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FEE DE ERR ATAS.
Ag. 237.lin. 2. una, lec un.

‘Con'efta errata correfponde bien i fur original el To-
mo X. del Efpectaculo de 1s Natwraleza | efcrito en
Francés por el Abad Pluche, y traducido al Efpaiiol por
el P. Eftevan de Terrerosy Pando, de la Compaﬁia de
Yesvs , Maeftro de Mathemaricas del Real Seminario
de Nobles de efta Corte. Madrid diez y feis de Agofto
de 1754.

Lic. D. Manuel Licardo
/ de Rivera,
Corrector General por fu Mageftad,
R8-S AL

ON TJofeph Antonio de Yarza, Secretario de el
Rey nueftro Sefior, fu Efcribano de Cimara mas
antiguo, y de Gobierno del Confejo: Certifico, que ha-
biendofevifto por los Sefiores de ¢ ; el Tomo X. de la
Obra intitulada : Efpecticulo de la Naturalexa, traducido
del Idioma Frances al Caftellano por el P. Eftevan de
Terreros y Pando, de la Compafiia de Jesvs, en fu Cole-
gio de Nobles deefta Corte , quecon licencia de dichos
Sefiores , concedida al fufodicho , ha fido impreflo , taf-
faron 4 catorce maravedis cada pliego , y dicho Tomo
parece ticne quarenta y fiete , fin principios, ni tablas,que
4 cfte refpedto importa » inclufaslas laminas , feifcientos y
cinquenta y ocho maravedis , y al dicho precio
mas mandaron (e venda, y queefta Certificacion fe pon-
ga al principio de cada Tomo , para que fe fepa el i que
feha de vender. Y para que confte, Io firme¢ en Ma-
drid a veinte y tres de Agofto de mil ferecientos cin-

quEnta y quatro,

>y no

D. Fofeph Antonio de Yarza.
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€ En el primer Tomo vin pueftis las' Aprobas
ciones, ¢l Privilegio de o Mageft:d 3 [a letra- | I3
Licencia del Ordinario, y de la Compafiia; y afsis
mifmo feha obtenido ‘nucva Licencia para continuar
la imprefsion de efta Obra, ;
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EN QUE SE CONTINUAN LAS
; Ciencias practicas.

CONVERSACION PRIMERA.
LA GNOMONICA ¢,

75| UN fiendo un privilegio tan gran-

de del hombre poder tomar con
, tanta facilidad las medidas mas
) { ajuftadas de las obras , quefaca
or si mifmo a luz , y de la
tierra en que le pufo el Criador; y aunque
logra el fuero de una , que parece Magia,

Tom. X. A vy defea-

{**) _ Ciencia,, queenfeiia & formar Reloxes de Se,




"3 Lojpectacuio de la Naturaleza,

defcubriendo con la mayor precifion , y cet-

tidumbre , a veces fin falic de fit morada i
extenfion de lugares abfolutamente inaccefsi-
bles , y la diftancix de los altros mifmos : pafla
imucho mas adelante , y ha hallado ademis de
efto el medio de fujerar 2 fa conocimiento , y
aun de fometer i {us operaciones cofas i que
no puede echar mano , ni fe {ujetan al talto,
tiles fon la Juz, da fombra , y el tiempo.
Ha obfervado, y conocido los caminos de la
luz., hafta poder anunciar con mucha antela-
cion de ticmpo en qué punto llegara 2 efte,
o al otro lugar , & determinar el dia, y los
momentos de fu venida. El medio, que me-
jor fe le ha logrado para feguir las derrotas,
y rumbos de la luz,‘fus idas , y vueltas pe-
riodicas, ha.fido el de obfervar los caminos
de la fombra, que contrahace i la luz codos
los paffos : y ayudandofe de una , y otra, ha
arreglado los tiempos hafta venir i determi-
nar todos los inftantes por el orden , y rel-
peto , que dicen con aquel punto en que fe
debe hallar ¢l Sol en cada momento , ya fea
fegun la revolucion diaria > 0 ya conforme
4 la annual, Feliz obfervacion , que fixa la
vuelta, y la duracion de fus cuidados , y de
fus trabajos a&uales, le pone prefentes las cir-
cunftancias de los acontecimientos paffados , y
le dirige el acierto de fus proyeétos. para to-
dos los venideros.

La

Las Cicncias priétticas. 3

La fombra ha fervido mis que todo pas
¢ defcabrir los progteflos d{:l tiempo , pot
aquellos , que hace la luz a quien reprefenta la
fombra mifma. Todo cuerpo opaco , opuefto
3 un cuerpo luminofo, intercepra, y fulpen-
de'laluz. Ya hemos notado (*) enotra par-
te, - que aquello , que fe dxicxfzrne‘dc la otra
parte del cuerpo opaco , y 4 quien le han
dado el nombre de fombra, no esotra co=
fa que'la privacion total de la luz.‘ Los\cuer-
pos cercanos reflexionan , © ‘arrojan a efta
fombra, yi mas, ydmenos rayos reflexos:
con que la fombra, como f{c nos reprefens
ta, es una loz'diminuta, que feaumenta, y
fortifica & proporcion, ‘que’ lo executa la luz,
que en aquella parte fe reflexiona. Pucflefc
confiderar la mafla de laluz, que fe eftien-
de defde el Afltro hafta el cuerpo, que fele
opone, y la mafla de la fombra, que ocus
pa el lado contrario’, como un plano, 6 cot-
te de ayte, luminofo por elun lado;y fom=
brio por el opuefto. Las dos partes de ‘elte
tramo , 0 corte de ayre ‘dinvueltas fo-
bre el cuerpo, que le ocafiona’, como {obre

un punto deapoyo, 0 exe en queeftrivans

y la partes o maffa (ombria parece d uno de
los ‘dos brazos del timon de un torno , mo-

viendofe fiempre ‘al' contrario de'la mafla ;o
corte: de ayre luminofot de fuerte , que po-

A : der

(*) Tomo VII, Conyerfacion 4 cerca de la fombra,

Primer fune
damento de
12 Guiomo-4
nica.
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der determinar por puntos,y con medidas
precifas los progreflos de la fombra en launa
parte ; es faber los progreflos de la luz, yel
camino, y derrota, que lleva el Aftro, que
Ia efparce , por el otro lado.

Tal es: el primer findamento de la Gno-
monica. Effa hermofa Arce , que confifte en
reprefentar los circulos de la ‘efphéra , y el
camino del Sol, o dela Luna, por medio
de la proyeccion de la fombra de un cuer-
po, que fe le opone ( 4 lo qual llamamos
quadrante’s © relox ) tomd f{u nombre de la
palabra Gnomon , que {ignifica igualmente in-
dice, o efquadra. Que proporcion hay , pues,
de efte inftrumento con dos brazos , & re-
glas unidas en angulo re@to, y lo que nos
indica la fombra 2 Empledfe delde luego pa-
fa efte efeGo una efquadra hincada por la una
parte en Ja tierra , y elevando por confequens
cia el otro brazo, 6 fu punta perfe@tamen-
te 2 plomio para fefalar los puntos 4 quelle-
gaba ¢l vertice de la fombra.

No fe contentaron los hombres con diz
rigic 4, un plano la fombrade una punta , py-
ramide , © vola , que fe terminafle en cierto
fuftentaculo opucfto al Sol. Paffaron mas ade-
lante, y prefentaron i efte Aftro para el mif-
mo efefto una barrita larga de madera, o de
metal, [P‘““ lograr por fu medio el regiftro
de las fefiales en que feiba colocando Ja fom-

bra,

b

Las Ciencias practicas. 5
bia, de modo que fe pudieffen combinar,,
formando una: exacta pintara de las vuelras,
y gyros de L luz con lineas '(masa propo-
fito que: un punto) para difcernirlo.todocon
la poficion  de la fombra, que difpuca ; yal-
terca ,. ‘oponiendofe & la luz.

En fin {e hallo tambien otro modo , fien-
doen efte affunto el tercero ;, para expreflar
el defcenfo , y camino de un rayo de luz
Fug, pues, hacetle paffar al traves deuna mafla
fombria i fin de conocer mas claramente el re(-
plandor , y fituacion de el punto luminofo,
que la atraveffaba, al verle cercado de fom-
bras g .

El fegundo fundamento dela: Gnomoni-
ca €s una  obfervacion ;- que ha fervidopara
reducir 2 practica felizmente la proyeccion;
o fefial de la fombra. Es tal ladiftancia que
hay . defde nofotros  al Sol , queife puede con-
fiderar. la tierra , fegun efte refpeto , como
un punto indivifible, y por configuiente mi-
rar ¢l punto opaco, la vola oilapunta ,en
cuyo circuito fe obferva larevolucion del Soly
como filtoda la. tierra eftuviera reducida :a
efte punto. De-aqui fe figue , que la ima-
gen regular de la fombra de efte punto fobre
un plano opucfto nos viene a dibuxar, 0 a

formar una perfecta pintra de la revolucion

del Sol al rededor de la tierra. ' & -

Como fegunda . conlequencia del mifmo:

prin-

Segundo fing
damento de
la Gnomes
nica,



6 Efpeciaculo de la Naturaleza. i

principio; i obfervamos la revolucion diaria
del ‘Sol ‘al rededor de una varita' de thierro,
colocada paralelamente  con el exede la tierra,
veremos , que’ efta vara fe confunde con el
exe 5 y:puede tener, en efta (apoficion, el nomt
bre de exe terreftre 5! de modo ' quela revos
lucion de  fu fombra correfpondery con toda
fidelidad 2 la revolucion del Sol: porqus aun-
que defde el centro, 'y del exe de la tiecray
hay 1400 leguas de diftancia hafta [ punca
del Gnomon y eftilo, y-exe reprelentativo,
que fe coloca aqui debaxo del Sol, efta dif-
tancia. es como fi no fuera, fin llegara ha-
cetfe fenfible. Los dos centros no fon fino
uno , los 'dos ‘exes forman ‘tina fola'lihea en
la lejania del Sol, - y. el camino: dela fom=
bra , que fe ha proyectado ,es la pintura exacs
ta del camino , que lleva el' Sol.

Machos Philofophos fe petfuaden i que fe b
Han convencidos con multitud de exaSasobiers
vaciones, tanto delas revolacionesdiarias’; co<
mo. annuales de latierra., que no fiendo fino
un punto , - refpedto’ ‘de todas ' las colas cria=
das:, puede gozar- (dicen los tales) del efpec-
taculo ‘del: Univer(o, y lograrlos afpedtos diz
ferentesi de los: Aftros, 'y del Cielo , rodin=
docfobre si mifma. Tan lejos [ juzgan de ef-
tar encel centro immoble de ‘un movimicn-
to, cuya immenfidad es efpantofa , y cuya
rapidez excede toda verofimilitad. Eftos mif-

. mos

Las Cisncias praéticas. 7
mos Sabios afleguran , que quedan mas mo-
yidos, y llenos de agradecimicnco al ver que
transfiriendo & la tierra Jasrevoluciones:, que

la vifta amribuye al Ciclo, reconocen clara-
mente ; quinto {e complace Dios en ¢l hom-

bre, para cuyo favor, y fetvicio fe arregla-

ron eftas apariencias, como' {i todas las co-

fas ordenaflen fus caminos:, y movimientos
por &l folo: pues no hay duda , que real,
y - verdaderamente el hombre foloes como el
centro de todo quanto fe-obferva , y paffa
en fu globo.

No tenemos aqui necefsidad algunade exa-
minar, fi esla tierra, o el Sol quienformafus re-
voluciones, porque para hacer caminar la fom-
bra de un candelero (**) puelto fobre una mefa,
lo mifimo es traher la bugla al rededor del
candelerol; o€l candelero al rededor dela bu~
gia; el efecto ferd el mifmo!, y aqui'nos baf-
ta , para que figaros el fyfthema de los ojos.

Tampoco tenemos necelsidad para inftruir=
nos de la vuelta, que dila luz'; con fu
venida , y auflencia , de inftrumentos, y ob=
fervaciones ; pero necefsitamos: toda ‘efto pa-
ra dividir el dia en dos partes , para fixar la
diftancia del parage ‘en que nace el Sol ,'y
en que (e pone, para tomar juftamente el
medio , y para tener configuientemente el or-

den

(**) Taliano , CHERIDONE , aunque L traduccion citada dice LUMIE~
RA. Lat. PLUTEUS, Vet Anconin, Dic. tom, 3 , L. G,



Y nieridia=
22

8 Efpetlaculo de la Natiraleza.

.den de nucltros dias.. Nada nos “derermina
A faber con enteta’ precifion’,  quando lle-
ga el Sol al " punto en que {e'acaban''las
horas de la manana , y empiezan las de la
tarde , 0 a feparar las  orienrales de las occi=
dentales, ypodemos muy facilmente engafar-
nos en una hora; o en'mas. Hanfe, pues,
bufcado por: efte. motivo muchos medios pa-
ra faber con certeza el ‘punto del'medio dia,
O el tiempo en que paiﬁ el Sol ‘por la linea,
que fe concibe paflart por nueftro Zenit de
un Polo 4 otro : pues efta linea divide nuef=
tro horizonte en dos partes iguales, y cot=
ta el punto culminante (**) del curfo, que
vemos hacer al Sol. ]

La meridiana, que es lo mifmo que una
linea imaginaria , que corta los puntos di-
verfos, que camina cl Sol de un dia 2 otro,
{efialando con efte corte, © feccion el pun=
to ¢én que llega el Aftro 3 la mitad de nuef~
tro horizonte, fe tird al principio enplanos
horizontales, confervando en el modo de ti-
rarla. una correfpondencia jufta con la linea,
que fe imagina en el Cielo.: De: efte modo
nos anuncia la fombra, que camina todo el
dia al rededor del eftilo levantado fobre la me~
ridiana , con folo cubritla, y unirfe la fom-

bra

") Enla Aftronomia £ llama punto CULMINANTE , & CULMI:
NACION | por exemplo , de una Eftrella , aquel punto en que p:iﬂ‘a por el
Meridiano 5 & quando ¢fta en él; y efto mifino & dicedelSol , & de qual
quier Aftro. i

Las Ciencias prééticas. °
bra con ella, que el Sol, yel hombre fe ha-
llan ya en la mitad de fu tarea.

No era pequefia ventaja el poder repre-
fentar un circulo con fola una linea re&ta,
de modo , que’ efta reprefentacion fuefle , co-
mo lo era, exafta. La razon es, porque la
meridiana es propriamente el mifmo patfo de
el Meridiano , confiderado como un plano
solido, que pafla, y corta el plano horizon~
tal : porque la feccion de un plano , queatra~
viefla otro’, es folo una linea re@a. Si fe me-
te, de modo, que caiga aplomo , una tabla
redonda por la fuperficie de un pilon de cal
muerta, fe verd, que el fulco, que queda ,
retirada ya la tabla, es una linea re&a: yfi
la rabla tuviere algun clavo afido , fe vera
al lado de la feccion refa el paflo, y feial
del clavo, porque no eftaba en el mifmo pla-
no de la tabla. Efte lenguage es neceffario
entenderle bien, Para confeguirlo propondre-
mos aqui un methodo el mas fencillo, que
es dable, 4 fin de que qualquicra pueda ci
rar la meridiana, & lo que eslo mifmo, fi«
gurar la feccion del plano de nueftro Meri-
diano fobre una fupetficie hotizontal , i otra
qualquiera (*). v

A B esun plano nivelado compucefto de
una chambrana (**), y de dos montantes,

Tom. X. B )

(%) Veafe la meridiana horizontal, y vertical , tonio 7~ de efta Obray

§) Efto es, de un afsiento, balla, O pié,

Fig. T
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o pits derechos. Hacefe algogrueflo para que
no vacile, 0 muds fu afsiento, quindo ya
fe le- ha puefto 3 plomo , y de una made-
ra muy solida para que no {e hinche, oim-
mute con la inconftancia , © humedad de el
ticmpo.

Tanto por 11 parte fuperior , & inferior,
como por los lados debe eftar todo lifo, y labra-
do en forma de quadrilongo , © de un pa-
salclogramo. perfetto : por debaxo del pi¢. ; 0
chambrana , y porencima {e riran lineas dia~
gonales (**) de un angulo A otro , para fa-
Ler con roral certidumbre donde viene A dar
el medio, o la interfeccion C : de la inter-

feccion de las diagonales , formada fobre la

chambrana C, i la interfeccionde las diago-
nales , tiradas debaxo de la mifma bafa , f&
hace un agugero exaftamente perpendicular,
y proporcionado a una eftaquilla ( **) de
hietro , al rededor de la qual ha de an-
dar el inftrumento, fin {epararfe aluno, ni al
otro lado. Sobre la bafe C fe elevandos pics
derechos , o largueros de dos pies de altura
con corta diferencia , y diftantes uno de otro
oco mas de medio pie.

Sobre el primer pi¢ derecho fe poneuna

plo-

{*¥) Dicgonal fe llama aquella linea, que paffi ds un angule A otroen
sma fizura, que fi es en un quadrado , por exanplo ,ledivide en dos partes
guales.

(**)  Afsi Naman los Facultativos 3 lo que afirma , © claya una cofa
hicia abaxo, fea de la materia que fucre.

Las Ciencias practicas. T
plomada , o perpendiculo con {u caxa'en que
entre;; Y {e introduzca. FEa

Sobre efte mifmo primer pi¢ derecho , {o-
bre el fegundo , y fobre la chambrana , por
dentro, y por fuera domina igualmente por
todas partes la linea fiducial , paratener con
toda cerridumbre el medio de rodas las pie-
zas, Hicia el cabo de la bale fobrela linea
fiducial efti el fegundo agugero D con otra
eftaca de hierro proporcionada , y movible,
Efta eftaca, junto con la otra fefialada G, fir-
ve pard mantener en una ficnacion invaria-
ble el inftrumento, ¢l qual fe podra tambien
fixar de otras maneras.

Sobre el primer pi¢ derecho (e habra for-
mado con un fierra en la linea fiducial una
ligera muefca E.

El primer ufo de efte nivel es facar la
linea meridiana, o la linea fobre la qual de-
be la fombra de un cuerpo opaco , opuclto
al Sol, cacr al mediodia cabal en un pla-
no horizontal , qual es el pavimento de
una Iglefia, el f{uelo de'una Galeria ; 0 el ta~
blado , & balcon, que fe difpone para for-
mar un quadrante cn una P.lfed.

Hicia el Solfticio de Eftio ¢¥%) (fi &
puede ) 4 fin de darle 3 la linea una pofi-
cion perfefta , por fer entonces las alturas de

Bz el

() Efto es, quanda el Sol eftd mas cercano A& nofotros, © toca, et
aueftro tropico de Cancer.

Pracica;
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¢l Solfenfiblemente las mifmas en los pun-
tos igualmente diftantes del medio dia, ef-
cojafe’ un dia claro hicia las 9, 0 1o dela
maflana , y pongafe el nivel, & enun pla-
no horizontal , o fobre el tiblado, queha-
ya de fervir para formar el Relox de Sol.
Defpues de haber metido la eftaca C en el
agugero , hecho perpendicularmente en el ta-
bladocon un taladro, 6 barrena proporcionada i
laeftaca , coloquefe el primer pie derecho , de
modo, que eftando A nivel entre el Sol, y
el fegando pie derecho , arroje exactamente
fu {fombra fobre toda la anchura del fegun-
do, y que el rayo luminofo ; que paflara por
da muefca E, corte jultamente en medio la
linea fiducial , cayendo en F. Notefe al mif-
mo tiempo el primer punto en el tablado 3
Ia extremidad de la linea fiducial en A , y
el fegundo punto en la extremidad de lali-
nea fiducial en el otro cabo B, Enel inftan-
te mifmo fenalefe {obre el fegundo pie dere-
cho la altura ‘de la fombra, y fobre la li-
nea fiducial en F el medio puntualmente de
el punto luminofo de la muefca E.

A la hora del'dia ; que queramos , pon-
gale el primer pi¢ derecho hicia el Sol , de
modo ; que cubra exaGtamente fu {ombra el
‘otro pie derecho: y como ¢l Sol vaya fiem-
pre fubiendo hafta el medio dia , v baxando
defde ¢l mifmo punto en que acabo de fu-

bir,

Las Ciencias pricticas. 13
bir, no hay fino dos in-ﬁar}tes en que la
fombra, y el punto luminofo pueda.r} halla'r-
(¢ en la mifmaalwra, y enla -mi{ma dlE

oficion fobre. la fuperficie del fegundo pic
derecho , es a: faber/; los dos  puntos en que
fe halla el Sol a'igual diftancia de las 12 por
la mafiana, y por la ta}'dc como dlas o > Y
3las g, alas 9y media | y 2y lnﬁdla\,
3 las i10l, yaclasdos, y af;x en las ficmas
horas , con {us quartos, medias , y minutos
correfpondientes.

Hecha la obfervacion porla mafiana , pon-
go por exemplo 2 las 10, efto es', do\s ho-
ras antes de la mayor altura del Sol, o del
medio dia, acudafe "3 hacer lafegunda un po~
co ‘antes de las dos, defele vuelra fobre el
pernio, 0 quicio en que fe mueve , colocan-
dole hicia el Sol, que ha paflado ya de la
parte oriental 4 la occidemal? 3 lucglo que
ordenando la poficion del nivel fe viere gl
Sol arrojar poco a poco la fombra del pri=
mer pic derecho fobre el fegundo, y el pun-
to luminofo de la muefca con toda preci-
fion fobre los puntos notados por la maﬁa:-
na en ¢l otro pi¢ derecho , tenemos indubi-
tablemente la mifma diftancia del medio dia,
que tvimos a las diez, y ¢l Sol en la mif-
ma alwura de nueltro horizonte : notele promp-
tamente en las dos exiremidades de la linea
fiducial , que auravieffa la bafa. o

4 ui-



14  Efpectaculode la Naturaleza.

Quitefe ya entonces ‘el nivel , ¥ renemog
los dos puntos de mafiana, y tarde: unan=
fe por medio de dos lineas -, que {e corten
entre i, y defpues (por la . operacion 7o)
tirefe una linga; ‘que paffe’ 3 igual diftancia
de eftos dos puntos, y {i la operacion efti
bien hecha , paflard (porla 66) porel pun=
to de la interfeccion : y efta linea es la me=
ridiana que fe bufca. Para mayor feguridad
reiterefe otro dia ld operacion , y en lugar de
las diez, y de las dos elijanfe las nueve, ¥
las wes, n otros puntos igaalmente diftantes
del mediodia. Si en efte cafo nueftras meri=
dianas , tomadas feparadamente , fe confunx
den una con otra, o forman una folalinea,
bay razon para juzgar, que hemos logrado
el aflunto; pero fifacamos dos meridianas di«
verfas , es neceflario reformar las operaciones,
o el inftrumento (%%*). :

D_[pues de habernos affegurado de una
meridina fobre el horizonte , o fobie el tabla-
do, que fe debio hacer bien firme, la pode-

mos

(**) Otros muchos modos hay de tirar la meridiana , ya fea formanda
a'guvos circulos concentricos , y obiervando antes de medio dia a varias ho«
ras el punto en que ia fombra de un gnomoncite entra jultam=nte en la
periferia de cada uno de los circulos, O la toca , y por la tarde la hora
en que fale , pues diftando las fesiales, O ficciones hechas igna‘mente de el
amzdio dia , tandidmos ¢itz, partiendo por medio la porcion de drulo,
que hay entre las tales feccionss; yi por medio de un quitto de circalo
bien puetto , y rectificado, (abiendo el grado d= eclyprica en que eftd el
ol “at hallirfs lo mias alto qua pu-de eftdr fobre nusiiro horizonts | Gaun
nu-itra altura de Polo, tniendo pusito en el plano el gnomon nos dird
fu fombra puntualments L1 meridianas & yd de orras modos, Veanf: Tof=
ca; Dechales, Vyoltio, Dicc. Math. tom. 2. pal, MERIDI ENNE,

Ld.i' CZETIUZ:ZS Zm??z?n!. !’

pos paffar 4 una pared hechaa plomo ila
qual damos el nombre deplano vertical , pa-
ra efte tranfporte 5, © patlo folg fe nece(-
fita tirar una linea perpendicular ala queaca-
bamos de facar en el tablado, Porque como
efta fea la feccion del plano del medio dia {o-
bre el horizonte, la otra es la feccion de el
mifmo  plano fobre el vertical perpcndlgular
a1 horizonte mifmo. Contodo elfo, no fiem-
pre es neceffario tirar efta linea lobre ¢l pla~
no de la pared. - sk ;
_.Le:que afladiremos aqui a la operacion,
que fe ha dicho , nos dara la hora del me-
dio dia con todas las demas fobre qualquie-
ra efpecie de planos, Bafta prolongar la me-
ridiana , tirada en ¢l tablado , de modo, que
toque 3 la pared en un punto, que fe no-.
tara alli con cuidado.

Si nueftra idea fue folo tener una me-
ridiana & mano, y en nucftracafa para arre-
glar los pendulos, © el Relox , dfzfpues de ha-
berla facado fobre el plano horizontal, y fi
es conducente , tranfporrandola al vertical , 1c\:
levanta alli un gnomon , 0 eftilo refto > U
ebliquo , que arroje la fombra. de fu verrice,
& de la vola, que le rermina fobre efta li-
nea, al momento que ¢l Sol llega al Mer}-
diano , que 'divide cabalmente nueltro hosi=
zonte. Toda la igualdad dela poficion de efte
yertice , que es el unico punto del gnomon,

que
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que nos intereffa , confiftc en eftir enel pla<
no del Meridiano : pues de’ otra manera no
eftando Ja fombra de efte vertice en el pla=
no del circulo meridiano, no caeria al me-
dio dia fobre la meridiana , que es la inter~
{eccion ‘del circulo meridiano fobte el verti-
cal, que fe propufo. Al contrario , el vertice
de el eftilo, y {u fombra, o el rayo lumis
nofo , que le atraviefla , eftarin infaliblemen-<
te en el plano del circulo meridiano, fiel vep~
tice va 3 dir con fu fombra, & con laluz,
que entre por algun agugero , que tenga he=
cho en medio, a algun efpacio encre [a me-
ridiana , que effd en el plano vertical , y una
linea paralela, que eft¢ en el plano del Me-
ridiano. El'encontrar efta linza es cofa muy
facil : ‘una cuerda |, que caiga 4 plomo , Y
perpendicular fobre la meridiana horizontal de
el rablado, fera paralela a la meridiana , ti-
rada‘en la fuperficie vertical: 'y ‘todo quan-
to haya entre eftas paralelas eftd en el pla~
no del circulo del meridiano: con queel ver-
tice del gnomon fe encontrari en él infulis
blemente , i al guifiar, O cerrar un ojo fe
encuentra efcondido;, o cortado entre la cuer=
da, y la meridiana tirada en el plano ver-
tical , por cubritle la cuerda enteramente. -
Vm. {abe muy bien, que el Sol defcri-
¢ todos los dias circulos diverfos paralelos
al Equador , que “declina de efte tres mefes
‘ con-

! Las Ciencias praciiCas. B e

confecutivos haftr la diftancia de z 3 grados;
y 30 minatos (**) de Meridiano , y que ties
nefes defpues {e va acercando al mifmo Equ.a-
dor : executando lo mifmo en el otro Emif-
pherio en los feis mefes reftantes : con que
jamas corta con {u carrera al Mcridi.ano , en
un punto mifino , dos dias confcct.mvos e
donde es, que la fombra del vertice de _el
gnomon muda cada dia lugar fegun '(u longt—
tuden la meridiana 5 pero al medio dia cae in-
dubitablemente fobre uno de los puntos de
ella, ya mas alta, 0 yd mas baxa ;_nunca
la falta en efta hora : porqueel Sol, 3 quien
fiempre eftd opuefta la fombra , '(c halla al
medio dia en el plano de efte circulo.
Llegando efta fombra 3 ponerfe fobre la
meridiana , nos advierte, que ya ha llegado
el Soli la mitad de fu carrera 5 pero alin
executa mas: como cada dia muda lugar fo-
bre efta linea, fefiala tambien las diverfas de-
clinaciones del Sol refpecto del Equador: eftos
puntos fe colocan , fi fe quiere, a lo largo
de la mifma meridiana, expreffindolos con
los caradteres de los doce Signos del Zodia-
co, o con los nombres de losmefes , y dias
en que el Sol entra en eftos Signos,y corre

Tom. X. & cn

(%) Segun exa@ifiimas, y modernas obfervaciones feha hal'ado , que
fuma de la diftanciaentre los dos Tropicos es de 46 grados, §6 miuutos,
4t f2g. y un quarto, con que la fmifuma, & diftancia de la Equinocial
al Tropico es de 23 grados, 28 min. 20 feg. y 5 ofav, Acad, de las
Cilenc, a0 de 1738 , y ultimas obfy,
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en ellos tal, & tal grado. Siete puntos baftan
para {efialar fu entrada en los doce Signos:
los dos ultimos, o los mas f{eparados de el
Equador (e hallan enlos dos Tropicos de Can-
cer, y Capricornio : por los otros cinco paffa
el Sol dos veces al afno, una al ir hicia el
un Tropico, y otra al volver; yaflsi, firven
para la colocacion de dos Signos , pues el pun-
to del circulo de Meridiano , 2 donde llega
el Sol quando paffa por debaxo de las Eftre~
llas de -Aries , es el mifmo , que toca tam-
bien en el Meridiano al paffar por debaxo de
Libra. El punto de nueftro Meridiano , a que
llega quando dexa a Geminis para entrar en
Cancer ; fe halla en la mifma declinacion,
diftancia del Equador , que el que vuelve :
paflar en nueftro Meridiano , quando dexa 2
Cancer para entrar en Leon : y efto mifmo
fucede en los demas puntos, y Signos pro-
porcionados.

No fe figue de aqui, que hagael Sol ef-
tos progreflos fobre el Meridiano: {u camino
todo entero ¢s corriendo el circulo obliquo ,
que fe {epara por uno, y otrolado23 % gra-
dos del Equador. De efte modo en fus dife-
rentes poficiones, y lugares, que vi adqui-
riendo fobre la Eclyprica , es precifo , que en

- llegando con fu revolucion diaria a nueftro

Meridiano, pafle por &l por puntos diferen-
tes: y la diftribucion de eftos puntos en la
€X=

o O
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extenfion de dos veceés 23 grados,y 30mi=
nutos de Meridiano, no fe debe ~hacer por
medio de la divifion en partes iguales de un
aico de 47 grados, fino por medio de una
divifion , que reprefente fobre efte arco la fi-
tuacion del Sol en las 12 cafas de el Zo-
diaco.

Para tener el arco de 47 grados de Me—
ridiano , que encierran las declin‘\'cioncs: del
Sol , elegirtemos una meridiana , tirada fobre
un plano polar o paralelo alexe , y por con=
figuiente inclinado 49 grados fobre el hori-
zonte de Paris (**), y exaltamente opucfto
al medio dia. Sobre efta meridiana , o fobre
la linca M, que la reprefenta, elevefea an-
gulos rectos la perpendicular Eq, que repre-
fenta al Equador , & por mejor decir la in-
terfeccion del circulo de la  Equinocial fobre
eftc plano, Del punto en que effa linea toca
la meridiana ; tomefe con un compas d vo=
luntad la diftancia, o la alwra perpendiculas
del vertice del gnomon , oeftilo S: defpues
llevada efta altura a igual diftancia de |2 me-
ridiana fobre la linea equinocial Eq ¥
con la mifma abertura de compas formefe a
difcrecion defde S un arco de Meridiano E C:
{obre elte arco midanfe, tanto hacia la una,

.2 CO=
(** Algunos ponen menos, P. Buffier , geog. 8. En Madrid debe fer
[ inclinacion de efte plano de 40 grados, poco mas: y afii, debera

entender proporcionado & efta variacion , lo que £ dicg del horizonte de
Parls, :
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como hacia la otra parte, 23 grados y mei

dio para tener las declinaciones del Sol def-
de fu entrada en Capricornio, hafta velver
3 Cancros y al contrario , defdeelpunto C
tarda 6 mefes el Sol en llegar & E - ydel-
de F tarda otros 6 mefes en volvera C. El
circulo , que corre, y divide en partesigua-
les, fe eftiende obliquamente, de modo, que
fus dos puntos mas apartados del Equador
paffan en ‘la: revolucion diaria de laEfphe-
ra por debaxo de los dos puntos E, y G
del Meridiano. El Sol, pues , llega todos los
dias 2 alguno de los puntos de efte arco de
47 grados ' de Meridiano, fegun los divetfos

progreflos , que en los 12 diferentes Afterif- -

mos, que adornan , y {e hallan en fu cit~
culo’ obliquo, fon {u orbita annual.

Para darunaidea de ladiverfidad de pofi-
ciones , con que fe prefentara el Sol dos ve-
ces al aflo en todos los puntos de efte arco
dec Meridiano , exceptos los dos puntos de
quienes en fu mayor declinacion es rafante
{olo una vez, bafta formar el circulo B, E,L, C,
defde un punto tomado por centro a igual
diftancia de E , y de C, y dividitle en do-
ce pattes iguales. Si los puntos de divifion,
que fe hallan mutuamente colocadosa igual dif-

‘tancia del Equador, fe unen por medio de

lineas fordas , 0 punteadas, y paralelas al Equa-
dor mifmo , las lineas paralelas cortaran e
arco
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arco EC en dos puntos mas diftantes entre
st hacia el Equador, y mas juntos hacia los
Tropicos. Eltos fon los puntos de Meridia-
no por donde el Sol pafla,y repafla, finde-
xar {u Eclyprica, figniendo una derrota uni-
forme. Sillega, pues, 2 tocar en E| (pri-
mer grado de Cancer) la fombra del gnomon
S, caerd fobre la meridiana'a 21 de Junios
yfien B llega 2 Aries, © a Libra en L,
la fombra caeri en Eq a 21 de Marzo, o
3 23 de Scptiembre : fi el rayo. del Sol vie-
ne de Capricornio C, 4 S, caera la fom-
bra fobre la meridiana 2 22 de Diciembre.
Y de aqui fe entiende muy bien la propor-
cion ,. que obferva en los demas puntos.

El pequeiio circulo ; que hemos formado,
y eftendido defde el punto del Solfticio de In-
vierno, al del Solfticio del Verano , abraza
todo el intervalo , que atraviefla la Eclypri-
ca: y como la Eclyptica efta divididaen 12
cafas, que cl Sol ocupe lo fuperior 5 o loin-
ferior de las lineas paralelas, que tiramos de
un punto 2 Otro, el efe€to fiempre esel mif-
mos el Sol en fu revolucion diaria fube .-y
pafla igualmente por los mifmos puntos del
circulo Meridiano.

Por efte medio , pues , tenemosya laima-
gen fiel de las diverfas poficiones del Sol en
el arco de Meridiano , que comprende , y
abraza todas fus declinaciones. Configuiente-

men- .
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mente tenemos las declinaciones de'la {om-
bra ,. que correfponden fobrela meridiana. Y
{i efta meridiana en lugar de eftar como aqui
efta fobre un plano , que forma angulo rec-
to con el Equador, (e quicre formar f{obre
otro plano diverfo ,. para el aflunto es lo
mifmo, y todoindiferente. Las lincas tiradas del
arco E C por S, irin de(de aqui tomando,
fegun fe prolongan , la dircccion, que le con-
viene 4 cada una, y todas van.a fehalaren
la linea meridiana el punto de fu caida,ola
entrada del Sol en cada Signo.

Los Aftronomos han adelantado la cer-
tidumbre, ¢ infalibilidad deeftos calculos, haf-
ta llegar 4 fefialar fobre la meridiana , y aun
i lo largo de las demas lineas horarias la po-
ficion de la fombra, que correfponde cada
dia 2 la ficuacion aual del Sol en el Zodia«
co (**) , de fuerte, que un quadrante , ©
Relox: de: Sol puede venir 3 ferun Almanake
perpetuo, '

El Geometra {e confidera como coloca~
do en el vertice del eftilo , y de efte pun-
to, que la: lejania del-“Sol ' le- permite con-
fundir con el centro de la tierra, obferva
la venida de los rayos del Sol, quando pafla

.de un paralelo a otro. Los dias del Equino-

cio los mira llegar perpcndicularmente dliexe,
que

(**) O en la Ecyptica, que eselcamino del Sof , y vi por medio del
Zadiaco,

L.as Czence A

que atraviefla el punto central , que el Geo-
metra mifmo ocupa. Los ve venir obliqua-
mente hicia si, y fegun obliquidades diver-
fas , & medida, que el Sol fe halla en pa-
ralelos mas declinantes: el Geometra hace de
eftas lineas , que de un dia 4 otro fedalen,
y formen diverfamente {obre ¢l immenfidad
de conos , en cuyo vertice {e halla ¢l mi{mo,
y cuyas bafes ve ordenadas, y difpueftas de
paralelo en paralelo. Calcula la diferencia de
todas cftas lincas conicas, para norar defpues
con puntos ajuftados el grado del curfo del
Sol , el Signo, la declinacion , el mes, yel
dia, que concugren con la hora a&ual en
que {e halla.

Efte trabajo, y averiguacion de los Geo-
metras es de mucho honor al entendimien-
to, y al difcurfo humano: pero el conocimiento,
que tenemos todos del mes en que nos halla-
mos , y del dia que nos alumbra, nos ha-
ce poco atentos 2 efta multiplicidad de pun-
tos, y lineas, que expreffan en los quadran-
teslo que ya {abemos: ignoramos la hora
que es, y miramos el quadrante s {abemos co-
mo fc hace alli la diftribucion de las horas,
Yy No nos metemos en mas.

En lugar de emplear la fombra del ver-
tice del gnomon, 6 un punto luminofo  re-
cibido por en medio de'la fombra, y cuer-
po opaco, ya fea de una cafa, o ya deuna
tabla,

Losquadsart
tes,



tabla , o lamina taladrada, firvamonos para
{eiialar las horas de un exe de hierro , repre-
{entativo del exe terreftre, por una razon que
clpero que Vim. apruebe.

© Efte exe reprefentativo , colocado entera-
mente en el plano del circulo Meridiano,
corta al medio dia'la fuperficie opuefta con
una linea de fombra, quefe eftiende 4 lo lar~
go de la meridiana. Efta proyeccion de lafom-
bra del exe no difiereé en efte inftante dela
interfeccion del plano de nueftro Meridiano
con la {uperficie , que fe le prefenta, y pone
delante: uno, y otro conflitcuyen una linea
re&a , y confundiendofe , @ incorporandofe
mutuamente , forman una milma linea. En
el punto de efte exe, que fe quiera, fe pue-
de colocar una volica, cuya fombra variard
lugar todos los dias, como le varia el Sol,
pero fin dexar al medio dia fu linea. Con que
a pefar de rodas las declinaciones del Sol fe-
flalard efta linea fombria invariablemente la
hora del medio dia , eftendiendofe en cada
uno de todos los del afio 3 lo largo de la
interfeccion del plano del Meridiano , con el
plano que fe le prefenta. Pero todos los cir-
culos horarios, y efto es lo que principal-
mente es precifo notar , yentender bien , to-
“dos los circulos, que el Sol toca, y va cor-
tando de hora enhora , fon otros tantos Me-
sidianos de diverfos horizontes. Todos eftos

Me-
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Meridianos paflan por el mifmo exe, & teg-
reftre , O reprefentativo , pues aqui fon una co=
{2 mifma, porque el exe de la tierra , y el
exe de un quadrante fe confunden entre si
refpecto del Sol i con i que -efte fe halla en el
plano de cada uno de eftos Mefidianos ; y por
confequencia la proyeccion de la fombra de
clte exe, mudando lugar de 15 en 15 gra-
dos, como el Sol, reprefenta muy bien la in+
terfeccion fucefsiva de cada plano horario en
la fuperficie. del quadrante, y reprefenta efta
interfeccion con una linea , que no variaen
tiempo alguno del afio: efectivamente efta li-
1ea es fiempre la mifma, 4 la mifma hora
todos los dias; pues el Sol, fin impeditlo fus
declinaciones , llega alli 4 las mifmas horas to-
dos los dias, ya masalto, ala verdad, y
ya mas baxo; pero fiempre en el planode
los mifmos Meridianos, Con que tencr fobre
una {uperficie las interfecciones de - los pla~
nos de los circalos horarios, difpueftos de 1 5
en 14 grados fobre el Equador , s lo mil=
mo , que tener la proyeccion de las fombras
del exe, que hacen parte de todos eftos plas
nos , y reciprocamente tener las proyeccio-
nes de la fombra del exe, que atraviefla to-
dos eftos planos de un lado i otro, es te-
ner la interfeccion de todos los planos ho-
farios con el plano del quadrante. Tiradas ,
pues, yi en ¢l eftas lincas, pongafe el exg

Tom. X. D de
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de hierro ; colocado: como el exe terseltre, y

el quadrante quedard - hecho , y fefialara per-

fectamente las horas: y fiendo. cola tan facil
hacer ' las- intetfecciones dei 12, 0 'de 24 pla-
nos: meridianos' en una fuperficie ; como di
vidir un circulo ‘en 12, 0en 24 porciones
iguales : afsi por confequencia fera del mifmo
modo facil tencrlas proyecciones dela fom-
bra, y delexes, fiendo infeparable efta fom-
bra‘de aquellas interfecciones: f

Los quadrantes ‘toman el nombre de las

fuperficies en ‘que fe forman, Comencemos de-

lineando 'uno,; que- fea paralelo al Equador,
y'le llamarémos quadrante equinoccial.: Ten=
ga(e tiradauna .meridiana {obre algunatabla,
o fobre’ qualquiera otra’ cola , que nos pa-
rezca proporcionada: elevefle alliuna plancha
de cobre, & una hoja de pizarta,; ouna las
imina de otra materia : defpues de haber for-
mado “por la patte infetior, y por la fupe-
tior un circulo dividido en 24 partes igua~
les, o en 48, fi fe quicren las medias ho-
¥as, y hecho falir las lineas. defde €l centro
hafta los puntos de divifion, atravieflefela la-
mina corn un gnomon refto, que falga per~
pendicularmente 4 una 5y 3 orra parte: fi
hacemos correfponder Ja linea del medio dia
de lalamina A la- meridiana, facada ya fe<
gun- nueltio hotizonte , 'y que la lamina equi-
noccial fe eleve, de¢ ‘modo’, que haga unan-

gulo
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gulo de 41, grados con-cl plano. de la-tabla,
o materia fobre quer fe’ havia facado-la me-
ridiana , y ‘que fitve -de: plano-horizontal
en Paris , eftiitodo hecho |, 'y el quadrante
podri fervir todo el-afo: Pruebolo:

Todo triangulo { por la prop.t33.) €qui-
vale a dos rectos 5 pero-nucftro Equador ; fu
exe, y el horizonte, 0 la faperficie de la ta-
bla, o materia en que fe hizo la meridiana,
y: quees pa.mlc]a al horizonte , hacen un trian-
gulo ' liego debemos - hallar ‘el ' valor: de
180 grados en todos: fus tres angulos s por
la conftruccion , que acabamos de ver , el
exc forina angulorettocon el quadrante ; que
aqui es lo mifmo: queel Equador { luego los
dos angulos > que quedany hacen otro reétos
el quadrante, 0 limina equinoccial forma an-~
gulo de 41 grados con el horizonte ,. con
que nos reftan 49 grados para el angulo , que
forma el exe con el horizonte; y | queda el
quadrante & la jufta altura de Polo , que tie-
ne Paris (**). Por otraparte eftando €l Equa—
dot por la mifma conftruccion: expuefto: al
medio dia verdadero , de modo ; que la linea
de las 12 wiene 4 fer la meridiana , y
la linea de las 6, que atraviefla 3 la mif~
ma meridiana , formando con ella angulos

D2 oorebkos

(¥%) Para fabricar en Madrid, & en qualquier2 otra parte los quadran-
tes, fo debe tener prefente la diverfidad de altura de Polo del lugar enque
fe haga la operacion, <
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xcéos fobre planosregulares s fe prolongaaqui
-hacia el verdadero Oriente’, 'y haciael ver-
dadero Poniente ;- luego el Equador reprefent.
tativo efta paralelo de todos modos, y en to-
dos {entidos  al Equador real’, y el uno fe
confunde con el otro. Luego' el Soleftard 6
mefes feguidos fobre nueftra equinoccial fupe-
sior, -y la iluminara: defde 2 1 de Marzo haf-
fa 2.5 de Sepriembre. Y- la: mafiana figuiente
fe le vera paffar 4 la “parte meridional’, con
que’ alumbrard lacotra cara, 0 “lado del quas
“drante ‘todo el ‘Owofo, ¢ Invierno: yelexe,
arrojando alli fu fombra, como el Sol atroja
du luz, fefalard de 15 en 1y ‘grados hora
“diftintas La parte ' inferior: no  fehalard fino
.12 hotas hacia el tiempo del Equinoccio , 'y
ocho hicia ‘el tiempo * del Solfticio de Invier-
mo , pues no puede feRalar mas horas, que
las que efta el Sol fobre el horizonte. - Al con-
trario,  la parte fuperiot nos dara ra horas
defde el Equinoccio de la Primavera, y 16
en el Solfticio de Eftio, pues efteeseltiem-
po, que: gafta el Sol en correr el horizonte
:de Paris en eftos tiempos: (%), :

Tal es la difpoficion , muy fimple ila
verdad ;. del quadrante, 6 Relox de Sol por-
tatil 5 que fe llama  equinoccial , el qual
fe compone de una brujula , 6 aguja, de un

Cilin

%) - EaMadrid fon 1 § hosas el dia mayor , y el menor 9,
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<ireulo equinoccial movible, de un quartode
circulo movible tambien (*%), y de ungno-
mon , que por medio de un muelle fe‘pue-
de llevar , y {ubir al uno, y al otro lado de
¢l Equador. La brujula ayuda 'a hallar con
corta diferencia la meridiana s ‘quando no'la
tenemos facada. El quarto de circulo firve pa-
ra poner €l Equador movible, fegun la al-
wra de Polo, llevandole al complemento de
ella, fegun el lugar en que nos hallemos; y
finalmente , el eftilo de reforte , 0 muelle nos
firve 6 mefes en la parte fuperior, y otros
6 en la inferior.

El quadrante horizontal , que es fuma-
mente ufado, porque {efiala las horas todo
¢l afio, {¢ forma fobre una limina de me-
tal, o fobre una piedra, © lofa llana, an-
tes de colocarle en fu lugar. Tirafe {obre
efta lamina, o plano la linea XD, que
ferd la meridiana , con quien convendra quan-
do {e coloque, habiendola tomado  ya antes
para efte efeto. Si de un punto de lame-
ridiana ; como D , fe eleva obliquamente una
linea, ® una barrita de hierro P D, que
haga con la f{uperficie hotizontal angulo de
49 grados en la alwra de Paris , efta linea
imitard al exe de la tierra 5 {obre efteexe en
el punto g, tomado a voluntad ; elevele una
¥ per-

™) Latiaduccion Jt:tiana omite aqul effe quarto de cixculo ; aunque no en
lo que fe figue.



perpendicular ; que 1rd 2 encontrar la ‘meri-
diana, .y la fuperficic horizontal al punto,
que llamaremos de las XII: el angalo del
exe con la meridiana, y el angulo reto de
la linea’ gXII con el exe, (¢ miden en el
fuelo al lado de la ‘meridiana. Eftas lineas
{e haran delpues de hiewro', y fe elevarinen
el plano del circulo meridiano; y todas tres
lineas fe pueden reprefentar con un triangu-
lode hojadelata, 6 con unachapa triangiis
lac de hierro de la mifma medida , que {&
levantara a plomo fobre la milma meridiana:
la efpalda, o lo alto de efte triangulo eftd
enlugar de exe. Forma la linea gXII angu-
lo retto con el exe PD, y efte con la me-
ridiana angulo de 49 grados , que ambos
fuman 139 grados, reftan hafta 180 , valor
de los tres angulos, 41 grados, que fon ca-
balmente los que debe tener el angulo del
Equador con el hotizonte de Paris. La li~
nea, pues, gXII perpendicularal exe , y con
la inclinacion de 41 gradosal horizonte, es
aqui el verdadero rayo del Equador. Y fi que-
remos concebir en donde eftara la interfeccion
del circulo equinoccial, prolongado fobre cfte
horizonte en efta plancha paralela al horizon-
te mifmo, bhallarémos la ral interfeccion al
pi¢ del rayo gXII, y en la linea indefinids
OS, que atraviefla perpendicularmente la me-
ridiana , pues ¢l plano del Equadorcorta en
an-
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angulos rectos el plano de la meridianai En
vez de afirmar el exe, © lo mas _elevado de
1a Planch,ita triangular fob\rc. una lmcf.a > que
Ie firva de fuftentaculo , © imite la inclina~
cion, o el rayo del Equador, fe puede ha-
cer , o colocar efte fuftentaculo Pcrpc_ndg:g-
lar al plano del quadrante : efto es indife-
rem‘i&hora concibamos ¢l refto de las horas,
como otros tantos circulos meridianos,  que
cortan ¢l Equador de 15 en 1§ grados , y
cuyos planos {on luminofos , ha\ﬂa el exe que
los atraviefla todos; pero {ombrios de la orra
arte del exe en aquel tramo, bl‘fzcciop, que
efta opuefta al Sol. Para faber a queé pun-
tos de la O S llegaran eftas lineas , ponga-
mos un Semi-equador llano , como Cr 2. fo-
bre ¢l horizonte, abriendo ¢l compis 'd la
medida del rayo gXIl,y dividamo§ c‘lte m.edio
circuloen 12 horas, o‘en 24, {ifc quiercn
tener las medias horas. Pongamos la linea
12 confecutiva, y como una con la meri
diana XIID. Las lineas, 0 tramites fombrios
Hotdrios i35 i2i 153 ik, <5 prolongados > llega-
fin ' la interfeccion del Equador ‘real O'\S,
y en los puntos en que le corten {e pondrarr}
los numeros 1, II, III, 1V, V : del mif-
mo modo fe execurara con las lineas fom-
brias 11, 10, 9, 8,y 7 pueftasen'el fc-
micirculo de 15 en ‘15 grados , prolonga-
as
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das hafta la interfeccion equinoccial O §; po4
niendo en los puntos en que le toquen XI,
X, IX, VIII, VII con las medias horas.
Es precifo hacer la divifion en elfemicircu-
lo, donde todas las horas, y todas las di-
vifiones fon iguales, y no fobrelalinea O S,
en donde (porla 71 ) tanto mas fe fepa-
ran entre $i, quante mas obliquamente caen
fobre ella.

De efte modo , levantado un triangulo
de hoja delata fobre la meridiana, con fu
vertice en g, O un fimple eftilo , colocado
perpendicularmente 4 la altura , y fituacion
de g, fefalara las horas con fola la fombra
del vertice , encaminandola de un punto ho<
rario a otro por la equinoccial O S; 3 cau~
fa de eftir el tal vertice en el exe, endon<
de {c cortan todos los circulos horarios ; ¥
los puntos de divifion, o las horas f{obte la
equinoccial O S eftin en los planos de cada
circulo horario en que el Sol {e halla, Eftan=
do el Sol en un plano horario , el punto g
del exe , que es parte de efte plano , y el
punto horario fombrio, que cotrefponde tam~
bien al mi(mo plano;, es cofa clara, que fe mi<
ran todos tres con exafta opoficion 'y el
punto g efconde al Sol en el punto horario,
y five como de balanza, o equilibrio para
Ia luz , y la fombra.

Pero en lugar de la fombra de un punto

to-
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tomemos la de un exe prolongade-a-difcrel
cion : y encontraremos aqui la exa&itud o2
moda de una linea de fombra diftinta de qual-
quiera otra; y una nueva prueba’ de la rec-
titud de nueftra divifion horaria.

El exe P D ; faliendo del plano horizon-
tal en el punto D, eftd levantado ‘al ayre
en el plano del Meridiano, y la fombra de
el exe conftituye de tal manera parte de efte
plano ', que le reprefenta quando ¢l Sol lle-
gaa €l Es, pues, elte tramite defombra co-
mo una’ barrita movible , que di vuelta al
exe con perfetta opoficion al Sol,y quando
efte pafla 3 otro circulo horartio , indica aque-
lla fenda fombria el plano del ‘circulo ¥ que
camina el Sol, ganando la parte opuefta A
efte Aftro , y contrahaciendo fus paflos. Pa-
ra [aber feguramente 3 donde ird a pararen
todo cafo efta fombra, miremos nueftra mi«
tad de Equador, que dexamos pucfto en el
fuelo , y dividido fobre el horizonte, no co=
mo un femicirculo puramente delineado, fi-
no como fi eftuviera conftruido de  materia
solida.. Tomemosle por el punto C; y te-
niendole en el ayre, fin feparag la linea 12
de la meridiana XII, apliquemos el punto C
4 g, entonces fi el Sol eftd en nueftro Me-
ridiano encima del punto C, el corte fom-
brio ; y movible, no faltando de' modo al.
guno del plano en que efta ‘el Sol , caeri fo-

Tom. X. E bre
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bre las XII del hotizonte, del mifmo mo=
do ; que cae fobre las 12 del Equador. Si
el Sol paffa 15 grados mas lejos hicia la par-
te occidental , la fombra del exe , como una
barrita, © lamina movible, fe eftenderd ha+
cia 1 en el femicirculo , yllegara a1 en el
quadrante horizontal 5 y en fin, continuard
de 15 en 15 grados, cayendo fobre las otras
lineas del -Semi-equador , y eftendiendofecon
la mifma direccion ; de modo, que encuen-
tre los puntos del plano horizontal , en que
las lineas fe vén detenidas , y hafta donde cltin
prolongadas. Pero efte corte de fombra, dando
vuelta como una limina movible al rededor
del exe ; fale de todos los puntos de efte:
luego fale de el punto D como de todos los
demais: con que todos los circulos horarios;
que reprefenta , {e cortan mutuamente en el
punto D, y efte punto, del qual faleel exe
del quadrante , viene i fer el centro de el
quadrante , y de las horas: no fe trata 'y
pues , fino de'tirar defde el punto D las lineas
horarias, 6 3 los puntos horarios VII VI,
B, DG 3 S X el i AR Ve by
medida , que el Sol arrojard fus rayos deun
lado del exe, la fombri caminard neceffaria-

mente por detrds del exe a lo' largo de las

lineas opueftas.
Quando la fombra llegire & effar para-
lela 3 la linea € 6 de nuchiro Semi-equador,

efta-
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eftard tambien /paralela 3 la interfeceion equis
noccial @ S, con que no’ pudiendo hallarla la
fombra , es precifo bufcar otra linea en que
fefialac las 6.

Puefto que la linea'de la fombra, que
da vuelta al exe , y ‘al centro. D, fe ‘halla a
las 6 perpendicular @ nueftro circulo - meri-
diano , y paralela 3 la interfeccion delEqua-
dot , folo {e necefsita tirar {obre el centro D,
por donde debe paffar la fombia horaria una
patalela 4 la O, y efta paralela ferilain-
terfeccion : fobre el horizonte de la fombra ho-
raria 3 las 6 3 pues reprefentando la {fombra
el plano del circulo de las 6, debe corrar el
horizonte al lado opucfto del exe, que eftd
como fecoftado fobre el medio de efte pla-
no horatio , y feguir fiempre una direccion
paralela 3 la O S: luego el lugar en quefe
debe tirar la linea de las 6, es al pic deel
exe mifmo, ® centro’ del quadrante , o enel
concutfo de todas las horas, ya angulosrec~
tos fobre la meridiana.

Si el Sol efti fobre el horizonte antes de
las 6 de la mafiana, o defpues delas 6 de
la tarde, para ‘tener las 4, o las 5 de la ma-
flana , folo es necefario prolongar al otro la-
do de la linea de las 6 las lineas , que fes
fialan las IV:, 'y las V de la tarde; y para
tener las VIL, y VIII de la tarde ,  es pre=
cifo prolongar del lado de alld de la linea,

Ez que
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que da las 6 las que dan las VI, y VIIL dé
1a mafiana. iLa sazon de efta condu@a es pals
pable. - Siel Sol , defpues de haber . corrido de
15 en 15 grados 12 citculos horarios, {e halla
aun {obte nueltro horizonte , los circulos nue-
wvos , que corre , fon los mifmos que. los prece-
dentes »aunque tomados al contrario. El plano
de cada circulo horario , 3 donde el Sol llega,
efti la mitad iluminado | y la mitad fombrio:
iluminado haftael e¢xe , y fombrio delpues de
el. Aflsi el Sola las 6 de la mafiana arroja la
fombra delexe a la parte occidental 5 y 12 ho-
ras defpues 5 arribando al mifmo circulo, embia
fu luz 2 donde echaba la fombra i las 6 dela
mafiana ;_y la fombra del exe la encamina ha-
cia la parte orientak ' Y efto mifmo fucede en
las otras horas: Pero lo mas i que e puede el
tender , es defde las 4 , 0 5 dela mafiana, haf-
talas 7, 0t 8 de la tarde en el Verane, eftando
¢l Sol fucra de efte tiempo debaxo de nucftro
horizonte.

Para tener el quadrante , o Relox vertical
en una pared , & fuperficic exattamente opuef-
ta al medio dia, es neceflario clavar en la pared,
o plano, fobre la meridiana tirada ya en el ;- un:
exe , que haga con el plano un angulo de {uple-
mento de laaltura de Polo, como de 41 grados

- para Paris ((5%). Eftas medidas {e toman con

antelacion fobre el papel , tirando en ¢l Ja linca,

PR

%) Y cinquenta para Madrid,

Las Ciencias praéticas. ™ 37
D P, que forme conla meridiana D C ans
gulo de 41 grados. Elevefe defpues  fobre el
exe D Pidefde un punto, tomado i difcre-
‘cion como g, una perpendicular, que cae-~
ra fobre. Ja meridiana en el puntoque fe no-
tard XIL : efta linea- gXII hard configniente~
mente angulo de 49 grados, que es ladif-
tancia del Equador - al Zenit de Paris , laqual
es fiempre igual a la altura de Polo fobrecl
horizonte del lugar de que fe habla. Divi-
diendo el angulo refto , que forma la pared
vertical , y a plomo con ¢l horizonteen ‘dos
angulos agudos, uno.- de 49 grados del lado
de la pared , y -otro de 41 dellado del ho-
rizonte , la linea gXII es por configuiente pa-
ralela al Equador , y puede tomarfe por el
rayo del Equador. Con la abertura de com-
pas igual & efte radio equinoccial formefe, co-
mo-fe hizo en el quadrante horizontal , un
medio Equador , o femicirculo Crz ; divi-
dafe en 12 partes iguales, notemos la prime-
ra,y ultima con ¢l nimero 6 , 6 llamemosle
linea de las 6, y la del medio fera de las
12. Pongafe ¢fta unida con la ‘meridiana
XII; y defpues prolonguenfe las demas lineas
de las reftantes divifiones , hafta que encuen-
ten la OS  perpendicular 3 la meridiana en
XIL, al mifmo tiempo que paffa por el pi¢
del radio equinoccial gXIL Si e concibe el
exe PD, como que fale dela pared , y que
levan-
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levantando el Semi-equador lineal lleyamosiel
centro ' Cal punto g del exe , verémos 5 que
la- linea OS es la interfeccion del Equador
fobre el plano de la: pared. Todos los cir-
culos horarios'; fuera del delas 6 , dirigen
1a fombra defde el exe hafta:la interfeccion
equinoceial O S Las lineas tiradas de las di-
vifiones de la interfeccion OS'; deben, fegun
efto, ir todas a patar al punto D, en donde
el exe cfta clavado en la-pared, Una linea tira-
da por eftepunto- D, y paralela ala feccion
OS, reprefenta lafombra moyible , que dan-
do vuelta al exe, corta en angulos rectosla
meridiana : Vm. fabe muy bien , que efta es
la linea de las feis de- la mafiana, y de la
tarde. Tiradas, pues, eftas lineas ( que to-
dasfon feccionesde los planos horarios ) en el
plano de la pared vertical , que mira al me=
dio dia, fin perder nunca ¢l gnomon el
angulo de 41 grados, queda el Relox he-
cho.

Supuefto que efta pared opone fus dos
lados al verdadero Oriente, y al = verda-
dero Poniente ;, ~es precifor que el Sol - ar-
roje los rayos i las feis de la mafana, y
de la tarde ; paralelos a la pared , y que
enfile todo f{u grueflo. El quadrante vertical,
y exaftamente meridiano, no puede , fegun ef-
to, fenalar - la hora , fino defde el inftante im-
mediato defpucs de las 6, en el qual envia

fus
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fus rayos rafantes, empezando A iluminar la
pated , y profiguiendo en executarlo hafta el
momento immediato d las 6 de la tarde, en
que yi cefla de bafar aquel plano con fus
rayos. Puedenfe no obftante fefalar las' de-
mas horas, que el Sol daantes delas 6dela
mafiana, y delpues de las 6 de la tarde, trasla-
dando a la fuperficie {eptentrional las mifmas
medidas , que dimos antes , y prolongando en
aquel plano conrayas, 6 puntos coloridos ; las
horas delV , y V por la mafiana ; y de VII, y
YII por la tarde.

Mudémos de plano : tomémos una pared,
que mire exaCtamente pot uno «de {us lados al
verdadero Orientey y por el otro al verdadero
Occidente. Efta pared-efta enel plano de nuefl~
tro Meridiano = el circulo horario meridiano,
que pafla porencima de nueftras cabezas, y el
exe; que pafla de una i otra parte de efte circus
lo, fon paralelos a nueftra pared, 6 fe miran co-
mo penetrados con fu grueflo. - El exe: del Mun-
do no forma angulo con elplano de efta pared:
Si el exe no hiere la {uperficie dela tal pared, el
quadrante, que queremos formar en- ella , ng
tiene centro , o punto comun en que -los circu=
los horarios fe corten mutuamente: como, pues;
podremos obligar & que fe encamine 3 efte pla-
no lafombra delexe; laminita de fombra movi:
vible:, que correfpondeal Sol , trocando de cir=
culo dex5 en'1y grados al rededor delexe

Efto

Quadrantg
{eptentrio~
nah

Quadrante

oricntal,
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Efto fe executara clevando fobre el quadrante
una lamina de hoja de lara en forma de quadii-
longo , que con fu linea fuperior imite la pofi~
cion del exe; 6 {1 no introduciendo en la pared;
y aflegurando unaeftaca, o fuftentaculo , que
foftenga en fu exvremidad una barrita de hiet-
ro paralela a la pared, y al exe del Mundo. La
{fombra , en efte cafo , dando vuelta, o gyran-
do alrededor de efte exe reprefentativo en un
fentido ;, y camino opuefto al que lleva el Sol,
cacrd direCtamente fobre la pared 3 las 6 ‘dela
maflana , quando el Solle hiere cara d cata , y
la fombra ira baxando conforme el Sol va fu-
biendo. La fombra mifma de efte exe caerd 6
horas defpues perpendicularmente & la proyec~
cion dela hora fexta', y paralela d la pared:
con que no fe podra fenalar en efte quadrante la
hora del medio dia, {i ya no fe toma por fefal
elta mifima circunftancia de acabar de fefalar, 6
de no hacer fombra alguna, que nos pueda de-
cit la hora que es.- Una lamina femejante; oel
cabo deuna varilla de hierro, colocada del mif~
mo modo en lafuperficie de la pared opuefta ala
precedente’; comenzari , al punto que paffe el
medio dia , A dirigir fufombraila pared. To=
das eftas proyecciones fon neceflariamente para-
lelas entee si 5 pero, y quales fon los efpacios di-
verfos con que fe deben fefialar'? Todavia nos
fervird tambien aquide regla un Semi-equador
por medio de la llegada, 6 contaéto de fus lineas
ho-
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horarias d unalinea , que reprefenta la inters
feccion del Equador real fobre el plano.

Tirefe una linea horizontal HO , y fo-
bre el punto A, rtomado avoluntad en cfta
finea , paralela al horizonte, formefe el an-
gulo M AL igual a la alturade Polo en que
nos hallamos. Continuarémos en tomar, por
exemplo, 48 grados, y 50 minutos , o fim-
plemente 49 grados, que es la elevacion de
Polo fobre el horizonte de Paris (*%). Sife
tira, pues, por el punto A la linca E Q,
que forma con la horizontal H O un angu~
lo igual 4 la elevacion del Equador , & con
la. AM, paralela al exe, un angulo re&o,
eftas tres lincas EAQ, MAC, OA H re~
prefentaran las interfecciones del Equador , de
el circulo de la hora fexta, y del hotizon-

_te con el Meridiano, que es la pared.

En los Reloxes precedentesno hemos ha-
blado de la linea fubftilar , que pafla porel
pic de un cftilo, 6 gnomon recto, perpen-
dicular al plano del quadrante , fea para fe-
nalar la fombra de fu vertice , & fea para
{oftener el exe. Efta fubftilar hafta aqui no
era otra que la meridiana: con queeftando
ahora el Meridiano , y linca meridiana en
el plano de la pared, la linea fubftilar fera Ia
lipca delas 6. Sobrecl punto A, y unalinea in-
clinada 49 grados encima de la horizontal,

Lomxn® E €O~

) O quarenta en of herizonte de Madrid,

Fig. ¢4
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coloquefc una lamina d: figira puralelograma,
ara notar la fombra de (u linca fuperior,
o clevele un eftilo refto para tener la {fombra
de fu vertice , o umt effaguilla refta , que
foftenga una varita de hicrro paralela al exe
del Mundo. La razon de elegir efte punto A
por pic del eftilo, y delalinea M A C pa-
r2 formar la fubftilar, effd fundida en el af-
pecto del Sol.

- A la hora fexta, quando los rayos del
Sol rafantes del plano del Equador, y para-
lelos a @l,forman un angulo recto con nuel-
tro Meridiano, hacen tambien del mifmo mo-
do angulo refto con la pared oriental: lue-
go enfila perpendicularmente al cftilo. refto,
O 3 la lamina perpendicular al plano, y eftan
en efte inftante fin fombra eluno, y el otro.
Una barrita de hierro , colocada en la parte
fuperior del eftilo refto, y paralela al exc,
echara a las 6 fu fombra fobre lalinea M A C,
ordenada fegun el exe del Mundo. Efta linea
de fombra ferd la mas corta de quantas pue-
dan caer en el plano por fer perpendicular 3
¢l: dando defpues vuelta, como una limi-
na movible , al rededor del exe reprefenta-
tivo, fe ird prolongindo i la medida , que
vaya fiendo mas obliqua, y caera a lo lar-
go del plano, terminandofe en €l con una
linca paralela fiempre a la proyeccion prece-
dente de la fombra.

Para
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Dara faber quanta debe fer la altura de
la eftaca, o fuftentaculo , que mantenga la
varilla de hierro paralela al exe, o la altu«
ra de una limina, O de un gnomon;y pas
ra determinar los efpacios de las horas , em=
plearemos tambien una porcion de Equador,
formandola de(de luego fobre el plano enla
fuperficie del quadrante.

Tomele la longitud A C i voluntad, def-
pues con efta longicud, como radio , y defde
C, como centro , defcribafe el arco AS de
90 grados: dividafe efta quarta parte de Equa-
dor en feis partes iguales , y por los puntos
de divifion tirenfe fobre la feccion equinoc=
cial EQ_las lincas GB,'CE/ CGy -G,
C Q_: defpues por los puntos B oFsG s N@,
tirenfe paralelas 3 M C, 0,loqueeslo mif-
mo ; pcrpendiculares Aila equinoccial EQ:
y eftas feran otras tantas lineas horariasdef~
de las 6 de la mafana hafta las 11.

Con femejante operacion fe tendran
las lineas “horarias en la (uperﬁcic occidental,
y fi fe quiere, {e puede delincar el Relox de
las horas orientales en un papél, que unta-
do con aceyte, y mirado al rebes , dara las
horas occidentales con fola la diferencia de
que la cifra XI fe trocard en la I defpues de
el medio dia, y las X en I, y alsilas rel=
tantes.

Para tener las horas, que preceden 3 las

6

Ea

Quadrant®
occidentaly
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6 de la mafiana, y las que fe figuen 2 las
6 de la tarde, no es neceflario fino profe-
guir el arco defcripro , y tomat en la con-
tinuacion de el otras tantas veces 15 grados,
quantas el Sol da: horas antes de las 6 de la
mafiana, y deflpues de las 6 dela rarde: para
efto tirenfe dos lineas defde C i las dos divifio-
nes D, E, y por eftas dos divifioneslas pa-
talelas a M AC.

Imaginemos ahora , que el arco CPAS
{e endereza ,y levanta perpendicularmente fo-
bre el plano del quadrante , quedando el cen-
trto C en el ayre, y fiendo A el punto de
el contatto fobre la feccion E Q: clavefe en
el centro C un cabo del exe, 6 deuna bag-
tita de hierro paralela 3 M A, la fombrade
efte exe , dando vuelta, tardardi ocho horas
en correr el arco P AS. Las paralelas , que
paflan por las divifiones de PA S, prolon-
gadas hafta la feccion del Equador E Q_fo-
bre el plano del quadrante , fon las interfec-
ciones neceffarias, o las diverfas caidas , y
fefiales, que hard fobre el plano el corte, y
linea de la fombra, que rneda debaxo del
ex: de bietro opueftoal Sol. Aunque nos he-
mos valido de un exe de hierro, queatra-
viefle por el vertice del eftilo para hacerlo to-
do mas [enfible, fe pucde qualquiera fervic de
un gnomon refto ( cuyo vertice fera folamen-
te el que feflale) 0 de una lamina de hoja

de
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de lata, que con fu linca fuperior indique
la hora. Lo que fe necefsita es, que laefta-
ca, que fuftenta al cxe de hietro, o el fim-
ple eltilo recto, o el paralelogramo de ho-
ja de lata ; fea de la altura de C A radio de
el Equador, que lo arreglo todo,

El Relox, 0 quadrante polar , efto es,
aquel, cuya fuperficie es paralela alexe , pro-
longando fus dos extremidades hacia los dos
Polos, y haciendo cara al medio dia, tiene
paralelamente las proyecciones de la fombra
difpucfta con lineas paralelas. No hay enefte
Relox centro , porque el exe no le atravieffa,
el Meridiano cae dire®amente , 'y le corta
con una linea re@a, que es la meridiana.
Si fe eleva algun cuerpo para que hagafom-~
bra, ha de fer en el plano del Meridiano , de
modo , que eche, quando el Sol fe halla en
¢l, la fombra mas corta : pues (porla71)
es perpendicular al plano, por paffar el Sol
por encima de ¢l direGtamente. Pero en las
demas horas fe ira prolongando mas,y mas
de una, y otra parte la fombraa proporcion
de fu obliquidad , y ceffard de fefialar la ho-
ra a las 6 de la tarde, y volvera a fehialar-
la poco defpues de las 6 de la mafana | por-
que la fombra , que arroja 6 horas antes , &
defpues del medio dia, es paralela al plano,
con que no le encuentra mas, Ya fea que
fe forme efte quadrante con un exe paralelo

al

Relox pol
far,
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al exe del Mundo, colocandole , 'y fufp’en?’

diendole en - el vertice de un eftilo reto; yal
fea que fe eleve fobre la meridiana unalimina
en forma de quadrilongo, o ya que folo fe
le quiera poner un eftilo re€to para que fex
flale con f{u vertice las horas , es neceflario,
que la eftaca, que foftiene al exe, limina,
o cftilo fean de la mifma altura que el ra=
dio , que haya fervido para dividir, como
ya diximos, las horas {obre una interfeccion
equinoccial , que corte perpendicularmente la
meridiana al pie del gnomon. Un Semi-equas
dor, delineado ligeramente * fin ahondar en
el plano del quadrante, con cinco divifiones
de cada lado de la meridiana dara todas las
bhoras pofsibles en el plano del quadrante, y
los puntos por donde {e hin de cirar lasli=
neas paralelas 4 la meridiana.

Los quadrantes de que hafta aqui hemos
hablado , fon fimples ,y regulares por la igual-
dad , y re@titud de fu afpeto hacia ciertas
partes del Mundo. La regularidad , y corref=
pondencia del plano del Relox i determina-
dos circulos de la Efphera, ayuda en cfta ef=
pecie de quadrantes 4 hallar facilmentela pro-

as Lize WCLEL S,
&ana , O con otros circulos, lasrcgl;‘lslfc va~
fan  entonces, como- fe varian las poficiones,
- no en corto numero A la verdad.  Eftas re-
glas fe han tratado muy fablamente por 195
Padres Clavio , y Dechales » y afsimifmo én
las gnomonicas modernas de M. Dcfpal."meux,
y M. Ribard. Todos los cafos, que fe pue-
den oftecer , fe ven prevenidos en eftas obras,
todas lasdeclinaciones, que convienen a los
tales cafos, fe hallan determinadas por me-
dio del cilculo trigonometrico.

No- habiendole dado a2 Vm, hafta ahora
fino una ligera tintura, y uno como difefio
del methodo de los Geometras , porque la hif-
totia -del origen ‘de las artes, y de  las pri-
meras acciones practicas , que el entendimien-
to del hombre ha dado 2 luz , me obligaban
efto , no debo paffir los limites , que me he
puclto, ni proponerle a Vm. al prefente la deter-
minacion de los quadrantes para toda efpecie
de afpectos por medio de la comparacion ,
y calculo de fenos , fecantes , y tangen-
tes. Con todo eflo , como la mayor parte de
las fachadas, y paredes , enque fe puede de-
fear un Relox de Sol, fonirregulares ,y fa-
bricadas fin la- mird, ¢ intencion de levan-

% 0 7

tarles fus planos opucftos dive€tamente 3 al-

yeccion de la fombra. Pero fi las fuperficies
guno de los puntos del Muando , he ideado

donde fe pide un quadrante, declina ; efto

e

es, fe aparta deefta correfpondencia , ¢ igual- -

dad de afpeftos, haciendo angulos agudos de
una parte , y obtufos de otra con la meri-
dia-

faplir los calculos con una machina , que
abraza con poco rrabajo cafi todos los cafos,
que
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que {e pueden oftecer. Con la deferipcion, ques
vamos 2 hacer ; vera Vm. que fe puede execu-i

tar efta machina , aun por un Carpintaio ‘de’
Aldea , poniendole debaxo de la direccion de

dos Infpeftores tan habiles , como . exattos,
quales fon el nivel, y el compas. Por otra
parte efta machina es una imitacion muy fen-
cilla de la proyeccion de la fombra, y dela
luz, fegun la diverfidad que tiene cada hora,
y cafi fin diftincion para toda fuerte de pla<
nos. La praftica no es folamente mechani-
ca , fino Mathematica tambien ; pues la
medida de los movimientos, que fe vénen
ella, es tan Geometrica , como lo fon las
mifmas lineas calculadas , demonftradas , y
convencidas.

Al nivel N, de que nos fervimos para
hallar la meridiana, afladanfe las piezas fi<
guientes.

El {uftentante SS, ajuftado en la' cota<
na, O agugero quadrado con los encages, y
efpigas M M de las quales una efti afirma~
da con el tornillo feperior VS, y la otra
atraveflada , o calada en la parteinferior de:
el nivel N con la fegunda clavija, opiton
2'C. En lo inferior del fufltentante W, que
eftd por efta parte cortado obliquamente, y
haciendo con el horizonte un angulo igaal &
la elevacion del Equador, que aqui esde 41
grados , efta colocado un femicirculo EQ;

PJ.L'J.*,
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paralelo al Equador, cuyo nombre le dares
mos por ahora. Efte Equador efta dividido én
12, 0 en 24 partesiiguales para las 2 ho-
ras, O para las 24 medias horas. Si hubie«
re necelsidad de mas horas, fiendo el Equa~
dor movible , las dara todas, ‘mudandole’: el
Equador fe debe cortar, efcofinar , y com<
poner , de modo, que fu anchura ; y grueflo
fea igual 3 la excremidad de todas las. diviq
fiones , dientes, O puntos.

El exe A eftd aflegurado por el fultens
tante SS, ayudado de una tornapunta , y di-
rige {u parte fuperior a la linea meridiana
necefiaria en la mayor parte delos quadran~
tes. Sobre efte exe rueda la plancha L, con
fu brazo, y encage B. Efte brazo vuelve, y
prefenta fu encage, proporcionado a  cada
diente del Equador , de: modo, que fe ajul-
te en ¢l, y pueda defpues falir para paflar af
diente, que fe figue.

La lamina L es de una madera de cin-
co lineas de gruefla, y efti atraveflada de qua-
tro canalitas de dos lineas y media dc pro-
fundidad , las dos paralelas al exe PP, ylas
otras dos que atravieflan. la Jimina ,y eftin
perpendiculares al exe TT.

Las RR fon muchas reglitas de diferen~
te longitud, y de una anchura exadamente
proporcionada 2 las canales PP, y TT en que
deben entrar, »

Tom. X. G Cax

B
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Cada reglita tienc fu linea fiducial , y to-
das fon puntiagudas , aunque debe la punta
con todo effo fer llana por el lado, queen-
tra en la [imina , y de modo, que la ex-
tremidad de la reglita caiga en lalinea fidu-
cial. Eftas reglitas ‘pueden ‘tener , i fon de
madera , quatro, 0 cinco lineas de grueflo,
de fuerte, que no fe puedan caer; pero {e-
rin mas a propofito fi {e hicieren de hierro,
o cobre. Afirmanfe con un tornillo , queen-
tre en la hembra , o efpiras de un agugero
permanente.

El brazo B reprefenta el rayo del Sol , &
el tramite luminofo del plano de un circulo
horatio , qualquiera que fea. La plancha L re-
fiftiendo fiempre , como opuefta al brazo B,
reprefenta la fenda, y corte fombrio , 0 el
refto del plano horario detrds del exe. Si el
Sol B dexa un punto del Equador, y pafla
15 grados mas adelante , la fombra , 0 la
plancha ( que aqui fonunacofa mifma ) fe mo-
vera al contraria del Sol otros 15 grados,

Si efta plancha ; 0 fombra movible e
prolongafle hafta el plano de la pared , que
fe le prefenta , y opone , cortaria la fuperfi-
cic de ella con una linea re®ta; y con dos
-puntos {olos, que tengamos de efta interfec-
cion , tendrémos la linea entera. ( por la
prop. 7 ) Pero introduciendo quanto fequie-
1a nueftras reglitas por las canales paralelas,

o
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5 tranfverfales de efta plancha , la prolon-
gan, y llevan configo dos puntos , que fe
pueden {efialar alli donde llegaron: y como
teniendo los dos puntos de una interfeccion,
fc pueden unir con una linea re®ta, tendre-
mos yi de efte modo la interfeccion ente-
ra. Imitando el brazo B el camino regu-
lar de el Sol de 15 en 15 grados, que e
cuentan en el Equador, 0 en un circulo pa-
ralelo & ¢l, nueftra plancha , 0 nueftra fom=
bra, camina con-la mifma regularidad : las
reglitas prolongan en todos los planos la pro-
yeccion de la fombra , alargandofe , & hacia
la patte {uperior; © hicia la inferior, o la-
reralmente : los dos puntos ; que logramos de
efte modo, fon: equivalentes a una linea de
intetfeccions y como toda linea de interfec-
cion nos da los dos puntos de todoslos def=
cenfos de la fombra , tenemos por configuien=
te las interfecciones de los planos "de todos
los circulos horarios , tomando fiempre regli-
tas, © mas largas, 0 mas cortas , fegun la
irregularidad de lo proximas , & lejanas , que
fe hallaffen las paredes.

Efta michina camina regularmente como
el Sol de 15 en 15 grados, 0 de7 y Zen
7 y = Quando el brazo, que reprefenta al
Sol , llega 4 las divifiones orientales de el
Equador, el tramo de fombra v a fefialar
ficlmente en la parte occidental , y al con=

: G2 trario.
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tratio. En fin', del modo mifmo que la ac<
cion del: Sol es invariable ; ¢ independiente
de los caprichos, y extravagancias de los al-
peltos, que fe le prefentan, y oponen , la
accion de la michina horariafiguz {u conftan~
cia, y arroja fus fombras exaCtamente orde-
nadas fobre  qualquier plano que fea. La di-
ferencia , que experimentamos entre la pro-
yeccion natural de la fombra , 'y el camino
artificial de nueftra interfeccion, y corte mo~
vible , es porque ignoramos la cantidad fixa
del progreflo delas fombras naturales: en vez
de que fabiendo aqui juftamente el camino
de nueftro Sol B , conocemosdel mifmo mo-=
do los 15, 0 ficte grados y medio; que ha
corrido nueftra lamina. Unanfe los dos pun-
tos de fombra de cada progreflo ; y adelan-
tamicnto que hace, y tenemos no folamen-
te la hora, y la media.que bufcamos, fino
tambien el conocimiento exa&to de toda la
operacion,

Efto {e probard con una breve induccion
de los planos diverfos , que vamos 2 prefen-
tarle 3 nueftra michina horaria.

No es neceflario aprefto, ni michina pa-
ta delinear un plano equinoccial fuperior, &
inferior, pues uno, y otro fe reduce fola-

“mente 4 la divifion de uncirculo en 24 par-

tes, con un exe, qui fe fixe, formando an-

‘gulos rectos en ‘el circulo inclinado como el

Equador.

Para
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Para formar un quadrante horizontaly
pongale el nivel, y el exe Ac, \bi;u affegg-
rados fobre la linea meridiana, ¢ introduci-
das las reglitas por los canales ‘P sl 105
puntos , que {ehalaren a la dieftra , ya
1a finicftra del medio dia , o dela meridia=.
na , imitaran todas las mutaciones de la plan-
cha movible, y dividiran el exc, que yen-
dri 3 fer de efte modo ‘el centro del qua~
drante. No hay necefsidad de bul’ca\r una Ji-
nea equinoccial ; pues. la planch_a, O tramite
de lafombra , quedando parpendxcular de una,
y otra parte 3 la meridiana, ferd la hnga.
de las 6. Para tener las 16 horasde los dias
mayores, defprendafe el Equador de debaxo
de los tornillos W, de fuerte, que tengamos
de una patte , y de otra de la meridiana ocho
dientes , O puntos, y ajuftefc afsi el encage
By tendrémos de efte modo las 16 horas,
que bufcamos. : 95
Es el plano verical , ya fea meridional,
0 yi declinatorio 2 una parte , 6\?1 ou.'g.?
Pongafe ¢l nivel, y los pitones , ‘o‘clavqas
1c,2c, yel exe A fobre la meridiana ho-
tizontal , conduzcafe la limina , de modo,
que quedando determinada  diftancia de la
meridiana , deteniendo el brazo B enlas 12,
eotriendo paralelas. al exe las reglitas, y fu-
biendolas , irin a bufcar la pared | fefala~
wan en ella la meridiana, y defpues todas lag
demas
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demais interfecciones, que fueren pofsibles er
aquel plano. Si el plano corta i angulos rec~
tos el Meridiano , las reglitas nos daran qua-
tro puntos , que formaran la linca de las 6
perpendicular @ la meridiana. Pero fi la pa~
red declina, por .exemplo , del verdadero me-
dio dia hacia el Oriente, el exe de lama-
china horaria expuefto ;, y prolongado con
una regla, o cuerda , indicard el punto, en
que €s neceflario poner un exe de hierro ,
que entre en la pared, el qual vendra 4 fer
el determinativo de todas las lineas horarias,
‘Pero aun fin bufcar afsi el centro, {e halla=
ri de efte modo: la plancha movible, dexa-
da i fu pefo, y libertad , baxara hicia el pun-
to final de la meridiana del tablado ,en que
fc facd, y con fus dos reglitas alargadas ha-
cia lo alto, o tranfver(almente, indicard en
la pared la verdadera meridiana del lugar | la
qual cae & plomo del Zenital horizonte.’

; El brazo B, llevado hicia la una, o hi-
cia las once, y fucefsivamente 3 las demas
horas, hara jugar la plancha en dos fentidos,
o de dos modos opueftos, y lasreglitas , alar-
gadas, o acortadas , fegun la Poficion de la
pared, dexarin en todaspartesdos puntos pas
ra cada corte, que fe halla en todaslas ho=
ras. Como efte corte movible tiecne fu cen-
tro en el exe, las lineas horarias vin a pa-
tar todas A ¢l, en un mifmo punto de me-

fi=
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yidiana , ¥ mueftran aquel en que el exefe
debe fixar en la pared. Para tener efte exe
en {0 paralelifmo con ¢l exe del Mundo , {e
le pone un fuftenticulo , 3 que llaman efti-
Jo, y que fepuede poner re€to en la linea,
quie reprefenta la interfeccion delcirculo ver=
rical conveniente al quadrante. Efte quadran-
te en efeGo fe puede mirar como un hoeri-
sonte diferente del nueftro. Quando la plan-
cha movible fe hallafle entre el plano de el
quadrante , y el exe en frente del punto de
Cielo, vertical al quadrante, la linea , que
lds regliras, dirigidas por TT, nos darin en-
tonces , fera la- fubftilar ;en que {e acoftum-~
bre poner el fuftenticulo del exe. Efta linea,
como Vm. v&, es la verdadera meridiana de
el plano del quadrante , la qual viene a fer
diverfa de la meridiana del lugar, quando el
quadrante declina, Pero eftando el exe bien
colocado, y las lineas bien tiradas , el co-
nocimiento de la fubflilar firve de poco.

A primera vifta queda uno maravillado
de que la linea de las 6, que hace angulo
refto con la meridiana en ¢l quadrante meris
dional fin declinacion , haga en el quadran-
te ', que declina, un angulo agudo con la
mifma meridiana. Pero la machina horaria ayu-
da 3 entender la razon de efto. Quando el
plano hace fiente al medio dia’, las reglitas
fuben por P, P, paralelas al exe , yfeele

van
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van tan altas como ¢l en la pared , en dofid
de forman una linea perpendicular 2 la me~
ridiana , y que pafla por ¢l centro mifimo con
que &fta encuentra. Pero fi la pared fe acer
ca al exe por elun lado , y fe aleja por cl
otro hacia Oriente ; 0 hacia Occidente , las
reglitas , que figuen la inclinacion del exe;
encuentran la pared por el lado que fe acerca al
exe, antes de llegar, o fer prolongadas haftz
el lado del centro. Como la reglita interior 4
0 vecina al exe no f{ube tanto como ¢l , y
aun todavia menos la regla exterior ;, es preQ
cifo que la linea , tirada obliquamente por ef~
tos dos puntos hafta el centro , haga con el
exe, y con la meridiana un angulo agudo:
con que variando eftos angulos otro tanto co~
mo varian las declinaciones de las paredes, &
planos , piden otros tancos calcalos , quantas
declinaciones nuevas feencuentran, La accion
de la machina horatia es tan uniforme como
lo es la de la efphéra nataral. Sobrevcnga la
declinacion que {e quiera, las reglitas fixan,
y determinan las diferencias de una ficuacion
2 otra.

Tampoco hay dificultad en formar por
~medio de efta machina el quadrante polar,y
paralelo al exe. La caida perpendicular dela
plancha movible da la meridiana ; y el lugar
del eftilo, y la diftancia defde el exe hafta
¢l plano del quadrante determina la altura del

eftilo
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sitilo mifmo. La plancha ; que 1ueda de 1
en 1§ grados con las reglitas, mas, 0 me-
nos proicngadas en las canales tranfverfales
TT feiiala las lineas paralelas 4 la. meridia-
pa ;3 donde va llegando la fembra de una
hora 3 otra defde Jas 6 de Ja mafiana hafta
las 6 de la tarde: y como efte quadrante
fea una imitacion del horizonte de ‘aquellos
pueblos , que habitan debaxodel Equader , no
es polsible , que el Sol fenale en ellos fino
folas las 12 horas dichas.

La mifma facilidad fe halla para formar
el quadrante oriental, u occidental. Llevada,
o dirigida la plancha perpendicularmente (o-
bre el plano de efte afpetto ;. fefiala enella
hora, que da’ el Sol, eftoes , feis horas: de-
termina tambien el ‘lugar -del eftilo ¢ la: dif=
tancia del exe, que trahe la plancha, y de
el plano ; que efta mira verticalmente , es la
medidade la altara ; que debe tener el eftilo.
La mifma plancha indica las nuevas lineas pa-
ralelas 4 la linea de las feis, 2 medida , queel
Sol va mudando de circulo horario. :

Si el quadrante equinoccial inferior , que
fitve de modelor al fuperior , fi ¢l horizon-
tal , el vertical , el inclinado, y todos los
Reloxes declinatorios , que piden tantas pre-
cauciones , y tantos calculos; fi el oriental,
el occidental , y ¢l polar, que ticnen formas
tan diverfas de los demas; i la mayor pat=

Tom, X, H e
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te de'los” quadrantes, quefe ufan ,; v redii
cen ala praftica , provienen petfeGamente de
la machina horaria, y f{e delintan con ella
con la mifma diftribucion de horas, con la
mifma forma que reciben de las reglas dela
Gnomonica , fundadas en la correfpondencia
de las fombras con las fituaciones del Sol en
la Efphera, fera una prueba clara de quela
michina reprefenta perfeGtamente los circulos
de la Efphéra, y la proyeccion de Ias fom-
bras.

En lugar del inftrumento precedente fe
pueden confeguir los mifmos fines, firviendo-=
fe de un Globo con un Semi-meridiano mo-
vible. Orientado efte Globo , 8 lo que es lo
mifmo ; habiendole dado la poficion,, que de-
be tener A fu exe fegun la alwrade Polo de
el lugar, y de modo, que quede paralelo al
exe del Mundo, fe puede gobernar el Semi:
meridiano, de modo , que figa al Sol en to=
dos fus caminos, y progreflos de r5en 1y
grados centados en el equador: y el Semi-
meridiano nos reprefentara alli un nuevo cir-
culo horario: y prolongando con precaucion
el phino de cada circulo horatio con unos
hilitos - bien extendidos , y tirantes , o con re-
glas pequefias bien afirmadas , 6 de otra qual-
quiera manera hallaremos Jos dos puntos de la
proyeccion de la fombra , fea para cada ho-
ra, o para cada media horafobre todo plano,

Con-

|

it

Las Ciencias prdclicas. 59
Conﬁguientcmente efte Semi-meridiano
movible puede moftrarnos c‘ada. hora , y ca-
da inftante del dia ,con la {fombra , que ar-
foja 3 plomo, y la mas corta, quees pol-
Gible tencr debaxo de cada afpecto de el Sol.
Tite quadrante tan fimple, y {in compolicion.
puede adornar un jardin con la belleza de fue

figura (*%). ;
El anillo afronomico tiene algunos prin-
cipios particulares : componefe de dosi circu-
los concentsicos de plata, o cobre. Ll exte—
tior es el Meridiano de nueftro  horizonte,
el interior es el equinoccial: para que clte
pucda hacer fus oficios de Equador , fe mue-
ve fobre dos execitos , dgoznes , que le man-
tienen afido al Meridiano , de modo , que If:
pueda cortar a angulos rectos , y quando (e
le pone en efta fitnacion encuentta dos def-
canfos, y afsientos, que le fufpenden , din
que pueda paflar mas adelante : quando no fe
quiere ufar, halla enla otra parte otros dos
afsientos , en que fe encaja de plano, quedan-
do fin eftorvo para entrar en {u caxa, o en
fu eftuche. Si fe quiere tener cfte Equador en
la elevacion , que le conviene i cada hori-
zonte , fe fulpende el Meridiano por medio
de una manecilla , o fortija, que fecondu-~
ce a la latitud del lugar fobre efte Meridia-

H 2 no:

(**). La traduccion Italiana omite todo cfto, que pertenece al Globo,
paflando defe la michina heratia al anille altronomico,

Elanillo afe
tronomico,



60 Efpeitacuto dela Naturaleza.
no: pues {i la fortija, & manecilla de fuf
penfion corre por el Meridiano dividido en
grados hafta la diftancia - de los 49° de
¢l Equador, ‘es claro, que la tal manecilla ef-
tara en el Zenit de Paris: con que defde la
fortija , o manecilla, al (*) Polo , reftan fo-
lo 41 grados; pues hiy go defde el Polo al
+Equador: luego el Equador de efti michi-
n1 eftard entonces 3 41 grados de clevacion
fobre el horizonte (**), y el punto del Polo i
49, completando eftos quatro ‘atcos jantos
180 grados de horizonte , y fiendo flempre
1a elevacion de Polo, como la diftancia de
‘el Zenical Equador. Para hallar fiempre promp-
ta la manecilla 2 todas las pofituras y lugares,
‘que “pidan los nuevos horizontes , i que pue-
da venir , fe introducen dos ganchos en una
«canalita rotunda , que hay entre las dos fu-
perficies del Meridiano ¢#%). La pieza de fuf-
penlion corre de efte modo, fegun fe quie-
te, hafta el Polo: Aufteal, y arreglando la
poficion del Polo vecino conforme i la la-
titud . del Polo Auftral , & Meridional , fe ha-
ce del anillo aftronomico un Relox Stetinitng:
mento univerfal, - ;
Los dos Polos eftan’ fefialados con dos
g0z~
(*)  Veafe la Converfacion 3 c=rca del Globo | tom, 3.
(**)  En Madrid 50, y & proporcion los demas.
(**) En un anillo aftronomico , que yo tengo, fusra de diferenciarfe
algo en las piezas, y materia del qus aqul f& de ¢(ta manecilla zorre

ks q - . a5
:mgla a una efpecie rlie‘clr:u}o > colocado en un canal entre las dos caras,
O fuperficiés del Meridiano.

\

i
|
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goznecillos , que fe afirman en el circulo me-
ridiano ; o en las dos’ caxitas en quefe ajul-
ta, y baxa el circulo equinoceial. hﬁF)s dos
Polos , 0 goznes, ‘que ‘los repreicntan juntas
mente con losdel Mundo , foftienen una pl_an-
cha , 'que juega alli con fus dos cxt:cxznda-
des, 'y atraviefa diametralmente: el Equa-
dor pucfto en fu lugar, © haciendo {u oficios
porque el Equador cefla’ de -obrar > quan-
do fe le dobla en la caxa en que feajuita,
y en donde queda concentrico al Merifii;no.

El exe elta reprefentado en cﬁe’ inftru-
mento con una larga , y curiofa abermraﬂ,
que atraviefla efta limina cafi fegun todafu
longitud. Efta abertura firve ‘para colocaren
ella una pieza pequehia de metal agugereadii,
que fe llama cortedor , 'y que yendo, e
nicndo , fegun las varias declinaciones del Sol,
{e halla de dia en dia exaftamente entre €l
Aftro , y un punto opucfto {obre el limbo,
o borde interior de la equinoccial; de don-
de fe figue , que eltando el Sol ; el corre-
dor taladrado , y elpunto opucfto en el Equa-
dor de la michina en una mifmalinea ; de-
be hallarfe efte punto deel Equador neceffaria-
mente iluminado al traves de la fombra ; que
le realza , y-dexaver. : ;

Para’ dirigir la- fabrica del anillo aftrono~
mico; fe forma en el “papel un cireulo, ¢cu-
yo ‘diametros fea “igual ‘4 la abertura , que

{e
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fe juzga conveniente darle ‘a la limina , &

plancha. Efta abertura es igual, fegun (it lon~

gitud, i un arco de 47 grados, para que alcan-
ce a todas las declinaciones del Sol: 'y el cir+
culo, que eftd fefialado como pordiametro de
efta abertura, reprefenta la eclyprica con {us do-
ce Signos = con que fe divide efte circulo en
T2 partes iguales : los puntos feunende dos
en dos con lineas paralelas , que compren-
den menos efpacio hacia los Tropicos , qua
hacia los Equinoccios, como lo vimosen la
Fig, 2. Delpues (e parte cada una de lasfeis
divifiones , que baftan para los 12 mefes en
3 veces diez dias, o en cinco veces {eisdias,
vara conformar lo mas que fea pofsible la
poﬁcion del corredor con la declinacion ac-
tual, Todas eftas medidas fe trasladan fielmen-
te 3 los bordes , @ orillas de la abertura de
la lamina. Quando defpucs- (e quiere uno fet-
vir del " anillo, (e coloca el corredor en fu
dia correfpondiente, y fe (ufpende la machi-
na , fegun la altura de Polo del lugar ; vuel~
vele la fupetficie, o cara de la lamina 5 ©
plancha, que tiene el corredor hicia ¢l Sol,
y cl punto luminofo vi a dar fielmentedla
orilla, o limbo del Equador, & excepcion de
los dias del Equinoccio, en queel Sol dan=
do vuelra al Equador de cobre , como la di
al rededor del celefte ', no puede arrojar la
fombra del borde fuperior al inferior opuelto.
Ade-
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‘Ademis de efto, es tambien neceflario  ex-
cepruar la hora de las 12 todo; los dias 5 por= .
que dando entonces el Sol en ¢l Meridiano
de cobre, echa la fombra al extremo opuef=
to en que eftd la hora del medio dia; pe.
ro fe conoce , que lo es por effo mifmo , a
caufa de hallarfeé 2 las rz din irradiacion al-
guna el inftrumento.

No obftante todo efto, vé aqui una di-
ficulead , capaz de fufpender a los que ponen
curiofos , y atentos fus ojos en efta machina.
El Sol, dirin, eftando en el Equinoccio pro-
cura en R, (Fig. 8) introducir fus luces por
el centro N hacia el lado opuefto P; pero
fi el Sol declina de el Equador , defde ¢l dia
figuiente debe rambien apartarfe la irradiacion.
Paffemos el Sol 3 S en fu mayor declinacion
{eptentrional , entonces enviard fus luces al
centro N, y configuientemente a 23 grados
y medio del Equador; pero de ningun mo-
do fobre el borde , © margen P: lucgo no.
podrémos tener el punto laminofo , quefe pi~
de. Pongamos el corredor fobre la lamina
en I para el dia 21 de Junio;: Qué fuce~
derd fi unimos con wun hilo la delinacion S,
el punto del corredor I, y lacaida del pun-
to luminofo P, en el borde, & limbo deel
Equador 2 Nueftro hilo fe encorvarien el cot-
redor , o chapita , que corre entre Tropico,

v Tropico’ 5 Y tendremos una  curva.  Pues

£Omo
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como queremos , que ‘el rayo luminofo’; que’,

debe fer refto, llegue al lugar: donde le: efs
peramos? Con todo effo el llega.

Efte capricho aparente de la luz nos def-
cubre la habilidad del Inventor : el modoicon
que difcurrio , es efte: Oponganfe al Sol hi-
cia qualquiera parte , o en la habitacion , que fe
quicra , aunque fean millares de Meridianos
de cobre , que tengan una plmchita,quclos
attaviefle de una parte ' otra, 6 de uno a otro
margen, de modo, que la planchita eftc aguges
reada porel centro, al mifmo tiempo que atra=
wviefla un Equador, colocado fobre el Meridiine
2 angulos rectos: talesfon cl citculoPHRE, y
el otro circulo maximo, que contiene, y encuen+
tra dentro, Hallandofe el Solen efte cafoen 1a
latitud feptentrional de 23 grados y medio, en—
viard fus rayos i todos eftos inftrumentos, y
los hard paffar de S a N al mifmo tiempo;
que camina por el orro lado a 23 grados y
medio del Equador. Si la plancha movible {e
opone al Sola medida, que defcribe qualquier
otro patalelo , que decline yd mas, ya me-
nos 'del Equador, el extremo de fu rayo de
Juz deferibird un paralelo femejante, al otro la-
do de el Equador: y la razon porque enel~
tos inftrumentos, tin diftantes unos de otros,
fon los efectos los milinos; es porque fiendo
Jos circulos de toda la machina paralelosen-

tie st refpeétivamente , y paralelos d los circu~
=

los
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los celeftes , los rayos folares caen fielmente
en los mifmos grados en el mifmo dia, y
todos eftos rayos fon de tal modo paralelos
entte si, que forman como un rayo folo,
5 por mejor decir; forman una mafla de
luz compuefta de hilitos paralelos entre si.
Luego fi debaxo del diametro H E de mi Me-
ridiano PHRE imagino , 6 deferibo una
nueya  Efphéra como debaxo deuna tangen-
tc, U otro Meridiano del mifmo, & divet-
fo radio que el precedente , el Sol fera tan
ficl en atrojar fus rayos el dia 21 de Junio
fobre los 23 gradosde declinacion por €l cen~
uwo de efta fegunda Efphera, como loes cn
obrar ¢l mi{mo efeGo en los millares de Ef
pheras , que diximos. Siendo efto cierto , con-
fideremos el arco de 47 grados de un fe~

“gundo Meridiano S M , colocado [obre el pla-

no del precedente, y por las dos declinacio-
nes mas feparadas hacia el Septentrion , 'y
Mediodia , formaremos juicio de las demas.
Como el dia 22 de Diciembre enfila el Sol
fus luces por mN, las enfilard igualmente
por M P, pues P esel centrode S M, co-
mo N es el centro de sm: y el dia 21
de Junio arrojari fus rayos i lo largo de
s N, enviando otro hilo de luz paralela
A lo largo de S P. Mudémos el diame-
tro , O latangente H E en una planchita lar-
gt movible', 'y agugcrcada., para podcr re=

Tom. X. 1 cibix
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gibir un corredor 5 fegun la- diftribucion de
tos dias del afio, que fe notara en las mar-
genes de la abertura, Ya tengo, en cfte ca-
fo, dos puntos de la linea , que figue el
Sol en mi Efphéra el dia 21 de Junio, es
a faber, elpunto dedeclinacion S, y el cen-
gro P. Llevemos el corredor fobre la mifma
-linea tangente en I iyide hallara entre el
centro P, y un quarto punto, que ferd el
Sol: luego ¢l corredor ; pucfto efte dia enl,
baftard para iluminar el punto central de la
Efphera SM , aplicada a la Efphera PHRE:
lucgo lograre el mifmo efecto ¢l dia 22de
Diciembre, y el corredor, puefioen D, de-
xata ver al Sol el punto central P, fiendo el af-
pedto el mi{mo para SMP; que para sm N+,
Si en lugar de una porcion de Efphera
imaginaria , ofimplemente delineadaen el pla-
qio de PHRE , unimos a la plancha movi-
ble HE un {eGtor de cobre SMP , hacien-
do caminar la plancha de 15 en 1y grados,
y fiempre opuefta al cuerpo folar , fobre al-
gun circulo - paralelo al Equador , el feftor,
unido 3 la lamina, caminari con ella. Y co-
mo P es al mifmo tiempo el vertice del tri-
gono (**), y elcentrode la Efphera SM eft2
vertice , efte centro dela Efphera SM caefo-
bee lo interior del Equador: la limina , que
fue-

%) Latraduccion laliana emite efla caufal.

o
%) O diftancia triangular de 520
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rieda, el feor, yelcentro P, formarin (i
revolucion , y la formarin de 15en 1y gra-
dos de circulo horario en circulo horario , fin
apartarfc jamas del margen del Equador @ lue-
o el Sol en, qualquiera declinacion en que
fe halle , podra dirigir {us rayos'a P, yen
efecto los enviard a efte punto fiempre que
¢l corredor bien colocado le franquee el paf~
{o: y afsi, independientemente dela poficion
del Sol en el Meridiano P HR E , manten-
dri fu paralelifmo en la Efphera SM, yto-
card fiempre el centro , el qual halla - infali~
blemente en la equinoccial, a donde va con
fu vertice, el feGtor. Y aunque defpuesfe fu-
ptima el {eGor de cobres aunque no fe l¢
haya delineado, puefto bien el corredor fo-
bre la lamina, y fegun las notas que tiene,
nos dard con el Sol dos puntos enfilados con
otro , que les corrofponde en el pequefia
Equador. Con que cada dia, y cada hora
en que el Sol fe mantenga fobre el horizon-
te , dirigird un punto luminofo al grado del
Equador, relativo al del circulo horario en
que e halla el Sol: luego el efeCto del ani-
llo aftronomico efta demonftrado.

El Aftrolabio viene naturalmente figuien-
do los inftrumentos precedentes , y fervira, aun
mas por la muldtud de fus ufos , yobferva-
ciones , que {e pratticancon ¢l, haciendo vér
con feliz efefto , que el hombre ha fabide

g La : af’u-f
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aplicar la Geometria 4 la determinacion de
las horas, delos dias, de las declinaciones,
de las alturas , y medidas de toda efpecic de
diftancias , tomadas en la temrra, o el Cie-
lo 5 pero lo que prepare para dard Vm. a co~
nocer efte inftrumento, {e aumentd ., de mo-
do , que me extremece el proponerfelo 5 y
alsi, lo omito. Si la excelencia , y hermofu-
ra de la materia le inclinire 3 V. algun dia
i un eftbdio algo mas intenfo, y feguido,
puede lecr el tratado, que Bion dio alaluz
publica. Y3 ha mas de 200 aftos , que Stoffe-
rin (**) nos did la leccion con una perfec-
ta limpieza del modo deconftruir efte inftru-
mento, y de fu pracica. El eftilo es proli-
%0, y fe aleja de la fencillez , que debe te-
ner un Artifice s pero & es un Autifice ex-
celente.

LA

(%) Tiene 77 hejas en folio, impreffo el aflo de135. Esobra, que
tengo en mi poder; y aunque en la imprefiion , y limines dd bien dens
tender la incuria de aquellos tiempos , ¢ ftmable por fu exactitud, y anti-
guedad,

T e S —
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PRAGCLIC R
LAS FUERZAS MOTRICES.
CONVERSACION SEGUNDA.

Ontinuémos en recorrer los demasufos,

y ‘praftica a que fe puede reducir la
ciencia humana , que en lugar de entretener=
nos con algunas efpeculaciones fugitivas , ale-
jandonos de nueftra conveniencia mifima , nos
las hace utiles, 0 nos enriquececon realida-
des permanentes, No vemos, en efta razon,
cofa mas eftimable que las michinas, y el
gobierno de las fierzas motrices , que{ujetan,
y ponen eficazmente debaxo de las leyes de
el hombre todas las producciones de la tierra,
y hacen de ¢l una imagen verdadera de el
Criador. El hombre concibe por si mifmo , y
i exemplo de aquel Seér fupremo , que fabri-
0 ¢l Univerfo, el plin de una obra, y la
executa,‘y facad laz : elhombre llega a imi-
tar ‘en {us obras la fecundidad mifma de el
Omnipotente. En efecto , ¢l orden eftableci-

do
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do en la Naturaleza reproducc oy las mifmas
plantas, que Adim, y Noe¢ cultivaban , ¥y
las machinas , que firvieron la primera vez
debaxo de la direccion de Tubalcain, & de
Atrchitas, eantinuan en producir {in intermif-
fion los milmos efectos. Un dia transfiere 3
si, y encomienda a otro el conocimiento de las
obras de Dios, y las invenciones del hombre.

Con todo eflo, aun al mifmo tiempa’,-

que {ublimamos al hombre con un paralelo
tan. honrofo , como fundado en la Efcritu-
ra, y facado de la experiencia, no perdamos
de vifta fu natural debilidad, y flaqueza. El
hombre no poflee fino unas fierzas muy li-
mitadas , no pucde {oftener f{obre fus hom-
bros {ino una carga pequefia , tranfportar fing
un cuerpo de ‘mediano pefo, o impeler una
maflz ligera, y 4 corta diftancia. Todos ef-
tos efectos fon extremamente coartados , y
en realidad muy inferiores a laextenfion , y
multitud de fus necefsidades. Pero la flaque-
za mifma es quien realza aqui fu induﬁria.,.
La intencion de la Divina Sabiduria , que cria
la humana Naturaleza tan pequefia , tan fla-
ca, y tan limitada, vifiblemente fue tal, pa-
ra hacerla induftriofa , y a&iva, Viendofe me-
nefterofa imagina, pienfa , y difcurre de to-
" dosmodos , y extiende {usideas por todas par~
tes. Llama en fu focorro wna fuerza contra
otra , duplica los golpes contra la refiften-
Cla,

e
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i, convoca 2 la ligereza,y velocidad con-
tra la pefadez, y a clta contra la vclogdad,
y ligereza. Con la a_yuda de la. Mcc{xap}ca,‘cl.
uepo ser del hombre, <.ie cinco a feis pics
de alto, proveido de dos brazos fc_ anima
3 perfeccionar una obra , que un Gigante,
que fe imagiraflfe armado de mil brazos , 1O
{c atreveria a emprender. Los objetes gran-
des de que efta lena la Namralc;a, pareces
flan may 2 propoﬁto para rcducu'_ al hom-
bre 4 la defelperacion de poderfe fervir deellos
en cafo alguno. Quc hara {ujeto al esfucrzo de
los vientos mas violentos, y furiofos: Como
arraveflard las aguas rapidas, y profundas , que
le impiden el paflo , y le cierran los caminos?
Con la Mechanica pone freno , y ticne a la
Naturaleza de la brida. Los vientos vienen
3 fer vaffallos , y fervidores , paflandole a la
otra. parte de los mas efpaciofos Mares, Conf-
truye Navios, que fervirin a fus Nietos, ¥
defcendientes 5 echa al Rhodano un Puen-
te (*), que forprendida la pofteridad, quele atri-
buye i una infpiracion extraordinaria de el
Efpiricu Santo. Priva de la Mechanica , 0 Ma-
chinaria al hombre, y le reduciras a penfa-
mientos efteriles : la Mechanica ha f{acado i
tuz, y fabricado las obrasmas hermofas , que
{e hallan en todo el Orbe, y fc ven fo-
bie la hiz de la uerra,
Las

(*) El Paente del Efpirita Santo.
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Las machinas mas ordinarias >ique 1@

paran la pequeficz de las fuerzas del hopme

bre, fon las palancas (**a); las bafculas: in-
diferentes para brazos iguales , o defigua-~
les (#*b), las poleas (*¥¢) fixas, y las mo~
vibles , los polyfpaftos, o multicud de roda-
jas en una polea, & garrucha, Oy la garru-
cha fimple, y compucfta: los quadernales , &
motones difpueftos de varios modos, los tornos;
0 exes en el perytrochio, las prenfas, los cabefs
trantes (**d), ruedas punceadas (*%e), & con pi
fiones , y linterna , gatos (**f) ; y finalmen-
te,

1) Tambien & llaman ve@es , y barras. Las hay de watios oxdenes;
y grados, Veale Tofcat. 3, trat. 9. Enltaliano LEVA , ¥ en Latin VECTIS.

(**L) Aqui le eonfervamosd efta Machina el ‘nombre de BASCULA , po¥
contradiftinguirlade la Balanza, Romana, Palanca ('no obltante que fe dis
ferencia poco de efta) y de las demids machinas fimples, y fundameutales,
que fon feis. (Veafe el Dic. Math. palabra BALANCE > 1o obftante. qus
Tofea dice, que fon foas ciuco, t.°3, tat. 9.) Efa machina £ reduca
comunmente & dos piezas de madera , ya iguales , y yi defiguales , foltani=
das fobre un exs. Veal Richelet Dic. L. B. En Iraliano fellama ALTALEY
NO, y en Lat. TOLLENO, & TOLLENON,,. d TOLLO,  Algunos. tram
ducen en fu lugar el Cigofial , que firve para facar agua. Veanfe Nebr. Odine
&c, Dic, Puedefele dir muy Bien & effa machina el nombre de Balanza de
brazos iguales, o defiguales , y tambien & le pueds dir el' de Palan<
<d; yo Iz liamo Baftuia , tomado del Prancés, por diftinguirla ds las demds
michinas, y fermas fencillo , y conforme. La traduccion Iraliana diftinguede la
Bafcula la Balanza de los brazes iguales, & defiguales ; pero M. Pluche las
hace una. V. t. 5. La Scienc. ufuele, entret, quatuore,

(**c) A las POLEAS fe les di tambien el nombre de GARRUCHAS j
CARRILLOS , y TROCHLEAS : y los Facultativos el dé TROCOLAS,
Si las Rodajas de qus conltan fon muchas , & llaman tambien POLYSPAS<
TOS; y fi-una, MONOPASTOS. En la Marina les llyman MOTONES ; 7
fi la Garrucha es un trozo de madera con dos, & tres rodajas, e dan el
nombre d= QUADERNAL, y 4 las rodajas, que tithen tanto losMotones,
como los Quadernales, llaman ROLDANAS , que laboréan los cabos, efta
®S, que corren , y trabajan en ellas los cordeles. Los Italianos llaman CARRUY
COLA 4 laGarrucha.

(**d) En la Marina les llaman CABRESTANTES.

(*¥*e)  Orros las llaman dentadas. Hay muchas efpecies du ellas,  Veanfa
{Tofea , Dechal. Vvolfio, Machin,

(*f)  Machina eficaibima por razon de las fuerzas, que con muchas
wgedas & muliipli-an en clia, 7 : )
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ta-, o toda cefpecic 'de. Molinos. © Las prime-
ras machinas de eftas, y muchas otras con=
trahidas 2 un modo de obrar , que les esco-
mun 4 rodas , fe reducen i;.‘ la .palanca 310
balanza , cuya:idéa estan {encilla.

T4 PALANCA ; O BASCULA (%)

L primero, que emprendid mover una
E viga; ‘arbol , & una piedra de c.ieil
mefurado volumen, no hallando: proporcion
alguna entre las fuerzas de fus brazos, y la
vefiftencia de la maffa, concibio la idea de
introducit- por  debaxo una barra grande’, y
gmeter ‘una piedra , 6 cufla debaxo de efta
‘palanca, ‘4 alguna diftancia del parage por
donde la introduxo. Deefte modo formo una
bafcula , dividida en dos partes , -0 en.dos
efpecies 'de brazos , ‘el uno mas corto: defde
la maffa, que ideaba levantar, hafta lacu=
dia, epimoclio , fulcro, ® punto “de apoyo,
y el otro mas largo , defde efte mifmo pun-
70, hafta el extremo en que f{chacia la fuer-
Za para el movimiento : pareciole,'que echan=
dofe, d dexandofe caer por fu - proprio pelo
fobre el cabo mas elevado de la barra , la
harfa ceder, 'y baxarfe’s y que haciendo por
configniente fuerza: en el otro extremo 5 lex

Tom. X. 25111 VBGITIOD Syansi

(*) Memorias, y tratado del Equilibsio de M. Trabaut , Philol de
§* Gravefinde , Dechales, &cc,

Palanca;
VECTIS.

Bafcula,
TOLLENG
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vantaria el arbol algun tanto. En efefto ex=
perimento la primera obediencia , y muy con-=
tento de un fuceflo, que le comunicaba luz
para otros muchos, dexo volver a ‘caer el
tronco, que-havia levantado , acerco Jacu-
fla, y alargando afsi la parte de fu palanca
mas cercana a si mifmo, efto es , alejando
la potencia del punto de apoyo, fin haber
€l cobrado mas fuerzas, ni ahadidolas, expe-
rimento , que fe hallaba {uperior ; y mas ven-
tajofo , y exercito un poder, y fuerza, que
no tenia en si- mifmo. Animado de el buen
exito de las varias pruebas que hizo, hallo,
que:quanto mas’ largo quedaba el brazo dela
bafcula entre el punto de apoyo,y el agen-
te, tanta menos fuerza necefsitaba para hacer
baxar efte brazo, y fubir ¢l pefo. Pocoa po-
co, o de grado en grado dio movimientod
cargas enormes , 'y lo que por si no ‘podia
menear, lo pudo obligar a que diefle una vuelta
entera » conliguio hacerlo rodar , y mudarlo
deun lugar 4 otro: corto colunasen el cen-
tro del Africa , y las hizo trasladar & Memphis,
y fubir & Roma. »

No fe contentd con vencer , aprendid
tambien 2 valerle de fus ventajas; y a faber
ufar de la viGoria. Reprefenicmos nofotros
‘aqui fus triumphos con lasayuda de una figux
ra; ya comparando las longitudes defiguales
de {u bafcula con los diverfos lugaresen que

¢olo=

i
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colocaba la cufa 5 0 fulcro , yamudando pa-
lancas’, fin mudar la cufza Y geemplazando
algunas veces {u mano, O poniendo en lu-

ar de ella un cuerpo pefado en el extremo
de la palanca bj experimentd en todos los
calos » de que hizo prucba, que lo que ha-
llaba contrario en ¢l exceflo de la maffa | o
potencia refiftente d , fobre la fuerza motriz
¢, fe compenfaba con el exceflo de la lon~
gitud del brazo anterior b , refpetto del bra-
7o mas corto ¢. Notdo conftantemente ; que
quando el brazo largo b, que empufiaba , fe
veia en la mifma proporcion con el brazo
corto ¢, que la refiftencia d, rf:f.per de el
agente b, quedaba todo en eqmbbuo e
experimento feliz , y advertencia dichofa ! Vet
dadero origendeluces, y de provechos ! Efec-
tivamente el hombre ponia toda fu »fucrza en
acercar , o alejar efta cufia, o fulero , que le iba
abriendo la puerta al defcubrimiento ~de las
mas utiles machinas. |
Para obtener el efeo , que defeaba , de
un modo infalible , y ‘regular , tomd una vara
bien recta, o una barrita de hietro, y la dividio
€n partes igualc's ; pongo por exemplo , en diez
pics. Viendo, como confequencia ciecta, que la
bafcula produciria los mifmos efettos , y mo-
vimientos , yi puefta fobre algunapoyo ,que
eftuvieflc en quietnd , 'y repolo ', © iy?.
- 2 col-

(%) Veafe el Comp. de Vvolf. tom. 1 , Elem, Mechan, Theor. V.

Fig. Iy
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colgadade ralgun cordel , O ganchoi;, pufe
el punto eftable ; © el fulcro ; y'puntorde
{ufpenfion entre el fin de la primera divi-
fion ,'y el principio de la fegunda': de fuer-
te,. que el brazo mas corto de- la: bafeu-
la no  tenia fino una  de diez Partes‘, yioel
otro tenia: ‘nueve. Para poner en equilibrio
eftos: brazos, fegun lo que havia obfervado,
fufpendio ‘en la extremidad del brazo mascor=
to un pefo confiderable como de 8§ libras,
y en lugar de {u mano), de la qual no po-
dia valuar con facilidad la fuerza , pufo el
pefo de 6 libras, que es el tercio delas 18,
y le coloco en . diferentes puntos del otro bra-
zo , y tanteando de uno en otro , hallo »que
las 6 libras quedaban en -equilibrio con las
18 , poniendo las 6 enun punto 3.%, 6 3.* dix
yifion., Y no haciendo cafo de lo reftante de
el brazo defde efta divifion tercera, juzgo, que
fiempre habria equilibrio entre el pefo de 6
libras, y el pefo de 18, fiel brazo maslax-
go hafta el fulcro , & punto de apoyo , era
tres: veces mas largo que el brazo: corto def~
de ‘el mifmo fulcro hafta donde {e hallaban
las 18 libras. Efto le enfefio claramente , que
los pefos eftaban en razon inverfa deilas dif~

~ tancias, 0 que quando la diftancia del pe-

{0 pequefio , al punto de fufpenfion, exce-

dia Ja diftancia del pefo mayor , al punto

de apoyo owo tanto, quanto el pefo mayor
i exce-
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excediaal menor , havia equilibrio : porque
cémov 18 libras de pefo fon el Fuplo de 65
afsi 3 pics de ditancia fon el tiplo de 1,
y la_porencia pequefia . repara fu corta vens
1aja» refpedo de lamayor ;en \la mifma pro=
porcion que fu diftancia al apoyo , feaven-
taja 3.la diftancia de la mayor. 0

Para fortificar efte conocimiento , quito
nueftro Obfervador el pefo de 6 libras,, y

.pufo en el mifmo brazo el pefo de tres,y

le halldp.en equilibrio con el de18;al lle-

garala divifion fexta, nueva praeba de la
_propotrcion iaverfa, pues como el brazo de

N B3 s o .
un pie,-que {oftenia, en silas 18 libras’, era

folo la fexta parte de 6 piés,afsi reciproca-

.mente las tres libras, que efte tenia , eran
folamente la fexta parte de las 18 , que pen=
dian del brazo mas corto. :
5 Profiguiendo en nuevas pruebas, pufo di-
ferentes pefas hafta la extremidad del brazos
y colocadas en un punto nueye veces mas
diftante de la fu(penﬁon, que lo eftabala pe-~
{1 de 18 libras, hallo, que no ppdia.obte-
xer el equilibrio en aquel punto {ino con la
pefa de dos libras 3 porque como ¢l brazo
en que eftaba la pefa mayor, era la novena
parte de g pies, afsi el pefo de dos hbra:s
era la noyena parte tambien del de 18 li-
bras,, i i

Con todo effo percibio muy bien elfO

er—
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feevador , que las ‘9 partes de la vara dehiet
a0 comparadms con la unica porc‘ion de el
brazo pequefio, tenian un pelo intrinfecs,
Yy una cantidad 'de ‘mategia:;’ que’'debia en-
Trar en cuenta, -y que turbaba algun tantola
dgualdad de'fa proporcion hallada , no enel
principio , fino en la aplicacion, La palanca,
fegun el principio en que eftriva , ‘es una li=
nea fin efpefura, ni grueflo, y en la prac-
tica es una'cofa real, uni mafla’, que tiene
{u pefo, 'Y afsimifimo concibid , que las di=
vifiones podian no fer perfectamente iguales,
que en la marteria cabia no fer igualmente
solida de una divifion i ‘otra s que podia
nacer ¢l defeto, yi de la frotacion del inf-
trumento en el punto de fufpenfion , 6'apd-
¥0.y yade las imprefsiones del ayre , que
pueden desfecar el brazo largo, finalterar In
parte mas pequefia, y mas fi acafo era nu=
dofa;, y macizas'y en fin, que podian in-
tervenir otras caufas, que pedian advertencia,
cautela ; y remedio. Poco i poco aprendid
4 prevenitlas todas ; © icorregirlas » de mo-=
do , que gozafle plenamente, o cafi en un
todo , de la ventajofa ptoporcion , que con
una fuerza ligera le fometia una refiftencia
grande.  © : .

Efto- debio fer ‘de mucha fatisfaccion pa-
fa nueftro primer Archimedes , pudiendofe
decir a° si mifmo : como yo foy feftor de di-
vi-
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vidit una palanca en dos porciones . L.gui;.c-;
Jes, de quienes la mayor fea a la menﬁ d,

i 5 la unidad , foy 1gualmentr.. ue-~

que ciento 3 ; g
fio de poner en el brazo mayor o
lanca ¢l pefo de folo una libra, y :.1 peﬁe
de 100 libras en el bmzo_ menor : de :
modo lo dexo en equilibrio todo , y'er}lgga
produ&o . fiendo cien libras , muluphca.\as
or un pic, el mi(mp total que 1oF)dp\~:(s),

multiplicados poruna libra. 'Y atemperado _e-
do’ de efta manera , cftoy (egur(z de que cien
libras no excederan anf.u Pcfo a una, y que
dos me pondrﬁn en equlh'bno dofcientas ,‘ con
diez’ contrabalanceare mil, y {i al contrape-
{o de diez libtas'; puefto en: el brazo \mai
largo, le anado folamente una onzaf,t 0 ;
impulfo de la mano de un nifio , cua P ’
quefia mano, a quicn coﬁam\af;m ¢ c.valn
tar una libra , elevata , y hara voltear las
mil libras tan facilmente como mueve {u cal~
cavelero , © menea {us digcg Pero dexemos,
afiade € mifmo, la marav*lla : ygtcpd::lmgs
al prefenie a la ptlidad. Si la longitud de
la_ palanca- me embaraza , la puedo acc{)rtar,
y “aplicar alli mayor fierza : en lugar de pe-
o, pondre la accion de mi mano: en vez
de mi' mino, que pucde fer neceffaria en

otra paite , aplicare la fuerza de un Buey ,

o de un Caballo ,y entonces pondre en mo-

vimicnto; y - haré caminar , no'el pcf;olle :c
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“cien Jibfas y fino: el ‘de mil, yrauncel ddun
millon : 'y que s¢! yo fi algun rdia feaplicas
ra i efta palanca la fuerza del agua corrien=
te, la accion del vienio mifmo, y, aun to-
das las demas potencias), que fe hallanenta
Naturaleza : al ‘prefente no es tanto una fuers
za grande la que hemos de bufcar | quanto
la sabia aplicacion de una mediana,

Si una vez defcubierto efte. principio s es
tan verdadero como provechofo, y comodo
a la Naturaleza, debo. en todas partes ha-
dlarle el mifmo, fiempre invariable, 3 pefar de
la immenfa diverfidad de aplicaciones ;. que
fe pueden hacer de él: veamos i fe logra,
efta immutabilidad , tanteando cafos' bien dix
ferentes.

Sufpendamios una palanca; en que un bras
zo fea folamente doble del otro , en razon
de dos 3 uno;, de dos pies contra’ un - pics
fiendo la razon de la fuerza & la fuerza in=
verfa de la diftancia '3 la'diftancia , aplicada
mi mano 3 la extremidad de la parte mas
larga , debo obrar en razon inverfa contra el
pefo, que me refifte s y afsi’, el esfuerzoferd
como de uno i dos, pues ladiftancia es aqul
a la diftancia como dos 3 uno : luego mi ma-=
no hard un esfuerzo equivalente 3 doslibras,
contra un pefo, que es de quatro : un' ef-
fuerzo igual 3 20, contra un pefo de 401 y
aplicada mi mano al contrario; 3'la: parte

mas
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snas corta de la ‘palanca, obrard con menof-
cabo, y empleara la fue_rza cquivalente 3 40
libras » contra folo 20 de pefo.

Mudémos; denfe diez piesal brazo mas largo,
y dos al corto : dos fon la quinta patte de 1o:
con que para poner el pefo en proporcion
invetfa , pondr¢mos , por exemplo , tres libras
en el brazo mayor, y 1§ enelmenor, pues
tres tambien fon la quinta partede 15 ,co-
mo dos la quinta parte de diez: v¢aquiel
equilibrio: y lo mifmo fucedera con 10 li~
bras en la diftancia mayor, y con 30 en
la menor. Pero concedemos aqui alguna co-
{2, que {ea contra nueftra proporcion hallada:
imaginemos , que el pefo de 1§ fe debe ha-
llar mayor que el de tes, aun con la dif-
tancia  dicha al punto de fulpenfion s fupon-
gamoslo s que fi no fuere afsi, volverémos
fobre  nofotros , y fobre la jufta idea forma-
das y acalo, verificando de nuevo. la regla,
hallaremos. ia razon de-clla. Los dos brazos
de la bafeula, jugando fobre fu exe, o pun-
to de {ulpenfion , defcriben una porcion de

-circulo: el mas cortodefcribe el pequefio ar-

€0 a; y el mas largo el arco b, cincove-
ces mayor que a: porque fi el pefo de Iy
libras. ibaxa un pi¢, el pelo de tres libras,
eftando cinco veces mas lgjos del fulcro, o
apoyo , hard cinco veces mas camino ,. y fu=
hira cinco pies: fiendo cierto, que el pefo do

Tom, X. I tres

Fig. 4;
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tres libras hace esfuerzo ‘de tal; en todos log
puntos delarco, que corre’, pues en ‘toda

partes exercita la mifma accion , de fuerte,
que el pefo de 1y libras experimenta la mif-
ma refiltencia, que fien cada punto del ai-
co mayor huviera tres libras de pefo, Y de
el mifmo modo el pelo”de 15 libras haceen
todos los puntos del arco , quedefcribe , el
fuerzo de 1y libras ; pero el arco, formado
‘Por el pefo menor, es cinco veces mayor,
que el que forma el pefo de 1y libras en'el
mifmo tiempo; de modo, que no podra ja-
mas correr efte pefo uno, o dos puntos, fin
que las 3libras corran cinco poruno, y diez
por dos: luego eftin en equilibrio: porque
una accion de 15 libras, reiterada 100 ve-
ces , o aplicada A cien puntos , es lo mif-
mo , que una accion de tres libras reiterada
quinientas veces en el mifmo tiempo, o apli-
cada 3 quinientos puntos. Afsi tambien mien-
tras las 1y libras atravieffin dos puntos fo-
lamente, y hacen un esfuerzo de dos veces
15, caya fuma es 30, las tres libras corren
diez puntos , y hacen un esfuerzo de tres ve-
ces diez , que fuman lo ‘mifmo: con quela
refiftencia , que el pefo mayor experimenta,
defcribiendo cada punto de {u atco, esla mif-
‘ma, que fi hiciefle fubir 3 un milmo’ tiem-
po cinco maffas de tres libras cada una, eftoes;
on cuerpo de 1y libras de pefo. Pero como
el
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el pefo mayor, atraveflando un punto , ne
wede forzar al menor a que corra mas de
cinco , tampoco efte puede obligar al otro,
3 que ande en aquel tiempo mas de uno:
de cfte modo profiguen fin poder el uno pre-
valecer contra el otro, y la fupoficion | que
haviamos hecho , de queel pefo grande ven.
cetia al menor, ya la hallamos falfa. Eftas
dos potencias han venido 4 fer iguales; en
nueftra mano queda hacer inclinar a la que
nos parezca con un ligero impulfo. Cofafa-
cil le es al hombre poner tres mil libras &
un lado, y 15000 al otro, y harifubir, s
baxar las quince mil, fegun aplique ,0 fepare
{olo un dedo de fu manos y fi de la fuma
de fuerzas , que adquiere ; © en que domina,
quitamos el gafto, que ha hecho en las que
pone , hallamos defpues de Jadrebaxa , < \que
gana quatro por umo , 0 doce mil ‘por tres
mil. Si adquiric nueva utilidad , 'y provecho
pucde executarlo {in afadir gafto , 0 aumen-
tar la potencia 3 , baftale alejar mas el pun-
to de apoyo. Si le aleja de modo, que el
brazo corto fea ‘al mas largo , como 2 i 20,
0 la decima parte de 20, el pefo pequefio,
que fe pone en equilibrio con el grande , fe-
ra folo fu decima parte, 3 libras equivaldrin
430,y 30002 30000,
. Con efte gran principio de mechanica em-
pezamos a ver la razon que hay para el Si

2 la

L1 direes
cion de las
yo,;:ncias.
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la razon, a que atribuimos el efefto regular
de la mechanica, es verdadera , 3 medida que
cfta caufa {e debilica, fe debilitara tambien el
efefto. Efto fucedera quando la direccion de
las potencias movientes no fueren las mifias
entre si, y refpedto del fulcro. En la apli~
cacion de eftas fuerzas motrices nos es cofa
indiferente , que la potencia fuba , 6 baxe , que
el cuerpo, o pefo - gravite , figuiendo fu in<
clinacion natural , 0 encaminado al contra=
zio de ella. No fe trata fino de un punto, y
€s, que la accion fea ﬁempre la mifma , ylas
potencias comparadas obren uniformemente:
pero efta uniformidad de fuerzas debe ceffar
quando las direcciones de ellas {e truequen,
porque la palanca, a la qualfe hallan imme-
diatamente aplicadas , en quien (¢ fufpen-
den, y cuelgan por medio de algunos cot-
deles, 0 es recta como gb, (Fig. 5) 0 fe
mira interrumpida como f b : fi es re®a , las
direcciones deben’ fer paralelas como g i,
hb, y fi la palanca efta intertumpida, ha-
ce un recodo , o fepliega, y dobla ; lasdirec-
ciones deben fer perpendiculares 3 fu parte
de palanca , como fc es perpendicular a f1,
y bh lo es a la 1b: quando las direcciones
fon paralelas como bh, y gi, entonces los
brazos gb, fon las medidas de las diftancias
al punto de apoyo, y refpetto de laspoten=
cias, Pero fi las dirccciones fon obliquas, o
incli-
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inclinadas , una fobre otra, como cg, odg,
refpecto de bh, eftas -dlrecrl:mnes deftruyen
la proporcion de las diftancias , y de las po-
tencias. La accion , que va dc\idc g hafta d,
tira paite hicla i, y patce hacia b: luego
eftr accion cftd dividida, y ya no eslaque
cra , reuniendofe toda entera en la direccion
gl Del mifmo modo la porencia g ¢ ti_m la
palanca g, parte hacia i, y parte hacia a:
y quanto mas {e acerque hacia a , mas piet-
de de fu fuerza hicia i: con quees precilo tis
yat las perpendiculares b.h > gi, para tener
la compenfacion de las fuerzas por las diffan~

_cias. Luego es neceffario , que las direcciones

{ean perpcndiculares {obre la palanca ref‘ta L1
fe quicre, que los br;}zos de lapalanca firvan,
para medir las potencias.

Si la palanca, en lugar de eftar reta co-
mo gb, fe halla encorvada, © intcrmmp@a.
en 1, como fb; en efte calo la potencia apli~
cada en f, obrard, 0 fegunla direccion fie;
o fegun la direccion ¢ f, o trando haciak.
Poca, o ninguna ventaja fe podra lograr en
la direccion fe, que es obliqua, refpecto de
la palanca f, como lo es gd,refpettodela
palanca g b. Del mifmo modo , que fe arrui~
na el equilibrio de dos acciones , fi la vol-
vemos la una hicia e, fe defiruye tambienfi
tiramos hacia k. Para volver a hallar lapro-
porcion del equilibrio , es menefter « tirar la

: Pt:r-_
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perpendicular ¢ f 4 la palanca  encorvada
t, y entonces la pequefia potencia ¢ es i
la grande h, como el brazo pequefio- 2 b;
en que obra la- potencia mayor, al brazo 3 f
en que obra la menor, ¢
De eftas obfervaciones han provenido dos,
o tres reglas de grande ufo,y utilifsima prac-
tica.

1.2 Sidos cuerpos, o pefos, & dos po-
tencias fe hallan en razon reciproca de las
diftancias, que hay deflde el punto de apoyo
a las direcciones perpendiculares , habra equi-
librio. |

2 Si dos pefos, o dos potencias , de
las quales la una figue {u dereccion, y la otra
va contra la fuya, y de un modo, y enun
fentido, 0 fegun el camino opucfto , atravefs
fando efpacios, que fean entre si reciproca—
mente , como las potencias fon entre s1 tam-
bien , de fuerte , que los efpacios mayores fe
corran, y atravieflen por la potencia menor,
y el efpacio pequefio por la mayor , {e ha-
lla equilibrio, porque la accion de una de
Ias potencias es igual 3 la refifencia de la
otra.

3.2 Si las diftancias al fulcre fon iguales,
y. los elpacios corridos lo fon tambicn, no
fe puede hallar equilibrio fin la igualdad de po-
tencias : y como fe puede hallar el equilibrio
igual.mdo las porencias, fe puede  encontrar.

» tam-
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tambicen la igualdad de las potencias buf-
cando el equilibtio. :

El inftrumento , que firve para efte ulei-
mo modo de obrar ; esel pefo comun ; por-
que ¢s de brazos iguales. El inftrumento ‘dc
brazos defignales , que caufa los orros efec-
tos , es cl pelo, a que llhfmg‘aos Romana,

La experiencia, y el difcurfo han condu-
cido eftos inftrumentos a fu perfeccion’, qui~
tando muchos defeos, que arruinaban, ¢ in-
verrian las reglas | que acabamos de dar.ﬂ

Las pattes conflitutivas del pefo (**) fon

“{aaffa, el haftil, o vara , que atravieffa: de

un lado 3 otro, el fiel , o lengueta , y las ba-
lanzas |, ‘vafos , ® tazas. '1.° Es precifo, que
los brazos, que com‘poncn el haftil, fean pet-
feCtamente iguales cn pefadéz , y enlongitud:
la razon es, porque la mercaderia , que fe
echa en una de las balanzas , debe pefar otro
tanto , quanto L pefa , que {e echa en otra,
Io qual no fucederia fi fueffen defiguales los
brazos: pues fi uno de ellos contiene cinco
paites, por exemplo , cinco pulgad:fs sy ;l
otro folo quatro , podiian reprefentatie en equia
fibrio , fiel brazo mas corto fuefle mas grucifo,
0 mas solido, que el mas largo, y la mer=
caderia puefta en efte, corriendo mayor ef-
pacio , que la pefa en el brazo mas corto,

optit=

(%) Machos e laman balauza ,tomando el nombre de los valbs , © tazass
que tizne , y en que {= ponen las pefas , y mercancias.

Fig. 1o,

El pefo;
Bilanx.

Fig.6. y Figh
Vi,

Fig. 7:



88  EfpeilacuiodelaNaturaleza.
opondriaallt fuficiente accion , y esfuerzo pa
ra que aparecieflen en equilibrio , no pefan-
do con rtodo eflo fino quatro quintas partes
de la mafla opuefta | y colocada en la otra
balanza: y en cinco libras faltaria una , o una
onza en cinco para que la mercancia fuefle
de pefo. Porque como la diftancia de la pe-
fa al fulcro, 6 punto de fufpenfion no ten-
dria fino las quatro quintas partes de la lon-
gitud del otro brazo , reciprocamente la mer-
caderia , que fe fufpende en el mascorto, no
tendria fino quatro quintos de la pefa.

2.2 No f{olamente deben fer los brazos
del pefo de una mifma longitud , fino que
el haftil no debe eftir encorvado s pues de
otro modo queda todavia infiel el inftrumen-
to: pata concebir efte defefto, concibamos , que
la pefa, y la’ mercancia , 0 genero , eftan
en cquilibrio, quando el haftil efta i nivel,
v en una fituacion perfeGtamente horizontal:
fuponemos los brazos iguales , y los puntos
de fufpenfion de las dos tazas , o balanzas
parciales a igual diftancia del exe, y punto
de apoyo ; pero contodo effo, fi el palo eftd
encorvado , 11 los brazos del haftil (e inclinan
hacia abaxo: y {uponiendo, que fea la pefa,puel-
taen el un vafo, d balanza, la quefe quiere
hacer fubir, como fe acoftumbra en el co-
meicio s la pefa, quede ladireccion a, en
que eftaba al principio , fulgc 3 b, ufe h#la.'

. ally
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alli en una direccion mas lejana del fulero:
y el genero, al contrario , paffard , baxan-
do, a una direccion mas cercana i el pun-
to de apoyo, o fulcro. De efte modo, en
lugar de upa fimple, y ligera afiadidura ,
que fe echa al genero , o mercancia para cer=
tificar al comprador de que feledi, no fo=
lamente lo julto, pero tambien algo mas, (-
ra neceflario cargar confiderablemente el ge-
nero para ponerle en equilibrio con la pefa,
de modo, que la haga {ubir, pues lasdirec-
ciones {e truccan , y ‘hacen de una parte mas
fuerte 3 la pefa, y de otra menos: eficaz a
la mercancia sy afsi, ferd neceffario o para
dar aquel varato , © hacer aquella gracia ; mu-
cho mas, quando los brazos del pefo eftin
encorvados hacia abaxo, que quando eftin
reftos , y horizontal todo el haftil. Seme-
jante efpecie de pefos es perjudicial® al que
vende. Si los brazos, que componen - el haf~
al eftuvieran - encorvados hicia el Cielo, &
hicia arriba, el defe@to - feria contrario, pues
baxando la mercancia para hacer fubir la pe-
fa, adquiritia una direccion mas ventajofa ,
y mas feparada del fulcro ;envez de que las
pefas perderian, teniendo fu direccion mas cer-
ca del punto de fufpenfion : lo qual harla in-
jutticia al comprador.

- Tampoca. queda el pefo exempto del mif-
mo defedto, ﬁiicm}o reftoel haftil ; que atra<
Tom. X. M. viefla
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viefla de un lado 3 otro, no obftante que
{ea retto, tiene los puntos de (ufpenfion debaxo
de la linea horizontal, qu e paffaria por el centro
del exe, o punto de apoyo en que fe mueve
el pefo: la razon es, porque el medio de
el haftil deferibiria en efte cafo un pequefio
circulo al rededor del exe, de modo, que
un radio de efte circulito ganaria , {ubiendo,
una direccion mas lejana del punto dz apo-
yo , y el otroradio, baxando, fe hallariaen
una direccion mas proxima: con qus les fu=
cederia lo mifmo 3 las dos balanzas ,- 0 tas
zas. Para evitar , pues, efte defeCo, esne-
ceffario , que la linea horizonwl, que atra-
viela el haftil; cotte el exe , y punto de
apdyo, juntamente con los agugeros en que
effan colgadas las balanzas, 6 vafos en que
{e ponen los generos, ylas pefas. De efta fuer=
te rueda todo de una patte, y de otra con
direcciones fiempre paralelas, Todo efto es
efe@o de la mifma Naturaleza : ella es quien
lo arregla; fi lapefa,yla mercaderia , eftan-
do en equilibrio , deftruyen toda la diverfi-
dad de direcciones, que lasalteran, bufcan-
do unicamente aquella con que fe mantic=
nen 2 nivel, la Natraleza lo caufa, y pa-
rece que determina todas las cofas ; que tie
‘nen un mifmo pefo , quando jucgin ,y vol-
ean libremente en los fluidos, que las cer-
can, 3 que fe mantengan & igual diftancia dek
centro dela ticrra, : 3. Pa-
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3.2 Dara faber con ceridumbre quando
ofty el haftil horizonral, y 4 mivels fe co-
loca en &lun fiel; o lenguera perpendicular
3 la longitud del haftil , y quando los bra-
zos eftin exaltamente paralelos al horizon-
te, ¢l fiel fe efconde perfectamente enla ca-
xa, de donde no puede falir, ni 3una par-
te, ni i otra, fin defcubrir la caida del un
brazo , y la fuperioridad del pefo, que gra-
vita en ¢l. Pero para que efta fenal fea fegura, es
neceflirio, que la mano, que pefa la mercancia,
tenga |2 caxa, que encierta el fiel , por la extre-
midad del affa, y aun ferd mas proporcio-
nado, que todo el pefo cuelgue deuna for-
tija, dexandola jugar libremente , fin empu-
far, nillegar a la caxa con peligro de in-
clinarla @ un lado, u i otro: puesen elte ca~
{o la lenguera fe ‘huiria de la caxa, fin in-
dicar claramente fi el haftil eftas o no per-
fetamente horizonaal,

Por comodo que fuefle el pefo, i cau-
fa de la fimplicidad de {u fervicio , fe cono-
cid bien prefto, que la prafica era emba-
r.azofa en ¢l comercio A propotciondelacan-
tidad de gencros, que havia que pefar , pues
era neceflario , que fegun fe variafle la can-
tidad , fe variaflen tambien las pefas. Y quan-
do Fl pelo de los gencrosera mucho ,fe ne~
fe(sxmba cargar de pefas enormes la balanza,
@ vafo conwrario: y muchas veces cra preci-

M2 {o
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fo trocar eftas pefas cada inftante con una mu-
tacion fenfible,  y fatigofa. Imaginafe , pucs,
otra cfpecie de machina para pefar ; en la qual
una pefa fola fiempre puelta , y facil demo-
ver , pudieffe dexar en equilibrio diverfas mer<
caderias: la ingeniofa diftribucion , que fe
hizo de el uno de los brazos de efte inftru~
mento, es efta: :
1.2 Dividiofe una palanca en dos brazos
defiguales , y en efta defigualdad delongitud
todavia quedo el dominio ; © de adelgazar el
brazo mas largo, y engrueflir el corto pa-
ya mantenetlos en equilibrio , © de permirit
al mas largo mayor pefo. Efto era indiferens
te, con tal , que al hacer la divifion del bra«
zo mas largo , fe tuviefle cuidado conel ex<
ceflo , que podria defvaratar el equilibrio , y
que fe dicfle al todo la jufta compenfacion ,
que fe debia.

En ¢l primer cafo ¢n que el grueffo del
brazo mas corto quedaba en equilibrio con
el mas largo , adelgazado {uficientemente ; no
havia cofa mas facil que la divifion de efte
ultimo. Tomofe la longitud del brazo cor<
to , defde fu extremidad (en la qual fe pu-
fo un gancho b) hafta el punto de fufpen-
fion , » centto de: movimiento a; y fe lle-

vo efta longitud al otro brazo, notandola en

¢l todas quantas veces cupo. Defpues colgan-
do una pequefia maffa, como ¢, del: pefo
' de
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de una libra , dexandola moyvible con la
ayuda de un corredor , © anillo d, de mo-
do, quele pudiefle hacer paffar & lo largo
del brazo por todas las divifiones 1,253, 44
o mas, fi las cupieffe. Efte pilon, o mafla movi«
ble, pucfta en la divifion primera , {e hallo per-
feGamente en’ equilibrio , fiendo de una li-
bra con otra libra de mercaderia , colgada
en el gancho b : los dos brazos por st xpif-
mos fe equilibraban, y las dos libras tenian
un mifmo pefo igual diftancia  del fulcro,
S centro de movimiento con quc {e hallaba
igualdad en todo : yllevada la pefa ¢ 2 la di-
vifion 2, fe hallaba unavez mas diftante de
el punto de apdyo , que la libra puefta
en b: afsi doblaba el impulfo, como dobla-
ba la diftancia, con que era menefter po-
ner dos libras en el garfio b, para que la mer-
caderia fe equilibrafie con la libra puefta en
2. Se vendian tres libras de generos? enton-
ces la pefa fe ponia en 3,y dexaba i ni~

vel todo el haftil: del mifmo modo en 4,

y la maffa de una fola libra, fufpenfa enla
divifion 20, igualaba i 20 libras de pefo,
por exercitar alli un esfuerzo equivalente a
todas las zo libras. Efta no es fino una apli-
cacion nueva de la compenfacion reciproca
de la pequeficz de una de las potencias con
la longitud de la palanca , y de la pequeficz
de la otra palanca con la magnitud de fu po-
ten-
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tencia. En todas eftas diverfas poficiones con-
{ervaban los brazos (u equilibrio - intrinfeco:
con que en ‘ninguna parte tirbabin el .ni-
vel ; que ‘debian tener. Peroen el ctro ca.
{o , en que no querian aligarfe 3 formar el
brazo largo en igualdad con el pequeiio ; fe
necelsicaba diftinto methodo, 'y es como fe
figue,

2.° Excediendo, por exemplo, el brazo
largo en el pefo de ‘media libra al brazo pe=
queilo, de fuerte , que media libra puefta en
el garfio bb, diefle la prueba de eft2 folo
exceflo con el reftablecimiento del equilibrios
entonces , para obtener la jufta divifion del
brazo largo, fe juzgd i propofito dividic el
pequedio en dos partes ‘iguales 4 y llevaruna
de eftas dos mitades del brazo corto al largo,
defde el punto defufpenfion aa , hafta el pun=
to 1 : defpues tomar confecutivamente la me=
dida total del brazo: corto , y tepetirla to=
das las veces , que cupiefle , f{obre el largo,
empezando defde el punto 1. Hecho efto,
fi la mafla, & pilon cc pefaba una libra , fe
vela por experiencia , como yafe hayia pre-
vilto , que fufpenfa en el punto 1 , micad de
la largura del brazo corto, quedaba 2 nivel
con una libra de mereaderia, colgada en el
gancho b b. Porque lo 1.° la mitad de efta
libra es la compenfacion del exceflo del bra-
zo largo para quedar en equilibrio con ¢l

corto.
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corto, 2.2 La otra media libra es i]alibra,
pueta en 1, como la dl{faana 1, mitad del
brazo cotto, & la total de efte brazo. Me-
diante elta precaucion , que repara la deﬁg,ual:
dad de la pefadéz de los brazos , llegando a
12 divifion 2 , debe fer la mafla pequefia de
una libra equivalente i la mercaderia de
¢l pefo de dos libras , en 3 al genero que
pefe 3 libras , y en 30 al que pefe 30.

Efta divifion, que forprende a primera
vifta , efta fundada fobre la mifma regla que
la precedente , que es tan fimple. Suponga-
mos, por un inftante ; que los dosbrazos de
la balanza eften en equilibrio: es cofa clara,
que la mafla de una libra , puefta fobre el
punto 1 , mitad dela longitud del brazo cot-
to , conftituird equilibrio con media lib'@ 1
colgada en el garfio bb, pues las diftancias
de eftos dos pefosal punto de fufpenfion , fon
reciprocamente - como los pefos, y aqui te-
nemos el pefo duplo con la mitad dediftan-
cia , contra la mitad de pefo, y dupla diftan-
cia, fin caufa alguna , que wrbe efta igualdad
de parte de¢ Jos brazos , que no fe cxccd;n
en pefadez; pero fi los brazos fon defigua-
les, de fuerce, que el largo pefe al doble
que el corto, fe necefsica aun poner en el
gancho media libra para igualarlos esfuerzos
de los dos brazos: con que puefta la maffa

“de una libra en 1, y manteniendofe ¢l pe-

{o
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{o en equiiibrio , habra una libra de mercas:

deria en el gancho s porque el equilibrio pro~
viene de que aunque el brazo largoies doble
del corto, la libra del corto efta una vez
mas lejos del punto de apoyo que la libra
del  largo.

Si la libra movible e pone en la divi-
{ion 2 , doble de la divifion 1, fiendo en-
tonces la diftancia del gancho al punto de {ul~
penfion dos tercios de la que hay defde el pi-
lon, & mafla volante cc al mifmo punto
tres medias libras en el gancho, deberin, fe-
gun parece, dexar en equilibrio las dos me-
dias. libras cc en la divifion 2: pero acoi-
demonos , que el exceflo intrinfeco del bra-
zo largo, refpetto del corto, es de media li-
bra: luego como todo lo reftante {e haya puef=
to en igualdid, es. neceflario poner alin me-
dia libra en el gincho para compenfar el lar«
gor del brazo : y de efta forma quedard el
pefo en equilibrio , quando la mafla movi~
ble eftd en la divifion 2,y hay dos libras
de generos en el gancho.

Tan fimple , y claro fut el raciocinio , que
hizo prever, del mifmo modo , quellegando
la mafla movible a las divifiones 3,4, §»
30,y 40, cftaria neceflariamente en equilibrio
'CON 3, 45 55 30, y 4o librasde mercan~
cias pueltas en el gancho.

Luego fi no fuefle menefter fino un folo

quag-
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quirteton para tener en equilibrio’ el braze
largo con el corto; defpues de dividido efte
en quatro partes iguales, baflaria tranfportar
las tres al brazo largo 'defdee centro de fuf-
penfion, ¥ tomadas eftas tres parces, fefialar
1, y defpues acabar la divifion , repitiendo
defde 1, toda la longitud de el brazo corto,
otras tantas veces, quantas pueda entrar en
el largo hafta fu extremidad. El pilon movi-
ble cc, puefto en 1, que’exprefla las'tres
quartas partes de la longitud del brazo corto,
parece deber formar equilibrio con' los tres
quarterones pueftos en el gancho ; ‘pero pora
gue aun fe necefsitaba un quarteron para te«
ner el brazo largo en equilibrio con el cor-
to, fe feguia, que la mafla de una libra cn
el punto 1 pidiefle una libra de mercancia en
el garfio, dos libras llegando 4 la divifion 2,
y 20 llegando en lo'largo del braze ila di-
yilion 2o0.

Quando para foftener el brazo mayor na
fuera neceflario poner en el garfio fino algu-
nas onzas, entonces fe dividia el brazo pe—
queiio ; o la diftancia del garfio al centro
de/ fufpenfion en 16 partes iguales; de efte
numero fe quitaban otras tantas partes , quan-~
tas onzas eran neceflarias en el gancho pa-
ra mantener el brazo largo en equilibrio , y
fe llevaba el refto al brazo mayor defde el
punto de fufpenfion. Si eran necefarias’ tres

Tom. X. N onzas
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onzas para poner los dos brazos en equili4
brio, fe llevaban trece partes del brazocor~
to, que es el exceflo , o refto de las 3 &
las 16 onzas; y fiendo el pilon , o maffa
movible de 16 onzas, no podiadexar deha<
cer equilibrio en el punto 1 , pot quanto con
13 onzas, pucftas en el gancho, fe afadian
3 para contrabalancear la pefadéz de el bra-
zo largo. Con que debia haber una libra
de mescaderia en el gancho , eftando la pe-
fa en 1: y haciendofe las divifiones reftan-
tes defde 1 con toda la longitud del brazo
corto , habria dos libras en el gancho para
que la pefa hallafle equilibrio en la divifion
2, 3 libras para tenerle en la divifion 3,
4 en 4 , y afsi en las divifiones reftan~
tes. :

30 Otro tercer calo {e ofrecia, que ne-
cefsitaba diftinta divifion: cftoes , quandoel
brazo corto fe hallafle mas pefado que el otros
pero el mifmo principio ha dado aqui tambicn
el modo de dividirle. Es, pues, poner defde
luego el pilon , o maffa movible, que {upon-
go fiempre de una libra , en el puntoc, en
que pueda rtener los brazos en equilibsio, y
defpues de llevar toda la medida de el bra-
zo corto fobre el otro las veces que que-
P2, comenzando la numeracion , no de(de
el centro de movimiento, ofulcro , {ino del=
de el punto del equilibrio ¢, Yafsi, deteni

do
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do el pilon fucefsivamente en 1,2 ,3, 44
§ , &c. debe neceflariamente haber equilibrio
zon una libra, pucfta en el gancho', con 2,
con 3. 4> 55 & guardada la proporcion
del modo “dicho:

La divifion del brazo mayor enla hypothefis
prefente camina fobre el mifmo. principio. Su~
pongamos, que la diftancia del punto de {ufpen-
fion al punto ces la quarta parte de la longitud
del brazo nienog : imaginémos tambien, que el
exceflo de la pefadez de efte brazo, refpeto del
pefo del brazo mas largo , es un pefo verdadero,
y real ; fufpenfo en el gancho : es claro , que
clte pefo feria de un quatteron ; pues ¢s la
quarta parte de la libra ¢, como la diftancia
de la libra ¢ al punto de fufpenfion, es fa
quarta parte de la diftancia del gancho , al
mifmo punto , O centro de movimiento.

Supongafe el exceflo de el brazo corto,
relpecto del largo , como un pelo fobreafia-
dido i dos brazos, iguales por si en peladez,
y pongamos efte exceflo en otros puntos, lin
quitar la pefa de c. Pongamos ahora con el
penfamiento un exceflo, o afadidura en las
tres quartas partes del brazo menor hacia el
punto de fufpenfion s fe pregunta , qual de~
be fer efta afiadidura ; d exceflo @ Digo, que
debe fer de una libra: porque el pefoes re«
ciprocamente al pefo, como la diftanciadla

2 N 24 diftan-
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diftancia (**); pero la maffaen ¢ efty diffani=
te del punto de fufpenfion una quarca parte
del brazo cotto, como el pefo, bufcado en

razon d= exceflo , efta aqui en las tres quar-,

tas partes del brazo pequefio, por mo diftat
fino una quarta -parte del punto de fulpenfion:
con que hay igualdad 'de . diftancia, & igual-
dad de pefos cfto es, una libra de una par~
te,y otta de otra. ; :

Si fe imagina el exceffo del; brazo corto,
refpetto del mas largo , como un pelo fulpen-
dido en medio del brazo corto, qual debe-
ra fer elte pefo 2 Sera media libra, mitadde
la mafla ¢, como la diftancia ¢ es la mi-
tad de la diftancia , que hay defde el medio
del brazo corto al punto de fufpenfion. Si
imaginamos denuevo el exceflo , puelto en la
primera divifion , 0 parte del brazo corto, en
efte cafo fera de un quarteron, y de un ter-
cio de quarteron, que juntos fon el tercio de
una libra. Es claro, pues fiendo la ‘diftancia
de efte pefo al punto de fufpenfion tiplade c,
no debe fer fino el 3.0 de la libra , que efta
en ¢. En fin, fi imaginamos , que ios dos
brazos fon iguales, dexamos la libra en ¢ SY
queremos el equilibrio con la aplicacion de
algun pefo al garfio : qual fera el pefo? Efte
: pelo.

9 Vel Chrit. Vvolfio Comp. Math, s 3, Elem, Mechan, Theery
¥, y Probl, 1, y VII,
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pefo fera A la libra, como la diftancia ¢ es
2l brazocorto , todo entero. La diftancia es
la quarta- parte del brazo pequefio, con que
el pefo , afiadido al gancho para obtener ¢l
equilibrio ferd un quarteron.

Alsi en qualquier punto del brazo corto,
que fe quiera imaginar la poficion, o lugar
de fu exceflo, refpetto del brazolargo, fera
fiempre evidente , que quando el pilon , &
mafla movible llega a hacer equilibrio enun
punto, que fe llamara ¢, fe hallo el verda-
dero contrapefo del exceflo del brazo corto,
refpefto del brazo largo , y que defpues de
efto , folo es neceflario tranfportar la largura,
o longitud del brazo pequefio fobre la lon-
gitud del brazo grande otras tantas veces ,
quantas quepa cn efte: y afsi habrd qua-
tro quarterones de mercaderia en el gancho,
eftando el pilon, o la pefa volante de una
libras en 1, primera divifion defpucs de c,
pues el pefo es entonces al pefo , como la dif-
tancia a la diftancia. La diftancia ‘de la di-
vifion 1 2 la fufpenfion, comparada con la
diftancia del gancho al mifmo punto de fufx
penlion, es como de § 4 4: pues del mifmo mo-
do una libra en el gancho con el quarteromn
de exceflo , ‘que colgamos en el gancho mif=
mo; es , reflpecto de la libra, en 1, como
§ a 4: con que habrd una libra de merca-
deria ¢n ¢l gancho , quando ¢l pilon llegire

defpues
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defpues de ¢ a la divifion 1. Efta precaus
cion tomada, lo demas todo es corriente =
quando la pefa movible llegire 4 2, habrd
dos libras de mercaderia en el garfio de la
Romana, y quando la pefa eftuyicre en 3 5
en 4, en 5, &c. habra en el gancho'mil~
Mo 3, 4, 5, ¢ 6 libras en gencros.

Si el exceflo en pelo del brazo mas: cor-
to , imaginado , no: como unido & voluntad
2 tal, o tal punto del mifmo brazo , fine
unicamente como {ufpenfo en el gancho , fuels
fe de media libra , ¢l punto ¢, en donde
el pilon haria equilibrio con efte exceflo , efta<
ria vifiblemente diftante del punto deapoyo
el efpacio de una longitud igual & fa mitad
de la longitud del brazo menor 5 y defpues:
profeguiria la numeracion {u camino , repi-
tiendo el toraldel brazo corro. Si porel con-
trario efte exceflo no fuefle fino deunaon-
za , de dos onzas, o detes , el punto ¢ efta~
ria diftante de la {ufpenfion folamente la de<
cima fexta parte de la largura del brazo me-
nor, o bien eftaria dos , o tres decimas fex~
tas partes de eftz mifma longitud.

Ninguna divifion: de eftas trahe configor
cuidado alguno fino para el Artifice fiel de
el inftrumentos de modo, que quando dfte
fe halla ya aprobado, y puefto en el comer~
cio , de qualquier punto, queempicce la nu=
RICLACION I, 2, 35 4 5 §.» &c. figueel comy

Pra=
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'pmdor fas females fin trabajo , y comunmente
{in temor alguno.

No fe puede negar con todo eflo , que
aunque elte inftrumento €s mas comodo en
snuchas cofas, y ocafiones , es tambicn por
otra parte mas dificil de ajuftar , y aun mas
apto para fraudes que el pefo de brazos igua-
les. La multitud de divifiones, que es ne-
neceflaria ¢n toda la longitid del brazo en
que eftd el pilon, y la proximidad - grande
de las fefales con que fe notan , pucden dar
lugar & no pocas faltas , y turbar la jultifica-
cion, ¢ igualdad de la mechanica. Los pun-
105, que {irven para norar las divifiones , tie-
nen fondo , y anchura determinada,, de mo-
do, que fe hagan fenfibles.. El vendedor, por
fraude , ® por defcuido, puede derencr €l pi-
1dn, © anillo de la pefa movible, noen el
jufto medio de los puntos, fino mas al un
lado, que al'otro , y la falta, reiterada mu-
chas veces, puede caufar mucho perjuicio , {ea
en aquello, que fe compra, o en aquello ,
que fe vende, El brazo largo de la Romana
tiene dos divifiones en las dos efquinas , 0 la-
dos opueftos , fegun el grueflo del brazo: y
eftos dos lados opueftos correlponden a las
diftancias del gancho al punto de {ufpenfion.
Uno de eftos lados fe llama ¢l endeble | yel
otroel fuerre (**) s el endeble firve para las

co-
) En Efpana folo dicen pefar por menor , y pefar por mayor : elto con lag
Tofigles mas gruelfas, y juntas: y aquello con as masendebles , y feparadas,
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cofas de menos pefo, y correlponde i lzinas
larga diftancia del gancho al punto de fuf-
pention : con que las divifiones eftan mas le.

janas entre si. El fuerte firve para los gene-:
108, y comercio de mas pefo , y como la dif-:

tancia del gancho i la fufpenfion es en efta
parte mas pequefia, las fefales de divifion
cltan mas juntas.

Los dos primeros ufos de la bafeula,

o pefo , tanto de iguales , como de defi-:

guales brazos , y de Ia palanca, fon, co-
mo hemos vifto , levantar y contrabalan-
cear. Pero no obftante la (uma fimplicidad
de efte inftrumenro , (¢ han valido de ¢l los
hombres , aplicandole 2 multitad de ufos , derd
vicios , y efetos , que bafta apuntar fola-
mente.

Dos palancas unidas entre st , & juntas
en forma de cruz, con un clavo ;0. exe co=
mun , que las atraviefla (al rededor del qual
forma cada una i parte la bafcula ) compo-
nen las tenazas, y pinzas de toda elpecie. Ca-
da una de eftas palancas efta como interrum-
pida, o dividida en dos, en aquella parte en
que el clavo une los dos brazos , de los qua~
les no puede fubir el uno, fin baxar el otro,
Quando los dos brazos fe abren » ofe fepa-
ran del lado de aca del clavo, que los jun-
ta, yesel punto de apoyo comun, los orros

dos brazos, aunque figuen el camino opuefto,

=S
<
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€ apartan ipnalmente, y fe vuelven A unit
uno fobre otro , quando f{e juntan los dos
reftantes. Llamemos brazos anteriores 2 los
que manejamos, o empufiamos nofotros y
que llegan hafta el punto de apoyo, y bra-
zos polteriores , a- los que eftan del lado de
alla del punto de apdyo, o clavo de union,
Quanto mas largos fon los brazos anterio=
res, con tanta mas fuerza obran los polte-
riores', fi los anteriores fon , por exemplo,
feis veces mas largos que los pofteriotes , fo-
Io es neceffario aplicar 4 laextremidad de los
primeros una fucrza de diez libras para
que pueda ‘dir un muchacho 3 la extremi-
dad de los brazos: pofteriores la accion , y
fuerza de 6o libras. De efta fuerte goberna-
d fin trabajo una madera, viga 3 que de
©otro modo tendria dificaltad en moverla fo~
lamente. Si 'un hombre:, cuyos mufculos pue~
den ponet una accion cquivalente a quaren-
fa y cinco, 6 cinquenta libras, podra diri-
gir, y manejar 4 u gafto unm pefada, y
vafta pieza de metal , afiendola con las tena-
zas , cuyos brazos anteriores fon feis veces
mas largos que los pofteriores, y exerce fobre
efta maifa una fuerza, que es como feis ve-
ces cinquenta , O equivalente a un pefo de
300 libras.

Efte nueyo inftrumento, tan apto  para
apoderarfe , y afir las maflas de meral , y pa-
Tom X. _ @ 3
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ra hacernos fuperiores a fu refiftencia ; fedis
verfifica (in termino. Adquiere otros nombres,
y OLros Mmeritos , fegun la variedad de for=
mas, que les faben dir d los brazos pofte-
riores, Una de las mas utiles ha {ido haber-
las hecho de modo, que corten, formanda
tixeras de todas efpecies , y figuras (%) , cu-
vya fuerza fe aumenta & proporcion de la lon~
gitud de los brazos anteriores , y pueden fer
rales , que fe las emplec en cortar cobre , plo=
mo, hoja de lata, y aun materiales mas du-
ros. La fuerza de los brazos pofteriores fe va
tambien aumentando i medida, que aquella
materia, en que trabajan, eftd mascerca del
clavo, o punto de apdyo; porque eftoeslo
mifmo que acortar aquellos brazos ; y ya he=
mos vifto, que la fuerza de los brazos pof=
teriores fe aumenta A proporcion , que fe dif
minuyen , & acortan : porque lafuerza mo-
yiente , que obra en los anteriores, es otro
tanto mayor , quanto cxceden enlongitud 2
los. orros. :
Un modo hay muy ventajofo de fervirs

fe de la palanca, que parece del todo diver:
fo de los precedentes, y en donde fe pues
den notar fiempre los mifmos aumentos de
fuerzas. Efte modo es afirmar el un ladode
la palanca, 6 rofca de manera, que laaudura ,
o cftacas , que la afirman,” 1a impidan, que fe
deSl'l'-.

™) Tisass, y ‘Lajay de Bierre, Odin Dic, L, G
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deslice 4 una, y otra orillas pero no el fu~
bir hicia arriba, ni baxar hacia abaxo, fe~
gun toda fulongitud : confideremos aquitres
puntos : el primero de union , que ata , y
afirma el ‘un‘lado de la palanca, 2.9 el pun-
to de refiftencia, fobre el qual baxa la pa-
lanca. 3.° la fuerza motriz, & potencia, que*
fe aplica "al otro lado de la palanca. ‘Toda
la accion de efta michina cae fobre ‘el pun~
to de refiftencia , y quanto efte punto fe
acerca mas al de union, mas exrenlion fcle
dd al brazo, que e prolonga defde elpun-:
to de refiftencia hafta la fuerza moviente | &
motriz 3 y aunque ¢fta fea fiempre la mif~’
ma, fe hace mas eficiz A propoicion’, que
fe le di A efta longitud mas, y mis aumens
to. En efto confifte la fuerza de la prenfa
grande (*¥), que es un arbol grueflo, 6 mu-
chos arboles combinados’, detenidos, & in-
variablemente firmes por un ladé en pila-
res (**), o ufillos. Eftos pilares, o arboles
eftin firmes , colocados fobre 11 mefa Ly (u-
peciores al pi¢ de uba, o pilon de racimos
baftante vecinos 3 efta extremidad ¢ y en la
otra, que efti muy lejos, e hace obrar, i
una caxa’ cargada de muchos millarés de pic=

: O dras,
%) Vel ¢l tomo 4 de efta Obra, pag. 178.
¢*) Ea alganas prenfas les llaman PIERNAS , en oteas ESTACAS , erf
otras CANES > en otras ARBOLES | en otras PIES DERECHOS Ty ,:d'si 4

varan cifi conforine las preofas: algunos les llaman MONTANTES , y

for Bl ads =t t :
= 1[:1‘11;: s 9;‘ }::;:E. $ en que & afima Ja tusrea, ©-ablon de la prenfs pas
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dras, 0 ‘alguna otra’ potencia, que oprinde ek
pie de laubacon tanta mayor facilidad | quan<

ta efte pie fe halla mas proximo a la union,
y mas lejos de la potencia. :
c. Si la palanca jusga por uno de ifus ca~

bos fobre el'exe , o clavo, queslaiafe 5y
afirma, el pilon de ubas, o qualquiera otra’

materia divifible, y que conferva fu refiften-
cia ala palanca, experimentard la accion con
ranta mayor faerza , quanto la potencia fe

halla lejos del punto de apdyo , 6 quanto efte.

punto efté mas proximo al de immobilidad > ¥
union , principalmente {i la palanca taviere

una hoja aguda como la hoja de un cuchillo, To+

dos los puntos de efta palanca delcriben en

tiempo ignal otros tantos arcos diferentes, y

guanto el punto fe halla mas proximo al fial<:
cro, o panto immoble, otro tanto mas pe=:
quefio es el arco, que forma, y al conta-
rio, quanto mas lejos fe halle , otro tantw
el arco es mayor. Todos eftos puntos , pues,
que defcriben atcos diferentes en tiempo igual,
yobran fegunla proporcion inverfa de las po-

tencias a los arcos , que corren, y defcriben, |
g 5

de fuerte, que fe deberd aumentar la potencia -

2. medida , que fea pequefo el arco > que for -

me , y {e necefsitara menos fuerza i medida,
que el agente defcriba el arco mayor; Su-
pongamos , que el punto de efte filo, con que
fe corta el racimo ; fe halla cinco veces mas’
cer-

BEECSEIRE T

r
!.
»
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cercano del punto, en quela machina efta fi-
%a, que de la mano, que la hace baxar,y

obicrna. Si el esfuerzo, que hace efta mano;
defcribiendo un arco cinco veces mayor , que
el que- forma el punto cortante, es de una
cefsion -de diez libras , €l punto de el cor=
te obra con una accion de cinquenta: y fi
12 caxa de 20000 libras fufpenfa en los pi~
lares de la viga, © renfa, efti cinco ve-
ces mas lejos del pilon , 0 pie de la ubz't > que
lo efta el pilon mifmo del punto de union , y
firmeza de el otro cabo de la viga' ) atra-
vellando el punto de prefsion cinco veces menos
camino quela caxa ;aprieta el pie de racimos;
ya en la mefa, yi en efpuertas , 0 cgﬁn?s:
con una prefsion equivalente d cien mil i<
bras. '
La mifma. regla fe figne , y la mifma
ventaja fe halla, ya e baxe efta machina,
o palanca, afida, y firme por el un'lado,
0 ya fe alce, que fefirvan deella para apre-
tar una materia, que refifte, puefta entre el
punto de union, y lapotencia , 6 que la ufen
para levantar un cuerpo pefado, y {ufpenfo entre
la union , y la potencia , pues en todos eftos
cafos , y circunftancias lo que el efpacio mas
chﬁcﬁo es al grande, es la potencia mo-~
viente 3 la refiftencia : porque quanto la
refiftencia eftd mas proxima al punto de union,
3 que afirma Ja machina , owo tanto esmas

chue.—z
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pequefio ¢l efpacio, que fe cotre : con que
entonces la: potencia moviente , aunque- fes
gun {u’ proporcion fea mas’ pequefia, coms
penfa: la debilidad con el clpacio,

Contrapefar, golpear (*%) , cortar; y les
vantar , fon los primeros, y mas otdinarios
focorros, que el hombre ha fabido facir de
las palancas. Las mas ventajofas in dudafon
el haber hecho ceder los mas ‘enormes pe-
fos a las limitadas fuerzas del hombre ; pero
no baftaba hacerlos ceder , y perder fu afsien-
to, y lugar, era precifo poderlos elevar, ¥
hacer , que atraveffaffen el vago elpacio def
ayre. No havia otro medio que efte para que
reparafle el hombre Iis incommodidades dé
los terrenos defiguales, y diefle & las fabrid
cas, y edificios una altura razonable,

Las partes de las poleas fon la caxa, &
chapa, L rodaja, y el exe : la caxa es una
efpecic de afla en que la rueda f&  mueveli-
bremente. La rodaja, (**) fea de madera, &
de metal, efta focabada, o tiene una canal
en todo fu contorno para recibir , y mante=

ner mejot la cuerda , que la rodea, Elexees '

una elpecie de clayo , que ‘atraviefla la roda-
jas

(%) Eltaliano traduce SCHIACCIARE , que es romper , & hacer ped
dazos; pero a efto corr-fporide en Frances ECRASER , CASSER , ECAS-
CHER ; quando el FOULER de que uft aqui M. Pluche, & traduce cow
alguno de eftos verbos PREMERE , PESTARE , CALPESTARE , SODARE,
& Vealt 2l 1,y 3 tomo de Antouin, Dic. Let. §,y L. E &

(*¥) La rodaja es una garucha , & polea parcial , de modo , Que T
chasrodajus componen la polea , & gartucha total ; & polylpattos,

e i—
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ja,y al rededor del qual volcea , fubiendo

Jos pantos de un lado , quandobaxan los de

el otro, Efts machina fe pucde ufar de dos
modos , © manteniendola fixa, o dexandola
movible : llamafe fixa , no porque no rucde
fobre fu exe, fino porque la caxa efti im-
moble : ( Fig. 13 ) llamafe movible , quan-
do efta caxa no eftd afida & un punto fixo,
fino que figue la direccion del pefo , que
cuclga deella, (Fig.14) La polea fixa esun ver-
dadero pefo , 0 balanza ;5 pero no obftante fer
efto cierto , es menefter que lo hagamos paten-
te, y claro. Lapolea movible es una verdadera
palancas pero es precifo dererminar la venta-
ja, que tiene. La fixa es un verdadero pefa,
porque en clla fe puede concebir cada punto
de la rueda como la extrémidad de una li-
nea, © de un radio , terminado en el exe,
y en correfpondencia con otra linea {emejan-
te, que feencamina por ellado opucfto. Eftas
dos lineas , o radios juntos fon los dos bra-
zos, o el equivalente del haftil del pefo: pues
es claro , que el haftil debe eftar horizontal
para formar un juicio arreglado , refpecto de
el cuerpo , que mantienen, y pefo quede-
terminan, Del mifmo modo en todos los pun-
t0s, que componen la rueda de la garracha
movible, no fe mira fino & los dos puntos,
o extremidades de la linea, que atravieflala
sueda, y el exe, porque effaspiczas fon aqui
i las
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Jas que: reciben la cprefsion«de- las potencias,

las quales fe pueden confiderar por medio de
las cuerdas , como  prolongadas, y aplicadas

immediatamente i las dos extremidades de la

linex, «que corta el centro ; ‘y el punto «del

balanceo. %mdo fe (ube un cuerpo’ pefado

por medio de-la: garrucha fixa, fe paflauna
cucrda: por encima de la rueda; ydelasdos
cutrdas: pendientes, fegun las direcciones pa=
ralelas ; que llevan, la una foftiene:, y fube
el pefo, o carga, vy la otra es disigida enun
fentido y con - una accion concrarit , por la
potencia;, que hace el esfuerzo , para que fu=
ba el cuerpo pefada otro tanto-como  ella
baxa.

Quando un agente,; O una potencia fof=
tienen’, por exemplo , unapiedra con la ayus
da de qualquicra polea. fixa ; es neceffario
que pongan esfuerzo ; o accion iguala la pe~
fadez de la piedra : porque fi del centro e
tiran lineas’ hacia la parte en que la cuerda
dexa de tocar la polea, eftas lincas feran ho-
rizontales, y al milmo ticmpo perpendicula-
res 4 la cuerda , y mediran las diftancias de
el centro d las direcciones de la potencia , y
piedra , @ pefo, que fube : eftas lineas , pues,

_perfe@amente iguales tienen lugary y hacen

veces de una.palanca de brazos iiguales , cu-

yas extremidades defcriben iguales arcos: con

que fiendo los mifmos los elpacios’, ‘corridos
{ pot

!.
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por las potencias » las fumas de eftos esfuce-

zos , y acciones de laspotencias, feran igual-
merite las mifinas 5 pero bafta para dexar vic-
toriofa de la ;‘cﬁﬁcncia a la potencia, que
obra , el que efta rompa elequilibrio conla
as leve fuperioridad. :
, No folo firven las poleas pata hacer
fubir cuerpos muy pefados con la comodi-
dad de los contrapefos, de que pueden ayu-
arfe nueftros: brazos ; fino para mudar , (e~
gun fe nccefsite las direcciones de las poten-
cias , y para difminuir la afpercza delasfro=
faciones_con la mobilidad de los puntos.
Veamos fi-la polea 'movible da mas fa=
cilidad & la potencia que la polea fixa. Efta
es un pefo, cuya linea horizontal - defcribe
con fus extremidades arcos, iguales ;5 pero la
polea moyible es una . palanca ; en la qual
una de- las extremidades fe reputa immoble,
y cn quien todos los demds: puntos deferi-
ben arcos defignales entre si. La ventaja de-
be eftar de parte de la potencia ;- que diris
ge {u accion 3 un punto, y :que atravicflz
mayort ‘efpacio. Aqui, pues , tratamos de de<
terminar - efta ventaja. L
Si fe repara; fe verden eftaspoleas, que
uno de los cabos de la cuerda eftd afido i

el | gancho immoble .,y la potencia tira de.

el otro cabo b, de fuerte,que todos los pun=
tos de la cuerda , que eftd fixa al gancho ins
Tom. X, moble,

Figfb 7 4
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moble, fitven de apoyo , & fulcro a la pos
lea ; y porque el pefo c efta puefto entrela
potencia bb , y el fulcro aa, es neceflario
para obrar con ventaja, que para el equili-
brio haga la potencia menos fuerza , que ties
ne de pefadez el cuerpo. De hecho la cuerda
aa, afida al gancho a, fofticne una parte
del pefo c: luego es indubitable , que la po-
lea movible facilita la accion de la potencia,
¥ que con menor esfuerzo puede efta (oftener
el mifmo pefo que la polea fixa. Pero fi
confideramos como una palanca la linea a a,
bb, que corta, 6 une los puntos , en que
las cuerdas hacen fu fuerza en la rueda, y
fe fepiran f{ucefsivamente de ella , no escla-
10 , que la direccion de la potencia bb efta-
ra al doble de lejos del fulcro aa, que la
direccion del pefo ¢, que fe debe concebir
como impelente en d2 Bafta , pues, por con-
fequencia , conforme a la regla eftablecida,
hablando de la palanca, que la potencia bb
ponga una accion, que fea como la mitad
de la pefadez de c.

La medida de efta accion, & esfuerzo fe-

halla en la comparacion de los efpacios cor=
ridos, Porque defde que la potencia b comen-
20 i levantar el pefo hafta que la potencia
imifma llega en frente del gancho a, fe ha-
lla haber atraveffado todo el efpacio , que hay
defde el fuclo hafla el gancho a, micntras ¢t
pefo
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pefo ¢ anduvo la mitad de efte efpacio fola-
mente ; y quando ya llegare el pefo , que fe

levanta, al gancho a, la potencia b habrd -

corrido, no folo el termino que hay defde
el fuelo al gancho a, fino otro efpacio, tam-
bien igual 4 efte, encima del mifmo garfio a.
Luego {i los esfuerzos fon otro tanto meno-=
res, quanto mas fe ven reiterados, o quan-
to mas fe repiten, fiendo el efpacio , corri=
do por la potencia b, doblado del que ha ca-
minado ¢l pefo, no es menefter fino la mi-
tad de la potencia para hallar ¢l equilibrio con
el cuerpo pefado, que fe mangja.

En el ufo de la polea fixa , obrando la
potencia fegun {u direccion , hace caminaral
pefo contra la fuya mediante la fimpleignal-
dad ; con la (uperioridad mas ligera : 'y en-
tonces la ventaja unica , que logra lapoten-
cia, es la clevacion del cuerpo pefado cons
ta {u direccion natural. En el ufo de la gat=
tucha, o polea movible, no folo fube el cuer=
po pefado, fino que fube conuna mitad de
fuerza menos , que €s nueva ; y notable yen=
tja. Pero fupuefto , que nueftras fuerzas fon
tan pequeias , procurémos ver todavia , co=
mo podremos ahorrar {u difpendio , aumen-
tande el provecho al mifmo tiempo, que ef-

cufamos fuerza , y trabajo, El merito de las .

michinas tienen mucha femejanza con las uti+
lidades de la economia.

P No
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No {on pocas las ocafiones, en que eb

hombye tiene necefsidad de* tranfportar , &
{ubir maffas, cuya pefadez excede muchas ve~

ces, no folamente la fuerza de fus brazos, fino:

tambien aquellos ordinarios focorros con que
fe' ayuda, quales fon‘las palancas, y la po-
lea ‘movible." No llega , pues, el hombre &
trinmphar de la refiftencia, que le hacen fe-
mejantes cuerpos , fino juntando muchas pa<
lancas, ‘& uniendo muchas polets, con que
multiplique el alivio, y los esfuerzos. Noes
conveniente , que las garruchas, quejunta, ef-
ten fiempre fixas, pues ferian de efte modo
mas nocivas ,  que provechofas para el fin,
que fe propone: tampoco  pueden fer todas
movibles , pues las movibles necefsitan de ar-
timo firme , que las fuftente: con que para
facar provecho de la muldiplicacion de gar<
ruchas, fe deben unir las fixas con las mo=
vibles, y 4 efte conjunto le da la mechani-
ca el nombre de polyfpaftos : la union de las
poleas (**) movibles (e llama poly(piftos mo-
vibles y el conjunto de las immobles fe lla-
ma polyfpaftos immoble. Las garruchas , & po-
leas immobles eftin rtodas fixas con una mif-
ma chapa, 6 caxa, como a, (enlaFig. 15)
y - las movibles eftin encerradas, o aflegura-
das con otra chapa, & caxa,como b, enla mif~
ma figura, Puedenfe difponer las rodajas , 0 gars:
ruchas,

(*) @ rodsjas, & roldanas, Veate el perfelo Astillcro , pag. 49+
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1A
suchas; tanto las fixas, como las moviblez,;
de dos modos: 1.° Todas las fixas fe pues
den afirmar con un ‘mifmo  barron, u exe
a, (Fig. 16 ) al modo que las movibles lo
eftin con el b. Jbid. 2.° Se puede poner un
exe en cada rodaja, La cuerda efta por lo
ordinario unida por un cabo al poly(paftos
immoble, como en c, (Fig. 15 ) y en a.
(Fig. 16 ) Defpues pafla alternativamente por
debaxo de una polea movible, y luego por
encima de una fixa, y el agente, 0O.poten-
cia obra por la otra extremidad , como en d,
(‘Fig. 15)y ¢ (Fig. 16)

Veamos ya el auxilio, y facilidad , que

tecibe el ‘agente por medio del polyfpaftos.

Supongamos , que un Cofechero quiere facar
de f{u cueva una tinaja de aceyte , O qual-
quier mercader otro pcfo de 500, 0 600 li=
bras: no necelsita para efto fino una aber=
tura en la bobeda , que cubre lacueva, las
garruchas fixas colocadas en la parte lupe-
rior , las moyibles afidas al tonel, y la’ dis
ligencia folo , 'y fuerzas de dos criados ,  fi
cada unode eftos pueden , como es indu-
bitable , regularmente hablando , levantar
cinquenta libras , unidas las fuerzas de am-
bos, ‘levantaran hafta 100 :° pongan , pues ;
un tripaftos, & una garrucha detres rodajas
en exercicio, - y podran: con efta machina de-=
xar latina de. aceyte en  equilibrio , -y ven~
cet-
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cerle defpues con poco aumenito , facandoefte
pefo con la mifma facilidad , que facaran de
lo mas profundo de la cueva folas 100 lin
bras. Para hacer claro, que con una fuerza
equivalente a cien libras, y con algun ex-
ceflo mas, podran fubir, y dominar, el pe-
fo de\ {eifcientas , recurriremos al principio ,
que ya tenemos eftablecido. Supongamos, que
el cuerpo , 0 pefo, que fe eleya, fube un pic,
es precifo, que el cordel, que abraza las feis
rodajas , y que a cada una le hace dir una
Yuelta para la fubida de un pi¢ , fe arrolle,
0 dexe feis pits en las manos de quien le
tira, lo qual es equivalente al camino de feis
Pl?@S, que huvieflen caminado eftas manos
mientras la tinaja corrio uno folamente. La
tazon es > porque en el equilibrio la poren=
¢la motriz, y el cuerpo movido deben eftar
en razon inverfa de los cfpacios, que corre
la potencia , figuiendo (u direccion , yel cuer-
Po pefado contra la fuya : con que la accion
de la potencia moviente, que corre 6 pics,
mientras la refiftencia atraviefl2 uno , nodes
be fer fino la fexta patrte de la’ pefadez de
elicucrpo, para que pueda formar el equili-
brio:y afsi, fiendo el pefo de 6oo libras,
bafta que la potencia moviente ponga una
fuerza d; ciento, pues ciento conuna garu-
cha movible fola cquivalen a 200, Si 'elpo-
lylpaftos movible tuviera quatio rodajas , la
cuer=
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cuerda , que abraza quatrorodajas immobles,
d fixas, y quatro movibles andaria ocho pics,
mientras {ubicle uno el pefo movido, yen-
tonces baftariz , que ¢l polyfpaftos pafieffe
una fuerza folamente igual i la oltaya pat-
te de la . refiftencias (y afsi, la accion deun
mufculo, 0 de una pefa de cienlibras, afia-
diendole unv, o dos, haria fubir una carga,
o lio de ‘800 libras. De fuerte,, que para te-
ner la ‘razon de la potencia al pefo , esne-
ceffario ‘doblar ‘el numero de rodajas , que
abraza la chapa, o caxa movible , pues hay
el mifmo refpeto entre la potencia, y el pe-
fo A quien mueve, que entre la unidad, y
el duplo de las rodajas movibles,

" 'En todo lo que hemos dicho del efeéto
de la polea, o garrucha movible, y del po-
lyfpaftos, hemos fupuefto que las direcciones
don paralelas. Pero fi {e apartan del parale-
difmo , llegando ‘3 concurrir, el auxilio , que
Ia potencia recibird de la michina, fera al-
gun tanto menor , que el ‘que hemos deter-
minado : porque en efte cafo la accion, que
pone el agente ; {e divide, tirando hicialo
alto ¢l pelo, y juntamente hicia aquel lado
hacia donde f¢ tuerce, o inclina.

Las'ruedas de los carruages participan de

fa naturaleza de las poleas movibles. La tier— &%

12 en que cftriva la rueda , es el fulcro, o

punto de apoyo, la' longitad ‘de la palanca
' fe

Ruedas &

los

canrga
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fe toma defde Ja tierra halta el -medio de e
cubo , 0 centio de la rueda, que correfponde
a la lanza, pertiga | o varas, quefe afirman
a los Caballos. Confignientemente las ruedas
mayores fon mas ventajofas que las pequeiias,

rporque ‘las pal:m'cas,xb el elpacio , 'y radio,

+de-Ja rueda, que hace oficio de palanca ; es
.mas_latgo , 'y 'porque cada punto del cubo ,
,qfle fe ve tdrado por momentos, fe halla en
la direccion del impulfo , que le dian,y cor-
relponde tambien 2 la altura del pecho de log
animales , que tiran.

Hallanfe: Medallas Romanas , y Otros mo=
numentos , que nos reprefentan las Carrozas
de las Emperatrices , y otras diverfas elpecies
de carruages, todo de quatro ruedas , ablolu-
tamente igyaless en lo qual aparece , quelos
antiguos cltuvieron en efto mas bien fervi-
dos que nofotros , qué ponemos en nueftros
Coches, y carruages quatio ruedas, las dos
muy altas, "y las otras dos pequedias; de don~
de fe figue, que las: Mulas , o Caballos tiran
i un tiempo' mifmo la rueda grande por me~
dio de una efpecie. de palanca, que (ube hal-
«ta la altura-de los animales;, y la: pequefia
por medio de otra palanca, quequeda mucho
mas baxa. Ademais de la pequeiicz de efta pa~
lanca fucede, que la dir;:ccion del impulfo:con.
que tiran de ella ;'no. vi, ni fe disige 4 la
-extremidad de a perpendicular, lo qual debi<

lita
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Tita mucho la accion de la potencia , que
tira. Si fe caletla, ya fea fegun las hypo-~
thefis mas verolimiles, © yi con las mas
ajuftadas medidas , la corta ventaja , que los
Caballos configuen con efta palanca peque~
fia, y la venuja fuperior , que alcanzan con
la grande , - que es el radio perpendicular de
la rueda mayor , f{e formard una cuenta que
nos de¢ el toral; pero efte total , que encon=
tramos ; ferla mucho mayor {i nueftroscar-
ruages wvieflen quatro ruedas grandes, ¢ igua-
les: efto es, quatro palancas grandes conti~
nuamente dirigidas, y que vin 3 parar con
fu extremidad a la direccion perpendicular de
el impulfo, que fe les comunica , d 4 la linea
con que tiran de ellas,

No folamente el radio de la rueda pe-=
quefia, y la direccion del impulfo con que
mueven el carruage, difminuye fu fervicio ,
fino que las Mulas , 6 Caballos fe hallan tam-
bien recargados, y detenidos con parte del
pefo del mifmo carruage, a caufa de la di~
reccion obliqua, que de abaxo hicia arriba
interviene en efte cafo. Por ventura nos he=
mos cargado .caprichofa , y voluntariamente
de efta dificultad duplicada 2 No por ciertos
patece’, que la intencion del methodo moder=
no ha fido mantener la parte anterior de el
carruage en una efpecic de {ufpenfion , a fin

Tom. X, DK, de
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de-que en un mal paffo ¢l primer ' esfaerzd
de las Mulas fe dirija 4 levantar en alto efta
patte antetior para ficilicar el movimiento de
la polterior, de modo , que no {c embarran-
que, ¥y atolle.

Refumamos en pocas palabras las venta=
jas , que fe facan de la polea, y de la pa-
lanca. Con las palancas ordinarias , ya eften
divididas en dos brazoscon {u fulcro , 6 pun«
to de apoyo, 0 ya eften firmes , y afidas
por ¢l un lado , fe pueden mover, y levan-
tar qualefquier pefos 5 pero no {e pueden tranf-
portar , ni hacer mudar de fitio fino por muy
poco. efpacio. Con la garrucha 5, © polea fe
puede , es verdad , levantar un cuerpo pefa~
do 4 la alwura, que fe quiera; pero es pres
cifo, que la potencia confuma otrastantas fuer-
zas , quanto es el pefo, que eleva, y aunal-
go. mas , para que pueda romper el equilibrio.
Con la polea movible fe difminuye, esafsi,
la refiftencia una mitad s y fi fe aumenta el
numero de las poleas ; adquiere la potencia
dos veces mias fuerza , que hay de poleasmo-
vibles, o bafta que la potencia moviente (ea
al pefo’, que mueve , como uno al duplo de
las poleas  movibles ; pero efta multiplicacion
de poleas, tan ventajofa en muchas ocafio-
mnes, es en otras embarazofa, y aun imprac-
ticable. Por elto , pues, fe ideo buflcar , y

reunic
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eunir todas eftas conveniencias en una fims
sle machina folamente, y fe ha confeguido,

Juntanfe dos poleas fixas, la una muy
grande 2, ¥ la otra muy pequefia b, atra-
veflada una , y otra de folo un exe cc: la
circunferencia de la polea , & pequefio cilin-
dro b, aplica , y arrolla en si el cordel afido
firmemente al cuerpo pefado, v Ia circunfe-~
rencia de la polea grande a recibe laaccion
de la potencia motriz: a la. polea grande fe
Ia llama rueda , y & la menor timpano, o cilin-
dro, y el todo conferva ¢l nombre de rueda (*%);
y como el cilindro fe puede alargar quanto fe
quiera,la rueda puede enfancharfe tambien a pro-

porcion, Las pinas, 0 calces de efta rueda fe pue-

den atraveflar con muchos clavoslargos, 0 pal-
fadores , que hacen comodo a la potencia mo-
viente , el obrar fobre la rueda , como fe vé
en la Fig. 17. Puedefe enfanchar efta rueda
en forma de un gran tambor, de {uerte , que
fu caxa pueda recibir uno , 6 muchos hom-~
bres, que f{ubiendo hicia delante por la par—
te, o circunferencia interior de la caxa, @
tambor , obligan i cada una de las partes,
que pifan, a baxars con que profiguiendo
la operacion , hacen dar vuelra alarueda, al
cilindro, y a la cuerda: 2 efta efpecic de rue-

Q.2 da

() Efta michina participa de la GRUA , y del EXE en el PERITRO-
CHIO ;& CABRIO; y afiimifmo del ARGUE , gque ufan Jos Maringros pa=
ta arancar, y Gibir las ancosas, y entrar fardos, O cargas de mucho pelo
en los Navios. :

Fig. 178

Laruzda,y
fu timpano,
0 exe,
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gispine, da ledan el nombre de timpano (*¥a),

Faeno,

Fig. 18~

En lugar de la rueda grandefe podra alguno
contentar con que {¢ hagan algunos agugerosen
el cilindro para introducir , y afirmar en ellos
unos rayos, palancas, o elquadras (%*b) de
que fe valga el agente, como de otras tan<
tas palancas para hacer dir vusltas i efta mi-
china , la qual entonces toma el nombre de
torno d: ( Fig. 17) la pequeiia polea b, que
fe llama timpano , & rodillo , fe eftiende i
una longitud confiderable 3 la dieftra, y a lafi-
nieftra de la circunferencia de la rueda a: puede
{e concebir efta polea , como atraveffada , {egun
toda {u longitud , con una linex, o exe ; cu~
yos dos terminos cc fe llaman elpigas (*#c):
eftos fon los fuftenticulos de la machina, y
fobre ellos forma {u revolucion , ® di fus vuels
tas , aflegurandofe mas el juego’ de la machix
na, quanto ellos eftén mas firmes SilyScans
fando menos frotacion, y menos morulas ,
y lentitud , quanto fueren mas pequefios: pue-
denfe mitar tambien como lugar-thenientes
del exe ‘de la gartucha, y como tejuclo (F%d),

en

(**a) Yos Griegos, y los Antizuos le I'amaron GERANON. Veafe [a
rad. ‘Itall y Tofta t.3, mat. 9 de la Mach. prop. 7./ 7

(**b)  Efte uldmo nombre 1= dan los Facu'tativos.

(""‘cl) O Gorrones.
o (*d) TEJUELO en una michina , pusrta, &c, es acuella. nlnchic
€ que fuele eftar focabada ) en que ef}.riv.iJ el vex): 2] qu}::i;] para 5;115};1:17.‘4
s » fin que haga hoyo, y que firve ‘de bay en quz/ f& fienta’ J y. afirma
T2 efpiga del mifio exe, & quicio. A efta cfiizn, qus es aquella panta,
ue s mas que ¢l pefto del exe, le laman alguaes GORRON, i
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gn que como fobre una bafa, & chapa fixa,
¢ immoble volcea ¢l exe. Defpuesde efta def-
cripcion del timpano , y del torno  veamos
yi de qué nos firven. En ellos{e encuentran
los fervicios de la palanca ; y las urilidades
de la poleas pero f{in los inconvenientes de
eftas dos machinas.

Baxando de un lado el rayo horizontal
de la rueda, hace {ubir del otro el rayo de
el timpano, en que efta arrollada la cuerda.
El exe de el timpano , a quien rodea la cuer
da, es un verdadero fulcro , © puniode apo~
yo, y eftos dos rayos juntos hacen el oficio
de palanca: el rayo de la rueda es aqui el
brazo mas largo, y el mas corto el rayodel
timpano; pero el ulo de la palanca ordina-
riaesendeble , y lleno de interrupciones:, quan-
do en efta michina, la palanca , que acaba
de obrar , fc fubftituye al punto con ota,
que contintia la accion fin quefe interrumpa;
porque tirando: continuadamente la potencia
hacia una mifma parte , 6 enun mifmo fen~
tido , el pefo va fubiendo al contrario, o en
el fentido opuefto 3. una alrura cadavez ma-
yor. Eftos brazos miden tambien las diftancias
del exe a las direcciones; efto es, a la cir-
cunferencia de la rueda, en donde obra la po-
tencia, y al punto de la circunferencia deel
cilindro, o timpano  pequefio ,  enque obrala

refiftencia. Efta es la razon , porque en el

ey : . equis
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cquilibrio la potencia cs al  pefo como el ra-

yo pequeho, 0 del tmpano al rayo de la

rueda: i el rayo de la rueda ‘es diez veces
mayor que el del cilindro, bafta que la po-
tencia haga un- esfuerzo s o ponga una accion
diez veces menor que la reiftencia oy alsis
fuponiendo, que la potencia’ ponga una acs
cion equivalente a yo libras; formard equi-
librio ‘con el pefo de §oo.

Pero fiendo de efte modo lafuerza de la
potencia diez veces menor que la refiftencia,
es menefter , como en cambio, que efta po-
tencia cortd un efpacio diez veces mayor, que
el que corre eleuerpo, dpefo , que fubes pues
efte pefo no (e cleva mas, que lo quefe ele-
van , y caminan los puntos de la fuperficie
del timpano, y fiendo la circunferencia de la
rueda diez veces mayor que la del cilindro,
al rededor del qual fe' va arrollando la cuer=
da; es neceflario, que haga lapotencia diez
veces mas camino que el pefo. :

Los puntos extremos de lalinea horizon-
tal , que la cuerda ocupa, y de que {evaapo-
derando {ucefsivamente , fon la medida de el
efpacio , que corre el pefo; y como fea ne=
ceffario, que en todos los puntos corridos por
la circunferencia mayor haga la potencia un
esfuerzo de cinquenta libras, de el mifmo
modo , que el pefo hace en todos los pan-
tos , que corre, la mifma refiftencia , fe fi=

gue,
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gue 5 que la fuma de las fuerzas, que po=
ne la porencia fale igual ala fuma de las
fuerzas con que ¢l pelo fe opone, y refifte.
La potencia, en efeto , arraviefla neceliacia-
mente diez puntos , mientras la reliftencia coz-
re uno. Ahora bien: cinquenta libras de fuer-

za, repetidas. diez veces, din igualmente el-

producto de quinientas libras , como [a re.
fiftencia de quinientas libras multiplicadas por
uno : luego tenemos una proporcion abtolu-
tari(Fa):

Quando el exe, d timpano no efti acom-
pafado de rueda , fino que folamente le agu-
gerearon para ajuftazle los rayos; o palancas,
no fiempre la longitud de eltas mide la dif=
tancia, que hay del fulcro 2 la-direccion mas
ventajofa de la potencia 5 pues no fe halla clta
diftancia fino quando la direccion es perpen=
dicalar i la longitud , © diftancia mifma ,
como fe puede ver en la ventajofa facilidad,
que encuentra el que gobierna un Carroma~
1o para cargatle , quando al baxara efte fin

el

{**a)  Todo efto fz aclara mas con efta maxima fundamental de la Mas
chinaria ¢ Las fuerzas de la potencia crecen en la mifma proposcion , en
que fuvelocidad excede 3 1a velocidad del pefos y fgun efte principio {&
figue , que difpueftas 50 roedas, de modo que fu movimiento procedizils
‘i proporcion decupla, al llegas 4 las cinguenta habria ya cobrado tanta
fuerza, v velocidad , que la fuerzide undedo , v aun mucho me=nos, po=
diia movar toda la tisrra, y fegun la cnenta del P. Clavio, cap. t, ‘po-
dria mover, todo, el peladifiimo cumalo dg arena , que cabe en el ambita
del Firmamento, Vealeel lugar citado, y Toft. &, 3, trat, X, lib, 40
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el pertigo. (**b), 6 la barrala encuentra o«
rizontal. Quanto mas {e baxaefta barra , tan=
to mas fe aproxima la direccion ! alfulcro , o
punto de apoyo ; 'y como la‘vencaja' fe dif~
minuye a medida, que la direccion de la po=
tencia fe acerca al fulcro ;0 punto de apo-
yo, vemos, que el Carretero redobla el ef=
fuerzo al acercarfes; y no pocas'veces afia~
de el impulfo de fu rodilla, fobre las’ varas,
o pertigo , al movimiento , que empezo a im-
primir con f{us dos brazosenla eftaca , ® ra-
dio , que fe figue.

La michina, de que ahora hablamos , pue-
de tener fu rodillo, timpano , & cilindro puefto
i nivel, 0 horizontalmente , y entonces (e
lama fimplemente fucula , o cabria | o tru-
chas y fi el cilindro eftd 3 plomo, © per«
pendicular al horizonte, {e llama ergata vul=
garmente argue , O cabeflrapte.

No tenemos necefsidad folamente de mu=
dar los cuerpos pefados de un lugar i otro ;
y fubitlos i parages altos; f{ino que necefsi-
tamos muchas veces , defpues de elevados &
la alura, que fe pretende , encaminarlos de

: uha
(*b) ' De los Carromatos hay varias efpecies. En Murcia tienien quatea’
ruedas con fu lanza como los Coches, o pertizo como losCarros. En otras
partes , como en Caftilla la Vieja, y Nueva, en el Principado de Cathas
luia ; y otras partes , ufain de Carromatos con dos ruedas, ¥ varas como

las Calefas; pero aqul f= habla de Catromatos, & Carretas fin ladéras , y que
sienen fus palancas , cftacas , O rayos fucefiivos ; & una efpecie de torno co=

mo el de T figura 17, de modo ,'que formen balula.- Veanfe Sob. OdMn, -

Angon, y ¢l Dic, dg Com, pal. Haquer,
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@ha parte a otra; y la mauraleza, o algun
impedimento particular puede hacer efte cran~-
fico muy penofo. Por efta caufa , pues, (ele
ha afiadido un. nuevo merito A la Machina,,
dividiendola en dos partes , una de las qua=-
les es un fultentaculo , y fundamento fortifsi=-
mo , ¢ incapaz de ceder, ni quebrantarfe .-
y la otra un brazo movible, & igualmente

apto para elevar uncuerpo pefado a la mayog
altura , que para dirigirle defpues, y tranfpor=
tarle 3 la parte, que fe quicra en toda la:
circunferencia , volviendofe efte brazo libre.

mente en todos . {entidos, ‘y de todos modos.

Efte brazo , que fube , y fe prolonga como ct
pefcuezo de una Grulla (%), fegun fe quic-
re, dio ( o fe deribd dedl) il la miching el

nombre de. grua. Sobre el fuftenticulo, o ba=
fa 1 (e cleva un grande arbol , o pic. dere~
cho 2, foftenido 'de las cuerdis:, cadenas’; &:
tormapuntas 3, terminadas en el macho; &

navo puntiagudo 4. Efte es el fuftenticulo,.
o eftrivo firme de toda la michina, La orra

parte_movible de la grua comtiene lo 1.° ef
aguilon A , taladrado, y guarnzeido decla~

“vijas, que firven para facilitar 11 comunica~

cion, y acceffo & todas las partes de v -
chinay 2. La caxa C con fu exe, tinipano,
<

Tom. X. R o
(f*) Grm t{ambien Ie Tlaman algunos & efta ave, Dic. Caft. L. G. Li:
G, qu= aqui f deCribe , es diverf de 11 qué defribe Tofa tant. 34

gag. IX, prop. VH, Machin. y-de lasque deferiben otres = que dlaverdad;
f& Naman con impropricdad Gruas, »
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o arrolladorhorizontal B. 3.2 Los travefanos
D, que firven de ligamentos para que juc-
gue toda la parte fuperior del navo. 4.° La
entrepunta E (*%) focabada para abrazar el na-
vo, de modo , que fe puedan volver fin trabajo
todos los enfamblages, 0 conjuntos de partes
fuperiores, qusdando immoble folo el cimiento,
{uftentaculo, o primera parte de lagrua. Lama-~
roma fe devana, y arrolla en elcilindro, 6 arro-
llador B, y paffando por las extremidades de los
tres travelafios D hafta la extremidad del agui-
lon A, baxa 3 afic el pilon, o pefo F, que
fube. Efta maroma encuentra en D, yenel
extremo A del aguilon otras tantas poleas ,
o garruchas, que aunque i la verdad no afa-
dan fuerza i la potencia, facilitan el paffo 4
la maroma, fofteniendola fobre puntos mo-
vibles , que difminuyen la afpereza dela fro-
tacion , porque fon pocos los puntos en que
{e roza, y ecftriva la maroma, y paflan en
.yn momento, y fe deslizan.

En la caxa de la ruedafe meten muchos
hombres , que adelantandofe hacia la parte an-
terior , y concava de la circunferencia, ha-
ce fu pefo natural , cafilo mifmo quefieftuviera
colgado, y fulpenfo en contrapoficion del otro,

i : Flon

(**) ElTualiano traduce SPORTO , que viene i fer un SOPALCO , CAMA4
RANCHON, b ENTRESUELO ; y aunque es afii , que SOUPENTE ; que s el
ermino Erancés , tisneefta fignificacion |, pero en efte cafo es totalmente agena,
‘piies figtiifica una efpecie de entrépunta’, que foftisne la péree fuperior de 1a Grud.
Yeauk Odin , Sobr, Anten. y ¢l Dic, de Cicnc. y At LS.

~or. Pero, .y que fuerzas fon las que aquiocu«
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fogtando de cfte modo una direccion perpen-
dicular al cabo del rayo horizontal ; con que
baxando fin | intermifsion cada uno delos ra-
yos , 0 puntos, quefe van fucediendo en efta
fituacion , elevan el rayo opuefto del cilin-
dro , o cada punto del arrollador con wunm
juego continuado. Cada termino de efte ras
dio lleva trds si, arrolla, y devana, confor-
me va fubiendo, €l punto de cuerda , que
fe le arrima, y quantos nuevos puntos fu-
ben de la fuperficic del cilindro , o arrolla-
dor, otro tanto corre ¢l pilon , O pefo,que
eleva. Quando llegd ¢fe a la altura defea-
da, fe fulpende el movimiento de la rueda,
la qual es aqui como la cola de la Grullasy
el cabo ‘A del aguilon, ‘que f{e mueve 4 to-
das partes , es como el pico de eftaave: No
puede llegar el cafo de que fe impela efta colay &
extremidad pofterior de la grua de'modo al-
guno al rededor del'navo 4, {in quefe enca-
mine el dilatado pefcuezo , y largo picocon
un movimiento contrario. Y fiendoeftasdos
partes de l2 michina como un equilibrio ,fe
conduce con {u-maniobra el pefo hacia el la-
do, que fe quiere, del mifmo modo quefe
conduce la grua : defpues de algunas “yvieltas
de la rueda >opueftas a las precedentes , {e ba=
xa el pefo, o pilon hafta el punco en que
juftamente fenecefsita. | 1loor o ,

Ry pa
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pa la porencia para que fuba el:pefoz To<:
da la carga fe hace fentir en el punto extre~
mo deel rayo horizontal del cilindro, 0 arro-
llador B: los hombres ', que fuben en el con-
cavo’ de la ‘caxa, ‘ponen fu fuerza , y apli-
can f{u impulfo- para clevar efte punto: file
hacen “fubiry fube el pefo: luego fi la po-
tencia moviente , v el pefo levantado eftan;
en razon inverfa de las diftancias de fus di«
recciones 4 el exe, que es el fulcro; o puin-
to de apoyo , hay equilibrio. Pongamos, pues,
quatro hombres en la caxa 5 podran pefar jun-
tos 600 libras: con que fon como 6oo li-
bras colgadas en la cxtremidad de el rayo ho-
tizontal, .

Si la extremidad de cada rayo horizon-
tal de la rueda grande baxa fucelsivamentg
con una direccion,’ que eftecinco veces mas
lejana del exe, que lo eftd la direccion del
pefo, eftos hombres harin equilibrio con un,
pefo cinco veces mayor que ¢l {uyo: y . afsi,
podrin igualar, y vencer un pefo de 3000
libras = porque fi la fuerza , que refultade fu
pefo,” obra fobre la rueda i la diftancia de
cinco pies delexe, hace a un  tiempo mil-
mo la prefsion de cinco veces el valor de feif-
cientas libras , - mientras el pefo de 3000 a
la diftancia de un pi¢ del exe hace la prefs
fion de 3000 multiplicados folo por uno;
y como la accion; o prefsion de 3000 libras

‘ i{ea
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{ea lo mifmo que cinco acciones , o prelsio-
aes de feifcientas - libras ; la- fuma de las fuer-
zas ; que pone la - potencia pegueﬁas:n el efx
pacio grande , que corre , €s igual 2 lafu-
ma de las acciones , 'y fuerzas con que €l pe<
fo grande refifte en el efpacio pequefio : de

donde fale, 'y fe ilufira fiempre mas, y mas-
-aquel grande principio de Mechanica : que

quando la potencia ; y el pefo fe hallan fe-
oun la razon inverfa de losefpacios corridos,

o de las diffancias de: las direcciones al pun~ -

to-de apdyo , fe di equilibrio : dado ya (_’.I
equilibtio , no fe requicre fino una pequefifsi-
ma fuerza fobreafiadida para obtener la vic-
soria, y vencer la refiftencia.

Como la multiplicacion de las poleas , o ro-
dajas movibles facilita la accion de la potencia,
y ahorra el confumo , y aplicacion de las fuer-
zas, afsi el conjunto de muchas ruedas con
fu pifion, o rotala puede producir la mifma
ventaja (**), fi una tueda fe mueve con la

rotula de otra. Para efto es neceflario , que .

la rotula efte acanalada , efto es, con fus ca-
pales formadas con eiertos dientes, que f{o-
bre-

%) A efamichina , que 1t aqul nueda compfiefta , e diel P. Joi
Teph Falck sug.vir. per Mach. el nombrede infinita; pero Tofca Mach.t.3. 11}1. 65
Prop. 6 , y Vyolfio Cowtp. Mathem. t. . Elem. Mechan, defin. 24, le dan ¢l
mifimo nombre & utra machina muy diverfa. Parece , que el D, Fa'k habla con no
menos propri-dad ; pues efta machina admite ruedas , pifiones , y fuerzas al infis
nito ; quandoen i de Tofta , 3 Vvoifio, que en efta obra eftd fenalada enfa Efk.
1V ,Fig. IV, ¢ ponen rofeas , & efpiras determinadas , y fin aumento alguno en
1as fuerzas , de modo , que folo las vuzias fon infinitas,

La ruzda
compuefta,
y fu pidn,
O rotuld.
Fig. 19.

El rodage;
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“brefalen , y-que-la circunfcr;:ncia de la rueda
grande lo efte'tambien con fus puntos , para
que. los puntos , y dicnes encaxen .y fe im-
pelan uno i otro, ajuftandofe rperfetamen-
tes - porque fi la rotula, que effa:junta con
la rueda ( atravefladas una,: y otra por wn
smifmo exe ) tiene un numeto ; de: dientes en
da fuperficie , y la circunferencia de la fegun-
«da rueda efta dividida en cierto numero de
spuntos femejantes , no {e pueden ingerir los
‘puntos -de la fegunda en los dientes de la
‘primera , fin hacer caminar i la una con el
-movimiento de la orra : ingerir los puntos
de una rueda en los dientes de la rotula , es
lo que fe llama aqui golpear de encaxe. Si
Jda rotula tuviere en lugar de dientes ciertos
palitos , o balauftres , que atravieflen firlon-
gitud , dexando fus huecos, & intermedios
entre balauftre, y balauftre, © con fus.aca-
naladuras de encaxe, podran eftos balauftres,
0 canales golpear. de encaxe del mifmo ma-
do, y recibir el impulfo de los dientes, & puntos
dela rueda como le reciben los dientes mifmos;
pero ya en efte calo el cilindro, & michina, com-
puefta de dos circulos con fus balauftees , N0
fe llama pifion , fino nuez , 0. linterna,: y
quando hay muchas ruedas, que fe mueven,
Y juegan de efte modo , yicon linternas, 6
'¥a con pifiones, al conjunto detodis llama-
mos rodage. El cilindro de la ultima rueda

(e~
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fealada 3, fe hace fin dientes algunos para
tecibir la maroma, que mantiene el pefo 4,
que es ¢l que fc quiere (ubfr.

Muevafe por la poténcia § larueda 1 ,el
pifion de’ efta rueda va (ublend_o del lado de
fa rueda 2, y lleva hicia la mifima pareelos
puntos de la rueda : luego efta con fu rotula,
o pifion va defcendiendo  configuientemente
del lado opuefto ; conviene a faber , hicia 3.
Los puntos de la rueda 3, conducidos con
el defcenfo del pifion 2, no pueden baxar de
el lado '3 fin hacer {ubir la parte contraria,
pues efta es conftantemente la aplicacion del
principio , que ya dimos hablando de la baf~
cula: luego fube el pifion de la rueda 3, y
la cuerda, que fe arrolla en ella, eleva con-
figo el pefo 4:la potencia y tira , y baxa
fegun {u’ dircecion; 'y al contrario , el pefo
4 va fubiendo contra la fuya. Con eftearti-
ficio encuentra aqui ¢l motor alguna dimina-
cion en el gafto de fus fuerzas, y trabajo; o
de 1a potencia movicnte: Y qual es' la regla
de cfta ventajaz

La fuerza de el motor es al pefo co-
mo el efpacio -andado por el pefo,alefpacio
corrido por ¢l motor. Sila refiftencia, & el pe-
fo 4/, caminauna braza , en tanto queel mo-
tor, o' la’‘poréncia 5 defarrolla’, o faca’ cien
brazas de ' maroma ‘de encima de la tueda 1,
no fera menefter fino una libra en ¢ pa-
4 i 5 i



136 Efpetaculo de la Naturaleza.
ra hacer equilibrior con - cien 'libras: en’ i
Los Ingenicros, ¢ inteligentes fon dues
fios de mulciplicar las piezas de efte rodage,
y .de ‘proporcionar los dientes de los pifio-
nes con los puntos de las ruedas > fegun log
diverfos cilculos , y ' diferentes ventajas,: que
fe propongan conleguir. Aqui folo pondre+
mos tres ruedas, y nos contenrarémos con
dir 3 los pifiones de las dos primeras, y al
cilindro de la tercera un radio de tres pul=
gadas, a las tres ruedas un radio de treinta
pulgadas, i los dos pifiones 4 6 aletas , ©
dicntes, y i lasdos ruedas punteadas 6o pun:
tos 4 cada una: con efta proporcion harémos
entender (uficientemente la regla , que dari el
1bg%‘o > ¥ la ventaja con qualquiera otra difz
policion. : :
Es certifsimo, que la fuerza del pefo de
una libra, 'y algums onzas puede hacer fu=
bir el peforde mil libras', con tal que corra
un efpacio mil veces mayor, queel quean-
da el pefo, y que reitere en cada punto el
esfiuerzo de una libra con algun pocode ex=
ceflo. De efte modo 1a fuma del impulfo, y ac-
ciones, que ha puefto la potencia en {u caminoy
fe halla igual A La refiftencia , y 3 f{us fuerzas:
efto es lo que ideamos calcular con la difpo-
ficion de las ruedas 1 , 2, 3. (Fig. 19.)
Los rayos ‘de los pifiones; que tienen
tres pulgadas, no fiendo con {us circunferen-
z cias,

B
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ciag’, fino la’ decima parte de las 30 pulgd~

-das de'los rayos de las' ruedas , y de fuscig

cunferencias, mientras'la rueda 3, v fu ciline
dro’ déa tna vuelta entera , el piion de la
rueda 2, y elta milma rueda 2, daran: diez
yueltas s ‘porque folo defpues de "la decima
yuelta llegara el pifion 2 (que por tener {olo
6 dientes, puede unicameite mover otros 6 de
Ia rueda 37) ‘4 acabar de encontrar todos los
puntos de efta ultima rueda , fiendo como fon
6 veces 1o fefenta. Y mientras la rueda 2
de fus diez vueltas , habra igualmente encon-
trado’ diez veces én cada vuelta los 6 dientes
del pifion ‘1. Si para dir una wvuelea la rue-
da 2 fe piden 10°'a la rueda 1, es precifo,
que efta de: 10 veces 10, & 100, micntras la
rueda 2 diere 10, y que larueda 3 d& 13
de fuerte, que fi la potencia eftuviera apli~
cada fobre el pifion dela primera rueda, cor-
reria un efpacio cien veces mayor que el pe=
fos pero como efta aplicada i la circunfe-
rencia de la rueda , que es 10 veces mayor
que la de f{ucilindro , correra un efpacio 10
veces ‘mayor, y por confequencia mil veces
mayor que el efpacio corrido por el pefo;
pero la” proporcion de los efp'acibs corridos.
eftablece la ‘proporcion invera de las poten-
cias: luego fi la porencia pequena corre mil
veces mas camino que la grande, un nifio,
con la fuerza equivalente a una libra, y un

Tom, X. ) tan-



El Gato.
Fig. 20,
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tanto mas , hard f{ubir un tonelde agua, que

- pele mil libras.

El provecho, que fe ha facado del ro-
dage, fugirio al hombre en fus necefsidades
variedad de aplicaciones igualmente felices.
Dec todas las efpecies de molinos, 0 tornos,
como losengefios (**), para mover los aflado-
res (*%) , las devanaderas, los molinos para
acufiar la moneda, y otras machinas fin ni-
mero , una de las mas comodas , y mejor
ideadas para cafos impreviftos , es el Gato (**).
Conlfifte, pues, cfta michina en unacaxa de
dos pies de larga, {eis pulgadas de ancha ,
y quatro de grueffa: la caxa contiene el ro-
dige , que luego diremos: por fuera folo fe
defcubre una cigueha, manubrtio , 0 manigue-
ta, con fu recodo hicia lo alto de uno de
los lados anchos de la caxa, y una media
luna, © la extremidad de una lamina pun-
teada, que fale por la parte fuperior. La ci-
gieha ¢ afirma interiormente al centro del
pifion » o rowula 1, que tiene quatro dien-
tes, los quales entran , y fe ajuftan en los
puntos de larueda 2 para hacerla andar. Efta
rueda tiene otro pifion de quatro dientes. Una
Limina de hierro, 3, condientes {emejantes por
. toda

(*) O ingenios.

) O efpetos

(*%) ~ El Perfeélo Artillero Julio Cefar Fimufinollama 3 efia michina , 14
otracali del todo femejante , MARTINETE : veafe pag. §1. B. y §2.B. edia
cion en folio. Pero en Bilbao , Cadiz , y otros Puertos de Mar , &c. folole din

&l nombre d= GATO , refrvando el de Martinete para las Herreriasen que fe fas
brica el hizrro , O el cobrs , 7 para la machina con qus (e clavan eftacas,
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toda fu longitud , o dientes & modo de fierra,
aplicada {obre la rueda 2, prefenta, y ofre-
ce fus dientes a los dientes del pifion 2 : lue-
go que fc empiezan a jugair la ciguelia con
fu pifon ; caminan la rueda, y el pifion fe=
gundo , y por confequencia camina tambien
la lamina ajuftada aqui perfeCtamente. Jamas
{e olvida el Condu&tor de un carruage publi-
co de meter efta machina en el pefebron de
fu Coche, o en el cofre que lleva, Condu-
ce muchas veces Sefioras, u otras perfonas
fin fuerza, ni induftria alguna: fucede, que
{e atolla una de las ruedas en algun pantino,
o fe rompe, y defvarata, como la Jevanta-
ti, o como meterd el exe en otra rueda nue~
va, que prepara, fin que necefsite defcargar
3000 libras , que lleva de provifiones, y pe-
fo : Toma el Gato, y fin otro focorro em-
prende, y configue introducir el exe en Ia
rueda, y poner todo el carraage en la firua-
clon conveniente para que proﬁga {u viage,
Para efte efeto , pues , pone la caxa de mo-
do, que eftrive en tierra firme, o en algun
madero que refifta: prelenta el un cabo de
la limina, que efti por aquella parte algo
ancho, focabado , y corvo en figura de me«
dialuna , i la parte del exe mas cercana a la
atollada: en efte cafo no puede falir la limina
de {u pequefio alojamiento, fin que el exe, ¥
Ia carga: de' 3000 libras , y aun mas , {uba 1

Sz i
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tambien , porque la ciguefia no puede andag
fin elevar lalamina , y por confequencia quan~
to encuentre en el camino , que - lleva. Pero
en'donde hallara efte hombre las fuerzas pa-
ra hacer andar con tanto pefo fobre la mi-
china, la ciguefia , que la juega ;' y para ven=
«cer tan eftrafa refiftencia? Eftetal puede muy
‘bien poner la fuerza equivalente a 60 libras, y
‘aqui no le fon neceflarias fino fuerzas como 3 0.
El pefo de dos, 0 tres mil libras de el
«carruage hace la prefsion fobre la limina , 'y lle-
“«ga a2 hacerfe fentir en el pifiondela rueda 2:
demos al femidiametro de efte pifion la decima
parte del femidiametro de la rueda: la ma-
no del motor, aplicada 2 la circunferencia de
¢l pifion' 2 , experimentara todo el pefo; pe-
“ro aplicada a la circunferencia de la rueda 2,
hallara una refiftencia diez veces menor; y
baftaria  emplear fuerza igual al diezmo
de la carga; pero la mano trabaja fobre [a
ciguefa, que es por si fola mas larga que
el radio delarueda: con que efta mano fen-
tira alli unicamente la decima parte de la pref=
fion, y refiftencia , que hallaria , fi fe apli-
caffle 3 la circunferencia de la rueda , fiendo
el femidiametro del pifion 1 ,folo la decima
patte del brazo dela cigueRa : porque la ma~
no, puelta en la empuiladura de la ciguefia,
efta: diez veces mas diftante del punto deapo-
yo, que lo eftd la circunferencia de el pi-
non
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fion 15 que fe cncaja en los puntos de la
i:mzda"Siendo, como fon aquj , los rayos de

los pifiones el ‘brazo pequefio ‘de l:z palan~
ca, y los rayos, ranto de la cigueia gk?rréo
de la rueda , el brazo mayor , y hacien 9
oficio de tales, el pefo, que exerce una re=
fiftencia de 100 libra§ {cbre la_lamma den—
tada 3 , no exercita {ino la dr:cun.a p_e}rte de
ciento, © una refiftencia como diez lmra; en
los puntos de la ruedas y en .ﬁn 5 1a~ decima
parte de 10, eftoes como una libra , fobie _la.v
cigucha: con que la Jimina de n.ue{h'q Via-
gero. no tiene ; en efte cafo , de cien libras,
que  efurivan fobre ella ,~que vencer , fino el
pefo de una libra, ni que emplear , fino la
fuerza equivalente 2 efte pefo para k?acer opo=
ficion  la carga de cien libras. S{ la Jami~
na encuentra la refiftencia “de mil libras , {o~
lo la fuerza de 10 en la cigueﬁalas.p.ondran
en cquilibrio: y 20 cxccharin lo m\xfmo con
2000, y con fuerzas eq_mvalcntes i 30 do=
minara Jas gooo. Y fi fuere neceﬂ"ano doblar
la fuerza , y oponer 2 la refiftencia unafuer-
za de 6o libras, levantara el exe, y le fa~
cari del nivel , aunque traiga 6o0o libras de
pefo configo. Reftablecida la rueda , y puef=
tos en. libertad nueftros Viageros , fe vuelve
el Gato a embarazar folo el rincon del co-
fre. El Cochero no fe halla fatigado, ni le
corre
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corre una gota de fudor, hace fefias 3 {uy
Caballos, y pone en maicha el carrnage
Si. queremos examinar al pre(ente la r.e.
fiftencia del pefo, y la fuerza del agente en
quanto i los efpacios, que corren , hallare.
mos, que la mano debe hacer cien veces mas
camino que la lamina , que levanta la carga:
porque la limina 3 eleva uno de fus dicn-
tes fobre un dience del pifion 2, y el cami-
no de la una es el mifmo que el dela orr;
pero un punto.de la rueda 2 camina diez ve-
ces mas , o atraviefla un efpacio diez veces
mayor que el diente del pifion 2z, Ademas
de efto los puntos de la rueda, que fe ve con
ellos, no caminan fino llevados pOr otras tantas
aletas, o dientes del pifion 1, y fi hay 20 puntos
en la circanferencia de la rueda, el piflon 1
no los acabard de paffar, fino ingiriendo cn
ell'os cinco veces f{us quatro dientes: con que
mientras aquella circunferencia: dé una vucc}ca.
entera, dard el pifion cinco : porque encajar
una vez 20 puntos de igual diftancia uno de
otro, O mover quatro con la mifma diftan~
cia entre si cinco veces , viene i fer camie
nar lo m‘ifmo unos que otros: luego el efpa~
cio COl’l.‘lo'iO por la circanferencia de la rueda
2, ¢s igual al que corre el pifion 1. Pero
mientras el pifion 1 di cinco vueltas, la ci-
‘giiuena » que es diez veces mas larga , correrd
dicz yeces snayor efpacio : con que lamano,

qUC
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ge la mucve, andara diez veces mas cami=
no que el pifion 1, y que la circunferencia
23 y como la circunferencia 2 camina diez
yeces mas que €l pifion 2, y que la limi-
na 3, la mano corre cien veces mayor el=
pacio que la lamina , y que el pefo que le-
vanta : y afsi, s neceffario , que en don--
de efte refifta con cien libras en la exten-
fion de una pulgada , reitere la mano el ef-
fuerzo , que hace de una libra en la exten-
fion de cien pulgadas: con que la fuma de
las fuerzas, que pone , es igual 3 la fuma
de las refiftencias , que hace el Coche en
un efpacio cien veces menor ; por effa cau-
{2 corriendo la mano tres mil pulgadas , ha-
ce facilmente equilibrio con la refiftencia , que

: corte 30. Y {i excrciendo , como puede , con

facilidad la fuerza de 3o libras, que forma el
equilibrio con un pefo de 3000, abadcuna
libra , © un ligero esfuerzo con que exceda
la accion de 30, vencera fin duda haffa le-
vantar las 3000 libras & 30 pulgadas, © dos
pies y medio de altra, y el pelo {ubird mas
fi continia la accion.

Afsimifmo fe ha aplicado felizmente la
combinacion de las ruedas 3 otra infinidad de
ufos ,y 2 las masdelas necefsidades de la vida,
como 2 hacer andar muelas, cilindros , y ma~
z0s. De efto {e firve el hombre para moler el

trigo, para cortar madera , aflerrar piedra 5,
“redu-
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geducir A polvo la materia de que fe com=
_pone la’ polvora , quebrantar, y deshacer las
cortezas de las Encinas para adovar los cue-
ros, dexandolos impenctrables al agua , ma<

chacar el hieffo , batanar los pafios', mioler .

fos trapos pata el papel , y las cafias para:
exprimir , 'y {acarel azucar , ypara otros ufos
fin numero. El principio , y adelantamienco:
de'la mechanica fon los mifmos en todael=
pecie de invenciones , € ingenios; y aunque
la eftru@®ura de las machinas {e diverfifica fin
termino , {e manifielta en elto aun mas cla-
ra la fecundidad de las ideas del hombre, y
¢l fondo infondable de fu diligente deftreza,
que . confifte principalmente ea triumphar de
los mayores obfticulos con una accion en-
deble , y diminuta, y en {ubfticuir animales,
y clementos que la f{uplan. Mientras el hom-
bre fe emplea en f{us ocupaciones , encamina
a fus negocios, 6 toma el fueno ;y defcan-
fo neceflario , un Caballo infatigable, ¢l pelo
del ayre, el foplo del viento , la cortiente
de las aguas, y aun el fuego milmo ,le fir-
ven, y hacentrabajar {us michinas: Encuen=
trd luego que vuelve , o f{u almacen colma-
do, o fu trigo molido , prompto para que
lo ciernan, hifian, amaflen , y cuezcan. To=
do el wafago, y abafto de las mas populo-
fas Ciudades fe reduce al fervicio de los ani=
males , y de las machinas, & inftrumentos’,

que
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que trabajan 4 las ordenes del hombre , y por
fervirle.

Dos efpecies,, o fuertes de hombres in-
tervienen en eftas obras, los Ingenieros, &
Maeftros, que las dirigen , y los Oficiales,
que las executan. Los primeros no fe con-
tentan con medir, y comparar los refpetos,
relaciones , y correfpondencias de las palan-
cas, y elpacios, que corren. Saben , queto-
dos los cuerpos fon mas, & menos efcabro-
{os, y que-en las frotaciones de los unos
contra los otros fe hallan altos, y baxos,
concavidades , alturas , f{alidas , entradas, ¥
como una efpecie de chaos : que todo efto
refifte , y dificulta el paffage, al modo que
los dientes de una fierra refiften al impeler-
los , y frotarlos con los dientes de otra ;
que fucede lo mifmo en todos eftos impedi-
mentos , que en los obfticulos, barrancos,
fimas, y ribazos de un camino mal calzado,
y desigual 5 que fi fe halla por medio de
un calculo muy verofimil, que eftos hoyos,
y altibaxos , acumulados, y reunidos en la
extenfion de una legua , equivalen al valor
de 66 toelas de alwra perpendicular , que fe
fupone tendrian los Caballos que vencer en
efta legua , fe deduce neceffariamente fer eftas
frotaciones una fuente , y manantial perpetuo
de eftorvos, 6 de diminucion de urilidad en
las mechanicas, Parece, pues , admirablemen-

Tom, X. I «©
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te en cftos grandes Maeftros 5 comoun M,
Belidor , prevecrlo rodo, calculatlotodo , y
determinar con la exaétitud mas arreglada ef-
tos refpetos, y las perdidas, y gananciasde
la potencia. Su Architettura hydraulica pue-
de poner muy bien a los eftudiofos, aunen
el camino de la invencion.

Los Oficiales tienen otro merito, que fe
reduce 2 {eguir el modelo, que les dan, o
3 imitar una machina conocida, tomandola
por mixima fundamental de fu condua’, jun-
tando fiempre 2 la fidelidad de la imitacion
una delicadeza grande, procurada con la ma-
yor folicitnd : medio unico para darles 2 las
piezas la cantidad jufta de movimiento , que
{e requiere , y para prevenir los errores de
cOmpuLos, que {uclen provenir por razon de
loafpero del contadto, y froracion.

En lugar de un difcurfo dilatado 2 cex-
¢a de las machinas mas pradticadas ,y de los
diverfos inftrumentos de las Artes , me limi-
to al prefente a hacer la enumeracion de las
piezas principales de variedad de’'Molinos 5
proponiendolas , y reprefentandolas en fus fi-
guras. No fera neceflario hacer ‘comparacion
de las quatro’ palancas de mas de'30 pics ca-
.da una, que componen las quatto alas, 0 al-
pas de un Molino , con la palinca de cofa
de tres pits , y algunas pulgadasa que fe eftien-
de ¢l radio de la muela, o piedra , puefta

s - en
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en equilibrio fobre fu exc; ni tampoco ferd
neceflario comparar los efpacios corridos de
una, y Otra patte , pues en todas, el prin-
cipio s uno mifmo.

En la execucion de la mayor parte de
eftas figuras hemos fido felizmente ayudados:
por M. Leandre, Artefano Sueco , gran De-
lineador , y Enviado por la' Corte de Sto-
kolmo para facar los planes de las manifac-
tutas , invenciones , y cftablecimientos mas
fingulares de Francia; lo qual fe le permitio
en efte Reyno fin reftriccion alguna,y fin
zelos. Efte Oficial nos franqueo libremente
hafta cinquenra difefios muy naturales, y pro=
prios, entre los quales no hara harmonia el
que efcogieﬂ'emos las machinas mas ordina-
rias. Eftas fon demafiado ingeniofas, y muy
comunes para mirarlas por encima folamente,

por defuera, y aun defde muy lejos,
COmMO NO pocas Veces
fucede.
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LOS MOLINOS DE TRIGO ¢*a),

EL MOLINO DE AGUA ¢b).
CONVERSACION TERCERA:
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A El plano de la rueda,

b *Elsteve:

CCC  Alabes (**c) pucftos fegun el grueflo,
y uanfverfalmente en la circunferencia de
la rueda para recibir el impullo del agua
en la fuperficie.

D Compuerta , la qual es de madera , fe
levanta para dexar paffar el agua , y fe
baxa para detenerla ,y reprefarla. La com-
puerta fe debe poder parar en el punto,
que fe quiera, por medio de alguna cla-
vija, 0 cftaca.

E El agua detenida 3 una aleura (uficiente, pa-
ra que con fu precipitacion , y caida por
la canal EF logre mayor impulfo en los
alabes , o planchas inferiores, que ercuen-

i,
(**a) En quanto dlos nombres refpadtivos , que iré dando 3 as piezasde los

Molinosde polvora ,granos , y papél , he zomqéq informe en Toledo , Murcia,

Valencia , y elta Corte , valiendome en todas partey delas perfonas mas inceligen-

265, y exaclas , que me cestificaron de todo , habiedo ido por S mifmasa infor-

marle , con la mayor menudencia , del oficio delas piezas , figura , materia , ¥,
niombre,

£*b) i el Molino de agua tiene perpeadicular la rueda , & llama Haccia,: :
{¥*c)  Son unas tablas , & planchdsdé madera, ) ;

i e 3

) i
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tra ; y arrebate los rayos, que hacenan-
dar al exe.

a La mifma rueda, vifta de perfil con fus
alabes. Efta rueda tiene cofa de 16 pies de
diametro , contando - hafta 'la mitad de los
alabes:

b El exc: efte tiene cofa de 18 pics delar-
go, y 18 pulgadas de diametro con corta
diferencia. ccc Los alabes.

dd Las- puentes (**a), que foftienen el exe,
y fon de pulgada y media de diametro.’

e La rueda de punteria (**b) , que tiene qua-
tro pies de radio, y 48 puntos (*¥¢) , que
fon unas clavijas introducidas perpendicu-
larmente en el plano dela circunferencia para
afir , y mover los balauftres (**d) de la lin-
terna. :

f La linterna , que tiene como pi¢ y medio
de diametro ; compucita de dos planos (**e),
que la terminan arriba , y abaxo, y de g
balauftres, o ufillos, que forman fu cir-
cunferencia , y la atravieffa un exe de hier-
10 g , cuyo gorron , 0 efpiga eftriva en la pie-
za de madera h, y foftiene la muela {u-
perior : cfta picza de apoyo fe llama puen-
te (). iLa
(¥%a) Tambier fé llaman PATLLARES. j
(#¥b)  A'efta ruedale din el nombre de ENTRUESGA en algunos Molinosy
€*c)  Aeftospuntoslesliaman tanibien PERAZOS.

2 {**d) En varios Molinoslesllaman USILLOS & eftos Balauftres.

(**e) A eftos planos concayes , que ticne 1a linterna arriba , y abaxo les dan
#l nombre de RODILLOS.

(**F) " Efta puente tiene un agngero en medio , 4 que lamdn BOTE , en ¢l
qual & mete una tablita de Enciaa ;O maders sblida , 4 que Haman RANGUA,
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i La caxa en que elian las muelas, o pie-
dras (**a).

Los Molinos de agua, o (e fabrican en
tierra , en parte determinada ', opueflos al
hilo de la corriente , 'y fiempre eftables, o
fe hacen movibles , y colocados {obre bar-
cos chatos , O pontones. Eftos tienen fir
rueda  diretamente opuefta a la  corriente
mas veldz , y mas violenta de el agua. Pa-
va hacer andar a los que Jfon eftables , fe
va reprefando el agua pormedio de una com-
puerta en un caz hondo , y eftrecho , pia
que acelerandofe en la caida , y encerrada con
violencia , la canal lleve todo el golpe de (u
fuerza fobre los cubillos, 6. puntos de la rue-
da. Quando la corriente es {uave ,y cl gol-
pe endeble, (¢ puede fortificar con la caida,
dirigiendola hacia las partes fuperiores de la
tueda , [a qual ,en efte cafo, fe fabrica deme-~
nos diametro , y poniendo cubillos en lugar
de alabes ; efto es, unas pequenas concavi-
dades en vez de tablones al rededor de la rue«
da , para que reciba mejor la imprefsion del
agua. Las fuerzas de cfta agua fe aumentan
por la mayor velocidad , que logran, o ad-
quieren en la caida, y efta velocidad crece,
fegun la regla que ya Vm. fabe (**b),
i : El

(*#a)  Aeftacaxale llaman TABLONES en unas partés , v en otrascaxade
ESCUDOS. .

(**b)  Veafeel defcenfo de los grayes , y la razon de efte aumento en el Efe
pedtic, de la Nat, tom, 1V, feg. part, Cony. VIL
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Eli Molinocon alabes , fabricado en Fere,
de la Provincia de Picardia , por la direccion
de M. Belidor , 'puede moler en 24 horas
120 feptiers del pefo de 75 libras.

Fig. r2:-El Molino de viento fin propor-
cion alguna obfervada en las piezas. Elte es
como el primer difefio del conjunto, quefe
ira iluftrando. ABCD Las afpas. E La rueda
punteada. F La linterna. G El exe. H Elte-
juelo. T La mucla fuperior , 0 que da vuel-
tas , 4 quien llaman corredera, puclta como
en cquilibtio fobre el exe de hierro. K La
muela yacente , 0 immoble, i la qual lla-
man  piedra de afsiento (*¥a)

Higs 3. El Molino, 6 Tahona , que f&
anda fuerza de brazos. A Palancalarga(**b),
que aplica el motor: el motor puede fer, 6
un folo hombre, © muchos, o un Caballo,
Buey , 8. La palanca , 0 bigarra puede fer
tambien dupla, o quadrpla ; 'y formar lo
que {¢ llama una labor , para recibir muchos
Caballos , y hacer andar muchos Molinos a
un dempo. B La rueda puefta horizontalmen-
te con f{us puntos, O clavijas encaxadas , no
{obreel plano , {ino exteriormente , y en lacir-
cunferencia de las llanras, o pinas. C La lin.
terna. ‘D "La puente ;0 tejuclo. E Elexcde

: hierro.

(**2)  Alas muelas lesllaman en muchas partes folafiiente PIEDRAS, -
(**b) A ¢fta palancala laman tambicn BIGARRA.
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hierro.” F La caxa , o tablonesen donde eftin
las piedras de moler. _

Fig. 4. Corte de la tolva, y tablones, &
caxa que encierra las piedras. A Latolva,en
la qual fe echa el tigo. B Lacanaleja ; que
es un conducto pequefio ; inclinado para re-
cibir el trigo , que fe desliza, y elcapa por
el orificio inferior de la tolva, y dirigirle al
cucllo , u ojo de la muelafuperior. C El exe
de hietro , el qual fiendo quadrado no pue-
de dar la vuelta fin tropezar por fus quatro
efquinas con la extremidad de la canaleja , la
qual e aparta al paflar la efquina, c\)an_gu-
lo, y vuelve a ajuftar con ¢l plano , hacien-
do eftos pequefios {acudimientos - € impul-
{os retemblar la canaleja, y efcurrir hiciala
muela el trigo de la parte inferior de la tolva,

{ucefsivamente el de la fuperior , por no ha-
llatfe yafoftenido. D Lapiedra movible (**a).
E La piedraimmoble (*%b). F La puente. La
linterna , el exe de hierro, y la piedra fuperior
todo efti unido , y camina decompahia. El
exc atrayiefla la piedra, o muela inferior, y
jucga libremente en ella. Entre las dos mue<
las hay una pequefa diftancia: no obftante
no (e tocan una 4. otra s y para que lares
yolucion de la fuperior quede mas libre lpor

a

(**a). O CORREDERA.
1%b) O PIEDRA DE ASSIENTO,
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1o diminucion de las frotaciones , fe termina
la barra de hierro en punta , y no tocafino
con la efpiga , 0 gorron al tejuelo . que la fuf
genta. ’

Los Molineros , 6 Tahoneros fon duefios
de acercar las muelas una i otra, ya mas,
yi menos , fegun quieran, y conduzca pa-
ra facar la harina masdelicada , ® mas gruefla,
En la Figura 4 fe ha reprefentado la diftan-
cia de la corredera , o muela {uperior D
a la inferior , & muela de afsiento E, no
fegun la exa&a proporcion , fino de unmo-
do, que haga fenfibles las {uperficies interio-
res de eftas dos muelas. La muela , o piedra:
immoble E forma un cono, cuyo relieve ,

defde los bordes , hafta la punta, esde nue~

ve lineas perpendiculares: y la piedra corre~
dera D forma otro focabado; cuya conca=
vidad es de una pulgada: las dos piedras fe
hallan tan- ceccanas entre: si hicia las orillas,

que no interviene alli mas diffancia que la-

precifa-para no tocarle una i otra. De eftas
medidas , que acabamos de dir al relieve de
Ia piedra inferior y a la concavidad de la
fuperior , fe figue , que la diftancia de launa
ala otra vi poco d poco auamentandofe , de
modo, que llega & fer hicia el centro de tres
lineas,y algunos puntos mas. Afiadamos 2 eftas
medidas, tan delicadamente tomadas , las que fe
danalapuence para hacer deeftemodo conocer

T, X vV por

La acchor
de las mues

las,
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pot ellas el ufo delas precedentes. La puend
te ¢s una pieza de madera de medio pi¢ de
ancha, cinco pulgadas de gruefla , y nueve
pies de larga entre los dos apoyos, o agu-
jas, en que eftriva la-pucnte mifma. Sien-
do la muecla de” 4000 libraside pefo, o un
poco mas, la linterna, y el exe de hierro
de mas dedofcientas , es precifo , que Ja puen-
te cediefle, a caufa de fu longitud , debaxo
de un pefo tan enorme, yfecombafle, for-
mando un arco concavo. Pero no defcuido
de efte inconveniente ¢l Inventor , pues en
efcto , de las medidas’; que fe tomaron pa-
ra todo , proviene el fin, y felicidad de la
invencion. El trigo ; que la piedra correde-
ra arroja defde el centro’ hacia el medio del
cono , en que le defmenuza , y deshace, y
la hatina , que impele hacia las orillas , feace-
leran rodando  fobre un plano inclinado, y
adquieren una virtud centrifuga , quetiende,
y fe encamina mas, y mas a cvitar la linea
circular para dirigirfe, y huir por una linea
re&ta; tangente del cireulo, El wrigo , que va
cayendo por: una parte; en que halla juego,
y movimiento , exeicita mas libremente fu
accion, que el que va entrando en un lugar
mas eftrecho 5 ylomifmo le fucede a la harina,
que tambien fe mueve conmas libertad hacia el
centro, que hicia las orillas en que {e v& mas
oprimida , y eftrecha. Con que es necefla-

\ 110,
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oy que elctrigo; que cae ; fe amontone fo-
bre el que fe va defmenuzando hacia la mi=
1ad del rayo, y que la harina todavia gro-
feramente molida, fe.acumule , y concurra
hacia las otillas , en que fe reduce a pol-
vo perfeftamente. De efte modo ayuda la pies
dra & amontonar todo el marterial , que le van.
fubminiftrando , y conduce fin intermilsion
una parte fobre otra; y hallando configuien~
temente mas. refiftencia , eftriva en la mifma.
harina , que junta hacia aquellas partes 5 pe-
ro como no cefle de andar, es precifo , que
fuba algo para poder paflar por encima. Efte
monton , o conjunto de harina vienc A fer
como una efpecic de cufias, que levantan la
piedra corredera. La puente, para quien cfta
elevacion de la piedra, o tendencia a levan-
tarfe es alivio, {e levanta tambien i caufa de
fu elafticidad natural : recobra fu linea reta,
yacafo pila deun arco concavo, a formaratco
convexo : de efte modo ayuda alexe, y i la
rueda 2 {ubir algo, y 3 obedecer fin inter-
rupcion al movimiento circular, que los do-
mina. Todo el pefo de la piedra cae, y fe
hace fentir entonces , no fobre la puente,
fino alternando , ya fobre el trigoy y yi (o~
bre la harina. Quebrantafeel trigo , y atenuale
la harina s con que la piedra vuelve i caer,
y la puente fe vuelve a doblar ' hicia abaxo:
y de efta manera fe hallan tres movimien-
V2 tos
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tos diverfos en la piedra, el uno circular, y
continuo, y los otros dos alternativos , que
confiften en fubir, y baxar, Porefto oimos
a la muela, ya cafcar, y deshacer en filen-
cio el monton , que fc efpesd, y que ator-
menta con {u pefo, y movimiento , ya ha-
cer rmido, retumbando hacia las orillas fobre
la harina, que fe efcapa por la muefea , y
abertura de la piedra de afsiento , defde don-
de va a parar i la talega , o faco del Mo-
linero, © a un cedazo 3 modo de manga,
que da vueltas al rededor dela Tahona, fe—
parando al mifmo tiempo el falvado de la
flor de la harina.

No fabemos quien fiue el Inventor de efta
machina ingeniofa , quefe ha confervado con
la fiel imitacion de fu idea, feguida por la di-
latada fucefsion de los figlos; pero acafo fin
haber fido conocida , y penetrada del todo.
M. Belidor fue el primero , que inftruyo en
efta razon al pliblico, y para verificar la rea~
lidad hizo apuntalar la puente de f{u Moli-
no de Fere, con lo qual , perdiendo efta pie~
za de madera fu movimiento de vibracion,
fe hallo la piedra corredera reducida i un
movimiento circular, fin elevacion , ni caida,
y la harina falid tan vafta, que ni aun fe
.podia comparar con los falvados , quedando
el uigo defquartizado unicamente.

Fig,
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Fig. 1. El Molino de viento con f{us afpas, x moiss

dibuxado por M. Leandre. e |
Fig. 2. Plano del cimiento , del primeralto, veltde: H
de laelcala, y de la guia.
Fig. 3- Plano del (egundo alto, en que fe |
reprefentan. las muelas , y la tolva.
Fig- 4 Plano del tercer alto, en que efta el
exc, y las afpas con el rodezno, 0 rue-
da punteada.
Fig. 1. La armazon del Molino de viento
vifto de cara. E Moo
Fig. 2. El Molino de viento vifto de petfil. vito deca-
En una, y ota figura fe diftinguen los rﬁ{,ydc?m
tres altos. Debaxo del primero efta aquel exe,
o arbol grande, que'con la ayuda de afsien-
tos , o fultenticulos de cordages, y ataduras,
de tormapuntas; y pi¢s derechos , que le fof-
tienen | lleva todo ¢l cuerpo del Molino dan-
do vuelta , fegun fe quiere, que prefente af-
pas, © velas al viento, conforme el curfo que
tuhe, y el parage de donde fopla. La guia
del Molino, con fu efcala , impelida por {o-
lo un hombre, 6 tirada con la ayudadeal-
gun torno , 6 ingenio, hafta para poner al
ar.hol, y afpas fegun pida Ja direccion de €l
yiento.
En el primer alto, hicia el wrcio de fu
carpinceria , al lado de lasafpas,fe vé la agu-
ja (%), que lo foftiene todo ; y fube hafta
el

) Aeftaaguja fa]laman MADRE;




Excelencia
de efta in-
vencion,

Equilibrio
del nuadera-
ge.
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el fegundo alto. Entre efta pieza, 6 fuftenticu«
lo, y ¢l frontis del Molinoefta el harinero,
colocado debaxo de las muelas para recibir
la harina,

En el fegundo alto effd la caxa , o tablo-
nes, que circundan, o cierran las muelas ,
la tolva, y linterna hicia lo inferior dela
rueda.

En el tercero efti el arbol de [as afpas,
la rueda, un aro que la abraza para dexar=
la andar, o detenerla (*%), y un ingenio pa-
ra hacer que caigael tigo, lecxbxendo el mo=
vimiento por el de la rueda punteada.

La excelencia , y utilidad de efta: machis
na confifte lo 1.2 'en el perfetto equilibrio de
la maffa del. Molino , que {e foftiene , y jue=
ga en el ayre fobre un fimple gorron ; o ef-
pige. Lo 2.2 en la difpoficion de las afpas
para recibir el viento, Lo 3.0en la propor=
cion de la fuerza moviente con la refiftencia
de las muelas , y frotaciones.

Para hacer caminar todo el maderage con
un perfecto equilibrio al rededor del gorron , &
extremidad del exe, (e tiene cuidado de no
poner .en medio la aguja , & madre , que
diximos. La enorme palanca de las afpas, .
el pefo de las muelas fe lo llevarian todo tras
si hacia 2 parte . anterior : pero la aguja;
que firve de fuftentaculo , es mucho mas

3 pe-

(**) Aeitz aro l2 llaman FRENO:

Pis8

-
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pefada hacia la parte pofterior, para que alsi
pueda formar el contrapefo. La rchc?on de
fus piezas de madera fe halla muy bien tra-
tada en la Carpinteria de ]ou{Te , tevifta por
M. de la Hire:

La liberrad de las afpas, y del vuclo de
Ios lienzos, quelas viften, depende de la in-
clinacion del exe al horizonte, y de lain-
clinacion de la - fuperficie de las afpas, rel-
peto de {u exe. .
~ La mayor parte de los vientos, €n lu-
gar de formar con fu carrera una linea pa-
ralela al horizonte, hacen angulo con ¢l. Quan-
do el viento es un poco fuerte , fi {e le opo=
ne la mano abierta , y a plomo , © perpen-
dicular al horizonte , no fiente , ni con mu-
cho la imprefsion del viento tan fuerte, como
fe puede fentir. Pero fi continuando en te-
qerla abierta , fe tuerce hacia atrds lo exte~
rior de Ja mano, de modo, que fe incline
la palma hacia el Cielo, fe experimentard mas
firerte el impulfo , por hallarfe en efte cafo la
palma de la mano opuefta cxattamente ha-
cia el yiento. Efta caufa ran fencilla, y fim-
ple es la razon, que hay para lacolocacion
de las afpas, como fe vé en la Fig. 2 de el
Molino vifto de perfil. Inclinado , pues, el
exe fobre el fuelo, 6 pavimento del tercer al-
to de toda la machina, fe halla fegun la di-

1ec—

Ta difpofi-
cion de las
afpas.



160 Efpelaculo de la Naturaleza.
reccion de el viento, y opuefta la fuperficie
de las afpas a efta mifma direccion. ;

Pero no bafta , que el exe , que mantie-
ne las afpas, eft¢ inclinado al horizonte ; re-
quierele , ademds de efto, que en lugar de
hacer angilo re€to con el exe, la fuperficie
de las afpas fe aparte de ¢l 18 grados por
una parte, formando por la otra angulo de
72 grados con el mifmo exe (*%). Los Car~
pinteros, y Oficiales no figaen la perfecta uni-
tormidad de eftas medidas; pero dexémos 3
parte las ganancias , 0 pérdidas , que de aqui
fe figuen, y bufquémos en pocas palabras la
razon de efta obliquidad.

Si el vientollevara direGamente fus olea~
das fobte unas afpas , cuya fuperficie eftuviefle
plana, y opuefta por medio de angulos rec-
tos 4 {u direccion , no podria en efte cafo
hacer que dieflen vuelta las afpas : porque la
accion con que impeliera una afpa, queda-
ria deftruida por la accion, que exercita cl
viento al mifmo tiempo en la afpa opuefta.
Y aun fucederia mas todavia , pues las dos
porciones , 6 partes opueftas de una afpa mif-
ma caufatian {emejante inconveniente ,  ha-
ciendo cara al viento i lolargo de cada bra~
zo: de donde es, que el vicnto impeleriai

la

(**)  Algunos ponen diverfo efte angulo d e inclinacion, Veafe Vvolfio Mas
chin; tom. 2, probl, CLIIL
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la izquierda , y 2 la derecha igualmente, y
lo que ganaﬂé , haciendo doblar los lienzas,
afpa hacia la izquierda , lo perderia , hacien-
dolo doblar otro tanto impulfo hacia la de-
recha, Con que pudiendo hallar efta refiften~
cia uniforme en todas las quatro afpas de el
Molino , feria hacerle andar hacia acras,
Demosles a eftas afpas algunos grados de
inclinacion ;5 pero. que efta’ inclinacion ; que
yo [upongo’ en la una afpa de 18 grados
hicia una parte, y 72 hacia la otra , ref-
pedto del exe, {e continue la mifma en la
afpa oPucﬁa >y que de una, y otra patte mi-
ren i la derra. En efte cafo , impeliendoel
ayre la una afpa, la difpondra a fubir; y
lo mifmo. executard con la afpa opuefta : y
como no pueda fubir la una , quando [ube
la orra, no es dable, que caminen ,niade~
lanten , y las dos acciones fe' deftruirin mu-
tuamente.
Pero fi la una de las dos afpas opueftas,
y paralelas al horizonte {epira fu fuperficie al«
gunos grados del angulo re®o, mirando i
la tierra, y la otra mirando al Cielo, al di-
rigir el viento fu accion contra la fuperfi-
cie, que e inclina hacia la cerra, la hard
fubir: ¢ impeliendo tambicn la fuperficie de la
afpa opuefta , quei halla inclinada al contra-
1o, la hara baxar. De efta manera, la una
accion , ayyda 3 la otras y afsi, fi dos pa=
Tam. X. : VX lﬂn‘,
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lancas: empiezan 4 hacer ceder la mu:*h squak

tro , - difpueftas con: la milma arte | ¥ pres

caucion , producirdn un efecto duphudo
Tal es el artificio fumamente fimple del

juego de las muelas ; del equilibrio del” ma-=

derage, y del camino de las ‘alpas, o vuelo

de las alas: del Molino.” En ‘quanto a la can-

tidad de fuerzas, y refiftencia , fea enlos Mo-

linos de agua, o fea enlos Molinosde vien-

1o , es materia conteftada: por los Ingenie-

105, .y difputada entre los Sibios; yaquino

podrémos decir en efta razon cofa con mas

acierto, ni mas proporcionada, que loque

ya dixeron. MM. Mariotte , y* Belidor.
Molino fobre una barca; 6 ponton deli-
neado por M. Leandre, tcmendo alavifta
135 Molinos de Paris.

Fig. Plano de un Molino de agua

G El fondo de la barca. :

1 Las ventanas.

K Atbol, o exc grande, que da vueltas en
efta ‘machina. : »

L Rueda punteada

M Linteina mayor, unida al arbol pequcno,
como ‘tambien a3 lairueda puntcada.

O la lmrcma pequefia , que hace andaL la
muela, s :

Fig. 2. B Corte de un Molino de' agua fe=
gun la longitud.

C Boxdc del fondo’ de la barca. :
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D Contravmmos, o madero inclinado: entre
otros dos, 4 modo de tornapunta.

E Techo.

F Poftigo fallo.

G Paffador , que affegura las piezas.

H Lo mifmo.

N Hierro ; o efpecie: de: gorron , 0 elpiga,
que foftiene la muela.

QO La rueda con {u puntcm. » que impele la-
linterna grande.

P La linterna pequeia.

Q_La tolva.

R Campanilla.

TLg 3. Elevacion de un Molino
{obre: una barca , 6 ponton.

D Tornillo.

E Paffador.

E Puerta.

G Putuw.

H Afpas.

Fig. 4 B Corte fegun la anchura,

G Puente.

I Arbol mayor.

K Rueda punteada.

L Linterna  grande.

M Rueda con fu punteria.

N Linterna pequefia,

O Cofre en que fe encierran los muebles.

P Tolva.

Q_Cuerda de la campanilla.

X2 R

, fabricado
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R La: campanilla.

S Pafioly o ralmacen para el trigo.

T Limpiador.

X Adorno, o corona de la cadena.

Y Harinero.

Z Cable para aliviar la muela , 0 ponerla en
proporcion con fu rodaja , 0 cabeftrante,

Fig. 5. C Ouo corte del Molino fegun fu
anchura.

1 El arbol mayor (%)

K Rueda punteada.

M Otra rueda tambien punteada.

N La linterna pequeha.

O Modo de picar la muela.

Todas las piezas, que fe hallan ‘en la
mechanica de un Molino, fe hallanafsimif-
mo en la elevacion, y en los cortes deun
Moline levantado fobre una barca , & ponton,
y vifto de diverfos modos: al prefese fo puc-
den reconocer todas eftas piezas, {in necef=
fitar ; que fe noten con’ letra algana: {ola~
mente fe obfervard, que aqui hay .una rue-
da, y un pifion mas que en los otios Mo-
linos. La rueda es llevada ‘por ‘el arbol 5 al
qual mueven las afpas, airebatadas ; € impe-

lidas de la corriente. Efta ruedaentra enun.

pifion grande, que hace andara la raeda , cu-
yos puntos mueven la linterna, que hace andar’
la mucla, svioln

(] Al arbol grande de fas afpas fe faman MACHO, ¥ al menor RE:
MACHO,
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En el corte, que reprefenta la parte pof=
terior de la barca, fe vé la muela fuperior
defmontada para picatla , trabijo, quees ne-
ceffario tomar de quando en quando , i fin de
mantener algo afpera toda la- fuperficie de la
muela , que llega con el exercicio 3 quedar
tan ufada, y lifa, que lo masque puede ha-
cer, es quebrantar, y aplaftar el trigo : por
el contrario , la piedra picada con propotcion,
queda efcabrofa, yadquiere otros tantos dien~
tecillos , quantas puntas, y defigualdades le
comunico la piqueta : con que vienea fer co-
mo una lima grande, que defmenuza , y re-
duce 2 polvo quanto encuentra. Pero es de
advertir , que como picando la muela una,
y otra vez , fe llega 3 difminuir fu cf-
pefura, y por confequencia el pefo , para dar-
le el que conviene , y ponerla en proporcion
para moler, fe echa , y fixaunaplafta , o pe-
llada de hieflo ', quando ya fe reconoce notable<
mente difminuida.

La efquila, o campanilla , que fe ve al
lado de la tolva en el corte del barco, mi-
rado fegun fu longitud , cfta en el ayre de
modo, que no puede {onar , permaneciendo
en efta fitvacion fujera por una cuerda , que
cuelga de la orilla de la tolva, y llega hafta
el fondo de ella, comprimiendola el pelo,y
mafla de trigo, hafta que yiqueda muy po-
co en la tolya. Quando efta e trigo cali aca-

bado,



V. el plin,
y corte de
un Molino ,
3 michina
para aflerrar
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bado ; la cuerdecilla , que fe ve ya fin prifion,
efcapa, y ‘dexa la campanilla en fu fituacion
natural , en la qual fe ve al punto movida
con ¢l facudimiento , y temblor de la tira-
villa ; camaleja, y tolva , que la hacen conti-
nuamente {onar, El Molinero , advertido con
eftc avilo, provee d: nuevo Ia tolvadsl ci-
g0, que le effa pidiendo , de modo , que fi
no fe hallira prompto i la fefal , no encons
trando la piedra corredera materia en que exer~
citar la eficacia de fu frotacion , deltrozaria
la puente, arraftrandola hafta las orillas dela
piedra de afsiento , en donde la colufion la
haria arroja chifpas con tanta abundancia ,
que pondtian prelto fuego al maderage, y Mo=
lino.

El Molino para afferrar, dibuxado por M.

Leandre en Fere, y confrontado con las

figuras de M. Belidor.

Fig. 1. Plano de la cueva (%) del Molino.

MN La rueda impelida con la caida del agua:
tiene cinco pies, y una quarta parte de
pi¢ de radio, y fu exe 16 pulgadas.

O La rueda punteada, que di vuelta fobre
un mifmo exe con la rueda fin puntos,
encaxando , ¢ introduciendo los fuyos en
los balauftres de la linterna P por una par-
te, y por la otra en los de lalinterna R.
La rueda punteada tiene dos pies 'y me-=

dio

(**) A efta cueva le llaman algunos INFIERNO,
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dio de radio , y ‘32 puntos, o dientes.

P Linterna, que dando vueltas , hace (ubir,
y baxar una ciguefia, afidx a lalamina  de
hierro, que tambien hace fubir , y baxar
la fierra, figuiendo {u movimiento.

La ciguea vifta de plano, la carvatura
fe hace fenfible en la fig. 2.

R Otra linterna , que dando vuelta con fu
exe, 0 cilindro S, arrolla, y recoge un
cordel, que acerca ,y atrahe hacia la fierra
el carro en que efta puefta la pieza de ma-
dera, que feafsierra ; y quando efta ma-
dera llegd ya a la extremidad , de modo,
que tropieza; no firve ya el cordel demo=
do alguno ; pero hay un Sobreffante de la
obra , que arregle los movimicnros dela
pieza 4 medida, que {eva aflerrando. Las
dos linternas tienen cada una ocho pulga~
das de radio, y ocho balauftres de dos pul-
gadas , y nueve lineas de diametro, \

Fig. 2. Perfil de la anchura del Molino. |

MN La rueda {fin puntos.

O La rueda punteada. ;

P La linterna, que hace andar la fierra T.

QY La caxa, o cotredera es una chapa de

~ hierro, que por la parte inferior fe afir-

ma con un. gancho a la cigueia , y por

la fuperior f{e afianza en Y por mediode

un paflador al: cabeftrillo (*#) inferior de
la

(%) Cabeftrillos & laman en la fisrra comun dos efpecies de circulos que afire
marla hoja cou fus dientes 4 los codales , & liftones inferior , y fupzrior,
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lafierra. Laciguefia Q_ nocfta afida al exe,
o arbol, fino a la linterna P. La linter~
na, fubiendo, y baxando, hacequ: la ci-
guefia de media vuelta hacia awriba , y
luego otra media hacia abaxo. Efta cigue-
fia juega en el gancho, o affla de la ho-
ja de hierro , 6 corredera , y la’ hace,
no folamente {ubir , y baxar, fino tambien
ir, y venir de un lado, y otro, figuien-
do los movimientos de la cigueia milma.

Tatifictra.

VX Larguero, que tiene la fierra, que fube,
y baxa en f{us canales.

Z Rueda , que arregla los movimientos  de
el carro: todo efto es dificil de compre-
hender, fin el auxilio de las figuras fi-
guientes.

Fig. 3. Plano del Molino i raiz del fuclo, &
plano ichnographico.

AB El rblado, o pavimento.

ff, gg Dos canales en que entran las va<
ras, o angarillas , que unen las partes an-
terior , y pofterior del carro , que conduce la
pieza, que {e debe afferrar, para que no folo
vaya abanzando como ¢l carro en que efti,
fino tambien paraque no pueda vacilar , ni
fepararfe un punto a la dieftra , niala fi-
nicltra : de donde fe figue, que losdicn-
tes de la fierra wabajan liempre , figyien-
do una milma linca.

Fig,

“Las Ciendias, praé’r‘zm.r. 91 ¢ 9

Fig, 4 O La rueda puntecada.

R Linterna, que arrolla fobre fu cili nuo la
cuerda , afida al carro.

rr Carro, © angatillas , que llevan la pie-
za, que fe necelsita afferrar.

P Linterna , que hace andar la ciguefia, 'y
la lamina ,unida 2 la fierra.

1 Sicrra mas ancha por arriba que por abaxo,

¢ b Vara de hierro de veinte y dos pulgadas,
afida por unaparte al gancho, o afia (**)
del cabeftrillo fuperior de la fierra, y por
la otra i una palanca movible , que fube,
y baxa con efta vara.

ac La palanca movyible', unida 3 efquadra
con cl brazo gg.

g Brazo , 0 picza de madera, que va, y
vienc fobre una clavija {eis pulgadas enciy
ma de fu union con la palanca ac.

de Hafta; © mango de madera de once picsy
y. feis: pulgadas,, que ticné en (i1 extremi=
dad ¢ un hierro ancho i modo de pic de
Cierva, para entrar en los dientes de la
rueda herizada.

Z La rueda herizada, o llarera de tres pics,
y quatro - pulgadas de diametro , - com-
prendido el circulo punteado , que tiene
384 dientes, o puntos ganchudos, al mo-
do de gatfios de llares, y cada diente tie--
Tom. X. i ne

(**) Enlafisrra BRACERA comun , la pleza , que equivaled effaafla,
Hlama' ALACRAN.
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ne quatro lineas de ancho , y dos lineas 'y
media de largo. 13 8
El exe de efta rueda haceandar dos lin=
ternas de d diez pulgadas de diametro , y
ocho balauftres de diez y feis lineas de dia-
metro cada uno: los balauftres {e encaxan en
la punteria, o dientes, que eftin debaxo de
las varas , que unen la parte antetior , y pof-
terior del carro. Si-la llarera ‘pafla addlante,
el carro, y la madera , quefe afsierra , aban-
zan - igualmente. Si la rueda Z ' fe detienc,

la madera fufpende rambien fu camino.
Antes de explicar el juego de eftas pie-
zas , debeémos motar; que el dia de oy, en
lugar del brazo moviente g, fe pone en efta
machina un exe 'de feis pulgadas de radio,
que di vuelwas fobre dos mufiones, & puen-
tes. A efte exe eftd invariablemente afida la
palanca-ac, de fuerte, quefi la palanca al-
Za 5 O bava 5 al cxe le cabe la mifma {uer-
te. EI mango ed efta firme en lo inferior
de efte exe por medio de una vifagra v con
que fi el exe da vuelta, fubiendo confupa-

lanca ac, encamina la vifagra: defde d hacia .

¢, y ¢l mango, o hafta debe prolongarfe al

punto , ‘¢ impeler un diente de la llarera Z.

Si el brazo, o€l exe, rechazadocon el def-

cenfo, y caida de la palanca ¢, llama hicia

abaxo la vifagra, la hafta d e fe dobla ; re-

coda, y acorta. El pi¢ de Cietva e debes fe-
, : gun
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gun efto , recaer delladode aca de otro dien-
te de la llarera, Una efpecie de tarabilla per-
mite 3 la rueda Z dar vueltas hacia el un
lado ; pero enganchandofe , & afiendofe en
los dientes de garfio de la rueda, la impide
dar vueltas hicia la otra parte. Ya al pre-
fente {e puede comprehender la comunicacion
del movimiento, y el efeto que caufa.

Defpues que la cuerda, arrollandofe fo-
bre el exe de la linterna R, conduxo yi al
carro , y la pieza demadera juntoa la fierra,
la rueda punteada obra fobre la linterna P,
la qual hace fubir, y baxar la ciguefia, yla
corredera Q Y. Efta lamina corredera no pue«
de fubir fin hacer fubir la fierra , la qual,
llevando: configo la' otra limina b , levanta
la palanca a c, que atrahe configuientemens<
te por el mifmo lado la vifagra d: con que
es neceflario , que la hafta d ¢ fe prolongue
hacia e, ¢ impela 'y haga tmfﬁ.r adelante ung
punto , O garfio de la llarera Z. Efta llarera;
dando vueltas con {u exe, las hacedar i {us
linternas , que encaxando. fus balauftres en los
puntos.de: las varas de union de la parte an-
terior: con la- pofterior ‘del carro , adelantan
algunos ;| y por confequencia la pieza de ma«
dera. En efte inftante fube la fierra , y co=
mo es mas ancha por arriba que por abaxo;
dexa, en ¢l mifmo momento un vacio en=
we: la fierra ; oy la parte de 13 ‘madera ;! en

‘ Y2 que
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que-acaba entonces de obrar. La madera (e
adelanta {in obftaculo, y ‘recibe ‘nievos golpes,
y operacion nueva con la baxada de la fierra,
la qual no obra en efta machina fino al ba-
xar , como fucede en el trabajo , ‘que ponenlos
que afsiecran - a o largo; o figniendo el hix
lo de lamadera. La fierra debebaxar, por=
que . la ciguefia, que la levantd , baxa tima
bicn ; y trahe configo la corredera , la fierra,
la ‘vara'de ‘hierro b,y la palancaa ¢. L
rueda Z efta enconces fin movimiento ; - afsi
no fe le' comunica al carro. En efte efpa-
cio de quictud es quando obra la fierra, que
fiendo muas ancha por la paree’ fuperior ' fe
cBalla inclinada fegunila longitud: de'la ' ma-
dera; 'y figne fu hilo: lo qualiesunaimita-
‘cion muy ingeniofa de la accion de los Affer-
radores de tablas, o piezas grueffas, que di
rigenola fierra 5 no fegunla perpendicular ; fino
obliquamente - porque las fibras de la made-
ra fecortan con dificultad , quando fe obra
tranfverfalmente en el corte, y al contrario
fe dan facilmente , y rinden con - docilidad
al corte obliquo: 'y del mifmo modo y que
los brazos de: cftos Afferradores fe adelantan,
y fe retiran & propofito para dir a la ficrra
lainclinacion conveniente,; que piden las fibras
de la madera ; afsi la-vara de hierrofuperior, y
la corredera figuen el juego 'de la palanca, %
de la ciguefia; de modo , que formen con v

fierra
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fierra los angulos , ¢ inflexiones , que (e ne-
cefsitan para hacetla ir, y venir en fus ca-
nales. El juego vuelve @ comenzar: las va-
rzs de union de las dos partes de el cairo,
llevadas fiempre en fus canales rotundas por
las linternas de la raeda Z , contintan
en conducir la pieza de madera , donde pue-
da obrar la fierra , y debaxo-de ella, hafta
tanto que una barra de hierro, unida a la
exuemidad de la picza de' madera , encuen-
tra un muelle ,« que retira la clavija , ocu-
fia, que fe havia aplicado a la compuerra pa-
ra tencrla levantada, y dir curfo al agua, La
compuertal cae, el agua fe reprefa, la rue-
da pira, y toda la michina queda fin mos
vimiento.

En una hora afsierra, y hace dos efte
Molino ,un cabrio , & viga baftante gruef,
que- dos “fucrtes. Afferradores tendrian no po-
co' trabajo en defembarazarfe de la obraen
quatro , O cinco veces mas tiempo con la
fierra comun (%%).

Elo!

‘¢%)  Enlafierra comun , 8BRACERA , que firve para efpizar, y dividir
toda efpecie de maderis , romada toda junta laarmazon , O piczas, que tiene,
£ laman ARMAS de la fierra. Las dos varas, & littones, & cuyo medio, tanto por
Ja parte fuperior , como porla inferior , f afirma la hoja de L fierra con fus dien<
tes, fi Laman CODALES. - Lasdosvaras, que casn parpendiculares fobre lasex~
tremidades delos codales | y dift nente dela hojr, tisnen el nombre d=
LARGUEROS; ciertos arillos , que afirman lasarnias d la fizrra, y los codales
a la hoja , tisnen clde CABESTRILLOS. En la parte anterior de eftos cabeltri-
ot hay i hisito corve , © paffador ; 2 quien [z le di el nombre de ALACRAN,
¥ enla exearicr unoszoquetillos, que en lo fipperior, ¢ inferior entran en losca~

befhitlos , y (ijetan a fierra ;1) hoja , (e ilaman CUAAS. A los que trabrjan con
efta efpeciede ficrra , les dan elnombre de CHIQUICHAQUES,




Veane las
eftampas de
el Molino
de polyora.
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El- Molino de polvora dibuxado por M.
Leandre.

La polvora de cafion efta compuefta de
faliwwe , azufre , yo catbon, el qual debe fer
de. madera de Bourdaine (*%), que fe halla
con abundancia en los fotos : efte atbol es
endeble , y fe feca en llegando a tener dos,
o tes pulgadas de grueflo. El azufre debe
fer puro, y limpio de todo otro cuerpo ef-
trafio. El falitre es la fal, que fe faca de di-
ferentes cocimientos, o legias de muchas ef~
pecies de piedras quebradas, de efcombros,
o hicflones de ruinas, y defmontes de edifi-
cios viejos, y principalmente de las cuevas;
y en-general fe halla en laterra, que fe ha
mantenido por algun tiempo en rediles , ca=
ballerizas , palomares , o parages femejantes,
en que fe juntan los animales proporcionados
d eltas piczas, yd fea por razon: dcun cur=
fo reglado, o por tranfpiracion , los refiduos
de eltercoleros, y lugares immundos , las {i~
perfluidades, y deshechos de-las manifaturas,
los orines, y fales, que provienen de toda
efpecie de animales, conducen para el fali-
tre. Eftos tres materiales , reducidos cada uno
de por si a polvo, fe incorporan defpuesen
una maffa de un pelo determinado , cuyas

tres
(H)  Arbolito pequeiio , que (¢ halla comunmente en lasfelyas , fi corteza es
Fegia)y y firve para hacer pajuslas , &c. Veafeel Dic delas Artes,y Cienc. de Pa+

£is L, B. En Efpafia <] carboa , que ha probado m=jor para la polvora , esel dela
afa delcafiamo , y (¢ llama GRANUZA. El Iualiano omite ol BOURDAINE,

[

Las Ciencias pratticas.” 175
“tres quartas paites fon de faliwe , y la otra
quarta parte la mitad carbon , 'y [a mitad azu-
fie. El azufre firve para encender todo el ma-
terial, cl carbon impide ‘la confumpcion inf-
tantanea, y el falitre caufa todala fuerza con
1a extrema dilatacion, quele comunica €l fue=
go,y con la folidez de las partes que arro-
ja. Lo que nos es pofsible folamente bruju-
lear en la accion: terrible de la polvora , es
muy poco , aunque ha.‘ylamqs 5 tentado\ vaz=
rias experiencias , aprendido a hacetla ; ya go-
bernarla. Los ingredientes , que la componen,
fon innocentes, {i no fe unen, o fi perma-
necen folitarios; y feria cofa digna de defear
para el repofo de los Navegantes', y fc?fsie—
go de todos quantos tienen ‘en fus vecinda-~
des la polvora , que rodas eftas efpecies de ma=
teriales , que la componen, {e pudieflen man=
tener, O tranfportar cada una 'de por si,de
modo, que produxeflen el mifimo efeéto , quan-
do en la necefsidad actual {e juntaflen, y reu-
nieflen. Ve aqui un fervicio bien importan-
te, que haria i la fociedad humana quien en-~
contraffe el fecreto. Yo fe le pidoa aquellos,
que no quieren para conftruir ¢l Mundo otra
cofa , fino la materia , y el movimiento.
Pero mientras efperamos efte {ocorro , fe con-
tinuard haciendo la incorporacion de los tres
matetiales en los morteros con fus ma-
nos;
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nos (%), y: con los riegos ;0 rociaduras coz
mo hafta aqui. El mortero es una pieza de
madera concava, y capiz de recibir zo lis
bras de palta de la compoficion que acaba-
mos de decir. En cada Molino hay 24 mor-
teros, y de fabrican cada vez, y en cada dia
480 libras de polvora , rociando cada mor-
tero con dos libras de agua , demodo, que
al fecarle la rociadura precedente , e vuelve
a rociar la mafla. Efta mafla, o pafta, bas
tida por tres horas confecutivas, pafla de un,
mortero a otro. El fuelo efta agugereado , y
fe cierra con una tapa , o pedazo de made~
ra en forma conica para recibir los golpes
de la maza , y para que fea de mas du-
ra, y fe conferve. La mano del mortero , &
maza es una pieza de madera de diez pies
de alta, y tres pulgadas y media de ancha,
armada por la parte inferior deuna picza rev
don-

(**)  EnlaFibricade la polyorallaman MAZAS 4 eftas manos de mort=ro;
que et perpendiculares fobre ¢l |, y pendi deun TELAR hecho de eablas,
fujeras 3 {215 PYES ' DE AMIGO , que (= llaman FRAYLES. Cada maza tiep=un
diente, 4 quien le dan el nombre de SOBARBA. El arbol que atravicffa la rusda,
yeeleelar, (e ilama MASTIL. Eltclar, que [ mueve al andar la rueda, hace andar
las mazas por medio de wnas tablas, qus riens atravelladas, & que laman LEVAS,
Las qualss tropezando con fa fobarba de la maza Ia levantan. A la rueda la mueve
el agua, impeliendo unas tablas, que tiene ai rededor, y fe Haman ALABES. Los
cabas d= los maftiles e lamanP ERNOS,y eftos defzanfan en ua palo,quz fellama
PALOMETA, la qualeftriva, O efta [ottenida de un CABEZAL de madera, Ade
masdz todas eftas pizzas hay tambien en los mifmos Molinosunas efpacies da
botas , 0 pipas , qu= fon como una cuba de tablas, y le laman el PABON, al qual
agravietla un maitil (4l modo que
de una meda dé vu-ias , y apreiico el grano de b polyora , le vaya dando lute
wre. Elte et clmodo comus: won que [e fibrica en Efpaaala polvora,

los Molinos de harina ) para que movido ;
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donda de metal, El pefo de la maza fube a

unas 6 libras. {
La fimple infpeccion de las piezas hara con-
cebir el efetto. : .

Fig. 1. Plan de la rueda, y de las linter=
nas. 2

A La rueda impelida al cacr ¢l agua.

B El exede la rueda.

CD Dos linternas, que cada qual da vueltas
{obre fur exe. :

E' Larueda punteada, conducida porel exe de
la rueda grande , y encaxando los puntos en -
los balauftres de las linternas, a las quales
hace andar, una hicia un lado, y otra ha-
Cia otro,

Fig. 2. Perfil de la rueda fin puntos , y de
la punteada.

A La rueda fin puntos.

Bb Elexe de la rueda grande, el qual introduce
un gorron ,0 pernoen b, y otro en B.

C Elexe de lalinterna C, vifto dela otra par=
te dela rueda punteada. :

E Larueda delantera punteada, dela qualfe
ha quitado aqui la linterna D. Fig. 1.

F  Las mazas de los morteros,

G Lugares, o pueltos de eftas mazas: eftos
pueftos fon dos piezasde madera agugereadas
por otras tantas partes, quantas mazas de
mortero huviere para confervarlas en la mifs
ma linea , tantd al fubir , como al baxar.

Tom. X. Z H El
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H El exterior de los:morteros.

Fig. 3. El plan de toda la machina.

A La rueda.

B Elexe:

C D Las dos linternas cada una con:fu exe
proprio. Al exe, que hace andar 2 cada
linterna 5 le llaman en efta machina He-
tizo, por hallarfe rodeado de doce peque-
fias piczas de madera, que {obrefalen co-
mo puas, y {ellaman levas, por eftar del-
tinadas i levantar las mazas , afiendolas
de una pieza de madera ,que (e llama So-
barba , y efta al lado de cada maza,

E Rueda punteada.

G Lugar, 0o prifion de las mazas.

H El {uelode los morteros. ' 1

Si fe le di agua i la rueda fin puntos,
es neceflario, que la que los tiene , ande,y

mueva las dos lintetnas CD, y fus puas, o

levas hacia dos partes contrarias:. cada leva,

dando vuelta con {u herizo , ¢ncuentra por
fu turno la fobarba de una maza, lalevan-
ta , y profiguiendo , la dexa caer en el moi-
tero d- que correfponde. Eftas doce levas ef-
tan ordenadas de modo 5 que hay: fiempre qua-

o en elayre, y quatro mazas fiempre promp-

tas a caer, cada una de por si; pues nunca

cae fino una fegun {u vez. De efta colocacion de-

pende la trituracion igual de la pafta: y fe

aflegura mucho mas , paffandola fucefsivamen-
te
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te por 24 pilones 5 y teniendola en cada qual
un tiempo determinado.

Las machinas precedentes , y otras mu-
chas , cafi fin numero, logran lafelicidad de
fus cfectos por razon del ‘equilibrio, quefe
halla entre una potencia pequena , y otra ma-
yor , quando la pequeiia efti armada de una
leva; palanca, 0 brazo largo, contra otro
mas corto, que firve de agente a la grande.
El Mechanico conoce las 7o libras ; que pe-
fa un pi¢ cubico de agua: fabe, fi da uno, 0
dos pies cubicos de agua, 0 mas a la rueda,
y qual es el diametro, 0 longitud de efta:
valia la accion juntamente con la caida del
agua , que la pone ,y mueve la rueda: f(a-
be quanto pefa la maza del mortero 5 y quan-
to las quatro, que el herizo, y fus puas , ©
levas tienen continuadamente {ufpenfas : com-
para las relaciones reciprocas 'de-las palancas,
y de las potencias en todas las fituaciones
y cafos. Y conocido todo, lo conduce 3 {u
fin, o con calculos ajuftados, y precifos, o
por medio de experiencias reiteradas , pues,
ala verdad , el empefio de vencer las mas
eficaces' refiftencias , fin meditatlo todo , fe
patece mucho 2 una conquilta, que fe em-
prende; y degentra en temeridad , quando fe
camina a ella fin' haber previfto losimpedi-
mentos , 'y calculado los gaftos.

Ademas de la feliz aplicacion de la pa-

Zio lan-



El plano in-
clinado,
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lanca 3 rantas elpecies de machinas , que au-
mentan, cafi fin termino, el poder del hom-
bre, y el buen fuceflo de fu trabajo, tene-
mos tambien otro medio , no menos ﬁmplc,
ni de menor fervicio en las mechanicas. Efte
es cl plano mclinados i cerca del qualfe ha
de advertir :

160 C&ando fe quiere hacer fubir i al-
guna altura un cuerpo pefado , 6 moderar
fu defcenfo : fi fe camina por linea retta, fin
que eftrive en la tierra , es menefter foftener
todo el pefo: con que la potencia debe fer
igual , o fuperior i la refiftencia de la pefadez
total para poder gobernarla.

2.° Quando el pefo eftd en terra, lali
nea de {u caida hallo un obfticulo inven-
cible, y no puede baxar mas : mirafe fof-
tenido , y por decirlo afsi, repofa , fegun
la proyeccion de una linea diredtamente con-
taria 3 la de fu gravedad. Eftas dos lineas
fe deftruyen mutuamente ;| y el cuerpo per-
manece en quietud : puedelele mover | o por
un terreno {in pendiente, & por una faperfi-
cie inclinada. Si fe quiere que camine por un
plano  horizontal , o fin pendiente , la idea
fera facil de executar ; y tanto mas, quanto efte
cuerpo fe halle terminado por un gran nu-
mero de fuperficies, que le aproximen 2 la
figura rotunda : porque no eftrivando en efte
cafo, ni firviendole de bafa fino una fuper-

ficie
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ficie pequefia , que fe confidera comoun pun=
10, fe puede concebir la pefadez de efte cuer-
po como una linea , que cae direGtamente
defde el punto centrico de la mafla, haftael
punto del apoyo. Las partes, que fe alejan de
cfta lineca por una parte , y por orra, eftin
en una efpecie de equilibrio, que fe impe-
dira con un pequefio impullo , y la parte ,
que no fe ve impelida , cedera parair a buf-
car un nuevo apoyo, o nueva: bafa, que la
foftenga , y por confequencia efte cuerpo ro-
dara. Y fi {e afirma en la terra por medio
de una fuperficie muy grande , y que no fe
puede mover fin un gran numero de fiota-
ciones ; que multiplican la- refiftencia;, fe'le
hace ceder con el artificio de las ruedasde
un carro, que no tocando a la tierra , fino
con ' algunos puntos, facilitan el tranfporte ha-
ciaelilado “opuefta al del impulfo. Tal es
el beneficio: de las rotulas , carrillos, y rue-
das grandes’, que prepiran, y comunican fu
figura orbicular 2 los cuerpos mas diftantes
de ella : difminuyen las frotaciones , no to-
cando 4 la terra fino con un pequefio nii-
mero de puntos , y formando fobre ellos una
efpecic de balanceo perpetuo , eftan fiempre
prompras a caminar, y obedecer al primer
impulio , que las determine de un lado mas
que de otro.

3.° Ente el movimiento de los cuerpos,
que
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que fuben, o baxan a plomo, y ¢l camino
de los mifmos cuerpos tranfportados horizon-
talmente , hay otro tercer modo de dirigir-
los, y es, haciendolos caminar por un pla-
no inclinado al horizonte , por exemplo;la
pendiente -de una colina , 0 el declive de un
terraplen. En efte cafo el cuerpo pefado fe
halla en parte foftenido por razon del terre-
no fobre ‘una. linea , que forma el terreno
mifmo con la: horizontal ; y-en parte: tira-
do hicia otra linea de gravitacion , que le diz
rige , y lleva hicia el centro de la tierra.
Pongafe un palo, colocado a plomo en
un plano perfeGtamente lifo , y horizontal: en
efte cafo ; el palo quedard reéto fininclinar-
fe 3 un lado, ni a otro; pero tuerzafe un
poco., y caerd al fuelo con tanta mas faci-
lidad, quanto fuere mayor la inclinacion ha-
cia el (uelo s que, le foftiene:T-al razon es
clara ; porque la linea de gravitacion , que
fe debe imaginar defde el centro de lasmaf-
fas hafta el {uclo baxa perpendicularmente al
horizonte 5 pero {i. encuentra un’ terreno ins
clinado, viene & quedar obliqua 2 efte terres
no , y debe efcurnirfe , 6 rodar. Elcuerpo pe=
fado, que fe desliza , 6 rueda fobre una pen=
diente , fe halia otro tanto mas foftenido ,
quanto: la linea del terreno efta mas inclina-
da al horizonte: y fe encuentra: tanto me-
nos aliviado; & mas proximo i toda fu pe-
fadez
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{adéz natural, quanto el plano fobre que ca-
mina, fe aleja del horizonte , y aproxima a
la pcrpendicular : luego el terreno inclinado
es un medio para gobernar las mas vaftas
y pefadas maflas. Valefe , pues,de efte cono-
cimiento , y. experiencia el hombre ; y dif-
minuye 5 y €OMO quearruina dieftramente la
pefadez de los cuerpos. Sabé cargar una par—
te de ella a la tierra para tomar afu cargo,
o fobre siaquello folamente de que puede
{efiorearfe. No f{e han rolvidado los Geome-
was de calcular efta diminucion de pefadeces,
y expreflarla por medio de lineas, que la re-
duzcan 3 regla (a).

Pero

(a) Que una potercia , & quicn yollamo P, foftengacl
cuerpo MGF de figura efpherica fobre cl plano SH., figuiendo
la diveccion CMP: agui babrd equilibrio, fiefia potencia
es al pefo, como la perpendicular FD 4 laperpendicular
P selloes, babrd equilibrio fi la potencia , y el pefo fon
veciprocamente como las perpendiculares FA, FD  tiras
das del punto del contallo F & las direcciones C B..CE;

To quicro, que el %ejo de MG Fprevalezca , i es pofsible .
contra la potencia P y que el centro C baxe a4 g, que-
dando fiempre la direccion M P paralela 4 si mifma. Del
punto g tivefe la g N paralela ¢ la bafe HO: el centro C
en el defeenjo fe babrd aproximado & la bafe la_cantidad,
6 término CE: y afsi yel pefo MGF habra corrido bacia el
centro de la tierra, figmendo fu diveccion el valor de la
linea CE, quando ¢l centro C baya llegado & g. Delmif-
mo modo fi fe tira la CG perpendicular dla direccion e p,
batra la potencia P corrido el efpacio G g, obrando con-
tra el pefo., y figuiendo divecciones fiempre paralelas & CP;
porgue la potencia P tiende direClamente 4 alejar el pefo
de la linea G C perpendicular & la direccion MP. Fe-

70

et la
primera ef-
tampa de
las fuerzas
motrices,
Fig. I,
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“Pero fin ‘que hagamos recdrfo‘:‘«'compa-
tacion de lineas, y de triangulos “para ‘de-
terminar la de la potencia, y el pefo , la
experiencia ha baftado muchas veces para ha-
cerlo conocer, y aun para medic ¢l refpeto,
¥ proporcion  de las potencias, que fe con-
trabalancean ‘en un plano inclinado : nueftros
declives , caracoles , y efcaleras no fon otra
cofa , ‘que planos inclinados , cuya incom-
modidad fe aumenta i proporcion, que eftin
inhicftos ; y feacercan al aplomo , 0 perpen-
diculo. ! St fe ‘quiere fubir-Gna ‘¢uba “de vino
fobre un catro , fe forma de efte un plano
inclinado , levantando el pertigo.  Si fe idea
tranf-

vo fupueflo que la potencia P fo. wé obligadad cederenefla
bypothdfis, [e figue , que el efpacio | que corvio contra fie
propria direccion , quedard. medido , quando el centio llegue
4 g porlaparte g G de fu direccion MPy comprendida
entre el centro, y la perpendicular CG , 6 por fiigual CL:
con que los efpacios corridos por la potencia P, y por el
pefo MG F Jon iguales i las lineas CL, GE:

Es precifo prolongar la direccion CMP., bafta que
corte el plano inclinado SH en el punto B. El triangulo
B CE esfemejante altiiangulo E C Ny porque fiendo el trian-
gulorettangulo ,ledivide la perpendicular C E én' dos trian-
gulos [emejantes , teniendo el N comun ; ycada qualun ait-
gulo rello. Como FD es paralela a la E N, el triangulo
CFED es femejante al triangulo g CE: con que los lados be-
mologos , que es (o wifmo que opueflos & angulos iguales .,
Jonproporcionales : y afsi , g Ces & CF, como C Ed FD.
La bypotbenufa de g CE esalabypotbenufu de CED, co-
mo el lado menor de g CE es al'lady mengr de CED,

Del mifino modo los dos trianguioc ACF;LgC fon
Jemejantes , porque ¢l triangulo Lig C esfemejante al trialn-

gula

4
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wanfportar un vafto cuerpo, 6 un pefo enor-
me , de qualquier terreno inferior a otro mas
alto ; fe executa por medio de un tablado,
que formando pendiente , una los dos terre-
nos ; y quanto de mas lejos comiencen los
tablones a formar ¢l declive , o cuefta , otro

tanto

gulo CFB , pues los angulos en L, y en F fon reclos; y
ademas de effo los anguios alternos g CL, CBF fon igua-
les: con que los tiangulos LgCy CFB  fon femcjantes.
Porque la perpendicilar T4 divide el triangulovetiangu-
lo CFB en otros dos triangulos femejantes entre si, y al
grande , fiendo el triangule pequeio ACF femejante al
triangulo CFB | e tambien jemcjante al n'zaﬂgulg LgC:
con qute los lados homologos de los triangulos Lg C; ACF
Son proporcionaless yafsi, §C es ‘a‘ CF, coro CL4F. A.:
9. coma fe acabe de probar que §C es 4 CF,. como C E a
FD., por confequencia CE es a FD , como CL g EA: ¢
ED es FA, como CE @ CL s pero bemos fupueflo , quela
potencia P esalpefo MGF, como CE & CL: con gue lapo-
veicia , y el pefo fon reciprocamente comolos efpacios , que
corren . el-uno figniendo fu diveccion , y laotracontraella:
luego aqui fe encuentra equilibrio | conforme a (o que dixi-
#0s 5 bablando de la Palanca.

Si la diveccion M P de la potencia P es paralela al
plano 'inclinado SH, el ¢fpacio, que correria el pefo,
Siguiendo la diveccion de [u pejadez , ferd afsimifmo 1gual
@ CE,y el gue la potencia P correrda contra judireccion,
moderando'la caida delpefo , ferdigual 4 gC: y eflos efpa-
cios [on entre sitambien en efte cafo como las perpendicu-
lares FD, it A, tiradas del punto delcontallo F a4 las di-
recciones CE ; y gCM P, y por confequenciala potencia,
y el pefo fon reciprocamente como los efpacios corridos* con
que bay equilibrio. Porque los-efpacios CE . & C conflitu-
yencoit la e E untriangulo veflangulo g CE femejante al
triangulo HS O ; _[uplltj/%() que bay equilitivio fila porencia
es al vefo como CE 4 Cg, le babra tambien fi la poten-

Tom. X. Aa cia
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tanto ferd mayor la facilidad de fubirla. De
aqui fe ha concluido , por medio de una Geo-
metria natural , que quanto la potencia corre
mas tetreno , haciendo fubir un cuerpo pe-
{ado, tanto' mas dominio tiene fobre el, o
lo que ¢si lo mifmo , que una potencia pes
que-

cia es-al pefo como la altura S O del plano inclinado @
Ju longitud S H.

St la diveccion M P de la potencia P es paralela
la bafe del plano inclinado el efpacio corrido por el pefo
MGF, fegunla diveccion de [upefadez , fera todavia CE:
yel gue la fatmria corrid contra fu direccion, [erd igual
4 gE;yeflosé }Inmw Jeran como las perpendiculares , ti-
radas defde F [obre la direccion CE, y fobre la direccion
GMP, gue en efle tercer cafo es paralela @ laeE . o.d
la HO: con que la potencia, y el pefo ferdn tambicn re-
ciprocamente como los efpacios g B, CE; pero eflos efpa-
cios conflituyen un triangulo femejante al triangulo HS O:
liego en el cafo de una accion paralela a la bafe del plano,
la potencia es al pefo como la altura SO & la bafe HO,
¥ hatra equilibrio. T eflo es lo que fucede en la accion de
la cuta, Tales fon las pruebas., que nos da la Geometria:
las dichas fon de M. Trabaud., quetrato contina claridad,
y culiura perfecta, quanto mira al equilibrio.

Ademds de eflo, fe prede tambien obfervar o que enla
primera de eflas tres difpoficiones | la. direccion dela poten-
cia, que fe acerca mas & la perpendicular que el planoin-
clinado , no faca tanto fervicio de ¢fte plano , nitanta fa-
cilidad , como obtendria [iimitaffé lainclinacion. Vefe bien
claro en la tercera difpoficion de G M P ( Fig. II ) quela
direccion de la potencia fe aproxima mas 4 la bafe queel
plano inclinado ., y que la potencia mifma ticne contra st
{a refiftencia del plano., y la delapefadez. Ladifpoficion
mas favorable es-la fegunda . en que la direccion delapo-
tencia es paralcla alplano, y la fuerza de cfta potencia fe

“difminuye refpeltivamente d el pefo, como la longitud del

plano [ aumenta rejpe(livamente d la altira, oatentdida
la altura del plano.

e
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quefiy, que atravieffaun efpac\ic_) grande 5 pue-
de fer equivalente en fuerza 4 owa potencia
mas podcrofa » que corra un pequefio efpa-
cio, El Cartetero, o Galerero, que {e halla
cmpantamdo,'y fumergidas hafta el exe las rue-
das de fu carruage, no fe pone 4 - deliberat
i defatollard fu carga , levantandolaa plomo
hicia lo alto, y facandola perpendicularmen-
te hicia arriba , del pantano en que la mira.
Su Gato le ferviria de poco’; no haria pre-
fa, pues nien fus brazos , ni en fus palan-
cas hay medio alguno que bafte : pero fin
Maeftros , y fin calculos recurre al plano in-
clinado: toma fu pala, y hazada, caba, y
defmonta el terreno por delante de lasrue-
das;, y forma’ junto a las pinas de las rue-
das dos pendientes {uaves : quanto mas lejano
empiece 4 formatlas, aproximandofe al nivel por
medio de lalongitud , tanto mas facil ferd la fa-
lida, y libertad delasruedas. Un exemplo acaba-
ra por ultimo de hacernos entender, como fe fi-
xa la medida de efta facilidad , y de efte alivio.

Quieren conducir piezas de cafion de
el pefo.de tres mil , y mas libras cada
una , fubiendo i una. Ciudadela , elevada
treinta toefas fobre el llano , y cercada por
una patte de rocas. enteramente efcarpadas,
y pot otra de un terreno pendiente, o en
declive. Efte terreno , 0 puede fer muy rec-

Aa 2 ‘1o,
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to, y arduo ; pongo por exemplo , {i tiene
quarenta , © quarenta y cinco toefas de lon-
gitud ; 'y treinta de alwra ; o puede haber en
eliun camino, que forme ‘muchos tornos, y
recodos , de modo, que llegue a equivaler
con fus vueltas 3 100, O 150 toefas; o fe
eftiende por naturaleza i una amplitud , que
le haga fuave , y facilmente accefsible, v. g.
de 300 toefas de largo, fiempre a folas 30
de ‘altura, & de oo, o de 4000. En todas
eftas dilpoficiones es neceffario lo primero {a-
ber la diftancia horizontal, que hay defde el
lugar donde efta el cafion hafta el pie dela
Ciudadela: y lo fegundo (e ha de notar , que
hay que fubir 30 toefas, 6 180 pitsde al-
tura para montar la pieza en {u bateria. Tres
caballos pueden baftar para llevar el cafion
de 3000 libras por la linea horizontal : pe-
ro para vencer las 30 toefas de ‘altura , es
neceffario mas & menos esfuerzo , conforme
a las varias difpoficiones de la inclinacion
del terreno. En la primera, que es folo de
40 toefas de longitud , y 30 de altura , ferd
mas conveniente fubir ¢l cafion con poleas,

¢ lingenios, que tranfportarle con Caballos.

En la fegunda , en que el camino fe prolon-

ga en revueltas , 0 recodos, fera menefter afia-

dir otros tres , © quatro Caballos al niimero ot~

dinario de ellos, fobre una pendiente - de 200

toe-

=
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toefas , y fobre otro declive mayor , nohas
bra necefsidad fino de afiadic dos Caballos,
o uno folo para fubfidio de los regulares. En
fin , fobre un terreno de dos, tres, 0 qua~

tro mil toefas, comparadas a las 30 vertica-

les , a donde f{e quiere montar el'caﬁon, ca-~
da elevacion parcial , que es precifo que los
Caballos vayan venciendo poco a poco f{obre
la linea vertical en cada paffo que dan , es
tan' pequefia , y les cuefta tan poco esfu.crtzo,
que efta inclinacion tan larga no fe diftin-
gue fenfiblemente’ de la linea houzoq:al: con
que en efta ulima difpoficion el mifmo nu-~
mero de Caballos, que bafta para llevar la
pieza en el llano horizontal , baftara :.amllalen
en el llano, que tiene tan pequeda 1pch‘n.a-
cion: y aqui fe funda efte nuevo principio
de Mechanica: La refiftencia fe difminnye,
refpelto de la potencia , como [¢ awmentala
longitud del plano inclinado , refpecto de 14
altura vertical , © lo que coincide con el prin-
cipio de la: palanca:i que las potencias s que
obran fobte un plano incl‘ma‘do, {on recipro-
camente entre si como los elpacios ; que cor-
ren, la una fegun {u direccion , y la otra
contra la {fuya. &
La mifma ventaja {e halla , como {e halla la
milma proporcion , en el ufo dela cuna, con la
qual  fc hienden las maderas., © qualquiera
‘otra materia. La cufia no es otra cofa fino
un
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un plano inclinado (%) y los golpss , que
la impelen , tampoco fon otracofa fino una
fuerza ‘motriz, o prefsion muy fuerte, La fe-
patacion de los labios, o lados de la aber-
tuta correfponde A la altura vertical, yla in~
{inuacion de la cufia en la madera i lalon-
gitud del plano s y alsi, quanto la infinua-
cion es mayor , y la abertura mas peque-
fia,, menos refiftencia halla el brazo.

El mifmo principio es el que obra en los
cuchillos , en los clavos , clcarpias, hachas,
y en todos aquellos infirumentos, que entran
con fuerza , y violencia en lo que {e quie-
re defunir, hacer haftillas, y hender.

Efte principio mifmo fe halla tambien en
la machina, a que llaman Rofca (**) » que
es un plano inclinado, difpuefto al rededor
de un cilindro. Es de dos maneras: la rofca
ineerior, 6 ufillo, que tienc fus efpiras de res
licve, y la rofca exterior , que tiene las ef-

piras,

(%) _Eftoescierto , y feguido , no obftante 5 QU2 D. Vicents Tofta tom.
3, Comp. Math. trat. 1X de la Mach. prov. IV sJoniega; pero fin razon eficaz.

(%) “Ala Rofca( V. Tofcat. 3, trat.IxX dela Mach, prop. 1,y Dic.Cait, LR)
ledin algunos folamerits el nombre de prenfa. Sus piezas principales fon dosci~
lindros , el uno concavo , ¥ fe llama MATRTZ , ROSCA HIEMBRA , y mas co=
munmente TUERCA : el otro cilindro »qus fe llama USILLO, ajulta en la
tuerca , introduciendofeen ella, y fubiendo , y baxando 12 uerca 5 Fjaftado uno
con otr0, por 12zon de las ESPIRAS , & HELICES , quetisnen. A loshuscos de
las efpiras , 2 les llana HUECAS | y ilo que & eleva para formiar las huecas , lla«
‘man RELIEVE | de mm‘o,qunuu: hu=ca, y huzca hay un rsliave , y entre re-
lieve,, y relisve una hueca 4y #1 conjunte d= huscas 5 ¥ relieves componen las ef+
piras, & Helices. En algunas pranfis hay dos ufillos , y en lugar de Tuerca baxa
una tablz) 4 que llaman VIGUZTA s yeaz (obrs otra , en que eftd lo que & vd
aprenfar, U optimir , y f= llamy MESILLA. En algunas partes varfan no poco:

y elpecialmente 4 lo qus aqui llamamos R ELIEVE , = llaman muchos ALTO,
3 PASSO de las huscas,

Las Crencias practicas.
piras, ® helices focabadas, para que el r’clxeyc
de la una entre, y ajufte en las huecasde la
otra. En efta machina fe halla el fervicio de
la palanca con muchas ventajas. Hacele ca-
minar el cilindro con fus rofcas 2 modo de
torno, y 'd medida ; que las efpiras caminan
obliquamente ; y entran en. la tuerca , ade-
lanta el ufillo algunos puntos en la altura ver-
tical , y levanta lo que halla encima, ¢ im-
pele s y comprime perpcndicuhrmcnte’ lo que
efty debaxo: y quanto eftas efpiras de tuer~
ca, y ufillo eftin mas cercanas unas de otras,
menos ¢s menefter , que trabajen , y cami-
nen, no obftante, que no hay inftante en
que no adelanten hicia ¢l termino que buf-
can. Effa es una comodidad femejante 2 la
que fe encuentra al arribar 3 la cima deun
monte , defde donde fe defcubre un Pais her~
mofo, y agradable, con el tabajo folo de
fubir por un declive, o cuefta, 3 quien las
yueltas', y recodos hacen infenfible, y fua-
ve, de modo , que apenas fe diferencie dela
linea horizontal. Afsien un declive, comoen la
rofca, el trabajo , que fe experimenta al fu-
bir un pefo, o fu proprio cuerpo a determi-
nada alwra, fe aumenta a proporcion , que
fc difminaye la longitud : lo que fe quicre
ganar de tiempo , fe pierde de fuerza, yel
hombre, necefsita en efte affunto mas de la
fuerza que del tiempo, '

Aun-

YOX |
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- Aunque las froraciones fean grandes en
el ufo de' la rofca, a proporcion que las fu-
perficies , que {etocan , fon largas, y fe pro~
longan : efta dificultad , quees como un nue-
vo aumento de pefo ; o de refiftencia , fe dif-
minuye, y f{uaviza quanro es pofsible: lo pri-
mero, con la perfecta conforimidad de la altu-
ra, y del diametro de las elpiras interiores,
y exteriores en toda la extenfion, que tienen:
y lo fegundo, por medio de la longitud ,
que fe 'da a la palanca’, que hacen fubir,
o baxar la'tuerca. La utilidad, y fervicio co-
modo , que nos franquea efta machina , fe de-
duce de la comparacion de los efpacios:cor-
ridos por el cilindro, y por-la palanca, fe-
gun los principios, que ya tenémos infinua-
dos, de que las potencias , prefcindiendo de
las fuerzas , etdn en razon inverla delos ef=
pacios. El cabo de-la palanca, y la poten~
cia, ‘que fe le aplica ,: forman una linea cir-
cular, que fe puede redificar , o reducitd una
linea re&a, fiendo , como es; el radio del
circulo ; y ‘afsi, por confequencia ferd la pa-
lanca , 6 brazo, y fuerza, que fe le aplica,
la fexta parte de el circulo, que forma un
pocomenos, Si el camino ', que anda la tuerca
con la refiftencia en linea perpendicular , es
la centefima parte ‘del que anda la palanca,
fa potencia ‘de una libra} aplicada a ' pa-
fanca, levantara, o hagd baxar una refilten-

: cia
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cia del valor de cien libras aplicada al cilin-
dro, 0al ufillos Tal es la medida del auxi-
fio; que fe-encuentra en efta machina , aun-
que con’ MErMas , y diminuciones defiguales
en las prenfas de las Imprentas , en lis de
pafios, y telas, y en todas aqueilas prenfas
menores en que {e baxa la machina por me-
dio ‘de ‘una larga palanca’, pueftaen una rof.
ca muy faeree, 0 en un ylillo, por quien
baxa la viga fobre el pic de la uba en un
La:gar, o fobre la pafta en un Moline de
aceyte.

Diximos, que le podria faltar 2 efte cil-
culo una exaditud abfoluta en la pradica , no
porque ignoremos la proporcio'n de la linea
refta con la linea circular, figuiendo el me-
thodo de reducir la del circulo & poco mas
de tres diametros, lo qual es fuficiente para
el ufo comun de la vida; fino porque enla
mayor parte de las machinas ; y principalmen-
te en eftas ; fon inevitables las frotaciones del=
iguales , que nos roban una parte de nuef-
tras efperanzas. Pero no por efto es defgra=
ciado ¢l hombre ; ni digno de fer llorado,
pues fi con una libra de ‘pefo no  pudiere,
aunque lo procure, eriumphar de ciento , con—
feguira la vicoria de ochenta: y fu tabajo
es‘todavia ‘mas eftimable en efte calo , quan-
do yaha previfto , y conocido el desfalque,
pues ¢l procurard compenfarle. .

Tom. X. Bb La
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La rofca fe f{ujeta d el inconveniente de
no fervir, fino baxando ,0 fubiendo la tuet-
ca, y teniendo el ufillo poca altura , no pue-
de fubir muy alta la carga, niobrar muy le-
jos. Una efpecie de rofca fe ha encontrado
mas comoda para muchos cafos , y {e ha au-
-mentado efte beneficio ‘de modo , quellegad
sarecer un prodigio , quando fe lejunta, o
afiade el rodage, y entonces fe llama per~
setua (%),

" En la rofca , que hemosdicho ,una vuel-
ta entera de la ciguefia, o manubrio hace,
que adelante la tuerca lo que hay deuna ef-
sira 1 otra, y quanto eften mas vecinas las
Apiras , tanto el fervicio es mayor, y el ufo
aas facil , 3 caufa de la fuperioridad del e«
pacio corrido por la palanca , o fuerza mo-
viente tefpecto del cermino , que anda la tuerca.
En la rofca, a que llaman perpetua (**), y
que confta de un cilindro , yuna rueda , el
cilindro di vueltas fin mas movimiento ; efto
es, fin paffar adelante , ni volver atras ; pe-
ro la rueda , cuyo plano es paralelo a efte
cilindro, o cuyo exe es perpendicular al exe
de la rofca, prefenta fus puntos , o dientes
3 las efpiras del cilindro , y dando las efpi-
nas vueltas con ¢l , impelen los dientes , que
fe entran , y encaxan en fus intermedios, o
g hue-

**) Yaqueda notado arriba ladiferencia , que en efto hay,
£'Y)  OCOMPUESTA, Veaft Tofcalugar cit. prop. 1V,
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huecas , entrando, y faliendo conuna revo-
lucion perpetua.

La primera ventaja de efta machinacon<
fite en lacomparacion del cfpacio corrido pot
la ciguefia , mas, 6 menos larga , y clelpa-
cio , que fepara una efpirade otra. La fegun-
da ventaja {e faca de la comparacion del ra-
dio de la rueda con el radio del timpano , &
rotula B, que trahie [a rueda configo , y de
que cuelga el pefo A. La fuma detodo cfto
es facil de calcular. Supongamos , que el in-
tervalo entre dos elpiras escomo 1 , y la cit-
cunferencia de una vuelta de la ciguefia es co-
mo 100 : {upongamos tambien, que el radio
de la rotula fea como 1, y el radio de la
rueda punteada como 5 , efto es, 5 veces
mayor que el de la rodaja, o rotula. Maldi-
pliquefe el radio de la rotula porelinterva-
lo que hay entre las dos efpiras. Multiplique~
fe tambien el radio de la rueda por la circun=
ferencia, que lacigueha defcribe en una vuel-
ta, que de, y la proporcion entre lapoten=
cia, y el pefo, ferd como la que hay entre
eftos dos productos: porque fi la potencia,
por exemplo , fu mano de Vin. eftuvieta im-
mediatamente aplicada al punto C de 11 rue-
da, (Fig. IV) la accion de la mano feria al
pefo A, como el radio de Ia ‘rotuly al radio
de la rueda. Si el radiodelarotula esla quin-
ta parte del radio de la rueda, baftaquela

Bb 2 fuer~
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fuerza, ‘que pone la mano, aplicada 3 1a Gir=
cunferencia de la rueda fobre el diente , o
punto C, fea la quinta parte de la pefadez
del cuerpo A. Pero fi en lugar de vencer la
refiftencia -por medio de la aplicacion de la
mano en C, fe hacen obrar en el mifmo. lu=
gar C las efpiras de una rofca perpetua’, fe
adquiere una fuerza muy fuperior a la pre=
cedente.” La fuerza, que Vm. poneal prefen<
te con fu mano, es a-la refiftencia, que ex=
perimenta en C, como el intervalo , que fe<
para dos paffos del cordon efpiral , o dosef=
piras (*), es a la ‘circunferencia ; que def=
cribe la mano , aplicada a la empufiadurade
la ciguefia. Si el intervalo , que hayentre las
dos elpiras ; es folo la centelima parre de la
citcunterencia defcrica, baftara , quela mano
[oaga una fuerza , que fea la centefima pat=
te de la refiftencia, que fe experimenta en
C , porque la refiftencia es , fegun hemos vif-
to, folamente la quinta parte de la pefadez
del cuerpo A: con que bafta , que la fuerza,
que pone la mano , fea la centefima parte
del quinto del pefo A, dqueefta fuerza fea
al pefo como una libra 3 goo. Porque eftos
: nunig-
(%) Escofuindifercnre , quela potenciatire , y haga fuerza contrd un pla<
Soinclinado , d que el plano inclinado impelala potencia. Todas las acciones
parciales de los puntos de una efpira contra ¢l punto, Sdiente , que & le prafen-
12, fon perpendiculares i L altura del plano inclinado , y paralelas ala bafe. Por-
que yd vimosen la nota de' plano inclinado , que quando la direcciondz fa po<
tencia ,como G M P, ¢fa paralela d la bafe , era la potencia al pefo como laalta-

ra dabafet y aquila voela del cilindro es Jabafe , y el intervalo deuna efpiraa
prea expreffa la altura del plano,

-
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gumeros fon ‘el uno el 'producto delradio 1}
que es el radio:de larrotula s multiplicado
por el efpacio entre dos :efpiras 5 cxpreflado
tambien ‘por ‘1’5 y el otro el produtto  del
radio 55 que “es el radio de la ruedas mul~
tiplicado'por la circunferencia 100 ; termino,
que corre la cigueda, comparado al interva-
lo de las dos elpiras: uno por uno da unos
cinco por ciento dan ' quinicntos : con: que la
povencia es al pefo como el producto de el
radio del timpano , © rotula, y del inter-
valo de las dos efpiras, al producto del ra-
dio de la rueda, y de la circunferencia def-
crita por la ciguefia de la rolca. Effa fegun-
da ventaja de la rofca fe puede aumenar fin
termino con la multiplicacion de las ruedas,
con prolongar la ciguefia, y con todas las
proporciones fayorables. :

La rtercera ventaja deefta machinaes po-
der eftender fu accion 4 largas, y dilaradas
diftancias. Las ruedas, que acompafan a la
rofca perpetua , tienen {u exe , y fu rotula,
d rodaja; al rededor de la qual fe puede ar-
rollar 'un cordel, & maroma , que levantard
el fardo mas enorme , y le facard de don-
de quiera que efte.

La rofca perpetua, que vemostana pro-
pofito para el mangjo de los pefos mas. ex-
celsivos , que fe necefsitan tranfportar , 0 mu~
dar de una 4 otra parte, no ¢s menos apta

&L X Para‘
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para moderar la caida , © defcenfo de otros,
Efta idea la encontramos enlos ingenios, &
afladores comunes , cuyo mMELito - princi-
pal , delpues de preparar {ucefsivamente al fue~
go con una derencion uniforme todos los la<
dos 'de qualquier piezade carne, efta en pro-
fongar ¢l fervicio de un cuerpo pefado con
1a dilacion de fu defcenfo. Elte pefo , 0 cuer~
po pefado imira Ia lentitud de la primera rue-
da , queaccelérael movimiento de la fegun-
da, porque efta di ouas tantasvuclias, co=
mo da el pifion, corriendo todos los dien«
tes de la primera. De elte modo fe aumen-
ta la velocidad de rueda en rueda porel.ens
caxe de otros tantos pifiones como ruedas.
Toda la furia de efta acceleracion fedefcarga
fobre una rofca perpetua , que [a modera,
y aun embota, y {ufpznde {u mifma velo-
cidad por medio de dos , o quatro brazos
grandes de hierro puefios en el cilindro de
la rofca , y que refiften al movimiento de el
mifmo cilindro & proporcion de {u longitud,
de la maffa de plomo, que hay en [us
cabos, o de los volantes, que fe les pueden:
poner con una {uperficie grande para que en-
cuentren mayor volumen de ayre con qué
U.'OPCZ&T, Y qllc vencer.

Larofca, 0 el plano inclinado’, que fe retuer~
ce ;0 enfortija fobre un cilindro ;' ha tomado,
ademis de efto, multitud de figuras de grande

ufo,
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ufo, y. conveniencia en las necefsidades de la
vida. Si el cabo ‘del ‘cilindro efta aguzado , o
€s puntiagudo, viene la rofca 2 fer un tirg-
buzon , o un: faca-fondo (**) para las cabass
pero por poco: que elte inftrumento fe en-
fanche, hace (altar las tablas , y lo pone to-
do en  deforden, como una cufia de'mal ulo,
v fuerade todo propofito. Ademas de eftofe
han llegado 4 hacer las | efpiras de femejan-
tes inftrumentos ,: 0 planos:afiladas, y cor-
tantes , {ocabandolas, y difponiendo las huecas
hacia la extremidad, de: fuerte,, quelas parees de
la madera’, cuyo lugar ocupa el inftrumento,
van dando paffo al cucrpo de la rofca, y fa-

liendo por la concavidad:de las efpiras; fin -

caufar mas refiftencia ;- tal esla difpoficion de
los barrenos , barrenillas, y taladros: y aqui
{e halla del mifmo modo la proporcion in-
verfa de las potencias 2 los efpacios corridos,
de fuerte ; que la fuerza de las manos, que
batrenan; o taladran una madera muy soli-
da, folo tienen la necefsidad de fer 3 la re-
fiftencia , 0 materia, que {e agugerea , como
:s el progreflo de la rofca en la madefadla
longitud del brazo de la barrena, o raladro.
Efta

_ ") EISACA-FONDO esun inftrumento de hierro, que ufan los Toneleros;
 qée fabrican conéles , y cubas , para fentar kaulima duela del tonél , 'y ponetla
enfulugar, Laempuiadura esun cirzulo , danillo , y la puntaen forma de bar-
Tena Ly alguncsledan efte nombre, Veanle ¢l Dic.de las Cienc. Sob. y Odin,
pal. TIRE-FOND. El Italiano traduce FORATOIO , que eslo mifmo que Bar-
veno:, veaft Ia erad. y los Dic. de Anton, y la Cruft. En Efpaiia no parece que et
enufo efteinftrumento , 3 lo menos en muchas partes en que f¢ hacen cubas, :
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" Efta mifma proporcion: de  fuerzas 3 fos
efpacios corridos: {eivuelve'a cencentrar tamas
bicn en el balancéodelos licores: MM Paf~
cal ; Mariotte 5 y Belidor , han iluftrado con
el mayor cuidado ; y felicidad los principios
de la Eftatica , dandonos las. reglas delicon~
famo de aguai, que fe puede hacer en quan-
tas cofas la pueda emplear la necefsidad del
hombre. Pero efta parte delas Mathematicas,
en que fe han hecho  grandes progreflos), to=
davia efta fujera en: muchos puntos a varias
conteftaciones , y dudas. Cada dia fe defcu~
bren en clla nuevas: caufas de recelar , y po-
ner el ‘mas exa&o cuidado para eyirar elerror;

los - mas intelig‘en‘te‘s en.efta materia tienen
la: prudencia de nol arriefgar grandesintentosy
¢ idtas, fino es defpues de affegurar el lo=
gro con prucbas reiteradas.

A los exemplos precedentes , en que vé
Vm. fuficienterente, que efpecie de fabidu-
ria, y conocimiento ponc al hombre en poflef=
fion de fu dominio, no afiadirc , para total
cumplimiento de mi promeffa , fino unaco-
fa fola: efta es la penetracion con que' los
Opticos han obfervado los caminos de la luz
en f{us diferentes defcenfos , y arreglado, en
confequencia de efte conocimiento, los inftru-

mentos,, qué ammentan para nueftro ufo,

multitud , y variedad de fervicios,
y ventajas.
LA

il

WIS W S S AW,
P O B S S G D B

‘LA OPTICA.

CONVERSACION QUARTA,

AW,
AORIRINONR

Omencemos pot el methodo de los Op-
ticos, y paflarémos defpues 4. los pro-
vechos, que fe facan de €l Al caer 11 luz
fobre fuperficies , que le fon impenetrables ,
y al llegar & encontrarle con cuerpos, que
le franquean. el paflo ; experimenta diver(idad
de accidentes. Los cuerpos opicos la  recha-
zan 4 lo menos  en parte , y los cuctpos dia~
phanos no la dexan paffar fino encorvando
la linea, que feguia : eftos recodos , y doble-
ces; que padece ,: O recibe la luz, yi fea
al torcerfe en los cuerpos tranfparentes , 6 ya.
fea reflexando en los opacos ', fon oLros tan-
tos angulos. Todo el acierto, que nos comu-
nica la Optica i cerca de los efedtos de la
luz , vy fus mutaciones , depende - abfoluta-
mente de el conocimiento de los angulos
que forman los rayos de luz con las infle-
xiones ;. que. padece. Snellio, y Defcartes fon
los que mejor han determinado el jufto va-
lgr‘de eftos angulos |, infcribiendolos en fus
C}L‘CU.IOS para juzgar de un angulo no cono-
cido con la ayuda de fu arco , de fenos,

Tom, X. Ce v
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y de otras lineas ya conocidis 5 pero princi~
?nlmente para eftablecer en todas circunftan—
cias , y cafos una diferencia conftante, y afsig-
nable entre el angulo-deincidencia, y el an-
gulo de refraccion. Colocando un angulo den-
tro deun circulo), (e puede, para conocer-
Ie, y compararle con oo, emplear el co-
nocimiento del radio , el de {u feno, elde
la tangente ; decl de lafecante. O fino, nos
podremos contentar conla confideracion de las
lineas, que forman los radios, y las fuper-
ficies para tomar triangulos femejantes , cu-
yos lados corrc(pondicnzcs {e pongan en pro-
porcion.: De fuerte , que el conocimiento de
muchos lados , ® de muchos angulos ayuda
2 conocer ¢l lado, o angulo no conocido.
Y ya fea; que fe ufe deloscriangulos feme-
jantes; o que fe empleen . los {ocorros de los
fenos., y o otras: lineas f{ubfidiarias , fe procede
cafi- fiempre: por medio “de la regla de tres,
o de proporcion, que es de un ufo ran ex-
tenfo , no folamente en la Optica, fino en
todas las aplicaciones., que fe pueden hacer de
medidas; y fuerzas: movientes ;.de modo, que
podemos mirar efta regla de proporcion como
uno de los mas perfectos inftrumentos de la fabi-
duria del hombre. e

La proporcion es’ el conjunto demuchas

razones comparadas , 0 la femejanza de las
xazones, La relacion, o relpeto de una linea
: a

3
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3 otra, O de un nimero i otro es ' lo que
{e llama razon, La razon de 64 ra, esfer
6 la mitad de 12. La razon de una linea
de 6 pulgadas a outra linea de 18, es caber,
O hallarfe tres veces comprendida en efte nii-
mero., En la razon de 6 4 18, el primer cér-
mino 6 esclantecedente de la razon, y el ter-
mino fegundo 18 es el confequente.

No folamente fe compira un anteceden~
te con un confequente , {ing que la razon,
o ¢l refpeto del uno -al otro f& compara tam-.
bien con no poca utilidad con el refpeto, &
relacion de otros dos terminos , que fe con-.
fideran, y de que fe watas de los quales el
uno ¢s el fegando antecedente , y. el otro el
fegundo confequente. Por exemplo: 2 es la
mitad de 4, como 3 la mitad de 6: y 1
€s & 3, como 6 & 18, Aquiel primer an=.
tecedente es 1, fu conlequente es 3 , el fe~
gundo antecedente es 6 , y {u confequante.
18. !

- La comparacion , que fe hace de la ra-
zon que hay entre dos términos, con lara-
zon que. hay entre otros dos, es , fegun efto,
la que fe llama proporcion : yefta compara-
cion comunmente eftd compuefta de quatro
terminos diferentes, que fon los dos excre-
mos , y los dos medios : en la proporcion
dicha .1 es 3.3, como, 63 18: 1,y 18
fen los extremos, y 3., ¥ 6 fon los medios,

Cea Mu- *
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="Muchas veces fubfifte tambien la proporciott
cntre tres terminos folamente, porque el confe-
quente-de'la primera razon puede fer reperido,
y ‘venit a fer antecedente de lafeganda : y en-
tonces fellama medio ‘proporcional : ‘v.'g. co-

mo2'a 4, 4a 8. Eltetrmino 4 es medio pro-!

porcional ; y fe halla repetido , ‘porque 2 esla
mitad de 4, como 4 lamitadde 8. 1esi 1,
como T14a 1271’5 porque como la unidad , re~

petida 11 veces 5 €5 11, o como la unidad (e’

halla r1 vecesen 11, alsi r1fe halla r1 veces
en 121,011, repetido 11 veces, fon 121:
once, pues, es aqui el medio proporcional,
por‘ enttar, quando correlponde , dos veces en
las dos razones ; ‘entre quienes fe hace la com-
paracion. : & =

La proporcion {e puedeordenar de muchos
modos, que comprenden todas las aplicaciones,
que es dable hacer ;'y el fruto , qtie fe puede fa~
cat de ellav ‘Confiderémos folamente la* pro-
priedad mas importante de la proporcion, y fu
praftica mas comun. La propriedad fingular
de la proporcion confifteen queel produtto ‘de
los extremos , multiplicados uno por otro’, s
igual al producto de los medios ; multiplicados
tambien uno ‘porotro: y quande hay folos tres
tetminos , multiplicado” el medio'por si ‘mifmo,
es tambien el numero quefale J iguala la mul—:
tiplicacion mutuade los extremos. En'efta pro-’
Porcion 52 esd 45 como 3 a6 los exteemos

2,
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25 ¥ 6 uno por otro fon 12’5 y los me-
dios ‘4, y 3 » multiplicados -uno por otro,
din el mifmo numero 12 : porque lo mif-
mo es multiplicar 2 por ¢l duplo de 3, que mul-
tiplicar -3 por el duplo de 2 : lo mifino;, i
fe dice ‘25 es'd 4, como 4 a 8%{e hav
lla, que2,termino primero, multiplicado por
8, que es el otro extremo , produce el mif-
mo nimero 16 ; que 4, medioproporcional,
multiplicado -por “si’ mifmo * ' porque “una co-
fa mifma es'doblar el' duplo 'de 45 quequa~
druplicar el duplo de 2.

Siendo , como’ es, fiempre invariable , y
fiempre conftante efta igualdad de produ&os’
de los extremos 'y con’ el produtto delos me-
dios, nos franquéa la grande utilidad de que
juntos ya , y conocidos los trestérminos pri~
metos de una proporcion , obligan al quarto,
aunque no conocido , a defcubrirfe, Si tres
Obteros me confumieron efte afio 8o fane-
gas'de trigo; quanto confumiran 12 traba-
jadores otro. afio 2 3 es & 8o, como 12 3
otro quarto] termino , que fe bufca 5 yo le
debo , pucs, hallar: porque habiende multi-
plicado ‘los dos” medios, ¢l uno por el otro,
eftores,i12,y 80, hillo 96035 y comoel
produto de los medios es el mifmo que el
de ‘3, imultiplicado_por ¢l numero, que de~
be falir , © venir por quarto termino , del mif<
mo modo que 8o fe halla 12 veces, 0 12

vE-

Ufo deefta

. propriedad,
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yeces 80, en 960 , ferd neceflario , que el nby
mero de veces, que yo hallire 2 3 en efte
producto , fea el término quarto que bufco,
lo qual es indubitable, fi efte quarto termi-

no , multiplicado por tres, primer extremo,
di el mifmo produtto que los medios. Buf~

co , pues, quantas veces entra ¢l 3 en 960,
y hallo que 320 : porque 320 , mulipli<
cados por 3, dan los 960 : conque 320 es
el quarto termino no conocido, que f{e buf-
caba, y que falio ya defu obfcuridad , y ti«
nieblas.

Efta operacion , que es la mifma en la
comparacion de los numeros de las magni=
tudes, 'y de las fuerzas, {e llama , como Vm.
fabe, regla de oro, por el aprecio que fiem-=
pre e hizo de ella, y de los fruros, y ris
quezas de f{us producciones. Quando hay mu-
¢has proporciones , que hacer , {c puede abre-
viar la operacion , 0 el figno , efcribiendolas
de elta fuertesnin., 34567y 280 15,80 11,12,
320. Y quando (e emplea un medio propor-
cional , fe efcribe afsi - =25 5505100, €M
lugar de 255, 50 = 50, 100 (%),

Veamos yd ¢l modo con que ponen los
Opticos en obra la proporcion para aflegu-
rar fus operaciones. No ufaremos f{ino folo
de dos exemplos, O proporciones: la una,

por

. 3 i
(**)  Demodo , que fos quarro puntos :: eslo mifing que decir como : efto
5, porex=mplo, 1 & 3 ,como 6 418 ,&c,

a

Las Ciencias pricticas. = 207
por cuyo medio enfeRan los Opticos A de-
terminar toda efpecie de alturas conla ayu-
da de un cfpejo (**): y laowacon quenos
explican , por que los cuerpos , que fe mue-
ven rapidifsimamente , parece que eftan en
quietud, y fin el menor movimiento.

1.2 Suponiendo la igualdad del angulo
de reflexion con el angulo de incidencia (%),
eltablecen los Opticos una regla muy inte~
ligible , 'y fimple para determinar’ prompra~
mente la altura de un Campanario , 0 la co-
pa de un arbol, con la infpeccion fola de
un efpejo. Tomefe , dicen, un efpejo de fal-
driquera, y pongafe en el fuclo en la par-
te en que fe empezire 3 ver la cumbre de
la torre, o cruz, cuya elevacion fe bufca;
y quando, adelantando, © atraffando la lu-
na del efpejo, fe ve ya el puntode laalm-
ra en que eftd el gallo , o velera, dexefe puel=
to horizonralmente el efpejo, 6 echado fo-
bre la tierra, y tomefe la diftancia que hay

entre los pi¢s de quien mira, y el elpejo, y

defpues la que hay defde ‘el efpejo hafta el
pi¢ de la torre. Concibanfe , 0 tirenfe tres li-
neas perpendiculares, y feparadas con otras
tantas pequefias partes proporcionales , como

fe hubieflen hallado pies en eftas dos diftan-.

cias. Lo 1.° 'una linea , & quien llamaremos

by

() O vafo de agua , &ec.
(*) Veafeel Efpectaculo de 1a Naturaleza tom, 4, cony. 8;

Medir una
altura  con
{olo el auxis
lio de un
efpejo.

Fig. r.dela
Opticas
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L, que ferd ‘la altura. del Efpetador, & Me-
didor. 2.° La perpendicular P al punto de in-
cidencia. 3.2 La altara indefinida «de latorre
H: todas wres fon paralelas. De la altura de
¢l EfpeGtador h tivele unalinea ala inciden~
cia P. Efte es el rayo reflexo. Tirefe otra linea
debaxo del mifmo angulo defdeP hafta tal pun~
o indefinido H , 4 que pueda llegar, corrando
la G H. Efteferi el rayo de incidencia. Porque
elrayoincidente H P hacecon lalinea H, ¥
conla perpendicular P dosangulos iguales; pues
{on alternos entre paralelas : lo mifmo: executa
tambien en fu reflexion entre la perpendicular:
P, ylaalwradel Efpe&tador h: el angulo G en
el triangulo.grande es rectos y en el pequeiio lo
es ¢l angulo d , fiendo cada uno de 9o grados:
por otra parte por fer losangulos H , y h iguales
de una,y otra parte,es neceflirio,que cada trian~
gulo complete {u igualdad 3 dos angulos rectos;
con la igualdad de los dosangales , que quedan;
alunlado, y al orro de P: i luego el triangulo
grande, y el pequefio fon {emejantes,; con que
{e pucden comparar loslados; y-los correfpon=
dientes {e hallarin proporcionales.. De la-vifta,
del Efpettador h al horizonte d  contamos cin~
copies. De la linea ; que forma el Efpettador
ala incidencia P contamos la pequeha diftancia
de dos: pics.| Supongamos - (aunque la figaraes
mas pequefia , que lo que pedia una medida
exadta ) que delde el punto de incidencia en

. don-

y
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donde fe vé el gallo , o veleta , en ¢l punto P,
fe han hallado 7o pies hafta el de la torre:
poniendo , pues ;- en proporcion eftos tres ter~
minos primeros, debémos hallar el quarto; qug
nos dara la alcura bufcada, |
Dirémos , pues , como dos pies, pequeiia
diftancia , fon i cinco pies de alcura defde el
horizonte a la vifta, afsi 70 pies 5 diftancia
mayor , d un quarto termino , aun no conoci-
dode la altura de la torre. Multipliquenfe los
medios 5 y 70 uno por otro, y el produtto
fera 350. Enefte termino, quantas veces fe
contiene el 2 2 partidos los3 5o por él , fe ha~
Uara,que 174 veces, con el qual numero, mul-
tiplicando el 2, falen los 3 yo mifmos ; con
que 175 fera el un extremo, que multiplicado
por ¢l primero, quees 2., dalo mifmo que los
dos medios § y 705 efto es, dan una, y otra
multiplicacion 3 yo. Tenémos,pues,ya el quar-
to termino dela proporcion , y elgallo , & ve~
leta de la pyramide cfta infaliblemente & 17 -
pies de la tierra. De efte modo, fin otro pre-
parativo, que el de un efpejo comun, y de-
una figura hecha en la arena, fe pueden de un
inftante a otro,determinar todas las alcuras, cu-
yo pie , © cimiento fea accefsible. (%)
2.° Afadamos a elte el otro exemplo de
la certidumbre, que acompafia las operacio-
Tom. X. Dd ngs

(*¢)  Pues ordenados los terminos , multiplicando el 2,2 porel 3 2 ¥ par~

siendolepor el 1,” tenémog ol 4.° ermio que s buka,

Por qu¥
quando log
cu:rpos cas~
minan muy
veloces pa«
rece qﬂf no
2 mueven.
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nes de la Optica. Un cuerpo , dicen los Op<
ticos, aparece en quietud de fegundo en fe-
gundo de tiempo , con que ruede en nuef=
o circuito con alguna velocidad , fi el ef=
pacio que corre en .un fegundo , noes a la
diftancia en que {e halla refpetto de nofotros,
fino como una tangente imperceptible ; com-
parada con el feno toral.

Sea el radio , que es lo mifmo que el fe-
no roral R la tangente Ts la fecante que
la termina S. Elefpacio corrido por un cuer-
po pucfto en movimiento , es 2 la diftancia
de efte cuerpo a la vifta, como la rangente
es el radio , 6 feno totil; porque eftando
el radio fupuefto de diez millones de partes
iguales , y fupuefta tambien , como lo cita,
la tangente, corrida en un fegundo , de 727
partes folamente, efta rangente es un efpa-
cio infenfible s y la fecante en efte cafo aun
no fe ha feparado , nife diftingue del radio
para la vifta: con que el cuerpo que ha corri-

do, aunque velozmente , efta tangente, no.

parcce.que ha mudado lugar, de un fegundo

aotro, y fiempre {e reprefenta en quietud. La
mutacion de lugar que hace un cuerpo , no fe:

hace fenfible , fino por la abertura del angu-
lo, mayor que la medida , que acabamos de
decir : por exemplo, fe percebira clte movi-
miento , y mutacion de lugar , quando la fe-
cante que le conduce haya llegadoa V.

La

y
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La Afronomia (*) prueba la verdad de:
efta propotrcion , y determina , y fixa la aber=
tura , que es precifo dar al angulo , para ha~
cetle fenlible. Corriendo un Aftro en 24 ho-=
ras los 360 grados de fu revolucion diaria,:
corre 15 fegundos de grado en un fegundo def
tiempo : y como efte efpacio , aunque muy’
grande en si mifmo, viene 3 fer para nofo-
tros imperceptible , y lo mifino que fino fue~
fa , comparado con la diftancia , que hay de
nofotros al Aftro , es como una tangente de’
727 pattes , comparada A unradio , & feno
total de diez millones. Tal es, por el calculo,
el refpeto que fe halla entre el efpacio corrido,
de un fegundo 3 otro por un Aftro, y la dif
tancia de efte Aftro : pues fegun confta por la
experiencia , y por el hecho, efte efpacio es
infenfible , y no corriendo el Aftro de un
fegundo A otro fino 1§ fegundos de grado , pa-
rece que fiempre efta quicro. Efto mifmo fu~
cede en todo cuerpo movido, en cuyo mo-
vimiento {€ encuentra efta mifma- propor-
cion. Si el efpacio corrido no es 2 la diftancia
de lavifta, finocomo 727 i diez millones,®
la razon es la mifma, que la que hayde 1 2
1375 5 clto ‘es, por decitlo afsi, un punto
infenfible en’ la prefencia de un cuerpo enot-
me : fuego 'un movimiento , que feda confe=”
Dd 2 me-
(*) P Regnault Ent. Maghore,
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mejantes circunftancias , no ‘es perceptible de
manera alguna.

Tales el modo, y deefta efpecic es cl
trabajo, que han tomado los Opticos para jul-
tificar lo que han adelantado en fus afanes.
Las.demonftraciones fe hallan en las: obras de
Dechales , de Molineux, de Muflchenbroeck, y
del P. Regnaule, &c. Pero al modo, queufan-
do eftos fabios Mathematicos de las propor-
ciones , que fc hallan entre los diverfos fenos,
fecantes , y tangentes , fupuficron las rablas
de todo efto ya compueftas , fin tomar por st
efte trabajo ; podrémos nofotros tambien fin
rielgo defcargar fobre ellos todos los calcu-
los, y aprovecharnos de lo mas agradable,
que nos prepararon con {u trabajo 5 clto es,
de las verdades mas deliciofas , y de los inftru~
mentos mas utiles.

La luz es el objeto de JaOptica. Su pre~
fenciala conocémos confufamente , quando en-
tran en nueftros ojos algunos rayos como arro-
jados por la cafualidad , y fin orden , ni colo-
cacion alguna ; pero vemos una figura diftin-
ta, quando eftos rayos de luzfe introducen en
nueftra vifta ordenadamente ; colocando la
extremidad de los hilitos que los “componen
con el mifmo orden , que tienen en si los
puntos , que el cuerpo luminofo de donde
parten , 0 los puntos del cuerpo opaco , de

don-

|
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donde reflexionan : en los affertos figuicnres
irémos viendo el modo con que efto paff.

1 Los cuerpos luminofos; afsi como los
cuerpos: fonoros , obran circularmente pros
duciendo fu accion en la efphera que los ro-
déa, y las fuperficies que encuentra la luz la
hacen refleftic, como reflecte tambien el fo=
nido.

2 Laluz, como el fonido; defde qual~
quiera parte que la arrojen , 0 impelan, obra en
linea reéta.

3 Efta esla caufa: porque las lineas , que
corren el fonido , 'y la luz fon re&as, fin tor=
ceife , ni encaminarfe i lado alguno. No obf=
tante que tengamos una abloluta , y totdl fe-
guridad deque la luz, y el fonido doblen fix
derrota , y tomen nucevo rumbo , oponiendo=
les efta , o la otra fuperficie ; fiempre ferd pres
cifo , que el camino que hagan fea redto, ¥
conduciran & tal ;- tal punto el eco , d la luz. .

4 Efte es el principal fundamento dela
Optica, y de la Acoftica , o ciencia pertenc=
ciente al fonido , y 3 {u percepcion,

.5 Silabocina (**) de un Cazador fuena
al ladode acade un monte, {& oye en el va-
le, que eftade la otra parte del monte mif-
mo ;. i con un viento vehemente llegamos 3
oir el toque de una campana , que antes {e pet-
cebia con dificultad defde el mifimo parage , es

pot-

%) O cometa, d trompetillag

Progrefon
de la Juz;
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porque las lineas del fonido dela bocma,'o catris
pana fe doblaron,encontrando et el camino que
feguian alguna madera , pared, pefiafco, 0 ayre
mas efpefo ; y aun folas una , & dos hojas de
un arbol , opueftas obliquatserite s baftan pars
que, doblandofe]a linea que tahia ellfonldo,
llegue de dobléz en dobléz 3 Jos O{C{OS; i que
no la encaminaba fu primera direccion. Fj,l ay-=
te efpefado, y compato por razon del viento,
llega a fer una fuperficie capaz de re;?xe.gar,
¢ impeler obliquamente, y aun a multiplicas
las lineas del fonido , dirigiendolas 2 donde no
ferian fenfibles de otro modo, por razon de
la debilidad , y difperfion conque llegirans y
aun acafo no llegarian de modo algunc. Pot
la mifma caufa, i unrayo dc luz que corta
el ayre entre multicud de nubes, & que atra-
viefa un apofento obfcuro , fe percibe defdecl
lado, es porque eftos efpacios eftari llenos de
vapores, 0 de cuerpecillos, y'ﬁtomos 5 baftan
temente macizos para reflecti fateralmenceal-
gunas particulas de aquel rayo l‘un'ni,nofo s el
qual no era para nofotros; ni fe dirigia a nuel«
tra vifta 5 pero aquella ligera reflexion nos inf~
truye de fu paffage ; y nos dice fu camino. ‘

6 Todas eftas lineas,'y rayos -de luz' fon
denfas , muy unidas, y fuertes enfu princi~
pio, y fu accion es eficaz , conforme i fu den-
fidad ; pero 4 proporcion que alargan fus jor-
nadas, y esampla la efphera a quefe eﬁiend{cn,

c
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fe enralecen , y efparcen,, enflaqueciendofe fu,
accion , y {u eficacia fegun la divergencia que

padecen,

7 La regla de la diminucion de la lLli &,

efta: La luz_ fe difminmye [egun la razon in-

verfa del quadrado dela diftancia. Hagamos.

clara efta regla en quanto fea facible. Si toma-
mos un globo , y le dividimos en dos mitades,
tendrémos en cada una de las partes la fuper-

ficie , 0 ¢l plano del circulo mayor de efte glo~

bo. Tomefe en efta fuperficic una porcion
comprendida entre dos radios , y un arco;
cortefe efte fe&tor con un radio , dividido en
tres partes iguales , para formar por ellas otros
tantos arcos. Efte fector , y configuientemen~
te toda la fuperficie del circulo maximo fe au<
mentard como el quadrado del radio. En a,el
quadrado del radio de un pie, multiplicado.
por 1,es1. Enb,el quadrado de 2 mulripli-
cado por 2,es: 4. En c, el quadrado de 3
multiplicado por 3 , €5 95 y fi fuefle mayor, el
radio de 4 daria 16, el de g, 25, y afsi en
adelante. Afsi, pues ,la diminucion de Ia luz
es inverfa del quadrado de la diftancias y fi
habiendo  medido la diftancia del agugero de
una camara obfcura, 3 la pared que le haga
fiente , {e pone delante del agugero mifmo de
la camara una vela encendida dentro de una
caxa, fe vera , que la luz tecibida fobre un.
caron , & un pie del agugero, es muy  fuertey
que

Figm 2
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ue a dos pics del mifmo agugero difminuye,
no folo lamitad , fino el quadruplo ;. tenicn~
do 2, por quadrado 3 4, y alsi en ad:lante:
de fuerte , que las diminuciones fon como los
quadrados de los aumentos, qué va tomando:
la diftancia ; de modo , que en donde el qua-
drado del .radio es 4, la luz es quatro veces
menor que era al principio , ¥ donde el qua-~
drado es 9, la luz es nueve veces menor, que
fué en {u nacimicnto ; y 3 quatro, cinco, o
{eis pies, es folo la decimafexta , vigelimaquin-
ta , y trigefimafexta parte de lo que eraal falir
del luminofo , figuiendo fiempre el quadrado
inverfo.
8 Quando, porel contrario , los rayos de
la luz, en lugar de fepararfe , y fer divergen-

tes , fon convergentes ; 0 , lo que es lo mifmo,:

fe reunen , yacercan, tendiendo i un mifmo
punto , y partiendo como de la bafe de un co-
1o , para ir a'parar al vertice ; fe fortifican &
medida , que ¢ aproximan al punto comun,

que los debe reunir; y afsi , tambien el aumen=;

to de fuerzas en efte cafo €s en razon inverfz
del quadrado de la diftancia s efto es, que la
luz va entonces creciendo , como el quadra~
do de la diftancia va difminayendos de fuerte,
que la luz convergente €5 4, 9,-16; 12§ Veces
mas fuette, ¢ intenfa, quando la diltancia
fe halla , refpecto del mi{mo. punto; 2; 3, 4> §

yeces mas pequciia que anies,
e
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7% De muchos rayos , que patten de un
4milmo cuerpo luminofo , cayendo fobre una
fuperficie , el mas diretto , configuientemente
-3'las ‘dos advertencias precedentes’, ‘es ¢l mas
“aétivos; porferelimas corto , elimasidenfo | y
“menos defunido , y-difperfo’: al contrario; los
obliquos'; prolongandofe mas , 'y mas fo ef -
parcen’, y' extenuan  ‘con’ la mayof Jongitud -
‘de {u camino. Y afsiy mirando i la Furo
conio ‘una ‘dilatada fuperficie, la luz “del Sol
€s mas corta, y mas aétiva{obre Efpafia, y
fobre Iralia’, que {obre Francia’s y es mas
eficaz en Francia , que en Inglaterra, y Hox
landa, y mas intenfo en eftas partes , que en
Sueciary i Laponta.ctos woulia
IS No ‘es folamente Ja fimple difperfion
de laduz la que laihace feble ‘por razon dg
la longitud del camino ; y ‘obliquidad de la
carreras, pues concurren al ‘mifmo” efecto los
cuerpos en que reflelte s y {6 oponen mas , y
mas ' la direccion, quetrahe) Un Vapor em-
bota {u vivacidad: la lnz'tiembla, o parece agita-
da como lps corpufculos , que lacruzan, y flo-
tan ;°6 “navegan-en ella,’y- la‘nicbla’ pue-
de elpefarfe “tanto 5 que toralmente la impic
da fu dérrota’; y caidd natural. Como todas
las ‘propriedades de la Juz pueden traher mus
cho ‘provecho A la fociedad , e ha pazfto mu-
cho Acqidado en eftadiat fus caminos ; dirigien=
dolos fiempre hacia la‘convenienciadel hombre,”

Tom. X. Ee L
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11+ Llamafe punto radiante , o7del lumix
nofo 'aquél panto , de donde pacten: los ra=
yos diyergentes.

12  Foco (e llama el punto del conclf=

fo en que fe juntan los rayosconvergentes.

13 Hagale en la ventana deuna cama-
ra; 0 apofento obfcuro un agugero ‘redon-
do , de modo, que forme un: plano parale-

lo al plano del Sol; y que no.entre masluz
.por orra paste. Enefte cafo fe formaran opuef-

tos A un mifmo  vertice ~dos conos: de:luzs

el uno compuefto - de: rayos, )que proviencn

del limbo, v orillas del Sol', y llegan hafta
la abertura, que fe.hizo s y el otro compuef-
to de los mifmos rayos, que del punco; deel
concuifo, en qae fe-cortan , van {eparandofe
poco 4 poco €n el quarto, O cimara obfcu-
ra; y figuiendo en -ella- un camino  contta=
Ti0 al precedente defpues de habetfe cruza-
do. Cortefe efte ultimo cono., opomendole
un carton. Si {e coloca paralelo al plano del
Sol, fe vera lai imagen de elte luminar, ola
ba[c del cono  perfeCtamente  redonda: Si ¢l
carton corta - de - través efte pequefio cono de
luz , como: quien no repara en cl afpedto, y
paralelifmo del Sol, fe defcubrira {obie el car-
ton la mifma imagen, pero meguku 5 yipros
longada : -eftas fon dos fecciones conicas: en
tendamonos.« Efta. pequéfia maffa , o como
ho de rayos de luz; quccmpmza defdeiel ver~
tice
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rice mifmo , que eftd en laabertura dela ven<
tana , a enfancharfe por puntos , ‘parece: un pi~
Ion pyramidal de azucar : cortele ; pues, cite
de modo ; que todos los puntos del corte ,-0 cu-
chillo , que le hace ; eften igualmerice diftan-
tes de la punta: en efte ‘cafoqueda unare=
dondez pctke&1 Cortefe al. fefgo, yobhqua.«
mente: y yi tendrémos un ovalo, & unafis
gura ovalada. e

14 Laimagen del Sol efta- xnverfa pox_
que el rayo que viene de la parce fupe-
tior del Sol , va en la cimara, y cartond
parar & la infeuor, y el tayo dela partein~
ferior del ‘Sol fube' ala {uperior enel car-
ton. El que viene' de la dieftra al agugero de

la ‘ventana , e ‘cruza alli con elPque viene:

de la’ finieftra , y continuando {u"camino en
la cimara, fe hallan todos en la imagen ,
que forman - del Sol, con una ﬁtuacxon con=

traria 4o la precedente. JGE e 8T
15 Por efta’ mifna- razon+ no dcxando
en una ventana fino un’ ‘pequeiio’ agugero,
fe ven los objetos: de' la calle pintadosen la
Paxed opucﬁa i3 pero la pmnuu fale inver(ay
porque el “rayooy que: pamo del ! umbral de la
cafa, que: eltatien frente) de 1o ventana'y va
a parar 3 loalto de la ‘imagen ; y el que
falio del techo da configo-en la parte infe-
rior de la figura, el de la dieftra paffa ala
hmciha, ¥ -alsi A cproporcion todos los de
Belia mas,
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mas. Effa 1magen (¢ pinta tofca, y ¢ndebles:
mente :- ahora . veremos como fe la puede per
feccionar con la ayuda de una lente; apli~
cada i la abertura s 0 agugero de la ventana,
Vim. fabe yd de'antemano, ‘que los rayos;
que falen de un folo punto de la cafa ;11 ob-
jeto, -que fe ve, !y que lHegan difperfos 3 o<
da la, fuperficie. del vidrio, fe juntan en-un
punto en la pared; pues cfto mifmo fucede
con-todos los demds puntoes s lo qual forti~
fica, aclara,; y| petfecciona -la, imagen. [«
r6::En la imagen, del. Sol , tomada con
precaucion , y. cuidado., fe puedeni yer las
manchas, del  cuerpo (folar :ide ique wan ade~
lantando. diariamente [eni, fu[,.;ciguninp sy s
mudanzas. que padecen de lugar : _quanto tag-
da una mancha defde que defapareceien una
orilla, hafta que fale: porla opucfta: fe pue-
de crambien fabery quanto- tarda el Sol en dir
una vuelra , rodando fobre si-mifmor, & fo=
bre-fir - exe.: Se, puede: comparar. el ¢ono ; que
fe. eftiende. defde la imagen delSol hafta la
abertura de la ventana , con. elquefe eftiens
de al  contrario ; defdé la,abertuta de la/ven~
tana hafta el difco folar. . Puedenfsitraher &
werminos . de. proporcion. el femidiametro de la
imagen , f{u diftancia 2 la ventana ; yladifs
tancia de efta al Sol, y - por eftositres térmi=
nos;, ‘que {e/juzgan conecidos 5 fe.puede e
gar & conocer . el quarto, qug-es.cl femidiad
¢ metro
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snetro del Sol: el femidiametro conocido di
la fuperficie de un  circulo maximo,y de la
circunferencia. Efto conducira al conocimien-
to ‘de la folidez | y con poco trabajo , y cor~
ta diferencia fe ‘podran faber los pies cubi-
cos de materia , que tieneaquel ‘Aftro hermo=
fo. Todavia puede fervir efta imagen para al-
guna otra cofa mas util. Dividafe, pues,la
imagen del Sol en algunas partes bien nu-
meradas) aunque pequefias, deimodo s quefe
diftingan perfectamente las lineas  de-divilion,
y {e vera | en el tiempo de un [eclyple, la
entrada de la fombra lunar en la imagen de
el Sols fe motara el progrefio de efta fomibra,
la duracion del tiempo en que paffa , y el
inftante en que el Sol fe' ve, defcm‘barazado,
y libre de aquel eftorvo , y defmayo. La di-
ferencia de las horas en. que la Luna entra
en la fombra de la tierra , obfervada en dix
verfos: lugares ; manifiefta jufta , y feguramen-
te: quanto -un- Obfervador fe halla masoriens
tal que ‘otro’, con que firve para’ petfeccios
nar la Geographia.

i1z vQuando losi rayos de luz paflan de  razeeion

unmedio ' .otro , - por exemplo, quandode
¢loayre caen fobre- una mafla de chryftil, &
{obse la Auperficier del agua , hay cafos en
quer efta luz reflecte enteramente , y hay otros
en que teflexionando en parte, esla querefx
o recibida en el nuevo medio, que hallos
QiLion 18 El
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18 “El rayo de luz', que cac'ad plomo

fobre un: fupetficic, y vuelve atrds’, lo exe~
cuta porel mifmo camino por donde cayo, fi-
guiendo la perpendicular , que dirigid la caida.
<19 La parte del rayo de luz, que re<
flete en una fuperficie como E , dcfp‘ligs de
un defcenfo oblique, vuelve atriscon la mil<
ma obliquidad. )

20 El‘angulo, que forma el rayo deluz
obliqua con ' la perpendicular , tirada en la
{uperficie en’que cac la luz, esel angulo de
incidencia 1. 7

21 El angulo, que con lamifma perpen-
dicular' forma linea por donde el rayo refal«
ta, O reflefte, es el angulo de reflexion.

22 El angulo de reflexion es fiempreigual
al angulo de incidencia. ]

23 El rayo, 0 parte del globulo ,y maffa
de luz , que paffa de un medio oo, y pe-
neta cayendo 4 plomo en’ &l ataviefla el
fegando medio perpendicularmente como ca<
vo, fin doblarfe A un lado, ni i otro), (ex
palindo de un medio mas raro (*%) 3 orro mas
denfo, como del ayreal chryftal ;o {ea pal-
fando de un medio mas denfo i ‘otro mias
raro, como del agua al ayre ;& de una mafla
groffera de ayre, A otra 'mas ligera |, y clara.
24 Siel rayo luminofo llega obliqua-
mente a la fuperficic del' nuevo medio N M
€% O RALO, fegun muchos,

3
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en, que entra; tuerce la primera direccion , y

fe dobla, o aproximandofe a la perpendicu-
lat ;.0 algandofe de ella, -y forma con la
linea perpendicular a la fuperficie del medio,
en que es recibido un angulo mas pequeio,
o mas grande. que el de incidencia confor-
me 4 la nataraleza de los medios: 'y A efte
angulo fe le da el nombre de angulo de re-
fraccion R. ‘En la fig. 5..€s un angulo de re-
fraccion mas pequeiio queel de incidencia I .

25, . Lalinca de incidencia I, prolonga-
da en el nuevo medio, forma conla linca
de refraccion. R un  pequefio angulo D, que
fe llama angulo diferencial , porque hace ma-
nifiefto aquello en: que el angulo de refrac-
cion R difiere del angulo de incidencia 1.

26 Quando el rayo I pafla de un me-
dio mas raro, qual es el ayre, a un nuevo
medio mas efpefo NM, qual es el agua,
o el vidrio, fe dobla apreximandofe 4 la per-
pendicular, y forma un angulo de refraccion
R, menor que el de fu incidencia I.

. 27 . Quando , por el contrario, el rayo
de luz: por exemplo , R, habiendo reflexiona-
do, ©,padecido reflexion en la fuperficie de
un.objetq , que efta dentro del aguaen R , pafla
a un nuevo  medio menos elpefo, qual es el
aytes fe dobla fegun la linea I, feparando-
fe de la perpendicular, y forma de efte mos
doen ¢l ayre el angulo de refraccion I ma<
yor

Angulo de
refraccion..

Angulo dis
ferencial,

Valoe de los
angulos de
refraccicn,
fegun los

mediosy
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Va8 Pot la exalta comparacndd" ‘Que fos
mas: célebres Opncos ‘Han “ tenido®‘ehidato’ de
hacer de todos los fenos de eftos angulos, f
ha llegado i eftablecer una ' razon conﬁ:mte
entre el-angulo de incidencia’, 'y el de e
fraccion , al paffar de' un ‘mediod ‘dﬁrd.‘ AT
el rayo de luz, que paffa del'ayre al vidtio,
fe rompe formando un angulo, ‘quecs, ref~
pefto del de incidencia ,; como' 2 1 3, y en-
tonces el angulo diferencial “es' [a ' mitad, o
cafi la mlcad del' angulo ‘de refraccion , y el
tercio del angulo de mcxdencxa Al pﬁ.{ﬁr del
ayre al agua, el rayo fe dobla menos; el an=
gulo diferencial és mas pequefio , yel de
refiaccion algo mayor que en el vidrio ¥
alsi, efte angilo es al -diferencial como 3 a

1, y el angulo de incidencia es al de refrac=
cion'en el agua, como 4 I 3, con que es
al diferencial como 4 3 1: pues el angulo
de incidencia , que " es’ equivalente ‘al annulo
de refraccion, y al angulo diferencial juntos,
contiene neceflariamente 3 , v 1, hecha la
comparacion con los otros dos. Si, al con-

SCER (¥

tratio , paffa el rayo luminofo del vidio, &

del agua al ayre ; forma en ‘el medio mas
raro un angalo de refraccion’, que ticne de
mas; lo > que tcnn de menosen el medio mas
denfo '

o0 )

Ll
dn la can;tda’@i deld pe‘qucno" ans

Las Ciencias préciicas, 225~
29:. El camine que tomaba la luz paffando-
de un medio mas raro al masdenfo, esel con~
trapuelto a la detrota , que feguia alpaffar del-
denfo al mas raro : form:mdoic la refraccion,
enel cafo primeropor la linea de incidencia del
fcgundo : y del mifmo modo; lo que era linea:
de incidencia en el primer paffage , viene i fer
linea de refraccion enel fegundo. .

30, El angulo de: refraccion es grande, 3
proporcion que lo es el de incidencia, y el uno
difminuye , como el otro, {umagnitud.

31  Hale pretendido muy seria, y aun
geometricamente explicar la. caufa de eftas ex—
periencias, y proceder de la luz por medio de,
cierta virtud acractiva, que reyna (dicen) en
la fuperficie de los medios mas solidos 5 de
{uerte , que quando la luz entra en ellos obli-
quamente, la direccion de {u obliquidad e ha-
ila-alli con una efpecie de inflexion , 0 recodo,
a:caufa de la atraccion: La luz fe introduce
mas que lo hatia con fola fu primen direc~
cion, y en f{u_entrada fe aproxima a la pet=
pendiculag ; quando > por el contrario, al {a<
lir'de un _cuer po mas solido , y macizo, para
entrar €n otro masraro, y que atrahe menos,
fealeja el fayode la pcxpcndxcular >y fe ins
clina fiempre hacia la {nperficie atraltiva.

Efto fe llama introducit una caufa ¢n dons
defe qumc, y - decir defpues , que fe enconw
o alll. La Geomeuia que afiaden no prueba

Tom. X, Ff tam-



226 Efpectaculodela Naturaleza.
tampoco otra cofa: podrianfe caleular las ‘in-
fluencias delos Planetas;s y fe podrian tambicn
pones eftas influenciasen: contiendacon cierts
virtudes locales 5 demanera 5 que enjuna_parte
atraxeflen, y rechazaflen en oura. Podriale her-
mofear tambien el {yfthtma , convirtiendo las
atracciones en repulfas luego que paflafien de
ciertas lineas, y fAgurarfe de efte modo , que
explicaban toda la Naturaleza. La Geometria
efta prompra i toda efpecie de fupoficiones:

one en orden quanto f{e fupone; pero por
defecto dela fupolicion no demueftra realidad
alguna. No -es cofa inutil por: cierto notar,
quela Juzal doblarfe, paflando de un medio
i otro, figue una regla. contraria a la delos
demis cuerpos. Una bala de plomo, 6 und
piedra arrojada obliquamente al agua, entra
enella, alejandofe de la perpendicularyy fale
al ayre , acercandole 2 ella: Puesi, y quée ihace
aqui la atraccion; que no remedia ek defor=
den?
- 32 Conocido ya una vez, y determinado
efte refpeto del angulo deincidencia,y de el
de refraccion , aunque padezcan algunas def-
igualdades , ‘como fucede quando los angulos
{e aumentan mucho, bafta para prever lo que
fucedera a las:maflas, y rayos de luz, oqué
curbatura - tendran en los diferentes medios en
que entren., fin bufcar la caufa, que i la vers
“tad , no ladabémos. T 3

e Los
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33 Los-cuerpos tran(pasentes que atra~
viefa 11 luz pueden fer: planos , © efphericos ;o
plario-convexos , 6 plano-concavos, y de otras
mancras, ‘Traigamos ‘3 Ja- memoria , que fe.
llama punto’ radiante. aquel de donde parten
los rayos divergentes ; y foco aquel punto,
hacia el qual {e van a unis , {i fon convergen-
tes. :
34 Al paffar la luz obliquamente defde
V, por ¢l plano PP, quees de chryftal, fe do-
bla' entrando:enél , y fe aproxima a la pers
pendicular, formando un angulo mas peque-
fio que el de-incidencia s pero al falir del chryl-
tal por la otra parte , y encrar enel ayre, fe
aleja de la perpendicular , y la linea de refracs
cion en el ayre , llegando a lawvifta O, hace
angulo igual al de incidencia V' fobre el chryl-
tal : luego eftas dos lineas fon paralelas: y {1
muchos rayos obliquos fon paralelos. entre si
al entrar, feran paralelos en todas {us refrac-
ciones , y volveran a fu primer paralelifmo al
falir. Pero fi la linea, por la qual la vifta O
percibe el objeto , {e prolongafle , iria a parar
iA,noa Vs y aunque el objeroefte en V
en fu lagar verdadero, la vifta le defcubrira,
un poco allado,por la linea OA, en ellugar
aparente A. Segun efto , el vidrio plano hace
alguna’ mutacion en la* vifta de los objetoss
pero la mutacion de lugar que ocafiona es muy
pequeiia : porque todas las lineas de luz vuclven
Efz a

+ Tranfito da

la lnz por
un  vidrio
plano,

Figura ¢,
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a comat, al-falir', la mifma difpoficion , que
tenian entre si- antes delentrat en ¢l vidrios
planowis; o AN ACRalniRG B

35 «Hagamos caer; o fupongamos queicae
fobre lafuperficie: plana de un vidrio plano-

convexo P'C ‘el rayo ‘perpendicalar A y f{u

paralelo PP. Elrayo A porla propoficion 2 2,
pafladel ayreal vidiio, y-del vidrioalayre; fin
doblarfe 'a parte alguna : los Opticos le dan el
nombre 'de exe ; por permanecer como immo-
ble, quando los demas rayos de luz en fu circui-
to ruedan, y mudan lugar: ‘El paralelo/PP; fi<
guiendo la mifma direccion en eliladosplano,
tampoco fe dobla de modo alguno al entrars pe-
roen paffandoal ayre; al falir del ladoiconvexo
encuentra obliquamente la perpendicular tirada
del centro CC. Porla propoficion 27, i cfte
rayo entrira obliquamente en el vidrio, fe aprox
ximdra aa perpendiculariun tercio debangulo
de incidencia , reprefentado poriel angulo®en
el vertice I, ypor a2 8, aqui-fe'aparta otro
tanto. El angulo diferencial D conduceel ra-
yo roto d R, en donde fe reune al otro Tay0
A, 3 una diftancia -del vidrio ‘convexo , /del
valor de un'diametro de la convexidad, © el
doble del ‘tayo tirado del centro CC.

- 36 De efta propoficion', y dela 28:fe fis
gue, quefi el rayo R toma {u camino obli+
quo RD, de la diftancia de un diametro-del
vidsio plano-convexo , entrando por laparte

& . dﬁ

|
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dela convexidad ,; formard -un angulo 'menof
con la perpendicular , oy quedara- la linea: que
corra paralela -al radio A, faliendo perpendis

cularnienter alayre, y yendo & darconfigo en.

PP, fin dexar el paralelifmo con el exe , o:con
el rayo perpendicular A, ‘

o 2377000 Elrayo paralelo P, cayendo fobre un
planoconvexo porel lado de la convexidad;
forma un-angule de incidencia con la perpen-
dicular stirada: del: centro C : y fe acerca: tox
davia mas entrando en el vidrio , y hacecon
ella) tni angulo mas pequeiio. Si efte rayo de
fuz: figuiera -la mifma linea al falir ‘del vis
driostinia & reunirfe: con el rayo perpendicu-
lary A veniir, a diametro- y.- medio de diftan~
ciaderla convexidad. ‘Perodectina, y fe rom=
pe: de nuevo: luego que llega al ayre ,apar-
tandofe. de la perpendicular, mas quefifeens
caminara a1, y.va'a ‘reunirfe con ek 1ayo
Acen: R, aladiftancia de un diamétro ; refs
pedta de daconvexidad.

382 Configuientemente i lo que acabamos
de decir, lun rayordeluz , que faliera de
Ro-alla‘diftancia de un diamerro, y: llegafle
al planos,: faldria paralelo por el lado convexo:

39  Quandoi el vidrio es plano-convexo,
{& halla: por la medida de: los angulos de in~
cidenciar; vy de refraccion que la luz , ya en=
tre por el lado plano ;o ya entre porel la=
do. convexo , ya lleguc con rayos paralelos s

i . a3

Figura 8
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o ya e encamine, pleicntc con rayos di-
vergentes de la di&mcw. de un diamerro , los
rayos figuen con corra diferencia las milmas
dexroms » © caminos refpetivos en uno, y otio
lado del vidrio  plano-convexo.

. 40 Las falidas de la luz, que nos fon
VCn[l]OflS enlos vidrios plano-conyexos , con-
fiften , 0 en dirigitfe con rayos patalelos hi«
cia la yiffa, o en llegar a ella por medio
de rayos convergentes  la diftancia de un dia-
metco.  Muchos rayos lny con  obliquidades
diverfas, y que podrian , Oir a parar al cen=
two, 0 )amarib antes de llegar a.el, y aun
legar a a fer fumamente divergentes ;. peroco-
mo eltas direcciones no fe encuentran -aptas
para formar claras , y diftintas las imagenes
en nueftra vifta, es inutil detenernos en fu
averiguacion.

417 Vidrio lenticular , ‘0 lente, fe llama
aquel vidtio , que fe termina por fus planos
en dos potcxoncs de efph¢ra como L. Elra-
yo deluz, & que hemos llamado exe, yque
fe- halla en medio ‘de la:maffa de-rayos lu-
minofos, que fe fupone caer {obre la lente,
la atraviefla fin doblarfe auna , ni a otra par-
te , quando va a parar al centro. A cerca dg:
eftos rayos de luz no advertircmos ya  mas.
Los otros rayos,f{ecan obliquos, o fean para-
lelos, que no caminan al centro ,. todos fon
obliquos , refpecto de laconvexidad : con que

todos
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todos padecen inflexion’, ofe rompen , y do-
blan dos veces, la una ‘entrando , yla orra
faliendo, 'y fiempre conforme 4 la regla’ de
la p1opo[1c10n 27ino ferd | puess; necefla-
rio reprefentar en figuras la  perpendicular,
que aucgla cada 1eﬂemon ni las lineas for=
das , u ocultas , 'que “{efialan la derrora , que
tendria cada ‘tayo, fi continuafle fu caminoy
pues efta mu txphmdad de lineas caufaria con~

fu[xon.
- " Los tayos paralelos PP, cayendo fo-
bxe una lente L, e rompen dos veces ,y tie!
nen por foco el centro C. ;
43 ° Con que, por la plopoﬁcmn 28,
los rayos divergentes, que parten del centro’
de la conyexidad C; falen: paralelos como
PP. ‘ {
. 44 'Los rdyos; que fon muy divergen-
tes , partiendo ; por exemplo , de ‘el punto
radiante: D entre 1a lente, y uno ‘de los
centros de la convexidad ¢ ,° vienen @ que-
dat “menos d1vc1ventcs » qundo falen como
568 : ;
45 Con que los rayos, que entran en
el vidrio lenticular convergentes como SS, lo
ferdn aun mas en fu fahda, y concurriran ha-

cia Do
46 En una palabra : eftandoel punto ra
diante del' lado de aca del centro hacia D, los
tayos falen divergentes: como SS ;5 fi el pun~
‘ L0-

-
¥
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to radiante effi en el centro en ¢, 0 enCs
“falen paralelos como PP, y. fi eftuvielc el
tal punto mas lejos queel centro C, 6 ¢, de
uni de las dos partes, feran convergentes, y
fe uniran ‘mas, & menos lejos , masalla del
centro opucfto. -

47 Todos los puntos de los objetos fon
otros tantos puntos radiintes: cada uno tie~
ne una poficion , que le es propria ,con que
pollee tambien un foco proprio. De aqui viey
ne aquella confufion’ de imagenes, y de ob-
jetos en la vifta, al valetfe de una lente,
colocada fuera del punto, que le es proprio
para unir con buen orden los rayos, quede
fuyo fon capaces de formar en nueltros ojos
una imagen viva, veridica, y ajuftada al ob+
jeto.

48 El rayo P paralelo al exe |A | pal<
fando por una efphéra tran{parente , fe rom~
pe, 0 dobla dos veces , y llega al punto 4y
que eftd como d la quarta parte del diame-
tro de la efphera: porque P prolongado fe-
gun f{u primera direccion , llegaria a I5 por
la’ fegunda direccion 2 prolongado llegaria
4 3, y con funueva refraccion enel ayre lles
g1 4. i ol

49 Si el punto del concurfo, queefta
4 la diftancia’de 1a efphera tranfpatente co-
mo cofa de una quarta parre del diametro,
viene a fer punto radiante, losrayos faldran

. paras

0
34}

. ~piralelos’: i el punto radiante fe_ acerc:
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3 la clphera de chryftal, -feran los rayos di-

vergentes; quando lleguen a falir. S cfte pun-

“ta {¢ aléja, podrin los rayos fer paralelos en.

12 efphtra’, 'y convergentes al falir de ella , y
tanto mas convergentes, quanto mas fe ale-
je aquel punto. ‘
5o 'El efe@o mas fefalado de las el-
pheras ‘tranfparentes , y de las fentes, es unir
Jos ré.yos difperfos: por el contrario , elefec~
to de los vidrios concavos , esefparcir , y {epa-
rar los rayos paralelos , o convergentes: eltees
el efe@o del fimple vidrio concavo. Si es con-
cavo por ambas parces el efeto, todavia fe~
A mas eficiz, Veale enla fig. 11 lo que {u-
cede i los paralelos PP, 'y alos divergentes
DD, : :
st En los otros vidrios , comoen los pla=
no-concavos , en los menifcos; o lunulas con-
VEx0-concavas, O/ concavas por  un lado , y
convexas por otro , &c. no {e hace otra co-
fa en todas las operaciones, fino aplicar 2,
cada ‘una de las caidas del rayo fobre la fu-
perficic ladiferencia conocida , que debe ha<
ber fiempre encre el angulo de refraccion , y
el angulo de incidencia. i
52 Lo que pafla en nueftros ojos, folo
és una aplicacion continuada de la mifmare-
gla', que en nueftras obras no es fino una pu-
ra imitacion dela regla del Criador. 1o

Tom, X. e € Ha-.

La vifios
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Hagamos memoria de lo que’ yi“hemos
dicho (*) de las tres eftancias , o tunicas, que:
hay en nueftros ojos ; de las ‘quales la prime=
ra eftd llena de un humor | que {e llama aqueo,
mas' 'denfo que el ayre : lafegunda encicrra.
un humor ‘chry@alino- lenticular 5 mas denfo
que el aqueo, y terminado en dos porciones:
de efphera, ‘de las quales la anterior es mas
Hana, y la ulterior mas curva, y ‘mas pro-
longada. En fin, la tercera contiene un hu-
mor , A quien con . no pequefia impropriedad:
le llaman vitreo, pues bien' lejos de tener la
denfidad del vidrio, es mucho mas ligero , y
rarcfafto rque- la {ubftancia chryftalina. Cono-
ciendo efta proporcion de los tres humores,
y el lugar que tienen en nueftros ojos, no
tenemos mas necefsidad , que ver en una fi-
gura , que los reprefenta; que-accidentes re-
golares ; 7y ‘conftantes deben fuceder aun pin=
cel (%), mafla conicade rayos, llevando-
la defde un punto del objeroal ayre, del ay-
re a los ojos, y:de eftancia en eftancia haf~
tailel fondo' de ellos: Si imaginamos fobrela
eutvatura: exterior -dercada aunic, -0 eftan=
cia. una perpendicular,, que fedirige 'y tien~
de al cenuwo de la curvaturay fe notara; que
tos'idos  ultimos ‘rayos , ‘que bafta confiderar
Loy emiim gl pudiin de?

o
(*) Tom. 7. Conv. 8.
(**) - Pincel dé sayosife llaman los dos conos, que £ forman ds los ray os, que

enviael objto , de los quales conos el uno tiene fit vertice enla pupiia , y ¢l vero
furbale. ‘Yeale el Dic, de las Art. y Cienc. L, P, ;
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de. todos los, que componen el pincel, paffan-
do del ayre a el humor aqueo, fe acercan
algun »tanto uno a :0tro,  y . mas aun defpues
en el chryftalino , pues fe fumergen en eftos
dos humores , formando angulo , cada vez
mas pequefio ; con la perpendicular.. Delpues
le hacen mayor , alcjandofe de ella’ en el hu
mot vitreo : lo- qual los conduce al punto
de union en el fondo de los ojos. Y cada
uno de los rayos,, dirigido de efte modo por
las refracciones , que experimenta ¢n losojos,
tiene {u foco proprio en el fondo del orga-
no. De eftos focos, 0 puntos de reunion , or-
denados en- el fondo mifimo, del modo que
lo eftan los puntos deel objeto de donde par-
tieron , refulta aquella pintura ( que experi-
menta el alma ) refta, y unica, aunque en
si {ea duplicada; como ¢l organo,  ¢.inverla
como lo efta enel fondo dela vifta,

53 Una de las colas, que parece contri-
buyen mas aformar eftaimagen clara, y fiel,
fon los ligamentos ciliates , porrazon de fu
facilidad en alargarfe , y acortatfe, y a caufade
los otros movimientos de todas efpecies, y mo-
dos, que hacen para allanar , prolongar,, y pré_
fentar  de diverfas maneras el chryltalino , que
foftienen ; lo qual modifica los rayos , y el pin-
cel de un inftante 4 owo, . los une antes, 0
defpues, y facilita la viva exprelsion de las
imagenes , fegun los defeos de el almay, aun-

Gg2 que
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que no entienda como  fe hace aquelle mif-

mo que manda. :
54 Los mayores Anatomiftas ; y ‘otros

Sibios  eftan divididos i cerca de varias quef-

tiones curiofas -, que Vim. podrd - empren~

der aclarar , y determinar por si mifmo , def=
pues de haber formado una idéa de lo que
@ ‘efte fin fe necefsita. Pongo por exemplo,
La pintara ocular en el fondo de los ojos
®s cierta s pero hay difputa fobre el lugar:, y
afsiento de efta pintura : unos dicen, que es
la retina, y otros acribuyen efte privilegio a
otras fibrasdiferentes. Las coronas de rayos, &
‘coronas radiantes , que nosparece rodean los
cuerpos luminofos , principalmente quando gui~
‘hamos los ojos, provienen del modo con que
muchos rayos de luz caen en las orillas de
nueftras - peftafias ; .y fon dirigidos , y entran
en los ojos ; llegando i las extremidades de
la imagen ‘ocular : pero hay difputa i cerca
del modo con que efto paffa. M. Rohault
cree , que eftos rayos refleten fobre aquel
‘borde ; o cordon luftrofo, que termiinajos par-
pados; y que envia eftos rayosde lapartein-
ferior ' la fuperior de los ojos, y: de lafu-
‘perior'a la inferior, quando los parpados fe
acercan uno'a otro. M.'de‘la Hire pretende,
que efte phenomeno 'no fe caufa por la refle-
“xion’, fino porla refraccion s porquelos par-
pados’; acercandofe con ¢l guifio ; llenan el va-
: cio,
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cos que los fepara del ojo, y forman como
una prifma triangular, cuyo efmalee ,y lico~
ves dan paflo d algunos rayos , y los rompen,
y - doblan: de' modo, que vayan a parar alas
extremidades de la imagen delineada en los
0j0s.

Tales fon algunas otras queftiones, que
fe tratan a cerca de los medios , que tenemos
para juzgar de la diftancia de los objetos, Pe-
1o todavia reynan en las foluciones , que fe
.dan, la obfcuridad , y la duda, :

55  Acafo nos engafiamos. en el par-
tido , que elegimos en eftas queftiones  de
.Oprica , atribuyendo 2 una caufa\, lo que es
_efeéto de muchas , que concurren 2 producitle.
l V¢ aqui algunas de las que influyen mas en
¢l medo con que vemos los objetos.

1.2 Los objetos , cuya imagen es muy lu-

* ~minofa , y que aparece con claridad, y lim-
.pieza, nos parecen mas cercanos. 2.° Aque-
llos, cuyos rayos fon debiles, o fe debili-
;taron ;. fe nos reprefentan mas lejos. 3.° De
.cada objeto llega 3 nueftros ojos una mafla
_de rayos, que forma una cfpecie de anga-
lo, &)por, mejor |decir , uncono , cuyabale
~efta en:la {uperficie del objeto , y el veru-
ce a.la enttada dela vifta del eipectador, Ef-

105 Tayos convergentes fe efparcen, y hacen

divergentes en. el 0jo mifmo, y alli forman

~une nueyo. sriangulo., O cone, cuya punia,

) 0
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% vertice eftd ‘en la entrada del ojo', y en
fifondo elta”la bafe. ‘Efto' no’ es contratio
a-lo'que diximeos "de los pinceles; 0“rayos ]
que forman ‘dos conos; y falen de cada pun-
to del objeto, yque enfanchandofe , cubrea
toda la pupila ; pues eftos f¢ juntan en un fo-
co , que le es proptio ; y otupan un folo pun-~
1o, ‘formando otro de la imagen ocular. - Aqul
no confideramos eftos pinceles ; fino cada qual
feparado, y' como una fola linea : demodo,
que miramos toda la mafla de pinceles 5 d
rayos, que falen de todos los puntos del ob-
jeto , como una mafla conica de lineas recs
tas , que fe ‘cortan’ mutuamente A la entrada
de-los’ 0joss y defde la feccion milina empie-
zan 4’ enfancharfe , y hacerfe divergentes en
los ojos, en donde pinun; y - formanicen
fus extremidades todos:los puntosde una‘ima-
gen' inverfa’, y exactamente conforme afumo-
delo-, -pues las ‘puntas ide- eftos pinceles: fon
otros tantos focos,  ordenados  entre si, co-
“mo lo eltin los puntos del objero ,- que los
envia: de donde fefigue , quequantolaima=
gen es’ mayor, ‘tanto mayor fe  nos! fepre-
fenta por lo ordinario el ‘objeto. Efto es-lo
que los Opticos nos enfefian’, diciendo ," que
una cofa aparece ‘mayors [i- fe vé con angu-
lo mayors 'y efte es el fundamento de las dis
minuciones , - que hermofean la - perfpettiva.
4.° Parece cierto, ‘que-el juicio ;” queforma
' el
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el entendimienro 4 cerca del modo con que
vemos las diftancias , y diminuciones, fe de~
be contar como. muy principal , y atender
€omo un. Principio : jpues qumdo yemos el
objcto extremamente claro, y proximo  nuef-
tra vifta , no es el angulo mayor , 0 menor
la regla, que feguimos: fiendo cierto, que
muchas perfonas de igual cuerpo nos parece,
que lo fon , aunque elten a diftancias diver-
{as en un falon mifmo, Una ventana , que
vemos entetamente por un folo vidrio de nuel-
tro mirador, 0 vidricra, nos parsce mayor
que el vidrio , cuyo angulo ocular contiene
con todo effo al de la ventana, y ¢s ma-
yor que el Tal vez juzgamos ver un cordel,
o foga atraveflada de una parte i ofra en un
quarto lejano, cuya ventana efti abierta , y-
defpues, mirando con atencion por nueflras vi-
dricras, reconocémos , que es folo un hilo
de arafia, que eftando alli junto 2 nofotros,
fe dexa ver como una foga enla obfcuridad
de el balcon opucfto : con queefte hilo , lle~
vado con Ja imaginacion 4 un quarto, que
efta cien paffos de alli ;; aparece mucho ma-
yor, que- lo que es en si 5 quando vifto don-
de efti, fin atender a la otra ventana , €sun
hilo. cafi imperceprible, §.° La pupila , 0 ni-
fia del o0jo, fe eltrecha, o enfancha {egun la
necefsidad = y ‘de aqui, proviene, que formas
das en la-vifta las imagenes mas , o menos

: gran-
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'&landes , mudan la lmprefsnon del'objeor B
agué’elo hecho ' con una “aguja en' un papel,

1ib" permite 5 que lleguen los “rayos de lalve-
leta “de una ‘totre ‘2’ toda” Tar pupita 1y afsiy,
fe dummuyc en un momento la imageén’ la.
mitad, 0 tres quaxtas partes masideaquello,
‘que antes 1P1recxa La nf’cclsmlud que tene-:
thos de Lz en 1a obfcuridad 5 mds enfincha
de tal modo'la pnpda Fquedilatadas cambien
por confequencia las imagencs, y- aun ‘con=
tufas ‘por Ia* dl(pohcmn dc los ‘rayos ', nos pin~
tan"'los objetos‘mucho mayores ; y'aun‘algu=
nas defmedidos’, y'elpantofos. ‘Quandoel Sol;
o' la Luna {e'hallan proximosal horizorite ; fe
debilira la ‘oz “por arravelar mucha midyor at
mofphera con la' maltitad de vapores 5 que
13 enflaquecen; y fe'ponen entie la vilta 'y
el Aftro. De aqui‘es’; que impelidos ' los ojos
con una luz ‘fuave,” enfanchan'la‘pupila, y
la imagen” aparece ' mayor', queguando el Al
tro eftd en fu elevacion’; y “en*fii mas altivo
refplandor , 'y ‘luces. "Por el contrario debe pa~
recer ‘el Aftro’'mas pequefio mirado'con elte=
Iefcopio, porque el'diaphragmaside’el inftru-
mento eftrecha la imagen , ‘como ilo  exe=
cuta el agugero “hecho ‘el un papel con una
aguja’; aunque de modo diverfo. 6:° La expex
riencia, ‘la coftumbre, yel concurfo deotros
fentidos contribuyen’ mucho para hacernos ef*
tableccr “un”orden; y proporcion en las dif=

e 71

.
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tancias telpectivas de los objeros, Por efta ra«

zon, 'y no habiendofe en ellos seftablecidos
y fortificado elte ‘orden ; parece, que los ni~
fios ven confulamente las cofas, y de hecho

un Ingles de edad.de 14 afios , que havia

nacido ciego, comenzd i vér el afiode. 1729
pot ' la: habilidad ' con que'M.. Cheflelden (*y
le' batio. las cataratas ; pero por mucho tiem=
po vio defordenadamente: los objn.cos, y fin
proporcion alguna.- '

-1’56 o Las. refracciones de lac 1uz, en los hu-.:

motes ‘de los ojos, y enlosdiverfos medios,
que la reciben; producen los efectos, cuya

averiguacion pertenece i la Dioptricar(*#a).

Los -efectos de: lao luzque refle@e’, y wuel-
ve ‘atrds en las fuperficies, efpecialmente en
las lifas, terfas, y brufiidas , din lugar i otra
efpecie ‘de conocimiento, y c1cnc13., ch fe
llanga. “Catoptrica by, i

is7. Al modo que la proporcion conﬁan—
to: del angulo  de refraccion con el angulo de:
incidencia espel fundamento dela Dloptmca,
afsi la 1gualdad del angulo de reflesion con
el de. incidencia es el: pum«,r ﬁmdamcnco de
la Caroprrica. .

58 Todos los euerpos movxdos confcrvan
b, direccion , que llevan, hafta que una ac-
-~ Tom. X. : Hh cion

{*) Philofpphical érml‘a& abrxd edb Eames and Mastyn, 493, 3 :
¥%) O Ares “Anachiltica, e T & i
£¥h) - © Arte Anacamptica,

La me?-
trica, 3lum
r.thz,
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cion mas eficiz debilita, & deﬂ:nuye la . pre~
cedente, Por efta caufa »-arrojada. Jaluz por
un cuerpo luminofo 5 0 xeﬂe_nonada {obre un
cuerpo.opaco ; conferva {u dliPOﬁClon hafta
verle! difsipada ;0 doblada,, ¢ inflexa de . otros
modo , pots alguna ﬁlpsrﬁme difpuefta. de di-
verfa manera.’ Deaquife ﬁguc que qualquiera
que expeumemarc y: recibiere. en el fondo
de los ojas la imprefsion de . un- numero de;
1ayos , 0 hilitos de luz , colocadoes por. {fusexs
tremidddes con €l brden mifmo , que lo el
tan los puntos del  abjeto. opaco; 0 lummo-
fo;; que los dirigio , vera conhgmentcmemc
¢l ‘objetoyi 19
59 Los o;os,umpehdos con eﬁe ordcn,
ver el imifono abjeto otrastantas vecess quan~
tas:fe vean afectos , iy movidos por una maffa
de rayos. luminofos ,-que clobjeto desenvig..
60 La imagen aparecgra mas fucrtgy: o
mas’ debil:s 'mas;cclara’, .op mhs nebilofas; fe-
gun la abundz\ncm_ de nyos* ' 1Y fegun: i per-
1cvc:rancm mayor, o menor . que mvxemn,

Gx - Alsidos. 1ayos 5 quc@nvm mecdn—‘

tamente el Sol, 0 una bugia a -misiejos s (el
ordenancen ellos; comos lo)leftan Tos Euer-
pos de. donde. ‘pattems y 'yo mo, experimen=i
to folamente la fcnfaclon de-la luz, finotla
de la-figura del Sol, y bugia.
62+ Lios'tayos del'Sol | odela bugia’, re-
b e ] eha<; -

“Lus Ciencias ;);'ﬁé?‘im:'. L R
ehnndos por las pequenifsimass e innume-
rables 'fuperficies 'del ob;cto fobre que caen;,
{” cfpatcen conforme’ 3 la- direccion;, que Tes
dan las’ mifmas" {uperficies, con que no vol=
vmndo a ‘nucftios ojos con el mifmo orden,
que’ quando venian del ub;eto immediatamen-
te ; nonos hdcenver, ni'a la bugia ', ni‘al ‘Sol:

63 “'Los rayos, reflexionados ; 6 doblega~
dos en'10s objetos ; nos los manifieftan , quan<
do fe ordenan en los ojos’ en fuﬁmentc ni-
mero , y! con orden (Lmtt]ante 5 de modo 5
que puedm formar ' la pintura del objero , que
los doblo, ydiola colocacion ordenada , que
mantienen.

64 Los ‘rayos ; dirigidos defde un - relox
ofcilatotio al retrato de M. Pafcal ; o de M.
Fenelon ; refleen en todos f{entidos', y de
todos modos fobre las innumerables defigual-
dades de los quadros , que los reprefentan:
de manera’, quelacolocacion , 'y orden con
que efta’ el relox'| e dilsipa en nueftra vifta,
y los ojos no reciber de loslienzos , © pin—
turas ; fino folamente las maffas de rayos , que
ordenan fas’ exrremldades » como lo eftin las
facciones que tuvieron dos hombres de los
s lbLOS uel ﬁglo paflado ().

Hhg "o 65 Si
Lyt i 21 qn:lr!o:M Pafeel, no obflante , que fud ingenfofo ; y eloquente,

£-1a ufio notar ,qu:(% dexd tinturar d:l J.ml»n.fmr y acafo conugm-nmn n-
' manchd i eloquencia coi rio pocas impofturas dequs Facilmente fe déxo lea |
var )y de que el mifino (¢ lamentaba , al ver defzubierta la falfedad | quexandofe
agriamente d=los qus le alucinaron , ¢ induxero al engano Vea t~ el P. Gabricl
Daniel en frelp. 2 as Cast, Proy. y Las memor, del gicmpo del PR, fmvxgl".
aodersg6,tom, 3,
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65 Si-los: rayos’ que. vienen: del ) relox;’

y'de la bugia vecina , vand 2 dir (obreel chryf-
tal (%), paftel -0 mafla-del glaftoy perciboy/
yaseltelox, ya: lasbugiay 'y iyael chryftaly
y: pintura conforme: la ficuacion , y parage en
que me pongo 5 @ la llama devla’ bugia: la
veo! por medio deuna improfsion fuerte ;5 al
Pqi’fc}, o~ pintura con' claridady yillimpieza s
y:-alichryftal , y al relox cndeblcmentc De
donde vienen ; pues , femejantes diferencias?

La imagen de-la llama es  fuerte ; porfex un:

cuerpo luminofo 4 que envia multitud. de ra-
yos. La de la pinwara-es: clara y porque: da
fu propria maffa colocacion , y: orden @ una
gran: cantidad de rayos luminofes , y ireflexos.
El chryftal fe vé de todas cpartes;, por con-
fervar aun muchas defigualdades ;- que reflec-
ten -la luz de todos modos's perocfe ve en-
deblemente, .porque habiendole brufiido con
prolixidad,, y - pulidez ;- perdid. no. pocas defs,

igualdades, y quanto el laftre’es mas:perfec -
to; tanto queda menos ‘apto:para moftrarfe a-

st mifmo.; El chyyftal efta: tan: terfo, que de

pure: buiiido , y; dulcido llego +a:quedar ne~
gro, & invifible i fuerza delpulimento. Tie
ne; pues, menos  defigualdades 2. 1entences es:

mas proprio para refleétir Ja'tluz reguiarmemc.
del lado opueftod fu deftenfo. Las albitanas ;o

lmdones > que levanta ;.0 dexa 1n ]axdmem hx-l

bil

) Efpsje ttaduce ol Ttakisno,
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bit-detrds: deuna fila: de-plantas , acuimulan,
titados ‘entre Mediodia ;. y Norte  rayoside,
luses ide laviparre: del Mediodia fobre las plan=
tds ‘paras que lasvfomenten ; y- crien s pero fi
eboplantel; fe: halla fin efte abrigo -, y.en un,
terreno<llano,. el golpe de luces , que en-
via: el Sol abpic de las: plantas, fe difsipa,
haciendo /fw reflexion hacia el Norte. Es co=
fal ticreasoque  cayendo losirayos luminofos en:
una fuperficic ‘efcabrofa, y -defligual, encuen~
tra;, no un lindon, o lomoe ;fino millones de
albitanas;, .y imontecillos, > de efpaldas , y cui-:
varurasjiceyya rinregularidad, y capricho , por;
decirlo afsi;; imita Ja’ luz en {usteflexiones, y-
gyros. Pero.{i cae fobre una fuperficie extre-
mamente, terfa -y pulida, los golpes s refal=
tes; e inflexiones -de-Ja’ luz- fon ya regulares,
La reflexion;; no fobre: todas las partes.; fino-
fobre \un  gran. mimero de-ellas; difpueftas, y.
ordenadas. de un/imifimo :modo 5 viene i fegs
como::Ja'incidencia:-con:quel {i. nos coloca:
m0s , refpecto idel-chryftal; como efta el relox,:
¥ la ‘bugia-sefpedto-del chryfil mifmo, re-:
cibisemos tambien los rayos . que fe ordena-,
ran ‘en la reflexion como en-la incidenciasi y:
afsi ; todavia veremos la bugia sy el ireloxs:
pero como de eftos rayos-obliquos sque re--
fledten ¢n el relox ,-hay. muichos mas;, quefe
inwoducen ¢n ¢l clnyi’tal > fin que los envn:.
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3 nueftra vilta 5 es precifo , que la imagen apas
rezca deslucida, 'y endeble,

66 Quittmos el retrato , O palt
tel (%), y azoguemos el chryftal, afadien-
do tambien una hoja de  eftafio fino: la fu= p
tileza de los granos ,; ylo delicado delas pu- |
ticulas de eftos ‘metales los difponen‘a llenar
exadamente todas las defigualdades , y poros,
que quedaban en ‘la otra fuperficie del chry(-
tal , aungue tin tetfo; 'y pulido s y los ras
yos , en vez dz huiry o falir como fugitivos
al ayre, atraveffando el chryffal -, hallando
ahora certado el paffo por medio de unafu- %
petficie baftinte compadta , y solida, refal-
tin fin defordenatfe , y formanien la infle-
xion un angulo’ igual-al que haviwn hecho
cayendo. Efte chryftal: vino yzl a fer efpejo:
pongamosle donde ‘eftaba la‘pintura, y ‘no-
fotros - coloquemonos atdatderecha , le(pe&o
del efpejoy con la’ mifma obliquidad, quetie-
ne el relox A la otra parte ypaesifolo enefta
Poﬁura poda “enviar- la- reflexion A nueltros
ojos los rayos, ‘que’ defdeclamanor izquictda
envia el efpejor, fiendo iguales los angulos de
incidencia ;- y reflexion: ‘De-eftos rayos obli--
quos’, los unos en'pequefio numero refleGen
en cl punto de incidencia', 'y ‘deben produ- ‘
¢ir unaimagen feble y los OCros , €N NUMEro l

2 e Smuecho !

o e

(*%) Elmodo de pintar de patel en Francis es algo diferente del que en Efe
Paiia laman mbicn dz paltél, Vealz Richel. y el Dic. de Art, y Ciency L, By l
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micho mayor ,{on admitidos en el chryftal s
i la entrada fe doblan hicia la perpendicu-

lac, y viniendo a fer en el chry(tal la linea
de. refraccion una linea deincidencia i, en.

la ‘otra fuperficic del fondo:del efpejo, toda-
la ! maffa rde rayos  obliquos.fe reflecteallire-

gularmente , fegun la:direccion; © linea' de
reflexion ©, y la-mayor partei de ellos van
ioparar A s:ide modo , quefiguiendoen el
ayre elvcarfo de’fu primera incidencia ; pues

Fig.132 pro=
fecucion de
la Oprica,

feralejan de' la perpendicular envel ayre ;1o

mifmo- que fe havian acercado d ella enlo

interior del chryftal , fuben a la'yifta, colo--
caday envla mifma -obliquidad. ,: tefpecto - del:
efpejors squelo eftd ! el relox. La regularidad,:

y el numiero ‘de eftos) rayos reflexos;  © do-
blegados en el fondo , o fuperficic inferior de

el efpejo nos reprefentarin con: toda clari--

dad la imagen. Peroiefta imagen , ‘que co-

munmente - ‘apareceunica;loes en la realidad2:

Siesiverdad dlorque themos' eftablecidos la
imagen , que proviene de s, debe eftir acom-
paitada de dos, o tres imagenes mas febles,

la 'una. 3 la izquierda B, caufadacpor la pri-"!
raera” reflexion en la- faperficie ‘exterior: , y~

puinto e ;- muy:diferente de elos ,- yla ‘otra 3

lz dieftra D', R, ‘ocafionada por las ultimas

reflexiones. En efetto ; el rayo quebrado en i,
que fc reflexiond en el fondeo ;5 o fupesfi-

cie ‘inferior,  no: pafla « del todo 5o fegunrto~

da
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da fu mafla, i's; dirigido ‘hicia el punto F,
* pues refleéte algo hacia d, y ‘yendo afsi de
una fuperficie en orra, eftas ultimas reflexio-
nes fe triplican , y quadruplican ralgunas ve~
cess yafsi, llegana Dy R, ya mas fuertes ;
y ya mas endebles: Efto- que emana iy fe
deduce aqui como dehun principio eftableci-
do, fe confirma porla experiencia: ‘porque

aunque de- dia' no/ {¢ vea comunmente fino.

la imagen 5 que feoriginaiidelos rayos'; que:
baxanal fondo 5y dubenpor rsF, quecon
fu claridad ofufcan,y obfcurecen i los otros's
fi con todo efo , en lugar de una imagen , for-

mada porda luz ,'que refleéte en ¢l objeta , qual
es la imagen «del relox i {e ‘emplea de noche:
un cuerpo luminofo ; que arroja los rayos mas
vivos , podrd vér qualquicra la verdad de lo
que hemos dicho. Una bugia, prefentada obli+
quamene , y ila izquierda del efpejo  fors,
mard en la vifta, puefta: dela otra parte .com:
Ia’ mifma obliquidad, una imagen may: vi=
va F, provenida del fondo. Alaizquicrda de
E habra orra imagen E, caufada dela fuper=
ficie exterior/, O (apqior Sy ocupari soga e
eatrard 'ya mais, ya menos enla primera F.

A la dieltra de F eftard la imagen de las

ultimas reflexiones D , R, todavia menos luci=
da, y clara que E;y afsi, ferepetiva tres s

O quatro. veces cada una con menos. vibra-
cion; y lucimiento, Veale lafig. 13. Quan~

jued
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to elichryftal- fea ‘mas ‘efpefo, y de mayor
cugepo §0tro tanto mas feparadas eftardn las
imagenesyity" fobre 1a ‘fuperficie gmeﬂa o=~
mofobres 4 mas delicada ,; f¢ acercaran haf
ta confundirfe! 3 medida , quela bugia fe va-

‘ya colocando en fituacion menos obliqua ; y

en finy la- reflexion de la fuperficie {uperiox
(e liara fobre la'mi(ma linea dire&a, y ‘pet-
pendiculat, que la*del fondo, o fuperﬁcicini
ferior; Ve aq_m lo ‘que me parecio deducir de
aquel principio cftablecido , antes que yo w-
viefle' conocimiento alguno del hecho'de Ia
Hamade‘ana bugia triplicada , como’ acabo
deexponer': y defpues de haber abierto'la -
figitgs plcfcntc la llama de una bugia en
lugar del relox, & muchos efpejos , cadauno
de los quales me volvio una imagen may vi-
Yva, acompaf’ndl de otras dos endebles S
deslucidas (%) algunas veces las ultimas re<
flexiones liban dando “hafta'quatro , 0 cinco
imagenes , quie acompafiaban la principal 5 pe-
ro cada’uina mas feble, conforme: {e acer-
caba'i la ‘exctemidad. Prefentada la mifma bu-
gia obliquamente a la (uperficie del agua’, que
yo havia “echado en una jofayna, me pare-
cid, ‘quefe debian obfervar, y dxfslpal lama~
yor paité’de 10§ rayos en el agua debaxo de’
la fuperficie ' y quc la. imagen 'Lcﬂcm fuera’

Tom. X. T de< -

(*) Yocrel,queelta cxpmcncu 12 mueva ; pero acabe de vcda en Mus
chenbrovk,
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debia fer feble, y unica: y en cfefto , efto
fue lo que fucedio. ]

.. 67 Dexemos al prefentela fuperficic du-
plicada en el efpejo, y veamos en que pun-
to hard aparecer cl objeto la imagen , que fe
reflecte en un efpejo plano. Sea el efpejo pla-
no MM (fig. 14 ) el punto radiante, ol
objeto , que voy a ver, fea O, el puntode
.incidencia I, la linea de reflexion R, y la
mifma linea de reflexion prolongada indefi-
nidamente P. En efta linea de reflexion , pro-
longada RP, ferd en donde la vifta defcubri-
ra el objero falfo, 06 la imagen de O, yla
verd en un punto tandiftante de la incidens
cia 1, comolo efta el punto O. Con que ve-
remos el objero falfo, 6 la imagen en elpun-
to F del lado de alld del elpejo , y tandif-
tante , como O, objeto verdadero, lo efta del
lado deaca, La poficion del foco imagina-
rio F fe halla por medio deuna perpendicu-
lar, tirada defde O 2 M, y prolongada haf-
ta que encuentre a la RP en F, formando
alsi de una parte, y de otra triangulos igua-
les, y correfpondiendo puntualmente €l foco
E al punto O.

68  Si fe juntan dos efpgjos , de modo,
que. formen un f{olo. plano fin alguna inclina-
cion del uno mas que del otro, ¢l objeto fe
pintard como {obre una fupetficie unica , aun-
que la mitad en el un efpejo; y la mitad cn

; el
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el otros y fegun el modo deprefentar el ob-
jeto, y de feparar los dos chryftiles , podra
aparecer la imagen fin irregularidad alguna.
Pero {i muchos clpejos , & los fragmentos
de uno folo formaren diverfos planos, o ¢l
mas pequeiio angulo el ‘uno con ‘el otro,
e verin tantas imagenes, como hay pie-
zas diferentes : porque las imagenes fe multi-
plican como las reflexiones , las reflexiones
como las incidencias, y las incidencias como
los planos.

69 Siendo, como es, elefpejoconvexo,
del concavo una porcion de efphera convexa,
O concava, y teniendo por configuicnte otros
tantos pequefios planos como puntos , pa-
recia , deber enviar A nueftra vifta otras
tanus imagenes, como tiene planos, y per-
pendiculares diferentemente inclinadas 5 pero
eftos planos fon infinitamente pequefios, 7y tie-
nen tan poco campo , que no pueden reflectir i~
no un puntode la imagen. Mas por razon de
{us diverfas inclinaciones efparcen, y fepiran,
o unen , y juntan eftos planos los rayos , que
parten de diverfos puntos de un objeto , de
modo , que formen {u imagen, ya mayor ,
-0 yimenor , y tal vez disforme , y muchas ca~
prichofa, 'y rara; pero de qualquier manera,
que pinten , hallamos fiempre la caufa en las
diver{as combinaciones de circunftancias @ que
fe puede aplicar el principio de’ la igualdad
' Ii 2 de
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de los angulos' de “incidencia , 'y reflexion.

70 Prefentefe una figura , & un cuerpo
Juminofo- 3 un efpejo efpherico , convexo, &
concavo ; ' o cilindrico , & de otra qualquie-
ra curvatura. Segun -efte objeto fe  aleja,
aproxima al centro de la curvatura , 0 fegun
fe coloca entre ¢l centro, y el efpejo; o fe
pone delante de &l con mayor , © menor
obliquidad ; afsi refulta de difperfion de ra-
yos , invetfion de ‘imagenes’, diminucion
en la figura, efpantofo aumento en ella, y
aun  algunas veces tran{mutacion y dif-
l(_)cacion de facciones y ( en la aparien-
cia ) imagenes, llenas de variedad, y ca-
pricho. Si, por exemplo , un efpejo eftafia~
do es concavo por L1 parte antetior , y con=
vexo por la otra, le hara efta difpoficion con=
cavo para la luz que recibe; y poniendo en=
e ¢l elpejo, y el centro defu curvatura un
objeto ; o poniendofe uno i si mifmo; ve-
rd todas fus facciones extremamente grandes,
y monftraofas ; porque los rayos’, que caen di-
vergentes a la primera fuperficic', “llegan to-
dav\m. mas divergentes al fondo' del elpejos,
y. a fu ulima fuperficie , volviendo 4 Ja vifta
con un angulo mucho mayor; lo qual au-
menta el campo, y reprefentacion del objero.
Sia efte efpejo fe le pone delinte una vela,
fe verin dos , y i veces tres 5 la una gran-
de, como la que fe prefencd alelpcjo , y efta

I
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reflefte fobre ¢l plano exterior , la fegunda
muy. grucf{'a » y lucida, la qual proviene de
¢l fondo con angulo muchomayor, y la ter-
cera es todavia de un grandor mas excefsi-
Vo , pero nebulofa , y deslucida , por formar-
fe de la ultima reflexion de una fuperficie {o-
bre otra. Si fe coloca la vifta en el centro
de la, curvatura, todos los rayos, que falen
de los ojos (**) , fon perpendiculares a la con-
cavidad, y fiendo los de reflexion como los
de incidencia, los rayos volyveran por la mil-
ma perpendicular; fin que veamos fino ¢l ojo
mifmo con que miramos. Los Opticos han
examinado exaltifsimamente eftas figuras, y
.demoftrado , que todas eran efecto neceflario
de dos principios de reflexion , y refraccion
diverfamente combinados, y aplicados fegun
las circunftancias. Eftas averignaciones, y no-
ticias, nos han traido efeGos tan altos, y di-
verfos de la luz , que efpantan, y maravi-
llan, quando fe ignora la caufa del aumen-
to , de la inverfion , ¢ inflexion , 0 torcimien—
to de los rayes, que immutan tan extract-
dinariamente las imagencs, fegun el divcr(g
camino gue levan. Tal es la enorme mag-
nitud , que fe di A figuras muy pequefias en
la linrerna: magica por la grande divergencia,
que toman alli los rayos. Tales {on tambien
aquellas lingas confufas , y miembros, o par-

1Cs

¢¥)- O vienen & ellos,
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tes dislocadas , 'y ‘efparcidas, que pueftas i la
vifta de un elpejo cilindrico, nos proponen
en (u 'Pulidl , y terfa: coluna perfonages de
una apariencia gallarda , y de una . regulari-
dad graciofa, y perfetta. Pero como aqui buf~
camos efectos de algun fervicio , mas que fin-
gularidades , © ilufiones de fola divetlion, y
gufto , paffaremos 2 la explicacion delos inf~
trumentos ufuales , que han inventado los Op=
ticos , y a los (ocorros , que en ellos ha ha-
llado el hombrte. '

71 Los elpejos, y vidrios trmfpuentcs—,

" los concavos , lenticulares , efphericos, y otros,
todos nos fitven, 9 cada uno f{eparado, &
juntos unos con otros. :

72 La utilidad de un efpejo plano es bien
notoria. Siendo cierto , que trahe configo la
imicacion mas perfetta de la nataraleza | fien
un gabinete, que forma el angulo de unedi-
ficio, fe ponen uno, 6 muchos-elpejos , co-
locados en quadro a4 modo de los vidrios de
una vidriera, y hacia una larga fila de falas,
efta fila fe defcubre duplicada: y fi los el
gejos reciben el afpefto de un jardin, 6 de
un hermofo campo , todis eftas apariencias
fe ven agradablemente repetidas.

73 Por medio de la multtud “de modos
con que un efpejo fe opone i otfo, & con-
figue,, no folamente que fe repita ‘el objeto,
fino una multiplicacion de las mifmas ima-

g
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genes de immenfos lejos , y tanto que (¢ pier-
den de vifta. Para brujulear, & concebir Ia
pofsibilidad de rodos eftos efectos, pongale
una vela entre dos efpejos, y notaremos,
que la llama , que eftamos viendo en simifl-
ma, fe pinta en el efpejo de la dicftra | y
efta mima imagen reflecte en nuehtros ojos,
y en el efpejo, que efti i la finicfia , en
donde hace tambien otra doble reflexion | es
2 faber, en nueftros 0jos , y enel efpejo de
la dieftra. Con efta imagen feempicza aqui
otra nueva teflexion femejante 2 la primera,
aunque mas feble. Con que ya tenemos qua-
to , O cinco imagenes , caufadas por fola
una imprefsion de Ia imagen en el efpejo , co-
locado a la dieftra, y de las diverfas idas,
y venidas , que la vin multiplicando. A el-
1as quatro imagenes juntenfe otras tantas , pro-
ducidas por la caida, y progreflos femejan-
tes de la mifma imagen fobre el efpejo , que
pufimos 2 la izquierda, y tendrémos con {o-
lo dos efpcjos ocho imagenesde un folo ob-
jeto. Todo cfto fe concibe bien , fin que pa-
1 cllo fea neceflaria figura. Muchos ,y mas
qumgr_’ofgS efeftos podremos lograr , fi tro=*
camos la poficion de los elpejos, o fife mul-
TiPI‘C.éfl? 195 .phanos : de modo , _que lascom-
I?maao;nc,s 2 que caben, fon tantas, que no
tienen fin,

74 Con-
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-4 Concibale un tubo , que tenga una
abertara lateral: en’ E, y otra en, 1. En frens
e de cada abertura pongale un elpgjo, plas
no_inclinado 45~ grados , o, medio. angulo
reo hicia el fuelo. La perpendicular , que
cacra fobre la fuperficie del efpejo , formard
dos angulos tetos. Los rayos exteriores, que
vendrin paralelos a caer al pic dg jefta per-
pendicular en E, forman con.ella \ang_\lode
45 grados, y hacen fu reflexion 4 lo largo
del tubo debaxo de un angulo de los mif-
mos grados. Eftos rayos comenzardn el mif=
mo juego en el otro efpejo , colocado en L
pues efta con la mi(ma inclinacion, la inci-
dencia es la mifma s -y la reflexion tambien.
Ea un campo, © en unaplaza fitiadafe pue-
den fervit de efte inftrumento. Defde dentro
de un baluarte , o detras de un parapéro 5 alat=
gado, y echado’ fuera - el cabo E ; :volviens
do 'la aberrura lateral ‘a la: paree ;' que con=
yenga , por todovel circuito , yaplicada la vifs
ta I, [epodra regiftrar fin rielgo; i trabaja
el Minador con fu zapa , 0 que movimiens
tos, y operaciones executa el encmigo. Y
efta es la caufa, porque fe le ha dado
i efte inftrumento ‘el nombre de - Polemsof~

copio (). Si-deflde dentro.de nuefiro mifme:

; i < - \
gabinete ; 0 quarto queremos Ver una plaza pu,
, : G ol
(%) D la palabra srodepds , que fignifick GUERRA. Veafe el Dic. de
fas Cicncly Art de Paris, leeey P o - e

i

1

: 2 MPusCicnoias prafticas. . Tsov
blica, © una feria, que {¢ celebra a un hdo
de donde nos hallamos , 6 vivimos, dirigi-
da la abertura E 2 los que compran ; y ven-
den, nos reprefentara’ en I rodos {us movi-
mientos , 'y en los que tamultian, y rifen
{us acciones , y fus geftos , todo con Ix mayor
diftincion , y viveza. s

75 La colocacion de efte efpejo , inclinado
45 grados fobre ¢l {uelo de la camara obfea-
fa, que e tranfporta al lugar , 0 parage que
fc quiere , ‘difpone los rayos recibidos por la
abertura lateral , o anterior , a fubir A lo al-
to en angulo reGo; pues dosangulos , de 45
grados cada uno , componen el angulo retto,
o los go. grados que tiene. Los rayos, o pin=
celes llevan fus extremidades a dar en un per-
gamino (*¥) patente, y bien eftirado, en el
qual ordenan todos los puntos de los objetos.
Afsi Jogramos una pintura fiel , i la queré-
mos 3 o aprendémos a dibuxar con perfeccion,
copiando la figura de una verdad exata.

- 76 Efte inftrumento {e perfecciona, afia-
diendoa fa abertura por donde entran los ra-
y0s, uno'y 6 muchos tubos , o caftones, que fe
puedan acortar , o alargar, hafta ponerlos en fu
punto, y enellos fe ajufta una lente apra para
reunir los rayos , que no llegarian a la vifta , y
para fortificar,y aclarar la pintura que defcamos,

Tom. X, Kk ] El

) Opapelencerado, b chryftil deslufiado porelunto , & porlos doslas
Bospor medie de la frecacion , &c.

La camasa
obfcura,
Fig. 15,

Fig. 16i
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77 El ‘cfpejo inclinado, y con el auxilio
de un vidrio lendcular ; 0 para ciertasi viftas,
dé un vidrio concavo ; es hafta ahora todo el
artificio del anteojo lateral : efte (e dirige fiem=
pie, no cara a carade las perfonas ;, que {e quic-
ren vér mas diftintamente , fino de taves, y
como quien formo, defde que las eftaba miran-
do fin ¢l anteojo’, un quartode converfion,
para mirarlas con él, lo qual parece mejor; 'y
es mas politica, que apuntar con cl anteojo 4
quien fe mira , para eftudiarle las facciones, y
decorarle la cara.

-8 El Gravador que copia un difleno,
le dexa inverfo , o al contrario de fu poftu-
ra natural , para que {alga conforme i ella
quando fe eftampe la lamina. Por efta caifa
verémos en ellael retrato que fe abrio de un
Cavallero con €l efpadin hacia la mano dief-
tra , y-tambien ,dcbaxo del brazo derecho , el
fombrero. Pero un efpejo puefto al lado del
diffefio hace la primera tranfpoficion 5y la im-
prefsion , o effampa da la fegundadla figura
{acada por medio del elpejo , dexandolien fu
verdadera poftura , y eftado connatural. ;

79 ‘Tiradas algunas de las primeras li-
neis s y prefentadas , o pucftas delante de al-

gunos efpejos, cuyas lunas forman argulos-

mas, o menos abiertos 5 danm medio pata ha-
llar prompramente Helices, Voluras', o ‘Ro-

leos de la apariencia mas agradable , lin€as -

radas.
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radas con la mayor futileza, y dimenfiones,
© compartimientos de Jardines , de can extraor=
dinaria fimetria , que aun no parecen imagi-
nables, . ] i :

80, Enunelpejo aun nomuy grande vé-
mos los abjetos , y perfon 1ges con (u magaicud
natural , y el Burilador, o Pincor , que los de-
fea facar al yivo, eftiende delance de un efpe-
joun papél dividido en otros tantos quadra=
ditos , quantos quadrados de mayor mé.gnitud,:
aunque de Ja mi{ma proporcion tiene ya fo-
bre el lienzo ; obferva con qué ‘angulo, y li=
nea {e encogen, o eftienden los dedos , fule
el codo, fe halla la efpalda, y qualefquiera
otras partes ordenadas ; y pueltas al lado del
efpcjo, y todo quanto'fe ha copiado de él en
efta excelente, y pequeiia pintura fe vaelve i
copiar , reduciendolo de menora mayor , con

Ja mifma propercion, y magnitad que fe de- -
fea, en el lienzo. Luego el efpejo es un fos
cotro admirable parala jufta poiicion , y para
la proporcion mas delicada , y perf:&a en los
retratos : y -es afsunifmo.uny efcucl fegara de
la fituacion , y dimenfiones con que debe pros
ceder la perfpectiva. :
81 Las perfonas , que tienen el hamor
<hryftalino en los ojos, muy llano, por la par-
te antarior/, defeéo que acaece-por lo comun
a las‘quefon de mucha edad ; nzcelsican ale-
jar el libro; Wwobjeto, que quieren vér clara=
o7 2 Kk 2 men-



Anteojos
€OoLCavos.

260 Efpettacnlodela -Naturaleza.
mente : porque quando efta proximo: fon
muy.divergentes los rayos; ycontinuan -en.
{ertdo énlos ojos , de modo que el'chryftaling
no los reune , fino de la parte de’ allibdel fon=
do, y centro de los ojos mifmos.- De'aquies,
que los focos de los rayos nofe hallan entons.
ces fobre las fibras, en que: fe forma la pintu~
ra-ocular 5. y para efto {e necelsita, b;-;aicja:_:.d
objeto que fe mira , &.quecnue clyyla wvifta
fe ‘interponga una lente delgada; y capaz de
dir 3 los rayos aquella cercania que;loshace
concurtir 5 no de:la parre de alla de los ojos,
fino. precifamente en fu centro; ¢ i

: 82  Los que miran acercando muchoelob
jeto alos ojos, procuran remediar afsi la grande
convexidad que tiene fu chryftalino. Quando
reciben de lejos los rayos poco divergentes, que
fe reunen por el chryftalino muy convexo en
algunos puntosdel humor: vitreo s la imagen
de efte foco les es inucil . pueslos rayos fe crus
zan alli ; y van a caufar una bibsacion ; 6 bam=
boléo , y.repercufion confufa en el fonde de
los ojos. - El remedio decfte imales-acercar el
objeto que fe:mira: porque los rayos,; que ens
tran en I vifta con un angulo muy grande,
y muy divergentes;, no fe-acercan tan preftos y
en cfte cafo la curbatura , 0 rotundidad grande
del chryftalino los dirige afocos proporcionas
dos, que forman una pintura clara., y perfeéta
en el fondo de los 0jos, Si-eliobjeto nofe quicre

acer=

Las Cicncias prafticis. ' 261-

acercar tantos e ufv'de una luneta, 6 antes:

ojos concavos; que efparcen:, y divergcn los ra~:

yos: de modo.,-que: compenfan la convexidad
excefsivadel.chryftalino. A e
831 -Acafo a Optica nos provee ; no folo
de buenos inftrumentos , {ino que nos da tam-=
bien faludables avifos. Es buen méthodo s ino
ufar: paracel . trabajo de los - ojos fino de. una
lnz mediana : con efta precaucion habitual , y
tomada con tiempo ', y en buena edad ,: mu-
chas perfonas llegan a {efenta afios , y mucho
mas adelante, fin necefsicar de anteojos algu-
nos. Seran acafo los ojos como ¢l eltomage?
La abundancia ‘demafiada le es muy nociva i
los;organos 5,y comunmente quanto mas les
dén . fuelen querer mas’s y enfefados 4 efto,
la menor diminucion les hace dafio, y de aqui
proviene la debilidad , y fe figuen los achaques.

84 Decltos principios podra Vm. deducir
¢l efefto dela luneta concava,, y del yidtio con-
vexo por los dos lados, o por‘uno {olamente,
Unallama,con lavela-que la produce,envia def-
de rodos.{uspuntos otros tantos pinceles de ra-
yos; que recibidos en un chryftaline muy con-
yexo,ordenan fus focos en el humor vitreo, lo
qual.hac_,q que de pierda ; y-arraine l:;..imqgen.{
Para bacer pailae mas lejos efta pintura ,'y que
Yegue haftaizl fonde de Jos ojos , {e lesiprefenta
alos.tayes ladunita , © vidrio concavo D Ej;
fig. 17 Sigamos aqui Ja: derrora: de dos pins

S5 : celes

4

El angss
0jo, O lu-
neta cony
cava,
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celes (0 conos ; que eftrivanenla pupila ;yfe
forman por los rayos ) CB, y nos derviran de
regla para todos los demas. Las doslineasextes
rioves del cono , que provienede Cyfe acercan
3 la perpendicular ‘por-razon de la"denfidad
del videio, 'y e alejan de ella un poco en la
yaridad del ayre', encaminandofe & pintar la
Hama'de la bugia en lo inferior delaviftas 'y
los rayos , conos | o pinceles yque 1provi'cncn
del pic B del candelero’, le pineanien v par-
te fuperior de la vifta's"y cltando en’ ellains
ver(a la figura, fe vera re&ta. Efties la regla
de la Naturaleza, Pero quando percibe la viit.;
el objeto por medio de rayos que fe-doblirony
1o los conduce A {u verdadero {itio’; y puntos
radiantes CB, finoa los puntos'imigin oS
1H, en donde parece que fe unen s y como el
termino IH fea mucho mas pequeno que el
CB, fe figue , que el vidrio concavo difminu=
ye ¢l objeto; pero manifiefta mas claramente
fu imagen.

85  Por clcontrario ,- el efpacio fe debe -

dilatar 5 y autentarfc lv magnitad con la len=
tc AB, fig: 18. Larazon ' es, porque los ra=
yos que {alen de la parte’ inferior, y' fuperior de
1aFE, que efty entre el ‘medio Gy lalente;
divergen , 0 (¢ efparcenen el vidrio , y'vienen
4 'quedar cafi paralelos , (alen tambien del vi-
drio todavia divergentes , ¢ invierten el objero
en la viftas de donde f¢ figue , ‘que aparece
Wiy rectoy
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tetto s pintandofe. en los ojos del mifmo mo-
do, 'que  fi no miraran con el vidrios pero

. gomo: los rayos:fe quebraron en ¢l, fe ve el

objeror fegun »las direccion .con que afe€tan , @
impelen los 0jos ;. como {1 faliefien de MN,
cuyo campo:es mayor quecl de F E. .

86 El: Microfcopio fimple , cuyo pic,y
fuftentaculos'; con todas las demas piezas fub-
fidiarias ;e pueden ver -en Joblot , fe redus
ce a una lente ; cuyas convexidides fon pot=
ciones de una pequeRifsima efphera ; o por
mejor decir y es una efphera muy pequeiia de
vidrio: blanco. Ya dexamos notado, que los
rayos paralelos:, que entran en una efphera,
fe van a reunir, y. tienen fus focos hicia
la quarta’ parte del ‘diametro ,, diftancia muy
pequefa. fiendo - de 'tal efphéra : con-que i
los rayos; que caen fobre el pequeiio obje-
o, que {eva aobfervar , puclto en efte pun-
10y @ foco , fon fumamente divergentes, mu-
cho mas lo eftaran en el vidrio , y dirigi-
zan. la yifta un cilindro de rayos paralelos
excelsivamente mayor , que el objeto. El an-~
gulo de-la imagen , formada -por los  rayos
que fe quicbran , 'y doblan en los ojos , fe-
£, conforme ' a la-anchura: del «cilindro ; 03
la -maffa de rayos s recibidos en la vifta: con
que fe verd el objeto smucho mayor, quelo
que: es5 v apatecerd retio , pues fequedacos
mo & la yifiwno fe ayudira de colaalguna;
W 4 P()L‘

E!l Microf
ecpio fim=
ple.
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por enviar los rayos de la parte fuperior 3
la inferior , y de la inferiora la fuperior, lo
qual invierte la imagen , medio unico,y fe-
guro para verla ‘recta.

87  Lanecefsidad de aproximar un objeto
pequcﬁifsimo i un vidrio ajuftado , y pucfto en
un pic de algun grueflo , y magpitud , dexa
el objeto juftamente i la fombra , y 2 la
imagen dificil de aclararfe , y defcubritfe. De-
xémos todos los medios imperfedtos, que (e
han empleado hafta abora para obviar efte in<
conveniente, y vengamos defde luego al que
{e ha hallado mas fimple, y al mifino tiem-
po mas cficaz para teper una luz abundan~
te, reflexionada fobre el pequefiifsimo obje~
to, que fe va alver, Efte es el Mictofco~
pio, inventado por M. Defcartes, y perfec=
cionado por M. Liberkun, fabio Prufiano, ¥
que tuvo i bien comunicarnosle por si mif=
mo , y moftrarnos fu cftructura, Una bafa;
o alsiento ancho de madera, una S, zapas
ta, o canccillo de plata, con fu tornillo pa-
ra poderlo acercar, o alejar , como conven=
ga, y doblar todo el inftrumento , encaxan<
do unas piezas en otras, i fin de trahetlcen
la faldriquera juntamente con el pi¢ 5 y un
brazo , y unaaguja con fus pinzas, efte esel
{uftenticulo , que nada tiene de extraordinario,
Dos pequeios embudos de laton , © plata 4
con una abertura en ¢l vertice, mas peques

fa
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fa que el cuerpo del ‘globulo , d efphéra de
vidrio , que deben recibir , y contener : un
efpejo concavo de plata en forma def{olideo,
de una pulgada, o menos de diametro, per-
fetamente terfo en lo incerior, y agugerea-
do por medio de {u concavidad para recibir
en los encages , que tiene , la extremidad ,
o pezones de losembuditos : efte es el cuerpo
de el Microfcopio. Pucfto, pues, el objeto a
poca diftancia del vidiio efpherico , & ilumi-
nado el punto del! foco con la reflexion de
la luz, que refalta del elpejo, fe ve claril-
fimamente la {uperficie del objeto , que fe pu-
{o. (Entre la’ rotundidad del elpejo , y la pe-
quen¢z de la lente, hay una proporcion ajuf-
tada para que los rayos reflexos concurran
con la poficion del objeto. La entrada deel
pezon del embudo en la abereura , hechaen
medio ‘del efpejo, facilita efte concurfo de el
centro de! la’ concavidad con ‘el foco del vi-
drio. Pero  quando la: fituacion no fuefle tan
a propofito como debe fer, concarriendo la
luz de varios modos , y refaltando de muchas
maneras de lo terfo , y pulidoidel efpejo , (&
dobla , y reflecte fiempre con baftante abun-
dancia fobre el objeto, pata hacer, quela ima-
gen falga tan clara , como dilatada > por la
magnitud del angulo.

88 Componiendoel Microfcopiocon mu-
chos vidrios, fe ha  hallado el medio de am-
Tom. X. Ll pli-

El Microf
copio de re-
flexion con
tres vidrios,
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plificar: todavia mas la imagen , de diftinguir
mejor los animales mas pequefios;, que nadan
en los liquidos , y  de defcabrir con mas per-
feccion los vafos nutritives , y caraerifticos
de las partes de la vejetacion, o del cuer-
po de un animal. Dexarémos por ahora mu-
chas efpecies de Microfcopios ; y tratarémos
aqui del de tres vidrios, y de doble refle-
xion. Comencemos por el progreflo, que ha-
cen los rayos. En la figura 20, SS, es la
porcion de un efpejo concavo puefto en la
parte inferior fobre la bafa, o pie del Mi-
crofcopio. Los rayos paralelos refletten en efta
porcion de efpejo  obliquamente , y concur-
ten en un foco de alguna extenfion AB;y
aqui fe pone el objeto, que fe quiere ver.
De efte punto, que cfta con corta diferen-
cia en el centro de la curvatura de la len-
te objetiva CE ;. paffan los rayos por la len-
te, y falen cafi paralelos para fer recibidos
en el vidrio lenticular h.g, el qual es muy
grande, a fin de quereciba los rayosfin del-
perdicio: de aqui paflan a df, en donde
concurren en focos 5 O vertices de conos , or-
denados entre 515 como lo eftan los puntos
del objeto , aunque mucho masanchos, y di-
latados. Notefe , que a caufa de la tranfpofi-
cion de los rayos queda efta imagen inver—
fa : pues defde clla, como defde un objero
verdadero,  parten los rayos para llegar obli-

: qua-

.8
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quamente & n K, tercera lente , que fe lla-
ma ocular, de donde falen paralelos entre si,
y van i pintar en la vifta la imagen df, de
donde partieron ultimamente. Efta imagen lle-

1 inverfa ; con que laque perciban los ojos
faldrd re@a’, invittiendofe los rayos d f en
la vifta; quando, i la imagen eftavieta recta
en los ojos, como lo efti el objeto verda-
dero , ‘apareceria -inverfa {in ‘duda. 'Ya tene-
mos el efqueleto , ‘0 armazon del gran Mi-
crofcopio de reflexion : veamos ahora ‘enel
cuerpo total el ufo que tiene.

AAAA El cuerpo del Microfcopio , apo-
yado fobre tres pics , 0 canecillos bbb, fobre
un f{uftentaculo, 6 bafa C en queefta el ca-
xoncito D para guardnr las “lentes , y demis
infrrumentos , y piczas , que (e necefsitan en
el manejo’ del Microfeopio.

ee Tubo, 6 cafion, que feintroduce en
el cuerpo del Microfcopio:  Efte tubo , que
lleva ajuftada en la parte mas anchala len-
te grande, fe va difminuyendo hacia las dos
extremidades , de modo , que en la fuperior
tene la lente ocular , y la inferior f (e re-
mata en un pequefio tornillo g , difpucfto
para recibir la caxira cilindrica en que ajuf-
ta la lente. objetiva. El caxoncito tiene cin-
co (**) todas defiguales , o de diver(os grados,
y aumento. El cafion ee, fubiendo, o ba-

el S Y o xand

() Ocho traduce ol Tealiano,

Big. as
Bakar The<
microfcep,
Madseaiy,
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xando libremente , ayuda a encontrar el pun-
to, que conviene al Obfervador. ‘

La plataforma (**a) de laton, agugerea-

da en M, para recibir el fiador (¥%b) N,
Efte inftrumento N efti compuctto de tres
circulos , immobles los dos | y movible el otro:
aqui fe introducen horizontalmente aquellas
planchitas (**c) de marfil, qual es la que fe fe-
fiala con el numero 4; en eftas planchitas
efta encerrado el pequefio objeto entre dos
hojas de rtalco de Mofcovia perfeGtamente
tranfparentes , y fe afirman por medio de el
reforce de un anillode laton , 6 alambre , que
las affcgura > y comprime. La planchita 4 va,
y viene como fe quicre, de modo, que de-
xada, queda fin movimiento , y fegura , por-
que el circulo movible {e arrima por si mif-
mo al circulo {uperior por medio deéunaef
pira de acero. O, platina (**d) con muchos
agugeros redondos,, para recibir diverfos ob-
jetos pequefios, los quales fe aﬂéguran con
talco , como diximos de las planchitas, Uno
de eftos agugeros fe cicrra con un yidrio con-

- cayo,

(**2) El Italiano piattaforma.

(**b) - A efka pieza , 4 quienlos Francefes din el nombre de PORTE-LAME
{ no obftante que lo omiten porlo comun en eita fignificacion fus Diccionarios )
Ie Mamamor aquiFIADOR , por fer quien affegura ,afitma , y detiene las plan=
chitas de marfil , en que eftd puefto el objeto , que [z regiltra. El Italiano le llama
folamente LAMINA. 4 4

(**c) Alzunoslesdin el nombre de LENTES 4 eftas planchitas; pero aqui
Ye damos efte nombre , y 110 ¢l de lentes , por no confundirlas con Ias LENTES,
& vidrips deaumento : sf bien d eftas les din otroscon baftante propriedad el

moimbre de MAGNIEICANTES.
(**d)  Iraliano PIASTRETTA. Lat, LAMINA,
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cayo , para que reciba algunas gotas de licor
en que fe ha wnido por algun tempo pa-
jay heno; 0 el follage ~de alguna otra plan-
ta para que hoven , y {e crien infetos peque-
fios : dos de eftasaberturas, o agugeros fe tapan,
el.uno con un fuelo de marfil , para que {obre-
falga mas el color de los objetos opacos , 'y
cenicientos 5 y el otto con un fuclo de Evano,
para que fe difciernan mejor los objetos opa-
cos de color claro. El boton del medio de
effa platina fe entra, y aprieta en P, para
que ruede; y fe mueva circularmente como {o-
breun exe, oefpiga , y conduzca de efta mane-
ra cl objero, que {e quiere, {obre la abertura M

K Efpejo concavo, que da vuelta fobre
dos tornillos SS dentro de el femicirculo R,
que tambien fe mueve fobre {u efpiga ¢,y
por. medio de la liberrad de eftos movimien-
tos fe encamina la reflexion , yafea dela luz
de una vela, 0 ya fea del Sol, 6 del ‘ho-
rizonte’; al objeto tranfparente , que {e obferva
en M. Efta primera reflexion puede fervir de
dia;, y tambien la dela vela.

V. Vidrio: convexo por una parte; y pla-
no por otra para arrojar de algo lejos la luz
de una bugia, 'y unir fus rayos enun foco
vivo {obre el objeto opaco puefto en M. Efte
vidrio juega fobre {u efpiga , como el elpejo
concavo , y'la ‘encaxa en la abertura W: 'y
efta es una fegunda refiexion , que podra con-

ducir .
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ducir' en la ocafion para tener luz baftante;
pero’ de dia no es neceflaria. :

X Cono concavo de madera negra para
colocarle ‘en la abercura M, quando fe ufan
las lentesy, 6 magnificantes de mucho aumens
to. 'La experiencia ‘enfena’; que la imagen de
el objeto tranfparente fe diftingue mejor {epa-
rando los rayos obliquos, que envia el efpe-
jo, quando no concurren a formarla,

Y Upa platina curva, en que fe pone;
y aflegura un' cabezudo (*%) , un gobio, o
cadoz, cuya cola tranfparente, puefta en me-
dio de M, permite ver la circulacion dela
{angre. Puedefe tambien meterenel tubo I una
Rana pequefia, un: Lagartillo , & una Angui-
lita wiva, y en’ fus extremidades'{e vé max
ravillofamente efta circulacion , poniendo el tu=
bo en las affas, preparadas” para efte efeto
debaxo de la abertura ‘M, La circulacion apa-
rece rapidifsima’, aunque en si nolo fea tanto;
al modo' que el objeto aparece tambien' ma-
yor de lo que es. Si ellugar, a que fe el
tiende en la apariencia el objeto , es cien
veéces mayor que ¢l, la fangre, queatraviel-
fa ‘efte: efpacio , debe parecer, que camina cien
veces'mas de lo que en la realidad camina,

' ' 2

U*%) . EICABEZIIDO es um efpecie de Mugil, en Latin CAPITO , y. CE«
PHALUS, en Italiano CAVICCHIO , en Griego Kegparos, La palabra , que
aqui {etraduce’, queds TETARD., fignifica tambien un Effaravagillo aquasify

negro, yds cabeza grande, Veafz el Dic,de Trevoux, Nebrija , el de fiete Leng.
Fatrad, Iual, &

x
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2 Es un vafito circular, ‘en que fe po~
ne un vidrio plano-concavo , u otro , con-
forme necefsite, 0 gufte el Obfervador. Efta
pieza fe pone fobre la abertura M, y el ob-
jeto en la concavidad Adcl vidrio , la qual
difsipa los rayos reflexos, que ferian dema-
fiados. '

3 Aguja, que remata en punta por un
lado, y por el otro en unas pinzas, quefe
abren apretandolas, y fe cierran ' por simif-
mas. Efta aguja fe coloca, y ajufta en Z, y
va a dar con el objeto en M.

Caxa de marfil para guardar laprovi~
fion de hojas de talco.

6. Efcovilla, o efpecie de pincel.

7 Otras pinzas. '

Aunque cfte Microfcopio, que es de M.
Eduardo Scarlet, y de que yo he ufado mu-
chos afios, fea muy bueno, no' puedode-
xar de convenir con los que {on de parecer,
que el gran Microfcopio de M. ]orge, Op-
tico de Paris, del modo que le conftruyo pa-
ta M. Dubamel;de la Academiadelas Cien-
clas, es muy fuperior i efte, cuya defcrip-
cion hemos hecho, y viene de Inglaterra ,
ya fea por la petfeccion de {us obfervaciones,
y yi por la libertad para las pofituras , y fi-
waciones , que admite con  notable multipli=
cacion de efetos. . '

Quando e trata: de ver objetos tranfpax

G xCn-
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rentes , elte esel Microfcopio mas utils y aun ' i ; :
con el focorro delafegunda reflexion no de- ’ o ior P
xa de fervir para los opacos: si bien para el
eftudio comodo de eftos es mas conveniens
te, 'y deliciofo el efpejo concavo de M. Li-
berkhun. ; :

Tt 89 El Telefcopio Aftronomico , yel Te-

i lefcopio doble, que fe aplica al Graphometro,
{olamente tienen dos vidrios. Efte Telefcopio,
recibiendo los rayos del objeto lejano y los |
modifica’, como {i vinieflen paralelos , de mo- ; :
do, que fe van 3 unir a fus focos relpecti- | : 5@ \ 74
vos, otdenandofe como lo eftin los puntos '
del objeto en alguna parte de los vidriosde |
¢l anteojo. La diftancia del foco es tanto ma~ |
yor, quanto la curvatura del vidrio objetivo |
es ‘porcion de mayor efphera. Llegando alfo- }
co inverfa la imagen , aparece recta en los ojos;
y afsi, debe aparecer inverfo ‘el objeto’, que
e mira. Pero la clatidad con que {e defcubre ‘
laimagen, y la hermofa iluminacion con que J
la reprefenta laluz', hace , qﬁe paife la Aftro-~ ;
nomia pot efte inconveniente, que en la reali- 1
dad no'lo es's puesimporta poco, queun Pla~ |
neta; que es rotundo ' aparezca deunlado’, ®
de otro ;, inverfo , o re¢to. Tampoco incomo-
da en la medida deun tetreno , porque la que~ |
tionmoesencella, fino de tener un puntodes |
terminado en la imagen reta;oinverfa. Tam- & L <ot
bien fe mira eftc inconveniente ;. como fino lo : : T

{ fu(’n ‘j‘;ﬂ.ono ;.‘wr 17 Lgl s
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vamente hacia ol foco dela lente. ette: M ia’v.rca/m'o e per -

14m Peayou que caen /:al'a/e/w ,mé'rr la curbatura del arpexa vonllevados «76/[7
/2'(1}::10 por M Tl[[u'l:ﬁm; pere le wvents M Descartes. Dmpb‘_ c.9.
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fuera , en cl Microfcopio compuefto , donde fe
trata de ver un pequedifsimo objeto, cuya fitua-
cion es para el aflunto indiferente. No es lo
mifmo en el Telefcopio terreftre , que eften-
diendo mucho {u emifpherio, 6 abrazando un
campo muy dilatado , y un numero de figuras,
como arracimadas a2 manera de una pintura, &
quadro hiftorico enun mifmo fuelo, y nivel,
nos debe reprefentar los objetos , de modo , que
fe puedan diftinguir.

90  El Telefcopio terrefire tiene quatro vi-
drios. Solo ver la figura manifiefta el camino,que
llevan losrayos de luz, y lainverfion , que
fe hace de la uliimaimagen en los ojos, lo qual
es caufa de una verdadera reicud,

La fabrica deefte inftrumento  confifte en
muchos cafiones, 6 tubos de carcon, que entran
el unoenclotro, fi ya no fe conftruye, para
ufatle folo en cafa ; todo de una picza. El pri-
mer caflon encierra otros dos , que no fe facan
demodo alguno , quando fe ufa del anteojo.
De eftos tabos , 6 cafiones , ¢l uno, que es fu~
mamente pequefio; tiene una lente ocular , yel
otro maslargo, que {e encaxa tambien para que
permanezca eftable al otro lado del primero,
uahe afsimifimo dentro otras dos lentes | que
tambien fe llaman oculates , & lente ocular fe-
gunda , y tercera. En el ultimo de los cafiones
grandes cfti el vidrio mayor, que fe llama ob-
jetivo. Los circulos pequefios, o diaphragmas,

Tom, X. Mm que

Telefcopio
terrefires
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que fe ponen. en lo interior de los tubgs , entré
las fentes ;. y endos puntos , que confticuyen ek
foco comun:, lirven paraabforver losrayos nos
civos i la claridad de laimagen. 5

- g1 Eftos Telefcopios tienen tres grandes
inconvenientes. 1.2 La muliplicacion de los
vidrios', quehace fombria la imagen con la
p&rdida de tantos rayos como reflexanen quaz
o vidrios. 2. Siendolos rayos de colores dis
verfosen la luz mifma , como ya diximos en
otrrocalion (a), fe doblan con defigualdad:, ef-
pecialmente fi vienenmuy obliguos,lo qualha~
ce ; quelas extremidades de [a imagen. aparez-
can obfcuras, y ofufcadas con itis; 0 franjas
de diverfos colores. 3.2 La longitud " de- eftas
michinas, aunque no fea fino de {eis , 1 ocho
pies, hace {u gobierno dificil, dobl'anfe por- ra~
zon de fulongitad, y el objeto fe PIFIC\G de vif=
tay ¢l tranfporte, 'y el pie fobre que fe arma, fon
embarazofos en demasia. Efto fupuefto, propon-
drémos aqui otro Telefcopio mas ucil ; ligero,
y mancjable ; de modo , que equivale aun -
bo ;0 anteojode 8 pies, con que folamente
tenga 1§ 016 pulg:xdls ,y &un Tcle(copxo
de 18 pi¢s con {olo tener dgs y mcfilo. Eftc es
el que fe invento ya ha cafi cien afios por un
Optico Efcoces (b) , que le 1}'110. gravat, y pu-
blicar el aftode 166 3. Defpues fe ha perfeccio

nado,

(a) Tomo7.Cony. IX. i 4
(b) Optica promoca Jacobi Gregori,

Ui e

i
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nado , y es entre todos el que masha agradado
al publico, principalmente defpues de los dife«
rentes gtados de perfeccion, y facilidad con que
en Londres, y Parisle han trabajado | y en que
parece iban como a porfia. Sus dimenfiones las
tenémosen un tratado muy bueno * de ‘M.
Paflemant ; 2 cerca de la conftruccion de efte
Telefcopio ; y del modo de volver fusvidrios,
y fus efpejos. Efte Oficial  inteligente nos di
moLivo para efperar nuevas producciones de fu
induftria (¥%),

Fig. 23: el Telefcopio de efpejo agugereado.
La primeravifta defcubre en ¢l , que confifte en
muchas piezas facilesde diftinguir. 1.© Un pie
muy fimple , y' muy comodo , que fe defarma, y
reduce 3 varias' piezas. 2.° Una rodilla , que
ayuda hacia todas partes a o mobilidad del Te-
lefcopio. ‘3.2 Tornillos , de los quales unos
afirman la rodilla , yotros unen el cuerpo del
Telefcopiod fu pie, y fuftentaculo. 4.° Un tu=
bo de cobre; cubierto de zapa, de 13 pulgadas
de largo, y'dos, d pocomas en {u interior , 6
en elalmadel cafion. §.° Otro pequeiio tubo,
0 cafiuto de laton , embutido en el primero, y
de tres pulgadas de largo: 6.° Elufillo , que es
una vafita‘de'acero , terminada en un boton
hicia el tabo pequeno, y arrimada 2 lo largo
del cafion'grande: :

Elufo del pi es bien {abido, El cafion pe-

Mm 2 que-

%) Efte punto omite la traduccion Italiana,
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queio notiene {ino unaabertura de un quarto:

de linea para aplicard ellala vifta: La extremi«
dad exerior del cafion grandeeftd roda abierra
pararecibivparalelos lostayos,quevienen delos
objetos lejanos. Eftos rayos caen al fondo del
cafion grande ; en donde hallan unelpejo con~:
cavo agagereado por medio con unaabertury de
{eis lincas 5y recibiendo losrayos - paralelos: en'
ld concavidad, los vuelve a enviar obliquamen-
te , de modo , quelos reune en un foco diftan-
te nueve pulgadas : alli fe cruzan , y hacen di-
vergentes, y de efte modo van a caer {obre la
concavidad de otro efpejo de ocholineasde dia~
metro; vy 18 defoco. Eftos rayos encuentran

la fuperficie terfa, y pulida en medio del tu+

bo ancho , adiez y ocho lineas de diftancia de
el'foco precedente , y 3 diez pulgadas y media,
con poca diferencia , del elpejo agugereado , a el
qual hace carael pequefio. Efte (¢ pone , porlo;
comun ,en elhueco del cafion grande en un
cutfor; o brazo, que fe juega delde fuera por un
agugero lateral con el tornillo , que termina la
varita ,  ufillo de acero. El efpectadorda vuel-
tasal boton a un lado, y 4 otro, y adelanta ; &
atrafla el curfor con fu efpgjo , fegan la lejania:
de losobjetos, & fegun ladifpoficion defu vifta.
Los rayos , defpues de haber(e cruzado en el fo
co comun dz los dos efpejos, y de haber caido
obliquamente en la concavidad , refalean por
lincas cafi paralelas ; lo qual las dirige hicia la
4 aber-
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abertura del efpejo grande ; entran por ella , y
encuentran debaxo de una pequeiia obliqaidad
al principio’ d entradadel fegundo cafion el
primer vidrio, que ¢s plano-convexo, el que:
los junitas y forma una fegunda imagen hicia el
medio del cafion , y del lado de aci de f{u pro-
prio foco. La negreguradelos lados, 6 pare«
des.delanteojo , y un diaphragma , pueito ha-
cia launion de losconos , & pinceles, acaban de:
aclarar laimagen : y como reprefenta, y corri-
ge la precedente, los rayos , que (alen de aqui ,.
como del objeto mifmo , paflin al fegando vi-
drio enforma de media luna; y atraveffandole,
ganan laabertura de quatro lineas, y forman en
la vifta la pintura inverfa , - de ‘donde fe figue,
que los objetos aparezcan retos 5 y en {u natu~
ral poftura. Los rayos paralelos, que falen de la
media luna ; moftrarin el objeto como coloca-;
doen la parte de donde ellos falieron , efto es,
hicia el diaphragmavecino, y de aquies , que
los objetos muy lejanos aparecen {umamente
vecinos.

Efte Telelcopio did lugar al de Newton, que
es pofterior, y copia fuya, {in tener mas diferens
cia que una mutacion muy pequefia: uno, y otro
reciben la luz por una abertura ancha, y en un
efpejo tambien muy ancho,que efta en el fondo
del Telelcopio ;5 yuno, y otro la vuelven, y en-
ctaminan al {egundo efpejos pero en ¢l de New-
ton ¢l efpejo, que termina el whbo, no effd agu-

: rea-
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reado , y el elpejo ‘pequeiio , en lugar de “hacer
cara al precedente , le mira , yle opone con la
inclinacion de 45 grados , lo qual hace, que la
luz vuelva 3 uno de los lados del tubo ‘cafi 3
angulo re&to,y alli defcubre la vifta el objeto,co.
mo fi le tuviera delante , no obftante que fe ha-
a2 4 un'lado (%),

Efte Telefcopio di mucha claridad 2 la ima-
gen; y esde hermola , y excelente invencions
pero la multiplicidad de piezas (que yo omito
referir ) junta con la dificaltad de dir con el ob-
jeto , que fe bufca , como i vulto, y 4 un lado,

~ha hecho el ufo pococomun, y la dcfcripcion

no muy neceflaria,

La multitud innumerable de Artefanos ,
Tramoyiftas , y Architetos ; que ufan conti-
nuadamente del difefio , deben tambieni la Op-
tica las reglas de la perfpetiva, tan i propofi-
to pot {u fimplicidad , como:por fu certidum-
bre paraayudar al ingenio, y dar i las diverfis
partes de un todo las fituaciones relpe&tivas, que
tendrian , figuiendo la fencillé; de la mifina

Na-

**)  Tampoco Neyvton perfecciond efte Tel-fropio ; pues no obftante, que
£aftd 60 afios en diponerle ,jamis pudieronlos Oficiales lngless | aun fisndo
tan exactos , y curiofos , confeguir la facilidad en las obfervaciones, y claridad en

laimagen , que ideaba Nevvron , que vino d dexatle imperf Go porefta caufis y

dehecho £ hubiera quedado en 1z obfturidad , y en el olvido, fi el selebre HAD=
LEYO no le hubiera adelantado tanto , que fejuzgd no dexar que hacer en efte
puiito a los venideres. Veaf: a Pedro Van Muflchenbroek , Oratio de Sap. Div.
habita A. D VLILFebruarii MDCCXLIV. p. 14. Tmp. d= Leyden, afiode 1729
Con roda la perfeccion d que lieyd Hadleyo efte Teleftopio, ha tenido delpues
Varias reformas , de modo , que parece haber lozrado la mayor perfeccion , y ule
ima mano; pero los tismpos defmisnten mu- has veces nueftros juicios , y acafo
n0s dirdn los yenideros, en efto, come en ogras cofas , quanto les quedd, que ha=
cera lospaflados.

3
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Naturaleza, Nada recelan mas , que apartarfe

. dela hermofura , y por efta caufa fiempre po-
___‘ﬁcn los ojos en la fimple Nataraleza. Pero eftas

Artes imitadoras no danun paflo, ni ponenun
punto , fin que meta la perpectivala mano, y
les ponga en la fuya unalinea , quela lleve in-
faliblemente a colocar aquel punto en {u lugar
verdadero.

En efte compendio de Ciencias pradticas no

~ nos cftenderémos yi mas, pues bafta lo que he-

mos dicho para que conozcamos con evidencia
eldeftino , y verdadero empleo dela inteligen-
cia, que le entrego al hombre el Criador, La fa-
biduria del hombrees vifiblemente propria de
un Gobernador, que prefide, de un Ulutractua-
rio,querecoge , y de un Sefor, que difpone de
todo. Pero la eftructura del Mundo mifmo , y
de las particulas, o elementos, que le componen,
el conocimiento delos defignios de Dios, yde
fus decretos , y voluntad , pertenece a la
ciencia del Criador; ¢l lo refervo para si mif-
mo : nueftro entendimiento, enefta razon, efta
en tinieblas ; aqui (e acabo fu ciencia ; no reco-
noce las effencias de las cofas en si mifmas , co-
mo no conoce ¢l celebro en que elentendimien~
to mifmo fe aloja : querer penetrar efto, es
folo bufcar efcollos en que peligre , y lo que le
es permitido faber de las obras libres de lavo-
luntad de Dios , {i efte Sefior no fe lo dice,
jamaslo podra [aber. '

FIN DEL TOMO DECIMO.

Concluficn.






