-
cion del fluido 'que est4 sobre el solido.' Hecho esto
con: ek 'mismo’método de dicha Proposicion, séhalla-
14 que en-el casordeblequilibrio: debe ser 10 Pus2? 2
w=NL:BN=g:G; pero OP = AL,y OP < AB
we N L= BN :luego sexd g == G, de donde resulta
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no ser posible un tal equilibrio sino en el caso de ser
g = G. Por tanto si la gravedad especifica del sélido
es-mayor que la del fluido, el solido caer#, al fondo
del vaso, con' tal que el fluido pueda cubrir el sélido,

COROLARIO 1v.

269. Por tanto queda determxuado el. eqmlzbnp_
_ de un sélido M B puesto en un vaso AP lleno de
un fluido igualmente denso: porque en el mismo caso
del equilibrio. considerando dicho- sélide ien el:tubo
AS que se comunica 'con-el tubo-OT, el ﬂu‘idl_c:: conr
tenido en Z .8 quedars ( 242 ) en equilibrio y para
el equilibrio de las colunas 4§ y OT se tendrs:
1°. que las superficies MN. y. PT ‘del sélido. y:del
fluido estardn en una misma horizontal, siendo (266)
sus gravedades especificas lguales y que en esta su-
posicion sumergido ‘el sélido.en qualquiera parte den-
tro del fluido estar ( 268) equilibrado con ¢l:.2°. que
.si 1a gravedad especifica del; solido €s menor que,la
«del fluido , siibsistird el equilibrio (-267') siendo(la di-
-ferencia de las alturas de las colunas fluidas OT y
«AC 4 la altura del sélido en razonreciproca de sus
-gravedades especificas, esto es, OPe~AB:BN=g:G,
'y por lo’tanto “parte-del sélido-quedard encima del
‘fluide: 3% . que si-1a gravedad especifica’ del' s6lido
‘es mayor que la del fluido ; el sélido caérd-al fonde
del vaso,
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' PROPOSICION X.

—- 2704 Si el 8611d0 A LMC estd sumergsdo en 'um
fluido. ignalmente denso. contenido en el vaso F'G;la
‘potencia vertical ¢’ gravedad de dicho solido se dis-
minuye en el peso de un-volumen del mismo fluido
dgual al volumen del sélido que queda dentgo,del flui~
do. Fig. 144 y 145.

v 1%  Esté el sélido AMLC (Fig. 144.) sumergx—
-do todoen’ el fluido. Supdngase ‘que BLD M es el
:mayor, plano | horizontal. que corta -dicho “sélido ;. y
baxadas desde tedos los puntos del perimetro-de di-
cho plano perpendiculares 4 la superficie £ F' del flui-
«dos sea I K la figura que resulta en la misma super-
ficie. Por tanto la potencia vertical :del fluido. sobre
Ja superficie B M D L.A del solido serd (262.) el pe-
50 (A) del volumen del fluido: comprehendido entre
la dicha superficie, las perpendiculares expresadas an-
tes, y la superficie 7X ; y la potencia: vertical del
fluido sobre la superficie B M D LC del sblido, 6 el
empujo del fluido sobre dicha superficie , serd igual-
mente el peso ((B) del volumen del, fluido compre-
‘hendido entre la superficie B M D LC , las perpendi-
culares expresadas antes, y la superficie /X ; pero
dichas potencias actuan en direcciones contrarias:
luego la diferencia entre dichos pesos B y 7, que
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es é] peso de un volumen de ﬂuido igual al volumen
del sélido, serd Ta potencia con que el sélido est4 im-
pelido hicia ‘drriba ‘en virtud de las potencias ver-
ticales del fluido que actuan sobre el mismo 'séli-
do; por consiguiente la gravedad &' potencia vertical
de ‘este sblido quedard' disminuida en el peso de’ un
volumen-de fluido igual al volumen del’ séhdo sumer-

gido.
29, ' Siuna'parte del referido sélado como BMLDA

se halla fuera del fluido (Fig. 148.), ¥ la“otra par-
te: BAMD EC se Halla sumergida en el ‘mismo fluido;
en este’'caso solo actuard la potencia'vertical dél flui-
do de abaxo arriba ‘sobre la’ superficie BMDLC
del sélido , cuyapotencia ‘es ‘igual/al pese (B )deun
volumen del fluido igual al" velumen B M DL Cidél
sélide sumergido : luego la gravedad é potencia ver-
tical del sélido A4 ML C quedars disminuida en el pe-
so de un volumen de’ Auido igual al volumen del so-

hdo sumergldo. Que es &ci
C 0 RO L ARI 0 I

2771, Por tanto si un sblido se pone €ncima de un
fluido: de! Ia misma' gravedad ‘especificadel sélido, ba-
xard sucesivamente’ el s6lido ! dentrosdel fluido  con
una potencia vertical proporcional siempre cor la di-
feréncia- entre el peso del solido y el peso de un.vo~
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lumen de fluido .igual al volumen del-sdgli_da sumer-
gido , hasta que dichos dos; pesos sean,iguales , esto
es, que el sélido quede sumergido en el fluido: yen
la misma suposicion de las gravedades especificas
iguales del fluido y del sélido, éste quedard equili-
brado (268 ) dentro-del. fluido en qualqmera situa=
cion que se le jponga. -

COROLARIO IL

272. Asimismo si un solido se pone encima de un
fluido de menor gravedéci' especifica del s6lido, ba-
xaré sucesivamente . el : sélido dentro del fluido con
una potencia vertical proporcional con la diferencia
entre'el peso del solido ; y et -peso de un volumen de
fluido. igual. al volumen del solido, sumergido ; y su-
mergido todo el sélido dentro del fluido, serd dicha
potencia constante € igual 4 la diferencia que pasa
entre el peso’ del sélido y el peso de un volumen de
_ﬂmdn 1gual al volumen' del sélido. :

COROLA RIO III

N9 gapA

273. Tambien si un solido se. sumerge dentro de
un fluido de:'mayer gravndad. especifica del sdlido,
dsteiascenderd en el fluide’ coivuna poténcia vertical
‘igual 4 la diferencia entre'el pesa de un volumen de
fluido igual al volumen del sélido, y el peso del mis-
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mo ‘sblido; y saliendo el sélido fuera del fluido, as-
cenders ‘con! una“‘potencia’ ‘proporcional’ con la dife=
rencia’que 'pasa entre el peso de unovolumen de flui-
do igual al volumen del sélido sumergido, y el peso del
mismo sélidoj y luego que dichos dos pesos sean igua-
les, y quede en una misma vertical la recta que pa-
sa por los centros de gravedad.de todo el sélido y
de su parte sumergida en el fluido, dicho sélido es-
taré en equlhbrlo con el ﬂuxdo. :

COROLARIO e

274. Luego para sostener un' slido de mayor gra=
vedad especifica en qualquiera parte dentro de un flui-
do de menor gravedad especifica, se necesitar4 aplicar 4
dieho sélido ‘en’su eentro ‘de’ gravedad “una potencia
que le ‘tire hdcia arriba en direccion'vertical, y que
sea jigual 4 la diferencia del peso del sélido, y del
peso-de un volumen' de fluido igual al volumen del
solido: y para sostener un sélido de menor gravedad
especifica en qualquiera parte dentro de un fluido de
mayor gravedad especifica, se necesitars aplicar 4
dicho sélido en'su centro de ‘gravedad:una potencia
que'le fire hdcia abaxo:en’ direccion vertical’, 'y que
sea igual 4 1a diferencia~del pésd-de- un-volimen de
fluido igual al' volumen' del 'solido , y del peso del
mismo 's6lido.
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COROLARIO V.

" 275.  Pot ser en el caso del equilibriol (273) el
'peso del sélido de menor gravedad especifica del flui-
do igual al peso del fluido que se contendrd en aquel
-yolumen del sélido ‘que’ queda dentro ‘del fluido}, serd
ila gravedad especifica del fluido 4 la del solido como
-l volumén de éste 'al volumen de la parte del sélido
‘inmersa en el fluido. '
I COROLARIO VL )

276. - Si‘se Ilaman g y G las respectzvasfgra#éﬂ&—
-des especificas del fluido 'y del sélido, U el volurien
de éste, y v el volumen de la parte del sélido inmeér-~
sa en el fluido; en la suposicion antecedente (273 ) se-

rév)(g-": UX,G, y ‘v':‘——-r '[g , G= 3’—‘3 de donde

resulta : 1°. que si el peso UXG del séhdp queda el
mismo, y se aumenta la gravedad especifica del flui-
-do, un menor volumen-v del sélido qtiedar4 'sumer-
'gido dentro del fluido 1 2%. . que si el peso UK G dél
-sélido se disminuye, y queda sumergido én €l mismo
fluido , un menor volumen o del s6lido quedard su-
_mergido- dentro_del fluido : 3% y; que si el pesb UG
el solido -queda el mismo, -y sesaumenta su voli-
men, se disminuird la ‘gravedad espécifica del sélido
sumergido ‘en un mismo fluido.

ff
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PROPOSICION XL

) fazw: ) Detéerminar'lay gravedad especifica’ de los sé-
lidos respecto 4:1a: del agua de lluyia, supuesta 1gual
'4 la unidads Fig. 12 (
©~ Témese 1n jpedazito del sélido ‘cuya Igravedad es-
cpecifica se’ pide :determinar .,y pésese  com:la balanza
chidrostdtica : hecho esto, 4tese la calderilla al gan-
cho del plato B ; y sumergida en el' dgua  de lluvia
contenida en el vaso F'G, pbngase 1a balanza en equi-
Jlibrio: despues dicho:pédazito desolido pdngase den-
tro. dela calderilla 3 y- perdiendol 1a ‘balanza suequi-
Jibrio., vuélvase 4 equilibrar .afiadiendo peso, en-4 4
-en (3 -segunnfuere 'la gravedad: especifica del- sélido
mayor 0 menor que la, del agua, Por tanto el peso
“afiadido ‘en o serd igual (272) & la° diferencia en-
tre la gravedad del sélido y la de un volumen de'dagua
-de')lluvia igual al volumen del mismo sélido; y el ‘peso
-aiiadido en B serd igual ( 273)74 la’ diferéncia’ entre
'1a gravedadde univolumen de agua de lluviaignal a]
«yolumen ‘del sélido, ¥ la’ gravedad'del mismbo sélido:
-Juego ‘en €l primer caso tomada la diferencia que hay
‘entre la gravedad' & peso del 'sélido 'y el peso afia-
-dido en A, setendrd el peso del’agua de 1luvia to=-
imada en un volumen igual al del sélido; y en el se-
gundo caso el peso del agua de lluvia tomada en un
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volumen igual al del. s6lido se tendrd ‘en el peso del
sélido sumado con el peso aiiadido en' B'; ‘pero ‘son
los pesos de dos ‘cuerpos; que tienen 1guales voltime-
nks , como - sus’ gravedades especificas (234): luego
si-se.parte el peso-del sélido por el pesodel agua de
Huviatomadaen’un volumen igual al del mismo s6=
lidoy se' tendrd ‘en el quociente la gravedad especifi-
ca del sélido relativamente 4 1a del agua de lluvia su=
puesta 1gua1 4 la unidad. Que es &C. o SRR 1003
| E SCOLIO if'.:]l.:;..":
2278, Con el mismo método s¢ determina’la gras
vedad especifica del mercurio respectivamente'4 la
del agua de lluvia, supuesta igual 4 la unidad, con
la advertencia que para tener el peso del mercurio
es necesario pesar antes con la balanza'un vaso |de
vidrio vacio, y pesarlo despues con una pequeiia
porcion de mercurio: luego restando de este segun=
do peso el primeroi, se tendrd el peso del: mercurié
contenido en el vaso ; y puesto dicho mercurio en fa
calderilla, se hard la misma operacion que antes se
ha' manifestado.

L4

PROPOSICION XIL

279. Determinar la gravedad especifica de los
fluidos , exceptuados el mercurio y el ayre, relativa-
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mente 4 la del jagua de lluwa, supuesta igual 4 la
upidaded 488 tao ohibzis oasc [0 nue ol

" Tomese un. globo de cnstal D algc: hueco en; el
medl_o, de modo que tenga su gravec;iad especifica al-
go mayor que el agua; suspéndase dicho -globo- del
gancho K puesto en la balanza hidrostitica por me=
dio de una cerda, y determinese su peso exdctamen=
te, con la advertencia que si la cerda tiene algun pe-
so sensible , se debe éste determinar antes, y restar=
le del peso de la cerda y del globo juntos para tener
exdctamente el peso de dicho globo: despues sumér-
gase dicho ‘globo'en el agua de lluvia contenida.en
el vaso F'G, y redizgase la balanza al equilibrio,
quitando del plato 4 el peso que se necesita para
este efecto, y en el mismo peso quitado se tendrd (270)

él de un volumen de agua igual al del globo: y fi~
nalmente quitese el agua del vaso F'G , echando en

éste el fluido cuya gravedad especifica se pide de-=
terminar ; y limpio el globo D introdiizgase en di-
cho fluido , notando' el peso que conviene ‘quitar del
plato 4 6 aiadir en A4, hasta que de nuevo vuel-
~ va la balanza al equilibrio: luego el peso quita-
do del plato A 6 afiadido en 4, sumado 6 restado
del peso hallado antes de un volumen de agua igual
al del globo, dar4 el peso de un volumen del, fluido
(cuya gravedad especifica se ha de determinar) igual



(229)

~ al volumen del globo: D5 pero los-pesos de dos cuer-
posiique-tiénen iguales voliimenes/, son-entre si(234)
como sus:gravedades especificas : Juego:si s& parte el
pésa hallado rde-unc volumen: ' de 'fluido ' igual al: del
globo por el peso 'halladodel agua de lluviar en el
mismo-volumen , sef téndré ;en el quociefite la grave=
dad -especificade/dicho fluido (feldtivamente 4 1a del
agua de lhivia;supuesta igual 4 la unidadi:Que es &

ESCOLIO

;7280 Ed de notar! quq: hafsr diferentes instrumer!tcd
que 'se laman Aréometros: 6 Pesalicores; construidos
todos por los principios anteriores’, para determi-
nar las gravedades  especificas 'de los fluidos , “sien=
do uno de dichos instrumentos el que se Tepreseata
en la Fig. 146:: ABCDes una especie de botella
de vidrio con cuello ‘estrecho y largo, que tiene en
el extremo C un poco de mercurio : en el otro ex~
tremo se coloca un platillo A para ‘poner en él° pe-
queifios pesos: y el punto E es la sefial donde se pa-
ra €l aréometro por su propio peso en un licor de
la menor gravedad especifica. Ahora si se sumerge
dicho instrumento en un licor de mayor gravedad
especifica, la parte sumergida de ¢l llegar4 hasta un
punto J/ inferior al referido punte.E. {276); y en~
tonces poniendo peso en .4 hasta que €l mismo ins-
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trumento seinmerga hasta: £ se tendr4 en dicho’ peso
la diferencia entre la: gravedad :especifica deseste flui«
do 'y la del primero: Por tanto si'se'conoce: la gra~
vedad especifica del ‘primer fluidoy se conocerd la de
qualquiera ‘otro de: mayor gravedad especifica. Pero
si-se da'un fluido , cuya gravedad: especifica sea aun
inenot de:la :del fhiido oque! ha'servido! por término
de comparadiony se idétérminard: su gravedad ‘especi-
fica con el método_ _sigqignt_e_:._‘s.ﬁ: sumergird el aréo-
metro en dicho fluido, y la parte sumergida de él
Hegard: hastd un puiito V' superior alicitado! puntosE;
entonces se atgré-el extremo 4 del:mismorinstrumen-
to 4 uno de los brazos:de la balanza hidrostética por
medio de un hilo muy delgadoj y finalmente se pon-
dré peso-en el otio plato:de la balanza hasta que
dicho ‘instrumento quede sumergido ‘hasta. ' E, y en
dicho peso se tendrd la diferencia 'de las gravedades
especificas de los referidos dos fluidos.:

-+28r nTabla delas gravedades especificas de algu+
nos cuerpos sélidos y fluidos determinadas srelativa=~
mente 4 la del agua de lluvia, supuesta igual 4 la
unidad. - f

vaedades espec;ﬁm.r a’e a!o*una.r .ro’!ufa.r.

Acero ﬂexrble, 2 B dicte whbva e bao 2 213 o 738
Idem templade i aiwsis & s s olsje ouaieial ) 74704
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AIUmDIe, oo etarorstsiotersne s miete v vnmenrewiaivn LA ML
Antimonio. de Alemania «sssvvveass v 4,000
Idemde Hungridee s ssss v savans $abis 24,700/
Aena de Ti0uewnassias oo o o0 oeaed @ §83 2HEHES!
AzZUfre COMUN uw.sinweennevwesiisiJidselssn 21,800
AZUTE VIVQ « o mororemiore v s oo o s 30S 12,0001
BArfon « o wasisissianocs oeseeseenbiiiih 20891
BOTTaX ¢ ¢ o o o msissmmsisisrsnsisissnsnmminne $IG 10 © 10, T304
Carbon de tiertrawesessseosssoae iyl 211,240"
Qarg, amatillai. s o o 0 o wouen e v NSEITL 90,658
Cinabrio .natural.cconwwessanssss o o $FG0H “ 9,360
Idem artificial o ais s oo o o o nomnansmnne Gl 218,400
Cobre amarillo..ceweececscsssosesasviilile 7829
Idem. TOXO.seswwanacessnnsncennsssnse: 9257
EStafio PULO. « « e vsieivmn s o a0 0 enmnunne (Fi320
Idem mezclado de Inglaterra.eaeeeeacees . 7:471"
Goma: ardbiga casid, bx sog wvile die 2 i 201,375
GUIjarTOwean o s 0.0°0 0 50 0 0.0 ¢ o sesese s o sV - Do d
Hierro coladosesnsesssnninsssnssscnne 7,154
Idem batidocceesvoctcsssscsneciiivssss 8,286
YeS0eis o s assrannnsssofesdvatvensinces 1,228
Ladrilloncessesesvoasansansannndanes 1,887
Litargirio de Of0cseesvervvsnscdaviiss 6,000
Idem.de plata.c.conwnsnssservvinanaeisons 6,044
Madera de 4lamo cieessasnsassaeeavae 0530
Idem de acelicesceasonsscsnsssscanass 0755



(232)
Jdem de DOXe s esensssoascnssencsoess 1,030
Idem de brasili s s sseevvnsanivsaiineedal (1,030
Idem i de CeAL0s o005 000 0saasesbigiibl eio6r)
Idem de £banai ave e e s oe s ssunltindh sy
Idem de encina. verde.cecescesnensease 1,143
Idem de encina. S€CA« s s wsesancnvneeivs’ 0,857
Idem. de fresnOweesessceoosssommnnnes - 0,845
Idem de guayacQe. .. ..comevnsinnnoensess - 1,337
Idem de hayaieyesssessesssantliinian 0,854
Idem de mMimbLQ o » auecooin o s o 0wewieildidii0,543
TIdem de 00galy oy s s osenmoemmaeliniis. '0,600)
Idem Rle DlMID. wuiieimsin s s s o o o' Wikl 1i0600!
IdQiN vde if0u mae s e s oo o es s anmwnsibiliSEiE OHEO
Matfile <550 o o0 siwisssesimmone s s » o =meneerst 0,805
Marmol s el e R Sl
Nitros ..'.... . .".'...'......Q.'.. I,god
Idem reducr.do 4 .sal fixo. por el fuego ivi'e 2,745
Oro de CriSol e e e musisiwonssssoosss s eme. 19,640
PEZ s 5sveeesassennurnncsssssnaissidd TS50
Pleds calamil2eceses oo amwisnass s'e o GldlEg,000:]
Idem hematista.4 sanguinaria, e« ss«.enes 4,360
Piedra de fusil. 0paca, » » s e s ena e s s ane 12,542
Idem transparente..e.assames s oih sis & 12;641
Idem de LigiSsemmmomon s sanmacnniose 2,371
Jdem de Saint-Lell e eeeeneemndsio oo o 1,643
Pizarra azulisic ssssosugrecsnnses e 93,5001
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Plata de crisoli e soeveevevcsseessesss 11,001

PlomoOic « s o555 5.0 PR RPN, e 11,828
Pélvara de, gUerra. se v e s re oo 0s s sl oinies 4014
Sakgema:s vl s v vamine baldeis e slopioie s 2,143
Vietde prises o alois wood 8 $as aiominieiaie s ool 1) THTEL
Vidrio blanco . ceeeasosseses saessesae (3 TEQ
Vitriolo de Inglaterraci s oneciseoasninmien . 1,880

Gravedades especificas de algunos fluidos.

Aceyte de LN oo ve cmmvominsoes simisdane 0,932
Idem de oliva. .« s e s sipinisisvs misis SRty 0,91-3
Ie_ieI:n de itrementing. « « « . DTl OBt ahp oo Q02
}_}g;ua derlbtvianan v e oinassii os Dhnis «o 1,000
Idem destilada. soevcevenecenaecinnnns 0,993 1
Hdem |destivniiasl ¢ odaids O o billn 08 vaice 413,000/
Idem:. de mar ..seoess e viois o bis s 0 <aaien 2inT03%h
Idem -regiBaci oo st 30 uae B S3bRNAL S 1,234
Idem fuerte..scavesss sl pre o bl i otele 1,300
Espiritu de Ditfo avveaeaesvosaassnaven 1318 &
Idem rectificadO . saes ssinsss e SiaCaape Eerpielh 1,610
Idem de sal marina.aveeescass PR 1,130
Idem de tdrtaro...... seWessaaassan o 1,073
Idem-de trementindi. sssesesas BRNTEL cos 0,874
Idem de vino, rectificado. s envevcoasvs 0,866 |
Tdem' de (VAtTiolow. ostacsisrs aies ofse 3 3lpins a'e e 1,203 '

MEICuriO._....-..-u--uq'_-o-'-"------° 13"593
&8



(234)

Vino de Borgofidssvssessvsssseesenses 0,053
Vinagre de ViROe s sessuoeserenvesnes e 0TI
Vinagre destiladosecsseessncenvenans .+ 1,030

Notese que la gravedad especifica de un mismo
cuerpo puede variar, segun que el calor 6 el frio ha=-
ga variar el volumen. del. mismo cuerpo, siendo di-
cha gravedad especifica algo menor en el verano por
aumentarse dicho volumen , y al contrario mayor en
el invierno. :

PROPOSICION XIIL

282. Dados el peso.y. el volumen de un cuerpo,
como el peso de un pie clbico de agua de lluvia, 'y
dados el volumen y la.gravedad especifica de qual<
quier otro cuerpo sélido .6 fluido; determinar el peso
del mismo cuerpo. . . 1

| Hillese primero una.quarta proporcmnal i Ia uni-
dad que es la gravedad.especifica del agua de lluvia,
4 la gravedad especifica del cuerpo ‘propuesto, y ‘al
- peso de un pie cibico de. agua . de -lluvia ; 'y dicha
quarta proporcional dar§ (-234) €l peso de" ud pie
ctibico de-dicho cuerpo : 'y -despues multipliquese” la
misma quarta proporcional por el mimero de los' pies
clibicos que componen- el -volumeii del cuerpo pro-
puesto ; y -se- tendrd -en- este producto (zﬂz) el peso
que 'se’_pedia. Que es-&c. - - I ‘
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EXEMPLO.

~ 283. Se pide determinar el peso de ocho pies cli-
bicos de polvora.

Formo la proporcion, 1 4 0,914 gravedad espe-
¢ifica de la polvora como 7o libras peso de un pie
ciibico de agua de lluvia al quarto proporcional 63,98
que serd el peso de un pie cubico de pélvora: mul-
tiplicando ahora 63,98 por 8 que es el volumen de
la pélvora, digo que el producto 511,84 es el nime-
ro de las libras que pesan 8 pies ciibicos de polvora
segun las medidas anteriores de Paris,

-

PROPOSICION XIV.

284. Dados, el peso de un pie ciibico de agua de
lluvia , y el peso y la gravedad especifica de qual-
quier otro cuerpo sélido 6 fluido ; determinar. el vo-
lumen del mismo cuerpo,

Lldmense', G la gravedad especifica del cuerpo
propuesto, P su peso, & el niimero de los pies ciibi-
cos que tiene el mismo cuerpo, y p €l peso de un
pie cubico de agua de lluvia; y serd (233) p: P=
1:G'X x: uego pX G:Pe=1:5, de donde resul-
ta que hallando una quarta proporcional al peso de
un pie ctibico de agua multiplicado por la gravedad
especifica del ‘cuerpo propuesto, al peso del mismo
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cuerpo, y 4 la unidad, se tendri en dicha quarta
proporcional el volumen del cuerpo propuesto en ples

ctibicos. Que es &c.

EXEMPLO.

285. Dadas 735 libras de pélvora, y su gravedad
especifica , se pide hallar el volumen que tendrd la
misma pélvora en pies ctibicos.

Multiplico el peso de un pie cilibico de agua de
lluvia por la gravedad especifica de la pélvora, esto
€s, 70 por 0,914, de lo que resulta el producto 63,98;
formo la proporcion, 63,98 :735 ==1 al quarto pro-
porcional que es préximamente 11,487 ; y éste serd
el volumen de la pélvora en pies ciibicos, como se

pedia.
PROPOSICION XV.

.086. Dados, el peso y la gravedad especifica de
un cuerpo A resultante de la mezcla de los cuerpos
B y C de diferentes gravedades -especificas dadas, de
suerte que el volumen del cuerpo mixto 4 sea igual
4 la suma de los voliimenes de los componentes; de-
terminar los pesos de estos.

L.14mense, P el peso dado del cuerpo A G su
gravedad especifica, » el peso de uno de los cuerpos
B,y g su gravedad especifica dada; y seri P=x
el peso del otro cuerpo C', cuya gravedad especifica
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dada Ilﬁmese b. Consta ser_ ( 233) P—« 4 2 como
&

el volumen del cuerpo C al volumen del cuerpo B;

y componiendo serd T+ -E : i- como la suma

de los voliimenes de los cuerpos B y C, 6 bien co-
mo el volumen del cuerpo 4 al volumen del cuer=

po B; pero (233) es -g- 1 E”- como €l volumen del

cuerpo A al volumen del cuerpo B: luego serd = “"“
* v % =P . *. vor consiguiente P_'“-I- L I
-+ s e R P =

Despejando ahora la incégnita x de esta equacmn, se

hallar§ ser x=§:"§x %g, y por.consiguieate Pe—y
g—G ., Ph
-3 X g * Que.es &c.
COROLARIO.

287. Se infiere que es el peso del cuerpo compo-

r’ P ’ —
nente B al peso del otro C como §~— R 3 ez_ ";

6 bien como (G—4)X g 4 (g—G) X b : luego se-,
14 el peso del cuerpo B partido por g al peso del
cuerpo C' partido por 4 como G~/4 4 g—G; por

X---,
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consiguiente (233 ) serd el volumen del primer cuer-
po 4 €l del segundo como G—5 4 g=G,

EXEMPLO.

288, Supdngase que fuesen 1o libras el peso de
la famosa corona del Rey Hieron, en la qual el ar-
tifice mezcl6 plata ‘con ‘el oro por fraude: supbngase
tambien ser 19 la gravedad especifica del oro dado
al mismo artificé, 16 la de la corona, y rrladela
plata. Por tanto serdn, P=10, G = 16, £ = 19,
b=11;y subsutuyendo estos valores en la formula
x—--—'x , se tendrd » =727, estoes, la par-

&—5b 64
te del oro que se hallaba en la' corona' pesaba 7 li=

bras y de ‘libra.’

ESCOLIO.

289, El metodo dado en la Proposicion antece-
dente para determinar los pesos de dos cuerpos que
componen un mixto, es 1til siempre que dichos cueér-
pos unidos conserven aun sus propios volumenes, es-
to es, que las' partes ‘del uno no puedan introducir-
se ‘en Tos poros del otro. 'El plomo-y el estaiio se pue-
den mezclar de tal suerte que resulte un-mixto que
tenga la misma gravedad ‘especifica que la plata; por’
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consiguiente ‘dichos dos metales unidos 4 la plata for-
mardn un mixto, cuyos componentes no se podrdn
determinar por el métoedo hidrostdtico. La meézcla
del cobre y del estafio tiene mayor gravedad especi-
fica' que 1a del cobre ; por consiguiente dichos metales
unidos  no 'conservafi'-sus propios voliimenes : ‘luego
por 1a' teorfa hidrost4tica no se podré determinar la
razon de los'cuerpos componentes asi de los cafiones,
como de las campanas. En general adviértase: -que
si la gravedad especifica de‘un’ cuerpo ‘se halla “ser
mayor que'la qué le coriésponde; dicho cuierpo estarf
mezelado con 6tro & 6tros’ mas densos:' que si'‘se’ha~
la igual , ‘este ‘'solo conocimiénto no bastari pﬁra.
asegurarse 'dé 1a falta de mezcla én el mismb cuerpo
yiqiie si- sé Halla tenor ; estar4 mezelado dicho Cuer?
po “con'bifo’ i ‘otros ‘menos’ densos; 4 conte’ndri el
mismo ewerpo unos vacios interiores.-

‘PROPOSEFCTION XV i i =

1290, ¢ -8i un fluido B tiene menor gravedad espe=
cifica que’ Ia del sélido A, y mayor que la del séli=
do C, y son dadas dichas gravedades especificas , 'y
ademds el peso del’ sohdo A ; determinar el peso de
una'parté del’s6lido" €', de suerte qué dichos dos pe—
505 unidos téngan la mlsma gravedad especxﬁca que
Ia’ del” fluido, :
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t  Lldmense; P el peso dado del sélido £, G su
gravedad especifica, y U el volumen del mismo s6-
lido; g y 4 las respectivas gravedades especificas de]
solido C y del fluido B; y finalmente # y v el peso
y el volumen del s6lido C' que se busca. Siendo pues
la gravedad especifica del sélido .4 mayor que la del
fluido B, la potencia vertical con que . el sélido 4
baxard al fondo del | Aluido B serd (272) igual 4
GXU—~5h KU, esto es, igual 4 la diferencia del pe-
so_del sélido A4 y del peso de un volumen del mis-
mo, *flutdo igual al del sélido: y, por tener el sélido
Q,,rpenor gravedad. espemﬁca que la de dicho fluido,
la potencia vertical con que el fluido impele al s6li-
do C serd igual(273) 4 AXv=—g¥Xv: luego para
quqvgl Guﬂrpq .eompuesto de los pesos P y. & quede
equilibrado dentro_ del fluido, deberd ser G Umb X
U=).’v><v—g>(v, por: consiguiente Ut v == hemg i

— ¢ Tuégo serd -Il;

: P
G—15; pero,(zgg).U:v-_-': ﬁ":§

‘G—bh

.g=5—g G—ﬁ de donde resulta ser x-—--)( .

Que es &c.
i _ EXEMPLQ _ _

: 201, Las gravedades espec:lﬂcas G b g sean res-
pectivamente como 10, 9, 2%, esto._es, como las
respectivas gravedades especificas del cuerpo: huma~
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no, del agua y del corcho: y sea el peso P de un hom-
bre igual 4 160 libras. Luego substituyendo dichos

(G——-b)XPE = 20 .
valores en & = UG Serir=g4 o libras.

PROPOSICION XVIL

292. ' Dados, el peso de un vaso, y la gravedad
especifica de un fluido, y supuesta la gravedad espe-
cifica del vaso mayor que la del fluido; determinar
el volumen que aquel debe tener para que se sos-
tenga sobre el mismo fluido.

Hillese una quarta proporcional al peso de un pie
ciibico del fluido dado, al peso dado del vaso, y 4 la
unidad ; y en dicha quarta proporcional se tendri el
volumen que debe tener el fluido, para que'( 271 ) su
peso sea igual al peso del vaso: luego si el volumen
del vaso se hace algo mayor que el volumen halla-
do, el vaso baxo de un mismo volumen contendrd
menor peso que el fluido, y por consiguiente tendri
aquel menor gravedad especifica que éste: luego (2?3)
el vaso se sostendrd sobre el fluido dado. Que es &ec.

PROPOSICION XVIIL

293. Dadas las dimensiones del sélido DE, y la
gravedad especifica del fluido existente en el vaso BF
determinar la gravedad especifica que debe tener di-

hh



: (242)

cho sdlido, para que la parte M D de éste quede
fuera del fluido , y tenga el mdximo peso. Fig. 147.

Llémense, G la gravedad especifica dada del flui-
do, x la del sblido, y su volumen dado 4. Consta
ser en el caso del equilibrio (275) la gravedad es-
pecifica del fluido contenido en el vaso BF 4 la del
solido E.D como el volumen del mismo sélido al vo-
jumen del fluido que se contendrd en EM N, esto

es,G:ax=5: z-’(ii que serd igual al volumen & A/ N;
por consiguiente el volumen N M D seri igual &

z’;—%JE ,y el peso del solido N D serd (232) igual

4 5:;—-%_.: luego en el caso del miximo peso se-

r4 (I 281) su diferencial 5 i Pl

— D; Y
partiendo por édx, se tendri 1 — %f’..——_o, de don-

de resulta ser x =ZG. Por tanto la gravedad espe-
cifica del solido que se busca debe ser 1a mitad de la
del fluido contenido en el vaso B F. Que es &c.

PROPOSICION XIX.

204. Sien el vaso BD se contienen los fluidos
AFED menos denso, y FBCE mas denso, como
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tambien ‘el sélido M, cuya gravedad especifica sea
mayor que la del primer fluido, y menor que la del
segundo, y se suponen dadas sus gravedades especi-
ficas, y ademis el volumen de dicho sélido; en €l
caso del equilibrio de dichos fluidos y sélido determi-
nar el volumen de la parte del mismo sélido inmer-
sa en el fluido BE mas denso. Fig. 148.

Lldmense; G, g y # las respectivas gravedades
especificas de los fluidos 4 E, EB, y del sélido JZ;
U y v los volimenes de las respectivas partes del
"solido M inmersas en los fluidos AE v EB; P yp
los pesos de los dichos fluidos que se contendrin en
los volimenes U y v. Por tanto serd UX/—UX G
la potencia vertical (272 ) que impele hicia abaxo
la parte G H del solido M en el fluido 7E;y v Xg
w— vXh serd (273 ) la potencia vertical que impele
hécia arriba la parte IH de dicho sélido M en el
fluido BE: luego para que el sblido A7 quede en
equilibrio , se tendrd UXAIr—=UXG =vXg—vXb;
por consiguiente serd g—»A:1b—G=U:v, y com-
poniendo se tendrd g—=G:h =G =U4v:7; esto
es, el volumen v que ‘se busca serd"el quarto pro-
porcional 4 la diferencia ‘de las gravedades especifi-
cas de los dos fluidos, 4 la diferencia de las grave-
dades especificas del sélido M y del fluido menos.
denso, y al volumen del mismo sélido. Que es &c..
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De las principales propiedades del Ayre deduci-
das de las experiencias; y de' la presion' del

ayre sobre las superfiies.

EXPERIENCIA L

29s. El ayre es un fluido pesado que se equili~
bra como qualquier otro fluido. Fig. 149.

Tomese un tubo cilindrico .4 B de vidrio cerra-
do herméticamente en uno de sus extremos 4, y la
altura de €l sea cerca de 34 pulgadas. Por el otro
extremo B 1lénese perfectamente dicho tubo de mer-
curio; y entonces puesto un dedo en 2 inmérgase
algun tanto el mismo tubo dentro del vaso CD en
quien haya tambien mercurio: quitado ahora, el de-
do, se observard que el mercurio del tubo baxa has-
ta que su altura sobre la superficie superior del mer-
curio existente en el vaso sea cerca de 273 pulgadas.
Este experimento demuestra..claramente el peso del
-ayre. El mercurio pues contenido en el vaso, donde
-dicho tubo est4 inmerso, no actua sobre la coluna
.del mercurio contenido en el tubo que 4 proporcion
(244 ) de la distancia de la superficie del mercurio
contenido en el vaso hasta el agujero B : por consi~
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guiente el mercurio contenido en dicho vaso no puede
tener equilibrada la referida coluna: luego el-equilibrio
del mercurio contenido en el tubo hasta la altura de
cerca 2775 pulgadas deberd depender de la presion
del ayre sobre la superficie superior del mercurio
contenido en el vaso; de donde se infiere el peso del
.ayre sobre dicha. superficie ;6 qualquiera otra, esto
es, que la presion del ayrel sobre la superficie 'de los
cuerpos equivale 4 la presion que haria sobre la mis-
ma superficie una coluna de mercurio, cuya gltura
fuese cerca de 274 pulgadas. Sien lugar del mercurio
se hace el experimento con qualquier otro fluido ,; se
observard .que la altura del primero estd con la del
segundo en la razon reciproca de las gravedades es-
pecificas de los mismos fluidos : luego el ayre es un
fluido pesado que se -equilibra .como qualquiera otro
fluido. RIS eRb. e i) oloer

ESCOLIO.

296. = Adviértase que la referida altura del mercu-
-rio contenido en el tubo varia en un mismo lugar se-
gun el estado del ayre. Asimismo varia dicha altura
segun la altura del lugar donde se haga el experi-
1mento , de suerte que transfiriéndose el barémetro de
un lugar 4 otro mas elevado 6 ‘mas baxo; el mercu-
rio se baxard en el primer caso, y se elevard en el
segundo ; pero la médxima altura no llega comunmen-
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‘te 4 29 pulgadas, y la minima § 26. Adviértase
tambien que el mercurio contenido en el tubo esté
bien' limpio de ayre.

EXPERIENCIA IL

297. El ayre se puede comprimir sensiblemente en
la razon de los pesos que actuan sobre él. Fig. 150.

Témese un tubo curbo ACF de vidfio cerrado
herméticamente por uno de sus extremos ', en quien
la ajturta A B sea cerca de 40 pulgadas, y el brazo
D F' del tubo tenga en todas partes el mismo didme-
tro. Por el extremo A viértase €l mercurio en el tu-
bo, hasta que quede Tlena la parte mas baxa de él,
esto es, BCD: poéngase ahora dicho tubo sobre una
tablita graduada, y nétese la altura D F' que supon-
‘go ser de 1o pulgadas: viértase de nuevo otra can-
tidad de mercurio en el tubo, hasta que el exceso
de la altura del mercurio en .4 B sobre la del mer-
-<curio en D F' sea cerca de 27% pulgadas; y se ob-
servard, que el ayre que ocupaba antes toda la par-
te DF, no ocupard ahora sino la mitad E F'; y con-
tinuando en verter mercurio en el tubo 4B (en cu-
yo caso convendria ser éste mas alto) hasta que el
exceso de la altura’'del mercurio ‘en A4 B sobre la del
mercurio en D F fuese dupla , tripla , &c. de 27 % pul-
gadas, el ayre en DF no ocuparia sino las partes
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tercera, quarta &c. de DF. Supuesto este experi-
mento , es evidente que mientras el mercurio queda-
ba solo hasta B D, el ayre contenido en D F estaba
cargado del peso de la atmésfera correspondiente al
.agujero 4 del tubo, cuyo peso equivale (295’ 4 una
coluna de mercurio con la altura de 27% pulgadas;
pero anadida una coluna de mercurio de la misma
altura se ha cargado el ayre contenido en DF de un
-peso duplo, y su volumen se ha reducido 4 1a mitad F'&
del que ocupaba antes; y asi afiadidas del mismo mo-
do dos, tres, &c. de dichas colunas , se cargaria el
ayre contenido en DF de un peso triplo, quadru-
plo, &c. quedando reducido su volumen 4 la terce-
ra, quarta , &c. parte de D F': luego el ayre se com-
prime en la razon de los pesos que actuan sobre él; por
consiguiente las densidades del ayre ser4n proporcio-
nales con los pesos que lo comprimen, ylos volimenes
en que se puede reducir el ‘ayre tendrdn entre si'la
razon inversa ‘de. dichos pesos.

EXPERIENCIA IIL

208. El ayre es un fluido eldstico, y su elastici~
dad es igual 4 la fuerza que lo comprime. F:‘g.' 150,
Demuéstrase la expresada propiedad , deshaciendo
con método. inverso 1a experiencia que anteriormente
s¢ ha manifestado: sea pues el volumen , en que que-
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-dé6. cerrado el ayre, la quarta parte del volumen # D;
y serd la potencia que comprime dicho ayre, igual
4 la de quatro colunas de mercurio que tengan de
altura 277 pulgadas. Ahora si del brazo A B se qui-
ta sucesivamente el mercurio, de suerte que los pe-
:sos sean iguales 4 los de tres,; dos, &c. de las' refe-
ridas colunas, el mismo ayre pasard 4 ocupar la ter-
cera parte, la mitad ; &c. del volumen FD: luego
la elasticidad del ayre es'igual 4 la fuerza que lo com-
prime, BLIR '
De otro modo.

- Supuesta la experiencia que se ha manifestado an-
-teriormente (293 ) se cierra perfectamente el vaso
CD,(Fig. 149.) dexando entre el tapon del vaso 'y

la superficie del mercurio contenido en el mismo va-
so una parte del ayre que antes oprimia la dicha su-

perficie ; 'y se observard que el mercurio queda en el
tubo 4B 4 la misma altura’: luego-la fuerza eldstica
del ayre contenido en.el vaso C.D , esto es;, entre el
tapon y la superficie del mercurio, es igual 4 la pre-
sion de la coluna del ayre con quien comunicaba an-
tes que se cerrase el vasoi CD con tapon.

COROLARIO L

299. . Luego la elasticidad del ayre se aumenta 6
disminuye 4 proporcion que se aumenta ¢ disminuye
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su densidad ; por consiguiente la elasticidad en parte
_mas alta de la atmosfera serd menor que en ‘otra
parte mas baxa.

COROLARIO 1L

300. Por tanto si el ayre se comunica con la ‘at-
mosfera , 6 bien si el mismo ayre queda cerrado , com=
primir4 la superficie dé los cuerpos del mismo modo,
esto es, con el peso con que la comprimiria unasco~
luna de’ mercurio cuya altura fuese cerca de 27% pul-
gadas; y si la densidad de dicho ayre cerrado es du-
pla, tripla,, &c! de la que tiene en su estadd ‘natu-
ral, entonces su’ presion serd dupla, tripla, &c. " -
: _ ESCOLIO.

- 80T “No consta ‘aunipor la experiericia qual es el
méximo grado de densidad 4 que'el ayre puede re:
ducirse por la presion continua: es evidente que exis-
tird este limite en la naturaleza , porque llegandolas
partes del ‘ayre 4 ‘un perfecto ‘contacto’, no'podrén
cerrarse mas, si no se penetran, lo que s dontrario
4 la naturaleza de'la materia. El doctisimo Sefior Ha=
les pudo cerrar una cierta cantidad de ayre en un
espacio 1838 veces menor que el que ocupaba en su
estado patural. Nétese tambien que la presion produv=
cida por la elasticidad del ayre cerrado excede en
ii
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mucho 4 la presion causada por la gravedad del mis-
mo ayre.
EXPERIENCIA 1V.

302. El volumen del ayre rarefacto por un gradd
de calor capaz de hacer ascua al vidrio est4 con el
volumen del mismo ayre condensado por el frio del
yelo como tres 4 uno. g6,

Témese un tubo de vidrio cerrado  solamen-
te en uno de sus extremos, cuya altura..sea cer-
ca de quince pulgadas, y que tenga por todas par-
tes un mismo didmetro : pdéngasé despues el mismo
tubo sobre algunos carbones encendidos:hasta’ hacer-
le ascua, y téngase de este modo el tubo por la par-
te del agujero en un vaso de mercurio que hierva.
Déxese todo enfriar, y entonces poéngase por algu-
nos minutos en el yelo machacado, para que el ay-
re llegue 4 tener un grado de frialdad conocida: y
se observard que el ayre contenido entre la extremi-
dad del tubo que estd cerrada, y la superficie del
mercurio que estd en el tubo, ocupa sensiblemente: 1a
tercera parte de la altura del tubo: luego una cierta
porcion de ayre, que tiene el mismo temperamento del
yelo, y que estd oprimido por el peso de la atmés-
fera, tiene la tercera parte del volumen que tuviera
con la misma. presion, pero con un calor capaz de
hacer ascua al vidrio.
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Por medio de semejantes experimentos tambien se
determina que el volumen del ayre en el frio del ye-
lo estd con el volumen que ocupa en el calor del
agua que ye;ve como dos 4 tres. Adviértase que en
los mismos experimentos se encuentran muchas veces
unas diferencias notables, no tanto por razon de las
diferencias del estado:natural del ayre, como tam-
bien por razon de los vasos que sirven para ellos.

ESCOLIO.
303. Los vapores y las exhalaciones que se mez-
clan en el ayre, estdn sujetas 4 las mismas leyes de
Jos fluidos mezclados entre si, con tal que se consi-
dere que la ‘densidad.del fluido aereo disminuye 4
proporcion que se aumenta su distancia 4 la superfi-
cie de la' tierra. Dichos rvapores y exh.alaciones; que
durante el dia se rarefacen por el calor del sol, se
elevan en la atmosfera hasta encontrar un ayre de
la misma densidad ; y si este ayre se condensa por
otra qualquiera causa, los mismos vapores y exha-
“Jaciones subirdn nuevamente del mismo modo; pero
si ‘el ayre se rareface, baxarin hasta encontrar un
ayre de la misma densidad. Digase lo mismo, si que-
«dando el ayre de la misma densidad , los vapores y
exhalaciones se rarefacen ¢se condensan. Por estas
Lausas se observan las nubes ; y-los demas metéoros
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Zqiieos ¢ igneos, ya distantes, y ya préximos 4 12 su-
perficie terrestre hasta caer en ella. Por lo demas las
citadas propiedades del ayre han dado margen para
el descubrimiento de diferentes méquinas ¢ instru-
mentos utiles , de los que se indicardn los principales
4 continuacion,

Del Barometro.

304. El barémetro comun es el instrumento que
sirve para conocer el mayor 6 menor peso del ayre.
Dicho instrumento estf descrito en la experiencia pri-
mera (295 ) con la advertencia que el tubo estd co-
locado verticalmente ( Fig. 151.) sobre una tabla de
madera graduada, y que el vaso donde est4 coloca~
do el tubo estd tapado 4 fin de que no entre polvo.
En vez de colocar el tubo en un vaso, se suele usar
de un tubo que tiene dos brazos verticales, de los
quales ( Fig. 132.) el uno es mas alto, y'estd cerra-
do en su extremo 4, y el otro mas pequeiio se ter-
‘mina en una especie de embudo ancho EDGF': so-
‘bre la'superficie del mercurio en dicho embudo ha-
ce presion el ayre, y segun el peso de éste sube &
baxa el mercurio en el otro tubo.

Adviértase que segun las diferentes observaciones
que se han hecho desde un siglo en casi todas las par~
tes del globo ‘terrestre ;- ha resiiltado-que 1a altura
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medid de la coluna del mercurio al nivel del mar es
de 27 ipulgadas y diez 1 once lineas. Y las ‘observa-
ciones mas recientes y exdctas demuestran que desde
el nivel del mar hasta la altura de mil y doscientas
toesas sobre el mismo nivel, se pueden contar cérca
de diez toesas de altura por cada linea que baxa el
mercurio en el barémetro, afiadiendo un pie 4 la pri-
mera decena de toesas desde dicho nivel, dos pies 4
la segunda ; tres pies 4 la tercera, y asf sucesivamente.

Del Termdmetro. ;

903. El Termémetro es un instrumento que sirve
para_conocer los: grados del calor y del friot 'y se
construye del modo siguiente. Se toma ‘un' tubo ca=
pilar A B ( Fig. 153.) terminado por un vaso cilin-
drico A4 de una capacidad proporcionada al didme-
tro del tubo. Las divisiones de la altura de dicho tus
bo no se notan en su longitud por partes iguales, si-
no echdndole sucesivamente una pequeiia cantidad de
mercurio , y siempre la misma, se sefalan los gra-
dos del termoémetro, y dichas divisiones son mas ¢
menos grandess segun’ el tubo sea menos 6 mas ancho
por dentro, .Graduada ya la altura“del tubo) se’ po-
ne en el cilindro y en ‘el tubo una cierta cantidad
de mercurio bien limpio de:ayre; y 4 fin de que to-
do: el mercurio norse introduzca por sy condensacion
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dentro del cilindro 5 en el‘invierno 'se pofie:dichd cis
lindro-en :una'taza:con yelo'machacadd; y si es en
el verano se pone en agua manantial impregnada de
salitre; 'y se nota el punto del tubo: adonde llega
el mercurio: despues se poné el mismdociliddro envel
agua hirviendo; y e nota el punto 'adonde’ llega €l
mercurio; y 4 corta distancia del inismo punto se
cierra la'abértura del tubo. Ahora: entre:dichos dos
puntos se aplicazpor una yiotid parte:la escala: gra-+
duada, cuyas divisiones se representan en la citada
Figura, ya segun el método del Sefior Reaumur, 6
ya sea segun €l del Sefior Farenheit. Es evidente co-
mo este instrumento servird:para hacer- conocer los
gradosidel-calor y del frio; porque siendo el mercu-
rio ‘capaz de rarefaccion y' condensacion, subird &
baxar4 en el tubo, y las dichas divisiones indicardn los
grados correspondlentes del «calor y del frio.: o0

De la Maguzm Pneumatzca.

q06. M4quina ‘Pneum4tica se llama aquella,; por
cuyo medio :se quita,, 6 4.1o menos se rareface’con=
siderablemente el-ayre contenido 'em un vaso. =i
' Lia Mdquina'Pneumdticar sxmple (Fxg 154.) cons+

ta de cinco partes, que son: ¢
4, La Platina N M de metal cubierta:de cuero de
bu’ey :mdjado j/sobre la'qual 'sé¢ pone el recipiente
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camhpana de vidrio E.

2% La Canilla O Q, cuyas partes se manifiestan en
las Figuras 155, 156y 157 ¢ la parte OR, que estd
hueca por dentro , se' comunica por O con la plati_i‘-
na, y'por R con la caxa R, la qual se cierra per-
fectamente con la llave S'T': en esta llave hay un agu-
jero ¥ que la pasa de parte 4 parte y se comunica
con otro en el fondo de'la caxajy ademés d1cha lla-
ve tiene una ‘ranura’ ¢ canal curba X7°Z.

© 3% La Bomba 6 tubo ‘vertical 4D de cobre, que

tiene su superﬁcne interior perfectamente cﬂmdﬂca,
de modo que el “hieco” de la bomba’ ¢omiinica don ‘el

referido- agujerd abierto en él fondo deTa’citada ‘caxa.
4% El Embolo -6 cilindro (#ig. 158.) capaz de
Henar exéctamente el hueco de dicha botiba, cuyo
mango B acaba en un esmbo para baxar el embolo
pecie de palanca encorbada que tiene su puiio C' pa-
ra levantar el mismo émbolo con la mano. Este ém-
bolo puede ser de corcho cubierto de cuero de buey
bien -untado ‘cén aceytél
5% Los pies GF con sus tablitas H que se pueden
levantar 6-baxar.
Es evidente queé si est4 ajustado el émbolo dentro
de la bomba, y se pone la llave, de suerte que su
agujero quede vertical y corresponda 4 los dela pla-?
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tina y de la bomba, y si en esta disposicion se ba<
xa el émbolo; el ayre del recipiente pasard tambien
4 ocupar el hueco de la bomba, y en conseqiiencia
se dilatard ¢l del. re__cipiente. Ahora muévase la llave,
de suerte que el agujero quede en situacion horizon-
tal, y la canal hdcia la parte inferior de la bomba,
¥y por consiguiente quede cerrada la comunicacion del
ayre del recipiente con ¢l de la bomba, y. abierta la
comunicacion del ayre de la-bomba con el exterior
por medio de dicha canal; y despues sibase el ém-
bolo , hasta que llene toda la concavidad de la bom-
b_a._:_y si en esta disposicion se mueve la-llave, de
suerte .que quede abierta la comupicacion eatre la
bomba y eI recipiente y si se vuelve é'ba'i(ar el ém-
par eI hueco dé_ -I_a bomba y en consequenCIa;se di=
latard de nuevo. Ahora dando una, vuelta 4 Jﬂ lave
como antes, sub1endo el émbolo, y operando, suce=
sivamente como se ha dicho; se dilatard, cada vez
mas ¢l ayre del regipiente, ¢57:5 <L =22 shore olog

La Miquina Pneumdtica gqmpuesta, e representa
en la Figura 159: A4, A son dos bombas. que en-
tran en la caxa FF cerrada exidctamente: B, B dos
mangos de émbolos, .que forman una especie.de’ cric
ca 2z de recibir la ryeda dentada C (representada en
la Figura 160 ) que estd encerrada en una caxa de



