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hesod L Curfo de Phyfica
Experimenml 5 que para elufo, e
infbruccion de la N oble Fuventud
Efpaiola , vé boy la luz publica en
e/ fauflo reynado de V. M. no pue-
de buftar otro ducho, a quien fe tri-
bute .que. 4 ontftra- Suprema 5 3
Sagrada Perfona, de cuyo gencro-
ﬁ zelo dimanan todos los Prbgreﬂ@;,
_ q:2 :

con



con que [e halla enriquecida efta
Ciencia en las Efpanas.Entre los
fingulares defvelos , que todas las
Artes merecicrona V. M. defde los
gloriofosinflantes , en que [ubio al
Real Trono , fueron tan grandes, y
tan dz/bngmdor los que quifo dif-
penfar alaPhyfica, que con ver-
dad puede decirfe, fue V. M. mas
que Protettor drgmﬁ:mo de efta
Ciencia, Inventor gloriofifsimo de
los nobles conocimientos  que fe de-
bieron 4 [u Real benignidad, y apli-
cacion , para z/uﬁmr [us Dominios.
A nadie parecera ponderacion efts
verdad , fi confdera las juftas s y
digni[simas providencias yque toma
V. M. para el util eftablecimien-.
to de eftas Artes , defconocidas. en



Efpana bafla que [u Real defely
las introduxo en ella. Que gaftos no
faciliso V. M. para fu cultive? Qué
medidas tan acertadas no [e propu-
Jo parafu perfeccion , y auments?
Con que demonftraciones , proprias
de fu Real dignacionyno honro a fus

Profefforest Quantas veces fe apli-
co V. M. a inveftigar por st mifmo
las admirables., y deliciofas expe-
riencias dela Phyfica’? Que inf-
trumentos no hizo traber 4 [u ‘Pa-
lacio para efte fint Ha' Seiior, y
con quanta razon pudiera intrody-
cir aqui aquel oraculo tan celebra-
do de Platon , que vinculaba 4
Jabiduria de los Monarcas I feli-
cidad de las Republicas! Felices
Refpublice, {iaut Philofophi

un

-—



imperarent, aut Imperatores
philofopharentut. Yo, que he
tenidola bonra de fer wno de los fu-
getos embiados 4 los Reynos eftran-
geros para efte [ervicio s tan del
agrado de V. M. pudiera, mas qué
otro , decir tanto , que mas que af-
funto de Dedicatoria [feria copio-
foargumento de los [uccefsivos 5
magnificos Anales de 17680, N NN
- Pues qué dire de lainfigne i~
beralidad , con que [ firvio V. M.
mandar conflruir aquella magnifica
coleccion de maquinass que por efec-
to de una particularifsima digna-
cion quifo-deftinar alainftruccion
de [u Real Seminario , y 4 la Lec-
cion 5y enfeianza de quintos exif~
tenen fu Corte Efte argumento,
, Se-



Seror , es muy ﬁfperzor al que [e
propone mi reconocimiento en tyibu-
tar a V. M. eftos leves tmbzz]or de
mi aplzcaaon ) eftudio. A [utiem-
po tendra aquel un lugar tan diftin-
guido en la hiftoria, que paffemas
alla de lo que yo puedo concebir. El
mio folo fe dirige a prefentar 4
V.M. las utilifsimas verdades, que
introduce en el Curfo de la ‘Phyfica
Experimental el ameno .y deliciofo
campo de la naturaleza. Del plan
de [us maravillas , dela combina-
cion de [us experiencias  de la va-
viedad de fus phenomenos , de o
myfteriofo de fus arcanos , impor-
Mntiﬁima;'zzl Eftado , a las Cien-
cias 5 y manifatturas civiles , toma

el affunto  en que infifte la mayor

par-



partede [as afferos. Y frendoefte
noble eftudio la ocupacion mas ame-
“nade los Sabios ,y el [erio empleo
en que fe ocupan las Academias de
Europa, ferd fin duda el obfequio
mas recomendable , que mi obliga-
cion puede ofrecer al penetrante in-
genio de V. M. Afsilo efpero de [
generofa dignacion, ofreciendo mis
votos al Cielo , para que profpere la
ida, yanos de V. M. fegun efta
Monarquia pide , y necefsita. Ma-
drid ,y Funio 8.de 17 56.

SEXOR.

IHS
Antonio Zacagnini,
de la Compania de Jelus.
T




LICENCIA DE LA ORDEN.

T Ofephde Velafco , de laCompania

de Jefus , Prepofito Provincial en
Ia Provincid de Toledo : Por particu-
lar comifsion de N.M. R. P. General
Luis Centurién, doy Licencia paraque
feimprima el Curfo dePhyfica Experi-
mental , elcrito en Frances por el Aba-
te Nollet , dividido en &a)is Tomos;
y traducido al Efpafol por el Padre
Antonio Zacagnini de nueftra Com-
pania; el qual ha fido vifto , y exa-
minado por perfonas doftas , y gra-
ves de nueftra Religion. En teftimo-
nio delo qual di éfta, firmada de mi
nombre, y {ellada con el Sello de nuef=
tro Oficio. En efte Colegio Imperial
de Madrid A 28. dias del mes de Abril
de 1756.

IHS .
ofeph de Velajco. -

«  APRO-



APROBACION DEL R P. M.
Eufebio Quintana , de los Clerigos

Menores , Predicador de S. M. @,

E orden del Senor Don Jofeph
Armendariz’, Theniente Vi-

cario de efta Villa de Madrid, y fu
Partido ; he vifto una Obra , cuyo
titulo es: Phyfica Experimental , divi-
dida en feis Tomos, que cfcribio en
Frances el Abate Nollet , de la-Acade-
mia de las Ciencias de Paris , de el In(~
tituto de Bolonia , y Maeftro del Se- -
fior Delfin 5 y ha traducido al Cafte-
llano‘el P. M. Antonio Zacagnini , dé
la Compania de Jefus, y Maeftro de
Phyfica: Experimental en el Real Se-
minario de Nobles de efta Corte: es
Obra muy digna de la luz piiblica pa-
ra inftruir 2 los defeolos de tan im=
portante Ciencia , que fe adquiere
mejor con los preceptos de la expe-
riencia ; y practica ; que con efpecula-
ciones metaphyficas; poreflo, y por
s i no

L]



no contenercofa contra nueftra Santa
F¢ , y buenas coftambres , ni contralas

R cales Pragmaticas {oy de fentir , que
fe imprima. En efte del Efpiritu Santo
de Clerigos Menores , Octubre 15. de

1756.
Eufebio Quintana,

de los Clerigos Menores.

€2 LI-
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o LICENCIA DEL ORDINARI.
- <o ! :

"IN TOS el Dotor Don  Juan Varrones y de

‘ N Arangoyti, del Gremio, y Clauftro
de la Univerfidad de Alcala, Canonigo de
la Santa Iglefia de Urgel , Inquifidor Ordi-
nario , y Vicario de efta Villa de Madrid; v
fu Partido, &c. Por la prefente, y lo que
a Nostoca damos Licencia para que {& pue- i
dan. imprimir los feis Tomos dela Obra in- |
titulada : Phyfica Experimental , efcrita en = &
Frances por el Abate Nollet’; de la Acade- )
mia de las Ciencias de Paris, y traducidos
al Efpanol por el Padre Antonio Zacagnini,
de la Compafiia de Jefus, atento, que de
nueftra orden ha fido vifto, y reconocido, y

- no contener cofa alguna, que fe oponga a .
nueftra fanta Fé, y buenas coftumbres. Fe- b
¢ha en Madrid a diez y nueve de O&ubre de ;
mil {etecientos cinquenta y fels., 1

Doétor Varrones.,

Por fu mandado,
! Jofeph de Vruiinela y Marmanillo,

e
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UPROBACION DEL DOCTOR.
Don Francifco Fernandez de Xati-
ba , Examinador Synodal de effe
Arzobifpado , y Cura proprio de la
Parroguial de San fuan de efta
Corte. -

E orden de V. A. heleido la

Obra intitulada : Lecciones de
Phyfica Experimental , efcrita en Fran-
ces por el Abate Nollet, de la Acade-
mia Real de las Ciencias de Paris , de
la Sociedad Real de Londres , del Inf-
tituto de Bolonia , y Maeftro de Phy-
{ica del Serenifsimo Senor Delfin: Tra-
ducidas al Efpanol por el Padre An-
tonio Zacagnini, de la Compania de
Jefus , Maeftro de Phyfica Experimen-
tal en el Real Seminario de Nobles de
Madrid ; y no folo no hallo en ella
cofa alguna, que {fea contra nueftra
{anta Fe , y buenas coftumbres , ni con-
tra las Regalias de S. M., fino que
merece ¢l Traductor mucha alabanza,
POI—-



porque confagra {us fatigas 4 Obra tan
il 3 y aunque pudiera muy bien dar-
nos de fiu proprio fondo cofas de no
menor utilidad , quiere {u modeftia
cmplgarf'e en un trabajo mas dificil de
lo que vulgarmente fe pienfa, y enun
afan , que no tiene el aprecio, que
merece. Afsi o fiento en efta Parro-
quial de San Juan. Madrid ,y Junio
3.de 1756. :

Doct. D. Francifco Fernandez
de Xatiba.

T1.




LICENCIA DEL CONSEJO.

ON Jofeph Antonio de Yarza;
Secretario del Rey nueftro Se+

fior , fu Efcribano de Camara mas an-
tigno , y de Gobierno del Confejo:
Certifico, que por los Senores de el
{& ha concedido Licencia al Padre
Antonio Zacagnini , de la Compania
de Jefus , Macftro de Phyfica Expe-
rimental en el Real Colegio * Semina-
rio de Nobles de efta Corte, para que
por una vez pueda imprimir , y ven-
der un Libro intitulado : Lecciones de
Phyfica Experimental , efcrito enFran-
cés por el Abate Nollet , de la Acade-
mia Real de las Ciencias de Paris,, de
la Sociedad Real de Londres , del Inf-
tituto de Bolonia , y Macftro de Phy-
fica Experimental del Serenifsimo Se-
fior Delfin; y traducido al Efpafiol
por el referido Padre Zacagnini , con
que la imprefsion fe haga por el origi-
nal, yen papel fino, que va rubrica-

do,



do, y firmado al fin de mi firma, y
| que antes que fe venda fe trayga al
i - Confejo dicho Libro impreflo , junto
| con fu original , y Cerrificacion del
il Corredtor de eftir conformes , para
que fe tafle el precio a que {e ha de-
vender , guardando en la imprefsion
lo difpucito , y prevenido por las Le-
yes , y Pragmaticas de eftos Reynos.
p 4 para que confte, lo irmeé en Madrid -
a cinco de Junio de mil fetecientos
cinquenta y {eis.

D. Jofeph Antonio de Yarza.

"‘\ln.«tuw' *
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FEE DE ERRATAS.

TYAG. 17.lin. 14. juegos,lee jugos. Pag.29. lin.xs.
1as de oro, lee las bojas de oro. Pag.s a+ 1in.9- va-
To B, lec vafo B. Pag. 5 8. lin. 10. tafla, lee raxa. Pag:
¢9. lin. 14 taffa, lee zaxa. Pag. 61.lin. 12. impene-
tralidad, lee impenerrabilidad. Pag. 64- lin. 6. enel
ayre, en ¢l 2gua,lee al ayre, al agua. Pag. 82. lin. pe-
nultima hechan, lee echan. Pag. 91. lin r3.afqua,lee
afcua. Pag, 139+ lin. 17. mas, lee menos. Pag. 140.1in.
2 1. fig. 2. lee fig. 1. Pag.145. lin.7: v 8. pegadas con
otra, lee pegadas una con ofra. Pag. 165. linizz. y 134
menos, lee mas. Pag.2 3 1. lin. 13 hice, lee hizo. Pag.
256. lin. penultima da velocidad, lee de velocidad.
_ . El primer Tomo de las Lecciones de Pbyfica Expe-
rimental de el Reverendifsimo Padre Antonio Za-
cagnini, dela Compafia de Jelus, y Maeftro de
Phyfica Experimental en el Real Seminario de efta
Corte , facadas eftas errazas, correfponde con fu ori-
ginal , y afsi lo certifico. Madrid , y Septicmbre
treinsa de mil fetecientos cinquenta y fiete.

Doét. D. Manuel Gonzalex Olleray
Correbtor General por S Ms

qqq TA4Sn



TASS 4

ON Jofeph'Antonio de Yarza , Secretario del

Rey nueftro Sefior , fu Efcribano de Camara

mas antiguo, y de Gobierno del Con fejo : Certifico,
que haviendofe vifto por los Sefiores de ¢ los To-
mos primero , fegundo , quarto , quinto, y fexto de
la Obia invirulada : Lecciones de Pioyfica Experimental,
efcrita en Frances por el Abate Nollet , Maefiro del
Sercoifsimo Delfin de Francia s y traducida al Ef-
paiiol por el P. Antonio Zacagnini, de la Compafiia
de Jefus,Macftro de Phyfica Experimental en fu Real
Colegio Seminario de Nobles de efta Corte, que
con Licencia de dichos Sciiores , concedida i éfte
han fido impreffos , taffaron i diez y fiete marave-
dis cada plicgo 5 y dichos Tomos parece tienen fin
principios, ni tablas , el primero treinsa y ficre, que
a dicho refpeto importa f[cifcientos y veinte y nue-
ve maravedis ; el fegundo ; quarenta'y fiete , que al
milmo precio monta ochocicntos y fiete 5 el quarto,
wreinta y ocho , que vale feifcientos y ‘quarenta y
{eis ; el quinto,, treinta y feis , que monta feifcien-
tos y doce; yel fexto, quarenta y feis pliegos y.
medio , que a dicho relpecto importa fetecientos y
noventa maravedis , y al citado precio > ¥ no mas
mandaron [e vendan , y que efta Certificacion fe
ponga al principio de la Obra, para que fe fepa
el 3 que fe ha de vender. Y para que confte lo fir-

m¢e en Madrid a catorce de Oétubre de mil feecien-
tos cinquenta y fiete.

D. Jofeph Antonio de Yarxa.

PRO-




~PROLOGO
DEL TRADUCTOR.

A Phyfica Experi-
mental - tiene  por
objeto principal la
deferipeion - de - los
- phenomenos de la
nacufaleza , ¢l defcubrimiento de
fus caufas, la expoficion de fus pro-
porciones , v languificion’ general.
{obre la conftitucion del Univerfo.
Llevados los hombres de unanoble:
curiofidad , fe han aplicado en to-
dos tiempos al eftudio de lanatura-
leza. Toda Arte tiene conexion con
efte eftudio - y cada vez fe halla mas
nuevo porfuvariedad, 'mas gufto-
{o. por lo ameno, ymas digno:de:
admiracion por lo magotable de fur
doctrina. Lejos de detenerfe en cl.

€49 , co-




conocimiento efteril de las cofas

ofsibles como tales, paffa a ocu-
parfc en la difcufsion de los cfectos
reales, que pueden inftruirnos, y al
mifmo tempo ualizarnos.

Pero toda efta mftruccion , y
utlidad ferd perniciofa, fi falea un
cierto,, v ‘determinado methodo en
inquirir los efectos de la naturaleza.
A éfta debemos primeramente con-
fultarla en si mifma , figuiendo con
cuidado fus operaciones manificftas,
y hurtandole (por decirlo afsi) fus
fecretos , por medio de elcogidas
eXperiencias, y repetidas obfervacio-
nes; pues de otro modo nunca lle-/

aremos a defcubrir la verdadera

caufa de fus efeétos maravillofos, {1
fuponcmos las cofas en vez debuf-

carlas , y fingimos (yftemas en lugar’
de récurrir a la-obfervacion, iy ala
cxperiencia. No hay duda , que la
na:



naturaleza, y la'verdad eftad acor-
des configo mifmas: con que para
hallar la verdad, debémos bufcarla
en los efetos de la naturaleza ; fin
que puedan retrahernos ciertos mo-
tivos ridiculos , ni ciertos refpetos
humanos , opucftos a fir cftudio:
quizas temiendo no fe defcubra con
las nuevas noticias lo débil de fus
fundamentos, y lo mal apoyado de
{us opiniones. Si cftas fon verdade-
ras, fe confirmaran mas, ymass fi
falfas, importa mucho {acar fu fal-
{edadaluz; y {1 inucles , defterrarlas
{in piedad , ni limitacion alguna.
Porquees evidente , que para que la
verdad fe mantenga inta&a en{u pu-
reza, no hade tcncr que ver conlos
zclos yfofpechas de losZoylos, en-
tro quienes fe obfcurece , por la mez-
clatataldeJos medios de que fe va-
len para ‘'mantener caprichiofamente

{us f'yﬁcmas. A



. laverdad, una de las- mayo-
ces dificultades , que hay que vencer
en el eftudio de lanaturaleza , es fin
duda eftavanidad, que reyna entre
nofotros , por ladefenfa de nueftras,
OpINIONes : atrafandofe ‘mucho los:
adelantamientos de la Phyfica por la;
preocupacion en que vivimos. Las
difputas, que tenemos cada dia (mas
por defeo de la victoria que -por ha-
llar la verdad ) han producido una.
efpecic.de Philofophia,, que toda f&
reducea palabras, y 2 una vanaof-
tentacion de terminos, de que no fe
faca el menor frueos ir: - Lelor il

.+ Vemos por el contrario el mu=
cho que han facado Jas Nacion es ex-
trangeras, aplicandofe con tefon: a:
cfte trabajo. Que provecho no han
{acado con la invencion de fus ma-
quinas? Que manifacturas no han
cftablecido? Que - canales no han
: abier-




 abierto » A que alturasno han levan-
tado las aguas, parala mayor como-
didad? Que comercio no hacen con
el mundo todo? Pues todoefto nace
{induda del eftudio de la experiencia.
Quicn duda que los Efpanoles
huvieran adelantado mas que otros,
averiguando los myfterios de/la na-
turaleza ; {1 huvieran dedicado « ¢l
tiempo a obfervarle los pafios’ Aun
los mifmos Extrangeros lo confief:
fan , concediendoles todos la profun!
didad deingenio, yla paciencia, y
fufrimiento en las empreffas. El eftu-
dio mifmo , en.que {¢ han ‘e plea-
do, es prucba convincente delo di-
cho. Que conftancia no fe requiere
para feguir doce, y mas afios una
Cathedra , que ciertamente no {e vé
auxiliada de la amenidad: Que pa-
ciencia no & necefsita para inculcar
con tanto tefon en la fequedad de

mu-



mucliifsimas quettiones;, quefolo (e
defienden por no apartarfe del {ylte-
maque e figue? ih
- .. Pero fio es'de 'mi affunto, (N
mi efado ; ni miedad melo permi-
ten ) meterme en la critica de loque
tan grandcs hombres han feguido.
Si bienme es precifo decir, que {epo-
dia {eguir mejor methodo en nuef*
tros eftudios,, fi reparamos enlo que
fabémos, y i volvemos los ojosa
lo que ignoramos. Y afsi, Lector

Mg, EG B -
o .u. . Siquid novifti vettius iftis,
ng{laé e _szdid-u_s imperti., finon his utere. .
- g N Mecu. -
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EXPLICACION

DE ALGUNOS' TERMINOS

DE GEOMETRIA,

DE QUE: SE -USA
EN ESTA OBRA.

! _
G/qNG’ULO ces la abertura de' dos lineas,
quc concurren en un punto, como AC, BC,
( _ﬁg. 1..) -El punto en que concurren, fe llama
¢l Vértice , o la punta del angulo. Tres fon las
cfpecies principales de anguloss es a faber., an-
gulo. agudo . angulo recto, y angulo . obrufo.
El'angulo agudo s aquel, cuya abertura es me-
nor que¢ un quadrante, © quarto de circulo,
que tenga por centro al vertice del angulo', co-
mo ACB,(fig. 1..) El angulo 7efto es aquel,
cuya abertura es igual al quarto de circulo , co=
mo ACD. Y el‘angulo 0btnfo es aquel , cuya
abertura es mayor que la de un quatto de circu=
lo, como ACE.

»Tom, I, A An-



II EXPLICACION.

Angular , lo que confta de uno, O muchos
angulos. Tal vez fe ufa de efte termino para fig-
nificar que un cuerpo tiene varias efquinas.

Arco, esuna parte de la circumferencia de
un citculo. Toda efta linca fe divide en 360
pattes iguales: y afsi los arcos fe diftinguiran
entrc si, fegun el mayor, O menor numero de
partes, O grados, que contuvieren. Y afsi fe
dice un arco de 10, de 30, de sogrados. El
que confta juftamente de 90 grados , fc llama
comunmente quadrante, O quarto de circulo:
afsi como el que confta de 180 fe llama medio
circulo , 2 femi-cirenlo. Tales fon los arcos
ABD, ADEF, ( fig. 1.) Tambien fe llaman ar-
cos las partes de qualquicra otra linea curva,
aunque no fea circular: y afsi fe dice muy,bien
arco de wna parabola , de una elipfe ,&e. -~

. Area, la luperficie, 0 efpacio contenido en
una figura qualquiera. El drea de un circulo v. g.
es el efpacio contenido en fu circumferencia.

Atmofphera , fon los vapores, © cxhalas
ciones , que falen deun cuerpo, yque lo ro-
déan uniformemente hafta upa cierta diftancia.
Efta palabra fe toma comunmente por la maffa
deayre, que envuclve al globo terrefire, y que
recibe en si quanto la tierra exhala continua-
mente.

Bafe , lo que firve de fundamento , y apo-
yo a qualquiera maquina. Llamafc bafe de un
cono, o de una pyramide, el plano inferior,

en



EXPLICACION: 111
e qaeterminan , como el circulo LMK, ( fig.2)

Centro, es ¢l medio , 0 el punto, que difta
igualmente: de todas: las partes opucitas , y cor-
refpondientes. de un mifimo cuerpo. El centro
de un circulosesoun punto iguakmente: diftante
de todos:1osque! componen: Ja circumferen-
cia, como C, ( fig. 1.) El centro de una ef-
phera, 0.de un globo es un punte, que igual-
mente difta de todos los de la fuperficie. Tal
vez fe llama centro un punto, que noecfta a
jgual diftancia de todos los que terminan-la fi-
gura : bafta que divida en dos partes iguales to-
dos fus diametros. Afsi ¢l punto P puede mi-
rarfe como el centro de la clipfe reprefentada
enla fig. 3. _

Circnlo , es una figura terminada por una
linea curva , cuyos puntos- A, D, F, G, &c.
diftan igualmente de otro punto C, que {e lla-
ma centro , (fig. 1.) Los Facultativos han con-
venido en dividir todo circulo en 360 partes
iguales , que fe llaman grados ; de modo, que
cftas partes fon fiempre proporcionadas: cfto
cs , mayores en los circulos grandes, y me-
nores en los mas pequefios s pero afsi en eftos,
como cn-aquellos ,- el numero de partes es ¢l
mifimo. :Cada grado. {e fubdiyide en 60 i
nutos , cada minuto en 60 fegundos, cada fe-
gundo en 60 terceros , &c.» En la efphera fe
diftinguen dos fuertes de circulos, mayor, ¥
menor. - El primero , y {iss. iguales fon aqucllos,

il Az cu-
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cuyo diametro paffa por el mifimo centro de la
efphera , como fon el Equador , ¢l Horizonte,
¢l Zodiaco, &c. Los menores fon aquellos,
cuyo plano no divide' la efphera en dos partes
ignales ; © ( 'y es lo mifmo) cuyo centro fc dif~
tingue del de la efphera. Tales fon los circulos
Polares , y los dos Tropicos.

Circumferencia, es una linea curva, que
volviendo 3 entrar en si mifma, termina , y en=
cierra un cierto efpacio : tal es lalinca Q TR S,
(fig. 3.) o ADFG, ( fig.x.) Comunmente ha-
blando , fc confunde el circulo con la circum~
ferencia 5 pero fi ha de hablarfe con exatitud,
y propricdad , la circumferencia es la. linea que
encicrra al efpacio , y ¢l circulo es ¢l efpacio en=
cerrado.

Circular ,1o que tiene forma de circulo, &
¢l efpacio que fe corre andando al rededor de
un centro. El movimiento de una honda es cir=

cular.
Concayo , lo hueco de alguna cofa. Con-

cava es la parte interior de un folidco, de un
{fombrero , &c.

Concéntrico , 1o que tiene el mifmo centro.

El circulo# 0 b (fig. 4.) es concéntrico con el

circulo N OH, porque ¢l centro Ces comun
auno, y otro.

Cono , esun cuerpo {6lido , formado por

Ja revolucion de una linca re@a, que cfta fixa

por una extremidad , y con Ja otra defCribe un

cir=
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citculo, cuyo rayo es menor que la tal linea.
Comunmente tienen efta figura los pilones de
azncar. ( Veafela fig. 2.) Elpunto I fe llama
el yertice, © la punta del cono: la linea IK
el exe : y elcireulo LMK ‘la bafe.

Conico , lo que tiene figura de cono, O per<
tenece A ¢l. Las diverfas figuras,, que refultan
del corte de un cono, fe llaman Secciones co-
BICAs.

Convergentes', fon v. g. dos rayos de luz,
que tiran & reunirfe en un punto. 8i' AC, BC,
(fig. 1.) fueran dos rayos de luz, que falicran
de los puntos A,y B, fu convergencia feria en
C,yel grado de cfta convergencia feria ¢l valox
del angulo ACB.

Convexo , lo curvo,y arqueado, como a
fuperficie exterior de un globo.

Cubo , cuerpo {0lido, regular, que tiene
feis caras quadradas , ¢ iguales. Los dados del

juego fon unos cubos pequedios. (Veafe la fig.s.)
Citbico , 1o que tiene las dimenfiones de un

cubo. Un pic cibico denota una cantidad de
materia contenida entre feis caras , de un pie
quadrado cada una.

Cuerda , en terminos de Geometria es una
linea re@ta , cuyas extremidades terminan un ar-
co'de circulo, como N O (fig. 4.) Llamafe
tambien fubtenfa. Sielarco, quefe mide por
ella , es' la mitad de la citcumferencia , ©
{i bien dicha cucrda pafla por el centro del

cin



VI EXPLICACION.
circulo , fe llamara drametro. - 6l

Curva , es una linea., cuyas partes no i~
guen una mifma direccion, como el arco ABD,.
( ﬁg 1.). Se llama tambien  fuperficie . curva
aquella , cuyas partes no eftan todas enun . mil=
mo. plano. Tal es la fuperficic de un globo,
de un cylindro , &c.

Curvilineo , lo que fe compone. de lincas
curvas. NG
Cylindro , esiun {Slido compuefto-de imu-
chos planos circulares ; iguales , y concéntricos:
el primero, y el ultimo de eftos circulos {c-lla-
man bafes del cylindro, y la linca AB , que pafia
pot. todos los centros, fe llama clexe. ( Veale
laﬁg. ) A4 olukiahiuh
.. Cylindrico 5 lo que tiene la- formay o:las di-
menfiones de un cylindro., Efto. hade-enten-
derfc, no folo de un cucrpo folido , fino tam-
bien del hueco de otro, como v.g. el canon
de una bomba para facar agua,-que debe cftar
bicn cylindrico en 10 Nterior.

- iDiagonal , es una linea re&a, que paffa d
un angulo a otro opucfto en una figura, que
tenga varios lados , como VX, ( ﬁg. 6.)

. Diametro , linca reta ; que divide un cir-
culo en dos partesdguales , como GD, ( ﬁg. 1)
Afsi ¢ llaman tambien las lineas, que. paflan
por ¢l centro de otras figuras, como ST, ( ﬁg
3.) 0 VX, (fig. 6.) Los circulos fec miden por
fus diametros, del mifmo modo que 'togdas las

i
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figuras , y ‘cuerpos regulares , que fe: componen
de circulos. Y afsi las efpheras, los- cylindros,
&¢. fe comparan por {us diametros. -

Divergentes , {e dicen dos rayos de luz, que
falen de un mifmo punto , y que fe van fepa-
rando uno de otro , como CA ,'CB, faliendo
del punto C, (fig. 1.) La divergencia fc mide
por la abertura del angulo, que forman los ra=
yos al fepararfe uno de otro. '
< Eqgmlateral, lo que tiene lados"iguales:
“Tal es el triangulo CDE, (:fig. 8.) ‘compucfto
dc tres lineas ; 0 lados' iguales. El'lado en que
{e foftiene el'triangulo , {e llama bafe , y ¢l an=
gulo opuefto A la bafe fe llama yerzice.

E[phera. Neafe Globo. ) 4l

i Efphérico , lo que tienc figura de efphera,
comio una bala perfeGtamente redonda por todas
partes. :
E [pheroide , cuerpo (0lido, que fe acerca
mucho 4 Ja figura‘efpherica’s ‘pero’ no es per=
feGtamente redondo portodas partes , por: no
fer iguales todos fus diametros. - Hoy dia atribu-
yen'a la tierra cfta figura , queriendo ‘probar con
obfervaciones, (¥) que cl diametro de polo a po-
lo es menor que ¢l del Equador.

Exagono , lo que tiene feis lados , 0 feis
caras. - Dicefe un plano exagono-; una“pyra-
mide exagona , &c. ' Ex-

*) Veafe el Tratado fur la fighre de la Terre de Mr.
Bouguer. : '
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E xcéntrico , lo que no tiene el mifimo6 cen=
tro. El circulo 0 b ( fig. 4.) es excéntrico, ref=
pecto de los otros dos de la mifina figura. Por-
que fu centro D no es el mifmo que C, cen-
tro de los otros dos.  Ladiftancia que hay entre
C,y Decs la medidade efta excentricidad..’

Exe, lincareta, que {efupone immobil,
mientras ¢l cuerpo por donde paffa hace fu re-
volucion al rededor de ella. El exe de una efphe-
1a; 0 deun globo es una linea reda , que pafla
por ¢l centro , 7y -toca con fus dos extremidades
dos puntos’ opueftos de la fupetficie , que fe llas
man polos. El exe de un cono es tambien una
linea recta, que empicza en el vertice, y acaba
en el centro de la bafe , como IK,, ( fig. 2..)

- Globd , es un folido regular , en ¢l qual to-
dos los puntos de la. fuperficie diftan ignalmen=
te deun centro comun , ( fig. 9.)

Globulo , globo pequeno : comunmente fe
ufa de efta voz para fignificar un cuctpo peque-
fio , y r¢dondo por todas partes: ¢l mercurio
forma muchos globulos, quando fe divide : las
particulas del ayre aparecen cn' elagua en for~
ma de globulos.

Hemfpherio, la mitad de una efphera, o
de un globo. ' Muchas veces fe toma cfta pala-
bra por aquella parte de la ticrra , que . efta
ceiida por cl horizonte racional. El Sol ilu-
mina todos los dias nueftro hemifpherio.

Horizontal , lo que clta paralclo al Ho-

ri-
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rizonte. Efta voz denota la poficion deun pla-
no, de una linca, &c.

Incidencia , fignifica Ja caida, o direccion
de una linea fobre otra , o fobre un plano. Lla-
mafe angulo de incidencia , cl que queda forma-
do con la tal direccion.

Linea , es una concatenacion, o férie de
puntos, que fe tocan entre si. Si figuen todos
una mifina direccion , forman una linea recta,
como EF, ( fig. 10.) Si la dircccion no-es la
mifma , forman una lnea curva , como EGF.
Todas las lineas curvas {¢ conciben como un
conjunto de lineas re¢tas , infinitamente peque-=
fias , inclinadas entre si, como £f, fa; gh,hi,
ik., €. ( fig. 10.) En clte fentido no hay linca
curva propriamente dicha.

Obtufo, {e llama un angulo de mas de 90
grados. Veafe Angulo.

Paralela , fe llama una fupetficie, O una
linca, que en toda fu extenfion difta igualmen-
te de otra linea, 0 fuperficic, como las lincas
Xx,yVy(fig.s6.) paralelas entre si.

Paralelogrammo , figura plana , en que
los lados opueftos fon paralelos entre si, ( fig.s.)

Pentagono , figura plana, que tiene cinco
fados.

Perpendicular , hablando de una linea , &
fuperficic, quiere decir, que éfta fe prefenta a
otra linea , 0 fuperficie, de modo , que forme
con clla dos angulos re€tos , 0 uno a lo menos.

TomlI Bl o La
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Lalinea HI(fig. 11.) es perpendicular a LM.

Plano , extenfion , o fuperficic re@ta , y uni-
da, encerrada entre muchas lineas rectas, ©
curvas. La fig. 1. reprefenta un plano circular:
la fig. 6. un plano quadrado.

Polo , una de las extremidades del exe, al
rededor del qual fe hacen las revoluciones. Los
polos del mundo fon los dos puntos immobiles,
al rededor de los quales fe mueve toda la ef=
phera.

Polygono , figura que tiene muchos lados:
Efte nombre es generico: fus efpecies fon cl
triangulo, ¢l quadrado, ¢l pentigono , €l exd-
gono , &c.

Prifina , cuerpo folido , que termina en
fis extremidades en planos polygonos , iguales,
y paralclos 5 y en fu longitud termina en tantos
paralelogrammos , quantos fon los lados de los
polygonos , que le firven de bafes. Quando
éftas fon dos triangulos , el prifma fe llama
triangular , como fc reprefentaenla fig. 13.

Prifimatico, 1o que tiene figura de prifma, &
dice alguna relacion a ¢l. Lilamanfe vidrios
prifmaticos los que firven para los rayos de la
luz: tal vez tambien fe llaman colores prifma-
ticos los rayos colorados de luz , que fe dexan
ver por medio del prifima, =~

Pyramide , cuerpo {Slido con muchas ca-
£as, y que va difminuyendo de diametro defde la
bafe hafta el vertice. ( fig. 13.) El cono puede

mi=
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miratfe como una pyramide redonda.

Punto , extenfion muy pequeda, en que
fc confunden las dimenfiones.

- Quadrado , figura de quatro lados, que tie-
ne los quatro angulos rectos : {i todos los lados
fon iguales, {c llama guadrado perfecto: fi tie-
ne dos largos , y dos cottos, fe llama guadrilon-
go. La fig. 6. es de la primera efpecie.

Quadrilatero, figura que fe contiene entre
quatro lineas rectas. La fig. 6. es un quadrilate-
ro regular.

Rayo , hablando de un circulo, es una linca
reta tirada del centro ala circunferencia, co-
mo CB, 6.CD, (fig. 1.) Elrayo de un circulo
fe llama tambien [emidiametro.

Reétangulo , fe dice de una figura, que tic-
ne uno , 0 muchos angulos rectos. El triangulo
VuX (fig. 6.) es reCtangulo , porque el angu-
lo en # cs recto.

Reltilineo , 1o que fe compone de lineas
rectas. Los dos triangulos , O el quadrado de la
fig. 6. fon figuras reilincas.

Settor, es un triangulo formado de un arco,
y dos rayos. Tales ABC, (fig. 1.) Elfector de
una efphera es-un cono refto, cuya bafe acaba
en el plano de un fegmento.

Segmento, es una porcion de una figura cur-
vilinea, y {e contiene entre una cuerda , y un ar-
co. OZN ( fig. 4.) esun fegmento de un circulo.
Diccfe tambien fegmento de efphera, para expli-
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car la parte contenida entre una porcion de la fu-
perficie convexa, y un plano , que no pafla por ¢]
centro. En efto difiere el {fegmenro del hemifphe-
rio. -

Seno , es una linca reta tirada perpendicu-
larmente de la punta de unarco de circulo, {obre
el diametro que pafla por el otro extremo del
mifmo arco. Y cfte {¢ llama feno refto, como
HK, ( fig. 1.) Pero la parte del diametrocorta-
do por el feno recto hafta la circunferencia, fe lla-
ma feno inverfo , 0 fagita,XG y el rayo ente-
10, 0 femidiametro es ¢l feno total , O el mayor
de todos los fenos.

Triangulo , figura comprehendida entre tres
lineas , que forman tres angulos, CDE , ( ﬁg. 3.)
Los triangulos tienen varias denominacioncs, fe-
gun la naturaleza de las lineas , y angulos de.que
fec componen. Y afsi fe llama triangulo rectilines
el que fe compone de lineas re&as : curvilineo el
que fe forma de lineas curvas: mixto, O mixti-
lineo ¢l que refulta de re@as, y curvas : reftan-
gu[o el que tiene un angulo recto : equilatera
cl que tiene todos los lados iguales , &c.

Vertical, fe dice aquel punto del Ciclo, que
€ac direGtamente fobre nueftra cabeza ;5 llamafe
tambicn Zemsth: una linea , que cac A plomo
defde efte punto, es neceflariamente perpendicu-
lar al Horizonte ; por lo qual fe ufa muchas veces
de efta palabra , para explicar una direccion , que

baxacn angulos rectos fobre un plano horizontal.’
LEC-
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LECCION PRIMERA. -
PRELUDIO

A Phyfica es la Ciencia de los
cuerpos. Suobjeto s el cono-
cimiento de ellos por fus pro~
priedades, por los efetos que
proponen a nueftros {entidos,

: y por las leyes , fegun las
qualcs fe exercen {us acciones reciprocas. En
efto difiere principalmente de la Hiftoria Natu-
ral, que {0lo nos enfeia las produccionss de la
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> Leccionesde Phyfica Experimental.
naturaleza, y las diferencias fenfibles , que las ¢a«
raterizan, fegun fus generos, y fus elpecies.
Llanto cuerpos naturales todas las fubftan-
cias matcriales, de cuyo conjunto {e compone el
Univerfo. Lo unifornie , y conftante que nota-
mos cn cllas, y de que no percebimos las can-
fas, llamamos propriedad. Y de aqui falimos
como de un punto fixo para explicar los diver-
fos phenoménos ;5 fin atrevernos & affegurar,
que, lo que dimos por primera caufa phyfica,
no fea cfeto de un otro principio , que igno-
ramos. _ _
Si eftuvieramos ciertos de haver penetrado
del todo la naturaleza de los cuerpos ; fi fupic-
ramos, fin Ja menor duda , que no tienen otras
‘propricdades, que las que han llegado ya a nuct-
tra noticia , pudieramos lifonjearinos con razon
de tener una idéa completa; y no tuvieramos
mas que hacer las aplicaciones., para dar razon
de los efetos naturales , que fon el objeto de
nueftro eftudio. Pero nos falta mucho para efto:
nada nos da derecho para hacer una fupoficion

~de efta efpecie s la experiencia , que nos ha en-

fefado lo que fabemos de los cuerpos natura-
les, bien lexos de decirnos, que yi no tiene
mas que darnos & conocer , parece que al con-
trario nos anuncia un fondo inagotable de nue-
vos defcubrimientos , aun en aquellos mifimos
que hacemos cada dia.
Aunque la Phyfica no pueda gloriarfe de
fa-
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faber todo lo que cs comun a los cuerpos, O
quanto cada uno tiene de particular , conoce no
obftante cierto numero de atributos, que mira
como primitivos , hafta que reconozca otra
primera caufa de quien fean efectos 5 la qual fe
halle generalmente , y de un modo abfoluto en
todo lo que es materia. Tales fon v. g. la exten-
fion altual , 1a figura en general , la mobilidad,
&c. que figuen de un modo infeparable a todos
los cuerposen qualquier eftado , & circunftan=
cia, en que puedan hallarfe,

Hay propricdades de un orden inferior , que
no convienen a todos los cuerpos, fino en tal
eftado, & circunftancias : ordinariamente eftas
propriedades no fon mas , que  combinaciones
de las primeras, y forman una fegunda  claffe.
Tal esv. g. la liguidéz ; que probablemente de-
pende de la mobilidad refpetiva de Ias partes,
de fu figura , de fu'tamafio , &c. folo conviene &
las materias , que eftin en cierto eftado, de
quien reciben: el nombre de diguidos. Es pro-
pria del agua , porque éfta, puede colars pero no
del yelo ,-aunque éfte fea un mifino cuerpo.

En fin, cftas propriedades del primero , y
fegundo orden fe combinan mas, y ‘mas;y
quanto ¢s.mayor ¢l numero de combinaciones,
menor cs ¢l de los cuerpos,a quienes puedan
convenir : y entonces ni fe eftienden i todos;
como las primeras, ni abrazan ciertos eftados,
coma las fegundas; fino folo fe cificn 2 genes

10S,
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ros, A elpecies, y aun 3 individuos. Tales fon
varias propriedades del ayre, del fuego ,de la
luz, de los metales , del iman , &c. Ahora tra-
tarémos de las propricdades mas generales 5 Y
defpucs darémos por partes aquellas quc fon.
particulares a Cicrtos cucrpos. .

BT N AT N AL

SECCION PRIMERA.

D E L4 EXTENSION,
y divifibilidad de los cuerpos.

LO primero que fe prefenta A nueftra idea,
o4 lomenos 3 nueftros fentidos , quan=
do examinamos los cuerpos que nos rodean , €s
fu extenfion s cfto s, un tamafio limitado de
qualquiera {uerte, €n ¢l qual fe conciben unas
partes diftintas de ofras. _.

La extenfion muarcrial, de que aqui fc trata,
tiene tres dimenfiones , longfmd , latiwd , ¥
profundidad,, quelos Geometras confideran , ¥
miden f{eparadamente , aunque cn la Phyfica fon
infeparables 5 porque el cuerpo mas pequeno cs
f$lido s tiene 2 lo menos dos fuperficies diftin=
tas ; y como la profundidad fe compone de {u-
perficies , y &ftas refultan de un conjunto de li-
neas , deaqui ¢s, que el menor cuerpo €5 lag=

20 , ancho , y profundo.
To-
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Todos los cucrpos grandes , quiero. decir,
aquellos, cuya extenfion cs fuficiente para de=
xarfe vér, O palpar, pueden dividirle en varias
porcioncs , que tanto mas difminuyen , quanto
mas fe dividen, hafta que fe hacen impercep-
tibles. De efte modo la lima reduce como &
polvo un pedazo de metal, {eparado de una
mafla mas gruefla a golpes del cincel.

Por pequeias que defpues nos. parezcan ef=
tas particulas de materia , es facil perfuadirfe,
que aun pueden dividirfe mas, y mas. Las Ar=
tes nos dan a conocer de mil modos diferen-
tes , que cftos mifimos cucrpecitos no fon mas
que varios conjuntos de mzoléculas , pequeinas
maflas feparables unas de otras. Elgrano de tri-
go , que [¢ hace harina en la piedra, fe fubdivide
aun en clagua que leayuda a fermentar. _

Eftas mifimas moléculas , que folo fon fenfi-
bles quando eftain muchas juntas, y que apenas
pucdcn diftinguir nueftros ojos armados con el
mcjor microfcopio , fe deshacen aun en varias
ocafiones; y nos dan a conocer con cviden=~
cia , que conftan de partes feparables unas de
otras , y que muchas veces no vuelven 2 unirfe.
Un leio dexa de ferlo, quando fe aplicaal fue-
g0's no folo fe defunen las moléculas que com=
ponen {it maffa; pero aun las mifmas partes , que
havia unido la naturaleza para la formacion de
eftas moléculas, ceden a la accion del fuego, y
aparecen fepargdamente en forma de humo , de

Tom.I, G lla-
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1lama , de cenizas , &c.

En fin , eftas ultimas partes , muchas veces
diverfas entre si, pero que unidas, formaban va-
rias maffas femejantes en un mifmo todo ; cftas
partes , digo , aun no fon entes, que podamos
mirar como indivifibles. Aunque tal vez fella~
men principios , efto mas es una denominacion,
que eftd en ufo , que no un titulo, que firva de
fundamento, para atribuitles la indivifibilidad
phyfica. Razon hay para creer que cn el eftado
en que fe vén ordinariamente , aun no hap ad-
quirido ¢l ultimo grado pofsible de pequencz.
Tiencn fus elementos , y eftos elementos fon aun
de una naturalcza diferente en varias de cllas.
Como el azufie v. g. que fe miraba en otro tiem-
po como una de cftas fubftancias inalterables,
empleadas por la naturaleza en la compoficion
de los cucrpos , y que un Phyfico (¥) mas iluf-
trado halla aun el medio de defcomponcr , ¥

aun de imitar. _
Pero defpucs de hechos todos los esfuerzos

pofsibles para dividir una materia , quando ya
nos falte el modo de proceder , y la experiencia
no quicra explicarfe con nofotros; que debe-
mos juzgar de la divifibilidad de los cuerpos: ¥
de que regla nos hemos de valer para nuefiras
conjeturast Hemos de creer, que ya todo cfta
hecho? que hemos perfeguido a la naturaleza

: ’ aup

(*) Mem. de la Acad. afio 1704. pag. 278.
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aun en lo mas retirado de fus trincheras? y que
hemos ya llegado a ecftos cucrpcciros {imples,
con los quales es creible que comenzo la obra,
que intentabamos deshacer? j

Seria prefuncion el penfarlo : y aun las mif=
mas dificultades que hemos hallado en nucftras
tentativas , deben 4 lo menos hacernos fofpe-
char lo contrario. Quando emprendemos la di-
vifion de un cuerpo, noses tanto mas dificil {u
execucion , quanto fon mas pequenas las partes
divididas : efto ferd que no podemos fepararlas,
fino por la accion de una materia extrana, que
las defuna, 4 oprimiendolas exteriormente pa=
ra obligarlas & fepararfc: mientras mas futiles
quedan , menos prefia hacen en ellas los medios
de que fe ufa: yfu defunion es tanto mas dificul~
tofa , quanto mas fc affemejan , o fe acercan a
la primera fimplicidad , ya fea que las fuperficies
por donde fc tocan fon mas analogas ; 0 ya fea
que fc encuentren muy pocos cuerpos mas du=
r0s , y pequeiios que cllas para empezar a divi-
dirlas. Con que es muy natural perfuadirfe , que
quando no fe profigue en dividir una materia,
mas ¢s por falta de inftrumento , baftantemente
futil para interrumpir {u continuidad , que no
por falta de partes en la materia. '

Lucgo la materia es divifible ad infinituns

A cfta conclufion no obliga lo que hafta
aqui havemos dicho: y efta queftion , que ha-
cc tanto ruido en las Efcuclas, parece reducir-

: Cz {c
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fe 2 muy poco , como quicran entenderfe. Por-
que G fe habla de una divifibilidad puramen-
te ideal, es evidente , que fe puede refpon-
der por la afirmativa ; porque entonces todo fe
reduce a faber, {i f¢ concibe fiempre como di-
vilible un cuerpo , por mas dividido que eftes
y ello es cierto,, que afsi {ucede: fe conciben,
demas deefto ;, dos mitades en la mas pequena
patticula 5 las fuperficies en que éfta fe contiene,
aunque infinitaniente eftén cerca una de otra,
jamas {e confunden 5 y fiempre fe podra decir
lo mifmo a cada nueva divifion que fe quicra
fingir. Efta, pues, divifibilidad imaginaria no
tiene limites 5 de fuerte,, quefi el Arte, y la
naturaleza eftuvieran de acuerdo para executar
todo lo que podemos penfar nofotros, fe pu-
diera hallar en el ala de la mas pequefia mofca
un numero de partes , que igualafle en fin el de
los granos de arena , que encierra en fus limites
¢l Oceano : Propoficion , que folo puede pare-
cer paradoxa a losque confundieren la compa-
racion de los numeros ( de que folo tratamos )
€on la de los tamanos materiales.

La naturaleza esacafo tan fecunda como
nucftra imaginacion ? Lo que concebimos co-
mo pofsmlc tiene cabida en loreal ? Eftas pe-
quenas porciones de extenfion, que fe tocan,
fin confundirfe para eftar diftinguidas unas de
otras, fon por lo mifino atualmente divifi-
bles ? Han cxiftido jamas , 0 fegun (u paturaleza

pue-
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ueden exiftir {eparadas unas. de otras ? Sobre
cfto no ha dicho la experiencia cofa ciertas y
como enmateria de Phylica folo iluftran las
prucbas facadas de los hechos, fe puede decir,
que efta queftion queda indecifa.

No obftante varios Philofophos , poniendo
limites 2 efta divifibilidad phyfica, tomaron el
partido dedecir , que los Elementosde los cuet-
pos cran abfolutamente #2fecables, y que la mif-
ima naturaleza al formarlos te havia impuefto co-
mo una ley de no dividirlos jamas. En prucba de
éfto citan una experiencia de (aora 6000 anos:

or efto , dicen , que ¢l cftado natural de las co-
fas defde fu primer origen fiempre ha {ubfifhdo
el mifimo : un roble fiempre es roble s un cava-
1lo es hoy lo que fu¢ defde fu principio. Si el ger-
men , O lo que conftituye cada naturaleza en
particular , fuera alguna cofa divifible , la natu«
raleza en general no huviera mudado de roftro,
por las diferentes mutaciones que huvieran pa-
decido las efpecies particulares?

Aunque. yo me incline mas a admitir los
corpufculos infecables , queno A fuponer la ma-
teria phyficamente divifible ad mfimitum , no
obftante , no puedo difsimular, que clargumen-=
to que acabo de citar, por efpeciofo que’fea , no
tiene baftante fuerza para decidir la queftion , 'y,
que fe pucde refpondera ¢l con cficacia. Por=
que , aun quando eftas entitatulas , ( produccion
jmmediata dc la creacion ) no fucflen en alzun

ma=
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modo infecables , como {e fuponen, no huvie-
ra proveido {uficientemente a la duracion de fus
obras ¢l Autor de la Naturaleza , no dexando
en ¢l mundo fino medios incapaces de deftruir
la economia ? Pruebefe, pues , que la indivifibi=
lidad abfoluta de las partes primordiales es el fo-
lo camino que debid tomar la Sabiduria del
Criador para hacer inalterable cada efpecie. Pe-
ro ficfta admirable uniformidad, con que vé-
mos que la naturaleza fe reproduce cada dia , no
esuna prueba invencible de la exiftencia de los
corpufculos; 4 lo menos nos ha de obligar a
penfar, que no debemos prometernos con tanta
ligereza mudar , quando quificremos, una ma=
teria en otra : todos los medios que podria {ub-
miniftrarnos el arte para tales operaciones;no fe-
rian , {ino cortas imitaciones de la naturaleza,
digeftiones , fermentaciones, calcinaciones, &c.
Y fi la mifma naturaleza defde fu origen fc ha
confervado conftantemente, (in alguna mutacion,
contra todos los movimicentos que fe han obra-
do, y fe obran cada dia en fu proprio feno s nos
hemos de jadtar nofotros de hacer milagios en
nueftros Laboratorios 2 La Quimica , hoy mas
fabia que nunca , abandona por efta mifma ra-
zon , cada dia mas , cfte genero de pretenfiones
quimericas , para aplicarfc a otras operaciones de
upa utilidad mas real. Deshace, quanto puede,
las producciones naturales, para conocer las pro-
pricdades : hace Extractos , queaplica a nueftros

ufos,
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ufos ; y fi intenta imitar la naturaleza , no lo ha-
ce probando la compolicion de materias , que
aun clla mifma no conoce.

De lo que acabamos de decir tocante 2 Ia
divifibilidad de los cuerpos, refulta lo primero,
que no tiene limites efta divifion mental, que fo-
loexige en la materia una diftincion real de par-
tes: lo fegundo, que la divifibilidad phyficamente
pofsible , 0 no pofsible ad infinitum, esnegocio
de {yftcma, en que hay probabilidad en pro, y
en contra. Lo tercero,que no puede negarfe,a lo
menos , una multiplicidad de partes actualmente
{eparables , y tan pequeiias, que fu numero, y
delicadeza. exceden con mucho las idéas comu-
nes.

La ultima de eftas tres propoficiones €s {o-
Iala fufceptible de efte genero de pruebas, &
que nos ceiimos en efta Obra. Apelo , pues , &
la experiencia, y emprendo dar a conocer con
hechos dignos de curiofidad lo que fc ha de
difcurrir de la prodigiofa divifibilidad de los
€uerpos. ' s

PRIMERA EXPERIENCIA.
' PREPARACION, 7

Ongafe fobre tres clavitos , o de otro modo
cquivalente , una moneda delgada de co-

bre, plata, 1 ox0; y encicpdale por encima, y
' POt
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por debaxo un poco de flor de azufre, como

cﬁécnlaﬂg. I.
ELEE CT:0:5:

Con cfta operacion, de que cierta gente
abufa para alterar la moneda , la picza {e divide
en dos , fegun la direccion del plano: y comu-
nifsimamente , la una de las dos partes, mas del
gada, y quebradiza , dexa Ia otra con la marca
{uficiente , para que parczca que fenfiblemente
no ha difminuido.

EXPLICACIONES.

-+ Un cuerpo fe divide, quando la travazon de
fus partes fe interrampe por medio de una mate«
ria cftrangera, nada  propria para unirfe con
ellas. - Afst la hoja deuin-cuchillo dwvide en dos
un pedazo. de leiio. L parte mas {util del azuffe,
que fc defprende quemandolc,, vy quede introdu~
ce por uno , y otro lado entre las partes del me<
tal dilatado por el fuego, forma en lo interiog
de la pieza, paralclamenge a fu plano, una telade
smateria extrana al mifmo metal, la qual caufa Ia
divifion , y (¢ dexa vér , defpucs de feparadas las
partes,
i/

" APLI
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APLICACIONES.

La mifima caufa quc defune las {uperficies
ligadas entre si, impide tambien {u union , aua
quando tuvieran todas las difpoliciones necefla-
rias para cllo : y por cfto para tener feparadas al-
gunas materias , cuya union , 0 mezcla fe quicre
cftorvar , fc ufa de aceytes, y de graffas: para
prevenir fa union de las graflas, fc ufa dealguna
cofa humeda; de polvos abforbentes , quando
yeyna fobre las fupetficies algun humor fluido,
quelas uniera {in falta. Afsi, ufando de exem=
plos familiares, fe notara , que para ojaldrar la
mafla fe ufa de manteca fria, y éfta [e exticnde en
diferentes capas: que el interior de los moldes
por donde ha de colar la cera , O azufre, &c. fe
vifte de alguna materid liquida s y que los vafos,
acabados de hacer en las fabricas de loza , y pot-
cclana , fe ponen fobre arena feca. Y por efta ra-
zon en cftas Artes fe tiene gran cuidado de lime
piar bien las {uperficies , que fe quicren uniir para
fiempre.

Elufo de las colas, y foldaduras no es ar«
gumento, que pucda defmentir cfta propoficion:
aunque cfto fea interponer una materia cxtra-
fia entre las partes , que {c quicren juntar.

Lo que hace principalmente, que una capa
de agua interpuefta, v. gr. entre dos pedazos de
cera, entretenga de ordinario {u defunion , €s
~.2Tom. L D que

e el
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que ¢l agua no es apta para penetrar los cuerpos
graflos 5 y no aplicandofe , {ino imperfetamen-
te, {u interpoficion no puede fervirles de lazo
comun. Perono fucede afsi con la cola que pue-
de penetrar , aunque {ca muy poco, las piczas,
que ha de unir : quando fe ufa de clla, es cuerpo
fluido , que por la mifma razon fe amolda en los
poros infen(ibles de las fuperficies 5 pero prefto
fe hace folido , porque la humedad lo dexa, vy
penetra mas adentro: entonces cftas ataduras,
aunque pequedas , tanto mas muluphcadas,
quanto fon mas los vacuolos en las partes {0li-
das de las fuperficies,, forman una travazon muy
confiderable.

Por el mifimo principio , aunque con algu-
na diferencia , firven las foldaduras para unir el
metal : Ja mezcla de plomo, y cftaio derretida
con ¢l foldador , penetra las primeras fuperficies
del meral dilatado con ¢l mifmo calor: como
fe enfria de prompto , da lugar a que las partes
fe acerquen : la foldadura que pierde al mifmo

tiempo fu fluidéz , fe encuentra pegada de una, y

otra parte, firve de lazo comun a las piezas , y

-fasjunta.
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SEGUNDA EXPERIENCIA.
PREPARACION.

Chenfe en un vafo de beber dos hojitas de
cobre : en otro vafo femejante e pondran

unas pocas de limaduras de hierro, O de azero:
en cada uno fe echara media onza de agua fuet-

te. ( Veanfe las ﬁg. 2. 3.)
EEECTOS.

En cl primer vafo el agua da un herborcito:
el.metal aparece agitado : {u volumen al parecer
difminuye ; el licor (¢ calienta , y fe tific de co-
lor verde 5 las hojas defaparecen alfin 5 y fe per=
cibe un vapor , que {e levanta por cima del va-
fo. En ¢l otro los efc&os fon cafi los mifmos,
pero mas promptos , mas violentos , y el colox
tira a roxo.

'EXPLICACIONES.

Las particulas del agua fuerte , que pueden
confiderarfe como otras tantas navajitas , 0 pun-~
tillas muy agudas , entran cn las partes del co-
bre, y del hierro, por una fuerza, fobre cuyo
conocimiento cftan divididos aun Jos Phyficos;
y fobre que la experiencia no ha diche nada de,

' D2 © de-
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decifivo. Cada mafsita penctrada por todos Ja-
dos, defaparece poco 4 poco , a caufa de la divi-
fion de fus partes, que nadan fin depender la
una de la otra en el licor , que las ha defunido,
y que en fuerza de fu mezcla fe ve con un color
que no tenia antes de la operacion. El calor
que fe produce durante la diffolucion, es una fe-
quela natural del movimiento de las partes, y
de la accion de una materia fobre otra. Como
tambicn el vapor que fenfiblemente fe levanta,
¢s un cfecto del calor aumentado.

El mifino efeto fe produce en €l otro vafo,
aunque con mas violencia, y prontitud : la
razon principal de efta diferencia, cs, que el
aguafuerte , de que fe ufa en eftas dos operacios
nes para dividir Jas maffas , tiene mas lugar de
exercer {u accion en ¢l hierro reducido a lima-
duras, que en ¢l cobre que fe ha dexado en
hojas : y tanto mas ‘obra, quanto es mayor la
fuperficie , a que feaplica s pues fiendo iguales
las cantidades de materia , aquella prefenta ma-
yor fuperficie , que cfta dividida en mas partes.
Supongamos por exemplo una onza dc hierro
unido todo enuna pequefia maffa cfpherica s {i
efte globulo fe corta por fu' diametro , fe au-
mentara fu fuperficie 5 pues no folo tendra la
delos dos hemifpherios,que tenia antes,(ino que
a cfta fe anadira la que nace del corte diametral:
y i fc multiplican mas los cortes , fe ve facil-
mente que fb-fuperficic aumentard mas, y mas. |

: e Otra
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Otra razon {e puede anadir, y es, que el
cobre A igual volumen es mas pefado que ¢l
hierro : luego éfte tiene mas vacuo , y por con=
{iguiente da mas entrada al agua fuerte ; {iendo
lo demas igual.

Quanto a los colores; que toma el licor
en cftas diffoluciones, noes efte fu lugar pro-
prio : cfte genero de cfetos {e explicara en tra-
tando de la luz.

APLICACIONES.

El agna comun hace en un gran numero
de cuerpos , loque en’los metales obra el agua
fuerte ; pues deshace las tierras, las fales, los
jucgos de las plantas , &c. fe carga de cftas par-
ticulas divididas , y las conferva feparadas,
mientras fu cantidad fuere {uficiente para im-~
pedir , que {e vuelvan a juntar. Los rios corren
turbios -defpues de muchas llavias , 6 defpues
de derretidas las nieves , porque entonces reco-
jen en fu feno muchas aguas mezcladas con
tierra, y con arena : Los manantiales minera=
les toman {us diferentes qualidades de la materia
que contienen: y las toman en particulas tan
futiles , que nunca fe altera {u tranfparencia. El
mar es falado , fegun opinion comun , y la mas
verofimil , porque difluelve muchas minas de
fal, que fe encuentran en fufeno, no menos
que en Jas otras pastes de la ticrra, -

- Eftg
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Efte genero de difioluciones de ningun mo-
do defcompone los cuerpos 5 porque no hacen
otra cofa, que dividic fus maffas , y dexarles
defunidas deefte modo fus moléculas con una
total independencia mutua. EI Arte mi{mo nos
{uminiftra medios muy faciles para volverlas a
fu primer cftado ; comunmente bafta evaporar
los licores , que las confervan diffucltas 5 y cfte
es ¢l modo mas fimple, quando fus partes fon
menos evaporables , que las del diflolvente. Efta
practica efta cn ufo en las Salinas para feparar la
fal del agua; para facar el falitre delas legias en
que lo hay, para refinar los azucares, para au-
mentar la fuerza de los caldos, que llaman al-
terados , y en gencral para efpefar todas las
materias , en donde Ja parte liquida abunda con
exceflo. | '
Pueden volverfe & juntar las partes de un
todo diffuelto , precipitandolas al fondo de al-
gun vafo: lo que no dexara de fuceder, fiem=
pre que al diffolvente fe le prefenteuna materia
mas penctrable para ¢l , que aquella de que cleft
ta cargado ; porque entonces,al entrar en Ia
nueva mafla , depone las otras partes , que de
{u proprio pefo caen al fondo del vafo: efto fe
vé , quando fe echa un poco de elpiritu de vi-
no fobre agua bien cargada de azucar ; pucs el
uno de eftos dos liquidos penctra al ‘otro , y
deponc las particulas de azucar, que haviaen
cl.

Efte
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Efte modo de precipitar un cucrpo diffuclto
para volverlo A unir,, es muy curiofo en los me-
tales, y no menos capaz de enganar a los que
no eftuvieren bicn impucftos en efta fuerte de
operaciones, Sife mete v. gr. una plancha de
hierro en una diffolucion de cobre, o vitriolo
azul hecha con agua fuerte, el diffolvente ope-
rard mas bien en el hierro, y depondra mu-
chas particulas de cobre en el fitio, d¢ don~
de facara las del hierro 5 de forma, que al fin
de la operacion f¢ podra facar del vafo una
plancha de cobre verdadero s pero proponer ef=
ta experiencia, como medio para convertir ¢l
hierro en cobre , es abufar de ellas porque nun=
ca fe facard mas cobre de cfte ultimo metal, qué
el que fe havia hecho entrar en la primiera difios
lucion.

Las infufiones, fife ha de hablar propria<
mente, no fon otra cofa, que diffoluciones de
ordinario mas lentas: con efta diferencia, que
en lugar de hacer que defaparezca toda la maffa,
folamente defpegan deella una cierta cantidad
de partes.

Los cuerpos que feechan en infufion, re<
gularmente eftan compueftos de partes de dife-
rentes naturalezas : el licor , que las penctra , {e
carga de aquellas, que ceden a fu accion 5 y las
queno ceden , permanecen en un volumen que
difiere poco del que tenjan antes : ¢l palo de In=
dias , el del Brafil , &¢. metidos en agua comun,

e
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deponen an cierto jugo, que la naturaleza ha
introducido en las fibras de efta madera; elta ex-
traccion, de que ¢ hace una tintura,no dexa pet- ‘
cebir una fenfible diminucion de volumen en
las partes que (e defpojan del tal jugo.

Las infufiones fe hacen con mas prontitud,

y falen mas cargadas con agua caliente ; cl calor

aumenta la liquidéz del aguna, yla hace mas

penctrante; los {0lidos fe dilatan en ella , y por

confliguiente quedan mas penetrables. Eftas dos

razoncs concurren a un mifmo efecto.Las raices,

y frutos que cocidos firven de alimento, no de-

pondrian por cierto en ¢l agua fria los zumaos
acres , y otras particulas nada guftofas, que fe ‘
s quita haciendolos herbir. = - v .
.. Aunque las infufiones , y diffoluciones; que
no hacen mas que dividir, y extraher, de ningun
modo immutan la naturaleza de-las partes , que
feparan , y defpegan s no obftante les comuni=
can cierta aptitud paraalgunaos cfectos ; que no
{e produxeran (in alguna dc eftas dos preparacio-
nes. Queé focorro fepodria efperar de los mine-
rales, y vegetables, que fc emplean en las medici-
aas , i una divifion mucho mayor, que la que ¥
podrd hacer un cuchillo ordirario , no procurd-
ra i cftos tales cucrpos una cantidad de fuperfi-
cie propercionada, tamafios , y figuras conve-
nientes 4 las pattes interiores del cuerpo anima-
do.,en que fchan de hacer las operacioncs?
Efta preciofa variedad de calores,que {fe admiran
Fioy cn
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en las telas, y en todas las materias que reciben
bien la tintura ,'en gran parte'niace de las infufio-
nes. Muchos jugos , que fe efpefan en las mifmas
plantas , en:que los ha preparado la naturaleza,
y ‘queiquedarian  en ellas con pérdida nucf-
tra, {eablandan , y fe eftienden en €l agua' que
Jos penetra i-{i fe imprimen; ¢on el agua milma
en alguna fuperficic preparada , clagua fe evapo-
ra, y petmanece firme la imprefsion,

TERCERA EXPERIENCIA.

L PREPARACION.
A 4. fig. reprefenta una cazoleta de vidrio,
cai llena de algun licor® odorifero , co=
mo de agua de azahar, 0 de efpiritude vino car=
gado de cfpliego, y puefta fobre una lamparita
encendida. '
“ EFECTOS.

Quando el licor comienza a herbixl,» pot-el
pico de la cazoleta fale un vapor muy :abundan-
" te, que fe efparce por toda la camaras,o y que: fe
dexa percebir deun lado a otro, fin que por
efto fe reconozca en el licor una diminucion
fenfible de volumen , defpues dedos , y tres mi+
nutos de haver hecho la experiencia, -

v Tom. L. E ' EX-
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- EXPLICACION.

El vapor , que comunica fu olor en todo ¢l
apofento, no €s otra cofa, que la parte mas eva-
porable del licor, feparada de la maffa , y divi-
dida extremamente por la accion del fuego: ef-
tos corpufeulos, no obftante la poca diminu-
cion,que han hecho en ¢l volumen,de donde fa-
lieron, fon fuficientes en fu cantidad para igual-
mente efparcirfe , y hacerfe fentir en un efpacio
muy grande. ‘

Si fe quiere averiguar mas de cerca el nume-
ro prodigiofo de particulas odoriferas, y repre=
fentarfe de un modo mas exacto la increible di-
vifion que fe ha hecho en la corta cantidad del
licor evaporado 5 bafta compararla con ¢l vo-
lumende ayre que fe contiene en una camara
de doce pies en quadro, y diez de alto. Quan-
do efta pequefia cantidad de licor no exceda dos
lineas cuibicas antes de la experiencia , y que def=
pucsde.a evaporacion, no fe hallen mas de
quatro particulas en cada linea cubica de ayres
(fupoficion que fe puede hacer en el computo
mas infimo) qudntos millones de partes no fe
reconoceran por efta comparacion , y cdlculo,
que fe puede hacer facilmente ¢ Pero que au-
niento no tendran eftos millones de partes, fi
fe advierte , que lo que aqui caufa ¢l olor efpar-
cido fenfiblemente, ¢s Ia parte mas coita de lo

quc
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que fe evapora? Porque en un licor , O vapor
odorifero fe deben diftinguir las partes, que le
fon proprias, de aquellas de que ¢l efta perfuma-
do.

APLICACIONES..

Los olores confiderados relativamente a
nueftros fentidos, fon unas imprefsiones he-
chas en el organo por los corpufculos, que ex=
halan los cuerpos odoriferos. Todos los dias
wvémos diftintamente en diverfos efectos natu-
rales , lo que fucede como en abreviatura en la
experiencia, que {e acaba de citar. Sobre nucl-
tro globo reyna un cierto grado de calor , que
varia fegun los tiempos, y lugares; cl fuego,
que la paturaleza conferva, y que lo pone todo
¢n movimicnto, junto con otras caufas, de
que hablarémos' en otra parte , defpega conti=
nuamente las partes mas futiles de todos los
cuerpos, que cubren la redondez de la tierra : las
quetienen mas correfpondencia con €l olfato,
ciparcidas ,:y fluCtuantes como las otras en
aquella parte de la atmofphera que ocupan, fo
dexan tanto mas fentir ,quanto es mayor {u nu-
mcro en un volumen de ayre determinado. Por
lo que, fin duda, es mas penetrante cl olor de las
flores de un jardin al anochecer; defpues que cl
ayre harefrefcado, queno en lo fuerte del ca-
lor entre dia. La frefcura que condenfa el ayre
-al ponerfe ¢l Sol , va cftrechando fus partes, y

Ez con-
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condenfando mas , y mas las ‘exhalaciones de
que efta cargado 5 y quando el ayre {e refpira
en cfte eftado , lleva configo hafta el 6rgano un
mayor numero de eftas partes odoriferas , deque

hablamos. . .3 ,
Si el calor conferva fiempre una mayor , O

menor cantidad de 'movimiento en todos los

cuerpos , de donde nace, {in duda , una conti-
nua pérdida de fu fubftancia s por que nos he-
mos de admirar , que todo perezca con ¢ltiem-
po’; 'y que algunos cuerpos difminuyan de- tama-=
fio, y prontamente fe aniqailen * De efte mo-
do fe fecan los eftanques , y lagunas, quando
Ias lluvias , O manantiales no reparan fu. evapo-
racion. 0 [ rus

‘Pero fin falir de los: exemplos , que hemos
tomado de los cucrpos odoriferos ;- lo mifmo:fe

nota; de un modo fenfible, en las plantas ; yen

las flores. Por qué en los tiempos mas caluro-
fos' {e amortiguan de tal fuerte , que el proprio
pefo las rinde? Por qué amanccen: victoriofas,
§en todo i vigor » Sin duda porque ,- lo que fe
exhalaentre dia , excede los {ocorros qué' reci=
ben delfeno dela tierra.. Lo que no' fucede de
noche, pues configuen llenar con abundancia
loswacios. - 107
‘Aunque las' plantas pierdan en fus exhala-
ciones una tan' grande cantidad de fur {fubftan-
cia, no fe puede decir por efto, que la parte def=
rinadaidlos olores: tenga - mucha parte en {urdi-
10 o L
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minucion fenfible. Parece que la naturaleza ha
reducido todos los otros cuerpos de clta efpecic
a una divifibilidad tan prodigiofa , que pueden
facilitar por largo tiempo la provifion necefla-
sia para fu efe@o. Todo el mundo fabe, que un
grano de almizcle fe dexa percebir. con incom-
modidad defpues de veinte afios en un fitio, en
que el ayre no fe renueva. cada dia. Quicn no
© fabe,que los perros corren feis horasdetras de un
ciervo, fin otra guia comunmente que el olor
que va dexando? Qudntes corpufculos arro-
jard efte animal para abrir camino a otros qua-
renta, de cuya vifta por lo comun f{e efcapa?

La mayor parte de las beftias , .y fobre to-
do los perros, gozan de un olfato muy fino.
La difpoficion de efte drgano, cuya parte prin=
cipal cfta dciafuera, y lo mucho que fe firven
de ¢l, contribuye, fin duda, a efta delicadeza,que
no tenemos nofotros : la - naturaleza nos la ha
recompenfado con el tadto , que logramos mu-
cho mas exquifito: 'tambien es cierto , quees el
{entido ; deque masufamos, defpues de la vif=
ta, en el examen que hacemos de varios objetos,
que fc nos reprefentan. Pero los animales , que
rarifsima vez fe firven del tatto por modo de
prucba , examinan con la nariz , lo que la vifta
les anuncia provechofo,como fiendo cafi {u uni-
ca ocupacion el cuidado delalimentosy haviende
tanta afinidad entre el tatto, y el gufto , era con=
veniente que fupicflen oler,mas bien/que tocar.

el QUARy
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QUARTA EXPERIENCIA,
PREPARACION.

N ¢l fondo de un vafo de cryftal, que ha-
ga cerca de cinco azumbres de licor , {e

desleird un grano de carmin, y fe llenara de

agua el vafo. ( Fig. 5.)
EEECT OS.

El color feeftiende de modo, que todo ¢l
-volumen de agua queda tenido fenfiblemente.

EXPLICACION.

El carmin esuna depoficion , © una efpe-
cie de heces muy finas , que fe facan de la infu-
fion de la cochinilla, y de algunas materias ve-
getables. Las partes, que han ¢ftado ya dividi-
das con la preparacion , que {e hizo, ceden con
gran facilidad 4 la accion del agua, que las pe-
netra, y extiende: de fuerte, que fe reparten
proporcionadamente en toda la mafla del flui-
do. _
Para concebir facilmente , quanto fe divi-
de Ja materia en efta ultima experiencia, bafta
conocer la proporcion que hay deun grano
de pefo a dicz libras; ¢fta ¢s como la unidad
: a
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4 92160. Pero una cantidad de agua,que pefe un
grano, fe prefenta aun baxo un volumen baf=
tantemente fenfible; el qual para tehirfe unifor-
memente debe contener muchas particulas de
carmin : {fupongamos , que no tiene mas de
diez : ¢l producto que acabamos de citar , au-
mentara diez veces de valor: de donde reful-
tan 921600 partes fenfibles en un volumen,
que era poco confiderable antes de extenderfe
en ¢l agua.

APLICACIONES

Con particulas de materia , divididas de ef~
ta fuerte, y eftendidas en algunos liquidos , dan
los Pintores, y Tintoreros a las fuperficies de
los cuerpos ciertos colores , de que naturalmens
te carecen.. Las fuperficies pintadas, ocultas ba<
x0 la pafta de que las cubren, yi no fon vifi-
bles por si mifimas, {ino por las capas con que
el pincel las vifte. No fucede afsi con las que fe
titen : por lo ordinario fe preparan en un
bano , que con ¢l calor, y la accion de ciertos
fales , dilata los poros, y abre una infinidad de
agujeritos,, aptos para recibir defpues las partes
colorantes. Efta preparacion es la que princi-
palmente hace durables las tinturas , & impide
que no fe deftifan , quando fe laven. Si bien no
fiempre hemos de atribuir & las particulas co-
lorantes la tintura de los cuerpos. En tratando

de -

-
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de laluz , harémos ver , que €l color ‘depende
comunmente’ de una nueva difpoficion , que
arman entee st las partes mifimas de las fuperfis
cies = como quando el agua fuerte v. gr. con=
vierte e encarnado el papel azul; ©quando el
calor enroxece un capgeejo. - -

Fueta 'de las experiencias , que acabamos de
citar para probar la divitibilidad delos cuerposs
las Artes nos ofteccn otras practicas ingeniofas,
que la din a conocer de un modo no menos.evi-
dente. No fe puede vér {in admiracion la pro-
digiofa flexibilidad del oro; y dé la plara. Los
quebaten , y hilan eftos metales , les procuran
un tal grado de extenfion , que defpucs de'mu-~
cho tiempo arrebata la atencion de los Philofo~
phos. Boyle (¥) cs uno de los primeros que no-
to , que un grano de oro hecho ojas puede cu-~
brir una fuperficie de cinquenta pulgadas cn
quadro. Efta obfervacion da lugar para recono-

* cer , por un cilculo muy f{imple, un maravi-

Hofo numero de partes vifibles en efta tan cot-
ta cantidad de meral. La longitud de una pul=
gada contiene a lo menos docientas partes vi-
fibles; pucfto que fe halla tal vez dividida en
cien pattes , cn algunos inftrumentos de Mathe-
matica 5 y que un Obfervador, algo atento, puc=
de facilmente tener cienta con ~las mitades.
Hecha efta fupoficion , nada cxtrafia; {e-podsa

. sl oL

(%) D¢ Mira fubtilitate effiestorum, Cape 2o
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Leccion I, Seccion I, 29
cortar' una hoja de oro’ en 200 partes chatas,
y cada parte en 200 quadritos: de fuerte, que
dividida en efta forma toda la hoja , refultarin
quarenta mil partes , que ¢s el producto de 200,
multiplicadas por zo0.

Pero en'un grano de oro batido fe ha-
llan cinquenta hojitas femejantes a las que aca-
bamos de dividir ; multipliquenfe , pues, 40000
por 50,y la fuma feran dos millones de par-
tes, que fe pueden contar con los ojos , en
una porcioncilla de materia, que no es mas
que la feptuage(ima-fegunda parte de un gruef=
fo. (*) Efte numero , por mas prodigiofo que
parczca, fe puede doblar , atendiendo i que
cada una de las parriculas de oro fe puede vér,
Y tocara lo menos por dos fuperficies-, o por los
dos planos opucftos , cuyas dimenfiones fon
iguales.

Lo que las de oro, y de plata nos enfe-
fan acerca de la duélilidad de eftos dos me-
tales, y dec la maravillofa divifibilidad de -fus
partes , es cali nada, refpecto de lo que fe no-
taen las fabricas donde fe prepara el hilillo de
plata dorada, que firve para las telas, el ga-
lon, las bordaduras, &c. Efta Arte, en que cl
comun de los hombres no halla mas objcto
que’cl comercio , ni mas provecho que la va~
nidad , pone a la vita de un Philofopho mu-

Tom. L. ) chos

(*) Un Grucffo es la o@ava parte de una onza,



a0 Leccionesde Phyfica Experimental.
chos prodigios , que no han podido. librarfe

de las - obfervaciones de Boyle, del P., Merfe-

ne , de Rohault, y de muchos otros Phyficos,
aun en tiempos en que no {fe havia llegado al
grado de perfeccion, en que cfta hoy dia, El
Cavallero'de Reaumur, (%) que lo ha exami-
nado con la exaéitud , que acoftumbra, hadef=
cubierto mejor que ningun otro las bondades , y
ha dado 4 conocer ¢l verdadero prodigio. De ¢l
he tomado yo la-idéa que voy adar dela in-
creible extenfion de que es capiz ¢l oro, quan-
do lo hilan. i
Un cylindro de plata de cerca de 22 pulga-
das de largo, 15 lineas de ' diametro, y 45
marcos de pefo, fe dora con una cantidad de
hojas de oro , que jamas excede el pefo -de
feis onzas, y tal vez cafi fe rcbaxa hafta una.
Efte grueflo alambre dorado fe paffa {uccefsi=
vamente . por los' agujeros de una lamina de
acero , que difminuyen poco 4 poco s de fuer-
te,, -que alargandofe ¢l cylindroa cxpenfas de
fu diametro, llega  quedar tan delgado comao
un cabello, y deuna longitud de cafi 97 leguas,
de 2000 toéfas cada una. jab _
| Mientras dura efta operacion), eloro fe ef
tiende fobre el hilo de plata , a proporcion
que efte fc alarga 3 de forma, que fe pucde
! con~
(*) Mem. de la Academ. de las Cienc,.aiio 1713,
Pag. 20§. &¢. »
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confiderar como una vayna, o cubierta, cu-
yas partes no permiten alguna fenfible inter-
rupcion. Efta hebra de hilo dorado paffa def-
pues por entre’ dos cylindros de acero bruii-
do, que lo hacen perder la figura cylindrica, de-
xandolo en forma de hoja muy delgada, con
la que fe cubre una hebra de feda, que firve
fegun el deftino que le dan en las fabricas.
En efta ultima operacion el hilo de oro fe alar-
gauna feptima partes yafsi, en lugar de 97,
leguas podemos darle 111 de largo.

Suponiendo , pues , un hilo dorado, lo mas
ligeramente que fe pueda, tenemos una onza
de oro , que fe puede confiderar como dos
laminitas ;de 111 leguas de largo cada una, o
de 222" las dos juntas. Pero fi fe repara, que
Ia hebra , en ‘aplaftandofe ( por explicarme con
claridad ) entre los dos cylindros, y por cone
figuiente las dos laminitas de oro , que la vif=
ten, {e enfanchan de cafi la oftava 'parte de
una linea, (€ podra dividir aun la latitud en
dos ‘partes: ( pues unalinea fe divide muy bien
en 16 porciones fenfibles ) y de efta fuerte en
lugar dedos laminas fe pueden contar quatro,
que juntas feran de 444 leguas de largo. Qudn-
tas tocfas , qudntos pies , qudntas pulgadas,
qudntas lineas havrd en una extenfion tan
dilotada® Y {i cada linca fe divide folamente
en 10 partes , quantas cifras feran neceflarias
para explicar la fuma de partes vifiblés en una

2 onza
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* _onza deoro eftendido en la dicha 1maquina?
‘Cafino alcanza la imaginacion a tales numeross
pero para tener una id_éa, baftard comparar la
fuperficie de nueftra onza de oro hilado , con
Ja de una igual cantidad en hojas. Aqueclla esa
efta como 23802 146 : fuera de efto, lo efpefo
de las hojas , por poco que fea , es fiempre mu-
cho mas confiderable, que lo grueflode la ca-
pa de oro- con que fe vifte ¢l hilo de plata:
pues aquel apenas | difminuye hafta la trigefi-
ma-milclima parte de una linea 5,y efte llega
3 tal gradoe de fatileza , que excede Ja quin-
gentelima-vigefimaquinta-nulefima parte de una
linca. _ .
El arte imita mucho a la naturaleza , quan-
to al modo de hilar de cfta fuerte los meta=
les. Antes que nofotros hilaron la feda los
infettos, que nos proveen de clla. El gufano
de feda trahe configo un torno natural, en
el que: amoélda- aquel preciofo- hilo , con  que
fabrica fu - capullo.. Muchos  curiofos , (*)
que ponen  grande  atencion en las maravillas
de ia naturaleza , confiderando la delicadeza
fuma de efta materia , han-medido 300 varas
de Francia, que no excedian ¢l pefo de -dos
granos y medio. El Cavallero de Reaumur,
llevando & mas alto grado eftas obfervaciones,
ha encontrado , que los hilos de las aranas , co-
: 5 mo
(*) Boyle: de Mira fubtilit. effluviors cap. 2.
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mo ellas los producen immediatamente , y. an-
tes de unitlos para formar fus telas, fon ref-
pecto deun cabello menos grueflos , que el hi-
lo dorado, refpeto del cylindro , de donde fe
tir0 3 y que fu diametro apenas. ignala el gruel-
fo de la ligera capa de oro, con que fe vifte el
hilo de plata.

Las experiencias , y obfervaciones , que
acabamos de citar ; prucban f{uficientemente,
que todos los cuerpos , que e fujetand nuef-
tros fentidos , no fon mas que varios conjuntos
formados por el concurfo de varias maffas mas
pequedias: cada una de las quales fc puede di-
vidir aun en particulas , capaces en si mifmas de
divifion , y de fubdivifion. ;

Si defpues de dividida una materia, quan<
to nos ¢s pofsible, reconocenos en un todo uni-
formes las moléculas,que la componen,le ddmos
¢l nombre de fimple s tuponemos, que todas
fus partes fon de una mifma nataraleza , y las
llamamos homogencas , {in que por efto pre-
tendamos que ablolutamente lo fean, hafta que
algun nuevo defcubrimiento nos haga difcurric
algun dia de otro modo. _

Llamamos al contrario c#erpos mxtos aques
llos , cuyas partes feparadas , en nada fe afleme-
jan , como las plantas , los animales , y cantidad
de minerales , en cuya analyfis {e ve, que varias
materias eflencialmente diverfas ( que fe llaman
heterogeneas) concuiren  la compoficion de un
mi{mo todo, ' Las
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Las moléculas infenfibles , que forman und
mafla continua, comunmente fe unen de tal
modo, que para f{cpararlas es neceffaria mu-
cha fuerza: efta porcion de mateiia fe llama
cuetpo duro, O [Olido. Efta’ dureza, que has
blando propriamente , no esmas que una ma-
yor , © menor tenacidad de partes , y que
nunca ¢s perfecta en los cuerpos, que conoce-
mos hafta aora, pues que fiempre cede i una
fucrza finita 5 cfta dureza , digo , llegaa difmi-
nuir hafta la fluidéz 5 es decir, hafta que la
adherencia natural de as partes apenas  bafte
para impedir , que no obedezcan libremente
fu proprio pefo , quando éfte tira & mover las
unas fobre las otras, y 2 ‘mudar la figura de
fu todo. En fin, la fluidéz que comienza, quan-
do los cuerpos dexan de mirarfe como 3l
dos , aumenta hafta la liguidéz., que tambicn
tienc fus grados. Llamanfe  cucrpos liquidos,
O licores , los quefe hallan en un eftado , en
que teniendo fus partes: un libre movimicnto
unas con otras, obedecen con mitua indepen-
dencia a los esfuerzos de fu mifimo pefo, 034
la mas ligera fuerza, que fe haga para {eparar<
los: y{u caratter mas diftintivo , es no tener
mas figura, quela que le'dan los vafos, en que
fe contiencn , y difponer fii mas alta {uperficie
de modo , que quede paralela al horizonte, El
agua, que cuela, v. ge. es un licdr s ¢l humo, que
{clevanta en elayre , y muda 4 cada - inftante de
- | ﬁ =
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figura , esun fluido 5 y la piedra ; que fe labra 3
golpes del martillo , es un cuerpo (Glido.

Por ahora nos contentamos con definir ef-
tos eftados diverfos de los cuerpos naturales;
pucs quando examinemos fus caufas , tendré-
mos ocafion de hablar con mas extenfion.

FUUT QUL QUL POUT T
- SECCION SEGUNDA.
DE L4 FIGURA DE LOS

czm‘Po.r.

=g Odos los cuerpos tienen un tamafio de<

terminado 5 no folamente aquellos , que
tocamos con nucfiros fentidoss mas tambien
Ias partes de eftos mifmos cucrpos , fegun el
grado de delicadeza en que Ia divifion Jos ha
pucfto, y fegun el orden en que fc confide=
ran. La pequeiczno es una qualidad abfolutas
nada es pequefio , {ino en comparacion de algo
mayor 5 y quando’ fe fupuficra el menor de
todos los entes materiales , fiempre feria mayor
que cada una de fus dos mitades, /

El tamafio, o (lo que ¢s lo mifmo ) la ma-
yor , 0 menor extenfion de un cuerpo , es fiem~
pre limitada , fegun las fuperficies que encier=
1an la cantidad .de materia , de que {e compo«

peny
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fien. Effa cantidad de materia fc llama maf~
Jasy el exceflo, y diminucion de la fuper-
ficie no interrumpida, que limita ¢l tamano
aparentc,, {e llama fu volumen.

El orden, o difpoficion , que toman entre
si las fuperficies, que terminan el volumen de
los cucrpos, ¢s lo que fe llama fu figura. No
pudiendo , pues , confundirfe eftas fuperficics,
y diftinguiendofe fiempre por relativas fitua-
ciones , es evidente , que tan. comun csalos
cucrpos la propriedad de eftar figurados , como
la de eftar félidamente eftendidos , 0 de tencr
muchas partes realmente diftintas.

Pero eftas propriedades por fu tamafio , nu=
mero , y difpoficion refpectiva pueden variar
infinitameite. Por efto todas las fubftancias ma-
teriales , 4 quien eflencialmente conviene tener
una figura en general , toman éfta, 0 aquella en
particular 3 y fon tan variables; y quizas tan
varias cntre si , que és impofsible combinar a un
mifimo tiempo ¢l tamafo, ¢l numero, y ¢l orden
de las fuperficies. _

Efta propriedad, que fe pudicra llamar fi-
gurabilidad , fe eftiende tan gencralmente 2 to«
dos los cucrpos , que fc halla con cllos en
qualquicr eftado en que efttn : convicne
tanto 2 los que fe mueven , como a los que
fe cftin quictos; no folo conviene i los foli-
dos; pero los flaidos, y licores toman fu fi-
sura conformea los obices, que f¢ les ponen

pa
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para impedir que fe derramen s el mar, los ef-
tanques, y los rios la toman de lascoftas, y xi=
veras;; el vino, de futonel; la llama, y ¢lhu~
mo , delayre ; que los rodea , &c.

Quando, dos cuerpos 4 primera vifta pare-
¢e que fe terminan de un mifino modo-, enton-
cesfe dice , que fon muy parecidos en la figu~
ra: y afsillamamos cubos a los dados del juc<
go.de rablas ;reales 5 - porque al: primer afpetto
fe: prefenta cada uno dei cllos con feis caras
iguales: tambien decimos, quc dos Soldados
con, un mifo uniforme fc parecen el uno ‘al
otro. Pero fon muy eftrechos los limites de efta
primera fimilitnd ;. pues folo fc extiende a cier=
tos caractéres generales,: que apenas enganan a
primera:| vifta :" aun 'en Jos individuos de la
clpecic infima fe defcubre defde lucgo una in-
finidad de diferencias , hecho un cxamen mas
exacto.. Defuerte , que con muy, jufta razon fe
pudiera decir , que s probable no haver en to-
da la naturaleza dos entes perfeCtamente feme-
jantes fobre todo, fia la variedad de la figura
fe anade la del color » ¥ volumen. Quando echa~
mos los 0jos A un rebano de ovejas, nos parece,
que todas {eaffemejan ;- porque nos detenemos
en las: primeras aparenciass pero. ¢l Paftor, a
quien la coftumbre ha hecho percebir la varie-
dad ; diftingue muy, bien las unas - de las otras.
En una grande muleitud. de pueblo no encon-
mmqs dos  caras parccidas ; -y, entre dicz -mil

. Tom. L, G dits
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diftinguinios las facciones-de ‘una perfona que
bufcamos ; porque eftamos acoftumbrados ver
hombres , y fabemos no confundirlos. -

Efta prodigiofa variedad -de figuras, multi=
plicadas infinitas veces por los mas atentos en
oblervar , conviene folamente a los cuerpos
grandes ; efto s , daquellos que podemos ver,
y tocar fin los focorros del Arte ? O conviene
igualmente 2 las ‘moléculas de ‘cftos’ mifmos
cu‘crpqs-? ﬁ:: eftiende haﬁa-'aqueli@s que fenos
van de favifta', que conocemos con otros fen-
tidos, que folo fe dexan fentir, quando’ cftdn
muchos juntos , y que parece que la preocupa-
cion anuncia {in figura ;' porque ordinariamente
feignorala quetienens. <16 i e l
| "Efta queftion queda-decidida por’ la- mifrma
definicion 5 que hemos dado a'la figura. Porque
fi éfa no esmas , que un - conjunto de fuperfi-
cies , que termifian una cierta porcion de< mate-
Tia , ¢s evidente ,que unjctierpo), - por pequefio
que fea’; fe terminard por fus fuperficics , 'y con=
figuieriteinente quedara figurado. '

""" Aunque la experiencia no pueda dar la ma-
710 4 todd la cxtenfion de efte modo-de-difcur=
¥ir , ni" hacetnos 'ver figurasen donde quicra
que creamos con razori‘que las:hay 5 'no obf-
tante nos moftrara , que han'eftado ocultas lar-
go tiempo ; que el Arte ha fabido’ defeubrirlas;
y “aprenderémos’ con’ exemplos ‘tuy curiofos,
quc nohémos de pfefendbi‘ipqiaccbit-'fm figu-
= [ ot LG .t. I
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ra los cuerpos, en que nucftros fentidos no def~
cubren raftro de clla.

PRIMERA EXPERIENCIA.
PREPARACION,

Aviendo puefto el Microfcopio ( reprefen-
H tadoen la fig. 6.) alaluz deuna venta-
na, o, fies denoche, a la deuna velabaxa, dc
‘modo , que ¢l elpejo ,que efta baxo la platina,
Jilumine por reflexion el agujero fobre que cae
la lente objetiva 5 fe pafila el primer vidrio,
donde eftin los objetos, enecl qual fe havran
pucfto algunos granos de arcna; fcbaxa, o fe
fube ¢l cuerpo del Microfcopio hafta encontrar
¢l punto de vifta neceffario.

EEECT O.S.

Haviendo aplicado la vifta , lo mas imme-
diatamente que fe pueda ,a la primera lente
ocular fe perciben los granos de arena tranf-
parentes, como cryftales, del tamano de una
nuez mofcada , angulares , y recortados de dife-
rentes modos. (Fig. 7.) -

EXPLICACION.

Aqui no explicarémos los efeftos que pet-
Gz [ te-
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‘tenecen dire@amente @ la 'Opticas porque ha-
blarémos de cllos en otra parte. Solamente nos
cenirémos A los que tienen relacion con la fi-
gura de los cuerpos, de que al prefente fe
trata.

Quando fixamos la vifta en un grano de
arena ordinario , Nos pareceé COmMo un puntos
Ja vifta confunde las’ dimenfiones 5 pero con
¢l focorro del Microfcopio el objeto parece
‘mayor : facilmente {e diftinguen lineas, ‘angu-
Jos , inflexiones , recortes ; fuperficies:. en una
palabra, una figura bien terminada, en la qual fe
diftinguen facilmente las diferencias , quando fe
compara Con otra.

APLICACIONES.

Los granos de arena fe han de confiderar
tomo otros tantos$ pedacitos de cryftal muy du-
ros , preparados por la naturaleza, y que cl arte

‘aplica con utilidad 3 varios ufos. Por lo mifmo
‘que fon pequenos ; y angulares , fon muy co-
modos para eftregar , y limpiar los metales, i1
otros cucrpos mas duros, en que lalima, o
trinchete no halla prefla: en tal cafo fe mo-
jan , para ayudar af{u mobilidad, ¢ impedir,
que al fricarfe mutuamente, no pierdan, con
fus angulos cortantes, la propriedad que tigs
nen de racr las materias mas {olidas.

La tranfparencia de Ja arena blanca la pone

: en
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cn mejor eftado para otros ufos: ella es labafe
de todas las obras de vidrio 5 Ja mezcla de al-
gunos fales, yla accion de un fuego violen-
tifsimo , que la divide, y fepara las heces, de-
xa fus partes de forma que fe puedan travar, y
formen una pafta {ufceptible de todo genero de
figuras , y en enfiiandofe, toma conhﬂencm, fin
perder lo dnphano

SEGUNDA EXPERIENCIA.
PREPARACION.
Afefe , como arriba, el fegundo vidrio, en
que fe havran pucfto algunas gotas de agua
falada , quefe ha dexado fccar.

EFECTOS.

'Aplicada Ia vifta al Microfcopio, fc dexan

ver unas moléculas, muy parecidas en la figu<

1a, quando la preparacion fe ha hecho con Ia
mifma fal. Si,v. gr. feha puefto la de la mar,
que comunmente fe firve en las mefas 5 aparecen
los granos en el Microfcopio en figura de cubos

© pequeiios. (£ig. 8.)

EXPLICACIONES.

Mientras que la parte liquida fe evapotd,
lag
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las partes de la fal, queel agua havia dividido,
y que tenia en diffolucion , fe fixan en el
vidrio. Antes de efta operacion no  bafta ¢l
Microfcopio para hacerlas vifibles, por eftir
demafiadamente divididas , y delgadas para po-
derfe percebir 5 pero a medida que va faltando
el licor , fe van acercando unas aotras, y lle-
gan 4 formar otras moléculas de mayor volu-
men. Y dado cafo, que fe quedaflen tan pe-
quefias , como eftaban en el agua, moftrare-
mos en otra parte, que fupucftos los cucrpos
diaphanos de igual tamafio, fe' vén mejor los
que cftanen el ayre, quelos que eftuvieren cn
otro liquido tranfparente mas material.

Cada efpecie de fal, que fecryftaliza, or-
dinariamente parece, que toma la figura pro-
pria fuya, que. veriimilmente depende de la
que tienen fus partes mas diminutas. La de la
mar , v.gr.. toma la figura de cubos; el falitre,
<le agujas 5 ¢l azucar, de globulos, &c. (Vid. fig.

-9. ) 10.) ;
APLICACIONES.

De ningun modo esuna qualidad particu-
lar a las fales la uniformidad de figuras en las -
molcculas ; muchos otros exemplos fe encuen-
tran elpecialmente en el genero mineral. El
cryftal de roca, yla mayor parte delas pie
dras tranfparentes), afsi grahdes,, como peque-

fas,
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fias , fe vén comunmente en forma de prifma,
0 de pyramide exdgona ; pero no fe ha de infe-
sir del particular al univerfal , que las partes in-
fenfibles de todos los ‘cuerpos fon otros tantos
mod¢élos de lo que ellos fon en mayor volu-
men, 95 P
La extrema divifibilidad , y la figura angu-
lar, -y puntiaguda de las particulas de la fal phla
hace facilmente penetrar: los poros de todas las
materiasanimales', vegetables , {Slidas ;& lqui-
das: y por cfto fe ufa declla para confervar=
las. Porque no fiendo la corrupcion mas. quc
una confufion de partes, que muda ¢l cftado
de las moléculas en los cuerpos mixtos 5 todo
aquello , que podra ‘contener . eftas partes! en el
orden , en que las difpufo la naturaleza , 1mpe-~
dird neceflariamente la alteracion de los com-
pucltos , que refultan de fu conjuncion s y al
contrario: todo aquello , que diere Iugar al mo=
vimientode las: partes mas: diminutas,, ocafio=
nara corrupcion. Ahora bien : las particulas fa-
linas, como otrastantas cufias, llenan los vacuo-
los, fofticnen , y fortalecen las flidas ,. impi-
den que pafle adelante la evaporacion; y a lo
menos,confervan por algun tiempo el eftado na-
tural. De efte modo dura mas tiempo la carne
falada para fervirnos de ella s y. las-frutas con-
fitadas en azucar fe guardan muchios anos..

Efta portentofa variedad: de figuras, que fe
obferva en todos los cucrpos inanimados , y
; n
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en las pequenas mafias , que los componen , 06
es menor, ni menos admirable en ¢l gencro
animal.. El mifmo _ inftrumento , que acaba de
moftrarnos Jos angulos , y puntos de las par-
tes falinas; nos defcnbre un nuevo mundo de
paquciios entes vivientes, de infectos diminu-
tos, en cuya exiftencia jamas huvieramos pen-
fado , cuyas formas ciertamente no huvieramos
adividado , y en cuyo conocimiento hemos
de fer algo curiofos. Por loqual afadir¢ ain la
experiencia figuiente , para acabar de moftrar
lo muy varia que ha fido la naturaleza en la
figura de los cuerpos en toda efpecic.

TERCERA EXPERIENCIA
' PREPARA CION

OR la lenté objetiva . del Microfcopio fe
~ hace paffar ¢l tercer vidrio: delporta-ob-
jetos , en el qual fe havrd dexado cacr conla
punta de un cfcarba-dientes una goticade uno
de los. licores, de que voy a dar la prepara

cion, 7 ¢ g i3 b 05 ofl
Primero. En'un vafo deagua, algo ancho
deboca, fe pondraun poco de heno picado,
nna poca de paja, algunas flores de diferentes
clpecies , y algunas partes de qualefquiera plan-
tas: durante una femana {e expondra al ayre
libre , perod la fombra; i hace ‘calor; y fihay
- €O+
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comodidad , y no fe quiere efperar, fc facard de¢
algun cenagal , en donde huvicre verdina , o al-
gunas otras plantas aquaticas.

Segundo: En una redoma de vidrio {e echa-
ra un poco de vinagre comun, y fe dexara def~
tapada, .

Tercero : En un vafo de beber, o en otro
equivalente , {e guardara por cinco, o feis dias
una poca de agna de la que fe encuentra en las
conchas de las oftras , quando {¢ abren.

EEEC T.08,

En el primer licor fe percibe una infinidad
de animalcjos , que parecen de diverfas efpecices,
(fig. 11.) fea por fufigura, fea por el modo
de moverfe, extremamente vario. Los unos,
que parecen como unas bolitas 4, fe difparan
en linea recta , y al mudar de direccion dexan
{iempre formado un angulo bien diftinto. Los
otros b mas largos, y- de figura oval , no ha-
«cen mas que dar vueltas ;- en muchos fe perci-
ben diftintamente las patillas, una cola como
horquilla, y una efpecie de cuernos. Otros ¢ ani-
llados {e mueven, como las lombrices ; & como
las fanguijuelas. En algunos fe diftinguen los
principales organos, y la circulacion de los hu-
mores 5 y por poca atencion que fe ponga en
pbiervarlos , prefto fe defcubre la caufa final
de fus movimientos, porque fe devoran unc s
ot Tom, 1. H a
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A otros, y fe conoce, que aquelios enderezan la
proa para abordar a 105 Otz08 , que procuran no
quedar prifioneros.

En el vinagre, que {edexaalayre a!gunos
dias en tiempo templado , { fig. 12.) fe ven unos
infectos , que fe parecen mucho en fu fignraalas
anguilas pequenitas muy vivas. Raras veces fu-
cede que fe vean mezclados con otros animalces,
que al parecer fean de diverfa efpecic.

Elagua de las oftras conticne un numero
infinito de animalejos , (fig. 13.) muy parecidos
en la figura, y modo de moverfe: la gota de
agud , en que nadan , parece un grande cftan-
que , en que {e ve hormiguear una cantidad pro-
digiofa de carpas fin aletas, y {in cola: yes tal
la tranfparencia‘de fus cuerpos , que facilmente
{fe diftinguen las partes interiores.

EXPLICACIONES.

La naturaleza ha variado tanto, yquizas
mas , la figura de los mas pequenitos animales,
que la de los grandess pero no es menos conf-
tante , y uniforme en éftos , que.en aque-
llos , fegun {u efpecie. Y afsi ; las anguilas ; que
{c ven en el vinagre preparado. del modo  quie
hemos dicho , no difieren mas ' que en‘el tama-
‘fio 5 yel agua de las oftras de ordinatio no con-
tiene Otros ammalcs dll’cmtos dc los ya mcncno—
nados. 4 L5
o 00 ;'No
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No obftante , el primer licor contiene mu-
chos, que ni {cparecen en la figura, ni en
el modo de moverf(e; pero de agui no fe in-
fiere, que la figura' de eftas maquinas anima-
das fca cfecto del acafo: y que una mifina, y
fola efpecie afecte indiferentemente éfta , o
aquella. El licor , de que aqui fc trata , cs
una infulion de muchas efpccies de plantas , en
donde diverfos animales encuentran {u alimen=
to 5 el agua comun, que es la bafe , es un me-
dio , que puede convenir al mifino tiempo 2
los que fon voraces, y alos que fe fuftentan
con yerbas. En unagua mifma vive ¢l Lucio,
y vive la  Carpa, aunque uno, y otro no fe
mantengan con la mifma efpecic de alimento.
En la Hiftoria de los InfeGtos hallamos un
gran numero de exemplos, que convienen mas
dire&ta, ¢ immediatamente con cfta fupoficion..
No fucede afsi con el agua de las oftras, o
con el vinagre. Es muy probable, que eftos
dos licoresno contienen fino & muy pocas ef-
pecies de eftos animalejos: y verofimilmente
habitan un medio que los defiende de la per-
fecucion de los otres. Muchas veces he inten-
tado juntar los infe€tos de agua dulce , con los
del vinagre, O ¢con los del agua de oftras, y
fiempre los primeros han mucrto prontamen-
te.

Ha APLI-
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'A'PLLECACIONES.

Mucho tiempo fe han creido los infeétos
hijos dc la corrupcion , y podredumbre de
otros cuerpos. El error de los antiguos, por
lo que mira a fu origen , fue tan grande, que
creyeron  podian darles vida con el artificios
obfervando ciertos modos de proceder , de
que no dudaron dar las recetas. No han fal-
tado Philofophos , que han procurado confir-
mar , y dar razon de lo que el vulgo havia ef=
tablecido : y los fyfi¢émas, que han nacido de
efta opinion , han hallado Proteétores hafta en
cftos tiempos. Pero podra foftenerfe la mas in=
geniofa hypotefis contra unos hechos, que no
admiten la menor duda ? Los Naturaliftas mo-
dernos, mas impueltos que los antiguos: en la
Hiftoria de los Infeétos , les han dado un ori-
gen masnoble; y verdadero : haviendo reco-
nocido , y comprobado con obfervaciones, que
no dexan alguna duda, que la generacion de
eftos animalillos ¢s tan -arreglada, y de upa
uniformidad tan conftante , en cada efpecie,
como lo puede’ fer la de los Leones, Cavallos,
&c. Han refpondido con experiencias decifsi-
vas a las apariencias engaiiofas, y nada pro-
fundas, en que fe fundaba la opinion antigua.,
En ta] materia corrupta (decian) fe vén gufa-
nos, y mofcas: fe podra dudar, que cftos ani-

' H ma-
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males no deban fir exiftencia A efta corrupcion?
Como fi fe pudicra inferir , que un cavallo
muerto engendra cuervos , porque cftos fe
juntan a faciar fu voracidad; 6 que un prado
engendra corderos, porque paften en ¢l mu-
chas manadas. Tuviera difculpa en fu fofpe-
cha el que ignorafle, que los paxaros anidan,
para perpetuar fu efpecic ', y que el cordero
nace de la oveja. Si de algun modo fon excu-
fables los primeros que fe engafaron con fal-
fas apariencias, por no eftir nada impueftos
en la manera con que nacen eftos animalejos,
tan diferentes entre si por fus talles, y figurass
al prefente, que fe fabe ¢l modo, con que
nacen los que por vifibles fe dexan obfervar,
no es jufto penfar quela naturaleza, tan con-
forme en {us operaciones, tome otros cami-
nos para multiplicar los que , por muy peque-
nos , apenas pucden diftinguirfe con el Mi-
crolcopios ni mienos que dexe en manos del
acafo ¢l cuidado de darlos 3 luz.

No creamos , pues , de ningun modo,
que las anguilas pequenuelas del vinagre , ni
los animalitos , que & obfervan en las infufio-
nes de las plantas , fean particulas podridas de
cltos vegerables , convertidas en cuerpos  vi=
vientes. La experiencia nos enfeia, que en ta-
pando los vafos , nada f& engendras fe debe si
difcurrir , que cftando deftapados, el ayre fe
ligva Jasmadres de uno, y otro lado, y éftas

dEH
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deponen alli los huevos, 0 gufanillos, como en
un lugat proprio paraque feeftiendan, fe nu<
tran ,'y hacerlos que crezcan. Efta conjetura ( t
Jo es ) fe.confirma con folidos exemplos: quan-
tas efpecies de mofcas vémos,que ponen fis hue-
vos en ¢l agua eftancada , en que faliendo de la
cafcara cl gufanillo , fenutre , y crece , hafta que
llegado el tiempo de {u meramorphofis , fe' le-
vanta en el ayre'conuna nuevaforma, y con
alas, que lo hacen un  traslado de {fu madre?
No es jufto detenerme mas en efta mate«
tia , por mucho que interefles el que quificre
imponerfc en clla masa la larga , podra conful-
tar la- Hiftoriacde los ‘Infectos:  del. ‘Cavallero
Reaumur ; alli st que travara amiftad con cfte
nueblo pueblo 5 pues verlo por los ojos: de un
tal Obfervador, es verlo pcrfc&amcntc Solo
mie contentare con notaraqui , que fia alguno,
lehace imprefsion efta prodigiofa variedad de fi-
guras, con que la naturaleza ha diftinguido los
cuerpos mas diminutos 3 ninguna c{'pccic {fub-
miniftra mas materia a nueftra curiofidad , que
la de los Infetos : enque aun mifmo tiempo
{c deben admirar las diferencias que las: caradte-
rizan , y la uniformidad , que reyna en cada
una. :

SEC-
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SECCION TERCERA.
DE L4 SOLIDEZ DE LOS

cuerpos.

I A folidez, de un cuerpo no es mas que

la cantidad de materia envuelta en fia
volumen. Digo envuelta en [is volumen s por=
que en el cafo en que una materia eftrana pe=
netrafle libremente Jos ‘poros de un cuerpo ; y
excrcicfle en cllos fu movimiento con indepen-
dencia , como elagua del rio, que interior-
mente baia un monton de piedras , que effin fi-
xas en {1 madre 5 cfta materia no ferviria de
nada para la folidéz , de que aqui fe trata. Al
contrario- la aumentaria ; i fe fixaffe ;& hicief-
fe un cuerpo con' ¢l mifmo volumen; como
en cl exemplo que acabamos de. citar, fi el
agua fc helafie al. paffar por entre las 'piedras
amontonadas. Un cefto abierto por‘todas par-
tes , y metido en un fluido,  no tiene mas , que
fu propria folidéz. 'Si es un pedazo de leio,
queda tanto mas folido , quanto ‘es mayor la
cantidad de agua que lo penctra, yque fe une

con fu mafla.
Elfer (0lido, esuna propriedad , no folo
C€O=
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comun , pero cflepcial a todos los cucrpos,
3:1 fc confideren como un todo , ya fc aticn=

da precifamente a fus partes mas ﬁl‘l]PlLS Tam-
bien es la feiial menos equivoca de fu exiftens
cia. Las iluiiones de la Optica tal vez enganan
nueftra vifta; ynos vemos tentados de creer
rcalidad , lo que no es mas que apariencia ; pe-
ro en llegandoa tocar, nos affeguramos d: la
verdad , por la intima pcrfuaﬁon , en que cfta-
mos , dc que todo lo que es cuerpo, es {Oli-
do, y por lo tanto capaz de refiftencia; y que no
fe puede porier la mano , 0 otra: qualquier  co-
fa en un fitio.en gue haya materia , fin emplear.
una fuerza capaz de echarla dcia otra par-
| (JTE0) 2,6 :

Toda refiftencia’ phyfica, pues, indica una
mayor, 0 menor {olidéz real : Verdad tan con-
teftada , que no creo necefsite mas prueba , que
la coftumbre’ que tenemos “de confundir las.dos
idéas 5 aunque , hablando cxactamente , la una
reprefenta la caufa , y la otra el efecto. Pero no
falta ocafion , en que una, yota (la folidez,
yla rcﬁ{tcnaa) {c nos pxcrdan de vifta. Ciertos
cucrpos nos tocan fin parar , y nos tocan igual-.
mente por todas partes 5 pero la coftumbre ha
familiarizado tanto fu contalto, que nos ¢s pre«:
cifo hacer reflexion para advertic la imprefsion
que hacen en nofotros. Quando hace calma,
cafi nadic pienfa que tiene que vencer la refif=
gencia de ua cuerpo, cuya folidéz {e opone
. al
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al movimiento. Si ¢ falicra de la atmofphe-
1, para volver a eitrar ‘en clla,’fc fentirial 1a
imprefsion del ayre, fin hacer reflexion , afsi
como fe fiente 1a del agua , eftando en clla.

Lo que nos hace perder de vifta la folidéz
de los fluidos ; es; que no - haviendo dependen-
cia entre {us partes,, 'y fiendo.de-una peque-
fitz , que excede en mucho Ia delicadeza de
nueftros fentidos , ceden al menor csfuerzo,
{obre todo , quando la cantidad es corta: y
penfamos , que nueftra accion ¢s ninguna , - pot
muy pequeiia.

Supuefto, que los fluidos fon los {olos cuer-
pos, cuya folidez necefsite de alguna pruceba,
y:que la gran facilidad con que ceden ; pudie-
za fer fundamento al que no puficre aten’cion,.
para creer que cfta efpecie de cuerpos es in=
capaz. de refiftencias los preferirémos en nuef=
tras prucbas de hecho , efcogiendo al ayre,
como ¢l menos {6lido de todos los que pue=
den confervarfe en un vafo tapado s para que de
la folidez bien fundada en las experiencias fe in=
fiera & fortiors €l rml’mo cfeto en los demds
cucrpos,

Tom. L % 14T PR
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PRIMERA EXPERIENCIA
PREPARACION

P Chenfe dos , 0 tres azumbres de agua
E clara en’un vafo de cryftal, ( fiz 14.)
y' echefe & nadar un' pedacito de corcho A;
defpucs el vafo B, febaxa perpendicularmente,
para que cl ayre, q_uc en cl fe contiene, no pues
da falirfe. : )

EFEECT OS:

A medida que baxa cl vafo B, baxa tam-
bien Ia parte de la fuperficie del agua , que cor-
refponde a Jaboca; yefto fe hacc {enfible por
¢l pedacito de corcho,que nada encima , 'y
mueftra que no éntra agua ninguna en el va
(oB

EXPLICACION

EI vafo B contienc una columna de ayre,
que Ilena toda fu capacidad : efta maffa fluida,
aunque poco material , no obftante fe compo-
ne de partes realmente folidas , que no pue-
den ceder fu fitio d otro cuerpo , micntras no
fe les diere otro, para que lo ocupen. Eftando
cerxado ¢l tal vafo por todas pastes; y fiendo
w1 J] ‘ mas
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mas pefada que el ayreel agua, quefele pone
i laboca; no puede aquel falir de fu fitio 5 ¥
componiendofe de partes {olidas , hace con ¢l
agua, que encuentra , lo que hiciera con otro
qualquier cuerpo’, en que fc travaffen las partes.
Y afsi, la fuperficie del agua baxa quanto baxdre
clivalo que contiene el ayre : efto lo hace evi-
dente ¢l corcho que efta encima.

Aunque ¢l ayre del vafo B fe oponga al
agua , que hacefus esfuerzos por entrar en ¢,
{u refiftencia noestal, que enteramente la ex-
cluya. En otra parte verémos , que upa mafla
de ayre es un cuerpo flexible, y que quando lo
fuerzan , puede reducirfe a menor velumen;
moftrarémos ‘tambien, que un cuerpo eftd mas
oprimido en  un fluido’; quanto {e acercdre mas
al fondo. Supueftos una vez eftos dos princi-
pios, facilmente fe explica, por qué, no obf-
tante la refiftencia del ayre, {e levanta el agua en
el vafo B: lo qual tambien fucederia en' cafo
de fubftituir alayre qualquiera otra materia fle=
xible , ¢ incapaz dc mezclarfe con el agua; co-
mo lo probarémos en hablando de la compref=
fibilidad de los cuerpos. Pero fea como fe fuef~
fe,, por mas adentro que fe meta clvalo B, ja-
mas ¢l agua deftruird todo el volumen de ayre,
para ocupar todo fu fitio. Una vez que el ef-
fuerzo que fe hace en Ja bafe, haya apretado las
partes todo lo polsible , no hay fuerza ninguna
que'pueda’ reducirlas a ocupar un efpacio mas
12 pe-
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pequeio. Efto bafta para: probar; que ‘el ayre
tiene nna folidéz abfoluta,como todos Jos otros
CUEKPOS..

sl APELCAGCIONES.:
st i &
- Por poco que fe difcurra {obre la Experien-
cia precedente , fefabra por qué no puede lle-
narfe unjarro’, O qualquier otro vafo femejan-
té, quando fe mete boca abaxo.en el agua;
por qué no: es:bueno para llenar una botella un
embudo , que ajufte demafiado con el cucllos
yile Iabc tambien, Ia necefsidad: de recurrir a
ciertos modos: extraordinarios -para: llenar los
valos que- tuvieren: da boca mwy reftrecha, co-
mo la cazoleta de la 3. Exiper. Secc.1. Siempre
miramos como vacio, lo que folo efta lleno de
ayre, ya {ea por prcocupacion, 0 ya porque cfta-
mos acoftumbrados a vivir en ¢l 5 con efta con~
fianza imal fundada  creemos, que’ pata llenar
un valo ; no hay mas que aplicarle ¢l licor 2 Ia
boca ; pero debieramos advertir , que toda fu
capacidad cfta llena de ayre, como lo eftuvie=
rade agua, fife huviera fabricado en cl fondo
de un eftanque , de donde nunca lo huvieffen
facado : debicramos difcurrir fuera de éfto , que
fiendo fOlidas las partes del ayre , no fe ha de
intentar alojarlas en un mifmo fitio con otro
cucrpo 5 y que afsi , para echar agua, O vino
enuna borella, es - peceffario , que-elayre pues
da
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da falir por entre el cuello, 'y clembudo, y
de efta fuerte ‘dexar fitio defocupado al licot.
Pero quando el embudo ajufta de tal modo,
que no puede dexar el paflo libre 4 dos mate-
rias , que paflan en’ {entido’ contrario ;. efto es,
al licor que éntra, y al ayre que fale ; en-
tonces fe haran paffar fuccefsivamente. Por ef=
fo, quando {e quiere echar el efpiritu de ef=
pliego en la mencionada 'cazoleta ; lo primero
es calentarlas y quando la accion del fuego
ha hecho faliruna buena porciondel ayre, que
cftaba dentro, fe mete el cucllo’ en el licor,
y éfte éntraa ocupar el fitio vacio. Porahora
folo confideraremos en eftc efeto: la falida
de un fluido , que ha de preceder a la en-
trada de otro. Quando cxphqucmos las pro-
priedades del ayre, darémos a conocer el mo-
do con que un vafo, que fe pone a calentar,
pierde una gran porcion delayre,, que eﬁabq
dentro..

Enla Expcneucm prcccdente diximos/, pop
que no puede falir el ayre del vafo B: por la
mifma razon permanece’ en la campana del
buzo, y lefirve para refpirar por algun tiem-
po. A-i contfario , para facar un licor «de ur va-
fo, fin moverlo de fu (itio , es excelente una
cfpcc;e de flauta, O caioncito ancho por aba<
xo, comoeftaen la fig. 1s5. Porque cftando
abicno en C cfte inftrumento el ayre encuen-
tia falida, yfe clcapad medida que el licor

en=
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entra 'por el orificio D; y la Experiencia fi=
guiente’ nos enfefiard el modo de tranfportarlo
lleno , valiendofe del ayre exterior.

SEGUNDA EXPERIENCIA.
| "PREPARACION.

LA- fig. 16. reprefenta una efpecie de fuen-
te, que tiene el canon EF abierto por
las dos extremidades ; la extremidad E difta
como cofa dedos lineas de la tafla GH, que
tiene un agujero en ¢l centro: el globo IK fe
Ilcnana de agua cofa'de 2.

EFECTOS

o La fuente corre en dlfcrentcs veces por
las piqueras 1,2, 3, 4, mientras que el agua
contenida en el globo pucda concurrir a di-
cho cfeéto. | -

[_T

EXPLICACION.

Como-quiera que el cafion EF efté abier-
to, dexa el paﬁb libre al ayre, que hace fu
imprefsion interiormente fobre la fuperficie del
agua en IK. Entonces concurren dos caufas a
la:falida del agua: el pefo deéfta,yla pref
fion del ayre interior. Efta fegunda halla con-
- tra-




Leccion I. Seccion I11. 50
trapefo en la refiftencia del ayre exterior, que
correfponde & las bocas de las piqueras 1, 2, 3,4,
y que fe oponc por defuera a la defcarga del
agua con una fucrza igual a la prefsion interior,
que la intenta echar fuera; la primera caufa ( el
pefo delagua) queda con toda fu fuerza, y bafta
para hacerla falir. ‘Pero fillega & taparfe el ca-
fion EF’, faltando la prefsion del ayre interior
fobre Ia fuperficie delagua en 1K, dexa obrar
hibremente al exterior s y fiendo mayor la re-
fiftencia de éfte, que el pelo del agua, éfta de<
xa de falir. Muchos fe firven ingeniofamente
para cftas intermitencias de la mifma agua que
fale. Pues no pudiendo éfta falir de Ia tafla GH,
fino por cl agujero del centro ; en poco tiempo
hay baftante para tocar en la extremidad E del
calon : y afsi , hafta que haya colado , no puede
deftaparfc el dicho caion, y dexar paflo libre
al ayre.

APLICACIONE!S.

En diverfos parages fe hallan manantiales
intermitentes , cuyos defaguaderos: fon periddi-
cos. Eftos efectos naturales, que ordinariamen-
te ¢ hallan cerca de las montafias , dependen
comunmente de varias caufas, que concurren
a un mifmo fin. Pero como las diferentes ex=
plicaciones , que les dan, fe fundan por la ma-
yor parte en Cicrtas propriedades del ayre, que

aun
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aun todavia no hemos dado a conocer , dexas
remos de referirlas , hafta que el orden propucf=
to'en efta Obranos determine lugar proprio pa-
ya tratar de efte fluido.  Aqui folo fupondrémos
(yen efto convienc con todos los otros cuci-
pos) que clayre es capaz de refiftir, y operag
fobre otras materias 3 y de cfto-hallamos | prues
bas , no- folo en las experiencias, que acaba-
mos de citdr , pero aun en muchos efetos , que
cada dia tenemos 4 la vifta en varias ocalio-
. La necefsidad »de tener abierta fa parte G
del inftrumenta atriba -(fig. 15.) citado,, para
dar cntradaal agua por la extremidad D, muef=
tra claramente la refiftencia de clayie ), que que=
daria encérrado:. Pero  para tranfportar el licor
qtiefe ha facado ;. es neceffario valetfe de la re-
fifiencia exterigr. Tapando con el dedo fa par-
te ¢ del canon, fe dexa libre al ayre exterior, pa-
ra que oponga toda fu fuerzaen d ala caida
del liquido.- Las lamparas , 'y tintcros , que tic-
nen la figura deuna botella boca abaxo , como
en Ja fig: v7. rio fon mas que diverfos exem-
plos de los mifmos efectos. Si {c hiciera una
aberturita en la parte fuperior L del vafo,, en-
tonces fe hallaria el licor entre dos potencias
iguales 5 porque cl ayre, que refiftiia en M,
eftaria folamente ‘en equilibrio , con el que ha-
ria la prefsion ‘enL 5 y ¢l aceyte, O tinta obe-
‘decenia libremente A fu mifimo pefo, que nole

PGY
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permitiria quedar mas arriba de fir nivel. Pero
-mientras el valo eftuviere tapado por arriba, le
quedan baftantes fuerzas al ayre , que refifte en
M, para detener el licor. Un tonel bien lleno,
aunque fetuerza la canilla, fe burla del que lo
abre, fi éfte no tiene la advertencia de darle
ayre por arriba. Por lamifma razon una botc-
1la bien tapada, . con un.agujero en el fondo,
inunda; y engafia al que {¢ la dicron para abrir-

La folidéz de.los cuerpos fe llama tami<
bien Iimpenerralidad ; pero efte termino necef~”
{ita de explicacion, para obviar i las objecio-
mes' tomadas de ciertas- experiencias , en que
‘parcce , que muchas materias mezcladas en-
tresi, confunden fus tamafios, y miituamen-
fe fe penetran. Una efponja v. gr. embebe una
gran cantidad de agua , que al parecer pierde fu
proprio volumen; “puefto que el que le queda
‘defpuies de efta operacion , no fe anmenta fen (i
blemente 5 un vafo lleno de ceniza, o deare=
na ‘admite aun ‘una gran cantidad de licor; y
el efpiritude vinoj mezclado con agua en igual
porcion, ocupa menos fitio. en el vafo ; querel
que ocupaba antes de la mezcla. Con quefe-
gun éfto, la materia es penetrable? y fino lo
es, como f{chade entender fu impenetrab.li=
dad ?

Mucho cuidado, y exa&itud fe necefsita
para no confundir ¢l tamafio aparente con la
~“Tom, L, K fg-,
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folidéz' real de los cuerpos.: Las. partes indivis
fibles (i hay algunas) fon abfolutamente “1m-
penetrables. Y verofimilmente ninguna materia
penetra jamas ain aquellas que fon como de un
orden inferior , y que comienzan ya a recibir al-
gun genero de compoficion s en una palabra,
en todos los cuerpos , fean losque fe fueren, hay
unacicrta cantidad de partes , que ocupan de
tal modo un fitio, querneceflariamente exclu-
yen de¢ltodo otro cuerpo. Pero eftas partes
{olidas, & impenctrables’, que’ propriamente
conftituyen la verdadera materia de eftos cuer-
pos , no eftin de tal mode  juntas entre si, que
no dexen algunos efpacios, ya vacios, -0 ya lle-
-nos , de otra materia , qué no tienc ninguna
union con la otra, y que cede facilmente el Iu-
gar A todo lo que fe le prefenta para excluirla,
‘Admitiendo , pues eftos pequeiios ‘interfticios,

‘cuya exiftencia probarémos :en la Leccion fi-
-guiente, {e concibe con gran facilidad, quela inr
-penctrabilidad. de los cuerpos fe ha deentender
unicamente de las partes {olidas , que eftan.uni-
'das entre st en el todo mifmo, y no. del. com-
ipuefto que refulta de ellas. S01107
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SECCION PRIMERA.
DE L4 POROSID AD.

I- A. Porofidad de los cuerpos no. es otra
. cofa que el vacio que fe halla entre
{us partes folidas. Y por efta palabra
vaciw no querémos que fe entiendan efpacios
privados de toda materia,. No fe puede dudar,
que la mayor parte de, eftos interfticios efta ocu=
pada de varios fluidos,; cuya. prefencia fe muef=
tra con mil pruebas. Quando fe echa en el
agua una. cfponja feca , © un pedazo de piedra
nada dura , conforme fe vdn empapando , fe vé
falir el ayre en gran cantidad : y algunas mate=
rias humedas, conforme ¢ van fecando, van

K2 quee
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‘qu,cd:mdo mas- ligeras ; & medida que picrden
_ por la evaporacion las particulas,, que la porofi
dad havia recibido.. Eftos corpufculos eftrafios
no. Ilcnan (ino los grandes vacios : la materia del
fuego,y de Ia luz,que vémos introducirfe en 16§
cucrpos impenetrables ,en el agna , en elayre,
&ec. no nos dexan duda de la exiftencia de otros
poros de orden diftinto , que fe lienan de. cﬁqs
fluidos, mucho menos efpcios que los otros 5 pe=
ro quando fe confidéra la- materia, propria de
un cuerpo , fiempre, fe pn:(cmdc de aque-
Ilas partes efhangelas , que figuen otras leyes,
Yy que no comunican a las otras fus afeccio-
aes, Se pucde tambien, creer , que fitera, dc cﬁeg
vacuos, (queno lo fon , fi hablamos pmprm-
mente 4 pucs: que eﬁqnullenes de otra-materia )
hay otros mas pequeios, y quelo fon en efec-
to: cfto parece que lo p1dc la libertad , que_fe
fequicte“para los mowmicntos, pcxotﬁ clios
&tiftén‘en la-naturaléza ,'no admiten” n;nguna
prucba experimental. Exeepmando pues , todas
Ias partes fimples , y pmnofdlalcs de los’ cucf'pos,
quede’ cftablecido ;'como una propoficion genm
rdl, que’'todo lo quc {e'compone de partes’ ma<
tcmalcs es porofo s“afsy los cuerpos dutos, ‘co
Mo’ los liquidos 3 afsi losorganicos, come lo§
que 110 lo fon 5 y Ia diferencia fola, quie podi¥
haver entre ¢llos , ferd el tamafio , el numeto, u
ﬁguta ola dlfpohexon dc los poros.” ‘

1l ahll
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'-PRIMERA EXPERIENCI&'
PREPARACIONM

v A ﬁguta pnmcra reprc{'cma una maqnma
Pneamatica , fobre cuya platina fe pone

un’ cafion'de vidrio NO', quetermina por arxi-
ba en'un'valo P de encina’y hecho al hilo de 1a
miaderai El fondo tendra cerca de tres lincas de
pruclo: Se lenard- de agua, y'fe hara andar .lat.
bomba

"EFECT“OS: At

I—Iawcndo hecho fubir [y baxar el embolo’
dé'la bomba algunas vcccs ‘el'agua contenida
el el vafo-trifpafia cl fotido ;, y'caca gotas en el
cafon de vidrio. La made.ra fe hmchq 'y ral vcz
eivafo fe hlcndc‘ . S !

b i |

EXPLI(’JACIONr

I’.a maquma Pneumatica es un infrumen=
to quc firve para facir el ayre contenido en urt.
Vafo.” Aqu¥, ni hablarémos de fu confttuccion,
fiv de! fas ufos diferentes por fet ageno de efte
fitio y porquc naturalmcntc hallaréemos fu lu=
gar proprio en las Lecciones fobre Jas proprie-
dadcs del ayre, Baftard “decix por aliora, que

= en



66 Leccionesde Phyfica E xperimental.
en haciendo andar la bomba de efta mdquina,
fe puedefacar el ayre coptenido €n! €l icafion
‘devidrio NO de Ja Ex periencia prefente.

Un pedazo de palo ; mirado 3 Ip largo , cs
un conjunto , 0 un hacecito de menudas fibras
envueltas en la cafcara, que les firve de capa
comun. Se puedc formar de éfto una idéa ( po-
co. dellcada ala vacl:;d) reprcfcutandofqun ma-
nojo de’ pa;uclas cqvucl:as cn-alguna cofa, Por
muy futllcs que fcan las fibras de la madera,
nunea fe acercan, entte:si, dc modo,; que no
queden algunos mtcr{hmos, que formen jotros
tantos canales. Al labrar ¢l vafo de nueftra Ex-
periencia , fe reduxo el tamafo de éftos al
grueflo del fondo, que ferd de dos, © tres li-
neas:y afsicl dicho fondo fe pucdc confide-
rar como una criba llcqa de agujeros ; no obf
tante, 1os poros de la_encina fon tan futiles ; que
no bafta el pefo dcl agua para abm el paffo €8
menefter valerfe de otra fuerza que ponga; al
agua en eftado de enfanchar ¢l camino y pe-
netrar @ aqyi: Ao valemos de la - prefsion del
ayre exterior , que [e exercita fiempre fobre la
fuperﬁc1c del agua ;. pero que no puede produ-
cir fu cfe&to , hafta que fe, dlfmmuyc O fe vens
ce la 1ch&cncm ch quc {e contiene en el caiion
cthbuo cOp ol otro. Yafsx h;w:cndahccho
andar la bomba , el agua, opmmda por ~defue-
1a, no. hallando *cukthquj gn ¢l gafion NO,

pal-
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paifa'.'por'los' p‘oros del vafo ', y fe '~1"'ci'tﬁ: “er
gotas , ‘que-'al caer' forman una efpecie de Hul
RMIASL0D ATV 26131 . § 1

- Los poros no han podido enfancharfe’, fin
que las partes {Olidas de la madera f¢ haya
apartado: unas | de otras,” y fin ‘que{é haya of=
tendidola fuperficie. Pero i la circutiferencia
que el agua'penctra menos;no feeftiende’ & pro-
porcion que el centro , el fondo del-vafo f¢ ene
corbara , 'O ¢l vafo mifimo fe abrira por alguna
parte. L :

i, stAPLEGACT O'NES."
- Las maderas que fe laman' blandas ( por-
que fiendo mas porofas que las otras; fe cor-
tan mas facilmente): f& humedecen ; quando
eflan:mas. fecas;, ‘que ebayte que les'di; i la
{uperficie no.cfta cubierta de alguna materia 38
fi cftan expueftas & un ayre menos humedo,
picrden una parte de for humedad s porque los
fluidos ; fegun ‘fi1 naturaleza , fe cftienden igual-
mente: portodas partes: y como el eftado’ de
la atmofphera varia a' cada inftante ; las made-
25, y-todo ‘cuerpo efponjofo , alternan con-
tinuamente, ya humedeciendofe , ya fecando-
{e3 1o qual varia mucho los volumenes : pues
ahora difminuyen , y defpues aumentan fir ex-
achfiony Dorléftdiel: maderage de los edificios
Auevos ;das: divifiones “de pinabete; los attefo-
07 nes



68 Lecciones de Phyfica Expérimental.
nes deltecho , y otras obras-de enfambladura,
hechas con madera ; nada 1efguardada de lasin-
jurias del tiempo, faltan muchas veces con ¢f-
uwuendo, y el todo fe defajufta; y pietdc la
folidez : por le mi(mo una ventana fe cicrra hoy
facilmente, y otro dia eftan las puerras: hincha-
das de tal fue:tc que apenas pueden guardar fix
puefto : un ronel abierto- fe cierra en dexando-
lo cnagua.,i&c. Porque todos cftos efectos 0o
fon otra cofa , que dimenfiones . aumentadas
por la humedad , 6 que la fequedad ha difinis
nuido.

Efta efpecie de defordenes no feria , ni con
mucho , tan confiderable , {i el aumento , o di-
minucion de las {uperficies fuera igual pér to-
das partes, y al mifmo tiempo. En las.obras
hechas de una pieza, o unidascon cola, ha-
vria alguna diferencia en el tamano , que pot
lo. comun feria de poca confequencia. Pero co-
mo {e humedecen, y enfanchan por un lado,
¥ per otro quedan fecas,, y fin diminucion , de
aies , que fe hienden , fe doblan ,y desfiguran.
De efta fuerte fe hunden los arrimadillos de
madera , pues la cara, que mira a una pared
humeda, fe hincha mas que la otra: y una puers
ta {c encorba, quando las piezas de que fe: com-
pone , no fon 1gualmcnte fufcepribles dc las ims
prefsiones del ayre. -

El ufo de las pinturasal ‘oleo, y de los
barniges , temedia fuficientemente cf.tgs 4nconr

yes
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veniéntes': tapando los poros de la madera con
uha ‘matefia; que‘claguano penctra, no folo
fe cierra el paffoa la humedad, fino que la que
queda dentro al‘acabar la'ebra, no puede falic
defpues. Efte es'un buen modo de confervar en
un {r confante las cofas , que folo varian, O por
lo feco ,'0 por lo humeédo. J - '

Es' cofa admirable , que las partecitas de
agua; que feintroducenr en una materia {0lida,
multiplicadas fus pocas fuerzas , puedan aumen-
tar {uextenfion , contfa las enormes refilten-<
cias, que tal vez fe oponen para contenerla
en fus limitesi'Se'han vifto cables mojados de
propofito , hincharfe con menofcabo de fu lon-
gitud , y tirar ‘mallas prodigiofas 4cia el pun-
to fixo en que cftaban arados. Una experiencia
femejante , ' no’ menos digna' de ‘atencion ,/fe
pone todos los dias 4 la vifta de quien no ad-
vierte lo bueno que hay en¢lla, en las canté~
ras de donde fc facan las piedras de molino.
Efta cfpecic de piedras es muy!dura, y no eftd
en ufo el afferrarlas. Se bufca un buen pilon, y
feriiedio-labra en forma de cylindro ; de un dia-
metro proporcionado. ‘Se levanta en pie, y- fe
va dividiendo en’ ruedas; que tengan el grueffd
neceflario para exercitdr {u oficio 5 pero como
cfta divilion no puede llegar al exe del cylin-
dro, fiempre queda que romper el corazon, a
cada piedra que fe quiere fcparar del todo. Pa-
ra elto las cortaduras hechas fclicnan decu-

o Tom.I L fas



70 Leccionesde Phyfica Experimental.
fias de madera {uave, y bien feca ,. cuyo volu-
men {e aumenta en. mo;andoLas,ya por afpf;rﬁon,
yadeotro modo.. ' 1 1 )

Lo que hay dxgno de admlrar en. cﬁa préc—
tica, es, que niel pefo, ni la dureza de la pie-
dra pucda impedir el efeto,de la humedad iobre
la madera 5 y que por un: medio tan fimple, y

de tan pocas fuerzas , al parecer , fe fepare la. -

piedra de la mafla con quien hac1a un.todo..

.SEGUNDA 'EXPERIENCIA
PREPAB.AGI»O:N @

1ol I 3

N lugar del canomn: dc md.no dc la Expencn--

cia paf{'ada {e pone otro. reprefentado en

Jafig. 5. Efte remata en un frafcode.cryftal ; con
<l.fondo.de picl de bufilo, en'clqual e ﬁcha[an
como dos dcqosdc AOCLCUriosn  orsnd ol oty
it EEECTOS 91 501

' 2ELE ool no

a& Ia; pnmcra ,,Q ifcgunda ,vuclta d@ labom-

ba el smercurio penetra Ja piel, y cae en ¢l
«Canon goticas , que! ﬁngen una lyvia. de
plata. (F{BRRT
- B ;".: EXPLICACION : s

sreprians )
[3 1 i

La picl de. bufalo - que ﬁfvc al vafo ﬁlc fﬁnr
do €S, muylpumfm, como Ja de qualquicmcro
HINT| % ] I .mol 3111“
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‘anindal.’ El miercurio ‘que efta “encima’, no’ és
‘tarito- que pueda’ hacerfe ‘camino cof i pro-
ptio pefo. Pero'quaiido aéfte’fe’juritaila prefsion
del ayfe exterior, conio'én Ia otra -Expetiencid,
Jos globulitos {c abren pafio franco, y al cder
forman'una lluvia'de plata ; afsi por fu numero,
«como por el color. - ' oo

-lifesh BIA PR CACIONE S:

“El alimento-conferva la vida de los anima-
les s peropara la fubfiftencia del cuerpo , no to-
nia 1a nararaleza mas que‘una’ parte muy ' corta
de todo 1o quic¢llos ‘comen  para nutrirfe. He-
cho <" extratd, y'colocado , ‘fegun’fus miras
natutales ,“tiene ‘varias-'vias pard dir pafio 3 lo
fuperfluo. Facilmente fe- creerd , que las evacuas
ciones mas vilgarniente” conocidas |, fon las que
fe-llevan da mayor parte’ de- chasfiibftahcias ¢k
Cedentes's 'pera hiy'otras’y que &' conocen me-
n0s, yobran mas), porque fc hacen ‘fin” ceffar:
Lo que {e llama‘zranfpiracion , no es mas; que
utia‘evaporacion de hiimores fobreabundantes;
que por [d mayor parte fe hace por los' poros
del pellcjo. ‘Siella es'tal’, que’ dexe la fuperficie
del “cuerpo’ hotablemente ‘humeda , fe llama
tranfpiracion’ fenfible , ' vulgarmente fador
Efte eftado no es natural 5 fupone un exercicio
violento , 11 alguna ‘agitacion extraordinaria én’
135’ partes intéshias. . Pero ¢l animal mas: foffega~'

s Lz do,
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,du, y de mgjor klud no efld un infante; fin
tranfpirar , de un modo,, 4 la verdad , paco
Aenfible 3 pero. a-Ja karga rarlr cficaz ;| que. ,icgun
las experiencias., de Santorio, de Mr. Dodart,y
de otros , que las han. hccho con cuidado, la
tranfpuacmn infen(ible fe lleva cinco, hbras de
alimento , de ocho que havra uno, toma;lq en
veinte y quatro horas.

No hay que admurarfes; pues, el desfalle-
cimiento, y falta de fuerzas en los que en mu-
cho tiempono comen, o {olo f¢ manticnen
£on fubflancias ; que no cqunalcn alas que con-
tinuamente fe plCldCﬂ pota. t;anip1racxon Pero
fon ngnos de. uotaL .195 Ict;ggxcos » Y Ouos, ani-

guc vxven mﬁého :1cmpo ado;medxzos % ﬁn tce-
mar el menor alimento..., .
... Elque huyiere vifto efta cfi:ccxc d"n [letalga
en algyn, viviente. ,. havid -advertido ;,  que jun
tal eftado , mas biep, es un., ento:pecumento ges
neral, efpargldq en toda la difpoficion del cuer-
PO, que no un {uedio natural , y, comun. En un
animal , que, {implemente ducrmc ,-fegun-el
curfo. qrdmarlo de; la paturaleza , la refpira-
cion es fenfible , y. ﬁ;equcnte. El;galor , y ter-
nura de los miembros. dan 4 cutcndm,quclos
humores {fe mueven, y cuculan con libertad:
y por decirlo. afsi, de efte fuefio no hay mas
que dar un paflo para defpertar ; la tranIp.lacmn
10 cefla , porque las caufas,, pogo mas , 0, me-
n0S,

{
L1
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nos , fon las mifmas. Pero no fucede afsi cn un
letargico 5 todo efta en una inaccion cafi to-
tal : folo fe diferencia de un cadaver en un ref-
to de movimijento , que apenas fe dexa perce-
bir, y que por lo comun no'vuelve a animaries
o fialfin fe anima , Ia fuma flaqueza , y notable
debilidad del enfermo, din & entender muy
bien al defpertarfe , Ja mucha {ubftancia que
ha perdido poruna tranfpiracion mas: lenta,
pero mas larga. Algunas veces he hecho la
obfervacion en efta efpecie de ratas;, que lla-
man lirones: y los miembros. {e les ponen tan
eftirados , quando quedan .entorpecidos , co-
mo f{i eftuvieran muertos : apenas eftin , al pa- -
recer, mas caligntes, que! la‘pared de dondefe
facaron 3 cafi fin alguna fefial de movimiento
terno, y una dificultad tan’ grande en defper-
tar , que {c dexaban ir de un lado a otro , y aun
cltaban infenfibles a Jas heridas: En femecjante
eftado fe difsipa muy poco el animals y afst
puede mantenesfc algun, tiempo fin alimentos
y ¢l mas proporcionado de todo el afio para
efle genero de vida , es quando hace frio,
por fer entonces menos abundante la tran(pi-
xacion.

v En el Verano , quande hace mucho calor,
{c tranfpira mas , y ordinariamente fc come me-
nos, queen las otras eftaciones del afio : quan-
do era mas neceffario el vigor de las partes del
cltomago, en que fe hace la digeftion , para

que
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que hicieffen funoficio ., juftamente entonces
-afloxan , y caen ‘de animo: losanimales eftin
-menos vigorofos , porque pierden mas , y ganidn
IEnos que en otro tiempo , pues no es lo mif-
mo la gana , que la necefsidad de comer.

S1 la piel de los animales tiene poros por
vdonde: paffan los: humores: de dentro a fuera,
‘tambien tiene otros; que.dexan paffar Jas ma-
(terias que: hacen. fiz imprefsion de fuera 4 den-
‘tro.. La Medicina aplica por defuera algunos re-
-medios, que furten efe@o, aun en las partes mas

internas , y que no dexan duda alguna de efta ef-
pecic deporofidad. - = 11 P

TERCERA EXPERIENCIA,
. >PREPARACION.

Obre laplatina de Ia maquina Pneumatica
Y fepone un vafo deagua con un huevo den-
tro , y f¢ cubre con el recipiente , como en la

_ﬁg,z.
EFECTOS.

Quando fe hace andar la bomba para facar
ufia parte del ayre , que efta en el recipiente; to-
da la fuperficic del huevo fe cubre de bolitas,
que poco poco fe defpegan por quedir fobre
claguasy enalgunas partes del huevo feno-

tan
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tan unos como chorritos de ayre, formadaes por>
la travazon continua de los globulos. )

EXPLICACION.

La cafcara del huevo es porofa 5 y por efto
en pocos dias {e evapora una parte de fu/{ubf~
tancia, y da lugar a que éntre: el ayre exterior,
que no fale del huevo, mientras lo contiene
la prefsion de la atmofphera; pero luego que
cfta prefsion {fe difminuye, 0 cefla, como fu=
cede, quando fe-faca el ayre:, que e 'contiene
en el recipiente, y que oprime el agua‘contra
toda la fuperficie’ del huevoss al'iinftante el ayre
interior , por una propriedad , que explicare-
mos a {u tiempo , hace fus. esfucrzos. por-falir,
y: entonces mueftra los poros!de la’¢afcara’; pot
donde havia entrado.. Los 'mas de' eftosporos
fon tan menudos , que no puede paﬂaL elayre,
fino por partes mﬁnhblcs 5 pero Ja muatua adhe-
rencia de eftas particulas lo contiene ,, hafta que
aumcntado el volumen por un cnumero {u-
ficiente . e ve: obligado a clevarfed Ta {uper-
ficie dcl agua ,; por la diferencia del pefo cfpe-
cifico, que hay entre eftos dos fluidos.

La porofidad no es igual en todas partes;
hay algunos fitios,, en que los poros eftin mas
abiertos ; ry por ellos pafa el ayre con baftante
libertad , 'y en: cantidad fuficiente para obede-
cer de promptoa fu’ ligereza refpeétiva: y efto

es
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es Jo que da lugara los chorritos , que fe notan

en varias partes. El agna con que fe llena el va-
, yque debe cubrir el huevo, no firve de

otra cofa, fino de poner a la vifta lasbolas de

ayre , que falen de la cafcara, y que no fe pudic-

ranver, fi immediatamente paflafien al ayze del

recipiente.

Los hucvos frefcos fon aquellos, que aiin
no han perdido: la ‘parte que llaman Iz leche,
y que fe hallaluego que fe rompen , fi no cftan
muy: cocidos. Y afsi, fin reparar en la data, fe
pueden llamar frefcos , - los que ya hd tiempa
que lospufo la gallina , con tal, que {c les haya
impedido Ia difsipacion de fubﬁancxa que no
es mas que un efecto de la cvapor-acion , que
{felhace en muy poco tiempo por los poros de
la cafcara. No folo es curiofidad el confervar
frefcos por fus calidades los huevos , queno lo
fon por ¢l tiempos peroenla realidad hay una
gran ventaja en confervar en buen eftado un
alimento , que comunmente €5 muy dudofo,
defpues deiguardado. En los viages por mar,
y encltiempo, en que, 0 las gallinas no po-
nen , O ponen raras veces , ‘es un-gran focorro
la pLOVIﬁOI‘l dehuevos , tan frefcos como fife
acabaran de poner. El Cava‘llcro de Reaumur,
que no limita fus tentativas A efpeculacionesde
mera curiofidad , nos propone un medio, tan
fimple, y aun ‘mas feguro,que quantos {e havmn
difcurrido de antemano, Agconfeja, que e tapen

los
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los poros del huevo con alguna ‘pafta ; que no
pueda deshacerle con el agua, y que tengaalgu-~
fa confiltencia j para“que “lo ‘que ‘tira A tranl~
pirar de dentrod’ fuera en el huevo, no pueda
derretir'la’ pafta amoldada en' los poros, coma
embutida en ellos. Dos, o tres capas de bar=
niz comun, con otra de febo de catnero, o de
cera caliente, y Jiquida , fon medios que- furten
igual cfe&o: y yo puedo decir, porexperiencia
propria , que an huevo , guardado de cfta {uerte
cinco, O fcis mefes, conterva aun laleche, y
no tienc ningun mal fabor.

... Enlos hdeyos embarnizados , y cubier=
tos de efta fuerte, no {olo hay la ventaja de po~
der comerfe lo 'mifino ‘que fi fiteran’ frefcos , fi=
no que fe pueden empollar con toda feguridad
defpues dealgun tiempo, enque fin efta pre-
caucioni, fe podia con ‘razon ‘temer , quc nQ
eftuvieffen ya corruptos, Tambien es nuevo me-=
diojpara intentarla cria de paxaros cftrangeros,
queno e pueden  tranfportar vivos, f{ino con
mucho trabajo ;' y embarazo, 'y que ordinaria=
mente no fe juntanfuera ‘del Pajs. Los huevos
- embarnizados  {c tranfportan facilimente ; ques
dandoen buen eftado para empollar{e: defpucs
de un largo viage 5 yrtodos faben', que una efs
pecie empolla a-otra;; la gallina faca patos , fay-
fanes, :&c. Pero ‘ental cafo fe ha de preferir
el barniz a toda otra pafta, que necefsite de el
tar caliente para aplicarfe, y que poda deftruic
-Tom. L, M cl
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el femens (e tendrd cuidado de quitar el bar-
niz de la cafcara, quando fe-cchan Jos huevos
alave, quelos ha de empollar : mientras €¢fta
efta echada es neceflaria la tranfpu:acmn no
menos , que lo fue el impedirla a fu tiempo:

hechos uno , y otro, conteftados por las expe-
riencias del Cavallero Reaumur; lo primero, que
un huevo embarnizado fruftra los efectos -del
calor del ave : lo fegundo, que ¢l que lo eftuvo,
yno lo eftd , fc empolla, y fale bien, como i ja=
mas lo huviera eftado.

QUART A EXPERIENCIA
PREPARACION.

Obre un pedazo de  papel blanco fe ef-
cribe ; 0 fe dibuxa lo que {e quicre, con
un licor claro , y ' finicolor, compucfto de vi
nagre deftilado , y; de almadrtaga : efte papel,
que, defpues de feco , no dexa fehal alguna de
eltar  efcrito , fe mete entre las primeras. hojas
de unlibro’, que tenga 400, O 500 paginas.
Defpues con una' efponjitafe eftiende fobre la-
ultima. hoja del libro un-otro licor tan nada
colorado como-elprimero: el quales una pre-
paracion hecha con oropimente/, cal wviva , y
agua comun : y fe dexa cerrado el libro tres, @
quatro minntos. ( £7g. 4. )
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EFECTOS.

Quando defpues fe faca la hoja’ efcrita con
el primer licor , fe encuentra todo el dibuxo de
un color de caftaiio obfcuro; fin que fe note la
menor fenal en todo el refto del libro.

EXPLICACION.

Eftos dos licores , que vulgarmente fc [fa«
man tintas de [impatia , fon detal naturakeza,
que en qualquier parte en que fe encuentren,
refulta de la'mezcla un color, que ni uno, ni
otro tenian antes de juntarfe. En efte efeCto
cofivienen con otros licores , y de ¢l procura-
réemos dar razon en tratando de los colores, y
la luz. El ultimo de los dos licores exhala un va«
pot muy ‘penetrante , perceptibleal olfato, y.
que penetra en cortifsimo tiempo las hojas del
libro. Ahora pues: el vapor de un licor es ¢l
licor mifmo dividido en particulas muy me-
nudas; y en tal eftado ,queda juftamente dif=
pucfto para unirfe con ¢l que firvio para cl di-
buxo: la mezcla, que fe hace en ¢l papel, e
dexa ver con un color , que nacera de ella,
fiempre que fe junten los licores; y como c¢fte
color depende abfolutamente de la union,
quando clvapor penetra el libro ;no debe de-
xar ¢l menor veftigio en las:demas hojas, {u-
" M2 pucl-
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puefto , que no hay en cllas ninguna parte del li-

cot primero. - 2OTOELTH
. ARLICACIONES.

Defpues que fe han defterrado de Ia Phyfi-
ca todas aquellas qualidades ocultas , con que
fe refpondiaa todo, y en la realidad no fe
daba razon de nada al que defeaba tener ideas
claras , y diftintas; no fe ha de recibir la fm-
patia, y antipatia como caufas de'algun fe-
nomeno : {i no es que fe ufe de cllas para abre-
viar, 0 que fe tomen por la accion mecani-
ca de un cucrpo con’otro 3 como quando fe
dice , que tal remedso , 0 tal alimento es bue-
no para el pecho , para el eftomago , €
modo de hablar, para dara entender, que fe
debe efperar un buen efecto, y para no dete-
nerfe a explicar por menndo el modo con que.
obra eltémedio. Pero fialguno paradar razon,
de la Experiencia antecedente, dixefle: Elfegun<
do licor hace falir al primero , porque fimpa=
tiza con ¢l; no dixera nada para los que quie-,
ren una explicacion mteligible 5 fe le inftdra.
a que diera 2 conocer en particular, O en ge-
neral a lo menos, en que. confifte efta {impa-
tia? y fus razones ferian menofpreciables , no
cftando fundadas fobre principios conocidoss
porque (i faliera con alguna explicacion , nueva
en la Rhyfica,, fe veria obligado a probarla ; pucs:

: e M de
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de otra fucrte no paffaria los terminos de una
hypothefi deninguna fuerza.

La dificultad que hay ordinariamente de
concordar ciertos hechos con' las leyes comu-
nes, y fabidas de la naturaleza, obliga a re-
curtira las {impatias, 6 4 las antipatias. Pero
los que ufan de ellas deefta fuerte, eftin por lo
comun poco informados de las tales leyes,y
del modo con que fe han de fervir de fus no=
ticias.  El que eftd bien impuefto,, fabe, que las
propriedades , que conocemos en los cuerpos,
aunque pocas en numero, fon muy fecundas
en fus aplicaciones : pues fe mueftran por tan=
tas partes, que es dificil perfuadirfe A coger<
las en falta; fin poderfec lifongear de conocer-
las todas , no {¢ concede facilmente la libertad
de inventar otras de nuevo 5 queriendo mas bien:
perfuadirfe, que no fiempre vé donde eftin , y
que lo que no percibe , queda: refetvado & “otrg
ingenio mas feliz , y de mayor perfpicacia,

Pero (es precifo confeflarlo ) los hechos
fon inexplicables muchas: veces, o porque fon
falfos, 0 porque feexageran mucho s y ¢l ve=
rificatlos, antes de¢ paffar & una Slida explica«
cion, es obrar con prudencia. El que los'cuend
ta, cree haverlos vifto , aunque no fea afsi, por
falta deatencion, y diferecions o f¢ confirma
en cllos, por haverlos dicho perfonas interef=
fadas, o de mala fé. Si la credulidad , ¥ la paf=
fion por los prodigios fe apoyan con la igno-

£
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rancia,, y-con la' preocupacion; llegan a reci<
birfe como hechos conftantes todas las ima-
ginaciones vanas, 'y pueriles , que fe ofrecen , y
todas las exageraciones que paffan de boca en
boca , y que fe acreditan con el tiempo, y
con la autoridad de alguno, que no tiene tan-
tas luces, como fe cree. No hablo ahora de la
impofsibilidad , ‘que fe pretende, en ajuftar dos
cuerdas de un inftrumento , una de tripa de
carnero, y otra de lobos del peligro que fe
cree en echar al fucgo orines , © fangre; de la
cura que fe aguarda de ciertas frutas , que fe
traen ‘en la faltriquera,’ © que fe echan encl
pozo; y de una infinidad de otros. remedios,
o prefervativos femejantes, cuya necedad co-
noce todo el mundo , y jamas fec  confir«
man con alguna ‘experiencia digna de citar-
fe.

Pero quién no ha oido hablar alguna vez
de los famofos polvos fimpaticos , y de fus
admirables cfectos? Todos faben , que no hay
mas ingredientes , que el vitriolo calcinado,
y hecho polvo; efte mineral es aftringentes y
quando fe aplicaa alguna llaga, cafi fiempre
la feca ,'y la difponc para cerrarfe en breve
tiempo : hafta aqui no tenémos nada de fim-
patiaenel fentido, en que fe fupone. Tal vez
fucede, quela herida fe refsiente , quando no
lexos del paciente fe hechan eftos polvos en un
lienzo tefido con fu fangre acabada de- vester:
w115 en
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en tal cafo folo havra fimpatia para los que ig-
noran, que el vitriolo en polvo fe exhala en par=
ticulas infenfibles , que lleva cl ayre a las cerca-
nias, y que por preferencia fe pegan a los fi-
tios' humedos. Pero lo mas admirable de ef=
ta operacion, es quando fu efe@o refulta a
una grande diftancia , como de 4 ,6, O 10
leguas.

Convengamos, pues, en que no hay el me-
nor indicio para explicar con alguna apariens
cia de verdad un tal fenoméno, fegun las leyes
conocidas , y ordinarias de la naturaleza. Pero
de que firve bufcar fi explicacion, quando no
€5 mas que una exageracion difparatada de un
charlatan , la que ciegamente fe foftiene con,
la credulidad , y defco de oir, y de vender
maravillas ¢ Efte es el juicio que fe¢ ha de for=
mar, fundado en los que folo din credito 3
fus: proprios ojos. (* ) Qudntas quimeras fe-
mejantes {e echarian por tierra, i fuefle fince=
ra la relacion de los hechos , y de fus circunte
tancias !

Si eftamos ciertos en que la porofidad es
una propriedad comun a todos los cuerpos,
tambien ignoramos Ja cantidad abfoluta de fus
“poros. Siendo pefado todo Io que es materia,
y no conviniendo la pefadeéz fino A lo mate=
rial; es conftante, que havra menos vacio en

un
) Lemery Curfo de Quimica, pag, 275.
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un cuerpo , {i pefa mas que otro, fiendo de
igual ~volumen; pero cfta comparacion nos
mmuelira | folamente la porofidad reldtiva 5 fin
decirnos .con precilion la cantidad de partes
{olidas , que {e contienen en cada uno de cllos;
entonces e fabria con evidencia la cantidad de
los poros. . El verdadero modo de fabetlo, feria
tener una materia de comparacion f{olida por
todas partes;; en la qual fueflen abfolutamente
fynénomos. ¢l pefo , y €l tamaiio : porque:en
comparando una porcion de efta materia con
un igual volumen deotras {i éfta pefa la mi-
tad menos , v. gr. no folo!fe podria inferir con
razon ,‘que ¢s una vez menos {olida, como fe
hace ordinariamente 3 pero , fuera de éfto; e
fabria. el 'vator julto de efte menos, y fc ten-
dria como cierto ; que la porolidad de efta
materia s comparadas, - era’ igual a fu folidez
puctto: que el pefo (atributo , que puede mirar-
fc como infeparable de las partes materiales ) e
dexaria fentir la mitad menos que en una igual
extenlion , en que fe {uponga qualquicr mates
ria. : ife flaie
oo Pero un cuerpo de efta efpecie e debe
mirar como ‘fupoficion ; que no puede paflar
arealidad :. no conocemos nofotros en la natue
raleza cofa que fe le parezca. De todos quantos
entes materiales conocemos , €l oro es ¢l mas
compa&to, y el que contiene mas materia e
un volumen: determinado : una pulgada cubica
: it
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deoro, pefa mas, que una pulgada ciibica de
qualquiera ofra materia conocida. No obftante
ticne poros; pucs en un inftante fe introduce
en ¢l el mercurio, y el Agua Regia, que {irve pa=
ra diulolverlo , va obrando poco a paco , hafta
que lo penctra del todo. Aun no han faltado
Phylicos, (X) que por altas conjeturas han lle-
gado a creer, que en el oro podia haver tanto
vacio como lleno. Qué idea, pues, podrémos
formar de la porofidad de los otros cuerpos?
del aglia comun, v. gr. que pefa cercade 19
veces menos , que el oro, o delayre, que es
$00 veces menos {6lido que el agua?

Una materia no es {iempre mas porofa que
otra, por la razon precifa de tener los poros
mas abiertos : el numero recompenfa, O cx-
cede muchas veces en una el cfeto del tama-
foenla otra, Un tapon de corcho, por eftre-
cho que venga a la boca de un frafco , jamas
llegara afer tan compacto como un pedacito
de maderaide qualquier: otra efpecie : y fi vo-
lumen difminuido por comprefsion nunca lo
hara tan pefado como Ja encinas con que fi
porofidad f{iempre cs mayor. No obftante, ni
la encina ;, ni otra madera femejante es tan
apta como el corcho para detener la eva-

Tom. L N po-

() Newton, Traité dOptigue 5 live 2. parts 3o
prop. ‘8. : _ :

i
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poracion de qualquicr licor que fe guarda
en algun frafco. Con que es mas que verifi-
mil,, que fi en una de las dos materias , la fuma
de los vacios es mayor , {era menos por ¢l
tamano , que por el numero de los poros.
Quando el Agua Eftigia, que difluelve ¢l oro, no
quicre penetrar upa maffa de plata, fe dird,
que, en confequencia de fu ligereza refpectiva,
tiene los poros mas cerrados queel oro? Por
queé lo que entra en la plata, no podra em-
pezara deshacer ¢l oro, i {us partes , eftando
mas diftantes unas de otras, como lo {upo-
nen, dexan mas prefa al diffolvente? No val-
dria mas decir , que los vacuolos en laiplata no
fon tan grandes como en ¢l oro, prodque: fon
muchos mas en numero : !

No va mal :hata aqui’ la explicacion. -Pc-
ro {i fe refponde, que el agua fuerte ordinaria
no fe atreve con el oro, fiendo afsi, que di-
vide la plata;, y la mayor partede los demas
metales; fera precifor decir , quenel “recurfo al
tamano refpectivo de los poros no'tiene fuerza
alguna. Porque lo que puede introducirfe pot
un agujerito bien pequeio, por que no podri
penetrar ‘otro mas grande? Sera acafo neceffaria
una jufta proporcion entre lasipuntas’ delicadas
del diffolvente , y los porosde la materia dif-
folublet 0 quizas para foftener la explicacion, fe-
ra neceflario juntar al tamaiio: la figura?

No puede dudarfe, que la diferencia de dos

ma-
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imaterias no confilte en la configuracion de las
partes infenfibles 5 pero de que las materias ten-
gan diverfas figuras en cuerpos diferentes , fe fi=
gue , que los poros han de tomar diverfas for-
mas en unas, y otras. Con cl focorro de efte
principio , que es inconteftable , facilmente fe
concibe, que para que una particula folida fe
introduzca en uno de eftos vacuolos, o pafie
de uno a otro, no folo ha de tener un tamano
proporcionado , pero tambien una figura con-
veniente: 'y que faltando una de eftas dos con-
diciones , podra la otra fer poco eficdz. Efte
es ¢l cafo , enque uno fc ve obligado a recono-
cer, que con dos principios ciertos, y contef=
tados por otra parte, queda aun dudofo de las
explicaciones , quando aquellos folo fe aplican
por conjeturas, y la experiencia no dice , fi fe
haacertado.

- Por lo demas, aunque no fepamos, fi lo
que hace obrar a un diffolvente en una mate-
ria mas bien queen otra, esuna cierta pro=
porcion de tamano , 0 de figura, © uno , y otro
a un mifmo tiempo , no por effo fc duda del
hecho , y las Artes han fabido aprovecharfe de
¢l ya ha tiempo. _

~Losque gravan al agua fuerte, toman una
plancha delgada de cobre bien brunido, y la
cubren ligeramente con una efpecie de cera pre-
parada,, y ahumada a la Iuz de una vela. Defpucs
forman fu dibuxo cn Ja dicha plancha, con un
Nz y cin~
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cincel deacero, que va defcubriendo el cobre,
fegun las rayas que pide el dibuxo: Hecho¢ito,

onen como un cordon de cera blanda en todo
cl borde de la plancha, y fobre ella, colocada
horizontalmente , echan tres, 0 quatro lineas de
agua fuerte'templada con un tercio, 0 la mi-
tad de agua comun. El cobre defcubicrto con
el cincel, cede en breverato a la accion del dif-
folvente , que lo penetra mas, O menos, fe-
gun la intencion del Artifice, queregula el tiem-

o de la operacion , mientras: que la cera ( que
no fc difibielve con el agua-fuerte) conferva en=
tero el refto de la fuperficie.  De cfta fuerte,
queda preparada una hoja de mctal para multi-
plicar 3000, 0 4000 veces la mifima eftampa,
pafiando fuccelsivamente por la prenfa otras tan-
tas hojas de papel. /| o BETHGIN0OD 109

El agua esincapdz de penctrar €l marmol,
y cantidad de otros metales : no fucede afsi con
fos efpiritus de vino ; de trementina’, y con-la
cera deérretida: eftas ‘excepeiones e han halla-
do por perfonas curiofas , que ufan’ de cllas pa-
ra introducir varios colores en lo interior del
‘marmol , 'y para imitar con el blanco otros
muchos, 2 quien la naturaleza vifte de diverfos
coloridos.” El'difunto’ Mr. Dufay ; que f{e havia
exercitado mucho en tefir piedras duras , y
que dio parte a la Academia de las Ciencias
de todos fis defcubrimientos en efta efpecie, (*)
: 4 214 me

¢y Mem, de la Acad. afio 1728, pag, 5o.




Leccion I1. Seccion I. 89
me moftro muchas veces varias mefas de mar-
mol , tefiido artificialmente , bien imitadas, y
penetradas con tanta fortaleza , que {c brunian,
{in perder nada dc los colores.

Los barnices, que {f¢ ufan tanto en eftos
tiempos, no fon mas que gomas de diferentes
efpecies, que fe derriten por medio de algun
diffolvente. Unas hay , que fe eftienden en el
efpiritu de vino, fin que fe deshagan en los
aceytes , que fon buenos para derretir otras : to=
do ¢l arte conlfifte en conocer la materia que fera
apropolito para la diffolucion de cada una: y la
necefsidad de efte tal conocimiento nace fin du-
da de la diferencia que hay entre la porofidad de
unas, y otras. _

LT AN U T R
SECCION  SEGUNDA.

DE LA COMPRESSIBILIDAD,
3 E!a/%icidad de los cuerpos.

Odo lo que acabamos de decir de la po-
rofidad , havra dado a conocer, que el
tamano aparente de qualquier cuerpo , fiempre
‘excede a la cantidad real de fu propria mate-~
ria: y quizas el tal exceffo ferd tan vario, co-
o las efpecics que componen ¢l univerfo 5 pues
{ g Eas
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rara vez (¢ hallan dos materias , que a iguales vo-
lumenes , pefen igualmente.

La relacion , que hay del volumen a la
maffa, fe llanw denfidad : on cuerpo s mas
denfo queotro, quando la cantidad ' real de fu
materia difiere menos. de {u tamano aparentes
0 quando (y es lo mifmo) en un tamano
determinado conticne mayor numecro de par-
tes {Olidas. Y afsi, el plomo es mas denfo,
que ¢l cobre, y el ayre menos denfo queel
agua. o

Puede variarfe la denfidad de un cuerpo
mifino 5 efto es, quedando la mafla la mifma,
pucde variar elvolamen, ya aumentando , ya
difminuyendo. Un cuerpo queda mas denfo,
quando fs partes {6lidas ocupan menos efpa-
cio. Y cfto puede ftceder’de dos manerass @
{uprimiendo la caufa interna , que los mante-
nia feparados, O aplicando exteriormente una
fuerza , que los obligue a acercarfe uno a otro.
Pueden diftinguirfe entre si eftos dos:modos de
difminuir ¢l volumen de un cuerpo , llamando
condenfacion al primero, y al fegundo com-
prefsion (aunquea la verdad, fiempre {ccon-
denfd uba' materia , ocafionando la diminucion
de fu volumen ;, de qualquier modo-que fe exe-
cute. ) Y afsi, lo mifmo' es eftrechar la nieve
entre las manos, para formar una bola, -que
comprimirla: y lo mifmo es enfriar un licor,
o difminuir el calor, que dilata fus partes ), que
“condenfarlo. En
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En la paturaleza no conocemos cuerpo
alguno ( haciendo abftraccion de las partes ele-
mentares , {ilas hay ) cuyo volumen no pueda
difminuirfe a lo menos de uno de cftos dos
modos , y muy comunmente, deuno, y otro.
Por mucho que pueda ferlo, ninguna materia
es perfeGtamente dura : fus moléculas eftin
fiempre mas, o menos dilatadas; ya fea por
un movimiento interno , que puede atempe-
rarfe, yapor la accion de un fluido de otra
materia , que la puede penetrar, y que puede
ceder a una potencia exterior. Una barra de
hicrro , v. gr. que fe ha hecho afqua en ¢l fuego,
conforme feva enfriando, va quedando mas
delgada, porque fus partes fe van acercando
poco a poco , conforme van perdiendo el mo=
vimiento violento, que havian adquirido en ¢l
fuego. Una efponja bien empapada en agua,
ocupaun efpacio mucho menor, en exprimien=
do ¢l fluido que llenaba los: poros. Una bola
de marmol, 0 de vidrio , 0 tambien un dia-
mante , que choca con otro cuerpo tan duro
como ¢l , al inftante falta: prefto moftraremos,
que el movimiento de reflexion s una prueba
de la comprefsibilidad del cuerpo, que fe re=
fletke,

Generalmente hablando, todo cucrpo en
qualquier eftado que fe prefente , {6lido, flui-
do, 0 liquido, es capaz de condenfarfe. Un
pedazo de marmol, y en particular el negro,

fe
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fe difminuye fenfiblemente , quando ha cftado
enun lugar mas frio, que lo eracl fitio, en
donde fe midio primeramente. Una vexiga, o
un balon lleno de ayre en el Verano, efta la-
cio, y floxo en el Invierno : y el licor del ther-
momctro folo baxa dcia la bola, quando fu
volumen no es fuficiente para llenar aquella
parte del tubo, que ocupaba en tiempo mas
calido. Pero en tratando dcl fucgo , y del
calor, que enrarccen a los cuerpos, hablare-
mos mas 4 la larga del modo con que fe con-
denfan.

Por lo que mira a la comprefsion , no fe
pucde’ decir que convenga con fanta generali-
dad A la materia en qualquicr eftado que (¢ con-
fidere : todos los cuerpos {olidos fon comprefsi-
bles, y la experiencia hafta aqui no ha excep-
tuado alguno de ellos. El ayre fc comprime
confiderablemente , y efta propriedad le hace
producir efectos prodigiofos, de que hablarémos
en fu lugar. Hafta aqui no fe han hecho iguales
experiencias con otros fluidos , como la Hama,
el humo , &c; f{in duda , porque feria muy
dificil , y probablemente impofsible aplicar-
los & efta cfpecic de prucbas. Pero los! li-
cores jamas han dado dire(tamente la menor
fefial de comprefsibilidad , por mas que fe haya
hecho 5 v al parecer fe ha hecho quanto fe ha
podido. La experiencia de la Academia del =
mepto €5 tanto mas ingeniofa , quanto menos
) dlg_




Leccion IT. Seccion L. -\ o3
dignas de cfperarfe fus refultas 5 y defpues que
fe hizo , no fe fabe que nadie haya falido me~
jor con ella. El Cavallero Newton (* ) la re-
fiere comor cofarmuy curiofa 5y temiendo con
- razon mo fedudafle dejun hecho tan admirable,
affegura , que Jo fabe de un'teftigo de vifta.
Por lo que a mi toca , puedo deponer como tal,
y el ufo que: hago de ¢l en mis Curfos, ha
pucfto 2 muchos en eftado de dcponcr del mlf
mo modo. ELhecho es cfte:

IPRIMERA EX PERIENCIA
PREPARACI ON

N una prcnfa pequeiia’ (como fe veenla

. 5. ) fe metcuna bola de metal, cu-

ya capacidad- fe ha medido exactameiite , bien

delgada , de modo quefea flexible;; llena de

-agua enteramente , y tapada, de forma;‘que no
pueda.falirfe nada por ¢l orificio.

LebEIEBCIT O 8!

'Quando fe cierra la prenfa , labola de me=
tal comprimida {e aplafta un pocos y i fe profi-
gue oprimiendola , el agua penctra por los po-
108, y aparece por defuera como fil¢ huviera cai-
do un rocio.

Tom. L. (@) EX-

(*) Traité d’0Optiq. liv, 2. part. 3.prop. 8,
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Es cofa demaﬁmda- q quc una capacxdad
efphenca a iguales {uperficies , contiene mas
materia que qualquier’ otra. De aqui fe figue,
que un valo de eftafigura, que eftd lleno, no
puede pcrderla fin que fuceda upa de eﬁas
-dos cofas : 0 .que aumente la fupcrﬁcxc para
confcrvar Ja mifma- capacidad ; & que lo que
cfta dentro fe condenfe, difiminuyendo el vo-
Jumen. Quando el agua empieza A penetrar ‘¢l
metal , la bola efta yA un poco aplaftada : pe-
ro fi fe midefiy capacidad,, fe halld fer la mif-
ma que antes de la experiencia. Con que hemos
'de convenir; en que efte efeGo folo fe ha de
atribuir a la ductilidad del metal; y que en la
prenfano:ha difminuido fcnhblcmcntc cl volu-
men del agua, -

Boyle; €l Barot de Vcrulamlo 'y otros
Phyf cos , que han intentado comprimir el agua
en valos demetal, creyeron haver vifto algu-
nas fenales de fu comprcfs:blhdad ; pero es fac-
-tible’; que loique percibieron , fe deba atribuir
Ala ﬂcmblhdad o al reforte del 'metal , o tam-
bien al de algunas bolas de ayre cnoerradas con
-€lagua en el mifmo vafo, :

SE-
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SEGUNDA EXPERIENCIA

FEMTL Y {2230

PREI’ARACION

“BGD ( fig. 61 ) es 'un'tubo de’ vidrio muy
efpelo , que tiene interiormente tres li~
neas de diametro, 7 pxcs de alto , y encotbado
en forma de’ L\phou 3 primero fe ccha en el un
poco de mercurio, que llena la parte encorbada,
yqueda“arnivel en’'BCss' la parte CD fe llena
deaguas'y ¢l cafion en D' fe tapa folida’, y exac=
ratnente. ‘Defpues (¢ llena: entcramemc 'de meg=
curio todo el :c&o AB. : :

EFECTOS

i Ta columna.de -agua » que cftd entre CD,
refifte’ con: tanta fuerza a la preSion del. mer-
curio , ‘que fu volumen no difminuye fenfible-
mcntc {3=5 i

EXPLICACION

En trataudo de la Hydroftatica , harémos
er,'que la prefsion; que exerce el mercurio
contra el ‘agnaen'C, es igualal pefo de la co-
lumna contenida en'la parte AB ‘del cafion:
Ahora: efta columna de mercutio, que tiene
cerca de 6 pies, .y 10 lincas de alto iguala
O:2 tres
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tres veces al pefo de la atmofphéra , que
haceun grande esfuerzos y puefto qué ella nio
bafta para condenfar fenfiblemente el volumen
deagua , contra quicn obra, fenal es, que fon
muy duras las partes de los liquidos, y que las
naterias , que effan en tal eftado , fon poco fle-
Xi0IGSs s ngerscrrioimant soiz sup , B

 APLICACIONES.

. Aunque en las: Experiencias , que acaba-
mos de referir no fe diftinga en el agua nin-
guna fenal de condenfacion ;s no poréfo fe ha
de inferir, que los licores fon abfolutamente
mncomprefsibles , fino que folo fon capaces de
refiftir a los esfuerzos que hafta aqui fe han he-
cho contra cllos. Todo efto nos inclina a per-
fuadirnos, que al fin, cederiad de un modo fen-
fible , fi fucfle pofsible exponerlas 3 mayores
l:pmprc_l"s_iqncss ¥y aun a creer ‘que ceden a las
que e practican ; pero la cantidad es tan cor-
ta, que no fc puede conocer. Todos los cuer-
pos olidos fe comprimen’, ‘pues fiendo poro=
fos , pueden acercarfe fus partes mituamente.
Un licor no ¢s otra cofa , fitio -un monton de
corpufculos. [Olidos , que no podemos mirar
€omo entes fimples, fino folo como maffas di-
minutas,, compueftas de partes,, cuya union no
¢s tan eftrecha, que no dexe entre ellas algu-
nos vacios. Si la- porofidad conftituye a los

ma-
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mayores cuerpos capaces de condenfarfe, por
qué Ja mifma canfa no pudiera hacer ¢l mif-
mo efecto en los'menores: Lo masque {e puede
decir , s , que la comprefsibilidad debe difmi-.
nuir , como el tamano de los cuerpos; efto
s, que los mas pequeiios fon los menos fle-
xibles 5y que por configuiente lds partes de un
licor, a caufa de fiextrema pequeiiez , pueden
exponerfc a pruebas mas fuertes, Pero del mifino
principio fe infiere, que folo lo que es abfoluta-
mente {imple, es abfolutamente incomprefsibles
como lo ferian las partes primordiales de los
cucrpos,en que no tienen lugar nueftras prucbas.

Mucho provecho fe faca por cierto , de que
todo l1qu1do pueda refiftic A las prcfsxones,
quc comprimen , y aun muelen a los otros cuet~
pos. Quanto {efaca de los vegetables, expri-
miendolos , como el vino, I cidra, los acey-
tes, &c, jamas fe fcpararm de las partcs {oli-
das , enque {e contienen , fi los liquidos fe pu-
dieran comprimir del mifmo modo : ‘los fratos
en la prenfa folo variarian fu volumen : la faci-
lidad que hay en exprimir los zumos, que ha
pucfto en ellos la naturaleza para nueftro ufo, fe
funda cafi toda en la refiftencia’, que hacen los
liquidos & la comprefsion.

No puede dexar de caunfar admiracion el con-
fiderar, que un mifmo cuerpo es, 6 no es com-
prefsible , fegun la difpoficion , ‘que toma de
un grado mas, 0 menos de calor : un pedazo de

yelo
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yelo da fehas de comprefsion ; derritdfe : la ma~
teria {iempre es Jamifma, pero fe halla en un
cftado diferente. Lo mifmo fe ve en la cera, el
azufte , el metal , &c , quando paffan de (Olidos
a liquidos. Efte phenoméno es de algun interes,
y digno de explicacion. Por defgracia no hay
mas queuna conjetura , pero efta fundada en
principios conoc:dos, y que la hacen ‘proba-
ble ,

“Se puede decir , que E:I eftado natural dc
todos los cuerpos , es el de lafolidéz ; el eftar
liquidos , proviene de alguna materia extrafa,
que los ‘pone tales , penctrando en lo inte-
rior , y dando a fus partes, ya por fu cantidad,
ya por fuaccion una mobilidad refpeétiva , que
rompe todala travazon ,y cafi toda la adhe-
rencia que hay entre ellas. De cfte modo fe ha-
ce lodo la tierra bien empapada en agua , y ba<
xa porun plano inclinado; ¢l agua mifma de=
xa de fer yelo , luego queun cierto fluido mas
futil, y conocido con ¢l nombre de Materia
del fuego , la penctra fuficientemente , y fu
movimiento bafta para defpegar las partes unas
de otras.

Si fe pregunta ahora , por que pucdcn com-
primir(e los cuerpos f6lidos, y no los liquidos,
fe puede refponder con alguna verofimilitud,
que las partes de aquellos eftrivan , por decirlo
afsi, {fobre un fandamento falfo, 0 que folo fe
manucncn fobre un fluido fin accion, y que
. ce-
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cede al menor choque 5 en vez que en los li-
quidos las moléculas mas divididas , y por lo
mifmo menos flexibles , fe fofticnen fobre un
fluido muy. abundante’ ; y e’ quien las par-
tes fon tanto mas duras , quanto mas fim-
ples. ‘Si:{c metiera en un vafo una cierta can-
tidad de bolitas de acero, o de qualquier otra
materia no menos dura, jamas cederian fen(i-
blemente a la comprefsion : ya eftando folas;
con tal quefe tocaflen , ya eftando interpola-
das con otras mas pequeiias , que cftorvaflen I3
immediacion , a condicion que eftas tambien
fucflen inflexibles. ( fig. 8. ) '

TERCERA EXPERIENCI A,
PREPARACION.

Exefe caer varias veces , y en diferentes

{itios , ala altura de dos, O tres pies,

una bolita de marfil ; que tenga de  diametro

cerca de £ de una pulgada , fobre una tableta de

marmol negro , bien pulido, y!cubierto | con
‘una miy ligera capa de aceyte. (fig. 7.)

"EEECTOS.

En todos los fitios en que ha caido Ja bola
de marfil, mirando obliquamente, fe vé una fe-
nal redonda de cerca de dos lineas . de diametro;

5% /
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y en los fitios en que la caida fuc mas alta, la
fcnal €8 mayor.

EXPLICACION

El marfil , que es muy duro, ¢s una ma-
teria comprefsible : quando cae fobre el mar-
mol , el movimiento de fu mifmo pefo que lo
impele , caufa una prefsion , quedirige ‘dcia fu
centro una parte de cfta' pequeda efphera: y fien-
do cftas partes comprimidas de una naturaleza
capiz de reftablecerlas al inftante, no queda en
la bola el menor indicio de comprefsion. Pero
lafenal , que queda en ¢l marmol , es una prue-
ba inconteftable’ de la comprefsion , que del-
aparece prontamente. Sia alguno le parecicre
mejor decir., que el efe@to {c produce en ¢l mar-
mol, y que éfte luego al punto fe vuclvea fu
primer cftado 5 (lo que igualmente prucbd la
comprefsibilidad de un cuerpo muy duro ) uno,
y otro fucede probablementes la mifma com-
prefsion que hunde el marmol, desfigura la bo-
la. Pero de eftos dos efectos, el ultimo es mas
confiderable , fi fc ha de juzgar por la naturale-
za de los dos cuerpos comprimidos 5 por lo
qual me inclino a darle la preferencia refpecto
del otro. Y lo que vamos a decir, para dar a en-
tender, que la mancha redonda prueba incontef
tablemente cl efecto en la bola , prefcindiendo
dc la flexibilidad del marmol, lo prucba de la
_. mif-
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mifma fuerte en el marmol , (i ¢ prefcinde de la
comprefsibilidad del marfil.

En efelo, todos faben , que la circunferen-
cia deun circulo, aplicada por la parte con-
vexa a una linea re&a , no puede tocarla mas
que.en un punto G (fig. 9. ) Todos faben tam-
bien , que las fuperficies efphericas fe componen
de lineas circulares , como los planos fe forman
de lineas re€tas, 'y que las {uperficies', - por lo
que a éfto mira, tienen el mifmo efe@o cntre
sl , querlas lineas re@tas , de que fe componen. Si
el circulo no tocamas queenun punto la li-
qiea re€tas la bola de nuefira experiencia , puefta
{implemente fobre la tableta de marmol, tam-
poco lairha: de tocar ‘mas que en- un punto.
‘Quando fe dexa caer la bola , {i parece que ha
cftado'aplicada por una fuperficie circnlar de dos
dincas de diametro , es neceffario convenir , €n
que cl primer punto, quetocd,g (fig. 9.) fe
ha acercado dcia el centro , por el cstuerzo de
la comprefsion’, y defpues de ¢l, todos los im-
mediatos perdieron fu fitio. Efto did lugar para
- que {e aplicaffe al marmol una porcion fenfible
e la fuperficie ; y quedafie imprefla fobre el
aceyte, que (¢ havia echado. ot

APLICACION.
Siun cuerpo fe comprime igualmcntc por

todas. lds (partes de fu. fuperficic , en calo que
Tom. L. P {ca
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fea comprefsible , lo mas que puede feguirfe , es
una diminucion de volumen s porque todos los
puntbs'.'oplie&os ‘obedecen a potencias: iguales,
y fus (ituaciones refpetivas quedan fiempre las
mifmas. Tal esel eftado. de los animales, ‘que
viven en elayre , © en el agua : rodeados por to-
das partes de uno decftos dos fluidos, no reparan
en'la prefsion, aunque fea muy  confiderable;
porque {e bufca a st mifma ¢l equilibrio , y no
defcomponic nada de quanto toca. Pero fila
comprefsion‘ilegaa fer mas fuerte por un lado,
que por otro , ¢l efecto no péara folamente en
la diminucion del' volumen'; ‘pues lafigura va-
1ia tambien's como  puede verfe facilmente en
una bala de plomo , que pierde una parte de fu
efphericidad ; cayendo fobre alguna’ cofa du-
ra; O en una pelota, que comunmente dexa en
1a pared fedales claras de haver mudado de fi-
-gura. - ] - %)

DE: ko 1 BLAST HodD. 4D,
o reforte de los cuerpos..

E todos quantos cuerpos {e comprimen,

unos fe quedan enaquel eftado, cen que

la comprefsion los pone 3 efto es, que havien-
do variado de figura , © de tamafio , perfeveran
de efta fuerte, aunque no profiga la compref-
“fion; como labala de plomo, que fe queda
chata defpues de cacr , 0 como ua bola denic-

' L)
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ve , que permancce con la mifma forma, que
-recibio de las; manos. Otros al contrario vucl-
venensi, tomando defpues de comprimidos las
mifmas dimenfiones, y figura que tenian an-
tes. Afsi fucede en la bola de maifil de la Expe-
riencia precedente; lo mifimo acaece a una bo=
1a de ayre, que faliendo del fondo deun valo
leno deagua, fe vA agrandando, conforme va
fubiendo 4cia la fuperficie.

Los cuerpos de efta ultima efpecie {c llaman
cucrpos de reforte ,  elafticos s porque la elafts:
cidad no es mas , que cl esfuerzo , con que ciex-
tos cucrpos comprimidos tiran a ponerfe en
fu primer eftado. Efta propriedad , pues, {upone,
que fon comprefsibles ; y como los licores no lo
fon, 2 lo menos fenfiblemente, fc inferira, que fi
tienen reforte , {u reaccion €s tan corta , que no
fepercibe. :

No en todos los cuerpos elafticos ¢l grado
de elafticidad es ¢l mifmo. Hay algunos, que
cafi nunca vuelvena fu primer eftado; y enton-
ces fe mira laclafticidad como nula paracl ufo
deella : éfta es una cfpecie de cuerpos . que lla-
man moles 5 efto es, que carecen de un refors
te: baftantemente aétivo para contar con ¢l;

En aquellos, en quien fe dexa ver la fuer«
za claftica, la reaccion es mayor, O menor,
fegun la dureza , la fuerza , 0 la difpoficion de
fus partes internas. Pero no hay alguno , de
quien e pueda affegurar con, prucbas pofitivas,
| P2 que
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que tenga un reforte perfeéto ;¢ inalterable., Ef-
12/ quahdad fe pierdedel todo ;0 en! parte , co~
mo fevélcada dia, ya por cl mucho ufo, ya
porque dure mucho la comprefsion. Un arco,
fi fe dexa fiempre ; O cafi fiempre armado., al
fin fe queda con la‘figura ; 'que le' obliga a to-
mar lo tirante de la cuerda. Las cerdas ;la la-
na; o las plumas’; con que fe'llenan algunos
muebles , picrcle con-el tiempo- Jas comodida~
des que prometian, quando nuevos: y el aplaftar-
¥ no'es s que uha confequencia neceffaria de
un 'reforte gaftado con elufo,  ~iii o0 on )
7 "No 'podemos ; pues , profrieternios unas Ex-
perienciasde la mas' tigotofa -exactitud , para
cftablecer la. theorica del refortes fupuefto que
los cuerpos que tienen mas, no tienen aun el
neceflario para fer perfe¢tamente clafticos. Fue-
ra de que , las operacioncs {olo pueden hacerfe
en'un medio material; ' Atin'quando fe efcogie-
ra ¢layre, por fer menos material , queda ' mof-
trado , que es capaz de refiftencia, 'y en fuerza
de ella faltara’ fiempre una parte del efeéto, aun-
que miay ‘cotta’s' pero los poco.mas , O wenos
baftan , quafido'no falta cali nada’ para‘la exac=
titnd , 'y quanido’ uno fe ve obligado de’ re-
baxar alguna cofa por los impedimentos inevi-
tables. ' El acero templado, y el marfil me. han
parccido los' mas ‘apropofito’ para los cfectos,
dom que fe pucde probar lo nas 1mportante,

me
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me fervire de cllos mas bien, que de toda otra
materia en las experiencias deefta efpecie. Pero
fiendo necefiarias, para los que he efcogido,
algunas noticias de las principales propricdades
del movimicnto , de que aun no hemos dicho
cofa alguna , me parece mas conveniente ¢l di-
ferirlas , mayormente quando pueden ocupar
{u lugar proprio entre las que emplear¢mos para
dar a conocer las leyes del movimiento , quando
los cuerpos fe chocan.

La utilidad, y la comodidad de viajar a
gufto fe debe cafi toda a las planchas de acero,
a los correones, y a otros cucrpos elafticos , en
que fe fufpenden los carruages. La mas bella {i-
lla de pofta , la carroza mas foberbia, feria fin
cfta precaucion un carreton cubierto, y ador-
nado, en que fe {ufririan golpes durifsimoss
porque i todo lo que compone ¢l carrnage fue=
ra igualmente inflexible , los diverfos movimien~
tos caufados , ¢ interrumpidos con alpereza por
la defignaldad de los caminos , {¢ comunicarian
con todas fus fuerzas aun a las perfonas que van
-dentro.

El faber la hora, en que fe vive , es una
cofade tanto interés para todo el mundo, que
havra muy pocos, que no tengan una péndu-
la, 0 una mueftra, y queno la miren como un
mueble neceflario. A efta efpecie de inftrumen=-
105 , que fe han de admirar como obras perfec:
tas cn el Atte, le viene toda el alma de un mue-
- lle
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lle(fig. 10.) formado deunalamina de acero
envuelta en si mifma dentro de un tambor , que
fe mueve al desliarfe el muelle, y cuyo movi-
micnto {e vd comunicando por los dientes de
las ruedas hafta el exe, en que efta la mano , pa-
ra que é(ta fefale las horas , y los. minutos en
un quadrante, en que eftan las diviliones. En
otra parte dirémos el modo , con que fe ha lle-
gado 4 hacer igual laaccion del muelle, mien-
tras que éfte fe deslia enteramente. Porque def-
de luego fe ofrece una dificultad 5 y es, que dif-
minuyendo fiempre efta accion a proporcion
que el reforte {c eftiende, debe tambien difmi-
nuicfe el movimiento en. todas las piezas, que
lo reciben de &1, y las agujas haran lashoras, y
los minutos , mas largos al fin , que al principio.
A cfte inconveniente , pues, ha fido precifo ha-
1lar algun remedio , y fe han falido con ¢l por
una invencion muy ingeniofa , de que tendre-
mos ocafion de hablar, en tratando de la theo-
rica del veéte, y de las maquinas que tienen re-
Jacion con ¢l

Qudnto firven en la Armeria los refot-
tes t De qué otro modo huvieran podido prac-
ticar(e unos movimientos tan prontos, y tan di
ficiles de que los fienta un paxaro, 0 un animal
prevenido por la naturaleza contra todo lo que
fedirige a fu muerte , oponicndo a los ardides, ¥
deftreza del cazador mas diligente unos organos
de un fentido exquifito , y una agilidad ,-con
- que
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que fe burla muchas veces de fus diligencias:
Movido ¢l gatillo de un fufil, al momento cacla
piedra {obre el raftrillo, fe enciende la polvo-
1a, y la bala, que defpide; llega al animal antes,
que la llama, o ¢l ruido le de avifo, 0 a lo menos
antes que pueda aprovecharfe de el.

No iolo fe han aprovechado las Artes de
la clafticidad de los cuerpos, aplicandola feliz-
mente a varios ufos; pero aun han hallado'mo-
do de introducirla , 0 de aumentarla en los que
ticnen poca, O ninguna.

Todos los cucrpos fonoros , como  dire-
mos masa lalarga en las Experiencias fobre
elayre, han de tener reforte ; por éfto, las cam-
panas , y los tymbres {e hacen de cobre ,y efta-
o fundidos a un tiempo 5 porque {¢ ha repara-
do, que el metal mezclado es mas duro, mas

fuerte , y mas elaftico , que los metales fimples,

de que fe hace la mezcla.

La mayor parte de los mifmos metales fin
liga , quedan capaces dec una mayor reaccion,
quando_ fe baten fin fuego. Efto{e conoce bien
enuna baxilla. Una cuchara , O tenedor fundido
folamente , y limado, fin que deba nada alos
golpes del martillo, cucfta menos , pero s de
menos dura: al menor movimiento fe dobla
la picza, yjamas queda bueno el brunido. Un
Artifice inteligente en Reloxes, en inftrumen-~
tos de Mathematica, en cofas de Plateria , &c,
jamas dexa de batix fus obras , no folo para dar-

; Ies
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les mas {olidéz, fino tambien para valuarlas con
unbrufiido mas brillante, juntando las partes,
y cerrando mas los poros del metal.

Entre todos los cuerpos , en que {¢ aumen-
ta artificiofamente la clafticidad , ninguno es
mas digno de notarfe , que el hierro converti-
do en acero; y de quanto fe¢ ha empleado
para efte efecto en dicho metal , nada ¢s com-
parable al zemple.

Primeramente fe ha de faber , que el acero
no es metal particular; debe mirarfe folamente
‘como un hierro preparado, aunque fe hayan
encontrado minas , que immediatamente lo
‘produzcan. El ‘mas ordinario , y el mas fino,
“¢s el que fe hace en la fragua con cl hierro , in-
troduciendo en ¢l una cierta cantidad de partes
falinas;, y fulphureas, que le aumentan fu du-
xeza, y lo dexan en buen eftado para el temple.
Lo fegundo : templar el acero, es enfriarlo de
‘golpe , luego que fale del fuego , hecho alqua
'y efto fe hace ordinariamente metiendolo ch
agua fria , O en otra cofa equivalente.
¢ Los principales efetos del temple en el
‘acero, y aquellos de que facan las. Artes mus
provecho, fon el dexarlo muy duro , aumenta
fu elafticidad , y hacerlo mas durable. Todos
los inftrumentos cortantes, aun aquellos que
firven para el cultivo de las tierras , en una pa-
dabra, defde la lanceta hafta la azada , todos
‘deben (i principal merito a efta: durcza , que

cucl-
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cucftatan poco, y que por excefsiva feria poco
ventajofa , fi no fe tuviera cuidado de mioderarla
con un gradode calor, que (¢ le da defpues del
temple.

Con razon han avivado la curiofidad de
los Phyficos mas habiles los efeétos: admirables
del temple en el acero. Todos han defeado fabex
las caufas , y aun algunos han aventurado fus
cxplicacioncs. Pero es jufto convenir , que na-
die lasha dado tan verofimiles, y tan bien fun-
dadas , como ¢l Cavallero de Reaumut. Delpues
deuna larga {éric dc experiencias de muchos
afios fobre efta materia, fupone, que laaccion
del fuego arroja de lo interior de las moléculas
del acero una gran parte dc las fales', y azufres,
que cftan diffeminados en ¢l , fin hacerlas falic
por efto de la mafla total : fupoficion fundada
en los efe&tos ordinarios, y conocidos del fuego,
y en la experiencia mifma; porque por otra parte
fe fabe , quecl fuego procura fiempie la union
de las partes femejantes en la fundicion de las
materias heterogeneas , y fixas; y quando fu
accion aumenta en el azero hafta un cierto ter-
mino , lo defpoja de fus azufres, y fales; lo
que llaman guemar los Artifices. El temple,
pues , prende en elacero , en ocafion, en que
fus principios , aunque los mifmos fe hallan
mezclados diferentemente. Antes de ponerlo al
fuego , las partes falinas , fulphtreas , metilicas,
&c, divididas extremamente , ¢ intimamente

Tom. L. Q. mez-
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mezcladas , componian un todo de un texido
mas uniforme , pero no obftante, mas hetero-
geneo en fus moléculass pucfto que cada una
igualmente participaba de las tres efpecies de
materias , que entran en la compoficion del
acero 5 pero luego que fele da un grado fufi-
ciente de fuego , las fales, y azufres cxtraides,
y por decirlo afsi, cn pelotones feparados de
lo metdlico, componen un todo mas homoge-
nco , aunque mas porofo , y menos ligado , por
lo que mira a la conjuncion de los pelotoncitos
de diverfas cfpecies. Efta hypothe(i, ( en cafo
que lo fea ) explica con gran felicidad todos los
phenomenos , que refultan del temple.

Primero : Quando defpues de templado,
falta el acero , parece el grano mas gruefio 5 por-
que las partes metdlicas , mas aparentes por i
color,fe havian reunido en maffas pequenas, mas
feparadas entre si.

Segundo : El temple da ‘al acero mas volu-
men del que tenia antess yello ha de fer afsi;
pucfto que lo fixaen un tiempo , en que es me-
nor la mezcla, y Ia union de fus principios.

Tercero : El acero fe endurece al temple,
porque fus moléculas fe forman de partes mas
femejantes , y por. lo tanto mas faciles de
unirfe.

Quarto : El acero templado falta mas prefto
que el que noloefta, 0alo menosno loeftd

tanto; porquc la travazon de fus moléculas entre
si
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si es menor; por fer de materias desfemejan-
tes, y porque fetocan por una fuperficic mas
pequena.

Quinto: En fin , el nuevo grado de calor
dexaal acero templado mecnos fragil, y mas
flexible 5 porque un grado de fuego moderado
hace, que renazca , en parte, la mezcla intima
de las partes desfemejantes , y que tome un efta-
do medio entre el deun acero fin temple, y el
de un temple excefsivo.

Aunque haya varios modos ciertos para
aumentar , difminuir , y aun aniquilar el refor-
te de muchos cuerpos , no por eflo fe conoce
mejor la caufa delaclafticidad en general. Quan-
to fc ha imaginado hafta ahora para dar razon
deella, a lo mas, folo puede paffar por con-
jeturas : las unas defmentidas vifiblemente por
la experiencia 3 otras que fuponen la queftions
y otras en fin mas ingeniofas que probables,
pero que no tienen ningan hecho a fu favor.

Decir que un reforte, que fe eftiende , en
encorbandolo , tiene los poros mas abiertos en
{i1 parte convexa , parece indubitable; que los
poros , aunque mas abiertos , no lo eftan
baftante para llenarfe de ayre grueflo , y
que quedan vacios, aun efto parece verofimils
pero anadir, que en confequencia de los tales
vacuolos, la prefsion del ayre, que obra por la
parte- opuefta, caufa el esfuerzo , que fe véen
un cuerpo claftico por recobrar {un primer efta-

Q.2 do,
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do, éfto no lodice la razon , y lo defmiente
formalmente la experiencias porque la elafti-
cidad tiene los mifmos efetos en un fitio ,en
que no hay ayregrofiero, como en qualquicra
‘otra parte.

Llamo fuponer la queftion , atribuir el re~
forte de los cuerpos al ayre , que eftos contie-
nen entre fus partes como otros tantos balo-
nes pequenos, que {c hallan comprimidos <
la parte concava de una vara, que e dobla, y
que oponen fu reaccion , hafta que fe endere-
ces porque fiempre queda que faber la caula
del reforte del ayre.

En fin, ficon lavariacion de la figura , que
fc caufa en un reforte eftendido , fe fupone la
accion de un fluido , que f¢ halla en todas par-
tes, como la materia futil, uotra cofa feme-
jante, que obra por fu proprio pefos fe podrd
forjar una explicacion algo verofimil 5 pero mu-
cho dudo, que fea bien recibida, fi no {e apo-
ya con algun heeho 5 y yo no veo modo facil de
hallar alguno convincente.

Lo que havemos dicho enla Leccion pre-
cedente, y en cfta, tocantea la divifibilidad de
los cuerpos , a la futileza de fus partes, a 1a va-
riedad de fus figuras, a fu impenetrabilidad,y
i fu porofidad , nos empena , € impone obliga-
cion deexplicar en general el modo con que
adquirimos el conocimiento de los objetos , que
nos rodéan. Porque todo lo que eftd fuera de

no-
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nofotros mifmos ; quedaria incognito , fi no
hiciefle en nofotros alguna imprefsion fenfible:
y cfta imprefsion, que toma tantas, y tan di-
ferentes formas , cafi la debémos enteramente
i la extrema pequencz de las partes, que nos
tocan , y a las figuras diferentes , que ellas
afeGtan. Todo lo material fe dirige a nueftros
fentidos , y nofotros juzgamos por lo que eftos
nos dicen.

DIGRES SION SOB@{E 1.0
Sentidos.

Lamanfe fentidos ciertas facultades del
cuerpo animado , por las quales éntra
en comercio con los objetos exteriores : fiendo
otros tantos medios eftablecidos por el Criador
Supremo , para poner a los animales en eftado
de nutrirfe , de defenderfe, de ayudar(e nuitua-
mente , y de multiplicarfe; porque fin los fen-
tidos , apenas f¢ diferenciarian de una planta,
que vegeta en el mifimo fitio, en que la pro-
duxo la naturaleza; que {c feca por ¢l pie , quan-
do lefalta la nutricion 5 y que {ufre con la mif-
ma infen(ibilidad la azada que la cultiva, que el
hierro que la corta.

El exercicio de los fentidos' es una funcion
puramente animal : no menos propriaal hom-
bre quea las beftias 5. al parecer algunas de ellas,
han falido en ¢fto mas bien proveidas , que

N0~



114 Leccionesde Phyfica Experimental.
nofotros. Queé delicadeza en el olfato- del per-
ro! Qu¢ elphera-de vifta lade las aves dera-
pina! BN

Cinco efpecies de fentidos fe diftinguen co-
munmente. ¥ér , oir, olér, guftar, y palpar.
Pocos animales hay , que no tengan otros tan=
tos: y quizds havra en la naturaleza alguna
otra cfpecie , que tenga mas, y que nofotros
no conocémos. Pero en efto fucede, lo que en
otras cofas que no fon impofsibles 5 que no de-
be admitirfe {in necefsidad , y fin prucbas. Ca-
da fentido tiene fu fitio particular en alguna
parte del cuerpo , que por lo tanto , fe llama fu
organo s la orcja cs el organo del oido; los ojos
¢l de la vifta, &c.

Aunque todo organo fea fenfible, no por
efto lo cs para toda {ucrte de objetos ; cada uno
tiene fu termino particular: En vano fc dirigi-
1i la oreja dcia lavifta; y la vifta mas perfpi-
‘¢z no percibira el fonido de una campana. Aun
quando ¢l objeto fuera proprio del organo i
quien fe dirige , no tuviera lugar la fenfacion
natural, {i la imprefsion fuera 0 muy fuerte,
o muy débil. La imagen del Sol no fe diftinguie-
ra, fi fc recibieran fus rayos immediatamente
en los 0jos 3 y pocos podran leer un' efcrito de
letra menuda a la luz de las eftrellas.

Que cofaes, pues, fentir, dufar de los
fentidos ? Por lo que mira al cuerpo animado,
& recibir ‘cn efte , © enaquel organo la im-

prel-
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prefsion moderada de un objeto , que lo hiere
immediatamente por si mifmo, 0 mediante
alguna materia diftinta. Por lo que mira al al-
ma, que anima al cuerpo , ¢ figurarfe las ideas,
que ticne aligadas a eftas imprefsiones, o for-
mar otras nuevas, {i las imprefsiones lo fon. Un
hombre , por cxcmplo dirige la vifta a un
perro enmedio del dia: la luz ,que da en el
cuerpo del animal , refalta hafta fus ojos, y for-
ma en ¢l fondo un efpacio terminado: como la
figura delanimal que la reflete. Entonces fe
acuerda el alma de la idea de un perro , quele
es familiar; y fife le ofrece a Ja memoria la
idea de otro qualquiera , forma fu juicio fobre
ficl que vé es grande, O pequedo, flaco, o
grueflo , &c, hecha la comparacion. Pero aho-
racl faber como el organo herido del objeto
determina el almaa difcurrir en confequencia,
cfto no- lo enfena de ningun modo la Phyfica,
y fegun creo, cxcedela efphera de nueftras lu-
ces poco vivas. La union del alma con el cuer-
po, el comercio de cftos dos entes de tan di-
ferentes naturalezas , es uno de los myfterios,
cuya admiracion quizas fera mas prudentc , que
fu eftudio.

Afst como un hombre vé & un perro , afsi
tambien un perro vé a un hombre s y fus accio-
nes, delmifmo modo que las nucftras, pare-
ce fe arreglan , fegun lo que veé, oye, &c.
Que es, pues, lo que paffa en eftc animal, quan-

do
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do un’ objcto hiere alguno de fus  fentidos }
Tambien es efta una de aquellas queftiones ef=
pinofas, en donde la curiofidad naufidga, y
en que los ingenios mas felices han agotado
toda fu Philofophia. Segun la Dottrina de Def-
cartes, unabeftia no es mas que una hermo-
fa miquina , cuyas piezas cftan tan bien pro-
porcionadas, y ordenadas con una cosrefpon-
dencia tan perfeéta , que movidauna por el .ob=
jeto exterior , que la toca, fe determinan las
otras immediatamente & moveric de efte modo,
i del otro. Haviendofc tocado de cierto modo
las cuerdas de cada organo, fe introducen en
los miembros los diferentes movimientos , de
que refulta tal, o tal accion. Efte penfamiento
es grande , s valiente , y aun es engafiofo,
quando fe difcurre fobre €l fin prevencion al-
guna : pero fele quita la fuerza , quando fe
quiere fundar fu verilimilitud en exemplos,, y
en femejanzas. Entre todos los entes animados,
el que nos parece mas torpe , (unaofta, v. g
un caracol ) excede {in comparacion al relox mas
perfeito , y todo quanto el Arte ha podido pro-
ducir de mas ingeniofo. Jamas confentira d
vulgo en mirar las acciones de un cavallo, d¢
un perro de caza, &c, como cfectos de un me-
canifmo puramente material 5 para guftar de
efta Philofophia, es precifo tener algo de Phi
lofopho.

Algunos ¢reen ,que el cuerpo de una bc‘l:‘ré;
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effd animado, y conducido por una cofa. in-
teligente , que comieriza, y acaba con'el, yque
es el principio de todos: fus penfamientos, y de
todos fus difcurfos ,  deque fe creen veralgunas
fenas en las diverfas acciones dc los anuma-
Ies.

' Pero no por cfto fe hade creer, que to-
mando efte partido, fe evacuan todas las difi-
cultades. Quando fe confidera la docilidad de
un animal domefticado s los ardides, y deftreza
de ciertas beftias voracess ¢l buen orden, que
reynacn alguhas’efpecies de infectos, que vi-
ven ,y trabajan  en compahia, es muy bucno
dir razon deello , diciendo: Que todos cftos
animales fon difcur(ivos de cierto modo 5 que el
Autor de la Naturaleza los-ha hechotales , po-
niendo en [us cuerpos un almia de und efpecie
conveniente a [# condicion. Pero fi cfta alma cs
immaterial , como algunos pretenden , en qué
wiene aparar,  quando haviendo dividido en
.cinco, o feis trozos una: lombriz , 'v. gr. ca-
.da trozo® continua viviendo , y queda hecho
un animal del todo femejante al que fe havia
«dividido 3  como no hda mucho que fe ha ob-
fervado. o(* ) Luego en el mifmo individuo
-havia muchas almas; O {ino,, tenemos ya di-
-vifible ; lo'que no es materjal ¢ No llevemos

Tom. I 5 R efta

(*y' Mr. de Reaumur Hiftoir. des Infectes , tom. 6.,
“dans la Preface, pag. 54» © .
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efta queftion mas adelante en una Obra, ¢
que nos hemos  prohibido' toda difputa meta-
phyfica. Quanto a la materiaprefente, cifia-
monos a dar a conocer el mecanifmo de nuef-
tras f{enfaciones. Llevemos el objeto exterior,
o fu accion , hafta aquella parte del cuerpo def=
tinada a recibir {u imprefsion 5y veamos quales
{fon las condiciones neceflarias en ¢l objeto para
{er fenfible activamente, yen ¢l organo, para
fer herido con eficacia.

£l A GO,

L primero, y el mas general de todos los
Sentidos , esel Zactos fe puede decir,

que todos los otros fon las efpecics, y ¢l es el ge-
nero. , La {enfacion ,' que fe hace en nofotros,
‘quando percibimos ¢l fonido de lavoz , o de al-
‘gun inftrumento, no es mas que upa efpecic
de temblor caufado en cierta parte de-la ore-
jaipor el ayre , agitado. del cuerpo {onoro.
Quando vemos algun objeto, laluz que vie-
ne de el a nofotros , hiere el fondo de los ojos.
Y afsi, guftar, vér, oir, olér , hablando con
propriedad , es recibir la impre{sion de una cier-
ta matcria en tal , o tal parte del cuerpo. En lo-
gar que ¢l tacto, que miramos como el pri-
mer {entido , confifte en recibir la imprefsion
deuna materia qualquiera en tal parte fenfible
del cuerpo, qualquicra que fea. Los otros fen-
tidos
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tidos tienen organos , y obijctos proprios s ¢lte
ocupa toda la facultad del cuerpo animado, 'y
fo cfticnde 3 todo lo palpable. Y aun tiene {o-
bre los otros la excelencia de fer activo , y paf-
{ivo al mifino tiempo. No folo nos pone en cf-
tado de juzgar de la imprefsion que fe hace en
nofotros 3 fino tambien de lo que refifte a
nueftras imprefsiones : nofotros podémos apli-
car el ‘organo al objeto 5 pero por lo comun,, el
tato cs ¢l que nos affegura del cftado del cuer-
PO, que nos importa conocer.

Los cuerpos que tocamos, O que nos to-
can, hacen en nofotros diferentes imprefsio=
nes , fegun {i tamafio, fu figura , fu confiften-
cia, el grado, o elpecic de fu movimiento,
fu temperamento , &c: y a todos eftos modos
diferentes de tocir fe les han dado los nom-
bres’, que explican, o la accion del cuerpo en
nofotros, & nueftra accion en el cucrpo: Gol-
pear, picar punzar rafcar , hacer cofqui-
llas , fon exprefsiones , que denotan lo que nos
hacen fentir diferentes cuerpos , fegun fu mal-
fa, fu forma, o el modo de moverfe. Frio,
caliente , duro , blando , [eco , mojado , deno-
tan de ordinario ¢l efe@o que canfa en nofo-
tros una materia, que tocamos, pot ¢l cftado
a@nal delas partes, que componen fu maffa.
Pudicndo variar 2 lo infinito las fenfaciones del
tato , por la variedad mifma del objeto, por
la extenfion, y difpoficion del organo, y por

: R2 los
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los modos diferentes, con que puede aplicatfe
¢lunoal otro; es muy dificil llamarlas a cada
una por /fit nombre proprio. Los que acabamos
de referir , y muchos otros, que omitimos,
no fon , por decitlo afsi, {ino terminos gené:
ricos , con que fe dan A conocer ( firviendofe
tambien de tal qual circunloquio ) las  diferen-
tes efpecies , que pueden tener con ellos alguna
relacion. Por cofquillas , v. gr. fe denotauna pi-
cazon que fe fiente en la garganta, quando ciet
ta ligera acrimonia excita la tos. Se dice, que
un remedio p#nza , para dir a entender, que
dexa fus imprefsiones en las partes por 'donde
pafia.

Aunque ordinariamente eft¢ fuera de no-
fotros ¢l objeto del tacto , no obftante, las di=
ferentes partes del mifino cucrpo no dexan de
obrar reciprocamente unas Contra Otras , tanto
dcia fuera, como dcia dentro. Quando la mano
tocaal pie, produce dos fenfaciones, y es al
mifmo  tiempo objeto dc launa, y organo de
la otra. No damos fenales de fentir lo que pals
fa en lo interior, y fin interrupcion; porque
la coftumbre , y el habito, nos impiden que
lo fintamos. La accion de los flnidos contra
los {Slidos , v. gr. folo es fenfible, quando trac
configo alguna mutacion en el eftado natural:
y entonces fentimos lo que {e llama ﬂaqmzﬂ,
debilidad , 0 dolor.

En general , ¢ puede decir, que los ner

S Yi0§
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vios fon la parte mas effencial en cada organo.
En ella fe termina la accion del objeto,. y fin
ella no percibimos nada mecanico : el fondo
delojo, en donde la vifion fe perficiona, no es
mas que una expanfion del nervio Optico: la
lamina efpiral del gufano , que fe mira como
la pieza que tiene mas parte en las funciones de
la oreja, es un compuefto de fibras nerviofas:
cl organo del tatto efta eftendido por todo el
cutis,, y efpecialmente por la fuperficie exte=
rior, en donde faben rodos , que terminan to«
dos los nerviecitos , que forman la mayor par=
te de cfte texido. Eftos fon como unos pezon-
citos, cuya difpoficion forma una efpecie de
fulcos acia la extremidad de los dedos , en don-
de ordinariamente es mas fino ¢l tafto, que en
qualquicra otra parte. No ha mucho , quc un
habil Anatomico (*) dio aluz una defcrip=
cion de lapiel muy concifa , y muy inteligible,
en un tratado efcrito exprofeffo fobre los
fentidos : cuya leGtura fera de mucha utili=
dad alos que fobre efta materia quifieren mas
menudencia en las inftrucciones , que la que fe
les puede dar en efte lugar.

Lo que inconteftablemente prucba , que
los nervios firven masal tato , que qualquic-
1a otra parte, €s,que cfte fentido excrce fus
funciones con mayor, 0 menor perfeccion, fe=

gun

(*) M. Le Cat. Traieé des Sens s pag. 207+
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gun cl ‘eftado actual de clta efpecic de flueque-
citos nerviofos , que fe perciben en la fuperficie
del cutis, y que folo cftan cubiertos con ¢l epi-
dermes : (ﬁg. 11.) yalosfeque una quemadus
ra, ya los cubra una materia extrana , yi
un fiio excefsivo los entorpezca , © les impida
el movimiento 3 fiempre perdera la fenfacion
la parte donde ellos eftan , y no la recobrara,
hafta que cefien los tales accidentes. Las enfer-
medades de los nervios, que jamas llegan a
deftruir f cconomia , fon tambien las mas agu=
das, porque firan immediatamente al organo
de las fenfaciones 5 el entorpecimiento , y la per-
leia, que (ufpenden, 6 que hacen parar cl cutlo
de fus funciones, caufan por lo ordinario la in-
fenfibilidad.

Varios accidentes , enfermedades, y aun
la mifina vejéz , nos priva muchas veces de los
otros fentidos. Vémos con frequencia ciegos,
fordos , yaun otros, que cafi enteramente han
perdido el gufto, y el olfato 5 pero rara vez fe
cncontrara un hombre del todo infenfible.
Prefto fe halla la razon , fi fe confidera , quin-
tas fon las partes por donde podemos fentir los
objetos exteriores como refiftentes, cn com-
paracion de las organicas, que 1n0s los repre-
(entan como fonoros , colorados, con fabor,
o con olor. La extenfion del tato es un rc-
curfo , difpucfto por la naturaleza , para los que

cltuvieren privados de los otros, fentidos por
al‘
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Leccion I1. Seccion I1. 123
algun accidente, o por vicio dela configura-
cion. Tambien vémos muchos ciegos , que {u-
plen con ¢l tacto la falta dela vifta: y aunque
aquel no fea, ni con mucho, tan delicado co-
mo los otros fentidos , no obftante hace pro-
digios , quando feufa de¢l por necefsidad , y
fe petfecciona con ¢l ufo. No por cfto quifiera
falir por garante de todos los que fe cucntan
con efta ocafion ; porque todo lo maravillofo,
que hay entre ellos, no dexa de exageraric al=
gun tanto.

ELGUSTO.

Omo el aumento, y confervacion de los
animales, depende del alimento que to-
man, yde que cllos lo efcojan por si mifmos,
era muy conveniente , que la naturaleza los
formafle de modo , que tambien por si mifmos
defeafitn los alimentos neceflarios,y fupicflen
diftinguir los que mas les convienen : cra jufto
fintieflen la necefsidad de comer, y tavieflen
gufto en farisfacerla 5 porque fin efta precau-
cion, el cuidado de vivir feria una carga. Juz-
gue¢mos de ello por nofotros mifmos : Si €l po-
nerfca la mefa, no fuera mas que el cumpli-
miento de alguna obligacion, nadic me nega-
1 , que no ferian tan comunes las indigeftio-
nes,y quizas fe verian morir muchos aniqui-
lados. El Autor de la Naturaleza previo efte def~
()%
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orden ,'y para impedirlo pufo en nofotros otros
motivos mas poderofos , que nueftra pereza. El
eftomago, en ayunas nos importuna con la
hambre , y con lafed 5 ylaboca por donde en-
tra la provifion A eftos dos aperitos, fatisface
tambien con los fabores que gufta , al trabajo
que toma cn preparar los alimentos para la di-
geftion.

El gufto , pues, confifte, en fentir la im-
prefsion de las materias fabrofas , en admitir-
las, o arrojatlas , fegun las ideas queellas pro-
ducen , y el juicio que defpues {e forma.

Los fabores , ( objeto del gufto en general )
vienen principalmente de las partes falinas , que
e hallan en todas las materias , afsi aninialcs,
como vegetables, yque fe toman como ali-
mento , u como remedio. Eftos cuerpecitos
angulofos , y cortantes, tienen mas proporcion,
que otros , para penetrar hafta el organo imme-
diato, y hacerfe fentiren ¢l. De efto fe puede
formar juicio , poniendo en la lengua un grano
de fal pura , de qualquiera efpecie : es cierto, que
la imprefsion , que hace,, es muy fuerte 5 y por la
analyfis {e mueftra , que los mixtos, que: ha
cen mas impref(sion , fon los mas abundantes ¢n
fal.

Solo fe conoce un numero muy corto de
fales, que fe diferencien effencialmente , O cu
yaspattes desleidas en agua, fc mueftren en fi
gugas conflantgmente diverfas. Deaqui fefigue,

ql.lC
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que las fenfaciones del gufto variarian muy po-
co , filas particulas falinas , que contienen los
alimentos, produxeflen fu cfecto en el organo,
folas , y fin mezcla; pero la naturaleza las ha
mezclado con otros principios , que no fon fa-
brofos por si mifmos, quc no obran fino co-
mo objctos del gufto en general , y cuyo nu-
mero , y dofis fe combinan de infinitos modos.
Elagua, la tierra , el ayre, elazufre, ¢l aceyte,
{on otras tantas materias infipidas, que ha he-
cho entrar la naturaleza en todo lo que firve de
alimento 4 los animales. Laboca, al deshacer
eftos alimentos , produce una efpecic de lym-
pha, que facilita la defunion de las partes, y
firve para desleir los principios s pero cfte diffol-
vente no prende tanto en unos , COMO €i Otros:
el azufic, y el aceyte, v. gr. no ceden tan: fa-
cilmente a fu accion , como la tierra , y ¢l agua;
y afsi, la parte falina nunca fe defpega , fino im-
perfeGamente, y fegun la diffolubilidad de aque-
lla parte con quicn eftd eftrechamente unida.

Los fabores mas fimples , yen que todos
generalmente convienen , fon aquellos en quie-
nes eftan las fales menos mitigadas por la mez-
cla dc otras materias. Todos conocen lo fala-
do, agrio , dulce , amargo , acre, €o'c. Ef=
tas diverfas fenfaciones fe fehalan tanbien , que
defde luego fe diftinguen , 'y fon como la bafe
de todas: las otras : tanto mas dificiles de expli-
car, y decidir , quanto mas fe apartan de la

Tom. L S pri-
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primera {implicidad. Lo amargo del café , cot-
regido con lo dulce del azucar, produce una
fenfacion mixta ; el zumo de las frutas , mezcla-
do con ¢l efpiritu de vino , toma un nuevo guf-
to: ¢l de las carnes fe muda cafi del todo , y fe
guifa de mil modos diferentes, como fe fabe,
por un numero infinito de preparaciones , y
de mezclas, cuya delicadeza ha producidoun
nuevo Arte, importante, y muy cultivado en
nucftro figlo.

Lo mifmo , que con el objeto del ta&o, fu-
cede con el del gufto: los fabores mixtos de~
penden de cieitos principios , cuya union fe
pucde combinar de infinitas {uertes : y es impof-
fible darle 4 cada uno fi nombre particular : {ue-
len explicarfe , comparandolos con algun f{abor
mas {imple, 0 mas conocido s como quando
fedice: Tal fruta es un poco acre, yamar-
ga s tal pefcado tiene el gufto del Lucio,

/5 :

En quanto al organo del gufto, todos los
Anatomicos convienen en que refide en la len-
gua principalmente. Muchos de ellos creen, que
efta en todo - lo interior de la boca, y no po-
cos lo eftienden hafta el efophago , y aun hafta
el eftomago. De ningun modo  es pofsible ce-
firJo.a lalengua folamente 5 cada uno por pro-
pria’ expetiencia puede conocer, que-las ma-
serias. fabrofas fe dexan. fentir , aunque no con
santa fuerza , cn el paladar, 'y en el fondo de

la
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laboca. Pero lo que decide la qucftion , €5, que
(e han vifto muchos fin lengua, que guftaban
los alimentos. (¥)

En el fentido del gufto tambien fe v& conf-
dituido el organo immediato por 1a extremi=
dad de las fibras nerviofas , y pezoncitos, de
que hablamos arriba : pero con efta diferencia,
que para la fenfacion del tatto fon pequenos,
y cftan cubiertos de una fobre-piel bien: unida,
y de un texido algo cerrado; pero en las partes
de la boca, en que fe obfervan, y fobre todo
en la lengua , (fig. 12.) fon mas grueflos , me-
nos compactos, y como encerrados en un for=
£0,0 vayna muy porofa; por otra parte cftan bien
empapados en una lympha, que les conferva la
flexibilidad , y dexaa la parte fabrofa de los ali-
mentos en cltado de tocarlos del modo que
conviene para hacerf¢ fentir 5 pucs la tal lympha
divide la dicha parte, y la deslie de modo , que
llega a darle el grado de tenuidad neceffaria para
introducirfe por cfta piel muy porofa , que cubre
Jos fluequecitos nerviofos , en donde debe ha-
cerfe la imprefsion.

El organo del gufto fe gafta,y e echa 3

erder como los otros, ufando immoderada-
mente de fu objeto : los fabores fuertes , como
los licores elpiritofos , y cftos guifos tan cftu-
diados 4 la moda hoy dia, difminuyen mucho
S2 la

¢*) Mem. de . Academ. aiio 1718. pag. 6.
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la fenfibilidad de las partes, que fufren la im-
prefsion frequentemente. Por la experiencia fe
ve, que la gente del pueblo, acoftumbrada a
beber aguardiente , no hallan fabor en el vino,
y hacen poco cafo de él. Al contrario fe ve,
que los que beben agua folamente , tienen por
lo ordinario ¢l gufto mas delicado , y mas fino,
que los otros. Efta bebida, que cafi no tiene
fabor alguno , conferva toda la fenfibilidad del
organo , porque no puede alterar de ningun
modo fu textura. Tambien pueden caufar al-
gun deforden en efta parte, la enfermedad , o
la edad abanzada: al principio de una conva-
lecencia {ucede muchas veces, que los alimen-
tos no tienen, al parecer, ningun fabor ; por-
qucqueda aun algun humor viciofo , que cier-
ra los poros, por donde han de paffar las par-
ticulas fabrofas; O porque los accidentes, que
han precedido , han caufado alguna alteracion
en ¢l organo, y ¢fte no ha recobrado fu efta-
do natural. Pero infenfiblemente voy paffan-
do los terminos de mi Facultad. La Medici-
na,y Anatomia anadiran, pues les toca, lo
que aqui puede faltar: quizas havie yo dicho
ya demafiado. i

EL
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EL OLFATO:

L olfato, 4 ‘quien ponemos en ¢l tercer
lugar entre’ los fentidos , comenzando

por los menos delicados , al parecer ; podia co-
Jocarfe en el fegundo , atendiendo al orden,
que figue la naturaleza en ¢l ufo de clloss
porque fus funciones preceden muchas veces
las del gufto. Porlo comun , nada de lo' que
nos ponen a beber, © comer , paffa a la boca,
fin examinarlo, y aprobarlo antes por ¢l olfa-
to. Y los animales, en quienes cltalto, nies
tan familiar, ni tan fino como en nofotros,
deciden por ¢l ufo de lanariz, la calidad de
los alimentos , fobre todo quando fon nuevos
para cllos , y no perciben en lo exterior alguna
femejanza con los que ya conocen. Hay una tan
grande afinidad entre el gufto, y ‘el olfato , afsi
refpecto del objeto , como refpecto del organo,
que algunos Anatomicos miran a efte ultimo co-
Mo una parte,, 0.como un fuplemento del pri-
mero. Y en efeto ' vémos, que lo que gufta al
uno, naturalmente no difgufta al otro: y viene la
tentacion de llevar A la boca las materias, que
exhalan algunos olores deliciofos 5 -y fi‘por ca-
fualidad no es agradable al olfato algun alimen-
to de los que eftan en ufo, es menefter ; O ha-
bitnandofe’, 0 con otros motivos poderofos,
vencer la repugnancia , que no dexa de produ-
' =
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cirfe 5 (in lo qual queda el ufo prohibido con fo-
lo ¢l teftimonio de la nariz.

Muchas veces fiicede, que las fenfaciones
del gufto fe.mezclan .y confynden., por decit-
lo afsi, conlas del olfato,, por la comunica-
cion que hay de la boca con lo interior de la
nariz : efto acacce, quando los fabores fon cf-
piritofos , y voldtiles 5 y de aqui nace tambicn
una prodigiofa variedad de diferentes fenfacio-
ngs , fegun la’ mayor , 0 menor patte , que to-
ca al olfato. Si efta es demafiada , como fu
organo ¢s mas. fenfible , que el del gufto, efie
picrde {u derecho por algunos inftantes, y to-
da la fenfacion pertenece al olfato. Quicn no
fabe lo que fucede, quando fe toma una do-
{is de moftaza algo excefsiva , 0 quando . ¢, bes
be cetveza fuerte a grandes forbos: 1

Parece , que las fales volatiles fon el obje-
to principal del olfato, y que la variedad dc
los olotes nace de la mezcla, y de la cantidad
de los otros principios con quien cftin unidos:
porque las fales fixas no fon capaces, de elevarle
hafta el organo 5 y todo lo queno ¢s {al en los
mixtos, aunque fea volatil , parcce infipido al
olfato , como al gufto. Por ¢l contario f
obferva ; quetodo lo que facilita la evapora-
cion de las materias ,en que abunda la fal vol
til, 'y todo lo que defune {us principios ,/ los
hace tambien mas odoriferes.- Quando, fe clti
cociendo alguna vianda , da accion  del fucgo
ey MY - di-
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divide las partes, las futiliza, y las pone en ef-
tado de exhalatfe , y entonces fon muy fenfi-
bles los olores. Quando fe mezcla la fal ammo-
niaca hecha’ polvos con cal viva 0 con fal tat-
taro , {e defprende el volatil urinofo , {e eleva, y
fe dexa fentir vivamente.

Por efta mifma razon la fermentacion , O
la putrefaccion. hace  cafi fiempre odoriferas
las materias que ‘naturalmente no lo ‘fon, o lo
fon muy poco; y las mas veces muda la cali-
dad de’los olores 5 'porquic ‘eltos movimientos
inteftinos dan tiempo para que las partes de-
xen fulugar, y fe defunan. Siefta defunion no
llega a deshacer las moléculas , ya mudar la
naturaleza del mixto, que comienza a fermen-
tat , quedara folo mas odorifera , porque fe
exhala en mayor cantidad s pero fi llegan & fe-
pararfe los principios mifmos ,' que componen
las partes integrantes , no {olo quedard mas fuer=
te , y penetrante el olor , por quedar el ‘organo
herido de otras partes mas futiles ; {ino/ que
fera de ‘otra'efpecie -la- fenfacion | por ! venit
de unos ' corpufculos de! diferente figura ; en
quela parte falina, quees el agente principal,
ferd mas,, 0'menos abundante, O eftard mas,
o menos. desleida. La fruta , que fe pudre,
carne, que fe. corrompe , exhalan unos olores
mas, 'y mas defagradables , no folo por mas
fuertes , {ino por mas{ctidos , al paffo que fe au-
menta la corrupcion.

l Me-
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Menos diftincion hay aun entre los olores,
que entre los fabores : apenas fe puede conve-
nir en algunas fenfaciones fundamentales en ef-
ta efpecie s los mas {e contentan. con referir las
menos conocidas & las que lo fon mas , como
al humo del azufre, al del lienzo quemado, al
vapor de la orina, a lavioleta , al limon , al am-
bar, &c 5 {in pretender por ¢fto , que {ean olores
fimples cftas diferentes exhalaciones.

Es , pues, neceffario , que los corpufculos
capaces de hacer imprefsion en. ¢l organo del
olfato fean prodigiofamente divifibles. De efto
puede hacerfe juicio por una experiencia, y
por algunas obfervaciones;, que dexamos refe-
ridas en la primera Leccion, teicera Experienci,
para probar en general hafta donde alcanza la
divifibilidad de los cuerpos. Las tales particulas
exhaladas- vuelan en el ayre, y éfte las introdu-
ce en lo interior de la nariz , donde cfta el orga-
no . determinandolo la refpiracion & tomar cfte
camino. .

El interior de la nariz efta cubierto de una
membrana , -que los Facultativos llaman pitsi-
taria: la qual es un texido , compuefto porla
mayor parte de las fibras del nervio olfativo,
que comunmente {¢ reconoce como. fugeto
de los olores. Eftas fibras nerviofas fe terminan
en la fuperficie de la membrana en forma de

ncitos , en los quales fe hace la imprel-
fion de los corpufculos odoriferos. (fig. 13.)
-l Eftc
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“Eftees, ‘hablando por mayor el organo de!

olfato : no /conviene detenernos aqui sefl-una

.explicacion  mas circunftanciadas -los quc qui-
ficrent imponerfe: masa la larga, podran fatil-

facer fu defeo en ¢l Tratado de Mr. Le-Cat,

arriba citado , en la Expoficion Anatémica de
\Mr. Winslow , ‘&c. Solo afiadire, quelos olo-

tes fucrtes, y. el frequente ufo de; cllos endu-
recen , por decirlo afsi, los fluequecitos - ner-
viofos , 4 quefc aplican, y les hacen perder
aquel gufto delicado, que ficnten ordinariamen-
te los que no ‘gaftan tabaco,, ni perfumes. El
ufo de efte feitido: fe picrde  tambien por algun
tiempo , quando cierto: humor excefsivo , '©
demafiadamente cfpefo, en vez de humedecer
el organo: lo-precifo para confervar fun flexi-
bilidad ,y fenfibilidad , hincha:, y ahoga toda
fu fubftancia : porque entonces, -no {olo no
queda en fu cftado natural , fino que el ayre,
que paffa con trabajo, no lleva configo la mif=
ma cantidad de olor. Lo qual fe- fiente , y
es facil de obfervar, quando uno efta arroma-
dizado. ‘th

Aquin o dirtmos nada del oido, ni de |
vifta, porque en tratando ' del fonido , y de la
luz , no faltara  ocafion de explicar el mecanif-
mo de cftos dos fentidos. Ahora para acabar efta
digrefsion , afiadir¢ algunas notas, que pucden
aun ofiecerfe,, fobre los fentidos en gencral,
confiderados en ¢l hombre.

Tom. L T Lo
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‘Lo primero : Aunquc cada individuol de
nucftra efpecie, fegun la intencion deila natura-
-~ leza, hayade aplicar cl'ufo de fus fentidos al fin,
para que {e los dieron 5 norobftante;no fe pue-
de dudar, que no todos los hombres gozande
eftas’ ficultades en un mifmo grado ‘de delica-
~deza. 'Sethan viftoralgunes , . (* ) ven quienesl
- olfato era tan fino como-el de los perroside ca-
za ; otros , que diftinguran los-objetos en firios
en quela obicuﬂdad los ocultaba:a las viftas or-
~dinarias. Cicrtos catadores perciben en los gui-
Hos, y en: los! licotes/algunas: diferencias; |que
fe ocultan 2 los guitos comuites.  Un tal grado
de perfeccion en los  {entidos 4in menofcabo de
alguna prerogativa de mas precio, fe ha de mi-
‘rar como un beneficio: de la naturaleza; pero
noes defe@to , ni nos hemos de quexar ,'dé que
‘1a fenfibilidad dc nuefiros organos fea limitada,
ni de que nueftras {enfaciones no tengan toda
aquella extenfion, que podrian tener. Al con-
trario, una delicadeza de fentidos mucho mayor
‘que laque de ordinario tcncmos, nos expon-
dria A varias incomodidades , 3 menos que al
mifmo tiempo no fe reformaflen los objetos,
‘que hacen en ellos las imprefsiones convenien-
tes , y que novariaffemos tambien en el mode
de penfar Una luz muy fuerte nos. laftuma Jos
0j0s,
*) Journaldes Scav., 1667 Mem.de Tréyoux Fev-
Ip25. 3 ¢
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ojos;, fegun fu conftitucion actuals fi fueran
mas delicados, fiempre feria excefsiva una. cla-
ridad ordinaria, y jamas vieramos f{in dolor.
Seria acafo- guftofo’ ver fiempre los: objetos co=
mo fe vén con el Microfcopio. 2. EL cutis ‘mas
delicado nos pareceria fiempre. como un texido
mal ajuftado, © lleno de rugas: y ¢l diamante
de mas brillos: fiempre nos moftraria las caras
mal difpucttas , y con poca fimetria. Facil es
aplicar a los otros fentidos cfta reflexion.

Lo fegundo.: Aunque ¢l objeto haga Ja im-=
prefsion fuficiente ¢n el organo, muchas veces
{ncede, que la fenfacion no furte fu efecto en cl
alma. Quéntas veces fc fixa la. vifta en un objeto
claro , fin vérlo @ Qudntas fe habla altola uno,
que no es fordo, y-no obftante ; no entiende
lo que le dicen ? ‘No todos los cuerpos que to-
camos , O que nos tocan , llegan por eflo & nuef=
tro conocimiento., La razon es ; que para cono-
cer lo que feitoca , es neceffario tentarlo 5 pa-
raentender , es neceffario efcuchar , como mi-
rat, para. vér. Ahora pues:: tentar, efcuchar,
mirar ;, no¢s precifamente dexar al objeto. que
Sbre fobre el organo, {ino que a efto fe junta la
atencion del alma con el exercicio del fentido
que hace o funcion: a&tualmente. Un hombre
diftraido ;. porilo,comun. efta como un fordo;
como un ¢iego ; como un infenfible.: Quich no
conoce los cfectos de la diftraccion?

Lo tgrcero: Las fenfaciones , como queda

T2 di-
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dxcho, pnoduccn variasideas,, y eftas ideas agras
dan , 0 defagradan alalma , que las concibe. Pe-
1o lo mas admirable es, quc el objero mifine,
que agrada aunos ; defagrada a otros: ! Algunos
guftan de Jo amaggo 3 laimayor parte lo aborre-
cc : & eftos agradan ciertos olores , a los otros
fon infufribles : lo'que hadado Jugar al prover-
bio: Sebre guftono bay difputas. | Aun mas:
Io que-hacealgunos anes que me coftaba traba-
jo fentir, hoy'dia me«gufta: mucho. Uno que
moftro repuignancia , quando bebio cerveza, o
tomo tabaco la primicra vez, en adelante ticne
en ellofus delicias todas ;s el olor del almizcle,
que eftaba tan a la moda en otro tiempo, ahora
laftima la” cabeza'a todo' elmundo. ' Acafo  los
organos no fon los mifmos’; poco mas, o me-
10s en los hombres; y de un dia para otro fc
mudan en ¢l nufmo individuo?

Pues que es cofa’ fabida ,‘que en unos fon-'

mas delicadas , que en otros las partes organi-
cas , 'y por configuicnte mas' fufceptibles de las
imprefsiones, y que una accion. immoderada

del objeto puede hacer'daio’s puede fer/, que lo
que no fera en unos mas que una fenfacion ‘o~
dinaria , fea en otros una irritacion violenta,

molefta , y de alguna inquictud ‘para el alma,

atenta {iempre a fa confervacion 'del cuerpo, ¥

que de[dprucba todo lo que tira a dchOmponcr,.
la economia animal

Pero cs jufto convenir , en que Jo imagi-
. i na-
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nacion no tiene menos parte, que qualquicra
otra caufa en todas eftas variedades. Los obje-
fos nosagradan , ® nos repugnan, fegun las
ideas, quefixamos en ellos; y eftas ideas de-
penden mucho dela coftumbre , de lamoda, y
de la preocupacion. Se le oye decir a alguno,
que fe cree hombre de gufto , que tal materia,
en quemandola , da un lindo olor; cftofbafta
para que fe gufte de clla en probandola. La
vifta nos reprefenta las oftras a primera faz: ba-
¥o una figura defagradable; pero poco a poco
fe van perdiendo las idéas primeras, y ceden
3 otras mas agradables , que fe conciben ¢n
guftando de ecllas.” Afsi como las fenfaciones
en parte dependen de I difpoficion del or-
gano , del mifno modo los juicios , que def~
pues fe forman , dependen tambicn de las del
alma.

LEC.
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- LECCION IIL.

DE LA MOBILIDAD
de. los cuerpos 5 del Movimiento , de
Jus propriedades |y de fus
leyes.

£44%

SECCION PRIMERA.
DE LA MOBILID AD DE L0OS

cuerpo.r.

O fc ha de confundir la mobilidad con

- N cl movimiento 5 pues fon dos cofas

del' todo diferentes. La primera es una

propriedad comun a todos los cuerpos 3 la

otra es un cftado, fuera del qual fe confideran

comunmente, y que de ninguna f{uerte les es ef-

fencial. Tal vez me reprefento tal, o tal materia,

fin moverfe 5 pero fiempre concibo , que puede
recibir el movimiento , que no tiene.

La mobilidad fe funda en ciertas difpoficio-

nes,
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nes, que no todos los cuerpos tienen en un mif-
mo grado. De aquinace, que unos fon mas
.mobibles , que otros ; effo cs , que no es necef-
faria -tanta, fuerza para. hacerlos paflar de la
quietud al movimiento. De eftas difpoficiones
las principales fon la figura , la igualdad de la
fuperficie,,; y.+la. cantidad .de materia conteni-
da encl volumen de un cuerpo que {e inten-
ta mover. :

Para concebir cfto facslmcnte 2 fuponga-
mos; defde lucgo dos maflas de vidrio , de
marfil, &c de igual pefo, la una de figura
cubica, y la otra efpherica , pueftas una ; y
otra. {obre una mefa. Eftos dos cuerpos folo
diferiran en la figura , y cflo folo baftara , para
que ¢l primero reciba, y conferve ¢l movi-
miento con mas fac;hda.d que el lcgundo De-
mosles ahora la mifma figura, {in quitar , ni
anadirnada A fus maflas 5 pero {fupongamos fo-
lamente , que la {uperficie del uno cfta defigual,
y la del otro eftd muy lifa : efta diferencia
hard que éfte fea mas mobible; una menos
fucrza baftara para movetlo fobre un plano{6-
lido, 0 en un fluido. Ultimamente fupongamos
dos cuerpos bien parecidos por fu figura, y
pot lo igual de fus fuperficies , pero diverfos
en  las cantidades. de matcrias una bolita de
marfil, v.g. y otra de plomo, de un mifmo
diametro, fufpendidas de la mifma fuerte, o
fobre un mifmo plano: horizontal , y bien de-

recho..
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recho. No fera'neceffaria mas fuerza para . mo-
vet A éfta, que A laotra? Y la mifima fuerza
imprefla en una, y otra:no hallara menos' rc-
filtencia en la mas ligera, ‘que en la mas pe-
fada?

Efta refiftencia al movimiento que fe perci-
be en todos los cuerpos, mirando precifamen-
te & fus maflas, fo lama’ fuerza de mercia:
y ¢s proporcionada, como tambien ¢l pefo, a
la cantidad ‘de materia ‘propria de cada cuerpo.
Pero aunque dichas dos fuerzas convengan en
€fto, no por cflo fon una mifma cofa. No fal-
tan pruebas en contra: ¢l pefo, como veremos
defpues , exercita fiempre fu accion de arriba
abaxo, y en quanto puede, perpendicular al hori-
zonte. Pero la fuerza deinercia refifte al movi-
miento por qualquiera parte que fe intente ‘mo-
ver ¢l cuerpo.

Para figurarnos una idéa jufta de la inercia,
reprefentemonos la experiencia propuefta por el
Cavallero Newton, ( ﬁg 2.) Supongamos uil
cuerpo deun tamafio, y de un pefo determi-
nado, v. gr. una bola de plomo , que pefe una
libra, colgada libremente de un hilo muy lar-
go en un ayre foflegado , y otra bola del todo
femejante fufpendida de Ja mifma fuerte, que
va a encontrarfe con la primera , llevando qua-
tro grados de movimicnto. Si la que fe cftd
quicta, norefifte a la que vienca encontrarla,
defpues del choque fe moveria una , y otra con

qua-




Leccion 111 Seccion I. 141
quattd grados de movimiento. Porque no dif-
minuiria el movimiento en labola que choca,
fi no huviera refiftencia en la que recibe el gol-
pe: y por qué razon éfta , que dexa fu fitio, no
lo dexara fegun toda la extenfion .del’ movi-
miento que la empuja * Pero la experiencia nos
enfena otra cofa. La bola, que efta quieta , re-
cibe parte del movimicnto de laque Ja impele:
y éfa pierde en ¢l choque lo queal parecer ga=
na la otra. Un cuerpo , pues, en quictud opone
una refiftencia realal esfuerzo, que tira ' mo-
verlo. Aun hay mas: Si la bola, que no fe mue-
ve, pefa 30, 0 4o0libras, laotra, en quien la
maffa es mucho mas pequeia, no puede llevar-
la ¢on el mifmo esfuerzo tan lexos como an-
tes. No obftante , {i para mover un cuerpo qual=
quicra folo fc trardra de hacerle perder ¢l efta-
do de quietud , el movimiento comunicado
feria el mifmo ,alsi en una maffa grande, co-
mo cn una pequeha. Con que algo mas hay
que vencer , fuera de la, privacion del movi=
miento. -

Se dird, que la bola quicta folo refifte , por
eftar foftenida del ayre , que la rodca,y quees
neceffario {eparar efte ayre , para hacerla mudar
de fitio ?

Pero lo primero : En los cuerpos que f{c
chocan en el vacuo, {eve lo mifino, o (i hay
alguna diferencia , no es fenfible.

Lo fegundo: La refiftencia del ayre es una

. Tom. L \4 pacte
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parte de Ja  queftion prefentes. porque aqui fe
trata de la inercia de los cuerpos en general,
Con que fielayreen calidad de material relif-

te.almovimiento de los cuerpos,que tiran a mo-
verla:de fu ditio; (y en: cfto fe convenga) da
inercia queda probada.

- Lotercero : Si la refiftencia, que hace la
bolaquieta , viniera precifamente dc la del ayre,
que la - foftiene ; ‘para refiftir otro tanto 'mas,
feria ‘neceffario que: correfpondicfle 4. un volu-
men de‘ayre otro tanto mayor ; pero el hecho
es, que bafta duplicar el pefo-de la bola : y nadie
ignora , que.al duplicarfe Ja‘mafia de un {oiido
efpherico , no fe duplica la fuperficie.

Sera, pues, ‘el pefo delabola fufpendida
lo que {fc opone para no mudar dc fitio? Por
muy largo que {e fuponga cl hilo, (dira al-
guno ) {i ¢l cuerpo grave, que cuelga de ¢l
queda libre , lo tendra “tirante en una direc-
cion vertical , y tomara fitio en ¢l punto - mas
baxo, que le permita-la fufpeniion. De aqui
fe figue, quefi fc le obliga 3 mudar de fitio,
quedard mas alto en qualquier parte que lo lle-
ven del circuito : y para mudarlo, fera neceffarior
vencer {u pefo, que fc esfuerza @ mantenetlo’
dondc eftaba. :

La objecion , aunque preciofa , jamas obli-
gard & concluir, que en'los cuerpos: 1o fe dif~
tingue del pefo la fuerza de inercia); (i {€ repara,
quecen las bolas (nfpenfas , de las cxpcricncias

. J cl—
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citidas ; Jaxefiftencia es fiempre propotcionada
a as:maflas, ' confideradas en'todo fu valor;yal
omtrario elpefo; en tiempo de’ quietud ; efta
educido 4 zero, por el hilo que fufperide 1a
sola, y que cafi no obra, quando ¢fta fe miie-
ve, i es muy largo, como fe fupone, y que
folo fele hagan defcribir unos arcos muy pe=
queios.

Para hacer efto mas inteligible , fuponga-
mos la bola’ quieta a la extremidad del hilo, de
que efta colgada. En-efte cafo todo ¢l esfucizo
del pefo queda vencido por la refiftencia del pun=
to de fufpenfion. Si con ‘el dedo fe le hace def=
cribir un arco de circulo , al pafio que fe v ale-
xando  del {itio en que eftaba quieta , fe v au-
mentando mas, y masel pefo enla mano que
la dirige : de manera, que fi el hilo e pone
horizontalmente , la bola hace fentir todo fu pe-
fos yalcontratio, quando feva baxando por
la mifima direccion , fe conoce que difminuye,
aproporcion de fu fuerza, hafta que el hilo
quede vertical , y el punto de fufpenfion’ cargue
con todo. ‘Sc concibe, pues, quela bola, 'de

- que {e trata, folo refifte como pefada, quando el
hilo no es verticil , y quando ha paffado del
fitio mas 'baxoa otro ‘mas elevado. Efte variar
de puefto abfolutamente hade preceder a la re-
fiftencia , oal esfuerzo que hace ¢l pefo. Pero
para hacerla mudar'de fitio , es neceffaria ufia

fuerza real, capaz de vencer, yde tranfpottar
: V2 toda
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toda la maffa de la bola;porque aunque la fueza
que fe emplea, es muy poca, no por effo dexade
feruna fuerza real 5 pero no obftante, no prodw-
ceel efe@o que fe pide en un cuerpo fSlido , et
quien eftan travadas las partes. Con que la bola
fufpenfa hizo una refiftencia , que fuc precifo
vencer ; antes que {u pefo pudiefle dexarfe fen-
tir.

Fuera de éfto , los fluidos refiften tan bien
como losotros cuerpos. Quando un folido fe
mueve en el agna con una direccion horizontal,
no fe puede decir , que la refiftencia que experi-
menta , nace del pefo del mzedro , pucfto que to-
das las partes de efte medio , que fe fuponen ho-
mogeneas, eftan en equilibrio entre si, y que no
hay nada que efperar de fu pelo, quando -fe
mudan , figuiendo wna direccion dck todo
indiferente para ¢llas , qual, es la que fe {upo-
ne.

En fin , la fuerza de incrcia fe halla , afsi en
los cuerpos que fe mueven, como en los que fc
eftan quietos. El.que fe mueve con dos grados,
folo recibird otro, quando haya unnuevoef-
fuerzo , que felo de 5 Ja mifima refiftencia , que
opone a la primera fuerza, que lo mueve, la
emplea tambien contra Ja que intenta afadir al-
2o a fu nuevo cftado. Por efto defpues de haver
referido las experiencias , que prucban la fuerza
de inercia de los cuerpos en quictud , afiadire
una , que me parcce decifiva , y que no permite

con-
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confundix los cfectos de la inercia con los del

pafp.
PRIMERA EXPERIENCIA.
PR-EP ARACION.

N la maquina , que reprefenta la fig. 3.

- feponen 4 la altura de cerca de feis pies

dos bolas de marfil A,B; cada una de pul-

gada, y media de diametro, y pegadas con

otra con una poca decera : ¢l martillo D dela

mifia materia , eftd gobernado por un reforte,

que fe alarga mas , 0 menos, y que {e recoge, en

tirando del cordon E , para que ¢l martillo cay-
ga fobre upa de las dos bolas.

EFECTOS.

Haviendo caido el martillo fobre launa de
las dos bolas de marfil B, ¢fta fe defpega de la
otra A , y va delante de ella , quando caen.

EXPLICACION.

Si las dos bolas defpegadas precifamente
una de otra , folo obedecieflen a fu pefo , fupo-
niendo , que comienzan a caer al mifmo tiem-
po , que fon femcjantes enun todo ,y que ef-
tan cn un mitimo ayre 3 no fe pucde dudar,

que
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que llegarian juntas al plano, - en ‘dondé fe tem
mina fa caida. Pero la que recibio el golpe , QU
anade algo al esfuerzo de fi mifimo pefo , obe-
dece tambien A ¢lte nuévo impul( , ichifd efecd
to es hacerla que preceda ala otra 5 y efta pre-
ccfsion es tanto mas pronta, quanto!fu¢ mayor
el golpe del martillo. Efte es un nuevo efeo,
que no puede atribuirfe al pefo pucs para’ pro-
ducirlo , es'neceffaria otra canfa particular , fin
la qual es nulo, y: cuyas proporciones figue
exadtamente. Ahorapues: todo lo ‘que’deftru=
ye una fuerza activa, fe llama refiftencias con que
un cuerpo que cae ibremente , refifte 3 un movi=
Inicnto mas pronto que ¢l de fu pefo mifmo ; y
no lo recibe, fino de otra potencia , cuya accion
admite mas , y menos.

APLICACIONES.

Una piedra tirada contra un arbol media-
namente grueflo ,. comunmente caufa en ¢l una
emocion, que fenfibleménte fe comunica hafta
las ramas; y vuelve a caer al pic del arbol, en
donde fe queda fin movimiento : una piedra fe-
mcjante tirada contra una roca defamparada,
cacde la mifina fueree , {in que dexe percibit
ninguna fefal de. comunicacion de movimien-
to. Defde luego fe ve la canfa de cfta diferencia,
fife advierte , que todo lo material opone fu
inercia al choque de otros cuerpos 5 y que fiem=

pre












S Leccion I Seccion I. . 147
prejcs proporcionada 4 (u maffa. Ia fuerza;, con
que refiftc al movimiento. Supongamos que la
piedra hiciefle fuccefsivamente el miinio esfuerzo
contra cl artbol | <y contra’la ‘roca’s aquel’,. co-
mo que tiene mucho menos materia , haccuna
reliftericia muy débil, para confumir del rodo
la fuerza que lo folicita a nmovetle,, fin perder
nada del fitio que_ ocupaba : lo que fe hace
fenlible por la agitacion delas ramas: la roca,
tenicndo una,-matla mucho mayor, hace una
reliftencia completa, victoriofa, ( por decirlo
afsi) 5 y ¢l esfuerzo de la piedra diftribuido enun
cierto numero de {us partes , no bafta para eften-
derfea todas ‘ellas {enfiblemente’, ' y-para - mover
el cucrpo todo entero.

Arriba fe vid, que una bola de plomo/, de
una libra de pefo , chocando con otra de la mif=
ma materia’, y que pela otro tanto’y le comu-
nica una cierta cantidad’ de movimiento : y que
no comunica tanto, O, por hablarcon mas
exadtitud , aparta'menos una otra bola , que pe-
fe treinta ;- O quatenta veces masque la’ prime=
ra. De-aqui-han concluido; ‘como ' era jufto,
que cfte ultimo cuerpo ; tenicndo mas mate-
1ia ;oponec mas refiftencia : de donde fe infiere,
que micntras ‘mas mafla tuvicre, mas refiften
cia tended : (y en finy, que” pucde fer tal la cariti-
dad, r\queno bafte el ‘esfuéizo ,‘que ha de fu-
friv /5! para diftribuirfe ey todas fus partes. No
ebftante , cfte cuerpo-no pucde movexfe finy

- que
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que rodas {us partes en general fe muevan 5 pot
lo qual, la inerciade los cuerpos conferva a los
unos fenfiblemente en quictud , contra un ef=
fuerzo , que hace mover a los otros.

AT NI NS NI 'm%‘a
SECCION SEGUNDA.

DE'L MOVIMIENTO EN
. general , y de fus propriedades.

Lamafe movimiento el eftado de un. cuer-
po, queadtualmente fe tranfporta de un
lugar & otro, yafe mireen futodo, yapreci-
{amente ‘en {us partes. Y afsi una barca abando-
nada ala corriente de un rio, effa en movi-
miento , porque continuamente muda de fitio:
y-de ningun modo puede negarfe el movimicn-
to a las alas de un molino , aunque paffen fiem-
pre por el mifino lugar; porque cada una de
cllas pafla fuccelsivamente por todos los rayos
del circulo que defcribe.

Siempre que un cuerpo fe mueve,, muda de
fituacion , refpecto de los objetos, que lo ro-
dean, ya de lexos,, ya de cerca. Por exemplo, un
hombre que va en una Carroza , O en una
Embarcacion , muda continuamente de fitua-
ciones, {ino con los que le acompaian, 4 lo

me-
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menos refpc&o de los' fitios por donde pafla,
durante el viage.

Sireparo, queeftd a Ja izquierda lo que
anteseftaba & mi derecha’, puedo’ inferir ‘con
toda feguridad , que: ha havido movimiento
real; pero efta fola murtacion de fituacioncs,
no bafta para que fepa, fi he fido yoel que
pafso de un lugar & otro. Porque el milmo cfec-
to {c feguiria , fi yo me huviera" quedado quic-
to, con tal, que huviele:mudado 'de fitio lo quc
cﬁaba a mi vifta.

En quanto'd las apariencias , lo- mifimo es
-que cl'Sol haga fii curfo en veintey quatro ho-
ras al rededor de Ia tierra, ‘0 que la'ticrra, en
el mifimo tiempo ,haciendo *fu revolucion en
fu exe , prefente fuccefsivamente a laluz del Sol
todos los puntos de fu {uperficie 5 el {yftcma
que atribuye a nueftro globo el movimiento
real , nunca ha fido mas que una hypothefis , y
fi por otra parte no eftuviefle fundado ‘en’ razo-
nes mas fuertes que las policiones relativas de
los cuerpos celeftes con Ia tierra, ciertaniente no

udicra admitirfc aun como hypothefis.

En ¢l cuerpo que fe mueve , fe han de con~
fiderar principalmente tres cofas : fu direcs
cion, {u velocidad, yla camdad dc {n movi-
nicnto. u L

La direccion fe explcﬁ“a por Ia lmea reta
que defcribe un cuerpo ;0 que tirad defcribir
por fu movimjento'; porque ﬁu-nqtic‘ corra un

Tom, L. X cl~
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efpacio’, que fuera de fu longitud , tenga tam-
bien las otras dimenfiones, que tiene el mifmo
cuerpo 3 no obftante , como fi la materia eftu-
viefle: reducida a un punto folo , en la direccion
folo fe confidera el camino andado por efte fo-
lo punto s ‘por efto bafta nombrar dos termi-
nos {olamente , para dar a conocer fin equivo-
cacion, el modo con que el mobil fe dirige : co-
moquando fedice : Zalrio corre del Efte al
Ofte :tal objeto paffa de lanzquierda @ la de-
recha.

Un cuerpo comienza fiempre a moverfe en
lineare@a, y figueecfta direccion en quanto pue-
de; quando feve obligado a dexarla , comien-
za A defcribir. otra de la mifma efpecie,, y no
la dexa, hafta que otra fuerza le obliga 3 mu-
dar de direccion, pero fiempre ira en linea rec-
ta , como lo moftrarémos defpues. Y afsi, aun-
que un cuerpo fe muevaen linea curva , ¢fta no
es mas que una cadena de pequenas lineas retas
dirigidas diferentemente. Quando {e le hace dar
vucitas & una honda ; f¢ le, obliga & paffar por
nna infinidad de direcciones; y el circulo; que
defcribe , fe puede confiderar como un polygo-
no de infinitos lados.. : _

Las direcciones de los cuerpos, que fc mue-
ven , tienen tantos nombres, quantas fon las
poficiones relativas ide las lineasreftas 5. como
quando € dice »tal cucrpo fe mueve obligua-
mente , paralelamente , perpendicularmente,
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&c. al' horizonte ; a tal, o tal plano. La direccion
de la- lluvia, quando hace viento, es obliqua
refpecto del horizonte.

La velocidad del movimiento fe conoce
por ¢l efpacio que corre un mobil, y- por el
tiempo que gafta en correrlo. Para tener una idea
clara de la velocidad , no bafta decir , que un
hombre ha caminado diez leguas 5 fino que ¢
neceflario anadir el tiempo que gafto en cami-
narlas.

Afsimifmo , quando fe trata de las veloci=
dades relativas , no bafta comparar los tiem-=
pos, 0-los efpacios folamente, para faber la
proporcion ; que hay entre las velocidades' de
los' dos cuerpos’; es neceflario dividir 'los efpa-
cios por los tiempos; y fi fe halla 'vi'gr. que en
tiempos iguales, ha hecho cada uno’unatocfa,
fe podra inferir, que las velocidades'eran “igna-
less 'y deliguales al “contrario , fi ‘utio! de'ellos
galta mas tiempo en correr an efpacio’ dado,
o que en un tiempo determinado, no anda
tanto  elpacio'como clotro. Lasdos manos de

unrelox de eftrado , o faltriquiera’ dan la-vuel-
ta al quadrante’, y andan el mifmo efpacio 5 pe-
ro ladeTas horas echa doce veces mas tiempo
que la de los minutos : la velocidad, pues', de
laultima es doce veces mayor que lade la-pii-
mera ;' O de otra fuerte, (y'es lo mifino ) en
tomando el tiempo de doce horas, como ‘fe
cucnta comunmente, fe verd al comparar los

X2 cl=
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cfpacios andados , que la mano - delos minutos
anda doce veces el camino , mientras la de las
horas lo anda una.

Comunmente. confunden algunos lavelo-
cidad con el movimiento. Sife le hace dar vuel-
tas a un pedazo de corcho conmayor velocidad,
que a un plomo de igual volumen, f¢ dice co-
munmente , que el corcho tiene mias movi-
miento. Efta exprefsion no es exadta, y prefto
fe verd, que ¢l mayor, O menor movimiento
no nace folamente del grado de velocidad.
Aungue no obftante los mifmos quelo faben,
tal vez, e, conforman con el ufo, y dicen un
movimiento uniforme., acelerado , vetardado,
&¢ 5 aunque -eftas modificaciones fe. hayan de
entender fiempre de la velocidad.

Velocidad, uniforme es la de un cuerpo,
que en tiempos iguales anda iguales elpacios.
Como fiuna bola, querucda fobre un plano,
anda una tocfa en un fegundo de tiempo, otra
en el fcﬂundo {iguiente, otra en ¢l tercero , &c:
de _mo__do__-, quc los tiempos , y los clpacms an-
dados, fean {iempre iguales entre si. Facilmente
{e goncibe, como pofsible, efta uniformidad; pe-
ro cafi nunca fe encuentra en ¢l eftado natural
de las cofas , por los impedimentos inevitables,
e que hablaremos defpues.

.. - Llamafe velocidad acelerada la de un moé-
bil, ,quc en t1cmpos iguales va midiendo efpa-
gios , que fiempre van en aumento; Q fino, que

) !}il"
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mide efpacios iguales entre si, en tiempos, que
difminuyen mas, y mas: como una piedra que
cac libremente , corre mas alfin de la caida, que
al principio. . i
' Sipor el contrano los cfpac:os iguales no
fe acaban fino en tiempos que crecen mas, y
mas , 0 , que, fuponiendo los tiempos igualcs,
difminuyan fiempre los efpacios , efta velocidad
{era retardada s como mnabolade truco , que
va rodando; 'y que poco apoco llega a parar=
fe.

La cantldad del movimiento {e calcila por
la maffa junta con la velocidad 5 de modo , que
en multiplicando launa porla otra, e puede
faber con precifion la proporcion 'de los mo-
vimientos de los dos cuerpos , que fe comparan.
Vaya:un exemplo : Supongamos, que uno de
cllos tenga 100 granos de materias que ¢l otro
tenga 5005 y.que los dos fe:muevan con 4
grados de velocidad. La cantidad del movimien-
to en el primero ferd 100’, multiplicado por 4,
efto es4003 yen el fegundo ferda soo, multi-
plicados por 4 ; cfto ‘es 2000 : .y afsi, cftas dos
cantidades de movimiento comparadas feran en-
tre sl , COMO 400, ¥y 2000. Facilmente fe con=
cibe larazon , por la qual fe ha de calenlar de
cfte modo la cantidad del movimiento, quan-
do fe confidera , que toda la velocidad , con
que fe hace mover un . cuerpo , correfponde
Jgualmente A todas las partes de fu mafla s por-

que
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que {i yo'pongo umn cucrpoeneftado de andar
una toefa en un fegundo de tiempo-,’ ya con
clto determino fu velocidad:s pero les imprimo
cfta velocidad a todas las partes, que compos-
nen cfte todo: ‘de ‘maneral,‘que fi recibido el
impulfo , ' llegaflen a defunirfe’, no parece que
alguna de ellas{e havia de parar; al contrario
parece que obedeciendo  todas igualmente: 4 Ja
mifma caufa , que las pufo en movimiento, con-
tinuarian {cparadamente 1o que comenzaron en
comun : abftrayendo , no obftante , de los
obftdculos , que fe aumentan en confequen-
cia de la divifion, y que explicarémos en otra
parte. i
Un cuerpo enmovimiento, lo puede co-
municar a otros; 'y efta potencia es tambien
relativaa fu maffa, y a fu velocidad : de modo,
que fe puede recompenfar launa con la otra.
Porque el que tiene poca maffa, puede hacer
tanto esfuerzo con ‘mucha velocidad , quanto
haria con menos velocidad el que tuviefie mas
maffa. Tan adentro penetra ¢l mifmo clavo a
fuertes golpes de un martillo pequefio, como a
golpes lentosde ‘un gran mazo: una varitano
laftima tanto como un bafton, aun quando en
uno, y otro fuera igual la velocidad de los gol-
El movimiento de los cucrpos emplcado
para mover a otros , ya los mueva en efecto , ya
precifamente fe dirija & movetlos, {e llama po-
tencia , O fuerza motriz. Sicm-
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Siempre fe haviadifcurrido, que efta fuer-
za en qualquier cafo, indiftintamente {e debia
apreciar, como la cantidad del movimiento, por
lamafla , y por la velocidad 5 y en efeto, ya
fc mueva realmenteun cuerpo, que fe procura
mover, ya quede detenido por encontrar algun
impedimento, nunca fe veen ¢l mas que fu ve-
locidad , multiplicada tantas veces , quantas fon
las partes {olidas ,  que lo componen ; o toda fu
mafia multiplicada por {1 fimple velocidad (y es
lo mifmo )5 y no fe ve , que las opoficiones in-
vencibles, nila libertad de obrar, pueda mudar
nada de la cantidad de fi1 materia, nidela im=
pullion, que ya una vez ha arreglado fir grado de
velocidad. ;
.. No obftante , muchos , y muy célebres Phi=
lofophos han affentido al parecer de Leibnitz,
el primero que invento'una. diftincion entre la
fucrza motriz vencida por algun obftaculo, y en-
tre la que vence 4 la refiftencia , que fele opone,
A la primera laman fuerza muertas; y con-
vienen ‘en que {e ha de apreciar, como la canti~
dad del movimiento ,' multiplicando la!mafla
por fu fimple velocidad.” En quanto 4 la ultima,
que llaman ﬁ;t’-r@a Viva , ‘quicren , que para ef=
timar fu valor jufto , fe haya de multiplicar la
maffa, no folo por la fimple velocidad, fino
por cel quadrado de Ja velocidad 5 efto es, por
lavelocidad multiplicada por si mifma. V. gr. Si
1a velocidad ¢s como 3,1a maffa no fe¢ hademul-
=
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tiplicar por 3 , linopor 9., que es ¢l produdto
de 3 multiplicado por 3. Segun efta opinion, un
cucrpo , que obrd cobtra un obftaculo , con 2
de maffa, yun impulfo que: determina {n ve=
locidad A 4, no tiene mas de; 8 grados de fuer=
za , mientras la refiltencia: fea victoriofa; pero
(i la refiftencia llegaaceder, la fuerza, a que
obedece , €5 vivasyide 8 felevanta a 32.

Bien fe difcurre ; que un Philofopho como
Leibnitz , tan verfado en las Mathematicas , no
fe determino con ligereza a introducir un prin=
cipio tan nuevo , 'y que parecia de tan grande
importancia en Ja mecanica : y aun ¢l mifio lo

ropufo con un titulo , que denotaba. bien
confianza. (%) Ya laverdad {u theorica fe fiain~
da en’ experiencias, y difcur{os tan preciofos,
que no es mucho hallaffe defentores entie los
Phyficos mas habiles;; 'y mas iluftrados. Pero
tampoco puede difsimularfe , que el mayor nu-
mero Jevantado contra efta doéirina, la miraffe
como una paradoxas y: que defpues de largas
difcafiones, la mayor parte juzgafle , que cra
mas del cafo bufcar el modo: de conciliar los
phenomenos , que firven de prucbas 4 la opinion
de Leibnitz s que no -admitir una novedad , que
al parecer no fc unia con las id¢as claras , y dif=
tin=

(* ) Brevis demonfivatio errovis memorabilis” Car-
tefii 5, & aliorum y &c. A&. Erudip Life 1686,
pag. 161, - - . g
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tintas, que {c havian formado hafta entonces del
movimiento de los cuerpos.

En una Obra, en que nos hemos propuefta
cftablecer los principios menos dudofos , no
nos creemos obligados a profundizar mucho
fobre la queftion prefente. Los Autos de efte fa-
mofo proceflo fc hallan mas formalizados de
lo que yo podre hacer, en varias obras impre(-
fas , y muy conocidas : Solo citaré dos : la una,
cs el veinte, y uno, y ultimo capitulo de un
Tomo en oftavo , impreflo en 1740. con
el titulo de [nflitutions de Phyfiques en e
qual, una Dama , no menos refpetable por fu
ingenio , ‘que “por fu cuna, ha realzado con
toda la fagacidad’ pofsible & quanto puede de-
cirfe A favor de las fuerzas vivas. La otra es una
Differtation. . fur Ieftimation des. forces mo-
trices des Corps ,en laqual fu Author (Mr. de
Mayran ) cita un Difcurfo , que havia lcido en
1728 “a la ‘Academia de'las Ciencias ; en que
combate la opinion de las fucrzas vivas con ra-
zoncs muy cficaces, y explica con gran clari-
dad, y .con los principios ordinarios , todo lo
que parecia impofsible , fin admitic el ‘de
Leibnitz.' 1 ! -

‘No ' ‘debo: omitir, no obftante, (y cftaes
una' de las razones , “que me difpenfan de alar-
garme mas en el affumpto ) que aunque eften
divididos los parcceres fobre cl modo de apre-
ciar la faerza de los cuerpos, que fc mueven,

Tom. I b4 cftan
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eftan nnidos perfectamente fobre ¢l produéto
de cftas fuerzas , y fobre los ¢fe¢tos; que de-
ben refultar de ecllas. Los que no admiten la
diftincion ' d¢ Leibnitz ; convienen no - obftan~
te con los defenfores de las fuerzas vivas., en
que los cfe@os fon quadiuplos de parte del
cucrpo, que fe mueve. con dos grados de ve-
locidad , en comparacion de otro , que no ten-
ga mas ‘ que uno. Pero, dicen , que nofe figue
clte efeCto porque 4 dea ¢l quadrado de 2;
fino folamente porque el mobil , que tiene
dos grados de wvelocidad ; hace un efe&to , que
{e repite al doble: del que no tiene mas queun
grado.  Es julto confefiar', que haciendo en-~
trar tambicn el tiempo en el examen de los
hechos , que fe trahen en prueba de las fier-
zas vivas, fe halla uno defde Iuego en el ca-
mino ordinario’s y ¢l quadrado de las velocida-
des no ésde mas utilidad ' para eftimar las fuer-
zas , que folo fe rerardan por refiftencias , que
ceden 5 que para apreciar las que obran: contra
obfticulos invencibles. . $IDLIHD Y -

Siguefe ; pues, decfta confefsion ; y de iy
reftriccion 5 que fiel negocio de las fuerzas vi-
vas no csuna queftion de nombre , a lo menos
fe puede decir; que no es:de tan: grande ‘con-
fequencia para la mecanica , como: debia. ferlo
al parecer s y.que fin error , fe puede en la prac-
tica eftimar indiftintamente la fuerza .de los
cucrpos por Ja cantidad del movimiento 5. cfto
1157} cs,

e ——
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es , por fuu maffa, y por fu fimple velocidad ac-
tual , {i en la realidad fe mueven; y fieftan de-
tenidos por algunos obftaculos invencibles , por:
fu tendencia al movimiento, la qual e¢s como
Ja mafla, 'y fu velocidad inicial 5 efto es , aquclla
coh que enmpezarian'a moverfe , (i el obftaculo
cedicra. : :

La quietud cs eleftado opuclto al movi-
mientos tal eselde'un cuerpo’ que perlevera
en las mifinas fituaciones , refpetto de los ob-
jetos que lorodean de cerca, o delexos. Digo
de cerca , 0 de lexos, para dira entender, que
aqui fe trata de la quictud abfoluta; y que no
fe mira' como tal el e¢ftado de un cuerpo, que
fe mueve juntamente con todo lo que lo rodea;
como una perfona , que va con otras tres cn un
carfuage ;- porque aunque no- fe mueva refpec=
to de los que le acompaian , {c mueve refpecto
de los objetos exteriores. _

Efta clpecie de quietud , que excluimos, ¢s
Ja que admiten los Copernicanos ; porque fi
todo el globo, que habitamos , fe vuelve {in
ceffar fobre fun exc, y defcribe un circulo al re-
dedor del Sols no hay cuerpo alguno fobrefu
fupeificie , que no participe ‘del movimicnto,
comun a todas fus partes 5 y fi alguna cofa pa-
rece no moverfe; cfto folo es refpecto de los
otros objetos terreftres. Pero como todo lo‘que
1o rodéa en efte fentido {e efticnde tanto como
nuéftra clphera ; quando folo fe ‘comparan los
Toe Y2 cuer-

“.
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cuerpos terreftres entre st , fe puede: mirar como
abfoluta la quietud del que no muda de fitio
sefpecto de cllos. .

Efta no va por grados , como ¢l movimien-
to, fino esque fe confunda con la fuerza de
inercia: {iempre tiene , quanto puede tener : pero
puede fuceder (y €s cofa muy ordinaria ) que un
cuerpo fe efte quicto confiderandolo como un
todo, y que fus partes aGualmente fe mucvan.
Un trozo de marmol , que fe calienta al ardor
del Sol , no muda de fitio 5 pero rodas fus par-
tes cftin agitadassporque todos los Phylicos con-
vienen , en queuno de los principales cfectos
del calor es poner €n movimiento las partes de
1a mafla, en que obra.

DT T ST N X ED 15 )

SECCION TERCERA.

OB S ASNEE YES D E L
movimiento fimple.

Lamanfe Leyes del movimiento ciertas
L reglas , fegun las quales fe mueven ge-
neral , y conftantemente todos los cucrpos,
fiempre | que obedecen a. alguna fuerza . mo-
1X1Zs) |

El movimiento fimzple ¢s ¢l deun cuerpo,

que
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que no obedece mas que a una fola fuerza , o
que folo tira a un folo punto. Tal es elde un
hombre que fe dexa ir en linea re@ta fobre un
canal helado : 0 el de un cuerpo grave, que cae
de fu proprio pefo por una linea perpendicular
al horizonte. Efte tal movimiento es el efeéto
de un impulfo, o de muchos que fe van fuce-
diendo en la mifma direccion.

PRIMERA LEY DEL MOV IMIENTO
g Simple.

TOdo cuerpo, que una vez llega & mover=

Je, contimua en la mifma direccion,
con el mifimo grado de velocidad , que recibio,
(al principio ) /7 alguna nueva czmjfgz no le hace
mudar de eftado..

Es decir, que (i dexa la linea re@ta, que em-
pezo a deferibir, 0 que i aumenta , o difminu-
ye fu velocidad, naceran eftas mataciones de
alguna canfa particnlar, que lo determina de
otro modo, O que anade, O quita algo A fuu
movimiento s {in lo qual, la primera caufa no
dexaria de producir enteramente fu efecto, pucs
no hay motivo para que mude de eftado.La fuer-
za de inercia, que lo contuvo en quietud quanto
pudo, yque fue precifo vencer para ponerlo
en movimiento, hace quanto puede , para. que
defpues refifta a toda variacion : y efta refiftencia
feha de vencer de nuevo por una fucrza pofiti-

¥a,
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va , antes que fe advierta alguna mutacion de ef~
tado en el mobil.

Pregunto: Por que la naturaleza feha im-
puefto unaley , cuya obfervancia jamas fe veri-
fica 2 Cdémo puede determinarfc en los cuerpos
que {€ mueven , una conftancia de direccion, y
de velocidad , que no fe mueftra en la naturale-
za® Sc havifto acafo movimiento alguno fin
alteracion , y que {e perpetiie, {in que fea necef-
fario repararlo ? El cuerpo mas mobible , y agi=
tado con mas violencia , {c pdra finalmente , paf-
fadas algunas horas de tiempo.

Es jufto confeflar , queno tenémosa nuel=
tra difpoficion experiencia alguna, que prucbe
direGamente , y de un modo pofitivo. ¢l aflerto
de efta primera ley.

Pero lo primero : Arriba mofiramos, que
un cuerpo en qualquier eftado en que fe halle,
tira 4 perfeverar en ¢l, poruna fuerza, que lla-
mamos inercia. Efte principio bafta para cftable-
cer la ley prefente s pues haciendo abftraccion
de toda refiftencia extrapa , pucfto una vez cl
cuerpo €n movimiento , no fc véenel la me-
nor cofa , que refiftaal impulfo recibido, nique
deftruya la incrcia que feopone a la mudanza
de [u eftado.

Lo fegundo : Si es verdad que los cucrpos,
defpues de cierto tiempo, pierden {u movimicn-
to , tambien lo ¢s, que {iempre {e reconocen
obftdculos , que f¢ lo hacen perder : y clque al-
' gu—-
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-gunas refiftencias inevirables ( aunque extra-
-has) hagan que cefic el movimiento, fera baftan-

te para inferir , que efte no puede fubfiftic por fu
naturaleza ¢ No debe mas bien juzgarfe todo
lo contrario , por lo mifino que abfolutamente
fon neceflarias refiftencias pofitivas , para hacer~
le que cefle? Veamos , pues , quéles fon las cau~
fas que lo hacen ceflar 5 y darémos la prefercn-
cia a las que de tal fuerte eftdn aligadas al eftado
natural , que no pueden evitarfe.

Primeramente en qualquier fitio, y de qual-
quicr modo que fe haga mover un cuerpo, fiem-=
pre fehalla en un fluido , que en efte fentido fe
llama intermedio , y que es precifo que el cuer-
po fe lo lleve, fin parar, por delante, para abrir-
fe paffo : y como efte intermedio es material,
refifte continuamente al mobil, que tiraa echar-
lo de fu fitio. El mobil , pues, no puede conti-
nuar moviendofe , {in que en cada inflante pier-
da una parte de {u movimiento , para vencer la
refiftencia : y afsi paffado un cierto tiempo , ya
efta empleado todo, y fe ve reducido a eftarfe
quicto.

Lo fegundo : Siendo pefados todos los
cuerpos , ninguno de cllos puede moverfe con
una direccion difeérente de la que ¢s propria- de
fu pefo , fino es que efte fofkenido por algun
punto fixo , 0 poralgun plano, o bien, fino es
que fe deslice por algun fluido , que lo toca por
todas partes. De qualquicr [ucrte, que fe tome,

fiem-
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fiempre es precifo, que pafle por los diferentes
puntos de la fuperficie del plano, por donde
camina , O del intermedio. que fepara, O que
las piczas que lo fufpenden hagan el mifmo
efeéo una fobre otra. Efta fuccefsiva aplicacion
de una fuperficie 2 otra , fe llama frotacion , y
tambien refite al movimientos porque la fu-
perficie de los cuerpos jamas cfta perfeCtamente
igual 5 las partes que fobrefalen en la una , fe m=
troducen en las concavidades de la otra; por
lo qual no pueden efcaparfe ino con dificul-
tad.

La refiftencia de los intermedios , y laque
nace de las frotaciones , fon tambicn caufas im-
peditivas del efeéto adequado de la primera ley
del movimiento s porque fiendo inevitables en
clcllado natural , deellas refultan las refiften-
cias , que indifpenfablemente deftruyen cn cada
inftante una parte de la velocidad de los cucr-
pos.

Toda maquina , puefta en movimiento,
jamas exercita todoel quelehan dado fobre la
refiftencia , que fe intento vencer : puefto que
las caufas, que acabamos de referir, precifa-
mente deftruyen una parte. Siendo importante
faber lo que debe quedar, hecha efta deduccion,
voy A explicar aqui lo que fe ha de confiderar
principalmente , quando fe quicren valudr las
refiftencias , que nacen, o de las frotaciones, ©

de los intcnpcdios.
AR~
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ARTICULO PRIMERO.
DE L4 Q{ESISTENCIA DE LOS

~ intermedios.

OS intermedios , aunque fluidos, refiften

como los otros cucrpos por {u incrcia,

quc fe opone para no perderel fitio pero éfta,

como havemos dicho, fiempre es proporcnona-

da a la mafla; ceterss parzbus , mientrasel me=<
dio es mas denfo , opone mas refiftencia.

Pero.la maffa de los cuerpos, no folo de-
pende de fu denfidad 5 depende tambien de fu
faM1ano ; porqué un quartillo de agua pefa me-
nos que medio quartillo ; y afsi el mifmo inter-
medio en iguales circunftapcias refifte a propor-
cion de la cantidad , que fc quiere apartar : y
efta: fe 'ha de medir por la fuperficie anterior
del cuerpo que fe mueve, 'y por el efpacio que
fe le hace caminar. Al dividir el agua , o el ayre
con la palma de la mano , feparo 4 cada inftante
mucho mas , que {i en igual tiempo folo la di-
vidiefle con ¢l filo de la. mifma mano , y hillo
tambien mas refiftencia.

Determinada yd por fu denfidad, y por
el tamaito de la fuperficie {olida que la empuja,
la maffa-deefte intermedio , que fe ha de mu-
dar , debe determinarfe tambien por la veloci-
dad del mobil ; porque fe concibe muy bien,

Tom. L. : 7 que
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que {i en un fcgundo muevo mi mano en ¢l agna
lo largo de dos pies , hago que fe mude una
cantidad del fluido, mayor que fi en igual
tiempo folo corricfle mi mano el efpacio de
un pic. Ahora, pues: una mayor cantidad de
agua conftituye una mayor maflfa, que refifte
mas, y la inercia fc oponea una mayor velo-
cidad , afsi como fe opufo al primer grado , que
{c le hizo tomar al fluido, que cede. Las Expe-~
riencias figuientes feran las prucbas de lo: que
acabamos de eftablecer. por lo que mira a la
refiftencia de los intermedios , y acabaran de
aclarar lo que havemos dicho fobre ella.

PRIMERA EXPERIENCIA.
PREPARACION,

E havrd dividido en dos partes iguales una
efpecie de artefa , & cubera con un tablon
que {e eftiende’ de una extremidad 4 otra, para
llenar de aguaun lado, 'y 'dexar elotro lle-
no de 'ayre folamente. Del medio del tablon
fe eleva una horquilla doble, deque cuelgan dos
alambres , 4 cuyas extremidades eftan’ fixas dos
bolas de metal femejantes en fu pefo , y fu
volumen , y que luego quefe mueven, puc-
den ir , y venir cada una en la parte de Ia
artefa , que le correfponde. ( Veafe la fig. 4.)

EFEC-
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EFECTOS.

Partiendo las dos bolas al mifino tiempo
con iguales' cantidades de movimiento, la que
{e mucve en el agua pierde toda fu velocidad en
4, 0 5 fegundos; la otra conferva mucho
‘tiempo la fuya, yno llega a perderla del todo,
ino defpues deun numero muy grande de vi-
braciones. :

EXPLICACIONES.

Siendo de un mifino metal las dos bolas,

y teniendo , como fe fupone, iguales volume-
nes, tienen neceflariamente iguales maflas ; una
vez que comienzan  defcribir arcos femejan-
tesa las extremidades de los: dos alambres igua-
les en tamafio', ferin tambien femejantes fus ve-
locidades , como lo moftrarémos defpues. ¥
afsi, fupucfto que el movimiento fe {uptira por
Ja mafla, y por la velocidad , las dos bolas de
nueftra experiencia comienzan a moverfe con
iguales cantidades de movimiento. Cada una
muda en el primer inftante un igual volumen
del fluido en que fe mueves pero el volumen
de agua feparado por F, es cerca de 800 ve-
ces mas  denfo , que €l ayre empujado por
G. Eftos dos mdbiles , pues , emplean fus
fuerzas fobre refiftencias muy defiguales , pucs
Z2 cftan
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cftan en la proporcion de 1, 28005 con que
la bola F no pudo paffar adelante fin haver
ga(tado una parte de fus fuerzas, que iguala oo
veces la parte que la bola G ha perdido de las
fuyas. Lo que fucede en el primer inflante,
vuelve a fuceder en el figuiente; y afsi difminuyen
las velocidades de los dos mabiles con una dife-
rencia cafi proporcionada ala de los interme-
dios , hafta que finalmente uno , y otro llegan
a paragfc.

APLICACIONES.

El Cavallero Newton tiene demoftrado , que
un cuerpo elpherico, que fe mueve en un inter-
medio quicto , y tan denfo como ¢l, pierde la
mitad de fii movimiento antes que haya andado
un efpacio igual en longitud a dos de {us dia-
metros. Hagafe aqui memoria de los principios
eftablecidos ahora poco, y que acabamos de
confirmar con la Experiencia precedente : facil-
mente {e concebira, que fc puede reducir a un
‘calculo exa&o la refiftencia, que un fluido puc-
de hacer al movimiento de un cuerpo folido
metido en el tal fluido. Porque {upongamos,
que fea una bola de oro lo que fe mueve en li-
nea refta en el agua s lo que: ella. muda equi-
vale aun cylindro ; cuya baft tiene! por diame-
tro ¢l diametro de la bola , ypor exe la linea
re@ta que fu centro defcribe. Se fabe la propor-

cion,
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cion, que hay entre lo denfo del oro, y lo del
agua: fe fabe tambien Ja proporcion de una bola
aun cylindro , dado cl diametro, y la altura.
Conocidas, pues, todas eftas cantidades , fe
pucde formar juicio de la refiftencia , que ¢l agua
opone a la bola,, mientras que éfta anda tal, &
tal efpacio : y comparando lo que ha perdido de
fu velocidad con lo que tenia, quando empe-
z0 A moverfe, fe puede juzgar de lo que le que-
da.

Ya hemos dicho , que para apreciar la re-
fiftencia de los fluidos , es neceffario mirar tam-
bien a la velocidad del mébil. No hay interme-
dio alguno tan divifible, que no pida un tiem-
po finito para ceder. Ordinariamente hallamos
efte ticmpo muy corto, por no fer muy gran-
des las velocidades, que empleamos para divi-
dirlos. Y la comparacion que hacémos del tiem=
po empleado contra los intermedios con aquel,
en que éftos obedecen , nos hace formar efte
juicio , que defpues fe corrige , confiderando
ciertos efectos , que no pueden explicarfe , fino
fuponiendo, que no e le ha dado al fluido el
tiempo precifo para que ceda. Por que el juego
de los remos , v. g. hace caminar un barco? y por

~que lo hace ir tanto mas rdpido , quanto es mas
pronto, y mas frequente ? Porque quando el
agua fe impéle fin darle tiempo para que ce-
da 5 por J]a mifma tardanza en obedecer , Ilega
a fervir de apoyo, en que eftrive la palanca, que

mue-
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‘mueve el Remero. Lo que efte hace con {us re-
mos , hacen con fus colas los peces , el nadador
con fus brazos , y piernas, las aves aquatiles con
fus pies, configurados para cfte efecto de un mo-
do proprio para empujar un gran volumen de
agua.

SEGUNDA EXPERIENCIA.
PREPARACION.

l I , I (fig. 5.) reprefenta un movimiento

de reloxeria , cuyo moderador es un vo-
lante con dos alas 1,2; el reforte {e envuelve con
una llave, y la picza K es una efpecie de veéte,
que fe mueve de la izquierda 4 la derecha, y de
la derecha i la izquicrda , para poner en jucgo,
o para detener el rodage. Efte mftrumento fc
pone fobre la platina de la maquina Pneumati~
ca , que reprefentamos por entero enla 1. ﬁg.
de la 2. Leccion ; y fe cubre con un recipiente
de vidrio, que remata por arriba en una efpiga
de metal L , que atraviefla por una virola de co-
brellena de cuero untado de graffa. Con ella fe
pucde gobernar el ve@te K, fin dexar entrar
alayre , quando éfte fc faca del recipicnte. (Vea-

fela fig. 6.)

EFEC-
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EEECTOS,

Luego que el rodage ¢ pone en movimien-
toencl vacuo, por los frequentes golpes de
los martillos fobre la campanita , fe conoce
que ¢l movimiento del rodage es mucho mas
libre , que quando el recipiente efta lleno de
un ayre {emejante al de la atmofphéra.

EXPLICACION.

Lo que comunmente fe llama el vacuo de
Boyle , no es masque un efpacio, en el qual
fe ha enrarecido el ayre todo lo pofsible,por mie=
dio de la maquina Pneumatica, que efte Phi-
lofopho Ingles petficiono muy mucho s pero
yo moftrare (y escomun parecer de todos los
Phyficos) queel vacuo noes mas que un in-
termedio menos denfo', que aquel en que vé-
mos moverfe la mayor parte de los cuerpos. Enr
uno, y otro intermedio , efto es, en ¢l ayre or-
dinario , y en el rarefato , no goza el rodage
de una entera libertad , porque el volante , fue=
ra dc las otras caufas, tiene alguna refiftencia
que vencer, para moverfe en el fluido que lo
circunda. Larcfiftencia del fluido es proporcio-
nada alodenfo de ¢ls y por effo en un ayre
menos denfo  dexa mas libertad A las ruedas
¢l moderador menos oprimido , 'y permite

mas
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mas frequencia en los golpes de los marti<
11059,

APLICACIONES.

Por efta Experienciafe veé, que el ayrees
un intermedio refiftente, que hace el mimo
efeto que los otros fluidos , por lo que mira
3 los cuerpos que {e mueven : con effa exce-
lencia, que fiendo menos denfo que los mas
de ellos, refifte menos en iguales circunftan-
cias. Por efto, hallando en fu refiftencia un
punto, en que eftrivar, como: hemos vifto que
fe halla en la del'agua, es precifo moverlo con
mucha mas velocidad , 0 fino, empujar un ma-
yor volumen en un mifmo tiempo. Las avcslf’c_
elevan , {e foftiecnen, y . hacen largas jornadas
en clayre ; aun contra el pefo de {us proprios
cuerpos , que fiempre excede confiderablemen~
te el del intermedio que ocupan. Las que eftan.
volando mucho tiempo, y van muy lexos,, co~
mo las golondrinas , la mayor parte de las aves
de rapifa, muchas aquaticas, &c, ordinaria-
mente tienen poco cuerpo , muchas plumas, y
las alas muy grandes ; las queal contrario tic-
nen un vuclo mas corto, 0 menos frequente,,
tienen, por lo comun mas.carne, y las alas fon
a proporcion mas pequehas. Pero {i fe paraun
poco la atencion , fe advertird , que €ftas al vo-
lar baten las alas mas aprifa que las otras; los

goL=
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gorrionces , los pinzones , gilgueros , pardillos,
&c, vuclan como a faltos, y no fe foftienen
mucho tiempo en una mifma direccion; fus
alas no pueden elevar, y foftener fiis cuerpos,
fino con una velocidad que apenas pueden con-
fervar algunos inftantes 5 mientras que defcan-
fan , para volver & comenzar, fu proprio pefo
tira de cllos, y les hace perder una parte de
la elevacion , que antes tenian ; por efto fu
vuclo no €s mas , que un continuo aban-
ce.

Hay algunas aves, que fe foftienen algun
tiempo en la mifma elevacion, fin que parez-
ca que mueven las alas, (lo que fe llama arra-
far el ayre ) no obftante hemos de eftar en
que {fc mueven ; pero que fus vibraciones fon
tan promptas, y tan cortas, que no pueden
percebirfe & cierta diftancia. La grande veloci
dad de cfte movimiento puede fuplir por algun
‘tiempo al batir mas abierto de las alas; y na
dexa de repararfc tambien , que las aves, que
van ferenas , fe ven de tiempo en tiempo obli-
gadas 2 ganar con un vuelo ordinario la altura,
que infenfiblemente havian perdido, y a dexar
que defcanfen un poco «( por decirlo afsi ) con
movimientos mas lentos , y mas eftendidos , los
mulculos, cuyo-reforte eftuvo demaliadamente
eftirado, durantes eftas vibraciones coxtas , y fre=
quentes.
¢ . Aquife vé, porqué las aves domeflicas,

A

ahy Tom. L Aa Q
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o las que engordan mucho, en ciertos fempos
yuelan tan poco , 0 tan mal. Conforme {e les va
aumentando la maffa , {e les havian tambien de
agrandar las alas, para abrazar un volumen de
ayre mas grande , 0 havian de aumentar fus fuer-
zas A proporcion , para hacerlas obrar con mas
preftezas pero el grado de fuerza , y la confor-
macion_en cada efpecie no f{on variables , como
lo es un temperamento robufto.

Comparefe ahora el pefo de un hombre con
la fuerza, de que necefsitarian {us brazos para
mover unas alas proporcionadas en ¢l tamano
3 fi maffa, con una velocidad capaz de fofte-
nerlo enel ayres y fe verd la gran locura de
aquellos -, que -bufcaron diverfos modos para
volar, y que los miraron como pofsibles. En
vano fe difcurriria,, que folo baftaba  la- deftre-
za, y el exercicios ni feria dificil moftrar, que
los brazos del hombre mas robufto, y exerci-
tado no fon capaces de un esfuerzo feguido, que
pueda producir un tal efecto.

TERCERA EXPERIENCIA.
PREPARACION

L inftruimento , que'la- ﬁg. 7. reprefenta,

¢s un-molino doble :  las alas fon tan an-
chas, tan largas, tantas, y tan pefadas en un uno,
€omo cn otro : con effa difcrencia, que en uno
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de ellos el plano de cada ala puede inclinarfe
4cia el exe , del modo que fe quifiere. Un mif~
mo reforte , que fe eftiende , baxando un
boton, que fe véen M , impele igualmente
dos cfpiguitas, que eftan de firme en los cubos
de los molinos ; afsi, obedeciendo uno, y otro
a cfte impullo comun , empiczan 4 moveric
con iguales velocidades.

EFECTOS.

Si todas Jas alas de los molinos tienem
poficiones femejantes refpecto  de fus exes
v.gr. {ien uno, y otro el plano de las alas
es paraleloal exe comun , el movimiento im-~
preflo por el reforte dura en los dos igual-
mente ; da tantas vueltas ¢l uno como el otros
y al mifmo tiempo dexan de moverfe. Si al
contrario en uno de ellos, o ancho de las alas
forma con'el exe angulos reftos, O fus pla-
nos todos fe hallan en el de un mifmo circu~
lo ; entonces el mifmo impulfo hace , que
éfte ande mas aprifa, y mucho mas tiempo que
¢l otro.

EXPI:IC ACILONES.

En cl primer cafo de la Experiencia prece-
dente las alas de los molinos fe prefentan de
fiz al intcrmedio comun, que han de mudar
| Aa 2 para
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para movetfc; porotra parte no difieren , ' co-
mo {e fupone , en ninguna circunftancia : con
queen un mifmo tiempo experimentan  igua=
les refiftencias: por configuiente pierden igua-=
les cantidades de fuerzas en los mifmos inftan-
tess y quando al uno de los dos falta del todo Ia
velocidad , ignalmente ha de falrar al otro. Al
contrario fucede en el fegundo cafo: el uno de
los molinos prefenta defilo fus alas: en efta po-
ficion vienen a fer como unos cuchillos , que
cortan ¢l ayre facilmente, y que no reconocen
en sila mifma opoficion ; pucflo que es mu-
cho menor ¢l volumen, que fe ha de mudar:
de cfta fuerte el que en iguales tiempos pierde
menos fuerza , hade andar mas aprifa, y mas
tiempo que el otro.

APLICACIONES.

Efta ultima experiencia ponea la vifta , que
una mifma maffa puede experimentar diverfas
refitencias en ¢l mifmo intermedio , fegun que
prefentdre direCtamente una mayor, O menor
fuperficie. El Remero hace que el remo empu-
je por lo ancho , quando bufca en que eftrivar
en la refiftencia del aguas pero lo faca de filo
para canfarfe menos , quando quiere ponctfe en
cftado de volver a comenzar.

Por la mifma razon ordinariamente confer~
¥4 mejor un cucrpo fu movimiento , quanda

cfta
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efta entero, que quando efta dividido 5 porque
da divifion muleiplica- las fuperficies , y por con-
figuiente la refiftencia del intermedio. Quando -
fale de una efcopeta una onza de plomo con la
fuperficiec que {e quifiere fuponer , fera fiempre
el mifmo ¢l impulfo de la polvora, que de-
termina fu velocidad. No obftante nadie igno=
ra, queuna bala va fiempre mas lexos, que
unaigual cantidad de plomo en grano. Efta di-
ferencia nace de la reliftencia del ayre , que obra
en razon de las fuperficies ; porque cada granito
de plomo, como afsimifmo la bala, prefenta
{iempre al ayre, que divide, la mitad de fu fu-
perficic efpherica: y a iguales pefos , lafuma de
las pequenas fuperficies hemifphericas del plo-
mo en grano , excede con mucho la de una fola
bala.

Como muchas veces fucede que no fe ha-
ce baftante cafo de la refiftencia del intermedio,
tal vez tambien fe le dd mas de lo que tiene.
Por exemplo , quién no ha oido decir , que un
tiro de fufil, que paffa fobre el agua, o que
atravieffa un rio, 0 un eftanque deun lado &
otro , no alcanza tanto como en qualquier
otro fitio ? La razon que fe da , diciendo, que
el vapor del agua pone mas efpefo al ayre, tie=
ne alguna aparencia de verdad; pero fe lc da
demafiado pefo , quando a efta pretendida efpe-
fura fe le atribuyen efe&tos tan fenfibles. Por la
Expericncia precedente fe ha vifto , que folo &

le
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le obliga a variar confiderablemente fu refiften=
cia, quando la diferencia de fu denhidad es
muy confiderable : y algunas prucbas, que yo
he repetido varias veces con cuidado, me han
hecho ver, que el hecho prefente es d lo menos
una exageracion. Si alguno ha reparado, que ti=
rando fobre el agua , no alcanza los objetos , co-
mo en otra parte , crea , que lo engana la diftan-
cia, que fiempre nos parece menor , quando
folo vémos una extenfion demafiadamente uni=
forme , y no hallamos en ella algun objeto, que
nos ayude @ medirla. Y afsi, noferia maravilla
no matar un paxaro a 6o paflos, creyendo tirar-
le defde 505 pero la denfidad del intermedio au-
mentada por el vapor del agua tendria poca
parte en efte efecto.

Hafta aqui folo hemos confiderado el inter=
medio como foflegado , y quicto 5 pero cftando
agitado, fu proprio movimiento aumentara , O
difminuird fu refiftencia. El pez , que nada rio
arciba, tiene que vencer dos retiftencias: la una
es ¢l movimiento del agna, cuya direccion s
contraria d lafuya : la otra es la inercia del vo-
lumen que le correfponde , y que ¢l ha de apar-
tar, como lo harla en un agua eftancada. Lo
mifmo tiene que hacer un hombre , que mar-
cha contra el viento : y por efto, quando f¢ ha-
ce mover un cuerpo contra la direccion de un
fluido, rapido en fu movimiento, fe le difminu~
ye ¢l volumen, todo lo pofsible , para darmes
: nos
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nos prefa al esfuerzo de la corriente. Una embar-
cacion amayna, quando tiene el viento contra-
110 5 y en tal cafo el Patron hace fentar 3 los que
van a paflar de un lado 4 otro del rio.

Siel mobil , yel fluido, que le firve de in-
termedio, figuen la mifma direccion , o tienen
ignal velocidad , 0 el uno tiene mas que ¢l otros
en el primer cafo es nula la refiftencia del inter-
medio: tal es el movimiento de un pez, que
folo figue la corriente del agna: en el ultimo
cafo, el que tiene mas velocidad , fe la co=
munica al otro a fus expenfas. La bala de ca=
non , que fale figuiendo la direccion del vien=
to, no halla tanta refiftencia en elayre, quan-
ta experimentaria en tiempo de _calma 5 pero
como va mas rdpida que el viento , fiempre
cs precifo que feabra paffo en efte interme-
dio que huye delante de ella con demafiada
lentitud. Si por las reglas, que acabamos de
cftablecer, fe conoce qual feria la refiftencia de
un intermedio foffegado ; fe conocera del mifmo
modo lo que fit grado de velocidad en pré, 1
en contraafiade, o difminuye de cfta refiften=
cia.
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ARTICULO SEGUNDO.

DE L AolR, xS LiS: i BoNaloiliid

de las Fricciones.

2w Ara formarfe una jufta idéa de las friccio-
nes, csprecifo obfervar, que nunca €§
igual perfetamente la fuperficie de un cucrpo
qualquiera : Aun {uponiendo, que todas las par-
tes (Slidas , de que fe componen , eftan exacta=
mente en un mifmo plano; (y quindo fe ha-
llacfto?) los poros , que las feparan, nos obli-
garian aun A reprefentarnos efta fuperficic como
un conjunto de eminencias , ¥y concavidades
diminutas. Supongamos , que dos planos de
efta cfpecie fe tocan en toda fu extenfion: las
pattes , que falen mas en cluno, entrarian en
Jo céncavo del otro , como fucede , poco mas,
O menos, enuna pelota cubierta de terciope-
lo puefta fobre un tapiz de la mifma tela ; O,
fies un cuerpo flido, que fe mete en algun li-
quido , éfte, en confequencia de lo tenue, y
fluido de fus partes , fc amolda exactamente. en
todas las concavidades del otro ; como f¢ puede
notar por la humedad que fe reconoce en el,al
falir.
Si al prefente fe quicre que un cucrpo an-
de fobre la fuperficic de otro, fe puede practicar
de dos modos difcrentes , cuya diftincion €s
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-impottante. - Primero : Aplicando . fccefsiva~
smente unas mifimas partes ' del uno ‘4 “diferen-
tes partes del otro, como quando fe dexa ref~
‘balar un‘libro/fobre una mefa: y efta frotacion
la llamarémos de la primera efpecic. Segundo:
‘Haciendo tocar' fuccefsivaniente difcrentes par-
tes: de la una fuperficie {obre diferentes partes de
Ja otra,, como quando fc echa a rodar una bola
de billar {obre la miefa del juego: yefta ultis
ma frotacion' fe llamard de la-fcgunda efpe-
cic. ; '

-En el primer caflo, el movimiento , que
{e le da al cuerpo , que paffa fobre el otro, tie-
ne una direccion perpendicular a aquella, en
que reciprocamente fe han travado las partes de
lasfuperficies;/ Porque , fegun nucfira {upofi-
cion, laduperficic, que fe hace resbalar hori-
zontalmente , es la de un cuerpo grave , que {u
proprio: pefo hace eftrivar verticalmente f{obre
laymefa : y eftai efpecie de frotacion muchas
veces ' es ocafion para que falten aquellas efqui=
nitas ; que forman la defignaldad de ' las fuperfi-
cics 5 como pucde notarfe en el polvo que fale,
quando {e frotan con alguna fuerza dos pedazos
de marmol , 6 de madera acepillada.

“En cl'cafo fegundo, eftas mifimas partes
travadas’ {¢ feparan , poco mas , O ‘menos,
como los dientes de dos ruedas de relox fe def
preaden unos. de otros , quando aquellas eftan
en movimiento: (i tal yez fe. feparan con . difi=
“42Tom. L Bb cul-
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cultad , ferd por haver defproporcion en las pat-
tes , que falen 4cia fucra , y-entre los vacios que
Jas reciben. Pero efta ultima efpecie de frotacion
nunca es tan cficaz comola otra para amorti=
guar el movimiento. [ b2 .

La coftuinbre de atar - las ruedas de Jos car-
ruages al baxar las cueftas nos propone un exem-
plo familiar de los efetos diferentes; que produ-
cen cftas dos fuertes de frotaciones. Quando fe
teme ; que nn- coche ;, O carreta {e precipitc al
baxar con demafiada rapidez , fe impide la re-
volucion de las medas fobre fu exe: entonces el
mifmo punto de la circunferencia va arraftran-
do fuccefsivamente fobre una férie de puntos del
terreno. Efta es una frotacion dela primera ef-
pecie, que refifte: confiderablemente al movi-
micnito del carruage. No es afsi,i quando cada
rueda fe revuelve regularmente fobre fu. exe:
pues {c va como desliando fobre los diferentes
puntos: delplano,  que camina 3 fu frotacion
quantoa la circunferencia, folo s de la fegunda
efpecic: y fu/movimiento mucho mas libre, lo
feria con exceffo , i hallafle focorro en lo pen-
diente de la cucfta.

No cs tan facil calcular la refiftencia de las
frotaciones), como locs lade los mtermedios
confiderados refpe@tivamente & fu denfidad , al
volumen , y velocidad del mobil , que los apar-
ta. El tranfito fuccefsivo de una fuperficie. fobre
offa , retarda; tanto mas , quanto: cftasfon ‘mas

dl J oo sel
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defiguales s pero efte mas , y efte menos pueden
variar al infinito , no folo por la naturaleza de
los cucrpos , fino tambien por el grado de per-
feccion a que el arte puede elevarlos. Jamads
puede decir un Atrtifice, que ha pulido igualmen-
‘te dos pedazos de la mifma madera , del mifmo
metal , de la mifia piedra, &c: y quando hu-
vierauna regla ' cierta para aflegurar(c en cllo,
no fe pudiera contar  fobre la {ubfiftencia del tal
eftado. Todas las materias fe gaftan , y fe alteran
poco i poco; y eftos accidentes , cuyo valor cali
no pucde apreciarfe, tal vez aumentan, y las
mas difiminuyen la igualdad de las {uperficies.

Las otras cantidades, que entran ¢n el va-
lor de las fricciones , comio fon' el tamaino de
las {uperficies , la prefsion 'que hacen unas fo-
bre otras, {u grado de velocidad , fon mas faci-
les de apreciar.  Pero como el tal valor es relati-
vo al eftado adual de las fuperficies , fiempre
queda mucha incertidumbre en el aprecio de las
refittenicias , que refultan. Ordinariamente fe
contentan con un poco mas, 0 menos , (que
comunmente no Jo es) fuponiendo , que para
vencer las frotaciones fe emplea un tercio de
la potencia , o del movimiento impreflo- a una
maquina. Pero bien feve, que efto folo ha de
entenderfe de una maquina en general , y que ha
de haver en ella mucha variedad , fegun fu grado
de implicidad , y fegun la perfeccion de las pie-
zas , de que {¢ compone.
Bb 2 Al-
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Algunos Phyficos (*) quicren , ‘que el
tamaiio de las fuperficies no éntre en cuenta en
Ja frotacion, y que folo fe mire el grado de
prefsion.  ,, Un cuerpo, dicen'; mas largo que
,» grucflo , ‘no ha de hacer mas refiftencia, fro-
, tado! por fu mayor fuperficie yque quando fe
,, frota por el lado masiangofto 5 porque 1a pref-
,, fion que viene de fu pefo, fiendo Ja mifma en
,, uno , 'y otro cafo , fi tiene mas partes travadas
e ¢l primexo , en el fegundoJatravazon fe in-
5, LEINA Mas. | | £ 010N .
Efte modo de difcurrir , que por si folo no
concluiria cofa alguna, y & quien no faltan otras
que oponetle, (* ) {eha confirmado. con algu-
nas experiencias muy ingeniofas , y en la apa-
riencia muy favorables A la opinion que fe acaba
de citar. Pero  en una materia como effa, en
que no valen las confequencias de lo particular
2 lo univerfal,, es neceflario’arreglarfec a lo que
mas/ordinariamente fucede. Las experiencias rci-
teradas me han moftrado cafi fiempre ( como a
M. Mufchembrock , que ha hecho muchas: de
efta efpecic ) que era precilo entrar en. cuenta
las fuperficies , aunque mucho menos que las
prefsiones. Por loque mira a la rclacion que
unas;

(*) L. Amoitons’ Hift. de I' Acad. des Sc¢, 1699.
pag.104. Exper.de Mr. de la Hire. Ibid.

(*) Peafe I Hifl.del’ Acad, des Sciene, de 1703.pAg.
IOS: c’?f““;-
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unas, y otras tienen con los efetos, no en-
cuentro nada que me fatisfaga de modo , que
‘pucda proponer con fundamento {0lido los prin-
cipios de una exadta theorica.

Fuera de la prefsion , y el tamaio de las fu-
pexficies, ha de entrar en cuenta la velocidad,
paracl jufto valor de las frotaciones; porque
como cfta fuerte de refiftencia nace de las par-
tes travadas , que es precifo romper , 0 que no
pueden defenredarfe , (ino haciendo ceder la
prefsion, que tiene a las fuperficies aplicadas
entre si; es evidente, que la fuma de las refif=
tencias ha de fer tanto mayor, quanto fea ma-
yor ¢l camino que ha de andarel cuerpo frotan-
teen un tiempo determinado 5 porque enton-
ces ha de fer mayor el numero de las partes en~
lazadas que fe rompen , o eftas fe han de def=
prender con mas frequencia.

Pero hay aqui una cofa muy notable, y
¢s , queelte aumento de refiftencia, nacido de
la velocidad , con que fe frotan las fuperficies,
ticne fus limites, que pueden paffarfe aceleran-
do ¢l movimiento , {in que fean mas confidera<
bles las frotaciones : y afsi puede decirie de al-
gun modo , que no porque fe aumente la caufa,
debe aumentaric el efecto: paradoxa, que merece
alguna explicacion.

Supongamos , que DE, y FG, (fig. 8. ) re-
prefentan dos f{uperficies de cuerpos duros , cu-
yas deligualdades infen(ibles eften entrclazadas
: unas
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unas con otras: que la prefsion que los une,
obre en la direccion AB perpendicularala del
movimiento , que hace resbalar un cuerpo fobre
otro. Bien feve, que ¢l que effa encima, no
puede moverfe,, fegun la direccion BC, fin que
las partes mas clevadas e, f, g, b, falgan de
las concavidades cn que eftaban  hundidass lo
que no puede fuceder, mientras todo el cuer-
po DE no {c levante contra el csfuerzo de la
prefsion. Si eftacs baftante para hacer que las
partes defprendidas caygan en los huecos que
fc (iguen immediatamente ; efto es , que lapar-
te ¢, faliendo del 1 , recaygaenel 2, en ¢l 3,
&c, esclato, que el esfuerzo neceflario para
Jevantar el cuerpo DE, o para defprender las
partes , fc reperird tantas veces , quantas fon
las pequefias elevaciones de la fuperficie FG:
y mientras mas camino ande el cuerpo frotan=
te en un tiempo dado f{obre el otro cuerpo, mas
Jugar tendrd para recaer, y levantarfe: y afsi
la refiftencia de las frotaciones fe aumenta por
la velocidad , mientras éfta no impida , que las
partes altas de una fuperficie éntren {uccefsiva-
mente en las partes baxas de laotra, del modo
que acabamos de explicar.

Pero puede fuceder , que el movimiento
que fe hace, fegun la direccion BC, fea tan
rdpido, que defprendidas las partes eminentes
e, f 5iia b, pafle adelante una grande canti-
dad de cllas , antes que la prefsion las obligue

a
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- enfamblarfe : efto ¢s, que la parte e, havien-
do falido de la primera concavidad de la fuper-
ficie kG, en vez de recaer enla 2 , vaya a parar
haftala 3 , 0la 435 y entonces fe concibe fa-
cilmente , que el cuerpo frotante DE podra ca-
minar 2, 0 '3 veces otra tanta fuperficie, fin
que por cffo e entrelacen fus partes con mas
frequencia.

Las experiencias , que voy a proponer,
moftraran lo que me ha parecido conftante en
las frotaciones. Primero , que ¢l frotamien-
tode la primera efpecic opone mas refiftencia
que el de la fegunda. Segundo , que el frota-
niento es mayor , aumentadas las fuperficics,
fiendo ignal por otra parte todo 1o demas: Ter=
cero, que la prefsion hace tambien crecer la
refiftencia del frotamiento de qualquier efpecie
que fea. Quarto, que a iguales proporciones,
la refiftencia del frotamiento aumenta maspor
las prefsiones , que por las fuperficies.

PRIMERA EXPERIENCIA.
PREPARACION.

LA fig. ‘0. reprefenta un inftrumento , com=
' pucfto lo primero, de quatro rodajas
1,2, 3,4 ,pendientes de muy finos exes, que
tienen . movimiento en dos pies dobles PP.
Lo fegundo : de nna otra rodaja , mayor que las

OLxas,
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otras , cuyo exc QO tiene por todas partes cer<

ca de dos lineas, ymedia de diametro; y ter=

“mina en dos agujas de acero , que dan vueltas

en dos tornillos QQ, en cuyo centro las reci-
ben dos agujeros , obien en las interfecclones
de los dos pares de-rodajas : un muelle efpiral,
que efta de firme por un lado en uno de los pics
dobles, y por ¢l otro en cl exe de la mayor
rodaja, la hace dar vueltas alternativamente de
an lado A otro s yla dutacionde {i movimien-
to fe cuenta por ¢l numero delas vibracioncs
del muelle. Tercero , de una pieza R, ( repre-
fentada fola en la ﬁg. 10.) que defcanfa fobre
el exe de la rodaja, ya por una fuperficie /5 ya

ot las otras dos iz , femejantes d [ a la extre-
rhidad de cfta picza fe atan uno , 0 muchos. pe-
fos pequeios, para aumentar la prefsion f{obre ¢l
exe. Quando el muelle fe eftiende, fc acerca la
picza V. para foftener uno de los. brazos que for-
man la cruz de larodaja grande, quees el moda
de affegurarfe del grado de tenfion, y de recc-
gerlo con exattitud. : _

Las agujas de la rodaja fe meten defde lue-
go en los agujeros de los tornillos QQ_, ydef-
pucs {e dexan defcanfar fobre las interfecciones
de las otras rodajas , fin cargar el exe con la pie=
zaR sy enuno, y otro cafo fe tiene cuidado
con que ¢l muelle cfi¢ ignalmente recogido.

EFEC-
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EFECTOS.

Haviendo recogido el muelle, fien el pri=
fner calo fe contaron 29, O 30 vibraciones,
antes que el'movimiento llegaffea ceffar ente-
famente ; en ¢l fegundo fe cuentan cerca de
400, durando cada una cerca de un fegun=
do.

EXPLICACIONES.

Efta Experiencia, confiderada precifamente
en Jos dos hechos , quecftablece , prueba con
claridad , que los frotamientos de qualquier ef-
pecie que fean , deftruyen el movimiento . por
una refiftencia , que folo difiere en el mas; 'y
«en el menos. Pero al mifmo tiempo muefira,
«que la primera de las dos elpecies de froramien=
t0s , que hemos diftinguido , tiene efectos mas
dignos de confideracion, quemno laotra: quan=
do las agujas dan vuclta en' los tornillos , el fro=
tamiento. es de la primera efpecie : toda fu fi-
perficie cylindrica paffa fuccefsivamente por Ci=
made la parte inferiorde cada uno de los agu-
jeros 5 quando por el contrario ‘cftas’ mifmas
agujas con fu mifino movimiento-hacen andar
las rodajas , en que eftrivan , entonces ¢l frotas
miento es de la fegunda efpecie 5 porque la cir=
cunferencia de fus agujas no hace mas, por de-~

~Tom. L Cc citlo
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cirlo afsi ,.que desliarfe , fobre la circunferen-
cia de las dichasrodajas = la 'parte que toca en

efte inftante, no toca enel figuiente,y la que

precede le firve de eftrivo , para defprenderle, (G-
guiendo una direccion favorable : como el dien-
te de unarueda ,; que comienza A morder en ¢l
pifion, firve para que el que bavia mordido an-
tcs , fuclte con mas facilidad.

APLICACIONES.

No hay cofa mas comun que los efectos de
las fricciones : en todas partes fe encuentran , ¥
puede decirfe en general , que fon'la caufa prin-
cipal de las alteraciones;, y deftrucciones , que
notamos en todas las obras del arte , y elpecial-
mente en aquellas de que nfamos frequentemen-
te. 'Los veltidos , los muebles , las alhajas , los
inftrumentos , &c , no duran mas de un cierto
tiempo , porque los frotamientos a que eftan
-expueftos continuamente , vanian infenfiblemen-
te las fuperficies , 'y las figuras , y les hacen per-
der las qualidades que de ellas refultan. Las ma-
terias ' mas duras, y mas folidas no pueden fer-
vicmucho - tiempo, {in dar fefias de diminu-
scion. 'Una’ navaja, un cuchillo ; upa hacha
‘pierden sen: poco-tiempo fu filo: Ja reja de un
.arado 'necefsita tambien de repararfe de tiem-
po e tiempo.: ¥ el cavallo que resbala {obre el
-empedrado ;i dexa en ¢l veftigios, en que la

[4

v o J ? - L v1ﬂ:a
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vifta menos atenta no'puede dexar de conocet -
las partes de la herradura, quequedan alli a
caula del frotamiento. Pero como nada en el
univer(o fe aniquila, todas eftas ‘particulas def= ;
prendidas deefta {uerte de fus maflas , fe mez~-
clan con diverfas materias’, en lasqualesfe ha- -
llan; quando menos fe'pienfa. ' Algunos fabios
Phylicos ¢ han quedado admirados al encon=
trar algun hierro en el barro, 'y en ‘las cenizas
de las plantas; por no preftar una atencion fu=.
ficiente a Ja'prodigiofa. divifibilidad de los me-
tales en general, y en particular al continuo
confumo del hierro , ya en los utenfilios para
el cultivo de las tierras, ya ‘en otros infinitos
ufos , que:le dan ocafion para efparcirfe por to-
das partes. Otros, algo masatentos al grande , y
perpetuo: confumo de las obras' de hierro , aun
lo han reconocido en cl lodo de las grandes
Ciudades , atribuyendole ‘¢l color negro. que
tiene , y de.que es'la canfa yerifimilmente. 'S
fuefle ¢l oro tan comun:como ¢l hierro, y fe
ufafic decl con tantafrequencia, y extenfion,
no dudémos que fe encontraria en todas las
materias en que {e bufcafie con cuidado: Pero
tendria derecho para decir, que havia hecho oro
el que afsi lo hallafie en qualquier fitio @ Me
parece que tendria tanto como lo tiene para
jatarfe de hacer hierro el que lo encuentra en
la ceniza. Si entre todos los famofos  Alquimif=
tas , que-han' enriquecido el mundo con fus

Cc2 pro-
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promc[fas,- ha havido alguno que haya hechor
oro real , eftono ha fidomas que haver encon-
trado cafnalmente entre un gran numero de
materias paffadas por ¢l crylol , alguna parti-
cula de oro; que folo'debio al Artifice el ha=
verla feparado: de-entre los cuerpos cxtranos,
en que cftaba oculta. El hacer el oro de efta {uer-
te, me parece muy pofsible , pero dudo mu-
cho que fe. haga el fuficiente para pagar cl gaftos
del carbon. - & g o 2 b

- 8i losfrotamientos dafan en muchasoca=
fiones, tambien hay otras , en quenos apro=
vechamos de-ellos. | Las Artes lo han fabido ha=
cer; aunen las cofas mas:opucfias ;al patecer,
a-fu progrefflo. Una limano cs mas: que una fu-
petficie herizada de puntas, y .de filos hechos:
de propolito; fu frotamiento fobre las materias
duras esun medio muy comodo para darles la
fignra como fe quicre ,-por una- diminucion de
volumen bien' proporcionada: por eflo firve ef-
te inflrumento para un gran numero: de exerci-
cios. El Artifice inteligente faca de efte mifino-
medio varias ventajas, fegun las modificacio=
nes conque. lo nfa. Yapara ganar tiempo fe fie=
ve deuna lima, cuya afpereza exige mayor fucr-i
za 't yA efcoge mha: mas fina pata fuavizar lo
que dexd en bruto la, primera sy finalmente,
quando la.mas fuave de todas,; nolo es fufi-
cientementes,; Ja frota.cen.aceyte , el qual re=
tiene: las partes del meta) conforme fe van def-
: - pren=
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prendiendo 5 de efte modo fe llenan las concas
vidades del infirumento,de fuerte,que fus puntas
quedan mas cortas ; y menos afpera {u {uperfi-
cie.

Lo que decimos de das limas, fe' ha de en-
tender tambien de toda efpecie de piedraside
amolar , que por lo que mira al efecto del fro-
tamiento , folo f¢ diferencian en fer mas, O me-
nos duras.

- El compay; y en‘genetal todos los inftru-
mentos con goznes, que fe han de tener cer-
rados , 0 abiertos a 'diferentes grados , ordina=
riamente tienen Ja propriedad de lograr un fro-
tamiento igual,;y fe gana mucho tiempo al
ufar de ellos, . quando no es neceflario el fixarlos
con ‘otros medios , como quando ¢ ufa de tor=
nillos , 11 otra cofa equivalente. !

La refiftencia del frotamiento, fe d1f.nmuye,
untando las fuperficies con algun fluido, u otra
materia grafla, Los bordes de una eaxa, fe untan
con jabon ; quando Ja rtapa apricta muchos
con aceyte los goznes para {uavizarles el nio-
vimiento : con febo los cubos de las ruedas
por de dentro: medios todos con que {c llenan
las defigualdades :mas fentibles;de las tuperlfi-
cies , y.que por-conliguiente; las dexan mas - ir
fas ; y en-mejor eftado para resbalar upna fobre
otra. Porotra patte las particulas de eftos fiui=
dos, u de eftos; cuerposigraflos intcrpucﬁ:os va-

tan-
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tantos globulitos’, que ruedan entre las {uperfi-
cies , que les firven de vehiculo comun , y que
hacen como en dificiio ; lo que vemos de un
modo mas fenfible, quando fc ponen rodillos
debaxo de una piedra , © de una viga, para facili-
tarles el tranfporte. 5

SEGUNDA EXPERIENCIA.
| PREPARACION. -

AS agujas del exe'de’ la grande rodaja fe
] |, dexan caer fobre las interfecciones de las
otras quatro mas pequefias: fe recoge el reforte
al tiifimo ' grado que en la Experiencia preceden-
te. Ltego'fe pone la pieza R - fobreiel exe 'de a
rodaja grande, de fuerte, que folo lo'toque con
una fuperficie /', y con fur folo pefo : - defpucs fe
vielve del otro lado,para que toque con las dos
fupetficies £ 5 {in aumentar el pe05'y {e cucn=
taiy lagvibracionies en'uno ; y otro calo. 0

EEECTOS.

- 1.+ Siempre que el frotamiento fe hace por una
fola-fuperficie , como en ¢l primer calo, fe
&ientan 40 vibraciones : quando la fuperficie €s
doble, como en el fegundo , no fe cuentan mas
qae 294, fupucfta la igualdad de todo lo demas,
&S0 (6 dicho: ciiranioidohoiangie s

~Hk EX-
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EXPLICACIONE'S.

Siendo la 'defigualdad de las fuperficies

«caufa de-los frotamientos, es evidente ; que
aumentada la fuperficie, que frota, fe ha de

aumentar el numero de cftas defignaldades, Si
tal vez no {ucede efto de modo que fc véa , fera
en fuerza de la difpoficion particular de. las fu-
perficies , 0 lo:atribuiremos a una cantidad de
movimiento ‘tan grande, que la refiftencia de
los frotamientos no bafte para poderfc medir,
y comparar. Pero como en las grandes maqui=
nas ( en' que los frotamientos fon de mas con-
fequencia ) las piezas fiempre tienen las fuper-
ficies muy afperas, creo, que no fe debe me-
nofpreciar la cantidad de fu extenfion. No obf-
tante , por la Experiencia precedente fe ve,
que la refiftencia de los frotamientos, aunque
en parte dependa del tamano de Ias {uperfi-
cies , no por effo lo figue en todas fus pro-
porciones. En el uno de los dos cafos citados,

aunque la f{uperficie fea doble, no fc duplican

los frotamientos. Y feria muy dificil ( parano
pafiar mas adelante) el determinar la proporcion,
que tienen eftas refiftencias,con una cantidad de
{uperficic determinada.

APLI-
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APLICACIONES.

Los frotamientos confiderados a razon de
las fuperficies , retardan 1l velocidad - de' to-
dos los cuerpos indiferentemente. Por loque
mhira 4 los félidos, lo acabamos de probar, y
«cada dia puede notarfe , que fucede lo mifmo
con los fluidos, 'y licores. Los furtideros de
agua nunca llegan a1 altura a que debieran,
‘mirada {i cantidad de movimiento; 'y los rios
corren ‘mas defpacio , quando cftan baxas las

‘aguas.

Por todas partes experimenta un - frota-

‘miento cl'agua encafionada, aun quando fal-

taen ¢l ayre. Por una parte la detiene la {o-
cificie interior , & immobil de la caferia. Def-
pues al paffar alayre, {c ha de confiderar como
en otra caderia , cuya fupetficic folo difiere
de la primera en lo ralo, y mobil de fus par-
tes. X3 S0R _
7 Aunque la fupérficic deun cafion grande
fea mayor que la de uno mas eftrecho , no
obftante , es menor por lo que mira a fu ca-
pacidad 5 porque efta demoftrado, que el que
tiene dos pulgadas. de diametro ( hablo de los
caiones redondos , y cylindricos ) “contienc
quatro veces mas agua, que el que no tienc
mas que una pulgada s y que la circunferencia
del primero folo es ¢l doble de la del fegundo.
-1 Con
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Con cfto fe vé, que en iguales caones , el fro-
tamiento que nacede las fuperficies, va difmi-
nuyendo , fegun aumenta la capacidad: puef-
torque fiel volumen ‘de agua , quees quadru-
ploien el 'masgrueflo:, cltuviera: dividido <n
quatrosguales:al meior, correfponderia d.unas
fuperficies , cuya {uma feria el doble dela que
lo contiene. La experiencia concuerda del to-
do con efta theorica 5 porque mieéntras mas fe
difminuye la capacidad de los cafiones en las
bombas), en losaqueduétos;, én las fuentes., &c,
{creconoce ‘mas tardanza’ en la rapidez delas
aguas.

Por efta razon corren mas rapidos los rios
en tiempo de muchas aguas 5 los frotamientos
que f¢ han: de vencer-, fercparten €ntonces en=
tre ‘una - maffa mucho -mayor -y por confi=
guiente  fe opoDes menos al movnmento del
fluido.

TERCERA EXPERIENCIAx
PREPARACION .

prueﬁo el inftrumento como para la Exs

periencia- paflada , la picza R fe affenta-

ra fobre ¢l exe de la rodaja grande por la fuper-

ficie [, y'{eatard en X la pefita Y , que duplicala
prefsion.

Tom. I, . D4 ; EFEC‘-.
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| EFECTOS. '

En efte nltimo cafo no fe cuentan mas

de 21 vibraciones , aunque fe. haya. eftendi-

do ¢l reforte , como en: las Experiencias prece-

‘dentes.

EXPLICACIONES.

Aumentada la prefsion por €l pefo que fe
afiade , fe hace! tambien crecer el -frotamien-
to 5 porque las partes de las {uperficies , que
e travan mutuamente , penetran mas aden-
tro,; v refiften mas al movimiento que tirad
feparatlas. Por ‘efta ultimaexpericncia fe ve,
que una prefsion doble “hace 'mas que una {u-
jpetficic aumentada de la mitad ; porque antes
hemos vifto , que haciendo frotar dos f{uperfi-
cies en lugar de nna fola, el numero de Vi
braciongs _difminaye deun’ quaito »folamen-
te; y ahora vémos, quec ponicndo doble la
prefsion , no hay masque 21 vibraciones en
lugar de 40 , que escafi la mitad menos.

. APLICACIONES. >

- Quando los calores fongrandes; fe atraffan

fenfiblemente los movimientos de los reloxes:
efte accidente, que defcompone los péndulos,
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y mueftras , por lo comun dependede muchas
caufas , que concurren al mifmo efetto. En=
tre ellas hay una de quien fehace poco cafo,
pero que no obftante merece contaric .como’
las otras ¢ efta es el frotamiento , que fe aumen=
ta por la prefsion ; conforme fc van calentando
las piezas. Porquefe fabe , y lo probarémos a
fu tiempo , que 4 los merales, no menos que
A qualquier otra materia , fe les aumenta el
volumen con el calor , “afsi como fe les difmi=
nuye con el frios la mifina caufa; al dilatar
las platinas, dexa mas eftrechos los agujeros,
y eftiende las agujas; de modo,quecon efte
doble cfeGto, el movimiento queda tanto me-
nos libre , quanto fc aumenta ¢l frotamiento por
la prefsion.

El Tornero, que labra un pedazo de me-
tal entre dos puntas fixas, {e efpanta tal vez
al fentir la refiftencia que hace la pieza al mo-
vimiento' del arco , defpues de haverfe movido
libremente algunos minutos: la caufa de efto
¢s, que el frotamiento aumenta por la prefsion,
conforme fe dilata ¢l meral al calentarfe: afsi
el remédio mas pronto, y mas en ufo,¢s el
mojarlo con un poco de agua, para enfriar-
lo.

El fiuto que fe faca de los alicates , te=
nazas , y de quanto tiene analogia con efta
efpecie de inftrumentos , folo nace de un frota-
micnto aumentado por una fuerte prefsion.

Dd 2 Aqui
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Aqui ‘fe ha de advertir una cofa: -y.es, que
las maquinas ; que futten {u efedto en ¢l mo-
délo , no fiempre falen bien defpues de exe-
cutadas ‘en grande , aunque {¢ hayan guardado:
las-mifmas proporciones : ‘efto nace por lo
comun de que los frotamieptos al aumentar
no figuen la proporcion de las fuperficies {o-
lamente, fino mas bien las de la prelsion , que
con gran frequencia crecen; como ¢l pefo , 0
la folidéz deolas piezas; efto.es,, que fiv. gr.
en el modélo fe havian reducido las dimenfio-
nes a pu]gada por pie , al executar la maqui-
na, cl liton que tendria 12 pies delargo, y
feis pulgadas de quadrado , pefaria 1728 ve-
ces otro tanto ; de lo que pefariael modélo,
fics de la nulma materia. Efta confideracion,
que no (e puede menofpreciar , quando fe tie-
nen principios, tal vez hace , que fe juzgue con
poco aprecio de una maguina , cuyo buen exi-
to quedaba, al parecers, aﬁ"cgmado por la expe-
riencia mifma. .

De todo quanto hemos dicho , y probado
tocante a la refiftencia de los intermedios, y
dc los frotamientos , es precifo inferir , que en
¢l cftado natural no - puede haver algun movi-
miento mecanico inalterable. Lo primero , pot-
quE 1111 CUErpo NO {e puede mover, {ino'en al-
gun cfpacio 5 y no hay lugar alguno perfedta-
mente limpio de toda mateia. Lo fegundo,
porque un cuerpo , qualquicra que fea, no puc-
: de
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de exercitar {u movimiento, fino fobre alguna
fuperficie, © bien es precifo  colgarlo de algun
punto fixo, al rededor del qual pueda movers
fe: En uno, y-otro cafo hay frotamiento , o {o-
bre el plano ;-0 env el punto ;de fpention ;-0
en el mifmo intermedio, por donde -paffa. Efte
doble impedimento difininuira preciiamente la
cantidad del movimiento imprefio: y afsi, pa=
ra imoverfe perpetuamente feria necefiario : que
4 cada inftante ;adquiriefic nucvas fuerzas; pas
ra reftaurar [as ‘perdidas; ‘lo qual es contra la
primc:f ley del movimiento, que quiere, que
un mobil {e conferve conftantemente en el ef=
tado que fele diol, {iéfte no varia por alguna
nueva caufa. De agui parcce, que fe demueftra
evidentemente , que no puede  haver movi-
miento perpetuo mecanico en el eftado natu-
ral , y que los que con obftinacion lo bufcan , y
multiplican los gaftos , picrdcn ¢l tiempo, ¢l tra-
bajo , y el dinero.

Si alguno cree . movnmento perpetuo el
de un péndulo , que continiia en fus vibracio-
nes iguales por medio de un reforte , o de
las pefas que de tiempo en‘tiempo e fuben,
o de otro equivalente , cfte tal no effa muy
impuefto en el eftado de la queftion; porque
folo fetrata de un movimiento , que una vez
impreffo , fin afadirle nada en adelante , fe
bafte 2 si mifmo para perpetuarfe. El reforte,
Qel pefo, por fu csfuerzo conftante, rcpar{a:n
' 1R
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fin ceffar el grado de velocidad perdido en el
inftante precedente y efta reftauracion es una
addicion al movimiento primitivo.

‘Los que dexan alucinarle, ya por la inf-
peccion de una'maquina ,- ya por una preten=
dida demonftracion geometrica , fobre que tal
vez fe fundan, para eftablecer el defcubrimien-
to del movimiento perpetuo , fon vitimas de
la mala ¢, & de un paralogifmo , que hace po-
ca fuerza 4 los que eftan bien impueftos. El
movimiento perpetuo es la piedra Philofophal
de la mecanica: los que tocan en ella, de or-
dinario eftin poco iniciados en efta Cicncia:
afsi como una inquificion obftinada de la Al-
quimia, 0 de la quadratura del circulo no pro-
meten, ni un habil Quimico, ni un Geome-
tra {ublime.

LEC-
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~ LECCION IV.:

PROSIGUEN LAS LEYES
: del moyimiento fimple.

DE LAS CAUS4S QUE MUD AN

la direccion del movimiento.

DEfpues de haver enfefiado en la ulti-
: ma Seccion de la Leccion preceden-
te Jo-que indifpenfablemente difmi-~
nuye la velocidad del mobil, falta, que dé-
mos a conocer las caufas que mudan fu di-
zeccion , quando no guarda la que tuvo al prin-
cipio. Pero para hacerlo de un modo, mas in-
teligible , empezare eftableciendo la fegunda,
y tercera ley del movimiento fimple, en las
quales fc funda Ja mayor parte de lo que hay que
decir tocante A efta materia,
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SEGCUNDALET"DEL
- moYimiento frmple.

A mayor , 6 menor midanza., que acon-

“ tece “al movimiento de un cuerpo’, fiem-
pre es proporcionada & la canfa que la pro-
duce. B

En un mobil, ‘en quien fc fiupone la maf-
{a_conftante, folo fon variables {u.velocidad,
y fu direccion : para que. una , . u otra Je .mu-
den , ‘es neceffaria una fuerza® potitiva , que
no tiene ‘¢l mobil antes de la mudanza , ni
menos facultad para comunicaricla a si mifmo.
Qirando efta fuerza”eftd en accion ; folo pucde
producir’ aquello'de que ‘es capiz y: afsi {u va~
lor puede apreciarfe por el de fu efe&to. Co-
mo wna libra de plomo:, puefta en el pe-
{o, no pefa mas, ni menos de una libra : ni
hay que efperar , que fir accion contra el otro
fade exceda ;0 'no alcance ¥ un pefo igual,
' la: balanza ‘es jufta 5y reciprocamente’, i ef~
1 lado ¢ff ‘en equilibrio con €l otro;, fe pue-
de inferic con toda feguridad: , que el pefo
del otro , que ¢s Ja caufa , iguala 4 una li=
bra. '

A, ' “TER-
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P ERICB 'R A L B R DNEST
~ movimiento fimple.

LA reaccion es igual a la compre/sion.

Slempre que un cuerpo que {&¢ mueve , O
que tira 2 moverfe , obra contra otro cuerpo,
lo comprime; y cﬂc fegundo exercita recipro-
camente una igual comprefsion fobre ¢l prime-
ro. Si yo efirivo con la panta del dedo fobre
la balanza vacia de un pefo, para levantar una
libra de plomo que cftd en cl otro lado, es lo
mifmo , que f{irecibicra fobre mi dedo lalibra
de plomo para foftenerla. Quando un hombre
tira de un barco con una cuerda defde la rivera,
0 defde el barco tira de la cuerda amarrada a
una cftaca , el efecto fera el mifmo. Porque la
refiftencia, © reaccion del punto fixo es iguala
la accion , que obra contra ella.

Examinemos ahora elmodo conque un
mobil muda de direccion, v la regla que figuc en
cfta mudanza.
~ Quando un cuerpo, que femueve, miu-
da de direccion , fcfal es que algun impedi=
mento Jo fuerza i cllo s porque fegun la pri-
mera ley , de si mifimo tra a perfeverar en {u
eftado. Efte obice puede fer , 0 una materia flui-
da, en que fe abra camino; o un cuerpo fo-
hdo que leopong: swoda fimafla, a caufa de la

usTom. L ¢4 Ec, X tra-

;1
38 3
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travazon de {us partes. El primer cafo {e reprefen-
ta en una piedra, que {e tira alagua ; cl fegundo
en una bala de plomo arrojada contra un muro.

DT VT YT T DN
SECCION PRIMERA.

DE"' LA MUDANZA DE
direccion , ocaftonada por el encuentro
de una materia fluida.

1 el mobil, que fe dirige dcia un cierto
punto, llega & encontrar alguna materia
fluida, o que lo fea refpeto de ¢l, no hace
mas que paffar de un intermedio A otro : y
por lo comun los tales intermedios para ¢l no
fon igualmente penetrables , ora por la dife-
rencia de fus denfidades , ora por qualquier
otra caufa, que ahora no es tiempo de exa-
minar. Effa mayor, 0 menor refiftencia, que
experimenta el mobil, al entrar en el nuevo
intermedio , no dexa de extraviarle fu direc-
cion fiempre que éntre obliquamente 5 y efta
mudanza fe llama refraccion , para dar i en-
tender, que queda como quebrada la direc-
cion del mobil en aquel fitio , en que fe jun-
tan los dos intermedios. Aclarémos ¢fto con
una figura, y conalgunos cxemplos. _
Su=
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Supongamos un grande eftanque lleno de
agua , cuyo corte interior fe reprefente en
ABCD, (fig. 1.) y una piedra , i otro cuet-
po duro E en el ayre , que fe dirija 4cia la
fuperficic del agua con baftante velocidad ; pa-
ra hacerlo entrar en ella, y continuar fit movi-
miento.

Para cfto folo puede dirigirfe la picdra de
dos modos; esa faber, porla linea perpendis
cular PF, O por unalinea obliqua, tomada
entre PF, 'y CF. Porque es cierto, que fi la
picdra figuiefle la linea CF, o fu paralela , nun-
ca llegaria 4 entrar en el agua , ni mudaria de
intermedio. Si el cuerpo E vienc a la fuperficic
del agua por la linea PF , continuia moviendofc
por Fp, y fu direccion no padece mudanza al-
guna.

Pero fi {igue una linea obliqua , como €F
luego que lleguea F, ferd el agua para ¢l un
intermedio refringente : en vez de continuar
fu movimiento por FG , tomard una nueva
direccion , entre FG , y FA , tal como FH.
Es decir , que la piedra, o en general el maobil
padecera refraccions y efta refraccion lo apat-
tara de la perpendicular imaginada Fp, mas
de lo que ¢l huviera hecho , fi huviefle con-
tinuado moviendofe fegun la primera direc-
cion.

Al contrario fucederia, fi el mdbil paffai-
{¢ de un intermedio que opufiefic mas refiften-

Ec 2 cia
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¢iaa otro que opuficfic menos , v.g. fi faliefle
del agua para entrar en ¢l ayre. Demodo, que
(i havia defcrito la linca HF , no continuara

spor FK, nipor ninguna otraentre K,y C;fino

que la refraccion que padeceria en F , lo deter-
minaria A feguir upa nueva direccion entre K, y
P: la quallo acercaria mas a la perpendicular
PF
Para quitar toda equivocacion fobre cfta
perpendicular, que {€ toma por termino de com-
paracion , quando fe quiere explicar ¢l fentido
en que la refraccion fe hace ; fera buenoobfer-
var, que la tal perpendicular no tiencnada de
comun con el horizonte , mientras no fuere ho-
rizontal la fuperficie del intermedio , como lo
es en un liguido, que no fe mucve; porque
fiempre fe habla de la perpendicular 4 cfta fu-
petficie ; en qualquier poficion que pucda ha-
llarfe el intermedio , que caufa la refraccion.
Porque fi, por exemplo , en lugarde un agua
quicta, como hemos {upucfto, fe elcogiefle Ia
de una cafcada, o la de un rio muy pendiente,
para tirar en ellauna piedra; la perpendicular
a que fe referiria Ja direccion de efte cuerpo,
(afsiantes, como defpues de entrar cn el agua)
{eria una linca inclinada al horizonte 5 y aun fe-
ria horizontal , fi llegafle a fer vertical Ja fuperfi-
cic refringente.
La refraccion , pues ; depende de dos con-
diciones ; fin una , U otra no ticne lugar. La pri-
g 9 mers
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mera es la obliquidad de incidencia de parte del
mobils Ja fegunda, que haya mas refiftencia
en un intermedio , que en otro. Probémos efto
con los’ hechos ahora, y procurémos defpues
dar a conocer la caunfa. :

PRIMERA EX PERIENCIA.
PREPARA CION.

A maquina de la fig. 2. 4 dos pies , y me-
dio de alto fobre la bafa foftienc un ca-
noncito de cobre I', por el qual fe dexa caer
una bala de plomo de cerca de una onza de pe-
fo,en unvafodecryftal L, de12 3 14 pulga-
das de alto , en cuyo fondo fe havra hecho una
cama de greda, 0 de cera blanda del efpefor de
una pulgada.

Defpues que la bala por efta primera caida
haya dexado la {cial del golpe, fe dexa caer fe-
gunda vez del mifmo modo , haviendo antes lle<
nado deagua el valo L.

EFECT O'S.
En cfta fegunda caida fe halla Ia bala de

plomo en ¢l mifmo fitio , en que cayo la pri«
RICIA VEZ.,

EX-
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EXPLICACIONES.

Por efta Experiencia parece que la bala no
ha perdido {u primera direccion , ya movien=
dofe (iempre en el ayre, ya paflando al caer
dcl ayre al agua : nihay razon paraque fe ex-
travic, (i Gempre ha lido igual por todas partes
la opoficion de los obices que encontro en ¢l
camino; fi €l esfuerzo de fn milmo pelo, a
quien obedecia,, folo ha tenido que vencer unas
refiftencias , que cedian 2 un mifmo riempo
con la mifma facilidad , 0, que lo retardaban
con iguales cantidades. Co nfiderémos la bala en
los diverfos tiempos de fu caida.

Lo primero : Mientras que la bala efta to-
da clla en elayre, efte fluido, que fe fupone
enquictud , y uniformemente denfo al rededor
del mébil , no hace mas que retardarle fu velo-
cidad. Pero efta refiftencia de ningun modo in-
fluye en (u direccion , puefto que {cexercita con
indiferencia dciatodas partes. _

Lo fegundo: Lo mufimo puede decirfe, fi
la bala fe confidera, quando ya efta toda den-
tro del agua ; porque la diiiculad que halla en
abrirfe el paffo en cfte liquido, aunquc ¢s ma-
yor que en el ayre , no por effo le eftorva el que
fc dirija 2un mifimo termino 5 (ino folo cl lle-
gar a ¢l con la mifma velocidad , con que iria
en un intermedio menos refiftente.

Lo
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Lo tercero finalmente: Si fe examina lo
que fucede , mientras la bala pafla del ayre al
agua , y efta parte en el uno de eftos interme-
dios , y partc en ¢l otro;; fe vera facilmente ; que
efta immerfion no ha de extraviar en nada fu di=
reccion primera,

Porque mientras el cuerpo M, ( fig 3.)
baxa por la linea Pp, todas las/pattes de las fu-
perficies van defcribiendo paralelas, como NT,
nts y larefifiencia del intermedio fe cxercita
{obre todo el hemifpherio NOz Quando em-
pieza 4 hunditle, refifte €l agua dire&amente
en O3 y conforme fe va hundiendo , las partes
OS, SR, RN, y fus correfpondientes Os , sr,
1, participan {uccefsivamente de la refiftencia
del nuevo intermedio. Pero como eftas diferen-
tes partes forman por una, yotra parte unos
planos mas obliquos que otros , defde O, hafta
N 5 havran de difminuir algo las cantidades,
que aumentan la refiftencia del agua, durante la
ultima immerfion.

En todo lo dicho no fe reconoce canfa al-
guna , que deba obligar al cuerpo M a que
pierda fu primera direccion. En confequencia
de fu figura efpherica, los obices que fe en=
cuentran €n N, en R, en S, &c, fc recom-
penfan exactamente por las refiftencias,, que fe
oponen a las partesn, 7, 5, &c, y efte cquili-
brio mantiene fiempre ¢l centro M en la linca

Pp. Efta Experiencia, pues, prucba , que de
parte
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arte- del mdbil es abfolutamente neceffaria Ia
obliquidad de incidencia para la refraccion; pues
(in clla fe contintia ¢l movimiento , fegun la pri=
mera direccion , aunque el cuerpo pafic de un in-
termedio , que refifta menos , a otro que opon-
ga mas refiftencia.

APLICACIONES.

Un cuetpo grave , que cac de fu proprio
pefo en el agua , {e ha de hallar en el fondo,
en un fitio que correfponda perpendicular-
metite ‘al de la fuperticic por donde pafso al
cacr. Pero lo primero , para effo cs precifo
fuponer , que el fluido cftuvo quicto todo el
tiempo de la caida. Porque todos faben, que
Ja corsiente delagua felleva por delante todo
Jo quc cac €n un.Tio , O€ll un, forrente , aun ¢
¢l mifino tiempo , que ¢l cuerpo obedece A la
fucrza de fu pefo. Y efta cs la razon, por que los
que fc ahogan en aguas corrientes , jamas fe
encuentran cn el fitio , en que cmpezaron def=
aparecer.

Lo fegundo : Lafigura deun cucrpo, que
{c hunde en algun fluido , conwribuye mucho a
Ja confervacion , 0 pérdida defu direccion pri=
mera , independicntemente de la refraccions
porque puede fer tal lafigura, que legue a oca-
fionar varias delignaldades en la refitencia del
milmo fuido. Si en vez de dexar cagt e ¢lagua

i
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un cucrpo efphérico, como el de nueftra expe-
riencia , nos firvieramos v. g.- de un hemifphe-
rio , u de otra cofa I'cmcj'm te, yle dicramosuna
direccion paralela a fu parte 11.1113 5 fe infiere de
la expllcacmn dada ahera poco, que el dicho
mobil , a caufa de fu figura, detenido por un
lado mas que por otro, no guardaria {u prime-
ra direccion , y defcribiria una linea curva, aun-
que en un intermedio muy uniforme.

Efto fe halla confirmado por una experien=
cia,no menos fimple , que frequente. Sicmpre
que {e tira horizontalmente algun cuerpo cor-
tante , y convexo por un lado , como una con-
cha de oftra , 11 otra cofa ‘equivalente , nunca fe
le ve feguir. la direccion. que fele dio; y fila
convexidad cae acia abaxo , comunmente {eno-
ta, que el cuerpo feeleva , aun contra lainclinas
cion de {u proprio pefo.

Tambien puede obfervarfe, que las aves
pefadas:, como Jos cuervos , los pichones, las
urracas , &¢ ; - al abatitfe , defpues de un largo
vuclo, no ‘dexan de encorbar fus alas, yf{us
colas , para ‘tomar una figura convexa 4dcia
abaxo :lo .qual los ‘dirige precifamente por
una linca curva. muy larga , que les fuaviza la
caida. Al contrario , eftas mifinas aves , quando
fon nuevas, feechan de un modo pefado, y
tal vez fe dan contra‘la tierra ;- porque baxan
poruna lineaimenos’inclinada al horizonte s ya
porguc no faben aun tomar-una figura, que les

Tom. L Ef de
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d¢ otra direccion, ya porque lo corto de fus plus
mas , y lo tierno de fus miembros no fe la per-
mite tomar. :

SEGUNDA EXPERIENCIA.
PREPARACION.

ABC, (fig. 4.) esunquarto de circulo,
en cuyo rayo AB fe havra atado un caflon de
un fofil. Se fujetard bien contra lapared , 0 ¢n
qualquicra otra parte bien firme ;3 pero no obf=
tante , de modo , que pueda moverfe en ¢l pun-
toB3a 18, U 20 pics de diftancia fe pondra un
caxon de 4, O s pies delargo, lleno de aguas
la fuperficie fe cubrira conuna gaffa bien tirante,
O con algunas grandes hojas de papel. F es un
baftidor de gaffa, o de papel, de cercade18
pulgadas dealto , yun pie de ancho. Efte baf-
tidor fc ¢leva perpendicularmente fobre :1a. {u-
perficie del aguasy fubafe DE, que fera una
tabla algo pefada, fe pone fobre los bordes del
caxon , algo diftante de {u extremidad G. Se
tendrd cuidado de hacer ¢l lado G« del caxon
de una madera fuerte , grueffa , & ignal , que Io
preferve de -qualquier accidente , y en que fe
pucda percebir la imprefsion de una bala. En
fin , eftando todo preparado de efta fuerte , fe
carga el canon con baftante cantidad de polvo-
xa ; yconbalade calibre , £i puede fer s'dcfpm}s

5 e ). 1€
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fe ponen los puntos enI, de modoi,que el ca
fion forme con la {uperficic.del agua un angulo
de 30, 0 40 grados : -y felepega fucgo con la
mcchita,, que cfte puefta en 4. ( Veafe la figura
ctada.)

EFECT OS:

Defpues quela bala ha paffado las dos'gaf~
fas en I, yen K, en vez de continuar i1 mo=
vimiento en efta direccion para llegara L , va
a dar el golpeen el punto H de la tabla G,
por una' linea, que forma un angulo con Ia
primera ‘que ‘havia feguido, al venir de A 2
K. ‘Lo que facilmente fe percibe ; fivaciando
el caxon, {c mira por ¢l punto I': pues enton=
ces fe nota , que ¢l punto H' efta fenfiblemente
mas alto que la primera. direccion s y que la
refraccion , que padecio en ¢l punto K al entrar
enclagua , la apartd de la perpendicular Pp
mas “de lo que ‘ella huviera hecho, fi hu-
viera continuado moviendofe direGamente haf-
ga L.

EXPLICACIONES.

De las leyes del'movimiento fe infiere , que
un mobil va {iempre dcia donde encuentra me-
nos refiftencia s porque’ fiendo el efe@o pro-
porcionado - a fu caufa’, el cuerpo que halla
o Ff2 dos
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dos ‘obfticulos al mifmo tiempo, ha de fufrir
mas del mas fuerte,, y ha de vencer con mas
facilidad al mas débil:~ahora, pucs, vencer
mas facilmente un obftaculo , es rechazarlo
algun tanto en menos tiempo, u algo mas en
un tiempo determinado. Porque un obice,
fea ¢l que fe fuere, nunca cede fenfiblemen-
te en un inftante indivifible 5 con que el mas
débil ¢s el'que fe desa vencer en menos ticm-
posi il 3 - ’
. Elayre, yel agua, por donde ha pafla-
do fiicce(sivamente la bala de nuefira experien=
cia , fc han opuefto fuccefsivamente a fu movi-
mic¢ntol 5 pero micntras toda clia fe ha man-
tenido en uno de eftos dos intermedios , no ha
debido ‘mudar de direccion ;- por - haverfe co-
municado igualmente la refiftencia a todas las
partes del- hemifpherio anterior , como fe vio
en laexplicacion de la Experiencia primera: ¥
eftando en equilibrio en uno , 'y otro lado los
obices, .0 las partes refittentes del: fluido ; la
bala -debia rperfeverar conftantemente e la di-
reccion AK, ydefpucs en la linca KH.

Sila igualdad de los obfticulos contra to-
das las partes del hemifpherio anterjot #, 0, p,
( ﬁg. 5.) conferva al cuerpo 7 en fu direccion,
mientras. qué éfte;perfevesajen un-folo , y mif-
mo intermedio €5 mas. que cierto , que al pai-
far obliquamente del ayre al agua/, durante to-
dowel tiempo de fin jmunexfion ; el dicho hemif-
2o (Y | Phc“.
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pherio encuentra obftaculos mas dificiles de
vencer por un lado de fu fuperficie, que por
cl otro. Porque al llegar el punto R v. gr. a
tocar ¢l agua, halla mas refiftencia’ ," que el
punto: Q_, que folo toca al ayre. Con que
deshecho el equilibrio ‘de los: obftaculos de
una, y otra parte, el centro M {e dexair dcia
la parte mas flaca, yempicza a extraviarfe de
fu primera direccion ST. Pero como la dife~
rencia que hay entre Ja refiftencia: del agua , y
Li del ayre , fe funda principalmente en el tiem-
po neceflario para rechazar uno de los dos flui-
dos ; fe va aumentando la dicha diferencia,
al paffo que fe difminuye la velocidad del mé-
bil 5 porque fila bala de plomo rechazafic al
agua, y alayre con una velocidad infinita ; no
huviera alguna diferencia éntre: las refiftencias,
porque entonces {erian nulas, o infinitamente:
diminutas. - - :

Difminuido cada vez mas el movimiento
del cucrpo a caufa de fu immerfion en el agua,
ha de reconocer en si el auniento de la diferencial
entre la refiftencia que fufre en' la parte ORP , y
entre la quefe opone a la parte OQN. Y afsi el
centro' M feapartara /masa cada inftante , de fia
primera direccion ;y baxara por una linea’ cug-
va, en cuyo uitnno clemento ‘empicza la nueva
direccion , que defpucs de fu immerfion  figue
fa'bala, :

APLI-
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APLICACIONES.

La Experiencia precedente nos da natu-
ralmente ocafion de advertic usa cofa que
puede fer util a-los que quieren pefcar con la
efcopeta.. Por muy buenos tiradozes , que fean,
muchas veces erraran el tiro , fi no reparan en la
refraccion que padece el plomo al entrar en el
agua. Lo que acabamos de ver ahora poco,
prueba , que ¢s precifo apuntar mas alto de lo
que cftd el objeto , puefto.queel tiro fe levanta
{iempre ¢n el agua , quando es obliqua fu di-
reccion. A laverdad, no pudiendo tirar fino a
una corta profundidad, por la \grande refiften=
cia del agua , y porque ¢l pefo del ploino; amor=
tiguada fu velocidad , defiruye una ‘partede la
refraccion , haciendolo baxar ; y como por otra
parte fc ha de fuponer, que el objeto a quicn
{e ponen los puntos:, -ocupa un cierto: efpacios
parece que en la practica importa poco, y fe
puede: defpreciar Ja:mudanza de direccion , que
el plomo experimenta al entrar enclagua.. Pe=
ro tambicn es precifo advertir, que ¢l pez a
quien queremos dirigir ¢l tiro , folo fe ve por
los rayos de luz que nos embia, que paffan:
obliquamente del agua allayre, y que hallan-
dofe por configuiente en el cafo de larefrac-
cion , no nos reprefentan el objeto en el fitio
verdadero donde ¢l cftd. Anadafca cfto ( yes

- lo
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lo mas digno de notarfe ) que la refraccion de
la luz fe hace al contrario de la de los otros
cuecrpos , como lo moftrarémos en tratando de
la Opticas de forma , que el Ilugar aparente
del pez clta mas clevado que el Ingar verda-
dero: lo qual da nuevas fuerzas 4 la razon que
fe tendria de tirar mas baxo , atendiendo pre-
cifamente a la refraccion del plomo.

Aunque las refracciones fe obferven con
mas frequencia en los intermedios  fnidos ; ge-
neralmente hablando, puede decirfe, que fe ha-
cen en todos los cucrpos , aun en los fSlidos,
fiempre que el mébil, al penetratlos, encuen-
tra.cn ellos obliquamente algunas capas de ma-
teria , que refiffen mas , 1o menos. : Muchas ve-
ces: fucede, w. g. que, al queter clavar un pun-
zon , O unaagujadelgada en una tabla , fe tuer-
ceel hierro ,. yno hay fiucrzas para hacerle fe-
guir la direccionque fe- quifiera ; la caufa de efs
to ¢s;, que la punta encuentra. obliquamente al-
gunaspartes mas duras que otras, como puede
facilmente notarfe en el pinabete, en que cor
munmente e hace efta clpecic de refracciories;
porque cuefta trabajo clavar en ¢l un clavo fo-
bre todo fies largo , y delgado, | .-

. La refraccion tiene fu mas, y fir menos,
La hemos vifto nula , quando la direccion del
mobil es perpendicular al intermedio refringen-
t¢; comienza con Ja obliquidad de incidencias
con clla ‘aumenta,, figniendo ficmpre fus pro-

por-
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‘porciones. Porque la bala, que cac por ST,
(fig. 5+) padece menos refraccion, que la que
fc dirige por s¢;y fino fe ha olvidado lo que
arriba diximos para dar razon de la refraccion
en general®, feverd facilmente, aun conla fo-
Ia infpeccion de la figura, que la caufa de cfte
tal efeto va aumentando, a proporcion quc la
immerf(ion esmas obliqua. Porque fec ve, que
mienteas Ia 'direccion fe inclina mas ala fuper-
ficic del agua, mas tiempo cftd en el ayre da
parte OQN del hemifpherio anterior 5y por
configuiente la refiftencia , que hace la parte del
agua- contra:'la parte ORP, excede alas que fe
oponen & los puntos correfpondientes OQN.
-3¢ Pero én qualquicr.grado que {e confidere
{a ‘refraccion , fiempre fe halla proporcionada
i la incidencia del mabil, quando no « {¢ mu-
dan-los intermedios s de lo qual {e hace juicio,
comparando. losangulos de incidencia ACP ,y
BFD (fig. 6. ) con losde refraccion. 4 Cp,y
b F d, que fe miden por las lincas PA , 4 p, que
{fon los fenos ;- porque fiPAes a 4p , como 2
s 3 5 las dos lincas femejantes DB, y.d by en
que fereprefenta cl cafo dejuha’ miayor refrac=
cion , guardan .tambien entre'si la mifina pro=
porcion. :

175 'Novemprendemos  probar éfto con expe-
riencias ; por la dificultad de dirigir los cuerpos
graves por lineas perfeGtamente. rectas , y oblis
quas 2 la:direccion” natural de fu pefo mifmo.
ey En
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En tratando dela luz, que no tiene efte incon-
veniente, tendremos tiempo de hacerlo con mas
comodidad. |
Solo;si anadire , y loprobar¢ con ¢l hecho,
que.quando la incidencia ha llegado a un cierte
punto de obliquidad , la refraccion fe hace fue-
radel intermedio refringente ( y entonces fc lla-
ma reﬁexian ).«de modo ; v.'g: que una picdra,
© una, bala de plomo ; en vez.de pafiar dél ayre
al agna, como acabamos de vér, fe levanta
luego que toca en la fuperficie, y forma con cf~
ta un angulo cali femejante alique: formo al
cacr,

TERCERA EXPERIENCLA.
PREPARACION. .&

Ifpongafe cl quarto de circulo de la fig- 7.
demodo, que ¢l canon, y fulmeade
dircccion MN formen con la fuperficie del agua
NP un apgulo de cali cinco grados: y pongafe
alotro lado de la tinauna tabla de madera blan-
da S, clevada perpendicularmente a lafipcrficie
delagua , y que fe prefente de fiz alo largo de
la mifma tina 5 tambien fe pondra en lafuperficie
del agua un baftidor d¢ gafia de cerca de un pic
de largo. Cargado el cailon ; peguefele fuego: | |

Tom. L. Gg EFEC-
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EFECTOS.

Al llegar al punto N labala de plomo, en
vez de entrar en el agua , y de fufrir en clla al-
guna refraccion , como en la Experiencia fegun-
da, refaltadel punto de contaéto, y vaa parar
A latablacnel punto S, formando fu angulo
de reflexion ONS  cafi igual al'de fir incidencia
M NP. - : .-

EXPLICACIONES.

Al explicar ahora poco las caufas de lare-
feaccion ; hicimos vt , que la refiftencia delin-
termedio contra unabola, que fe mueve en li-
nea re@a, fe hace fiempre contra la mitad de
la fuperficie efpherica NO# , ( fig. 3.) Tam-
bien moftramos en la explicacion de la fegunda
Experiencia, que quando efte hemifpherio lle-
gad tocaral mifmo tiempo dos - intermedios,
defiguales en refiftencia , el cuerpo entcro,
de quien es parte, {c arrima ‘mas al lado mas
débil. De donde fe figue ; que efte extravio fe-
1A tanto mayor , quanto fuere mayor la dife-
rencia entre los fluidos refiftentes , y quanto
fuere mayor laparte' del hemifpherio PROQN,
(figis+) queocupe el menos. fuerte. La relif-
tencia del ayre , en comparacion de la del agua,
¢s muy corta, 0 dura pocd tiempo 5 y quand;)
- ' - : . fe

oL !
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fe inclina mucho la direccion de fa bala de plo-
mo , como en nueltra experiencia, por 1a figura
mifma fe puede ver, que la parte que correl~
ponde al ayre , es mucho mayor que la que lle-
ga al agua. Yafsiel exceflo de refiftencia que
hay dc parte de efte ultimo intermedio, viene 4
fer como un punto fixo , que impide la entrada
del mobil , con baftante ticmpo , para que clte
continue {u movimiento en ¢l ayre,que con gran-
de prontitud da pafio libre.

Hafta aqui fe concibe facilmente la razon,
por que la bala no éntraen el agua, y acaba fir
movimiento en elayre , delpues que ha tocade
un intermedio mas refiftente, por una direccion
muy obliqua. Pero es precifo convenir , en que
todo lo dicho no bafta para dar a entender , qué
es lo que la determina a remontar de abaxo ar-
riba , por otradireccion obliqua, que f{c halla
en el mifino plano, que la de fu incidencia.
Porque,de que deba acabar fu movimiento en ¢l
ayre , no {¢ infiere , que deba fubir, defpues que
ya ha baxado 5 fi no huviera alguna caufa, que
produxcfle cfte efedto, parece mas natural, que
{olo resbalafie , O rodaflc fobre la fuperficie del
agua ; unavez que llegoaclla, y que le que-
do baftante velocidad , para hacer infenfible el
cfecto de fu proprio pefo. En una palabra : to-
do lo que puede hacer la refiftencia del agua,
es impedir el paflo al mobil 5 pero no contide-
rando en clla mas que un obfticulo invincible,

Gg 2 no
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no fevé, por que pueda determinar 3 fubir lo
que , hafta el punto de contalto , eftaba
determinado 4 baxar. Con que algo mas hay
que confiderar , ya fea en clagna, que reflecte,
ya en la bala, que fufic la reflexion , 0 ya en
una, y otra, fegun las circunftancias en que fe
hallan en nueftra experiencia. Pero como lo
que aqui paffa , en cl encuentro  de una fuperfi-
cie fluida, ‘quando la incidencia es muy obli=
qua, fucede fiempre que el mobil cac' fobre
un plano (dlido, tenga la inclinacion que ta-
viele ; dexarémos el examen de efta caufaala
Seccion figuiente , en que hablarémos del mo=
vimiento reflexo: por ahoranos baftard haver
dado A conocer, que hay una obliquidad de
incidencia , en que la fuperficie del agua refpec-
to de una balade plomo, o de qualquier otro
cuerpo duro , hace el mifimo cfeéto, que haria un
plano i6lido , € impenctrable.

APLICACIONES.

Los que difparan en ¢l agua fe podran fer-
vir de cfta experiencia , como de regla. Si'no
difparan , o muy de cerca, O deun fitio muy
elevado, la direccion del tiro llegara a fer muy
obliqua, 'y ¢l plomo podra muy bien dexar de
entrar en clagua. El que creyera eftar feguro cn
la rivera opuefta , fe pondria i ricfgo de recibir
el golpe : y el evitar hallarfe en ¢l plano de la

xe-
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Leccion 1V, Seccionl. 235
reflexion , es fiempre una precaucion’ muy pru-
dente. Qudntas balas fe ‘veén rechazar de ‘efta
fuerte en un combate naval, defpues de haver
tocado el agua , y hecho un  movimiento
refiexo ¢ Lo 'que no ' debiera fuceder , al pa-
recer , atendiendo folo d la primera direc-
cion.

No hay necefsidad de bufcar ‘exemplos tan
terribles. Un' juego “tiencn los nifos,- en/ que
vémos ¢l mifmo cfecto, fin el menor peligro.
(*) Efte es el juego de las cabrillas. Toman una
piedra algo mas dclgada por los bordes, que
por enmedio, la dirigen muy obliquamente 4cia
¢l agua, y luego que la toca, fe vuelve 3 leyvan=~
tar, por las razones que hemos dicho: yfi la
cantidad del movimiento impreflo « ha fido fufi-
ciente , luego que {u pefo la determina de nue=
vo 2 caer ‘obliquamente , caufa otra ' nueva refle-
xion , que’ {e repite cinco, y feis veces comun=
mente.

Varias ‘experiencias , que he repetido con
cuidado , aunque no hetenido ocaflion de ha-
cerlas con cuerpos de gran volumen , para ver
hafta qué grado fe acerca lapractica a la theorica,
me han hecho advertir ; que la reflexion que em-
pieza en la fuperficie del agna, no es la mifma ¢n
toda cfpecie de cuerpos indiferentemente;, {u-

puel-

(*) En algunas partes llaman tabletas, y en Anda-
lucia le llaman generalmente hacer panecitos.
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puefto el 'mi{'mo angulo, y la mi{ma obliquidad
de incidencia, Una bala de feis lineas de diame-
tro , entra en el agua , fi la direccion forma con
la fuperficie un angulo de feis grados , fegun mis
obfervaciones 5 yal contrario; fupuefta la- mif-
ma incidencia, una mayor bala fufrira reflexion:
yno dudo, queauna bala de caion” le fuceda
lo:mifmoy; aun-fiendo ¢l angulo mas abierto:
lo que creo variardfegun el diametro de las ba-
las. Porque la refiftencia del agua cs: tanto ma-
yor , quanto lo fuere ¢l numero de las partes
chocadas : quando un mobil efphenco cae fobre
la fuperficie del agua; y la llega a tocar con un
movimiento algo fuerte 5 no f¢ ha de creer, que
mmﬂmmmhwmammmmm(mo&mpc
con un fegmento; y éfte experimenta una refi-
tencia' tanto mayor , quanto lo fucre la cfphera,
de quien es parte 5 porque fiendo mayor la ex-
tenfion , y menor la convexidad , toca mas di-
retamente la {uperficie , y al mifmo tiempo un
numero de partes del agua mucho mayor.

Examinadas ya las mudanzas , que padece la
direccion de un mobil , al encontrar un obftd-
culo, que puede penetrar , 0 en que pueda con-
tinuar {u movimiento 5 véamos ahora lo que fu-
cede al tal mobil , fi llega 4 encontrar un cuer po
folido , que le nnp1dc cl paflo.

SEC-
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SECCION SEGUNDA.
DEL MOVIMIENTO REFLEXO).

N la Seccion precedente dexamos fupuef-

to , que lo que tiraba & mudar la direc-

cion del mobil , era una materia, que ¢l podia
penetrar, y en que lc quedaba la libertad de
continuar {fu movimiento de un modo fuficien-
tc, para poder reconocer, fi obedccia i una
nueva - determinacion. - Ahora fuponemos  un
obfticulo invincible, una maffa firme, y conf=
tante, queno pueda el mobil apartar , ni divi-
dir , para paffar adelante. Digo , para paffar ade-
Iantc; porque, no conociendofc materia algu=
, perfetamente dura, y cuyas partes no- ce=

dan a una fuerza iuﬁcxente 5 quando un cuerpo
choca con otro, aunque éfte no pueda perder
{u fitio por fer muy grande, no obftante ,; fiem-
pre {e hunde aquella parte en que fe dio el gol-
pe:y fi el hueco querefulta estal, que el mé=
bil éntre en la maffa, (como fe ve,quando (e
entierra una bala de cafion, © quando ferira A
faarena, 1 d un monton.dc nieve con una bala
de ' mofquete’) entonces el obfticulo hundido
viene a fer un nuevo intermedios y fi' hay refracs
cion, fera fegun las leyes que quedan: eftableci=
das. Sien=
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~ Siendo el obftdculo , 1 el cuerpo chocado,
como f¢ ha fupucfto , firme, y conftante quan-
to 4 fu maffa total , pero flexible, quanto a fus
pactes , vaimos ahora a faber la direccion , que
feguira el mobil defpues del choque.

Pero antes , no fera malo examinar, fi el
cucrpo, que choca, continuara moviendofcs
porque fi ha de quedar fin -movimiento, {eria
en vano inquiric {ir dircccion 5 'y es cierto,
que en varias ocafiones el obfticulo dexa fin mo-
vimiento al mobil , y no le vuelve nada de quan-
to le hizo perder.

Para fixar bien la idea, fupongamos una
bola de aceroarrojada contra una pared s .y pa-
ra mayor fimplicidad , mit¢mos:al cuerpo cho-
cante , COmo pmfc&amcntc duro, y no con-
ﬁdc1cmos mas que la ﬂcx1b1lxdad del cuerpo
chocado.: En el primer: inftante del contacto
cxercita: Ja bala un esfuerzo contra un efpacio
muy diminuto- de la piedra, que encuentra ; el
qual esfuerzo es proporcionado a lamaffa, y
velocidad actnal. Efte corto numero  de partes,
comprimidas de efta fuerte por el acero, ceden
a fumovimiento , vuelven atras {obre }as partes
mas immediatas , y éftas fobre las que fe figucn;
la piedra fe cond(.nfa en efte fitio 5 y en ¢l ¢ ha-
ce un huequecito 5 -pero efte efefto no fe pro-
duce con una wvelocidad ignal a laque tenia el
mobil en el primer inftante ,ven que comenzo
¢l conmc’.’to 5 porque aquella parte que mundo de

. {it10,
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fitio , hizo {u rcliftercia , y toda. refiftencia
(aunque vencida ) deftruye una parte de la fuer-
za , que Ja obligo a ceder : con que Ja bola de
acero (¢ halla retardada al fin del. primer inflan-
te, y {u esfilerzo s menor al principio del fe-
gundo.

Pero como , durante el primer inftante , ce-
dieron 4cia atras las partes chocadas, fu intro-
cefsion , 11 el hueco formado, dio lugar , para
que la dicha bola tocafic a Ia piedra por una ma-
yor fuperficie. Con queel mobil perdera mas
de fu velocidad en ¢l fegundo inftante, que cn el
primero. Lo primero, porque tendra mas partes
que rechazar : Lo fegundo, porque las partes del
intermedio , que fe¢ hundieron al principio, re-
fiften mas de lo que pudieron hacer en el primer
inftante 5 pucs entonces cftaba menos condenfa
Ja miateria chocada 5 y €l cuerpo chocante tenia
mas movimiento.

Por el examen de  cftos dos primeros inf-
tantes fc v&, que ha de difminuirfe Ja velocidad
del mobil , al formarie ¢l hueco en la piedras y
efta diminucion aumentara mas cada vez; pucs
las pattes , en que {e hace el esfuerzo , fe mul-
tiplican 4 cada inftante; y hallandofe mas, y
mas foftenidas por las que efian detras, ha de
crecer fu refiftencia comun , alo menos ; a pro-
porcion de cftas dos caufas.

Que fe retarde, © no , uniformemente Ia
velocidad del mobil ,  efta diminucion no le ha

Tom. L Hh de
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de impedir ; que perfevere en fu ‘primera direc-
cion , mientras le queddre movimiento : y afsi,
hafta quc la bola dexa de moverfe,, no fe acaba
el hueco que fe hace en la piedra : y reciproca-
mente puede inferirfe , que el mobil fe para,
quando las partes de la piedra no ceden mas.
De fuerte , que {i por entonces no fe halla algu-
na nueva caufa , que reftablezca el movimien-
to delabola, por haver confumido el que reci-
bio en {u primera determinacion, no hay mo-
tivo alguno , para que pueda profeguir movien-
dofe : y en efetto la Experiencia mueftra , que fe
queda parada: porque ficl fitio de la pared , ex-
pucfto al choque, esde piedra blanda, o de
yeflo , la bola fe queda en el agujero hecho , ©
cac de {u pefo, {i no la detienen.

No fucede afsi, quando el obftdculo, que
¢l mobil encuentra , esuna piedra dura: fe vé
refaltar defpues del choque, y en una direccion
diferente de la primera : efte movimiento fc lla-
ma reflexo. Véamos, pues , fu caufa, y las leyes
que lo dirigen.

Al tiempo del choque: fe hace un hueco en

la piedra,, no menos que en el yeflo , con fola

la. diferencia de fer mas , © menos confiderable.
Pero quando clobfticulo es elaftico , y las par-
tes hundidas tienen la virtud de volver A tomar
fu primer fitio, y fegun el orden que tenian an-
tes de perderlo., fe vé facilmente la razon qué
hay , para que el cuerpo: chocante vuelva a em-

Pee
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pezar fu movimiento, y le ve tambien lo que
lo determinaa feguir una direccion diftinta de
la que feguia al principio: porque. al reftable-
cerfe eftas partes hundidas, impelen al mobil
dciaatras , y procuran darle Ja direccion , que
toman cllas mifmas. :

Todos los cuerpos clafticos, no lo fon en
igual grados yaun puede decirfc , queno fe
conoce alguno, quelo fea perfe@amente. No-
fotros lo fupondrémos , no obftante, para ha-
cer mas (imple nucfira theorica ; y confiderare-
mos defde luego el choque direéto, efto ¢s, el
de un mobil dirigido perpendicularmente a la fu-
perficie del obftaculo.

Suponiendo , que ¢l obfticulo DE, (fig. 8.)
es un cuerpo perfectamente claftico , el punto
de contaGo A , llevado a B , por el esfuerzo del
mobil G, ha devolver de Ba A, con una yes
locidad igual ala que le hize mudar de fitio. El
cuerpo C , rechazado en el punto B, anda el mif-
mo camino en el mifino tiempo 5 y luego que
por cfta reaccion ha llegado a fer tangentea la
fuperficic DE, fe halla, para llegar de A a F, con
¢l mifmo grado de movimiento que tenia, quan-
do,al llegar deFa A, feempezo a hundir la
parte d B ¢. De efte modo un obftdculo perfec-
tamente claftico le volveria al mobil , por una
reaccion completa , todo el movimiento, que le
‘havia hecho perder al tiempo de la compref=
fion. Veamos ahora , como hemos de arre-

: Hh 2 glar



232 Leccionesde Phyfica E xperimental.
glar la direccion’ de efte movimiento refie=
XO.

Quando explicantos la refraccion Sec. 1.
(fig.73.) pufimos & lavifta, queel mébil M;
cayendo perpendicularmente f{obre el interme-
dio, en quefe hace la refraccion , no por effo
dexa la linca defu direccion primera : y que def-
pucs de la immerfion , como antes deella, tira,
al' mifino termino; porque todas las partes de
fu hemifpherio anterior eftan igualmente fofte-
nidas por la refiftencia del fluido , y no hay cau-
{a alguna , que avive, O amottigue fu movi-
miento por unlado ‘mas, que por otro. Dif-
carriendo del mifmo modo {i'la fuperficie DE,
( ﬁg 8.) es {olida, y pexfc&amentc elaftica, el
mobil , que viene de Fa A, defpues de for-
mar cl hucco d B e fera rcchazn-do exaftamente
por la'mifma linea , y 4cia el punto F 5 porque
fas ' pattes correlpondientes G, H, obedecen a
unas reacciones perfeftamente iguales , cuyo
cquilibrio conferva neceffariamente al centro C
fn una’'linea , cuyos rerminos fon A, F.

) kit 108 probado ; \ibid, (fig. s. )
que quanido la immerfion es obliqua , fe' aparta
el mobil de fu primera direccion , y moftramos
Ia caufa de la defigualdad de las refiftencias , que
e oponen a los puntos P, R, O, Q_, N, mien-
tras que efte hemifpherio éntra‘en ¢l internmiedio
refringenite. “Tambien notanios, que', fiendo la
<caufa de la deviacion del mobil “el'aumento firc-

cel-
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celsivo de varias demoras, hafta que éntie del
todo en ¢l nuevo intermedio , ¢l centio. M del-
cribe una linea curva MV.

Lo mifino fucede, 'y por las mifmas razo-
mes, quando un cuerpo cipherico cae. obliqua-
mente fobre un plano fSlido, y elaftico. (fig. 9.)
Las partes hundidas fon otros tantos refortes di-
minutos , encogidos por ¢l esfuerzo del mobil,
y que difininuyen {u velocidad mas, y mas,, haf=
ta que finalmente fe acabe ¢l movimiento gue
tenia , quando empezd & tocar la fuperficie del
plano en el punto 1. De aqui nace la linea curva
11, que defcribe el centro del mobil 5 y esevi-
dente , que fi el plano hundido terminaffe en el
punto L, {c efcaparia la bola por la Iinea LM;
y por configuiente {u centro {egniria la paralela
Lm.

Peto como al hundirfe la bola, toca al
plano, no por un punto , firo por una {uperficies
y todos los refortes , que encogio, fe van def~
liando fuccefsivamente , y fegun el orden en
que fe comprimieron 5 {€ figuen clios dos cfec-
‘tos. Primero : la bola vuclve a tomar fu primer
grado de movimiento , porque larechazan con
la mifina fuerza , con que havia hecho la com-
prefsion. Segundo : vuclve 4 fubir por una li-
nea curva MP; (fig. 10.) femejante a la que
defcribio , quando empezo a hundirfe s porque
los refortes comprimidos, fe defplegan ' contra
fu pagte pofterior, y lcimprimen wpa veloci-

dad,
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dad, quefcacelera defde M, hafta P, del mif-
mo modo que fc havia rerardado defde I, hafta
M. Afsi como la extremidad I de la linea de in-
cidencia fuc el principio de la primera curva , a(-
fi Ia de la reflexion PQ_es la continuacion: de
la fegunda; y de efta fuerte el angulo RMQ_
llega a fer igual al angulo SMT.

La igualdad de los angulos de incidencia,
y de reflexion fe demueftra mas geometiicamen-
te, fuponicndo un principio , que probarémos
defpues , en hablando del movimicnto com-
pucfto; esafaber, que el mobil, que defcribe
lalinea T M, fehaental calo, como fi obe-
deciefle @ dos potencias, de las quales una le
dicra la velocidad neceflaria para defcribir la
linea TV, mientras que la otra lo hiciera ba-
xar de la altura T S. Sial llegar 2 M, fe aniqui-
lafie fu movimiento de arriba dcia abaxo,por al-
‘guna caufa qualquicra, fin difminuic nada del
que lo dirige horizontalmente , es evidente, que
eftando gobernado por una fola potencia , lle-
gariade Ma R en otro tanto ticmpo , como
gafto cn llegar de T 4 M. Pero en lugar de cfta
fupoficion , fieftando el mébilen M , la poten-
cia , que lo dirige de atriba abaxo, fe convierte
¢n un inftante en otra de igual fuerza , pero que
le obligue a ir de abaxo arriba s fubird fin du-
da por M Q con el mifmo grado de velocidad,
que tenia al baxar por T M. Ahora pues : arriba

vimos , que de los dos movimientos , cuya in-
ci-




Leccion IV. Seccron Il. .~ 235
cidencia obliqua es compuefta, ¢l perpendicu-
lar al plano feaniquila en ¢l mobil, y fe muda
con igual grado en otro movimiento opuefto en
la mifima linea.

Hafta aqui hemos fupucfto el mobil mﬁcx:-
ble, y folo hemos confiderado cl reforte del
plano , que reflecte s pero facilmente fe conci-
be , que los efectos ferian los mifmos , fupuefto
el plano perfeétamente duro , y que la bala fuel=
{e un cuerpo elaftico 5 porque ¢fta fe aplanaria en
el choque, y las partes hundidas eftrivarian en
el plano al tiempo de recobrar fu {itio , y recha-
zarian al mobil en un fentido contrario con la
mifma velocidad con que fe comprimieron.

A laverdad ; en ninguna de las dos fupofi-
ciones fc halla reprefentada la naturaleza: por-
que fi no fe conoce cuerpo alguno perfectamen-
te claftico, tampoco fe v¢ ningun cuerpo (0li-
do privado enteramente de la elafticidad : Y afsi,
fiempre que hay reflexion, fe puede decir, que
el mobil , y el obfticulo t1cncu parte en ella fe-
gun el gmdo de elafticidad.

Puede tambien fuceder , que un tercer cuer-
po comprimido entre los otros dos al tiempo
del choque , tenga alguna parte en el movimien-
to reflexo , haciendo cl oficio de un reforte , que
fe deslia por un lado contra el plano, y por
otro contra el mobil; y entonces, feala inci-
dencia directa , f{ca obliqua, Lc[ult:uan los mif-
mos efectos arriba dichos , fuponiendo folamen-

te
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te la-clafticidad en ¢l obfticulo , © cuerpo. cho-
cado.

Parece , pues, que lo mas digno de faber-
fe, por lo que mira al movimiento reflexo, pue-
de reducirfe a eftos dos capitulos. Trimcro, que
la elafticidad es la caufa neceflaria de la refle-
xion. Segundo, que la direccion del movimien-
to reflexo es tal , que el angulo de rcilexion es
igual al de la incidencia del mobil , fi la reac-
cion es perfecia. !

Aunque cftas dos propoficiones no fe pue-
dan probar con experiencias rigorofas, por no
conocer ningun cuerpo {olido , perfetamente
claftico, uque carezca de toda clafticidad 5 y
por otro lado el pefo del mébil, y la refiften-
ciadel ayre deftruyen una parte de los cfecios;
no obftante , poniendo a Ia vifta lo que fucede,
con tal qual difcrencia, fe podra inferic lo
que debiera fuceder. Tendre gran. cuidado de
advertir en los hechos lo quea ellos no pertene-
ce,y el refto nos moftrara fuficientemente lo

que acabamos de enfeqar.
PRIMERA EXPERIENCIA.
PREPARACION

‘A maquinade la fig. 11. fe' colocard de
_, forma , que la bafe afsiente fobreun pla-

no horizontal: AB esuna cubeta de’ cerca de
una
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una pulgada de hondo: la qual fe llena de bag-
ro , mezclado con arenafina: de modo, que fin
quedar muy vifcofa, quede fu mezcla muy fle-
xible. La cubeta fe puede mover fobre una cfpi-
ga, quec efta en el punto A , y fe puede inclinar
como fe quiliere por medio de una grapa , y un
tornillo, que eftd en B. C ¢s un canoncito de
cobre pueltc de firmeen un anillo con un mue-
lle , que corre por la mortaja abierta enel bra-
zo de la maquina : y por el cafion f{e dexa caer
una bala de plomo de calibre.

EEECT OS.

Al caer la bala de plomo por el cafiutico
C, fe hace un hueco en el barro , y pierde todo
fu movimiento, ya cayga perpendicularmen-
te {obre la fuperficic de la cubeta , ya éfta fe pre-
fente obliquamente a la caida.

EXPLICACIONES.

Quando al caer la bala empezo a tocar la
ticrra , tenia una cierta cantidad de movimien-
to: A expenfas de éfte muda de fitio una porcion
de la materia flexible. Con que la bola huvo de
dexar {u movimiento , luego que las partes, que
encontro quietas, y fin direccion , fueron a pa-
rar tan lexos , como lo pedia la cantidad del ef=
fuerzo; y nodebio pararfe antes, porque un

Tom. L. Ii cuer-
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cuerpo, que fc mueve , no puede dexar ¢l movi-
miento , fino por la refiftencia de un obftdculo
igual al produéto de {u fuerza.

Quanto al efeéto, que fe ha de producir,
lo mifmo es abfolutamente, quela bala cayga
perpendicularmente  fobre un plano inclinado
al horizonte ( como en una de las dos Experien-
cias precedentes ) O que venga a dar por una li-
nea obliqua contra un plano horizontal , como
eftd enla fig. 12: y fiel plano es flexible , y na-
da elaftico , como lo fuponemos, fe ha de con-
fumir en ¢l enteramente ¢l movimiento de la
bala, comoen el cafo precedente: porque la
direccion obliqua no hace nada para loque aca-
bamos de decir de la caida perpendicular: lo
mas que podia caufar, esuna corta refraccion;
de la qual no hacemos cafo, por fer cl hueco
muy pequeio ; pero de si mifma no tiene nada
que pueda rechazar al mobil defde el plano que
una vez toco.

APLICACIONES.

Los cuerpos no elafticos , 0'de una clafti=
cidad imperfecta, fon mejores que otros para
romper los esfuerzos violentos ; porque van re-
tardando por grados la velocidad del mobil, y
lo dexan del todo {in movimiento , cediendo
mas al principio, que al fin. Para cntender cfto
bien, {e ha de notar, que no hay movimiento

al-
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alguno , por pronto que fea , que no gafte un
tiempo finito 3 y afsi, quando cl cuerpo M,
( ﬁg. 13.) baxa por lalinca D E, para dar lu-.
gar A fo hemifpherio en la tierra b]anda , aun-
que a nucftros fentidos parezca , que éfto fe paf-
fa en un inftante indivifible 5 no obftante he-
mos de concebir el tiempo , en que ¢ hace el
hueco, como dividido en muchos inftantes
iguales 5 en el qual tiempo gafla el mobil fu fuer-
za contra las partes que ceden. Pero efta fuerza
difminuye a cada inflante, y difminuye por can-
tidades, que aumentan mucho mas que los
tiempos; porque el numero de las refiftencias
cn ¢l fegundo inftante es mucho mayor , que en
¢l primero ; pues hundido mas cl hemifpherio,

refenta una mayor fuperficica la tierra blanda,
que fe ha de comprimir; y las partes ya mas
comprimidas fe oponen masa la mudanza de
fitio. Se pueden, pucs, confiderar los tres efpa~
ciosD ,F,E, como los productos de tres inf-
tantes ignales , en los quales ¢l cuerpo M ha
confumido toda fi1 velocidad , al defcribir la li-
nea D E.

Todos los obftaculos , que ceden de cfta
fuerte, dividen el esfuerzo del mobil, y detie-
nen poco  poco una potencia, que no dexaria
de forzarlos, fi toda f{u accion {e reuniefic en
un tiémpo mas corto. Acafo un tambor refifti-
riaa un folo golpe , cuya fuerza ignalafic la {u-
ma de losque recibe en una hora? Una tabla de

Ii2 cn-
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encina detiene acafo 4 una bala de mofquete,
quando pata amomguarla , bafta un faco lleno
de lana?

La mifima razon hay para no quedar heri-
do, quando un cuerpo duro cae fobre la mano,
con tal, que ¢fta cedaun poco, y no fe oponga
firme contra el tal cuerpo. Quando fe detiene un
barco llevado de la corriente del rio , fino fe
tomara la precaucion de irle dando cuerda poco
a poco , para vencer por grados el esfucrzo, no
dexaria de faltar la maroma.

SEGUNDA EXPERIENCIA.
PREPARACION. L B

A mifma maquina {irve para efta Experien~
L cia, que firvid para Ja precedente, (fig.11.)
y en lugar de la cubetallena de barro , fe pone
una tablita de marmol negro bien brunida , y ba-
nada de una muy ligera capa de aceyte; la bala

que fc dexa cacr por el cafiutico de cobre, ¢s de
matfil.

EFECT OS:

Dexada caer la bola de marfil perpendicu-
larmente {obre ¢l marmol, Iluego que roca al
plano, vuelve a fubir por la mifima linea, que
hgmo al caer 5 pero no llega al {itio , defde don-

de
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de cayo; y fobre la tablita queda una man-
cha redonda de¢ cerca de unalinea de diame-
tro.

EXPLICACIONES.

Para explicar el hecho, que acabamos de ci-
tar , bafta lo que arriba {e dixo al proponer la
queftion del movimiento reflexo. La mancha
que queda en el marmol, prueba bien que cn el
choque huvo comprefsion de partes en uno de
los dos cuerpos, y verifimilmente en entram-
bos, como {e moftro , tratando de la elafticidad,
Lec. 2. Sec. 2. Y hallando las fuperficies, def=
pues de hecha la experiencia, en el mifmo cfta-
do, en que cftaban antes del contacto, no puede
dudarfe , que reftablecieron f{u fitio 5 y yA he-
mos moftrado , que fi es perfecto efte reftableci=
miento, feria baftante para ddrle al mobil, en
fentido contrario , todo el movimiento , que
havia gaftado al {eguir {u primera direccion. Si
efte efe@to no ha lugar, es a caufa de la refiften-
cia del ayre, que fe opone por una parte, y
tampoco no falta razon para creer , que el
matfil , y el marmol no fe reftablecen con la
mifma velocidad , con que pudicron compri-
mirfe.

APLI-
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APLICACIONES:

Un cuerpo elaftico comprimido , y con li-
bertad para volvera fu primer cftado, no llega
3 ¢, fino defpues de varios balances , que fe lla-
man Vibraciones s lo que fe v¢ facilmente en
una hojita de acero , en una cuerda de clave, en
una rama de unarbol , &c , que fe fucltan de
golpe , defpues de dobladas. Eftc. movimicnto,
que lleva al cuerpo mas alla del fitio;; en que
ha de parar al fin, nace de que al reftablecerfe
la parte comprimida , toma el mifmo grado. de
velocidad , que recibio en el primer inftante del
choque, yen un fentido contrario’; como o
explicamos. arriba.  Tomemos por exemplo
una cuerda de una tiorba , © de: un clave,
(fig. 14.) cftendida entre dos puntos fixos
G, H; tirefe contra ella un cuerpo {olido,
con una cantidad de movimiento baftante para
llevarla del puntoI al punto’K. Efta percufsion
alarga la cuerda 5 porque es evidente , que la fus
ma de los dos trozos GK , y KH ¢s mayor que
G H. Si tiene libertad para tomar fu fitio , fu
elafticidad llevara el punto K hafta I, y enton-
ces tendrd en la direccion 1L una ‘velocidad
iguala la que le havia hecho tomar la percuf:
fion para llegar 3 K. Efta velocidad ha de tener
fuefecto: clla ha de tranfportar cl puntol dcia

L, hatta que haya fuficientes refiftencias para
ha-




LeccionIV. Seccion Il ° 243
hacerla' que pare. Pero fi fe mueve de efta fier~
tecl medio de la cuerda, fe havran de alargar
poruno, y otro lado las partes, que la com~
ponen, y fu refiftencia amortignara mas , y mas
efte movimiento : el qual fe acabara finalmente,
quando quede confumida toda la velocidad de
la reaccion ;s y fe vé, que fi al venir la cuerda
deK al, ticneel milino grado de velocidad,
que havia recibido en el choque para baxar al
punto K, la linea IL llegara A fer igual A la
linea I K. Si los refortes fucran perfetos , y fus
vibraciones fe hicieflen en un intermedio no re-
- refiftente, eftos movimientos ferian perpetuos.
JPorque, quando la cuerda, en virtud de fu reac-
cion, llega al punto L, tiene el mifino grado
de tenfion, que tenla, quando eftaba compri=
mida en ¢l punto K5 y por configuiente tendra
la fuerza neceffaria para volvera ¢l ala fegun-
da vibracion. Lo mifmo fe podra decir de la
tercera, y 'de infinitas otras; pero no fiendo
nunca completa la reaccion , por las razones di-
chas, la fegunda vibracion fe eftiende menos
que la primera, y la tercera menos que la fe-
gunda ; y eftas diminuciones finalmente dexan
que la cuerda recobre fu primer eftado.

Tome por exemplo una cuerda, para hacer
mas fenfible la explicacion ; pero f¢ ha de creer,
que lo mifmo fucede a todo cuerpo elaftico,
con la diferencia del mas al menos, fegun la

figura , y lo tiefo de fuss partes. Del mifino mo-
do
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docl parche del tambor , yi eftd céncavo, yi
convexo alternativamente ; y la bala de marfil,
que cac fobre un marmol, no recobra fu figura
efpherica, f{ino defpues de haver {ido por al-
gun tiempo una clyploide , cuyo mayor diame-
tro una vez es vertical , y otra horizontal.
( _ﬁg ¥ 55h)

Es digno de notarfe , que todas las vibra-
ciones de un mifimo reforte fean ifocronas, efto
es , fe hagan en tiempos iguales , ya fean gran-~
des , yA pequedas : la prucba de cfto fe puede
vér, quando {c pone en movimiento Ja maquina
de la Leccion 3. fig. 9. de que nos fervimos para
medir los frotamientos. Porque comparando
las vibraciones del reforte efpiral con las ofcila-
ciones de un pendulo con fegundos, {e notara
facilifsimamente, que la primera , y la trigefi-
ma fe hacen en tiempos fenfiblemente igua-
Ies.

Es precifo notar tambien , que los refortes
comprimidos fc reftablecen con tanta mayor
velocidad,, quanta fu¢ mayor la fuerza necefla-
ria para comprimirlos : y afsi, fupueftas dos hojas
de acero igualmente clafticas, fiuna ¢s menos
flexible que otra , hara las vibraciones menos el
tendidas , pero ferdn mas frequentes , como lo
moftrarémos en hablando del fonido.

TER-
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TERCERA EXPERIENCIA
PREPARACION

Ara cfta Expcncnc;a firve:Ia mxﬁna maquzy
nade la fig. v 15 peroen vez de dexar) la
-tabhta de marmol en fu fitnacion horizontal:, fe
“inclinaun poco.como en la linea A Dy y:fe
‘acerca ¢l canoncito C en el encaxe , de modo,
quc refponda diretamente al punto E.

E.EECT QS,

~ Si la bola de marfil cae fobre el marmolpot
‘laolinea'N'E,- va ‘;por E F a entrarfe por una
abertura hecha en la pieza G, tan ancha ¢omo
¢l diametro delabola 5 y fe puede notar en la
fuperficic del marmol una mancha, queno es
perfetamente redonda , como en la Experien-
‘cia precedente, {ino algo oblonga , y fitnada de
‘modo , que fu gran diametro fe halla en ¢l plag
‘node rcﬂexxon

EXPLICACIONES,

» Quedan fuficientemente explicadas las cat
fas del movimiento reflexo ; y por: la ‘experien=
“cia feve, queel angulo de reflexion A EF es
“cafi igual al de fu incidencia H E . Menos obli-
~Tom. L Kk ga-
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gacion tengo de detenerme 2 probar Ia igualdad
de.cltos angulos, que de dar a.entender, por que
en el hecho el de reflexion no es rigorofamen-
te femejante al otro. Tres. canfas concurren 2
hacerlo mas pequeno. Primero : Labola, que
«choca; y el plano-que la rechaza, no tienen un
refortelperfecto : luego la reaccion no s com-
pleta. Scgundo : El ayre, que es precifo - divi=
dir para paflar de E a F ; retarda un poco la ve-
Jocidad del mobils con queéite fe deriene en
¢l camino.mas de lo que debicra; y efta deten-~
«cion da lugar al progreflo de una tercera caufa.
Porque lo tercero), ¢l pefo fe exercita fobre la
bola de marfil,, mientras que éfta defcribe la li-
nea E, F, y:tira de ella de alto a baxo. Por ef-
fo en lugar.de defcribir una linea refta rigoro-
fa, llega 2 G por una curva, cuya extremidad
‘efta algo mas.abaxo de la direccion de {u movi-
‘miento reflexo.

Pero ,:aunque la igualdad de los angulos no
-aya lugar en cl:eftado natural , entre Jos mifmos
-obices fe we como:una regla eftablecida en Ja na-
turaleza , y fundada en leyes generalmente.reco-
‘nocidas.

‘Lamanchita oblonga ,.que queda fobre ¢l
‘marmol defpues.del contadto , es una prueba de
‘que labola:qué choca obliquamente.con un.obf-
‘tdculo,:fe hunde.en ¢l por.una linea.curva, .co~
‘mo .diximos ‘al principio,;y que -fale .de cfte
/hueco por.una linea femejante : y afsiel grande

' dia-
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diametro de la mancha oblonga efta reprclcnta-
dotnlalmcapz(ﬁg 10. ) P e

El jucgo del truco, y el de la pclota ca[' ien-
teramente fe fundan en la regla, que acabamos
de cftablecer, y probar: en ¢l uno fc impele
comuamente el mobil efpherico contra un, pla-
10, dandole una direccion obliqua, o perpen="
dlcuiar en el otro al contrario fe le prefenta al
mobil el plano mifimo baxo diferentes grados
de inclinacion 5 y lo principal confifte en faber
apreciar el movimiento reflexo por ¢l angulo dc
incidencia. \

' Quando una bala de canon, difparada hoti-
zontalmente, llega A caet en tierra , tebota varias,
veces, y dexa en el terreno varias {ehales mas
largas que profundas. La caula de éfto es , que la
bala fe hunde , y fe levanta como la bola. de
nueftra Experiencia, figuiendo dos lineas curvas,
que fejuntan en el ultimo grado del, hueco , en
donde nace la reflexion. Y fiendo mucho me-
nor {u velocidad de alto- a baxo, que {u movi=
miento horizontal , camina un largo trecho, en
el mifmo tiempo que fe hunde tan poco: y de
aqui nace la diferencia que e nota en eftas dos
dimen(iones , quando fe examinan las fcnales, de
que hablamos.

Kk 2 SEC-
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SECCION TERCERA.

@E LA C()MUNICACION
. del moyimientoen el choquedelos
cuerpos.

‘A Unque los obftdculos folidos , que de-
A tienen, O que rechazan a los: Cuerpos,
que e miieven , no “furtan dus efedtos ; fino -
en'virtud - del movimiento:, que .l mobilles
coimuhica, y éfta cdmunicacion fe efcétne fegun
las reglas , que hemos de eftablecer en - efta Scc—
¢ion s no obftante me ha parecido conveniente
tratar 4 parte de efta accion de los cuerpos, con=
fiderandola precifamente ‘en el cafo; ‘en que la
miafla‘chocada dexa percebir algunas fefales de
Ia percufsion , que fufie’, mudando de fitio fen=
ﬁblcﬁ:{cmc todo {u volumen efto es, que del=
s'de’haver dicho ‘el efe@o que refinita en ¢l
mobﬂ yarelpedto de fu velocidad , ya refpfc-
to'de fu ‘direccion , fupuefto un’ obﬁaculo im=
mobil , o confiderado como tals examidarcs
mos ahora Jas mudanzas que puede haver en
una , y otra ( la velocidad , y la direccion ) fiel
-obftaculo puede mudar, o efeGtivamente muda.
de fitio , defpues del choque.
: s A Az
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Y para proceder delmas fimple al mas eoms-
pucfto, primero confideraremos la percufsion
en los ‘cuerpos blandos , en quienes . lareaccion
no furtc efeo , y defpues paflaremos-al choqae
de los cuerpos clafticos. _ :
511, Para hacer nucfira theorica mas fimples. ¥y
mas facil de comprehender;: fuponemos fiem-
pre: Lo primero:, que:los cuerpos:, que fe cho-
can ', 0 fon perfectamente elafticos, O carecen
de toda clafticidad. Lofegundo ; que ¢l movi-
miento {e hace en un intermedio fin refiftencia,
y fin frotamienito s de modo , (que feria falia la
"doérina , que 'vamos'a dar, fila expericncia
reprefentaflc: los hechos tan exatos , como di~
cha do&rina los profiere : porque los impedi-
mentos , de que hacemos: abftraccion , €ntran
neceffariamente .como parte del refultado. De
cftc modo folo paffaran por juftas nueftras prue-
bas , quando parezca 'que hacen menos de lo
que prometen. Si, porexemplo, el cucrpo A,
viniendo a chocat al cuerpo B, (fig. 16 )hicie-
raene¢l toda la imprefsion, que puede en:vic=
tud del movimiento adquirido al partir del pun=
to 4 , hiciera mas de lo que puede ; pues huvie-
ra ydlvencido los frotamientos , larefiftencia
del intermedio , &c. Con que-enel cucrpo B,
fuultimor obftdculo’, fole exercitara lafuerza
que le quedare , defpues de vencidos  los otros;
y 4i no fe tuviere cuenta con lo que perdiere paxa
vencetlos’, no  debe efperarfe un efecto com-
o 15 Plc...
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plc;o , quando el .choque. fc' hagajen: el"pun-~
10 2. ; i ;
Aqui folo hablarémos del choque: direttos
efto cs , del choque de dos cuerpos , que tengan
fus centros degravedad en la direccion de fus
movimientos , como en la fig. 16. .y para que
1a exccucion fea mas facil , harémos' nucflras
experiencias con cucrpos elphericos s los tens
drémos colgados de unos hilos muy  fucltos,
(fig. 20.) para dilminuir todo' lo pofsible los
frotamientos , y la refiftencia del ayre. Y como
varias veces tendrémos necefsidad de faber el
grado de velocidad de eftos iglobulos , los: ten-
drémos {ufpendidos de:un punto fixo, al re-
dedor del qual puedan defcribir arcos de: circu-
los , que fe medirdn por fus graduacioncs,
(fig. 21.) Lo que defpues diremos, en tratan-
do de la pefadez , dara a conocer ¢l modo , con
que {e puede reglar la velocidad  de los cucrpos,

ot el tamafo de los arcos, que defcriben. Efte
medio ha falido bien a varios: Phyficos muy ha-
biles;, que lo han practicado , y fobre todo 2
Mr. Mariotte. La maquina, de que yo me firvo,
(fig. 17.)es lafuya 5 folo con la diferencia de
haverla puefto mas comoda , y dehaverle da=
do un ufo mas exten{o.

Antesque doscuerpos fe choquen , tiénen
que paffar el efpacio que hay de uno a otro, y el
tal efpacio , © lo ha de paflar uno folo, o entre

los dos 5 pues de otro modo no huvicra choque
al-
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alguno. Efte «efpacio , pues , no; pucde andarfe
fino enun cierto tiempo , .por€uya dugacion fe
mide la velocidad refpectiva de eftos dos cucr-
pos : cfto es, la velocidad con que dxfmmuye la
-diftancia , y.’s fe cft¢_quieto cluno , uya fc mue-
van amibos ,.con Ja myna , O con contgarias . di-
recciones j con igual , o defigual velogidad.. De
Auerte , quedi dos cucrpos A, B ( ﬁg 16.) 2
cquatro pies de diftancia Hcgaﬂ'cm a juntarfe en
-un fegundo de tiempo), 1a'velocidad relpectiva
«es lamilina, ya fea que B folo andael tal efpa-
cio , ‘ya fea que encuentre @ A en el cimino al
fegundo, O tercero pie, &c:con tal, quefe
-pafle enun fegundo €l movimicnto , ‘con que
‘legan a juntarfe. Cuidado.con no confundir la
-velocidadrefpectvacan la abfoluta , o, propria
de cada moébil 5 porque en efte exemplo fe ve,
que puede variar €ta , fin que varie la otra.
Dada la velocidad refpeétiva ,-aun queda
que confiderar la mafia 5 porque el cuerpo cho-
«cado opone fu incrcia al cuerpo chocante 5.y
'ya hemos vifto , que efta efpecie de refiftencia
fe mide por la cantidad de'la matcria conteni-
da, y ligada baxo ¢l milmo volumen. Con
que -en el choque recibe mas velocidad una
mafla mayor, que la que recibe una menor:
y para’ imprimir mds movimiento A un mifmo
‘cuerpo , fera precifo tambien darle mas al mobil
‘quc lo-ha de comunicar; ‘porque la inercia re-
hftc, no f{olo al movimiento {implemente , {ino
tam-
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‘gambien A'UA MOVIMICNLO" MAYOr; COMO pro-
‘bamos en otra pagte. . (T o131D 0 09 onil

-1~ -Quando hablamos"del movimiento' en ge-
fieral, nos difpenfaimos de examinar la nawura-
leza de cfta efpecie de ente, 0 de modificacions
porque efta fucrte de queftiones mas -bien peite-
‘pece A la- Metaphyfica; que'a daPhyfica Ex-
‘perimental.’ Efta. mifina> razon ‘nos difpenfa
‘rambien vide detenernosivarexplicar ¢lo moda
iconque la velocidad fe .comunica de/un:euerpo
3 otro. Solo me cefité a Jos' hechos , de 'que
‘puede dudarfe y. proponiendo: los. cafos. mas
‘géngrales, fundarcy por via de experiencia, varids
‘propoficiones; quepodran mirat{t como prin-
icipios; oileyes'y, @ las’ quales fe podran weferir
Jotros efectos mas en particuldr , COMOIOLras tan=
tas confequencias.’ :

©/ ARTICULO ' PRIMERO:'
DEL CHOQUE DE L0S CUERFOS

o elafficosn, 11 0q i i
PRIMERA PROPOSICION,
-gsz{}anda U cuerpo choca & _alfrilo' qm’ 10 Je
e mueve ;- Ia velocidad de aquel. [e.ha de
repartir-entre los dos & proporcion de las. iaf-
rds- ] i 0y
o Es
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‘Es decir, que los dos cuerpos continuaran
moviendofe defpues del choque, fegun la- di-
reccion del cuerpo chocante s y que haviendo -
fe difminnido la velocidad de éfte por la reiftens
cia del'otro., . el refto (que ferd. comun a n=
trambos ) fera tanto'menor , quaiito fuere ma»
yor la mafla del cuerpo que recibio el cho-
que.

De modo, que i Ia maflx del cuerpo , que
choca , es igual 4 la del otro , que fe efta quicto,
la velocidad . quedardireducida &' la mitad ;' def-
pues del choque. £ | sh
¢ .. Siel cuerpo chocante es doblc, relpecto
del otro, quedaran' dos tercios de la veloci-
dad. : ; ML B eacs

Si ¢s doble en mafla el que recibe’ el cho-
que , {olo quedara ¢l tercio de la velocidad.
Pongamos en experiencia eftos tres cafos.

PRIMERA. EXPERIENCI A.
obiel To B R B P Bk L O, '

4 e
Iipuefta lamaquina de la fig. 17. de mo-
do, que el aplomo quede paralelo 4 a
linea A B 5 que los dos hilos de fulpenfion C D,
EF foftengan en una mifma linea, y i la mif-
ma altura los centros de dos bolas de tierra blan-
da, de dos onzas de pefo cada una, yde mo-
do, que clandofe quietas, fe toquen en un
Tom. L. Ll pus-
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punto fus fuperficiess que la primera gradua-
cion de cada una de las reglas mobibles G, H,
cayga enfrente de cada uno de los hilos 5 y que
finalmente el curfor, o indiculo L , fe ponga un
poco antes de la tercera graduacion de la regla
G, y que ¢l otro indiculo M efte fiente de
Ja fexta graduacion dela otra regla H;

EEFECTOS.

Pucftaen M la bola F, y dexandola caer
de fu proprio pefo, vaa chocarala otra bola
D ; una, y otra {e aplaftan ignalmente en el fitio
del coatacto ; y defpaes del choque figuen am-
bas un mifmo rumbo, y el hilo en que efta
colgada la bola D, va i tocar €l indiculo L.

EXPLICACPONE 8=

Sial caer labola F por un arco de feis gra=
duaciones,, no encontrara ningun impedimen-
to en el camino , defcribiria ‘{in duda en el Jado
opuefto un arce femejante al primero. Lo que
puede probarfe , quitando de enmedio la bola
D. Quando expliquemos los phenomenos de
la gravedad, ‘daremos la razon de lo dicho.
Y afsi viniendo labola del punto M, al llegar a
F , tiene un movimiento tal, que puede levan-
tar fu maffa de dos onzas por unarco de fcis
graduaciones. Pero la fuerza que puede tranl-

pos-
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portapuna:mafla de dos onzas a feis grados de
diltancia en un tiempo determinado » Do puede
Hevaruna maffa doble en el mifmo tiempo , (-
no hafta la mitad de efta diftancia. Ahora pues:
quando la bola F encuentra a la bola D, que no
le! permite paflar adelante, ni :llevarla configo;
entonces la velocidad de feis grados queda apli=
cadad una maffa de guatro onzas: y una, ¥
otra juntas han de dexar de moverfe, luego que
hayan andado folamente tres graduaciones , co-
mo.lo mueftra/la experiencia: o/l 3

Al chocarfe, las: bolas , fe aplaftan; una , .y
otra;y en el cafo prefente , la fenal del golpe es
igual: eftos dos hechos fon no menos dignos de
obfervarfe que deexplicarfe. . ., 1,0,

Ya hemos dicho, que en la naturaleza nada
{e:hace con precifion, y como por falto : y que
los hechos: mas) prontos;, y que nos parccen
inftantaneos , jamas fe producen fino en un
tiempo limitado : efto es, en un tiempo, -que
dura mas de lo que puede imaginarfe, Quan-
do comienzan & tocatfe 145 dos bolas , han peg=
dido parte de fu velocidad las partes mas avan-
zadas de la bola que choea , aun quando el cen-
tro, y las otras partes confervan la fuya: con
que ‘folo- paffados ya algunos inftantes ( muy
cortosa la verdad ) -podra haver una velocidad
ignal retardada en rodas las pactes de la maffa,
Pero_ {i unas partes’ de un mifmo cuerpo ; fe
mucven mas apriefla que otras, havia de var

167153 riag~
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riarfe fu poficion refpectiva , o fufigura' (quees
lo mifmo ). El aplancharfe ;'pues , labola ¥, es
un efe@o de haverfe retardado fuccefsivamente
fu velocidad en diverfos tiempos. .

Lo mifmo fe ha de decir dela bola, que
recibe ¢l choque'; eftano paffa toda ;, en un'mif-
mo inftante , del' eftado de quiefud a tres gra-
dosde velocidad ¢ Ias partes expueftas immedia-
tamente al choque fe mueven antes’; y con mas
velocidad , que el centro’, yhemifpherio , que
eftin del otro lado :  y eftas mudanzas fuccefsi-

vas ocafionan una introcefsion de matcna, que

varia la figura.

 Efta introce(sion de materia en una , y
otra bola , nace de la‘inercia , quefcopone a
la mudadza de eftado de cadauna: y-eftadner-
cia es igual a la mafla :.de modo , que en cl cho-
que de dos cuerpos de‘igual pefo 'y de lamil-
mia materia , las: fefiales del golpe han de fer
guales en entrambos.

SEGUNDA E-XPER.IE.NCIA.
PREPARACION

Abola chra dt 4 onzas; y la bola F-de
iodos : eftando! ]:II primera ‘quicta, fe le im=
primen ‘a la “otra feis grados da velocidad de-
xando, lo demas como ¢n la Expencncm pafﬁ-

tla ) i
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EFECTOS.

Defpues del choque , defcriben las dos bo-
las juntas, fin dexar de tocarfe , un arco de dos
graduaciones 5 y la fefial es mayor en una, y
otra, que en ¢l cafo precedente.,

EXPLICACIONES.

Al baxar de feis graduaciones la bola F , re-
cibe feis grados de velocidad 5 efto es , puede lle-
var {u proprio pefo hafta Ilegar A otras feis gra-
duaciones por la parte contraria. Pero haviendo-
fe éfte aumentado de dos tercios, por ¢l encuen-
tro de la bola D, que fe lleva configo, fu fuer-
za folo baftara para hacer un tercio del camino
que huviera hecho, fi no huviefle encontrado
algun impedimento.

Por lo que mira a la fefial , ferd tanto ma-
yor, quanto mas tiempo rcfifta & mudar de f(itio
¢l cuerpo: que recibe el choque :: porque. coma
hemos dicho, la refiftencia es la que interrum-
pe la uniformidad de la velocidad en las partes
de cada bola 5 esafsi, queen ¢l cafo prelente,
labola D refifte al doble que una bola de dos
onzas: luego ha havido lugar para que fe hunda
un mayor numero de partes,

TER~
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TERCERA EXPERIENCIA.
PREPARACION.

N efta Experiencia fe procede como en las

otras dos ;.con {ola la diferencia , que la

bola D, que fe ¢ftd quicta, ticne dos onzas de

maffa, yla bola F quatro. A ¢ffafe le dan feis
grados de velocidad.

EFECTOS.

Las dos bolas unidas defpues del choque,
defcriben quatro graduaciones , y las fehales
fon menores que en los dos cafos preceden=
tes.

EXPLICACION.

' Para dar razon de efta Experiencia bafta lo
dicho en las dos, que acabamos de proponer.
Siempre fe han de confiderar las dos bolas def-
pues del choque, como {i no compuficfien mas
que una mafla 5 y {c ha dc reparar tambicn , que
6 grados de fuerza, capaces de llevar una maffa
de 4 onzas A la diftancia de 6 graduaciones, no
pueden llevar tan lexos una mafla de 6 onzas.
Si la refiftencia de 4 onzas baftaba para confu-
mir toda la fuerza, corrido ya cl tal efpacios
SR : au-
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aumentandofe de un tercio ¢l pefo, difiminnira
tambien de un tercio el efpacio : y por confi-
guiente en lugar de feis graduaciones , A que de-
bicra llegar la bola F, eftando fola , y {in obftd-
culo, no llegard mas que a 4 juntandofe d la
bola D, a quien Ie comunicaba el movimicn-
to.

Pero refiftiendo la bola D, con dos onzas
de pefo menos que quando tenia 4, 11 3 , dexa
tambien menos tiempo , para que fe hundan fus
partes; y reciprocamente detiene menos las par-
tes anteriores de la bola F. Porque fe concibe
facilmente,, que (i tomaffe de una vez , ¥y en un
inftante indivifible toda la velocidad , que fele
ha de comunicar, no quedira la menor fefal
en ninguna de las dos bolas 3 puefto que la bola
D, defde el inftante mifmo del contacto , iria
delante de la bola F , con una velocidad igual 2
la del cuerpo que choca s lo qual la libraria de f
accion.

APLICACIONES.

Supuefto que en el choque, en que uno de
los cuerpos no fe mueve, la velocidad del cueg-
Po, que da clgolpe , difiminuye a propoicion
de la maffa del cuerpo , que Io recibe ; hemos de
facar efta confequencia ; que el moyimijento fera
infenfible defpues del choque , (i ¢l cuerpoquelo
recibe es infinitamente mayor que-cl que lo im-

pri-
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prime. Y por cllo fin duda parece,, que una bala
de cafion picrde: todo fu movimiento quando
fe difpara contra un baluarte, O contra un tor=
redn 3 porque tanta proporcion hay entre la ves
locidad que le queda , y entre la que comunica,
como entre {u maffa, y la del obftaculos efto es,f
como entre una cantidad infinitamente peque-=
fia, y otra cantidad infinitamente grande.
¢ Siguiendo efte principio, dicen algunos,
que de la percufsion del cuerpo mas pequeno
refulta en la mayor maffa alguna mudanza,
taunque infinitanicnte corta ) . Pero yo no veo
obligacion ninguna dc admitir efka propofi-
cion, como una confequencia forzofa de la
ley , que acabamos de eftablecer s fino. es que
el cuerpo chocado fe fuponga abfolutamente in-
flexible : pues de otra fucrte , fiendo tan grande,
como puede imaginarfe , refiftird baftante tem-
po pata confumir toda la velocidad fenfible del
moébil , por la introcefsion de las partes , que re=
fulta del choque.

Las expericucias, que acabamos de citar,
nos cnfcian tambien en general la razon de que
todos los cuerpos fe rompan, y picrdan fu figura
mas prefto , quando Jos obftaculos que encuen-
tran fon immobibles, que quando fon mobi-
bles. Una chalupa fe abre contra una rocas peso
fi choca contra otra chalupa {in movimiento, no
padece tanto dafto. La razon cs clara: pucs no
cediendo la roca fino poco, o nada al movi-

mien-
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miento de la’ embarcacion ; las partes de éftay
que comienzan ¢l choque , pierden toda ifi - ve=
locidad ; y lasotras confervan aun toda la fuya.
La figura, pues , fe mudas las piezas fe violen-
tan , y fe rompen , fi el choque es firerte ; y al
contrario’, i la: embarcacion 'choca contra un
cuerpo que ndda fobre el agua , y que obedece
al impulfo, no fe detienen enteramente las par-
tes expucitasal choque, y& las otras con poca
diferencia fucede lo mifimo, - il vy

Los Attifices,que ufan de martillo en fur-tras
bajo , dicen , que el golpe da en falfo, quando
la pieza , que trabajan , fe les elcapa , ya fea por
eftdr makfoftenida, ya por dirigir mal el inf
trumento. El Herrero € quexa con razon,, quans
do fu ayunque esmpy ligero ;' o cfta puefto en
un fitio poco {Slido 5 porque entonces , cedien=
do el hietro con fir punto de apoyo , no furte el
golpe todo fu efettor, como fucediera fi el ayun-
que., menos mobible , mantuviefie firme el Jado
del hierro que cae fobre &1, mientras el martillg
cac fobre el otro.

El juego del mallo tiene tanta afinidad con
nueftra primera propoficion fobre el choque de
los cuerpos, y conlas experiencias hechas para
probarla, que feria inutil la aplicacion. Por po-
caatencion que fe ponga, fe veran prefto los
principios , en que fe fundan las proporciones
que hade haver entre la maffa del mallo,y de la
bola 5 el modo con que aquel, por medio de un

Tom. I, Mm man=
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mango muy largo, recibe del jugador una gran
velocidad 3 por qué , y eniqué proporcion fe co-
munica una parte de efta velocidad a la bo-
la, &c.

SEGUNDA PROPOSICION.

QZJando llegan & encontrarfe dos cuerpos,
A~ que [e mueven dcia un mifino f[itro,
con velocidades defiguales ; [ean iguales, 6 no
Susmayfas, continnan mabz'enda]eg jJuntos , y en
la primera direccion , con una velocidad comun,
menor que la del cuerpo que chocas pero ma-
yor que la del cuerpo chacado , antes dela per-
cuf5ton. g ot ey

Una vez que fe fiupone’,~que log dos cuer-
pos fignen una mifina direccion's para que haya
choque , es precifo , que el que va delante ‘no
vaya tan aprifa como ¢l otro 5 porquevifiambos
fueran con' la mifma ‘velocidad ; nunca:llega=
rian 4 encontrarfe;, y por: configuiente no &
chocarian. Quando el cuerpo , que va mas apri-
fa, encuentra al otro , que va mas efpacio, la
Jentitud de éfte firve de nwpedimento al otros
pero efte impedimento es mobible , y por lotan-
to ha.de repartir el'exceffo de la velocidad del
cuerpo chocante , a  proporcion de {u mafia,
como fe dixo arriba. Las Experiencias, que fe
figuen , daran a conocer la proporcion , con que
{e retarda la velocidad del uno, y fe accléra la
del atro. grel : . PRI-
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PRIMER A EXPERIENCIA,
. 1-PREPARACION.

;599 ] (g o i
ASbolas D,y F ferin de dos onzas de
8, pelo, yfedexard caer al mifmo tiempo,
una pot un.arco defeis graduaciones , y otra
por unarco de:3.; tomados ‘en tna mifma’ re-
glanicniib ) sl

5 2EEEG TOS, .1

- Las dos bolas fe juntan en los puntos , en
que fus hilos de  {ufpenfion.  llegan-4 ponerfe
perpendiculares al horizonte, Una , y otra (g
aplaftan un poequito,, y- defpues contintian - mo-
viendofe dcia un mifmo fitio , y fuben por un
arco.de 4 graduaciones y media.

EXPLICACIONES.

Teniendo labola F 6 grados de velocidad
propria contra 3, llega i labola D con una
velocidad refpectivassiefto es, con tres grados,
que es ¢l exceflo de 6 fobre 3. En otra parte di-
1emos, por queé , haciendofe ¢l movimicnto en
los arcos del mifmo circulo , aunque defiguales,
no {e tocan, las bolas ,; fino, en el [itio mas baxo
defu caida:, ., o -

Las {cnales , que quedan cn las partes , que

Mm 2 fe
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fe tocan en el choque, han de fer proporciona-
das A la velocidad refpectiva , que es menor que
1a abfoluta, O propria de labola que choca en
¢l cafo prcfcnte , en que'la bola‘chocada, que
figue la mifma direccion , f¢ libra, en partc dc
fu esfuerzo.

En fin, las dos bolas fuben al mlfmo tiem-
po por un arco de 4 graduaciones y ;. Efto
€s, la velocidad comun , comparada conlade
Ja bola F antes del choque, fe halla difminuida
de 7 y cfto era lo que fc'havia de efperar : por-
que teniendo el cuerpo chocante 6 grados de
velocidad , y encontrando un otro igual en maf~
fa , pero con {olos 3 grados, havra de perder
lo precifo para poner al otro en eftado de cami-
nar tan aprifa como ¢€l: ahora pues: Ia igual-
dad de las maffas pide, que fe le de¢ grado y
medio de velocidad , que es Jamitad de 3 5 di=
ferencia de las dos velocidades antes del cho-
que: y {i de feisfe quita/uno’ y medio , y cfte
uno y 1 feanade a 3, quedara cada una con qua-
tro grados y medio.

SEGUNDA EXPE R-;I'E-_N CIA.
PREPAB.ACION

Sta ‘Experiencia fe hacc como Ia paﬂ'a-

da 5 con efta diferencia , que la bola

D pefa 4 opzas ,'y la bola Blidos 2 que-
- dan-
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dandofe las velocidades en la proporcion de 3,
3 6. |
EFECTOS.

Defpues del choque continlian méviendo-
fe juntas las dos bolas 5 las fefiales fon mayores
quc en la Experiencia precedente , y el arco , que
defcriben , es de 4 graduaciones, '

EXPLICACION.

Lo que fe ha dicho para explicar Ia Expe-
riencia precedente , bafta para entender efta fe<
gunda. Solo falta la aplicacion de las mifimas
razones , gnardando fiempre las proporciones
mifmas. El exceflo de velocidad en Ja bola F an-.
tes del choque, era 3 , el qual exceflo ha de dif-
minuir de dos tercios por la refiftencia de la bo-
la D, doble en maffa: y afsi defpues del choque
folo havran  de quedar 4 grados de velocidads
pues de 6 que hay en el cuerpo chocante,folo fe
pierden 2 por la accion, que hace uniforme la
velocidad en las dos bolas.

Las fefiales del golpe fon mayores que enl
la Experiencia paffada , por fer mayor la refiftens
cia del cuerpo que recibe el choque. Lo qual &
conocera defde luego , fi fe repara que la bola
D, fiendo de 4 onzas, ha confumido un tercio
de la veloedad de F, y al contrario en la otra
Experiencia folo confumio £, tenpiendo no mas
de 2 onzas. TER~
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TERCERA EXPERIENCIA.
PREPARACION.

Labola D fe le din 2 onzas de mafla, y 4
a la bola F ; poniendo las velocidades en
la proporcion de 6 a 3.

EFEECT OS:

Labola F fe lleva configo a labola D, def-
pucs del choque 5 y/juntas defcriben un arco de
s graduaciones s las fenales fon menores que en
las Experiencias pafladas. .

EXPLICACIONES.

Partiendo la bola F {us tres grados de excef-
fo con una mafia Ja mitad menor que la fuya,
fe quedard con #. Las dos maffas juntas def-
pues del choque , havran de reprefentar 6 gra-
dos de velocidad , menos uno, que quita la re-
fittencia del cuerpo chocado al cuerpo chocan-
te , aptes de tomar un movimiento unifor=
me.

Las fefiales fon menores queen los cafos
precedentes , por fer menor la refiftencia de la
bola D ; porque 2 onzas de mafla refiften me-
1OSs 3 4 0NZas, que N0 442,12 4 2 5 cltando
: fiem-
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fiempre las velocidades en la mifma propor-
cion.

APLICACIONES.

Por las Experiencias de la fegunda propofi-
cion fe ve facilmente , que defpues del choque
de dos cuerpos , que fe mueven con la mifma
direccion , pero con diverfas velocidades , las
proprias de cada uno fe mudan de mayor en
menor , .y de menor en mayor , para quedar
uniformes : pues fiempre {e ha vifto aumentar la
del cuerpo D,y al contrario Ia del cuerpo F
ha- quedado. fiempre difminuida. Afsi fucede
con una embarcacion , que obedece  al ime
pulfo de los remos. Recibe fin duda algun au-
mento de velocidad , pero retarda la de un vo-
lnmen de ayre agitado, figniendo fu direccion
favorable 5 y aunqué no vaya tan ligera como el
viento , no obftante , {1 movimiento es mucho
mas pronto, que fi folo fueflc A fuerza de re-
mos. .

Niel vuelo mas ripido, ni la mas ligera
carrera , impiden ¢l efecto del plomo, aunque
la pieza huya por delante del cazador, figuien-
do la mifma direccion del tiro : pero ¢fte, a
igual diftancia, no es tan feguro , como fi la
caza fe eftuviera quicta, O viniefle i encontrag-
fe con cl tirador. Y todos faben , que con mas
facilidad fe detiene una licbre , un corzo , &c,

-
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tirado cara- 4 cara, que no quando va huyen-
do por delante. Una delas razones, que pue-
den darfe , es, que entonces es mayor la velo-
cidad refpetiva del plomo ;5 porque lapicza fe
mueve , figuiendo una direccion , que la aparta

-poco,  nada de los puntos , yque en talcalo
cfta como fixa. Por las Experiencias de la prime-
ra propoficion vimos, que el choque cs mas
fuerte en tales circunftancias.

TERCERA PROPOSICION.

S! los dos cuerpos, que han de chocar , [e
mueven en [entido direCtamente opuefto,
perecera el movinuento en uno ; Y otro, walo
menos en uno de ellos s [¢ queda algun movi-
miento defpues del cbaqwe , Jegmiran. los das
cuuerpos una mifma direccion;s y la cantidad. de.

w movimiento comun feraigual al exceffo del
uno de ellos , antes de encontrarfe.

Es decir, quefilosdos movimientos' eran
iguales antes del choque, e pararin uno, y otro
cuerpo. Y fi antes de encontrarf(e era mayor ¢l
uno de ellos, folo quedara defpues de Ja percui=
fion la cantidad del exceflo, la qual fera ¢l mo-
vimiento comun de los dos cuerpos. Con dos
Experiencias , quedara la propoficion evidencia-
da.

PRI
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PRIMERA EXPERIENGCIA,
| PREPARACION. o
Up.uefto .ciuc‘ cada .unﬁ'- .de 1as dos bolas Dy

D 'y F pefe dos onzasy fe dexardn caer 4] mif~

mo tiempo , dandoles A cada una feis graduacio~
nes opucftas en direccion. 3]

¢ EFECTOS. thi3clay

Los dos cuerpos llegan a encontratfe en ef
punto mas baxo'dela caida, én dofide (e ques
dan quietos. Las fefales del golpe fon mayo-
Ies , que quando la bola’F ! defde unia altmra fes
mcjante caia fobre la bola D, que cftaba quietg,
o iba por delante; orr Skisod il T

En efta Experiencia es igual la cantidad dg
movimiento de una ; y-otra parte. Porqueen
una’y y otra bola antes del choque 'tenemos: feis
grados de velocidad, multiplicados por!dos.ons
zas de maffa. Dos cuerpos , que {e encuentran
viniendo en fentido contrario > fe refiften mu-
tuamente: en el prefente cafo la fuerza , o po-
tencia fe contiene enequilibrio por una refiften-
cia igual 5 y de éfte equilibrio nace »'que los dog
mébiles fufpendan el movimiento. ot

Las fenales del choquic fon mayores , que
en las Experiencias de Jas ‘dos primeras propofis -
< Tom, L Nn Cio=
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ciones , en que hemos dado {iempre 6 grados de
velotidad al chicrpo chocarite: pcmuepar‘efc ‘que
en efta es doble,, © mas que doble la velocidad
refpeétiva, de que depende la fuerzadel choque.
Porque quando la bola D fe cftaba quieta antcs
deila percufsion], 1a velocidad refpedtiva de” Ia"
bola E, no eramas que. fu: velocidad propna,
cfto €s/, 6 5 O menos de 6 ; quando la bolaD
iba delante : ahora, teniendo cada bola 6 grados
de velocidad propria, al iruna contra otra , la
velocidad refpe@iva es 125 €fto cs, €l efpacio,
quc las dmdc fc anda cnla mitad del ncmpo

SEGUNDA EXPERIENCIA

‘-{_!.

s ,_BREPARACION

Aganfe mover las boIas upa‘contra otra,
‘como ¢n la Experiencia preccdcn te , po-
mcndo lag/cantidades de fuis movimientos enia
properciomde 12 d-245 lo que fe hara doblan-
do.la uiaifa; 50 la: velocidad de F. : -

IE FEC T O .
S1 cl momm:ento fe ha doblado por la maf:
Ea, coritinyian fas-bolas. moviendofe defpues del
choque en lacdireccion de F,'con dos grados
de velocidad 5y fife ha doblado por la veloct-
dad prgfcgturan con tres grados. EX
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2o EXPLICACIONES.

2Unng. &3 I 19[ GO0, TR 212019
o' Silos 24 -grados deimovimiento, /e la bola
Flivienen degoonzas de'mafla; y 6 grados de
velocidad 5 quando llegue & encontrar i la bo-
JaDi;que trae 12 grados de movimiento , que
es ¢l produto. 'dc 2 onzas de mafla:por - feis de
-velocidad , copone para dereiiérla  ( y efto.bafta’)
{u doble mafla’,y Ja mitadide fun velocidads pog-
que 3 de velocidad, multiplicados por 4 de maf-
fa, igualan:todo cllmovimiento de: la bola D,
quees 12 grados. Con qued la bola F le que-
dan tres grados «de :velocidad, .con Jos quales
-continua impeliénde a:la bola D1,/ que fe confi-
dera como quictarimmediatamente defpues del
contacto. Pero'la bola Fino puede comunicar
movimiento .algunor a un «cuerpo ;. que fe- et
quicto , fino a expenfas de fu velocidad sy ya fe
havifto , que la comunicacion fe hace  propor-
cion de lag’ mafias. Comola bolaD no tiene
mas de dos onzas de mafla contra 4, labola F
no picrde mas que el-tercio de lavelocidad , dque
le queda 1y afsi); defpues del chogue-quedan fo-
Jos dos-grados de velocidad para- dos maffas,
que juntas.componen 6,0nzas. - \

Senota, pues ; lo’ primero ; que el movi-
miento que queda defpues del choque,, es igual
a ladiferencia de las’ dos cantidades) antes-de
‘percufsion : \porquea 2 esel excello de 24:hiafta
o Nn 2 : 12,
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12. Lo fegundo : que efta diferencia, dividida
por la fuma de las maffas,, da por quociente la
velocidad comun defpues del choque s porque
‘12, dividido'por 6 (que es Ja fuma de dos;, y de
‘4. onzas ) ,da 2 de velocidad;ncomo fe havifto ,
por la experiencia.

Lo milmo fe viera, fife huvxera doblade
‘el movimientode la bola, duplicandole la ve-
locidad propria/ . Porqueen tal cafo , para dete-
-net la bolaD/, que {cupone gon 12 grados de
movimiento', y'con la maflarigual & la de'B,
£fta perderia 6 gradosde velocidad : y para lle-
var alalotraconfigo;, eraprecifo, que, de6
sque fe quedan, le diefle’ 37: “con que defpues del
-choque quedarian tres grados de velocidad co-
‘muaa 4 onzas de maffa’ ( fuma de las dos bo-

Jas) y por configuiente la cantidad del movi-
miento {eria ﬁcmprc i35 queics la diferencia de
uz4. a1z, )

APLIC.A.CIONES.

. Eftas ultimas experiencias muefiran en ge=
‘neral y porqué razon fe necefsitan mas fuerzas
parafechiazar un mobil ‘contra la ‘direccion de
{u movimiento , -que'no para detenerlo fimple-
-mente. ‘Porque no folo fe necefsita una fuerza
‘equivalente a la fiya para vencer fu primer mo-
Vimientos finoquefeha’de afiadic toda la ne-
‘eellariar, -para impriimirle: otro. Por:cffo fe hace
2 sl mas
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mas fuerza para hacer retroceder una bola, que
rueda fobre un plano, que no para pararla,
oponiendofele al paflo. Pero al mifino tiempo
fe havilto, que el esfuerzo de un mdbi , que
viene contra otro, puede aumentarfe » 0 por la
mafla, o por la velocidad : con que no hay que
admirarfe , que los jugadores de pelota ; hallen
tal vez muy ligera la pala, i1 a faqueta 5 porque
fupuefto el golpe dado con la mifina velocidad,
fi la maffa que lo imprime es mas débpil, fera me-
nor ¢l efecto.

COROLARIO.

DE las dos primeras propoficiones . y de las
Experiencias,, que las prueban , fe infiere
lo primero : que quando los movimientos no
{e oponen reciprocamente, las dos mafias jun-
tas defpues del choque reprefentan Ja. mifima
cantidad de movimiento , que (ubfiffia en una
deellas, 0 en ambas antes del contafto. Tome-
mos por exemplo Ia primera Experiencia de Ia
primera Propoficion.

Aates del choque, todo ¢l movimiento efe
taba en labola F, y fi cantidad era 12 , quc es
¢l produ&o de 4 onzas de maffa por 3 grados
de velocidad. Efte calculo puede aplicarfe facil-
niente a las otras Experiencias; y el refiltado fe-
1a fiempre el mifmo.

Decfta primera confequencia {¢ infiere otta:

¥
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¢s, que’, conociendo la velocidad comun
defpues del choque , fe puede conocer qual es
la fuma de las dos maflas : y reciprocamente por
Ia fuma de las maffas fc facara la velocidad co-
mun. Siva deexemplo la primera Experiencia
de la fegunda Propoficion.

La fuma de los movimientos antes del cho-
queera 18,4 faber, 12 (produtto de 2 onzas
por 6 de velocidad), y 6 ( producto de 3 de
wvelocidad por 2 onzas): fegun la primera con-
fequencia , las dos maffas juntas defpues del
choque han de reprefentar una cantidad de mo-
vimiento igual  18. Sabiendo que la maffa to-
tal es de 4 onzas, divido 18 (cantidad de
movimiento ) por 4 ( fima de las maflas ) y ten-
go por quociente 4 = , que es la velocidad co-
mun.

De la mifma fuerte, fabiendo que la velo-
cidad comunes 4 *, fe fabe que la fuma de las
maflas es 4, dividiendo 18 por 4 .

En fin ; por la tercera Propoficion fe fabe lo
primero , que quando los cucrpos fe chocan en
fentidos contrarios, fe deftruye una parte del
movimiento. Lo fegundo , que fe pueden infe-
rir las velocidades proprias antes del choque,
por la velocidad comun defpues de ¢l, y por la
proporcion de las mafas.

AR-
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Fi

ARTICULQ SEGUNDO:

DEL CHOQUE DE LOS CUERPOS
: : elafticos. e s |

OS efectos principales fe han obfervado en
todas las experiencias hechas para prueba
de las propoliciones eftablecidas fobre el cho-
que de los cuerpos no elafticos: El primero, la
comunicacion del movimiento del cuerpo , que
choca, al cuerpo, que recibe el choque s y el fe-
gundo , lamudanza de figura, o la fehal del
golpe ‘en uno;, y otro cuerpo , en la parte del
contacto. Eftos dos efectos tienen una caufa
comun ; esa faber, la percufsion. Por efta ac-
cion fe comunica la velocidad ; y fe diftribuye
uniformemente entre las dos maffas pero mien-
tras fe-hace efta reparticion entre los dos' cuer-
pos, fe mudan las figuras; y las fchales que
quedan , dependen principalmente de la- refif=
tencia mas , 0 menos durable del cuerpo cho-
cado: Por efto, aun quando la velocidad ref~
pectiva fuefle fiempre la- mifma, variaria fiem-.
pre ¢l tamano de las fenales , a proporcion de las
maffas que fe chocan,, como puede haverfe no-
tado en las Experiencias precedentes.
En el choque de los cuerpos elafticos , figue
la naturaleza aquellas leyes que fe ha prefcripto
' a
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2 si mifina , y que hemos reconocido en la per=
cufsion de los cuerpos no elafticos. Pero como
Ias partes hundidas por el choque fe reftablacen
con la mifma velocidad , con que {¢ hundicron,
efte ultimo efecto , que fc mezcla con el del mo-
vimiento comunicado por ¢l choque , varia mu-
cho los refultados.

Serd , pues , conveniente diftinguir con cui-
dado dos fuertes de movimientos en la percuf=
fion de los cucrpos clafticos; €l uno indepen-
diente del reforte, y que llamarémos zovimien-
to primitivo: ¢l otro, elde la reaccion de las
partes hundidas , 0 comprimidas en ¢l choque,
al qual darémos el nombre de movimicnto de
reforte., movimiento reflexo., O fimplemente
reaccion. :

PRI MER A PROPOSICION:

Uando un cuerpo elafbico viene & encon-
trar con otro , tambien elaftico, que [e ef=

ta quieto , O que moviendofe , figue la mifima
direccion , que el otro 5 defpues del choque pro-
figue en la mifma direccion el cuerpo chocado,
con una velocidad compuefta de la que fele did
immediatamente , O por comunicacion ,y de la
que adquiere por [ureaccion defpues del cho-
que 5 y el cuerpo chocante , cuyo reforteObra en
Jentido contrario, pierde entodo , 0 en partelo
que. havia quedado de fu primera velocidads
y
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3 J¢ fumovimiento reflexo excede al refto de fis
velocidad primera, volvers atris, Jegun el vilor

del tal excefo.

Mas bienfe entenderin “eftas' propoficiones
generales , haciendo las aplicaciones neceffarias,
Supongamos ; pues ; que lasmaffas fon iguales.
En confequencia de. éfto,  digo, que defpues
del choque, el cuerpo que no femovia , recibis
1d (no menos por comunicacion, que por fi1
teaccion propria’) wna cantidad de movimien-
to igualala del otro antes de la percufsion 5 y
éfte fe quedara quieto , porque fu reforte def-
truird cl tefto defin velocidad primitiva. ,

Suponiendo que las maffas fean defiguales,
¥ queel cuerpo chocado fea el nias pequenos;
defpues del choque iran losdos fegun la direc-
cion del cuerpo chocante 5 pero éfte ird con me-
nos velocidad que el otro.

En fin’, £i el cuerpo chocado'es: mayor que
clotro, defpues del choque fe ira folo, figuien~
do la. direccion del cuerpo’ chocante ; y €fte re-
trocedera. e 910D U tlod ol £ 7 o

Pongamos en limpio eftas tres fupoficiones
conotras. tantas: experiencias , que ferviran  de
prucbas  nuefira primera  propoficion, y  las
confequencias, que facarémos de ella. Para cfto,
cn vez de las bolas de barro.; nos fervirémos de
bolas de matfil bien redondas ; y adaptadas-a Ja
mifina maquina , como las primegas.

dom. I, Oo PRI-
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PRIMERA EXPERIENCIA
PREI’ARACION.

A y otra‘bola pc{hn dos onzas. La bola
F baxa porun arco de 6 graduacxoncs a
chocar con la bola D quc {c efta quicta.

ZE.EECTO'S.

Defpues 'del choque fe queda quicta la bo-
1aF en el fitio* del conta&o’, 'y la bola D def-
cribe un arco ‘de’ 6 graduaciones porla parte
opucfta. Enlo qual fe ve, que el cuerpo choca-
do recibio una velocidad igual ala del cuerpo
chocante.

EXPLICACIONES.

Siendodguales las maffas , al encontrar Ia
bola F i la bola D quieta, le comunica la mi+
tad de fu velocidad 5 y por lo tanto fe' queda
‘con'3 grados para profegiir moviendofe en la
suifma direccion. Efte feria-el efecto de la per-
cufsion, fi no fueflen €lafticas las bolas ;. como
fe vid en la~primera. Experiencia. del Articulo
primero. Pero 2 caufaideia clafticidad, la-bola
D comprimida;; & hundida, fe reftablece, e~

trivando contrala bola F 5 porlo qual la reac-
cion
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cion la impele, fegun la direccion del choque,
con tanta velocidad, quanta fe' gafto en com-
primirla. Esafsi, que efta velocidad es la mitad
dela que hizo encontrar las dos bolas ; €fto es,
3 grados: Inegoidefpues del choque fe movera
la bola' D con 6 grados de velocidad ;5 esa faber,
3 recibidos por comunicacion, y 3 quc nacen

de la reaccion.
La bola F confervard 6 grados de i1 _Velo-

cidad primitiva ; pero la reaccion, que ¢s igual,
obraen fentido contrario, y deftruye del todo
<l/movimiento.

SEGUNDA EXPERIENCIA:
PREPARACION

La bola F con 4 onzas depefo, fe le-im-

primen 6 grados de velocidad ' contra la

bolaD, que feefta qmcta corl 2 onzas de pc-
fo lolamcnte -

EFECTOS

Defpucs del choque defcribe la bola D un
arco de 8 ‘graduaciones ; figuiendo  la direccion
de labola F 5y “éfta continua nioviendofe 4cia
¢l'mifmo fitio; ¥ deferibe un' arco’ dc (2 ‘gfas
duacmnes.

1aieL] Willa

"ilic Oo 2 I EX—I
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EXPLICACIONES

Conﬁdcre('c dcfde Iucgo ol movimiento 6=
municado a proporcion de las maffas , indepen- -
dientemente del reforte 5 y ‘defpues fe vera lo
que lareaccion, difminuye, © abade a efte .pri—
mer efeto.

.81 las bolas no fueflen : elafticas , al encon-~
trar F -( con 4 onzas de pefo) a D quicta ( con
2'onzas ) no perderia mas de 2 grados de velo-
cidad , de 6 que tiene; y las dos maflas degui-
rian ¢l mifmo rumbo con un movimiento co-
niun , ‘cuya velocidad feria’ como 4.5 como lo
‘vimos ahora poco. 1. Prop. 3. Exper. Pero
adviertafe, que defpues 'del choque hay entre
las dos bolas, a caufa de fu elafticidad , una
xeaccion reciprocas y -efta reaccion es -igual 3
4 grados de velocidad comunicada , que fueron
caufa-de la. comprefsion, ; Dicha reaccion , pues,
fe ha:de mirar como una fuerza, que {e exerci=
ta entre Jas dos bolas para rcchazallas auno, y
otro lado: y la fal fuerza ¢oncprre con el mo-
vimiento comunicado a labola D,y lo dupli-
cas poriotra parte -tiraa-deftrair ¢l que’ le que-
da a la bela| i/ pero. ncpau:fe,, que elta ultima
maffa peld 4 00zas;, ¥ €s. dobie sefpectorde Ia
otia,, .y :que la . reaccion; | .que puede rechazar
2 onzas hafta una diftancia como 4 , .no pucde
chaccr retroceder 4 onzas, fino hafta una dif-

£ 0D LA




Leccion IV Seccion I[II. ~ 281
tancia como 2: y afsi la bola F, no obftante
fu reaccion , fube aun dos graduaciones defpues
del chogue en virtud de fu movimiento primi=
tivo. b

TERCERA EXPERIENCIA,
PREPARACION.

A bola F con 2 onzas de pefo, y 6 gra<
—s dos' de ' velocidad wa a chocar con la
bola D, que e efta quicta, ypefa 4 onzas,

EFECTOS.

Defpues del choque , deferibe la Bola D un
arco de 4 graduaciones , figuiendo la direccion
de labola F, y €fta retrocede por un arco de dos
graduaciones:

EXPLICACIONES.

‘La refiftencia de'la bola D contala bola F
reduce & 2 los'6 grados dela primera velocidad,
en fuerza de fu doble maffa 5 pero los 2 grados
de velocidad ; que fe le comunican , caufan una
reaccion , que vale otro tanto: *y-éfta la obliga
d caminar: adelante hafta4 graduaciones: “Exer-
citandofe tambien en F ( que folo pefa dos ‘on-
2as )« Ja mifma . reaccion , debiera- producir un

‘0 ' cfece
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efe¢to doble; cfto es, en fuerza de f{u refor-
te retrocediera por un arco de 4 graduaciones;
pero como a F le quedaron 2 grados de fu velo-
cidad primera, el efecto fereduce a Ja mitad , y
no defcribe mas de 2 grados.

APLICACIONES.

Por los refultados delas tres Experiencias, que
fe acaban de hacer en prucba de nueftra 'primera
propoficion , fe havra notado , .que por el mo-
vimiento de reaccion fe duplica fiempre‘el mo-
vimiento comunicado al cuerpo que recibe el
choque. Porque quando la bela D, en virtud
del movimiento primitivo de F, no debiera
tener {ino 2, 3, 0 4 grados de velocidad, {e ha
vifto que tenia 4-, 6 5 11 8. -

Tambien fe havra obfervado , que efta'mif~
ma reaccion, en virtud de la qual fe duplica
¢l movimiento en el cuerpo chocado , tira con
otra tanta fuerza a rechazar dcia atras al cuerpo
chocante 5 pero que efte ultimo efe@to difmi-
fluye 4 proporcion que la'maffi aumenta. ‘Por-
que quando, v. g labola D, de dos onzas,
recibe, en virtud de efta fuerza , 4 grados de
velocidad dcia delante , la bola F con 4 onzasno
recibe mas que 2 grados acia atris.

Por cftas dos obfervaciones: fe conocera la
caufa de varios efetos , que cada dia {e ofrecen a
la vifta, y queno fcna facil explicar , ignorando:
cflos principios. To-
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Todos quantos Artifices- trabajan en fus ¢a-
fas fobre ayunque deacero , como los Plateros,
Reloxeros,, &c, tienen cuidado de amortiguar
los golpes , poniendo debaxo del pilon , ©:nae-
fa, en que efta el inftrumento,; una eftera {1 otra
cofa equivalente. Sin efta precaucion,mucha par-
te de la fuerza imprefla por el martillo fe co-
municaria al fuelo, y caufaria varios temblores
-perjudiciales al enmaderado.

.. Poreftas, yfemejantes razones , fe hacen
de ladrillo las defenfas, y terraplenos de las Pla-
zas fortificadas. Si fe fabricdran con piedra ber-
roquedla , u con otra piedra: dura , al llegar la
balaa eftos cuerpos elafticos , introduciria mas
adentro fii movimiento , y caufaria mas ef-
trago.

Los mifmos efeGos refultarian de la reac-
cion reciproca de/dos cuerpos elafticos compri-
midos en.clchogue, {i abftrayendo de fu elaftici-
«dad , oprimieflen: entre si una tercera materia,
capaz de reffablecerfe ;s como fi, v. g dos bolas
A, y B, (fig. 18.) colgadas de dos hilos, vinief-
fen a pegar al mifimo tiempo contra un anillo de
acero , cfte {e comprimiria con el doble cho-
que 5 y al reftablecerfe,, rechazaria los dos cuer-
pos que chocaron con ¢l, fegun la proporcion
de fus maflas 5. efto ¢s , fi eran ignales , losrecha-
zaria a diftancias iguales 5 y i-defiguales , cmpu-
jaria mas lexos al mas débil. '

Elmifmo efetto ha de cfperarfe, fi havien-

do
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do comprimido el reforte de un cuerpo , fe Ile-
gafle A foltar entre dos mobiles: como fielanillo
“de azero , de que hablamos, comprimido dia-
merralmente con un hilo , roto éfte ;- fe llegafle
3 foltar contra los doscuerpos A,y Bs uno, y
-otro {erian rechadosen fentidos ' contrarios , ‘ya
diftancias proporcionadas a los pelos en razon
Teciproca.

Eftos efeéos , que fon otras tantas ilaciones
facadas' de nueftra primera propoficion , fervi-
ran para explicar la coz de las armas: de' fuego,
de los cohetes voladores , &c 5 pues la polvora
‘encendida entre la culata, y Jabala, fe debe
confiderar como.un reforte ,‘que- {ecdesliac por
una’, y otra parte :{u accion produce en Josdos
mobiles una velocidad , tanto mayor en el uno
de ellos , quanto fucrc menor fu mafla;, refpec-
to del otro. Y afsi; fiendo el canen , el mof-
quete , &c, (fobre todo fi {e entran en cuenta
los obftdculos que los detienen ) mas dificiles de
movetfe, que las balas que les correfponden , y
con que {e cargan s {e entiende facilmente; por
queé lefte “ultimo mobil ( labala) recibe dela
polvora encendida una velocidad incomparable=
mente mayor.

Otra razon , que tambien contribuye al au=
amento de la velocidad 'de la bala, esun cierto
‘tamafo en el cafion , que da tiempo para que la
polvora fe encienda , y exercite toda {u accions

porque fi es muy corto ; aun antes que {¢ acabe
¢} la
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la explofion , ha falido ya la balas por efta ra
zon, entre otras, nunca alcanzan tanto las pifto-
las, como los fufiles, y ¢l caiion de eftos {e hace
mayor de lo ordinario, quando fe quiere tirar
defde muy lexos. Pero efta longitud tiene fiss
limites 5 y fi eftos fe exceden , en vez de procu-
rar a la bala una mayor velocidad , por el con-
trario fe le hace perder: una parte de la que tu-
viera, (i fuefle'mas proporcionado el cafion.

Porlo que'miraa lacoz , fe puede decir en
general , que (fupueftaigual la cantidad , y ca-
lidad de la polvora) reculari el fufil con tanto
mayor fuerza , quanto refiftiere inas la carga del
plomo, ya feapor fu pelo, ya por el taco, que
la detiene.

El cohete tiradcia arriba, porque la parte
inferior encendida hace el oficio de un reforte,
que exercita fu accion porun lado contra el
cuerpo del volador,y por el otro contra un volu=
men de ayre , que no cede immediatamente lue-
go que fe hiere : y renovandofe continuamente
el reforte por la inflamacion fuccefsiva de todas
laspartes del cohete , acelera el movimiento por
dos razones. La primera, porque refidiendo cn
¢l mifimo mobil , afiade fiempre algo A fua velo=
cidad. La fegunda, porque ¢l pefo, & la refiften-
cia de dicho mabil , difminuye 3 cada inftante;
por la difsipacion de las partes que fe queman.

Aqui pudicra preguntarfe,, por qué en la
mefa de trucos, al tirar una bola contra otra,

‘Tom. L. Pp no
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no fiicede.lo mifmo que en la primera Expe-
riencia s pues al parecer el calo eselmifmo? Por
qué , fiendo iguales las bolas, cafi fiempre pro-
figuc moviendofe la: que imprime ¢l choque?
No debiera acafo quedar {in ‘movimiento , def-
pues del choque, como fucede a la bola F al ens
contrar quieta a la bola D?

Aunque parezcan femejantes: cftos dos ca-
fos , no obftante fon muy:diferentes.. La bola F
de nueftra Experiencia no tiecnemas que un/mo-
vimientof{imple , y diretto ;5 en lugar que la bo-
Ja del truco tiene dos 5 pues no folo defcribe fu
centro una linea re&ta ; {ino que al mifmo tiem=
po la bola va rodando fobre la mefas y todas
las partes de fu fuperficie defcriben otros tantos
circulos paralelos al rededor ' de’ fuexe. Al en-
contrar quicta a la otra bola , fe fufpende ¢l mo-
vimiento. dite&to defu mafla total , por las ra-
zones alegadas ; pero fubfifte aun el de fus: par-
tes al rededor del exe comun ; de manera , .que
fi en el inftante del choque defapareciera el pla-
no, y labola quedafie foftenida por los dos po-
los,, fe le verian dar vueltas fin adelantarfe , ni
retroceder. Pero fi efte movimiento de rotacion
fe exercita {obre un plano, es precifo, que tire
de la bola, y Ja lleve adelante. Efto fe concibe fa-
cilmente. * -

SE-
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SEGUNDA ' PROPOSICION.

S I dosicuerpos elafticos de igual , 6 defigual

maffa llegan & chocarfe coniguales., 0 def>
iguales velocidades proprias;s fe fepararin def-
pues del choque s y [wvelocidad: refpectiva feri
la mifma que antes. 1 ¢ 220D 3l 39

Porquefi dichos cuerpos no fueran elafti-
cos, o fe detendrian mutuamente, ® ¢l uno de
cllos {c llevaria configo al otro , como fe vio en
las Experiencias del Articulo primero: 'con que
folo fe fepararan' en virtud de fu reaccion. Pero
fiendo éfta’, como'fe ha vifto!, igwal 4 la- com-
prefsion , yla comprefsion figa la proporcion de
la velocidad refpeétiva, havra de fer femejante
defpues del choque 5 lo qual fe confirma con la
experiencia.

PRIMERA EXPERIENCIA.
PREP AR ACION,

i Cada bola D,y F fcles darin dos onzas

/ de pefo, y fe dexaran caer una contra

otra por dos arcos, de feis grados cada uno. En

cfte cafo fon iguales las maffas , y las velocida-
des proprias.

Po 2 EFEC-
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. EFECTOS.

Defpues del choque fe feparan las. dos bo-
fas, y cada una retrocede por unarco de feis
graduaciones : de efta fuerte Jas velocidades
proprias fon de feis grados , y la. velocidad ref-
pedtiva de doce , como antes del choque.

EXPLICACIONES.

Al chocar las dos bolas con fuerzas iguales,
pierden todo i1 movimiento primitivo ;. pero la
reaccion igual a lafuerza ; con que fe compri-
men , 02 la velocidad refpectiva ( que es lo mif-
mo ) las pone en eftado de volver atras por un
arco de feis graduaciones , como el que defcri=
bieron al baxar.

SEGUNDA EXPERIENCIA.

PREPARACION

A bola D tendra quatro’onzas de mafla; la

bola F dos; dexenfe cacr una contra otras

la primera por un arco de quatro graduaciones, y

la fegunda por uno'‘de ocho. En' efte cafo fon

defiguales las maffas , y las velocidades: proprias;
aunque la velocidad refpectiva fea 12.

EFEC-
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EFECTOS.

Defpues de la percufsion , vuelven las dos
bolas al fitio de donde falieron a chocarfe : en
dondefeve, que la velocidad refpectiva es la
mifma que antes.

EXPLICACIONES.

Silasdos bolas D, y F de cfta Experien-
cia no fueran elafticas, fc detendrian mutua-
mente, por tener fuerzas iguales; pues quatro
onzas de maffa, multiplicadas por quatro grados
de velocidad,dan diez y feis por cantidad de mo-
vimiento; y efto es igual a dos onzas de maffa,
multiplicadas por ocho grados de velocidad. Pe-
ro las bolas fon elafticas , y fu comprefsion es el
efeCto de una velocidad refpetiva de doce gra-
dos : la reaccion , pues, esuna igual velocidad
aplicada por una parte 4 una bola de dos onzas,
Y por otra a una de quatro ; pero la fuerza que
pucde tranfportar dos onzas hafta ocho grados,
no puede tranfportar en igual tiempo una bola
de quatro {ino a quatro grados. Deefte modo
havran de volver al mifimo fitio las dos bolas
defpues del - choque , como lo ha moftrado la
Experiencia.

APLI-
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APLICACIONES.

Lo que hemos dicho del choque de dos
cuerpos elafticos , tiene tambien Jugar , aunque
fea mayor €l numero de los cuerpos contiguos
unos conotros; y eftos cfeftos fe producen
con una prontitud admirable. Si fe fufpenden
v. gr. 7 , u8 bolas de marfil, de modo, que to-
dos los centros {¢ hallen en una mifma linea,
como cftdn en la (fig. 19.) y fedexa caer la
primera por un arco de circulo contra la fegun-
da, la oftava fe feparara de las otras con una
velocidad femejante a la que huviera tenido la
fegunda defpues del choque, con tal, que no en~
contraffe algun impedimento en el camino : y fi
fe dexan caer dos juntas contra la tercera , las
dos ultimas e {cpararan de las otras , que feque-~
daran quietas.

Del mifmo modo,fi {e dexan caer al mifmo
tiempo la oftava contra la feptima, y la prime-
ra contra la fegunda, defpues de la percufsion re-
trocederan las dos bolas chocantes, por un ar<
co femejante al que defcribieron al baxar, como
fi la percufsion {e hiciera de una a otra imme-~
diatamente.

Para explicar eftos efeCtos,ferd bueno traher
a la memoria lo que queda dicho en la fig. 1s5.
conviene a faber, que una bola elaftica, en el inf-
tantc mifmo del choque toma una figura ova-

la-
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lada, por Ia qual , no folo fe acerca al centro la
parte chocada, fino tambien Ia opuefta dja-
metralmente. Eftas dos partes ¢ reftablecen al
punto , y con igunales velocidades 4 Jas que fir-
vicron para comprimirlas, Se concibe , pucs,
que la fegunda bela tocada por la primera, fe
fepara un poco de Ia tercera ; y tomando ( no
INenos por comunicacion , que por reaccion )
una velocidad iguald la del cuerpo quc la toca
(como queda explicado en Ia primera Expe-
riencia de la primera Propoficion ) hace fobre
la bola figuiente, lo que hizo con ella Ia pri-
mera. Lo mifmo hace la tercera con la quarta,
y afsi de las demas , hafta la ultima , que no
hallando quien la detenga, obedece al impul-
fo, que recibe, y defcribe un arco , que expref-
{a una velocidad femejante 2 la del primer cuer-
po chocante. b

Eftos exemplos de movimientos,comunica-
dos por cuerpos elafticos, Y contiguos, podran
fervirnos en adelante para apoyar algunas opi-
niones ( verofimiles por otra parte ) tocantes 3
ciertos phenomenos, fobre cuya explicacion ef-
tan aun los Phyficos divididos, Por ahora nos
contentamos con eftablecer eftos principios de
experiencias , que citarémos en adelante, y de
que nos fervirémos , conforme lo vaya permi=
ticndo el orden de las materias,

CO-
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COROLARIO.

OR las Experiencias, que acabamos de ci-
P tar , podra haverfe notado , que quando
los cuerpos clafticos fe chocan de modo, que
figan la mifima digeccion, © que uno deellos fe
quede quicto defpues del choque , fiempre es la
mifma la fuma de los movimientos, afsi antes,
como defpues de la percafsion s porque imme-
diatamente antes del choque deia primera Ex-
periencia todo ¢l movimiento refide en la bo-
laF; fiendo fu cantidad doce, es a {aber , feis
de velocidad, multiplicados por dos de mafia; la
qual cantidad fe halla en la bola D, que fe mue-
ve fola, defpues dela percufsion.

Pero i retrocede una de las dos, la canti-
dad del movimiento defpues del choque fe ha-
1la mayor de lo que eraarites ; como parece fe-
gun ¢l refultado de Ja tercera Experiencia. Por-
que antes que la bola F encuentre quicta a $a bo-
Ia D, fu movimiento es doce , cfto es, feis de
velocidad , multiplicados por dos de mafla s y
la fama de los movimientos es veinte defpues
de la percufsions es a faber , en la bola D
diez y feis,que cs el produéto de quatro onzas de
maffa, multiplicadas por quatro grados de velo-
cidad; yen labola F guatro, producto de dos
onzas, por dos de velocidad.

No folo es mayor defpues del choque a
‘ fu-
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fuma de los movimientos ; fino ‘que el del
cucrpo chocado excede en cantidad al del cuer-
po chocante antes del contadto 5 porque el mo-
vimiento de la bola F era doce antes del cho-
que; y defpues de la percufsion fe halla con
diez y {eislabola D, como acabamos de no-
tar.

Efte exceflo, 1 diferencia de movimiento
en ¢l cucrpo chocado, ignala precifamente la
cantidad del que retrocede defpues del choque;
lo que fe vera defde luego, fiferepara, que la
cantidad del movimiento de la bola F (que vuel-
Ve atras ) es quatro ; y quatro es la diferencia de
diez y feis a doce.

- De cfte modo, conociendofe las maffas , y
fabiendofc la velocidad de Ia que retrocede def=
pucs del contacto, fe puede faber la cantidad del
movimiento de la otra, y tambien la fuma del
movimiento primitivo. _

Antes de dexar efta materia , fe ha de ad-
vettir , que la imprefsion de los fluidos no fe
ha deapreciar, fegun las reglas eftablecidas pa-
ra cl choque de los cuerpos folidos; éftos te-
niendo travadas todas fus partes, obran fegun
toda fu mafla 5 pero en los otros la accion no f¢
exercita de la mifima fuerte 5 porque folo refiften
(acaufa de fu mobilidad refpectiva) aquellas
partes que immediata , y dircGamente fe €xpo-
nen al choque; lasotras no picrden fu veloci-
fdad » ¥ por configuiente no contribuyen al ef-

Tom. L. Qq fuer-
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fuerzo 5 por eflo el agua , y el viento no comu-
nican de una vez 4 un mobil fu velocidad acs
tual ; y folo paflados algunos inftantes, recibe el
mobil todo €l movimiento que fe le puede im-
primir. Para convencerfe facilmente, fe pueden
obfervar las alas de un molino de viento, u la

rueda de un molino deagua, quando
empiezan a moverfe.

FIN
DEL PRIMER TOMO.
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