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L  Curfo de ̂ Pbyfica 
Experimental, que para el u fo , e 
injlruccion de la !A(oble Juventud  
Efpañola, ve boy la lu^ publica en 
dfaujlo reynado de V. M . no pue­
de bufcdr otro dueño, a quien fe  tri­
bute, que a vueflra Suprema, y  
Sagrada cPerfona, de cuyo genero- 
fo  zelo dimanan todos losprogrejfos,

íj' z  con



con que [e halla enriquecida, efla 
Ciencia en las E[panas. Entre los 
jingulares de [velos, que todas las 
Artes merecieron a V. M . de [de los 
glorio [os inflantes, en que [ubio al 
cReal Trono, fueron tan grandes, y  
tan diflinguidos los que quijo dij'- 
pen[ar a la Thyfica, que con ver­
dadpuede decir f e , fue V. M . mas 
que Protector dignifúmo de ejla 
Ciencia, Inventor glorio jifsimo de 
los nobles conocimientos, que fe de­
bieron a fu  ‘Real benignidad^ apli­
cación , para ilujlrar fus Dominios. 
A  nadie parecer a ponderación ejla 
verdad, fi confiera las jujlas , y  
di a ni [imasprovidencias, que toma 
V. M . para el útil eflablecimien-
to de ellas Artes , de [conocidas en

E f-



Efpaña, bajía que fu ‘Real defvelo 
las introduxo en ella. Que gafos no 

facilito F. M . para fu  cultivo ? Que 
medidas tan acertadas no fe propu­

fo  para fu  perfección, y  aumento ? 
Con que demonjlraciones ,proprias 
de fu  %eal dignación,no honro a fus 
\TrofejJoresl Quintas veces fe apli­
co V. M  a invefligar por si mijmo 
las admirables, y  delicio fas expe­
riencias dé la Thyfica ? Que inf- 
trumentos no hizo traher a fu  P a­
lacio para ejle fin  ? Ha ! Señor ,y  
con quanta razón pudiera introdu­
cir aqui aquel oráculo tan celebra­
do de T latón , que vinculaba a la 
fabiduria de los Monarcas la feli­
cidad de las Repúblicas! Felices 
Reípublicas, ó autPhiloíophi



imperarent, aut Imperatores 
philoíbpharentur. Y o , que be
tenido la honra de fer uno de los fu -  
getos embudos a los <R@nos ejlran- 
geros pava ejle férvido 9 tan del 
agrado de V . M - pudiera, mas que 
otro, decir tanto, que mas que a f  
funto de'Dedicatoria, feria copio- 
fo  argumento de los fuccefsivos 9 y  
magníficos Anales de V M .

‘Pues que dire de la infigne li­
beralidad, con que fe  fvrvib V\ M . 
mandar conjlruir aquella magnifica 
coleccion de maquinas, que por efec­
to de una particularifsima digna­
ción quijo dejlinar a la injlruccion 
de fu  cReal Seminario, y ala Lec­
ción ,jy enfeñan'Zd de quantos ex if 
ten en fu  Corte \ Ejle argumento,



Señor, es muy fuperior al que fe 
propone mi reconocimiento en tribu­
tar a V. M . ejlos leves trabajos de 
mi aplicación ejludio. A  Ju tiem­
po tendrá aquel un lugar tan dijlin- 
guido en la hijloria, que pajje mas 
alia de lo que yo puedo concebir. E l  
mió folo fe  dirige a prefentar a 
V .M . las utili[simas verdades, que 
introduce en elCurjo de la ^Phylica 
Experimental el ameno ,jy delicio fo 
campo de la naturaleza. ‘D el plan 
de fus maravillas, déla combina­
ción de fus experiencias , de la va­
riedad de fus phenomenos, de lo 
myjleriofo de fus arcanos, impor­
tantísimos al EJlado, a las Cien­
cias ¿y manifaUuras civiles, toma 
el affunto, en que injifle la mayor

p a r-



parte de fus affertós. Y  feudo ejle 
noble eftüdio la ocupacion mas ame­
na de los Sabios , y  el ferio empleo 
en que fe  ocupan las Academias de 
■Europa ,fera fin duda el obfecjuh 
mas recomendable , que mi obliga­
ción puede ofrecer al penetrante in­
genio de V. M . Afsi lo efpero de fu> 
generofa dignación, ofreciendo mis 
votos al Cielo, para que profpere la 
vida, y  anos de V. M . fegun ejla 
Monarquía pide, y  necefsita. M a ­
drid , y  Junio 8. de 1 7  5 6.

»

SEÑOR.

IHS

Antonio Zacagnini,
de la Compañía de Jefus.
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LICENCIA JDE LA 0%<pEK.

J Ofeph de Velafco, de la Compañía 
de Jefus , Prepofito Provincial en 

la Provincia de Toledo : Por particu­
lar comiísion de N .M . R . P. General 
Luis Centurión, doy Licencia para que 
íe imprima el Curfo de ThjjJca Exptr't- 
m en ta l, efcrito en Francés por el Aba­
te Nollet , dividido en íeis Tornos^ 
y traducido al Efpanol por el Padre 
Antonio Zacagnini de nueítra Com~ 
pañia '■> el qual lia íído vifto , y exa­
minado por períonas doótas, y gra­
ves de nueftra Religión. En teftimo- 
nio de lo qual di ella , firmada de mi 
nombre, y íellada con el Sello de nues­
tro Oficio. En efte Colegio Imperial 
de Madrid a 28 . dias del mes de Abril 
de 175Ó.

IHS
Jo feph  de V elafa).



A t  <1( 0® A C I O N  D E L  % V. if.
Eujebio Quintana 3 de los Clérigos 
Menores } (predicador de S. M . <t¿rc.

DE orden del Señor Don Jofeph 
Armendáriz Theniente V i­

cario de efta Villa de Madrid j y íu 
P a r t i d o h e  vifto una Obra  ̂ cuyo 
titulo es: (phjjica Experimental 3 divi­
dida en íeis Tomos que eícribío en 
Francés el Abate Nollet de la Acade­
mia de las Ciencias de París de el Ins­
tituto de Bolonia y Maeftro del Se­
ñor Delfín •, y ha traducido al Caite-_ 
llano'el P. M. Antonio Zacagnini s dé 
la Compañía de Je íu s , y Maeftro de 
Phyfica Experimental en el Real Se­
minario de Nobles de efta C orte: es 
Obra muy digna de la luz publica pa­
ra inftruir á los deíeoíos de tan im­
portante Ciencia , cjue fe adquiere 
mejor con los preceptos de la expe­
riencia y práctica, que con eípecula- 
ciones metaphyílcas j por e ílo , y por 

. r v no



no contener cofa contra nueftra Ssnta 
Fe j y buenas coftumbres ni contraías 
Reales Pragmatícas, foy de íentir , qué 
fe imprima. En elle del Efpiritn Santo 
de Clérigos Menores Octubre 1 5  * de

i756-
Bufebio Quintana, 

de los Clérigos Menores,

í  í  * L l ~



LICENCIA D EL O^INAUJO.

NOS el Doftor Don Juan Varrones y  de 
Arangoyti, del Gremio, y  Clauftro 

de la Univerfidad de Alcalá, Canonigo de 
la Santa Igléíia de Urgel , Inquifidor Ordi­
nario , y  Vicario de efta Villa de Madrid, y  
fu Partido, &c. Por la prefente, y  loque 
á Nos toca damos Licencia para que fe pue­
dan. imprimir los feis Tomos de la Obra in­
titulada : Phyjica Experimental, eferita en 
Francés por el Abate Nollet , de la Acade­
mia de las Ciencias de Paris, y  traducidos 
al Eípañol por el Padre Antonio Zacagnini, 
de la Compañía de Jefus, atento, que de 
nueftra orden ha (ido vifto, y  reconocido, y  
no contener cofa alguna, qüe fe oponga a 
nueftra fanta Fé , y  buenas coftumbres. Fe­
cha en Madrid á diez y  nueve de Quubre de 
mil fetecientos cinquenta y  feis.

Doéior Varrones.

Por fu mandado, 
Jofeph de Vruñuela y Marmcmillo,

AT<Rp-



' A P R O B A C I O N  D E L  (DOCTOR
{Don Vrana feo Fernandez de 'K ati- 
ba 3 Examinador Synodal de efte 
Arzobispado , y  Cura proprio de la 
(parroquial de San Juan  de ejla 
Corte.

DE orden de V . A. he leído la 
Obra intitulada : Lecciones de 

Phyfica Experim ental} eícrita en Fran­
cés por el Abate Nollet 3 de la Acade­
mia Real de las Ciencias de París , de 
la Sociedad Real de Londres, del Ins­
tituto de Bolonia , y Maeftro de Phy- 
fica del Serenifsimo Señor Delfín: Tra­
ducidas al Eípañol por el Padre An­
tonio Zacagnini 3 de la Compañía de 
Je fu s , Maeftro de Phyfica Experimen­
tal en el Real Seminario de Nobles de 
Madrid } y no íolo no hallo en ella 
coía alguna que íea contra nueftra 
fanta Fe 3 y buenas coftumbres s ni con­
tra las Regalías de S. M. fino que 
merece el Traductor mucha alabanza,



porque confagra fus fatigas á Obra tan 
út i l ; y aunque pudiera muy bien dar­
nos de fu proprio fondo coías de no 
menor utilidad 3 quiere fu modeftia 
emplearle en un trabajo mas difícil de 
lo que vulgarmente fe pienfi x y en un 
afán j que 110 tiene el aprecio , que 
merece. Afsi lo íiento en efta Parro­
quial de San Juan. M a d r i d y  Junio 
3-.de 1 7 5 6 .

!DoEi. (D.Francifco Fernandez 
de 2Catibo,.



LICENCIA <DEL CONSEJO.

DON Jofeph Antonio de Yarza; 
Secretario del Rey nueffcro Se-1 

ñor , fu Eícribano de Camara mas an­
tiguo 3 y de Gobierno del Confejo: 
Certifico, que por los Señores de el 
fe ha concedido Licencia al Padre ( 
Antonio Zacagnini de la Compañía 
de Jefus Maeílro de Phyfica Expe­
rimental en el Real Colegio Semina­
rio de Nobles de efta Corte pára que 
por una vez pueda imprimir 3 y ven­
der un Libro intitulado ; Lecciones de 
[Vhyjica Experimental 3 eícrito en Fran­
cés por el Abate Nollet  ̂de la Acade­
mia Real de las Ciencias de París de 
la Sociedad Real de Londres,, del Inf- 
tituto de Bolonia, y Maeftro de Phy- 
íica Experimental del Sereniísimo Se­
ñor Delfín-, y traducido al Efpañol 
por el referido Padre Zacagnini 3 con 
que la impreísion fe haga por el origi­
nal , y en papel fino 3 que va rubrica-



do J y firmado al fin de mi firma, y 
que antes que fe venda fe trayga al 
Confejo dicho Libro impreííb,  junto 
con fu original, y Certificación del 
Corredor de eftár conformes , para 
que fe taíTe el precio a que fe ha de- 
yender , guardando en la impresión 
lo difpueíto j y prevenido por las Le­
yes 3 y Pragmaticas de eftos Rey nos .
Y  para que confie, lo firmé en Madrid 
á cinco de Junio de mil fetecientos 
cinquenta y feis.

0 . Jofepb  Antonio de Tarza.

I te

F E E



FEE VE ERRATAS.

PA G -  1 7 .  Un. 14-  juegos,1t t  jugos. P a g . z 9 . l i n . 1 9 .  
a las de oro, lee las bojas de ero. P a g . ; 4-1 n 9. va- 

fo B- lee va/o  B. Pag. s 8- lin- 1 o- taíla> lee ta* a ' P a S ‘ 
fin. 14.. taffa, ’lee txx.a. Pag. ¿ u  lin. n .  ímpene-  

tralidad, lee im penetrabilidad. Pag. ¿ 4 - lin. 6 . en el 
ayre, en el a g u a je e  a l ayre, a l agua. Pag. 8 i .  lin. pe­
núltima hechan, lee echan. Pag- 9 1. lm  1 afqua,lee  
afcua. Pag. 1 19 -  lin- «7 - mas> lee w eiw /.Pag.i+o .lin .  L  fie. *.W ¿ .  1 .  P a g . 1 4 i . U n .7 -  Y *■ P i a d a s  con  
o tr a ,le e  pegadas una con otra. Pag. 1 6 f .  l 1 n . 1 1 .  y  1 ?•

m“ L ,  lee P a g - * . 1¡ » : ■ >■ t> ¡«>  >“  7 ?
x < 6 . lin. penúltima da velocidad, 1 ee de ve lo cidad .

E l  primer T o m o  de las Lecciones de Pbyfica E x p e­
rim ental de el Reverendifsim o Padre AllCorno Z a -  
c ag n in i,  de la Compañía de j e f u s , y  Maeftro de* 
Phyíica Experimental en el R e a l  Seminario de ella  
C o rte  , Tacadas ellas erratas, corresponde con la ori­
ginal , y  ais i lo certifico. M adrid , y  Septiembre  
treinpa de m il fetecientos cincuenta y  líete.

D olí. D . M an uel González. Oller», 
Corrector General por S* M .



T A S S A.

D O N  Jo fe p h 'A n to n io  de Y a rz a  , Secretario del 
R e y  nueftro Señor , fu E ícr ibano de Cam ara 

mas antiguo, y de G obierno del Con Cejo : Certif ico, 
que haviendoíe  vifto por los  Señores de él ios T o ­
mos primero , fegundo , quarto , quinto , y fexto de 
la  O bra intitulada : Lecciones de Pbyjtca. E xperim ental, 
efcrita en Francés por el A bate  N o l l e t , Maeftro del 
Serenifsimo D elfín  de Francia ; y  traducida al E f -  
pañol por el P. A n ton io  Z a c agn in i ,  de la Com pañía  
de Je fu s ,  Maeftro de Phyfica Experimental en fu R e a l  
C o le g io  Seminario de N obles  de efta C o r t e ,  que 
con Licencia  de dichos Señores , concedida á éfte 
han fido ¡mprelfos , taffaron á diez y  fíete marave­
d í  caca pliego ; y dichos T o m o s  parece tienen fin 
p r in c ip io s , ni ta b la s , el primero treinta y  fíete, que 
á  dicho reípefto importa feifcientos y  veinte y nue­
ve  m ara ved ís ; el fegundo , quarenta y  fíete , que al 
xnifmo precio monta ochocientos y  f íete ; el quarto, 
treinta y  ocho , que vale feifcientos y quarenta y  
feis  ; el quinto , treinta y f e i s , que monta fe ifc ien-  
tc s  y doce ; y  el texto , quarenta y  ieis pliegos y. 
m edio , que á dicho refpetto im porta  fetecientos y  
noventa maravedís , y al citado precio , y  no mas 
mandaron fe vendan , y  que efta Certificación fe 
ponga al principio de la Obra , para que fe fepa 
el á que fe ha de vender. Y  para que confte lo fir­
m e en Madrid a catorce de Oólubre de m il fetecien- 
íos  cinquenta y  líete.

D . Jofeph Antonio de Yarx-a.

PRO-



PROLOGO
DEL T R A D U C T O R .

Phyfica Experi­
mental tiene por 
objeto principal la 
defcripcion de los 
phenomenos de la 

naturaleza , el defcubrimiento de 
fus caufas, la expoficion de fus pro­
porciones , y la inquificiori general 
¡obre la conílitucion del Umveríb. 
Llevados los hombres de una noble 
curioíidad , fe han aplicado en to­
dos tiempos al eftudio de la natura­
leza. Toda Arte tiene conexioncon 
efte eftudio : y cada vez fe halla mas 
nuevo por fu variedad, mas gufto- 
fo por lo ameno, y mas digno de 
admiración por lo inagotable de fu 
doctrina. Lejos de detenerle en el



conocimiento eíleril de las colas 
poísibles como tales, paíía a ocu- 
paríe en la difcufsion de los efeólos 
reales, que pueden inftruirnos, y al 
niifmo tiempo utilizarnos.

Pero toda efta inftruccion , y 
utilidad ferá perniciofa, íi falta un 
cierto, y determinado methodo en 
inquirir los erectos de la naturaleza. 
A efta debemos primeramente con- 
fultarla en si m ifm a, figuiendo con 
cuidado fus operaciones manifieftas, 
y  hurtándole (por decirlo afsi) fus 
fecretos , por medio de eícogidas 
experiencias, y repetidas obfervacio- 
nes 5 pues de otro modo nunca lie-/ 
garemos a defcubrir la verdadera 
caufade fus efedos maravillofos, íi 
fupbnémos las cofas en vez de bus­
carlas , y fingimos fyftemas en lugar 
de recurrir a la obfervacion, y á la 
experiencia. No hay duda , que la



naturaleza, y  la verdad eftati acor­
des configo miímas: con que para 
hallar la verdad, debemos hulearla 
en los efeótos de la naturaleza 5 fin 
que puedan retrahernos ciertos mo­
tivos ridiculos , ni ciertos refpetos 
humanos , opueítos a fu eftudio: 
quizas temiendo no fe deícubra con 
las nuevas noticias lo débil de fus 
fundamentos, y lo mal apoyado de 
fus opiniones. Si ellas ion verdade­
ras , fe confirmaran mas, y mas5 fi 
faifas, importa mucho facar fu fal~ 
fedad á luz 5 y íi inútiles , defterrarlas 
fin piedad 7 ni limitación alguna. 
Porque es evidente, que para que la 
verdad fe mantenga intaita en fu pu­
reza , no ha de tener que ver con los 
zelps, y íbípechas de los Zoylos, en­
tre quienes fe obfcurece, por la mez­
cla fatal de los medios de que fe va­
len para mantener caprichoíamente 
fus íyftemas, A



,4 la verdad, una de las mayó­
les dificultades, que hay que vencer' 
en el eftudio de la naturaleza, es fin 
duda efta vanidad, que reyna entre 
noíbtros , por la defenla de nueftras 
opiniones: atraíandoíe mucho los 
adelantamientos de la Phyíica por la 
preocupación en que vivimos. Las 
diíputas, que tenemos cada dia (mas 
por defeo de la victoria que por ha­
llar la verdad) han producido una 
efpecie de Philofophia, que toda fe 
reduce a palabras, y a una vanaof- 
tentacion de términos, de que no fe 
faca el menor fruto.

Vemos por el contrario el mu­
cho que han facado las Naciones ex- 
trangeras, aplicandoíe con tefon a 
efte trabajo. Que provecho 110 han 
facado con la invención de fus má­
quinas ? Que manifacturas 110 han 
eftablecido ? Que canales no han

abier-



abierto ? A que alturas no han levan­
tado las aguas, para la mayor como­
didad ? Que comercio no hacen con 
el mundo todo ? Pues todo efto nace 
fin duda del cítudio de la experiencia.

Quien duda que los Eípañoles 
huvieran adelantado mas que otros, 
averiguando los myfterios de la ná- 
turaleza , fi huvieran dedicado el 
tiempo a obfervarle los paífos? Aun 
los miímos Extrangeros lo confieS 
fan, concediéndoles todos la profun­
didad de ingenio, y  la paciencia, y 
Sufrimiento en las empreífas. El eftu- 
dio mifmo , en que fe han emplea­
do , es prueba convincente de lo di­
cho. Qué conílancia no fe requiere 
para feguir doce, y mas anos una 
Cathedra, que ciertamente 110 fe ve' 
auxiliada de la amenidad ? Que pa­
ciencia 110 íe neceísita para inculcar 
con tanto tefón en la fequedad de

mu-



Horat. 
Epift. 6.

muchifsimas queftiones, que íblo fe 
defienden por no apartarle del íyíle- 
ma que fe ligue ?

Pero no es de miaífunto, (ni 
mi eftado, m mi edad me lo permi­
ten ) meterme en la critica de lo que 
tan grandes hombres han íeguido. 
Si bien me es precito decir, que fe po- 
dia íeguir mejor methodo en nuef- 
tros eftudios, fi reparamos en lo que 
(abem os, y fi volvemos los ojos a
lo que ignoramos. Y alsi, Lector 

mió,
. . . .  Si quid novi/li reBius iftis,
Candidus impertí J i n o n  , bis utere 

mecum.

D

LEO
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EXPLICACION
DE ALGUNOS TERM IN O S

DE GEOMETRÍA*
D E  Q U E  S E  U S A

EN ESTA OBRA.
í A n c v l o  es la abertura de dos lineas, 
que concurren en un punto, como A C , BC, 
{fig- i-) El punto en que concurren, fe llama 
el Vértice, ó la punta del ángulo. Tres ion las 
efpecies principales de ángulos; es á fabei\, án­
gulo agudo, ángulo retío , y ángulo obtufo. 
El ángulo agudo es aquel, cuya abertura es me­
nor que un quadrante, ó quarto de circulo, 
que tenga por centro al vertice del ángulo, co­
mo ACB i . ) El ángulo redo es aquel, 
cuya abertura es igual al quarto de circulo, co­
mo ACD. Y  el ángulo obtufo es aquel, cuya 
abertura es mayor que la de un quarto de circu­
lo , como ACE,
- Tom. I. A  An-



II E X P LIC A C IO N .
Angular, lo que confta de uno, o muchos 

ángulos. ■ Tal vez íe ufa de efte termino para fig- 
nificar que un cuerpo tiene varias efquinas.

Arco , es una parte de la circumferencia de 
un circulo. Toda eíla linea fe divide en 360 
partes iguales: y afsi los arcos fe diftihguirán. 
entre s i , legun el mayor , ó menor numero de 
partes, ó grados, que contuvieren. Y  afsi fe 
dice un arco de 10  , de 3 0 , de 5o grados. El 
que confta juftamente de 90 grados , fe llama 
comunmente quadrante, ó (juarto de circulo: 
afsi como el que confta de 1 80 fe llama medio 
circulo , u femi-circulo. Tales fon los arcos 
A B D , A D E , (jig. 1 .)  También fe llaman ar­
cos las partes de qualquiera otra linea curva, 
aunque no fea circular : y afsi fe dice muy. bien 
arco de una par abóla, de una elipfe, & c.

A rea , la fuperficie, ó efpacio contenido en 
una figura qualquiera. El área de un circulo v. g. 
es el efpacio contenido en fu circumferencia.

Atmofphera, fon los vapores, 6 exhala­
ciones , que falen de un cuerpo , y que Jo ro* 
déan uniformemente hafta una cierta diftancia. 
Efta palabra fe toma comunmente por la maíTa 
de ayre , que envuelve al globo terreftre , y que 
recibe en si quanto la tierra exhala continua­
mente.

Bafe , lo que íirve de fundamento , y apo­
yó á qualquiera maquina. Llamafe bafe de un 
cono , ó de una pyramide , el plano inferior,

en
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en que'terminan, como el circulo LM K ,(Jig.z.)

Centro, es el medio , ó el punto , que difta 
igualmente de todas las partes opueftas, y cor- 
refpondientes. de un mifmo cuerpo. El centro 
de un circulo es un punto igualmente diftante 
de todos los que’ componen-la circumferen- 
cia , como C , (Jig. x . ) El centro de una ef- 
phera , 6 de un globo es un punto, que igual­
mente difta de todos los de la fuperficie. Tal 
vez le llama centro un punto , que no efta á 
igual diftancia de todos los que terminan la fi­
gura : baila que divida en dos partes iguales to­
dos fus diámetros. Afsi el punto P puede mi­
rarle como el centro de la elipíe representada 
en la jig . 3 .

Circulo , es una figura terminada por una 
linea curva, cuyos puntos A , D , F , G , &c. 
diftan igualmente de otro punto C , que le lla­
ma centro , {Jig. 1 . )  Los Facultativos han con­
venido en dividir todo circulo en 360 partes 
iguales, que le llaman grados 5 de modo , que 
eftas partes fon íiempre proporcionadas: efto 
e s , mayores en los circuios grandes, y me­
nores en los mas pequeños; pero alsi en eftos, 
como en aquellos, el numero departes es el 
mifmo. Cada grado fe fubdivide en 60 mi­
nutos , cada minuto en 60 fegimdos, cada ie- 
gundo en 60 terceros, &c. En la efphera fe 
diftinguen dos fuertes de circuios, mayor, y 
menor. El primero, y fus. iguales fon aquellos,
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cuyo diámetro pafla por el mifmo centro de la 
efphera, como fon el Equador , el Horizonte, 
el Zodiaco, &c. Los menores fon aquellos, 
cuyo plano no divide la efphera en dos partes 
iguales, ó ( y es lo mifmo) cuyo centro fe dif- 
tingue del de la efphera. Tales fon los circuios 
Polares, y los dos Tropicos.

Circumferencia, es una linea curva, que 
volviendo á entrar en si mifma, termina , y en­
cierra un cierto efpacio : tal es la linea Q JT R  S, 
(fig. 3 .) ó A D F G , (fig. i .) Comunmente ha­
blando , fe confunde el circulo con la circuin­
ferencia ; pero fi ha de hablarfe con exactitud, 
y propriedad , la circumferencia es la linea que 
encierra al efpacio , y el circulo es el efpacio en­
cerrado.

Circular, lo que tiene forma de circulo, ó 
el efpacio que fe corre andando al rededor de 
un centro. El movimiento de una honda es cir-, 
cular.

Conca\o, lo hueco de alguna coía. Cón­
cava es la parte interior de un folidéo, de uii 
fombrero , &c.

Concéntrico, lo que tiene el mifmo centro. 
El circulo n o h (fig. 4-) es concéntrico con el 
circulo N O H ,  porque el centro C es común 
atino, y otro.

Cono , es un cuerpo íolidó , formado por 
la revolución de una linea reda , que efta fixa 
por una extremidad , y con la otra deferibe un

cir-
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circuló , cuyo rayo es menor que la tal linea. 
Comunmente tienen efta figura los pilones de 
azúcar. (V e a fe la j^ . 2 .)  El punto I fe llama 
el Yertice, ó la punta del cono: la linea 1K  
el exe : y el circulo LM K la bafe.

Conico, lo que tiene figura de cono, ó per­
tenece á él. Las diverfas figuras , que refultan 
del corte de un cono, fe llaman Secciones có­
nicas.

Convergentes, fon v. g. dos rayos de luz, 
que tiran á reunirfe en un punto. Si A C  , BC, 
(fig . 1 . )  fueran dos rayos de lu z , que falieran 
de los puntos A , y B , fu convergencia feria en 
C , y el grado de efta convergencia feria el valor 
del ángulo ACB.

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

Cubo, cuerpo fólido, regular, que tiene 
feis caras quadradas , é iguales. Los dados del 
juego fon unos cubos pequeños. (Veafe la fig. 5.)

Cúbico , lo que tiene las dimeníiones de un 
cubo. Un pie cúbico denota una cantidad de 
materia contenida entre feis caras, de un pie 
quadrado cada una.

Cuerda , en términos de Geometría es una 
linea re£ta, cuyas extremidades terminan un ar­
co de circulo, como NO {fig. 4.) Llamafe 
también fubtenfa. Si el arco, que fe mide por 
ella , es la mitad de la circumferencia , ó 

 ̂ íi bien dicha cuerda paila por el centro del
cir-
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circulo , fe llamará diámetro.
Curva, es una linea , cuyas partes no li­

guen una mifma dirección, corno el arco ABD, 
[jig. i . )  Se llama también fuperficie curva 
aquella , cuyas partes no eftán todas en un mif-< 
mo plano. Tai es la fuperficie de un globo, 
de un cylindro , &c.

Curvilíneo , lo que fe compone de lineas 
curvas.

Cylindro , es un fólido compuefto de ami­
chos planos circulares, iguales , y .concéntricos: 
el primero, y el ultimo de ellos circuios fe lla­
man bajes del cylindro, y la linea AB , que paila 
por todos los centros., le llama el exe. ( Veaic
la jig. 7 )  • .V. o' —

Cylindrico, lo que tiene la forma', ó las di- 
menfiones de un cylindro. Kilo ha de enten­
derte , no folo de un cuerpo fólido , fino tam­
bién del hueco de otro , como v. g. el cañón 
de una bomba para íacar agua , -que debe eílár 
bien cylindrico en lo interior:

Diagonal, es una linea re d a , que palia de 
un ángulo á otro opueílo en una figura, que 
tenga varios lados, como V X , {jig. 6.)

Diámetro, linea reda , que divide un cir­
culo en dos partes iguales, como G D , (jig. 1.) 
Afsi fe llaman también las lineas, que palian 
por el centro de otras figuras, como ST  , {jig. 
3 .)  ó VX , {jig. 6 .)  Los circuios fe miden por 
fus diámetros, del mifmo modo que todas las

fi-
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figuras, y cuerpos regulares, que fe componen 
de circuios. Y afsi las eípheras, los cylmdros, 
&c. fe comparan por fus diámetros.

Divergentes , fe dicen dos rayos de luz, que 
falen de un mifmo punto , y que le van fcpa- 
rando uno de otro , como C A  , CB , faliendo 
del punto C ,  (fig. i . )  La divergencia (c mide 
por la abertura del ángulo, que forman los ra­
yos al fepararfe uno de otro.

Equilateral, lo que tiene lados iguales. 
Tal es el triangulo CDE , ( fig. 8.) compuefto 
de tres lineas , ó lados iguales. El; lado en que 
fe foftiene el triangulo , fe llama bafe , y el an* 
guio opuefto á la bafe fe llama vertice.

Efphera. Veafe Globo.
Efphérico , lo que tiene figura de efphera, 

como una bala perfe&amente redonda por todas 
partes.

Efpheroide , cuerpo fólido, que fe acerca 
mucho á la figura efpherica; pero no es per­
fectamente redondo por todas partes , por no 
fer iguales todos fus diámetros. Hoy dia atribu­
yen á la tierra efta figura , queriendo probar con 
obfervaciones, (*) que el diámetro de polo á po­
lo es menor que el del Equador.

Exágono , lo que tiene feis lados , ó feis 
caras. Dicefe un plano exágono , una pyra- 
mide exagona , &c. E x -
(*) Veafe el Tratado fu r  Iti figu re de U  T ctre de Mr. 
Bouguer.
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Excéntrico , lo que no tiene el mifmó cen­

tro. El circulo o h i {fig. 4 .) es excéntrico, ref- 
peéto de los otros dos de la mifma figura. Por­
que fu centro D no es el mifino que C , cen­
tro de los otros dos. La diftancia que hay entre 
C , y D es la medida de efta excentricidad.

E xe  , linea recta , que fefupone immobil, 
mientras el cuerpo por donde paila hace fu re­
volución al rededor de ella. El exe de una efphe- 
t a , ó de un globo es uua linea recta, que paña 
por el centro , y toca con fus dos extremidades 
dos puntos opueftos de la fuperficie , que fe lla­
man polos. El exe de un cono es también una 
linea reéta, que empieza en el vertice, y acaba 
en el centro de la balé , como IK , {fig.

Globo, es un íolido regular , en el qual to­
dos los puntos de la . fuperficie difian; igualmen­
te de un centro común , {fig. 9.)

Glóbulo, globo pequeño : comunmente fe 
ufa de efta voz para fignificar un cuerpo peque­
ño , y redondo por todas partes: el mercurio 
forma muchos glóbulos, quando fe divide: las 
partículas del ayre aparecen en el agua en for­
ma de glóbulos.

Hemifpherio, la mitad de una efphera, ó 
de un globo. Muchas veces fe toma efta pala­
bra por aquella parte de la tierra , que efta 
ceñida por el horizonte racional. El Sol ilu­
mina todos los dias nueftro hemifpherio.

Horizontal, lo que efta paralelo al Ho-
n-
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rizonte. Efta voz denota la poiicion de un pla­
no , de una linea , &c.

Incidencia , fignifica la caída , 6 dirección 
de una linea fobre otra , ó íobre un plano. Lla- 
mafe ángulo de incidencia, el que queda forma­
do con la tal dirección.

L inea , es una concatenación, ó ferie de 
puntos, que fe tocan entre si. Si liguen todos 
una mifma dirección , forman una linea retía, 
como E F , [fig- 10.) Si la dirección no es la 
mifma , forman una linea cur\a , como EGF. 
Todas las lineas curvas fe conciben como un 
conjunto de lineas reítas, infinitamente peque­
ñas , inclinadas entre si, como E f i , fg  ; g h , hi, 
ik ,  & c. (fig. 10.) En efte fentido no hay linea 
curva propnamente dicha.

Obtufo, fe llama un ángulo de mas de 90 
grados. Veafe Angulo.

Paralela, fe llama una fuperficie, ó una 
linea, que en toda fu exteníion difta igualmen­
te de otra linea, ó fuperficie, como las lineas 
X  x , y V  V (fig. 6 .)  paralelas entre si.

Par alelogrammo , figura plana , en que 
los lados opueftos fon paralelos entre si, (fig.ó.)

Pentágono , figura plana, que tiene cinco 
lados.

Perpendicular , hablando de una linea , o 
fuperficie, quiere decir, que éfta fe prefenta á 
otra linea , 6 fuperficie , de modo , que forme 
con ella dos ángulos rettos, ó uno á lo menos. 

Tom.I. B La
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La linea Ul(Jig. n . )  es perpendicular á L M .

Plano, extenílon , ó fuperficie reda , y uni­
da , encerrada entre muchas lineas red as, 6 
curvas. La jig . i . 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 immobiies, 
al rededor de los quales fe mueve toda la ef- 
phera.

Polygono, figura que tiene muchos lados. 
Efte nombre es generico: fus efpecies fon el 
triangulo, el quadrado, el pentágono , el exá­
gono , &c.

Prifm a , cuerpo fólido , que termina en 
fus extremidades en planos polygonos , iguales, 
y paralelos j y en fu longitud termina en tantos 
paralelogrammos, quantos fon los lados de los 
polygonos , que le íirven de bafes. Qnando 
éítas fon dos triángulos , el prifma fe llama 
triangular , como fe reprefenta en la Jig. i z.

Prifmatico, lo que tiene figura de prifma, ó 
dice alguna relación á él. Liamanfe vidrios 
prifmaticos los que íirven para los rayos de la 
lu z : tal vez también fe llaman colores prifma- 
ticos los rayos colorados de luz , que fe dexan 
ver por medio del prifma.

Pyramide, cuerpo fólido con muchas ca­
ras, y que va difminuyendo de diámetro defde la 
bafe haíla el vertice. (Jig. 1 3 . )  El cono puede 
■' mi-
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mirarfe como una pyramide redonda,

Punto, exteníion muy pequeña, a i  que 
fe confunden las dimeníiones.

Quadrado, figura de quatro lados, que tie­
ne los quatro ángulos re d o s : fi todos los lados 
fon iguales, fe llama cjuadrado perfecto : fi tie­
ne dos largos, y dos cortos, fe llama quadrilon- 
go. La jig . 6. es de la primera efpecie.

Quadrilatero, figura que fe contiene entre 
quatro lineas redas. La jig . 6. es un quadrilate- 
10 regular.

Rayo , hablando de un circulo, es una linca 
reda tirada del centro á la circunferencia, co­
mo CB , ó C D , (jig. i .)  El rayo de un circulo 
fe llama también j'emidiametro.

Rectángulo , fe dice de una figura, que tie­
ne uno, ó muchos ángulos redos. El triangulo
V  u X (jig. 6. )  es redangulo , porque el ángu­
lo en u es redo.

Rectilíneo, lo que fe compone de lineas 
redas. Los dos triángulos, ó el quadrado de la 
fg . 6. fon figuras redilineas.

Sefitor, es un triangulo formado de un arco, 
y dos rayos. Tal es A B C  , (jig. i . ) El fedor de 
una efphera es un cono redo , cuya bafe acaba 
en el plano de un fegmento.

Segmento, es una porcion de una figura cur­
vilínea , y fe contiene entre una cuerda , y un ar­
co. OZN ( jig , 4.) es un fegmento de un circulo. 
Dicefe también fegmento de efphera, para expli-

B z car
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car la parte contenida entre una porcion de la fu- 
perficie convexa, y un plano , que no paila por el 
centro. En efto difiere el fegmenro del hemifphe- 
rio.

Seno, es una linea recia tirada perpendicu­
larmente de la punta de un arco de circulo, fobre 
el diámetro que paíFa por el otro extremo del 
mifmo arco. Yefteíel lama fe  no retío , como 
HK , {fig. i .) Pero la parte del diámetro corta­
do por el feno redo haíta la circunferencia,fe lla­
ma feno irCverfo , 6 fag ita , IvG ; y el rayo ente­
ro , ó femidiametro es el feno total, 6 el mayor 
de todos los fenos.

Triangulo, figura comprehendida entre tres 
lineas, que forman tres ángulos, C D E , {fig. %) 
Los triángulos tienen varias denominaciones, fe- 
gun la naturaleza de las lineas, y ángulos de que 
fe componen. Y  afsi fe llama triangulo rettilineo 
el que fe compone de lineas redas: curvilíneo el 
que fe forma de lineas curvas : mixto, ó mixti- 
lineo el que rcfulta de redas, y curvas: rectán­
gulo el que tiene un ángulo re d o : equilátero 
el que tiene todos los lados iguales, &c.

Vertical fe dice aquel punto del C ielo , que 
cae diredamente fobre nueftra cabeza; llamafe 
también zsnith: una linea , que cae á plomo 
defde efte punto, es neceífariamente perpendicu­
lar al Horizonte; por lo qual fe ufa muchas veces 
de ella palabra, para explicar una dirección , que 
.baxa en ángulos redos íobre un plano horizontal.

LEC-
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P H Y S I CA
* EXPERIMENTAL.

L E C C I O N  PRIMERA.

PRELUDIO.***

A  Phyíica es la Ciencia de los 
cuerpos. Su objeto es el cono­
cimiento de ellos por fus pro- 
priedades, por los efedos que 
proponen á nueftros fentidos, 
y por las leyes , fegun las 
fus acciones reciprocas. En 

efto difiere principalmente de la Hiftoria Natu­
ral , que íolg nos enícña las producciones de la

na-,
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naturaleza, y las diferencias fenlibles, que las Ca« 
ractcrizan, fegun fus géneros, y fus efpecies.

Llamo cuerpos naturales todas las lubftan- 
cias materiales, de cuyo conjunto fe compone el 
Univerfo. Lo uniforme , y confiante que nota­
mos en ellas, y de que no percebimos las cau- 
fas, llamamos propriedad. Y  de aqui falimos 
como de un punto fixo para explicar los diver- 
fos phenoménos ; fin atrevernos á alfegurar, 
que, lo que damos por primera caula phyfica, 
no fea efe£to de un otro principio , que igno­
ramos.

Si eíluvieramos ciertos de haver penetrado 
del todo la naturaleza de los cuerpos ; fi tupié­
ramos , fin la menor duda , que no tienen otras 
propriedades, que las que han llegado ya á nuef­
tra noticia, pudiéramos lifonjeamos con razón 
de tener una idea completa; y no tuviéramos 
masque hacerlas aplicaciones, para dar razón 
de los efe£tos naturales, que ion el objeto de 
nueílro eftudio. Pero nos falta mucho para ello: 
nada nos da derecho para hacer una fupoíicioii 
de efta efpecie; la experiencia , que nos ha en- 
feñado lo que fabemos de los cuerpos natura­
les , bien lexos de decirnos, que ya no tiene 
mas que darnos á conocer , parece que al con­
trario nos anuncia un fondo inagotable de nue­
vos defeubrimientos, aun en aquellos mifmos 
que hacemos cada dia.

Aunque la Phyfica no pueda gloriarfe de
fa-



íáber todo lo que es común á Jos cuerpos, ó 
quanto cada uno tiene de particular, conoce no 
obftante cierto numero de atributos, que mira 
como primitivos , hafta que reconozca otra 
primera caula de quien fean efectos; la qual íe 
halle generalmente , y de un modo abfoluto en 
todo lo que es materia. Tales fon v. g. la exten- 

flon a c l u a l , la figura en general, la mobilidad, 
&c. que liguen de un modo infeparable á todos 
los cuerpos en qualquier eftado , o circunítan-. 
Cía, en que puedan halJarfc.

Hay propriedades de un orden inferior, que 
no convienen a todos los cuerpos, fino en tal 
eftado , 6 circunftancias: ordinariamente eftas 
propriedades no fon mas , que combinaciones 
délas primeras, y forman una fegunda dalle. 
Tal es v. g. la liquidez., que probablemente de­
pende de la mobilidad reipeótiva de las partes, 
de íii ngura , de fu tam año, &c. íolo conviene á 
las materias , que eftán en cierto eftado, de 
quien reciben el nombre de líquidos. Es pro- 
pria del agua , porque éfta puede colar? pero no 
dei yelo /aunque éfte fea un mifmo cuerpo.

En fin , eftas propriedades del primero , y 
íegundo orden íe combinan mas , y mas 5 y 
quanto es mayor el numero de combinaciones, 
menor es el de los cuerpos, á quienes puedan 
convenir : y entonces ni fe eftienden á todos, 
como las primeras, ni abrazan ciertos eftados, 
como las íegundas} fino íblo fe ciñen á gene-

ros,

Lección primera. 3
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ros á efpecies, y aun á individuos. Tales fon 
varias propiedades del ayre, del fuego , de la 
luz de los metales , del imán , &c. Ahora tra­
taremos de las propriedades mas generales ; y 
deípues daremos por partes aquellas que Ion 
particulares á ciertos cuerpos.

SECÓION PRIMERA.
© E  L A  E X T E N S I O N ,

y  diVifibilidad de los cuerpos.

LO primero que fe prefenta á nueftra idea, 
o á lo menos á nueftros fentidos, qwan­

do examinamos los cuerpos que nos rodean, es
fu extenfion ; efto es , un tamaño limitado de 
qualquiera fuerte, en el qual fe conciben unas
partes diftintas de otras.

L a  exteníion material, de que aquí fe trata,
tiene tres dimenfiones , longitud, latitud , y 
profundidad, que los Geómetras conlideran y 
miden feparadamente, aunque en la Phytica ion 
infeparables 5 porque el cuerpo mas pequeño es 
fólido j tiene á lo menos dos fuperficies diftin­
tas > y como la profundidad fe compone de íu- 
perficies, y éftas refultan de un conjunto de li­
neas , de aqui e s , que el menor cuerpo es lar­
go , ancho, y profundo*



Lección I. Sección I. 5
Todos los cuerpos grandes, quiero decir, 

aquellos, cuya extenlion es íuficiente para de- 
xarfevér, 6 palpar, pueden dividirle en varias 
porciones, que tanto mas difminuyen , quanto 
mas fe dividen, hafta que fe hacen impercep­
tibles. De efte modo la lima reduce como a 
polvo un pedazo de m etal, feparado de una 
malla mas gruelfa á golpes del cincel.

Por pequeñas que defpues nos parezcan ef- 
tas partículas de materia , es fácil perfuadirfe, 
que aun pueden dividirfe mas , y mas. Las Ar­
tes nos dan á conocer de mil modos diferen­
tes , que eftos mifmos cuerpecitos no fon mas 
que varios conjuntos de moléculas, ó pequeñas 
mafias leparables unas de otras. El grano de tri­
go , que fe hace harina en la piedra, fe fubdivide 
aun en el agua que le ayuda á fermentar.

Eftas mifmas moléculas, que folo fon fenfii- 
bles quando eftán muchas juntas , y que apenas 
pueden diftinguir nueítros ojos armados con el 
mejor microícopio , fe deshacen aún en varias 
ocafiones, y nos dan á conocer con eviden­
cia , que confian de partes feparables unas de 
otras, y que muchas veces no vuelven á unirfe. 
Un leño dexa de ferio, quando fe aplica al fue­
go'; no folo fe defunen las moléculas que com­
ponen fu malfa; pero aun las mifmas partes , que 
havia unido la naturaleza para la formación de 
eftas moléculas, ceden á la acción del fuego , y 
aparecen reparadamente en forma de hum o, de 

Tqm. I. f i  Ua-
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llama, de cenizas , &c.

En fin , eftas ultimas partes, muchas veces 
diverías entre s i , pero que unidas, formaban va­
rias mafias femejantes en un mifmo todo ; eftas 
partes, digo , aun no fon entes, que podamos 
mirar como indiviíibles. Aunque tal vez fe lla­
men principios , efto mas es una denominación, 
que efta en ufo , que no un titulo, que íirva de 
fundamento, para atribuirles la indivifibilidad 
phyfica. Razón hay para creer que en el eftado 
en que fe ven ordinariamente, aun no han ad­
quirido el ultimo grado polsible de pequenez. 
Tienen fus elementos, y eftos elementos fon aun 
de una naturaleza diferente en varias de ellas. 
Como el azufre v. g. que fe miraba en otro tiem­
po como una de eftas fubftancias inalterables, 
empleadas por la naturaleza en la compoficion 
de los cuerpos, y que un Phyfico (*) mas iluf- 
trado halla aun el medio de defcomponcr , y
aun de imitar.

Pero defpues de hechos todos loá esfuerzos 
pofsibles para dividir una materia , quando ya 
-nos falte el modo de proceder, y la experiencia 
lio quiera explicarfe con nofotros; que debe­
mos juzgar de la divifibilidad de los cuerpos* y 
de qué regla nos hemos de valer para nueftras 
conjeturas* Hemos de creer, que ya todo efta 
hecho? que hemos perfeguido á la naturaleza

aup,
(*) Mem. de la Acad. año 1704. pag. 278.



aun en lo mas retirado de fus trincheras* y que 
hemos ya llegado á eftos cuerpecitos (imples, 
con los quales es creíble que comenzó la obra, 
que intentábamos deshacer?

Seria prefinición el peníarlo: y aun las mif- 
mas dificultades que hemos hallado en nueftras 
tentativas, deben á lo menos hacernos fofpe- 
char lo contrario. Quando emprendemos la di- 
vifion de un cuerpo, nos es tanto mas difícil fu 
execucion, quanto fon mas pequeñas las partes 
divididas : efto ferá que no podemos repararlas, 
fino por la acción de una materia extraña, que 
las defuna, ú oprimiéndolas exteriormente pa­
ra obligarlas á fepararfe: mientras mas fútiles 
quedan, menos preña hacen en ellas los medios 
de que fe ufa: y fu defunion es tanto mas dificul- 
tofa , quanto mas fe aífemejan , ó fe acercan á 
la primera fimplicidad, ya fea que las fuperficies 
por donde fe tocan fon mas analogas; ó ya fea 
que fe encuentren muy pocos cuerpos mas du­
ros , y pequeños que ellas para empezar á divi­
dirlas. Con que es muy natural perfuadirfe , que 
quando no fe profigue en dividir una materia, 
mas es por falta de inftrumento , baftantementc 
fútil para interrumpir fu continuidad, que no 
por falta de partes en la materia.

Luego la materia es divifible ad infinitum'l 
A  efta conclufion no obliga lo quehafta 

aqui havemos dicho: y efta queftion , que ha­
ce tanto ruido en las Efcuelas, parece reducir-

C i  ÍQ
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fe á muy poco , como quieran entenderle. Por­
que íi fe habla de una diviíibilidad puramen­
te ideal, es evidente. , que fe puede refpon- 
der por la afirmativa; porque entonces todo fe 
reduce á faber, íi fe concibe íiempre como di- 
vitible un cuerpo , por mas dividido que efté; 
y ello es cierto , que afsi fucede : fe conciben, 
demás de efto , dos mitades en la mas pequeña 
partícula ; las fuperficies en que éfta fe contiene, 
aunque infinitamente eftén cerca una de otra, 
jamás fe confunden ; y fiempre fe podrá decir 
]o mifmo á cada nueva diviíion que íé quiera 
fingir. Efta, pues , divisibilidad imaginaria no 
tiene limites; de fuerte , que íi el A rte , y la 
naturaleza eftuvieran de acuerdo para executar 
todo lo que podemos peníár nofotros, fe pu­
diera hallar en el ala de la mas pequeña mofea 
un numero de partes, que igualaíTe en fin el de 
los granos de arena , que encierra en fus limites 
el Océano: Propoíicion , que folo puede pare­
cer paradoxa á los que confundieren la compa­
ración de los números ( de que folo tratamos) 
con la de los tamaños materiales.

La naturaleza es acafo tan fecunda como 
Siueftra imaginación i Lo  que concebimos co­
mo pofsible tiene cabida en lo real ? Eftas pe­
queñas porciones de exteníion, que fe tocan, 
fin confundirfe para eftár diftinguidas unas de 
otras, fon por lo mifmo anualmente diviü- 
bles ) Han exiftido jamás, o legun fu naturaleza



pueden exiftir icparadas unas de otras * Sobre 
cfto no ha dicho la experiencia cofa cierta 5 y 
como en materia de Phyfica folo iluftran las 
pruebas facadas de los hechos, fe puede decir, 
que efta queftion queda indecifa.

No obftante varios Philofophos, poniendo 
limites á efta divifibilidad phyíica , tomaron el 
partido de decir , que los Elementos de los cuer­
pos eran abfolutamente mfecables, y que la mif- 
ma naturaleza al formarlos le havia impuefto co­
mo una ley de no dividirlos jamás. En prueba de 
éfto citan una experiencia de aora 6000 años: 
por efto , dicen, que el eftado natural de las co­
fas defde fu primer origen íiempre ha íubíiftido 
el m ifm o: un roble íiempre es roble > un cava- 
lio es hoy lo que fue delde fu principio. Si el ger­
men , ó 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 á adm itirlos 
corpuículos mfecables, que 110 á fuponer la ma­
teria phyíicamente divifible ud infmitum , no 
obftante, no puedo difsimular, que el argumen­
to que acabo de citar, por elpeciofo. que fea , no 
tiene bailante fuerza para decidir la queftion , y, 
que fe pnede reíponder á él con eficacia. Por­
que , aun quando eftas entitatulas, ( producción 
immediata de la creación) no fucífen en algún

mQí
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modo infecabks, como íe íüponen, no huvic- 
ra proveído fuficientemente á la duración de fus 
obras el Autor de la Naturaleza , no dcxando 
en el mundo fino medios incapaces de deftruir 
la economía 5 Pruebefe, pues, que la indiviilbi- 
lidad abfoluta de las partes primordiales es el To­
lo camino que debió tomar la Sabiduría del 
Criador para hacer inalterable cada eípecie. Pe­
ro íi cita admirable uniformidad, con que ve­
mos que la naturaleza fe reproduce cada dia , no 
es una prueba invencible de la exiftencia de los 
corpnfculos; á lo menos nos ha de obligar á 
penfar, que no debemos prometernos con tanta 
ligereza mudar , quando quifieremos, una ma­
teria en otra: todos los medios que podria fub- 
miniftrarnos el arte para tales operaciones,no fe-s 
rian , fino cortas imitaciones de Ja naturaleza, 
digeftiones, fermentaciones, calcinaciones, &c.
Y  íi la mifma naturaleza defde fu origen fe ha 
confervado confian temen te, íin alguna mutación, 
contra todos los movimientos que íe han obra­
do , y fe obran cada dia en fu proprio feno ; nos 
hemos de ja&ar nofotros de hacer milagros en 
nueftros Laboratorios) La Química , hoy mas 
fábia que nunca , abandona por efta mifma ra­
zón , ca’da dia mas , efte genero de pretenfiones 
quiméricas, para aplicarfe á otras operaciones de 
una utilidad mas real. Deshace, quanto puede, 
Jas producciones naturales, para conocer las pro- 
priedades: hace Extra&os, que aplica á nueftros

ufos,
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tifos; y fi intenta imitar la naturaleza , no ]o ha­
ce probando la compoficion de materias, que 
aun ella mifma no conoce.

De lo que acabamos de decir tocante á h  
divifibilidad de los cuerpos, refulta lo primero, 
que no tiene limites efta divifion mental, que fo­
fo exige en la materia una diftincion real de par­
tes: lo fegundo, que la divifibilidad phyficamente 
pofsible, ó no pofsible ad infinitum, es negocio 
de fyftéma, en que hay probabilidad en pro , y 
en contra. L o  tercero,que no puede negarfe,á lo  
menos, una multiplicidad de partes a&ualmente 
feparables, y tan pequeñas, que fu numero, y 
delicadeza exceden con mucho las ideas comu­
nes.

La ultima de eftas tres propoficiones es íb- 
Ja la fufceptible de efte genero de pruebas, á 
que nos ceñimos en efta Obra. Apelo , pues, á 
la experiencia, y emprendo dar á conocer con 
hechos dignos de curiofidad lo que fe ha de 
difcurrir de la prodigiofa divifibilidad de los 
cuerpos.

P R I M E R A  E X P E R I E N C I A . :

P R E P A R A C I O N '  '■

P Ongafe fobre tres clavitos, ó de otro modo 
equivalente, una moneda delgada de co­

bre , plata, ú o ro : y encieladle poí encima, y
por
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por debaxo un poco de flor de azufre, como 
efta en Ja jig . i .

E F E C T O S .* - •

(f y VI ... ! ,:!íi t a ' ; ; - ;:i ■'
Con efta operacion, de que cierta gente 

abufa para alterar la moneda , la pieza fe divide 
en dos, fegun la dirección del plano : y comu- 
nifsimamente , la una de las dos partes, mas del­
gada, y quebradiza , dexa la otra con la marca 
fuficientc , para que parezca que falliblemente 
so  ha difminuido.

E X P L I C A C I O N E S .

Un cuerpo fe divide, quando la travazón de 
fus partes íe interrumpe por medio de una mate­
ria eftrangera , nada propria para unirle con 
ellas. Afsi la hoja de un cuchillo divide en dos 
un pedazo de leño. La parte mas fútil del azufre, 
que fe defprende quemándote , y que íe introdu- 
ce por uno , y otro lado entre las partes del me­
tal dilatado por el fuego, forma en lo interior 
de la pieza, paralelamente á fu plano, una tela de 
materia extraña al mifmo metal, la qual caufa la 
divifion, y fe dexa ver, delpues de feparadas las
partes.

■/ ”

; C*10 t ‘
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A P L I C A C I O N E S ,

La mifma cauSa que deSune las Superficies 
ligadas entre s i, impide también íü unión , aua 
quando tuvieran todas las diípoíiciones neceíTa- 
rias para ello : y por efto para tener Separadas al­
gunas materias, cuya unión , ó mezcla Se quiere 
eftorvar, Se uSa de aceytes, y de grafías: para 
prevenir la unión de las grafías, Se uSa de alguna 
cola húmeda ; de polvos absorbentes, quando 
reyna Sobre las Superficies algún humor fluido, 
que las uniera fin Salta. A Ssi, uSando de exem- 
píos Samiliares , Se notará , que para ojaldrar la 
malla Se uSa de manteca fria, y ella Se extiende en 
diferentes capas: que el interior de los moldes 
por donde ha de colar la cera , ó azuSrc, Ócc. Se 
vifte de alguna materia líquida; y que los vaSos, 
acabados de hacer en las Sabricas de loza, y por­
celana , Se ponen Sobre arena Seca. Y  por efta ra­
zón en eftas Artes Se tiene gran cuidado de lin> 
piar bien las Superficies, que Se quieren uñir pala, 
íiempre.

El uSo de las colas , y Soldaduras no es ar­
gumento, que pueda deSmentir efta propoficion: 
aunque efto Sea interponer una materia extra­
ña entre las partes, que Se quieren juntar.

Lo  que hace principalmente, que una capa 
de agua interpuefta, v. gr. entre dos pedazos de 
cera, entretenga de ordinario Su deSunion , es 
K 3Tom. I. D  que



1 4 Lecciones de Phyjica Experimental. 
que el agua no es apta para penetrar los cuerpos 
grafios 5 y no aplican dofe , fino imperfetamen­
te , fu interpoíicion no puede fervirles de lazo 
común. Pero no fucede afsi con la cola que pue­
de penetrar, aunque fea muy poco , Jas piezas, 
que ha de unir : quando fe ufa de ella, es cuerpo 
fluido , que por la mifma razón fe amolda en los 
poros inlenfibles de las fuperficies; pero preño 
fe hace fólido , porque la humedad lo dexa , y 
penetra mas adentro: entonces eftas ataduras, 
aunque pequeñas , tanto mas multiplicadas, 
quanto fon mas los vacuolos en las partes fóli- 
das de las fuperficies, forman una travazon muy 
coníiderable.

Por el mifmo principio , aunque con algu­
na diferencia , fírven las foldaduras para unir el 
metal : la mezcla de plomo , y eftaño derretida 
con el foldador , penetra las primeras fuperficies 
del metal dilatado con el mifmo calor : como 
fe enfria de prompto , da lugar á que las partes 
fe acerquen : la Toldadura que pierde al mifmo 
tiempo fu fluidez, fe encuentra pegada de una, y 
otra parte, íirve de lazo común á las piezas, y 

■las junta.
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S E G U N D A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

EChenfe en un vafo de beber dos hojitas de 
cobre : en otro vafo femejante fe pondrán 

unas pocas de limaduras de hierro , ó de azero: 
en cada uno fe echará media onza de agua fuer­
te. ( Veanfe las fig. 2. y 3 -)

E F E C T O S .

En el primer vafo el agua da un herborcito: 
el metal aparece agitado : íu volumen al parecer 
diíminuye ; el licor fe calienta , y fe tiñe de co­
lor verde ; las hojas defaparecen al fin ; y fe per­
cibe un vapor, que fe levanta por cima del va­
fo. En el otro los efe&os fon caíl los mifmos, 
pero mas promptos, mas violentos, y el color 
tira á roxo.

E X P L I C A C I O N E S .

Las partículas del agua fuerte , que pueden 
confiderarfe como otras tantas navajitas, ó pun­
tillas muy agudas, entran en las partes del co­
bre , y del hierro, por una fuerza , fobre cuyo 
conocimiento eftán divididos aun los Phyficos; 
y fobre que la experiencia no ha dicho nada de

,  D 2 ~ de-
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decifivo. Cada mafsita penetrada por todos la­
dos , defaparecc poco á poco, á caufa de la divi- 
íion de fus partes, que nadan fin depender la 
una de la otra en el licor , que las ha deiunido, 
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 diífolucion, es una fe- 
quela natural del movimiento de las partes, y 
de la acción de una materia fobre otra. Como 
también el vapor que feníiblemente fe levanta, 
es un efecto del calor aumentado.

El mifmo efecto fe produce en el otro vafo, 
aunque con mas violencia, y prontitud : la 
razón principal de efta diferencia, es, que el 
agua fuerte , de que fe ufa en eftas dos operado-* 
nes para dividir las mafias, tiene mas lugar de 
exercer fu acción en el hierro reducido á lima­
duras , que en el cobre que fe ha dexado en 
hojas : y tanto mas obra, quanto es mayor la 
fuperficie , á que fe aplica 5 pues fiendo iguales, 
las cantidades de materia , aquella prefenta ma­
yor fuperficie , que efta dividida en mas partes. 
Supongamos por exemplo una onza de hierro 
unido todo en una pequeña mafia efpherica; íi 
efle glóbulo fe corta por fu diámetro , fe au­
mentará fu fuperficie ; pues no folo tendrá la 
de los dos hemilpherios,que tenia antes,fino que 
á efta fe añadirá la que nace del corte diametral: 
y fi fe multiplican mas los cortes, fe ve fácil­
mente que fu fuperficie aumentará m ás, y más.
• * ■■ •- Otra
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Otra razón fe puede añadir, y e s , que el 

Cobre á igual volumen es mas peíádo que el 
hierro : luego éfte tiene mas vacuo , y por con- 
íiguiente da mas entrada al agua fuerte ; íiendo 
Jo demás igual.

Quanto á Jos colores, que toma el Jicor 
en eftas diífoluciones, no es efte fu lugar pro- 
prio : efte genero de efectos fe explicará en tra­
tando de Ja luz.

A P L I C A C I O N E S .

El agua común hace en un gran numeró 
de cuerpos, lo que en los metales obra el agua 
fuerte ; pues deshace las tierras, las fales, los 
juegos de Jas plantas, &c. fe carga de eftas par­
tículas divididas , y las coníerva feparadas, 
mientras fu cantidad fuere fuficiente para im­
pedir , que fe vuelvan á juntar. Los rios corren 
turbios defpues de muchas lluvias, ó deípues 
de derretidas las nieves, porque entonces reco­
cen en fu feno muchas aguas mezcladas con 
tierra, y con arena: Los manantiales minera­
les toman fus diferentes qualidades de la materia 
que contienen: y las toman en particulas tan 
fútiles , que nunca fe altera fu tranfparencia. El 
mar es falado , fegun opinion común , y la mas 
verofimil, porque diífuelve muchas minas de 
fa l, que fe encuentran en fu feno , no menos 
que en las otras partes de la tierra,
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Efte genero de diíloluciones de ningún mo­

do defcomponc los cuerposj porque no hacen 
o t r a  cofa, que dividir, fus mafias, y dexarles 
defunidas de efte modo fus moléculas con una 
total independencia mutua. El Arte mifmo nos 
íumimftra medios muy fáciles para volverlas á 
íu primer eftado j comunmente bafta evaporar 
los licores, que las confervan difiueltas; y efte 
es el modo mas (imple, quando fus partes fon 
menos evaporables, que las del diíloivente. Efta 
práctica efta en ufo en las Salinas para feparar la 
fal del agua; para facar el falitre de las legias en 
que lo hay , para refinar los azúcares, para au­
mentar la fuerza de los caldos, que llaman al­
terados , y en general para efpefar todas las 
materias, en donde la parte líquida abunda con, 
excedo.

Pueden volverle á juntar las partes de un 
todo difluelto , precipitándolas al fondo de al­
gún vafo: lo que no dexara de íuceder , íiem- 
pre que al diíTolvente fe le prefente una materia 
mas penetrable para é l , que aquella de que él efr 
tá cargado ; porque entonces, al entrar en la 
nueva mafia , depone las otras partes, que de 
fu proprio pefo caen al fondo del vafo : efto fe 
ve , quando fe echa un poco de efpiritu de vi­
no fobre agua bien cargada de azúcar > pues el 
uno de eftos dos líquidos penetra al otro , y 
depone las partículas de azúcar,que haviaen 
él.

Efte
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Efte modo de precipitar un cuerpo difluelto 

para volverlo á unir, es muy curioío en los me­
tales , y no menos capaz de engañar á los que 
no eftuvieren bien impueftos en efta fuerte de 
operaciones. Si fe mete v. gr. una plancha de 
hierro en una diífolucion de cobre, ó vitriolo 
azul hecha con agua fuerte, el diífolvente ope­
rará mas bien en el hierro, y depondrá mu­
chas particulas de cobre en el íitio , dé don­
de facará las del hierro 5 de forma, que al fin 
de la operacion fe podrá facar del vafo una 
plancha de cobre verdadero 5 pero proponer ef­
ta experiencia, como medio para convertir el 
hierro en cobre , es abufar de ella 5 porque nuil-* 
ca fe facará mas cobre de efte ultimo metal, que 
el que fe havia hecho entrar en la primera diílch 
Jucion.

Las infuíiones, fi fe ha de hablar propria- 
mente, no fon otra cofa, que difloluciones de 
ordinario mas lentas: con efta diferencia, que 
en lugar de hacer que defaparezca toda la mafia, 
folamente defpegan de ella una cierta cantidad 
de partes.

Los cuerpos que fe echan en infuíion , re­
gularmente eftán compueftos de partes de dife­
rentes naturalezas : el licor , que las penetra , fe 
carga de aquellas, que ceden á fu acción 5 y las 
que no ceden, permanecen en un volumen que 
difiere poco del que tenían antes: el palo de In­
dias , el del Brafil, &c. metidos en agua común;

fteí
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deponen un cierto ju go , que la naturaleza ha 
introducido en las fibras de ella madera; efta ex­
tracción, de que fe hace una tintura,no dexa per- 
cebir una fenfible diminución de volumen en 
las partes que fe deípojan del tal jugo.

Las infuíiones íe hacen con mas prontitud, 
y Talen mas cargadas con agua caliente ; el calor- 
aumenta la liquidez del agua, y la hace mas 
penetrante; los fólidos fe dilatan en ella , y por 
coníiguiente quedan mas penetrables. Eftas dos 
razones concurren á un mifmo efecto.Las ratees, 
y frutos que cocidos ílrven de alimento, no de­
pondrían por cierto en el agua fria los zumos 
acres, y otras partículas nada guftofas, que fe 
jks quita haciéndolos herbir.

Aunque las infuíiones , y.diíToluciones, que 
no hacen mas que dividir, y extraher, de ningún 
modo immutan la naturaleza de las partes , que 
feparan , y deípegan; no obftante les comuni­
can cierta aptitud para algunos efectos , que no 
fe produjeran, fin alguna de eftas dos preparacio­
nes. Qué focorro fe podría cfperar de los mine­
rales, y vegetables, que fe emplean en las medici­
nas , fí una divifion mucho m ayor, que la que 
podrá hacer un cuchillo ordinario , no procura­
ra á eftos tales cuerpos una cantidad de fuperfi­
cie proporcionada, tamaños , y figuras conve­
nientes á las partes interiores del cuerpo anima­
do-, en que fe han de hacer las operaciones? 
Efta preciofa variedad de colores,que fe admiran

en
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en las telas, y en todas las materias que reciben 
bien la tintura , en gran parte'nace de las infufio- 
nes. Muchos jugos, que fe efpefan en las mifmas 
plantas , en que los ha preparado la naturaleza, 
y que quedarían en ellas con pérdida nuef­
tra, fe ablandan, yfeeítienden en el agua que 
los penetra: ü fe imprimen con el agua miíma 
en alguna fuperficie preparada, el agua fe evapo­
ra , y permanece firme la imprefsion,

T E R C E R A  E X P E R I E N C I A .  

P R E P A R A C I O N .

A  A-fig- reprefenta una cazoleta de vidrio, 
cafi llena de algún licor odorifero , co­

mo de agua de azahar, 6 de efpiritu de vino car­
gado de efpliego, y puefta fobre una Jamparita 
encendida.

Quando el licor comienza á herbir , por el 
pico de la cazoleta fale un vapor muy abundan­
te , que fe efparce por toda la camara , y que fe 
dexa percebir de un lado á otro , fin qué por 
efto fe reconozca en el licor una diminución 
fenfible de volumen , defpues de d o s, y tres mi­
nutos de haver hecho la experiencia.

E F E C T O S .

Tom. 1. E EX-
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'  E X P L I C A C I O N .

El vapor , que comunica fu olor en todo el 
apofento, no es otra cofa, que la parte mas eva­
porable del licor, feparada de la maífa , y divi­
dida extremamente por la acción del fuego: ef- 
tos corpufeulos, no obftante la poca diminu­
ción,que han hecho en el 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 partículas odoríferas, y repre- 
fentarfe de un modo mas exafto la increíble di- 
vifion que fe ha hecho en la corta cantidad del 
licor evaporado ; bafta compararla con el vo­
lumen de ayre que fe contiene en una camara 
de doce pies en quadro , y diez de alto. Quan- 
do efta pequeña cantidad de licor no exceda dos 
lineas cúbicas antes de la experiencia , y que def* 
pues de la evaporación, no fe hallen mas de 
quatro partículas en cada linea cúbica de ayre; 
( fupoíicion que fe puede hacer en el cómputo 
mas ínfimo) quántos millones de partes no fe 
reconocerán por efta comparación, y cálculo, 
que fe puede hacer fácilmente r Pero qué au­
mento no tendrán eftos millones de partes, íi 
fe advierte, que lo que aquí cauíá el olor efpar- 
cido fenfiblemente, es la parte mas corta de lo

que
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que fe evapora ? Porque en un Jicor , ó vapor 
odorífero fe deben diftinguir las partes, que le 
fon proprias, de aquellas de que él cita perfuma­
do.

A P L I C A C I O N E S .

Los olores coníiderados relativamente 4 
nueftros fentidos, fon unas imprefsiones he­
chas en el órgano por los corpufculos, que ex­
halan los cuerpos odoríferos. Todos los dias 
vemos diftintamente en diverfos efectos natu­
rales , lo que fucede como en abreviatura en la 
experiencia, que fe acaba de citar. Sobre nuef- 
tro globo reyna un cierto grado de calor, que 
varia fegun los tiempos, y lugares 5 el fuego, 
que la naturaleza conferva, y que lo pone todo 
en movimiento, junto con otras caufas, de 
que hablaremos en otra parte , defpega conti­
nuamente las partes mas fútiles de todos los 
cuerpos, que cubren la redondez de la tierra : las 
que.tienen mas correfpondencia con el olfato, 
efparcidas , y fluduantes como las otras en 
aquella parte de la atmofphera que ocupan, fe 
dexan tanto mas fentir, quanto es mayor fu nu­
mero en un volumen de ayre determinado. Por 
lo que, fin duda, es mas penetrante el olor de las 
flores de un jardín al anochecer , defpues que el 
ayre ha refrefeado, que no en lo fuerte del ca­
lor entre dia. La frefeura que condenfa el ayre 
al ponerle el S o l , va eftrechando fus partes, y
• E 2 con-
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corideníando más , y más las exhalaciones de 
que efta cargado 5 y quando el ayre le refpira 
en efte eftado , lleva configo hafta el órgano un 
mayor numero de eftas partes odoríferas, de que 
hablamos.

Si el calor conferva fiempre una m ayor, ó 
menor cantidad de movimiento en todos los 
cuerpos, de donde nace, fin duda , una conti­
nua pérdida de fu fubftancia; por que nos he­
mos de admirar , que todo perezca con el tiem­
po , y que algunos cuerpos diíminuyan de tama­
ño , y prontamente fe aniquilen í De efte mo­
do fe fecan los eftanques, y lagunas, quando 
Jas lluvias, ó manantiales no reparan fu evapo­
ración.

Pero fin falir de los exemplos , que hemos 
tomado de los cuerpos odoríferos, lo mifmo fe 
nota, de un modo fenfible, en las plantas, y  en 
las flores. Porqué en los tiempos mas caluro^ 
fos fe amortiguan de tal fuerte, que el proprio 
pefo las rinde í Porqué amanecen vi&oriofas, 
y en todo fu vigor í> Sin duda porque, lo que fe 
exhala entre dia , excede los focorros qud reci­
ben del feno de la tierra. L o  que no fucede de 
noche, pues configuen llenar con abundancia 
los vacíos.

Aunque las plantas pierdan en fus exhala­
ciones una tan grande cantidad de fu fubftan­
cia , no fe puede decir por efto, que la parte def­
amada a los olores tenga mucha parte en fu  di-
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minucion fenüble. Parece que la naturaleza ha 
reducido todos los otros cuerpos de efta efpecie 
á una diviíibilidad tan prodigiofa , que pueden 
facilitar por largo tiempo la proviíion neceífa- 
11a para fu efefto. Todo el mundo fabe, que un 
grano de almizcle fe dexa percebir con incom- 
modidad deípues de veinte años en un íitio , en 
que el ayre no fe renueva cada dia. Quién no 
íábe,que los perros corren feis horas detrás de un 
ciervo , fin otra guia comunmente que el olor 
que va dexando ? Quántos corpufculos arro­
jará efte animal para abrir camino á otros qua­
renta , de cuya vifta por lo común fe efcapaí 

La mayor parte de las beftias, y fobre to­
do los perros, gozan de un olfato muy fino. 
La difpoíicion de efte órgano , cuya parte prin­
cipal eftá acia fuera, y lo mucho que fe íirven 
-¡de él, contribuye, fin duda, á efta delicadeza,que 
310 tenemos noíótros: la naturaleza nos la ha 
recompenfado con el ta&o , que logramos mu­
cho mas exquifito: también es cierto, que es el 
fentidó , de que mas ufamos, defpues de la vif­
ta, en el examen que hacemos de varios objetos, 
que fe nos reprefentan. Pero los animales , que 
rarifsima vez fe íirven del tatto por modo de 
prueba , examinan con la nariz , lo que la vifta 
les anuncia provechofo,como íiendo cafi fu úni­
ca ocupacion el cuidado del alimento;y haviend© 
tanta afinidad entre el tafto, y el gufto , era con­
veniente que fupieílen oler,mas bien que tocar.

QUAR-}
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Q U A R T A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

EN el fondo de un vafo de cryftal, que ha­
ga cerca de cinco azumbres de licor , fe 

desleirá un grano de carmin, y fe llenará de 
agua el vafo. ( Fig. 5. )

E F E C T O S .

El color fe eftiende de m odo, que todo el 
volumen de agua queda teñido íéníiblemente.

E X P L I C A C I O N .

E l carmin es una depóílcion , ó  una cipe- 
’eie de heces muy finas ., que fe facan de la infu- 
fion de la cochinilla, y de algunas materias ve­
getables. Las partes, que han eftado ya dividi­
das con la preparación , que fe hizo ., ceden con 
gran facilidad á la acción del agua, que las pe­
netra, y extiende: de fuerte., que fe reparten 
proporcionadamente en toda la maíTa del flui­
do.

Para concebir fác ilm en teq u in to  fe divi­
de Ja materia en efta ultima experiencia, baila 
conocer la proporción que hay de un grano 
de pefo á diez libras ; éfta es como la unidad

á
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¿ 9 2 1 6 0 .  Pero una cantidad de agua,que pefe un 
grano, fe prefenta'aun baxo un volumen baf- 
tantemente fenfible; el qual para teñirle unifor­
memente debe contener muchas partículas de 
carmin : íupongamos , que no tiene mas de 
diez : el produ&o que acabamos de citar, au­
mentará diez veces de valor: de donde refiil- 
tan 9 2 16 0 0  partes fenfibles en un volumen, 
que era poco coníiderabie antes de extenderfe 
en el agua.

A P L I C A C I O N E S .

Con partículas de materia , divididas de eA 
ta fuerte, y eílendidas en algunos líquidos, dan 
los Pintores, y Tintoreros á las fuperficies de 
los cuerpos ciertos colores, de que naturalmen­
te carecen.. Las íuperficies pintadas, ocultas ba« 
xo la paila de que las cubren, ya no ion viíi- 
bles por si miímas, fino por las capas con que 
el pincel las viíle. No fucede afsi con las que fe 
tiñen : por lo ordinario fe preparan en un 
baño , que con el calor, y la acción de ciertos 
fales, dilata los poros, y abre una infinidad de 
agujeritos, aptos para recibir defpues las partes 
colorantes. Eíla preparación es la que princi­
palmente hace durables' las tinturas , é impide 
que no fe dcíliñan, quando fe laven. Si bien no 
fiempre hemos de atribuir á las partículas co­
lorantes la tintura de ios cuerpos. En tratando

de “
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de la luz , haremos ver , que el color depende 
comunmente de una nueva difpoficion , que 
arman entre si las partes mifmas de las íuperfi- 
cies : como quando el agua fuerte v. gr. con­
vierte en encarnado el papel azul; o quando el 
calor enroxece un cangrejo.

Fuera de las experiencias, que acabamos de 
citar para probar la divifibilidad de los cuerpos; 
las Artes nos ofrecen otras prá&icas ingeniólas, 
que la dan á conocer de un modo no menos.evi- 
dente. No fe puede ver lin admiración la pro- 
digiofa flexibilidad del oro , y de la plata. Los 
que baten , y hilan eftos metales, les procuran 
un tal grado de extenfion , que defpues de mu­
cho tiempo arrebata la atención de los Philofo- 
phos. Boyle (*) es uno de los primeros que no­
to , que un grano de oro hecho ojas puede cu­
brir una fuperficie de cinquenta pulgadas en 
quadro. Efta obfervacion da lugar para recono­
cer , por un cálculo muy fímple, un maravi­
llólo numero de partes viíibles eu efta tan cor" 
ta cantidad de metal. La longitud de una pul*1 
gada contiene á lo menos docientas partes vi­
íibles ; puefto que fe halla tal vez dividida en 
cien partes, en algunos inftrumentos de Mathe- 
matica; y que un Obfervador, algo atento, pue­
de fácilmente tener cuenta con las mitades. 
Hecha efta fnpoficion , nada extraña, fe podra

!V¡ j V COÍ-
_(*) Ve Mira fié tilinte effvfütumi Cap. 2.
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Cortar una hoja de oro en 200 partes chatas, 
y cada parte en 200 quadritos: de fuerte , que 
dividida en efta forma toda Ja hoja , reíuitarán 
quarenta mil partes, que es el produ&o de zoo, 
multiplicadas por 200.

Pero en un grano de oro batido fe ha­
llan cinquenta hojitas femejantes á Jas que aca­
bamos de dividir ; multipliquenfe , pues, 40000 
por 5 o , y la fuma ferán dos millones de par­
tes , que fe pueden contar con Jos ojos , en 
Una porcioncilla de materia, que no es mas 
que la feptuagefima-íégunda parte de un gruef- 
fo. (*) Efte numero , por mas prodigioío que 
parezca, fe puede doblar , atendiendo á que 
cada una de las partículas de oro fe puede ver, 
y  tocar á lo menos por dos fuperficies, ó por los 
dos planos opueftos , cuyas dimeníiones fon 
iguales.

Lo  que las de o ro , y de plata nos enfe- 
ñan acerca de la duElihdud de eftos dos me­
tales , y de la maravillofa diviíibilidad de fus 
partes , es cafi nada, refpe&o de lo que fe no­
ta en las fabricas donde fe prepara el hilillo de 
plata dorada, que ílrve para las telas, el ga­
lón , las bordadüras, &c. Efta Arte , en que el 
común de los hombres no halla mas objeto 
que el comercio , ni mas provecho que la va­
nidad , pone a Ja vifta de un Philofopho mu-
• Tora. I. F chos

(*) Un Gruejfo es la o£hva parte de una onza.
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chos prodigios, que no han podido librarfe 
de las obfervaciones de Boy le , del P. Merfc- 
ne , de Rohault, y de. muchos otros Phyficos, 
aun en tiempos en que no fe havia llegado al 
grado de perfección, en que efta hoy dia. El 
Cavallero de Reaumur, (*) que lo ha exami­
nado con la exa&itud , que acoftumbra, hadef- 
cubierto mejor que ningún otro las bondades, y 
ha dado á conocer el verdadero prodigio. De él 
he tomado yo la idea que voy a dar de la in­
creíble exteníion de que es capaz el o ro , quan­
do lo hilan.

Un cylindro de plata de cerca de 22 pulga­
das de largo, 15 lineas de diámetro, y 45 
marcos de pelo, fe dora con una cantidad de 
hojas de oro , que jamas excede el pefo de 
feis onzas, y tal vez caíi íe rebaxa hafta una. 
Efte grueífo alambre dorado íe paila fuccefsi- 
vamente por los agujeros de una lamina de 
acero, que difminuyen poco á poco ; de fuer­
te , que alargandofe el cylindro á expenfas de 
fu diámetro , llega á quedar tan delgado como 
un cabello, y de una longitud de caíi 97 leguas, 
de 2000 toéfas cada una.

Mientras dura efta operacion , el oro fe ef- 
tiende fobre el hilo de plata , á proporcion 
que efte fe alarga 5 de forma , que fe puede

con-

(*) Mem. de la Academ. de las Cieñe, año 1713* 
pag. i o < ¡ . & c.



Lección I. Sección I. 3 1
confíderar como una vayna , ó cubierta, cu­
yas partes no permiten alguna fentible inter­
rupción. Efta hebra de hilo dorado pafla def- 
pues por entre dos cylindros de acero bruñi­
do , que lo hacen perder la figura cylindnca, de- 
xandolo en forma de hoja muy delgada, con 
la que íc cubre una hebra de leda , que íirve 
fegun el deítino que le dan en las fabricas. 
En efta ultima opcracion el hilo de oro fe alar­
ga una feptima parte; yafsi, en lugar de 97 
leguas podemos darle 1 1 1  de largo.

Suponiendo , pues, un hilo dorado, lo mas 
ligeramente que íé pueda, tenemos una onza 
de oro , que fe puede coníiderar como dos 
laminitas , de 1 1 1  leguas de largo cada una , ó 
de 222 las dos juntas. Pero li fe repara , que 
la hebra , en aplaftandoie ( por explicarme con 
claridad) entre los dos cylindros, y por con- 
figuiente las dos laminitas de oro , que la vif- 
ten, fe eníáiichan de cali la octava parte de 
una linea, fe podrá dividir aun la latitud en 
dos partes: ( pues una linea fe divide muy bien 
en x 6 porciones fenfibles) y de efta fuerte en 
lugar de dos laminas fe pueden contar quatro, 
que juntas lerán de 444 leguas de largo. Quin­
tas tocias , quántos pies , quintas pulgadas, 
quántas lineas havrá en una extenílon tan 
dilatada * Y íi cada linea íe divide folamente 
en 1 o partes , quántas cifras lerán neceflánas 
para explicar la fuma de partes vifiblcs en una

F 2 onza
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onza de oro eftendido en la dicha maquina1! 
Cali no alcanza la imaginación á tales números* 
pero para tener una idea, baftará comparar la 
fuperficie de nueftta onza de oro hilado, con 
la de una igual cantidad en hojas. Aquella es á 
efta como 2 3 So á 146  : fuera de efto, lo efpefo 
de las hojas , por poco que fea , es fiempre mu­
cho mas confiderable, que lo grueffo de la ca­
pa de oro con que fe vifte el hilo de plata: 
pues aquel apenas difminuye hafta la trigeíi- 
ma-milefima parte de una linea 5 y efte llega 
á tal grado de futileza , que excede la quin- 
gentefima-vigefimaquinta-milefima parte de una 
linea.

El arte imita mucho á la naturaleza, quan­
to al modo de hilar de efta fuerte los meta­
les. Antes que nofotros hilaron la leda los 
iníeftos, que nos proveen de ella. El gulano 
de feda trahe configo un torno natural, en 
el que amolda aquel preciofo h ilo , con que 
fabrica fu capullo. Muchos curiofos , ( * )  
que ponen grande atención en las maravillas 
de la naturaleza , considerando la delicadeza 
fuma de efta materia , han medido 3 00 varas 
de Francia , que no excedían el pefo de dos 
granos y medio. El Cavallero de Reaumur, 
llevando á mas alto grado eftas obíérvaciones, 
ha encontrado, que los hilos de las arañas, co­

mo
(*} Boyle de M u  a fubtilit■ effluvior. cap. 2,



nio ellas los producen immediata mente , y. an­
tes de unirlos para formar fus telas, fon ref* 
pec?co de un cabello menos grueífos, que el hi­
lo dorado, refpefto del cylindro , de donde fe 
tiro ; y que fu diámetro apenas iguala el gruef- 
fo de la ligera capa de o ro , con que fe viíle el 
hilo de plata.

Las experiencias , y obfervaciones , que 
acabamos de citar , prueban inficientemente, 
que todos los cuerpos , que fe fujetan á nuef- 
tros fentidos , no fon mas que varios conjuntos 
formados por el concurfo de varias maífas mas 
pequeñas: cada una de las quales fe puede di­
vidir aun en partículas, capaces en si mifmas de 
divifion, y de fubdivifion.

Si deípues de dividida una materia, quan­
to nos es poísible, reconocemos en un todo uni­
formes las moléculas,que la componen,le dámos 
el nombre de jim ple ; iuponemos, que todas 
fus partes fon de una mifma naturaleza , y las 
llamamos homogéneas, fin que por efto pre­
tendamos que ablolutamente lo fean , haíla que 
algún nuevo defeubrimiento nos haga difeurrir 
algún dia de otro modo.

Llamamos al contrario cuerpos mixtos aque­
llos , cuyas partes feparadas , en nada fe alíeme- 
jan , como las plantas , los animales , y cantidad 
de minerales , en cuya analyfis fe v é , que varias 
materias eífencialmente diverfas ( que fe llaman 
heterogeneas) concurren á la compoficion de un 
mjfmo todo. Las,

Lección I. Sección I. 33



3 4 Lecciones de Phyfica Experimental.
Las moléculas inlenlibles , que forman una 

mafia continua, comunmente fe unen de tal 
rnodo, que para fepararlas es neceífaria mu­
cha fuerza: efta porcion de materia fe llama 
cuerpo duro, 6 jolido. Efta dureza , que ha­
blando propriamente , no es mas que una ma­
yor , 6 menor tenacidad de partes , y que 
nunca es perfeíta en los cuerpos, que conoce­
mos hafta aora, pues que íiempré cede á una 
fuerza finita ; eíla dureza , digo , llega á dismi­
nuir hafta la fluidezL ; es decir, hafta que la 
adherencia natural de las partes apenas bafte 
para impedir , que no obedezcan libremente á 
fu proprio pelo , quando éfte tira á mover las 
unas fobre las otras, y á mudar la figura de 
fu todo. En fin, la jlwdez. que comienza, quan­
do los cuerpos dexan de mirarfe como fóli- 
d o s, aumenta hafta la liquide^, que también 
tiene fus grados. Llamaníe cuerpos lícjuidos, 
ó Ucores, los que fe hallan en un eftado , en 
que teniendo íus partes un libre movimiento
unas con otras, obedecen con mutua indepen­
dencia á los esfuerzos de fu mifmo pefo, ó á 
la mas ligera fuerza , que fe haga para feparar- 
lo s . y fu caratter mas diftmtivo , es no tener 
mas figura, que 1a que le dan los vafos, en que 
íe contienen , y difponer fu mas alta fupcrficie 
de modo , que quede paralela al horizonte. El 
a§ua? que cuela, v. gr. es un licor, el humo, que 
fe levanta en el ayre , y muda á cada inflante de
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figura, es un fluido ; y la piedra , que fe labra á 
golpes del martillo , es un cuerpo fólido.

Por ahora nos contentamos con definir ef- 
tos eftados diverfos de los cuerpos naturales; 
pues quando examinemos fus caufas, tendre­
mos ocaíion de hablar con mas cxteníion.

SECCION SEGUNDA.
© £  L A  F I G U R A  S ) E  L O S ,

Odos los cuerpos tienen un tamaño de­
terminado ; no folamente aquellos r que 

tocamos con nueftros íentidos > mas también 
las partes de eftos mifmos cuerpos, fegun el 
grado de delicadeza en que la divilion los ha 
puefto, y fegun el orden en que fe confide- 
ran. La pequenez no es una qualidad abfoluta; 
nada es pequeño , fino en comparación de algo 
mayor ; y quando fe fupufiera el menor de 
todos los entes materiales, íiempre feria mayor 
que cada una de fus dos mitades.

El tamaño, ó ( lo que es Jo m ifm o) la ma­
yor , ó menor extenfion de un cuerpo , es íiem­
pre limitada , fegun Jas fuperficies que encier­
ran, la cantidad de materia ? de que fe compo-



; 6 Lecciones de Phyfica Experimental. 
nen. Efta cantidad de materia ié llama m a f  
f a ; y el excefl'o, y diminución de la fuper- 
ficie no interrumpida., que limita el tamaño 
aparente , fe llama fu Volumen.

El orden , ó difpolicion , que toman entre 
si las fuperficies, que terminan el volumen de 
ios cuerpos, es lo que fe llama fu figura. No 
pudiendo , pues, confundirle eftas luperficies, 
y diftinguiendofe íiempre por relativas íitua- 
ciones , es evidente , que tan común es á los 
cuerpos la propriedad de eftár figurados , como 
la de eftár lolidamente eftendidos , ó de tener 
muchas partes realmente diftintas.

Pero eftas propnedades por fu tamaño , nu­
mero , y difpolicion refpectiva pueden variar 
infinitamente. Por efto todas las fubftancias ma­
teriales , a quien esencialmente conviene tener 
una figura en general, toman éfta, u aquella en 
particular; y fon tan variables, y quizás tan 
varias entre s i , que es impofsible combinar a un 
mifmo tiempo el tamaño, el numero, y el orden 
de las fuperficies.

Efta propriedad, que fe pudiera llamar fi-  
gurabilidad , fe eftiende tan generalmente á to­
dos los cuerpos , que fe halla con ellos en 
qualquier eftado en que eftén : conviene 
tanto á los que fe mueven , como á los que 
fe eftán quietos; no folo conviene á los fóli- 
dos; pero los fluidos, y licores toman fu fi­
gura conforme á los óbices-, -que fe les ponen.



para impedir que fe derramen ; el mar, los ef- 
tanques, y los rios la toman de Jas coilas, y ri­
veras > el vino, de fu tonel; la llama , y el hu­
mo , del ayre, que los rodea, &c,

Quando dos cuerpos á primera vifta pare­
ce que fe terminan de un mifmo modo , en torr­
ees fe dice , que fon muy parecidos en Ja figu­
ra : y afsi llamamos cubos á los dados del jue­
go de tablas reales ; porque al primer aípeíto 
íé prefenta cada uno de ellos con feis caras 
iguales: también decimos, que dos Soldados 
con un mifmo uniforme fe parecen el uno al 
otro. Pero fon muy eftrechos los límites de efta 
primera íimilitud : pues íólo fe extiende á cier­
tos caracteres generales, que apenas engañan á 
primera.! vifta : aun en los individuos de la 
eípecie Ínfima íé defeubre defde luego una in­
finidad de diferencias, hecho un examen mas 
exacto. De fuerte, que con muy jufta razón fe 
pudiera decir , que es probable no haver en to­
da la naturaleza dos entes perfectamente feme- 
jantes fobre todo, íi á la variedad de la figura 
fe añade la del color , y volumen. Quando echa­
mos los ojos á un rebaño de ovejas, nos parece, 
que todas fe aíTemejan; porque nos detenemos 
en las primeras aparencias; pero el Paftor, á 
quien la coftumbre ha hecho percebir la varie­
dad , diftingue muy bien las unas de las otras. 
En una grande multitud de pueblo no encon­
tramos dos caras parecidas> y entre diez mil

Tom.1. d  dif-• -i *- - -

Lección I. Sección II. 3 7
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diftinguimos las facciones de una perfona que 
bufcamos; porque eftamos ácoftumbrados á ver 
hombres, y fabémos no confundirlos.

Efta prodigiofa variedad de figuras , multi­
plicadas infinitas veces por los mas atentos en 
óbíervar , conviene folamente á los cuerpos 
grandes 5 efto es , á aquellos que podemos ver, 
y tocar fin los focorros del Arte ) ó conviene 
igualmente á las moléculas de eftos mifmos 
cuerpos 5 fe eftiende hafta aquellos que fe nos 
van de la vifta , que conocemos con otros fen- 
tidos, que folo fe dexan fentir, quando eftán 
muchos juntos, y que parece que la preocupa­
ción anuncia fin figura 5 porque ordinariamente 
fe ignora la que tienen?

Efta queftion queda decidida por la mifiíia 
definición * que hemos dado á la figura. Porque 
fi éfta no es m as, que un conjunto de fuperfi- 
cies, que terminan una cierta porcion de mate­
ria , es evidente , que un cuerpo , por pequeño 
que fea , fe terminara por fus íuperficies , y con- 
figuierítemente quedará figurado.

Aunque la experiencia no pueda dar la ma­
no á toda la extenfiún de efte modo de difcur- 
rir , fti hacernos ver figurasen dondequiera 
que creamos con razón que las hay ; no obf­
tante nos moftrará , que han eftado ocultas lar­
go tiempo ; que el Arte ha fabido defcubrirlas; 
y aprenderemos con exemplos muy curiofos, 
quC no hemos de pretender concebir fin iigu-
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ra los cuerpos, en que nueftros íentidos no de£ 
cubren raftro de ella.

p r i m e r a  e x p e r i e n c i a .

P R E P A R A C I O N .

HAviendo puefto el Microfcopio ( reprefcn- 
tado en la jig. 6.) á la luz de una venta­

na , o , íi es de noche, á la de una vela baxa , de 
modo , que el eípejo , que efta baxo la platina, 
ilumine por reflexión el agujero fobre que cae 
la lente objetiva ; fe paila el primer vidrio, 
donde eftán los objetos, en el qual fe havrán 
puefto algunos granos de arena ; fe baxa , 6 fe 
íube el cuerpo del Microfcopio hafta encontrar 
el punto de vifta neceíTario.

E F E C T O S .

Haviendo aplicado la vifta , lo mas imme­
diatamente que fe pueda , á la primera lente 
ocular fe perciben ios granos de arena trans­
parentes , como cryftales, del tamaño de una 
nuez mofeada, angulares, y recortados de dife­
rentes modos. (Fig. 7.)

E X P L I C A C I O N .

Aquí no explicaremos los efectos que per-
G 2 te-
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tenecen directamente á la Optica; porque ha­
blaremos de ellos en otra parte. Solamente nos 
ceñiremos á los que tienen relación con la fi­
gura de los c u e r p o s d e  que al prefente fe 
trata.

Quando fixamos la vifta en un grano de 
arena ordinario, nos parece como un punto; 
la vifta confunde las dimenfiones ; pero con 
el locorro del Microfcopio el objeto parece 
mayor : fácilmente fe diftinguen lineas, ángu­
los , inflexiones, recortes, fuperficies: en una 
palabra, una figura bien terminada, en la qual fe 
diftinguen fácilmente las diferencias, quando fe 
compara con otra.

A P L I C A C I O N E S .

Los granos de arena fe han de confiderar 
tom o otros tantos pedacitos de cryftal muy du­
ros , preparados por la naturaleza, y que el arte 
aplica con utilidad á varios ufos. Por lo mifmo 
que fon pequeños, y angulares, fon muy có­
modos para eftregar, y limpiar los metales, ú 
otros cuerpos mas duros, en que la lim a, ó 
trinchete no halla preíTa: en tal cafo fe mo­
jan , para ayudar á fu mobilidad, é impedir, 
que al fricarfe mutuamente, no pierdan, con 
fus ángulos cortantes, la propriedad que tie­
nen de raer las materias mas fólidas.

La tranfparencia de la arena blanca la pone
en
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en mejor eftado para otros ufos: ella es la bafe 
de todas las obras de vidrio ; la mezcla de al­
gunos fales, y la acción de un fuego violen­
tísimo , que la divide, y fepara las heces, de­
xa fus partes de forma que fe puedan travár, y 
formen una paita fufceptible de todo genero de 
figuras, y en enfriándole, toma coníiftencia, íin 
perder lo diaphano..

S E G U N D A  E X P E R I E N C I A ,

P R E P A R  A C I O  N.

PAífefe , como arriba, el fegundo vidrio, eii 
que fe havrán puefto algunas gotas de agua 

falada, que fe ha dexado fecar.

E F E C T O S .

Aplicada la vifta al Microfcopio, fe dexári 
Ver unas moléculas, muy parecidas en la figu­
ra , quando la preparación fe ha hecho con la 
milma fal. S i , v. gr. fe ha puefto la de la mar, 
que comunmente fe íirve en las mefas; aparecen 
los granos en el Microfcopio en figura de cubos 
pequeños. {Fig. 8.)

E X P L I C A C I O N E S .  

Mientras que la parte líquida fe evapora,' 
Ja?
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las partes de la fa l, que el agua havia dividido, 
y que tenia en diíTolucion , fe fixan en el 
vidrio. Antes de efta operacion no bafta el 
Microfcopio para hacerlas vifibles, por eftár 
dentelladamente divididas, y delgadas para po­
der fe percebir; pero á medida que va faltando 
el licor, fe van acercando unas á otras, y lle­
gan á formar otras moléculas de mayor volu­
men. Y  dado cafo , que fe quedaífen tan pe­
queñas , como eftaban en el agua, moftraré- 
mos en otra parte, que fupueftos los cuerpos 
diaphanos de igual tamaño , fe ven mejor los 
que citan en el ayre, que los que eftuvieren en 
otro líquido tranfparente mas material.

Cada efpecie de fa l, que fe cryftaliza, or­
dinariamente parece, que toma la figura pro- 
pria luya, que. verifimilmentc depende de la 
que tienen fus partes mas diminutas. La de la 
mar , v. gr. toma la figura de cubos ; el falitre, 
de agujas; el azúcar, de .globulos, &c. (Vid.fig> 
9. y  10 .)

A P L  I C  A C I O N E  S.

De ningún modo es una qualidad particu­
lar á las fales la uniformidad de figuras en las 
moléculas; muchos otros exemplos fe encuen­
tran efpecialmente en el genero mineral. El 
cryftal de roca , y la mayor parte de las pie­
dras tranfparentes, afsi grandes, como peque­



ñas , fe ven comunmente en forma de prifma, 
ó de pyramide exágona 5 pero no íe ha de infe­
rir del particular al univerfal, que Jas partes in- 
feníibles de todos los cuerpos fon otros tantos 
modelos de lo que ellos fon en mayor volu­
men.

La extrema divifibilidad , y la figura angu­
lar , y puntiaguda de las partículas de la fa l, la 
hace fácilmente penetrar los poros de todas las 
materias animales, vegetables, (olidas, ó líqui­
das : y por efto fe ufa de ella para confervar- 
las. Porque 110 fiendo la corrupción mas que 
una confufion de partes, que muda el eftado 
de las moléculas en los cuerpos mixtos ; todo 
aquello , que podrá contener eftas partes en el 
orden , en que las difpufo la naturaleza , impe­
dirá neceífariamente la alteración de los com- 
pueftos, que refultan de fu conjunción 5 y al 
contrario todo aquello , que diere lugar al mo­
vimiento de las partes mas diminutas , ocafio- 
nará corrupción. Ahora bien : las partículas fa­
jinas, como otras tantas cuñas, llenan los vacuo- 
ios, foftienen, y fortalecen Jas íojidas, impi­
den que paííe adelante la evaporación; y á lo 
menos,confervan por algún tiempo el eftado na­
tural. De efte modo dura mas tiempo Ja carne 
falada para fervirnos de ella ; y las frutas con­
fitadas en azúcar fe guardan muchos años.

Efta portentofa variedad de figuras , que fe 
obferva en todos los cuerpos inanimados , y

Lección I. Sección II. 4  3
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en las pequeñas m afias, que los .componen , no 
es m enor, ni menos admirable en el genero 
animal. E l m ifmo in flam ien to , que acaba de 
moftrarnos los án g u lo s, y puntos de las par­
tes falinas , nos deícubre un nuevo mundo de 
psqueños entes vivientes, de inferios diminu­
tos , en cuya exiftencía jamás huvieramos pen- 
fa d o , cuyas formas ciertamente no huvieramos 
adivinado , y en cuyo conocimiento hemos 
de íer algo cuno ios. Por lo qual añadiré aun la 
experiencia llguiente , para acabar de moftrar 
lo muy varia que ha íido la naturaleza en 13 
figura de los cuerpos en toda efpecie.

T E R C E R A  E X P E R I E N C I A ,

P  R E P  A R A  C I  O H .

P O R la lente objetiva • del M icrofcopio fe 
hace paflar el tercer vidrio del porta-ob­

jetos en el qual fe hav-rá dexado caer ro n  la 
punta de un efearba-dientes una gótica de uno 
de los licores , de que voy á dar la prepara­

ción.
Primero. En un vafo de agu a , algo ancho 

de b o c a , fe pondrá un poco de heno picado, 
una poca de paja , algunas flores de diferentes 
eípecies, y  algunas partes de qualefquiera plan­
tas : durante una íemana fe expondrá al ayre 
lib re , pero á 1^ íbmbra ? fi hace calor i y ü hay

Y  " go-
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comodidad, y no fe quiere cfperar, fe facará de 
algún cenagal, en donde huviere verdina , ó al­
gunas otras plantas aquaticas.

Segundo: En una redoma de vidrio fe echa­
rá un poco de vinagre común, y fe dexará def- 
tapada.

Tercero : En un vafo de beber, ó en otro 
equivalente , fe guardará por cinco , 6 feis dias 
una poca de agua de la que fe encuentra en las 
conchas de las oftras, quando fe abren.

E F E C T O S .

En el primer licor fe percibe una infinidad 
de animalejos, que parecen de diverfas eípecies, 
(Jig. n . )  fea por fu figura, fea por el modo 
de moverle, extremamente vario. Los unos, 
que parecen como unas bolitas a , fe difparan 
en linea reda , y al mudar de dirección dexan 
fiempre formado un ángulo bien diftinto. Los 
otros b mas largos, y de figura ov a l , no ha­
cen mas que dar vueltas ; en muchos fe perci­
ben distintamente las patillas, una cola como 
horquilla, y una eípecie de cuernos. Otros c ani­
llados fe mueven, como las lombrices, ó como 
las Sanguijuelas. En algunos fe diftinguen los 
principales óiganos, y la circulación de los hu­
mores 5 y por poca atención que fe ponga en 

^bíervarlos, prefto fe defeubre la caufa final 
de fus movimientos, porque fe devoran un; ¿ 
. Tom. I. H á
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á otros, y le conoce, que aquellos- enderezan la 
proa para abordar á los otros, que procuran no 
quedar prifioneros.

En el vinagre , que fe dexa al ayre algunos 
dias en tiempo templado , (Jig. 1 2.) fe ven unos 
infectos, que fe parecen mucho en fu figura á las 
anguilas pequeñitas muy vivas. Raras veces fu- 
cede que fe véan mezclados con otros animales, 
que al parecer lean de divería efpecie.

El agua de las oftras contiene un numeró 
infinito deanimalejos, {jig. 1 3- )  muy parecidos 
en la figura, y modo de moverle : la gota de 
agua , en que nadan , parece un grande eftan- 
que , en que fe ve hormiguear una cantidad pro- 
digiofa de carpas fin aletas, y fin cola : y es tal 
la tranfparencia de fus cuerpos, que fácilmente 
fe diftinguen las partes interiores.

E X P L I C A C I O N E S .

L a  naturaleza ha variado tanto, y quizás 
mas , la figura de los mas pequeñitos animales, 
que la de los grandes; pero no es menos conf­
iante , y uniforme en éftos , que en aque­
llos , fegun fu efpecie. Y  afsi, las anguilas , que 
fe ven en el vinagre preparado del modo que 
hemos dicho , no difieren mas que en el tama­
ño i y el agua de las oftras de ordinario no con­
tiene otros animales diftmtos de los ya mencio­
nados.

.í . ' ; o T ] ñ¡o
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No obflante , el primer Jicor contiene mu­

chos , que ni fe parecen en la figura , ni en 
el modo de moverle; pero de aqui no fe in­
fiere , que la figura de eftas maquinas anima­
das fea efecto del acafo: y que una mifma, y 
fola efpecie afeóte indiferentemente éfta , ó 
aquella. El licor , de que aqui fe trata , es 
una infufion de muchas elpecies de plantas, en 
donde diverfos animales encuentran fu alimen­
to ; el agua común, que es la bafe , es un me­
dio , que puede convenir al mifmo tiempo á 
los que fon voraces, y á los que fe fuftentan 
con yerbas. En un agua mifma vive el Lucio, 
y vive la Carpa, aunque uno, y otro no fe 
mantengan con la mifma efpecie de alimento. 
En la Hiftoria de los Infe&os hallamos un 
gran numero de exemplos, que convienen mas 
dire&a, é immediatamente con efta fupoficion. 
No fucede afsi con el agua de las oftras , ó 
con el vinagre. Es muy probable, que eftos 
dos licores no contienen fino á muy pocas ef- 
pecies de eftos animalejos: y verofimilmentc 
habitan un medio que los defiende de la per- 
fecucion de Jos otros, Muchas veces he inten­
tado juntar los infeítos de agua dulce, con los 
del vinagre, ó con los del agua de oftras, y 
fiempre los primeros han muerto prontamen­
te.



43 Lecciones de Phyfica Experimental. 

A P L I C A C I O N E S .

Mucho tiempo fe han creído los infectos 
hijos de la conupcion , y podredumbre de 
otros cuerpos. El error de los antiguos, por 
lo que mira á fu origen , fue tan grande , que 
creyeron podian darles vida con el artificio; 
obfervando ciertos modos de proceder , de 
que no dudaron dar las recetas. No han fal­
tado Philofophos , que han procurado confir­
mar , y dar razón de lo que el vulgo havia ef- 
tablecido : y los 1 y fiemas, que han nacido de 
efta opinión , han hallado Protectores hafta en 
eftos tiempos. Pero podrá foftenerfe la mas in- 
geniofa hypoteíis contra unos hechos, que no 
admiten la menor duda í Los Naturaliftas mo­
dernos, mas impueftos que los antiguos en la 
Hiftoria de los Infectos, les han dado un ori­
gen mas noble, y verdadero : haviendo reco­
nocido , y comprobado con obfervaciones, que 
no dexan alguna duda, que la generación de 
eftos animalillos es tan arreglada, y de una 
uniformidad tan confiante , en cada eípecie, 
como lo puede fer la de los Leones, Cavallos, 
&c. Han refpondido con experiencias decifsi- 
vas á ias apariencias engañofas, y nada pro­
fundas, en que fe fundaba la opinion antigua. 
En tal materia corrupta ( decian) fe ven guía­
nos , y mofeas: fe podrá dudar, que eftos ani- 

' r íivá-



TOM. L I lEC.I. X. 3, P.4,3



TQM. I.UZC.I. X. 3. P.4Q





Lección I. Sección IJ. 49 
males no deban fu exiftencia á efta córrupcion? 
Com o íi fe pudiera inferir , que un cavallo 
muerto engendra cuervos , porque eftos fe 
juntan á faciar íu voracidad 5 ó que un prado 
engendra corderos, porque paiten en él mu­
chas manadas. Tuviera diículpa en fu íbfpe- 
chael que ignoraíle, que los paxaros anidan, 
para perpetuar fu efpecie , y que el cordero 
nace de la oveja. Si de algún modo fon excu- 
fables los primeros que fe engañaron con fai­
fas apariencias, por no eftár nada impueftos 
en la manera con que nacen eftos animalejos, 
tan diferentes entre si por fus talles, y figuras* 
al prefente, que fe fabe el m odo, con que 
nacen los que por vifibles fe dexan obfervar, 
no es jufto penfar que la naturaleza, tan con­
forme en fus operaciones, tome otros cami­
nos para multiplicar los que , por muy peque­
ños , apenas pueden diftinguirfe con el Mi­
crofcopio ; ni menos que dexe en manos del 
acafo el cuidado de darlos á luz.

No creamos pues , de ningún modo, 
que las anguilas pequeñuelas del vinagre , ni 
los animalitos, que fe obfervan en las infufio- 
nes de las plantas, fean partículas podridas de 
eftos vegetables , convertidas en cuerpos vi­
vientes. La experiencia nos enfeña, que en ta­
pando los vafos, nada íe engendra; le debe sí 
difeurrir, que eftando deftapados, el ayre íe 
lleva Jasw d res de u n o , y otro lado, y éftas

de-i
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deponen alli los huevos, ó gufanillos, como en 
un lugar proprio para que le eftiendan, fe nu­
tran , y hacerlos que crezcan. Eíta conjetura ( íi 
lo es) le confirma con félidos exemplos : quin­
tas efpecies de mofeas vemos,que ponen fus hue­
vos en el agua eítancada , en que faliendo de la 
calcara el gufanillo , fe nutre , y crece , hafta que 
llegado el tiempo de fu metamorphofis , fe le­
vanta en el ayre con una nueva forma , y con 
alas, que lo hacen un traslado de fu madre?

No es jufto detenerme mas en efta mate­
ria , por mucho que intcreíTe; el que quifierc 
imponerle en ella mas á la larga , podrá conful- 
tar la Hiftoria de los Infectos del Cavallero 
Reaumur ; alli si que travará amiítad con cite 
nueblo pueblo ; pues verlo por los ojos de un 
tal Obfervador , es verlo perfectamente. Solo 
me contentaré con notar aqui , que íiá  alguno 
le hace imprefsion eíta prodigiofa variedad de fi­
guras , con que la naturaleza ha diítinguido los 
cuerpos mas diminutos; ninguna efpecie fub- 
miniftra mas materia á nueftra curio fidad , que 
la de los Infectos: en que á un mifmo tiempo 
fe deben admirar las diferencias que las caracte­
rizan , y la uniformidad , que reyna en cada 
una.

SEC-
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S E C C I O N  TERCERA.
© £  L A  S O L I D E Z  D E  L O S

cuerpos.

LA  folidez^ de un cuerpo no es mas que 
la cantidad de materia envuelta en fu 

volumen. Digo envuelta en fu  Volumen; por­
que en el cafo en que una materia eftrana pe- 
netrafle libremente los poros de un cuerpo, y 
excrcielTe en ellos fu movimiento con indepen­
dencia , como el agua del r io , que interior­
mente baña un monton de piedras, que eftán fi- 
xas en lu madre 5 efta materia no ferviria de 
nada para la folidéz, de que aqui fe trata. A l 
contrario la aumentaría , íi fe fixaffe, é hicief- 
fe un cuerpo con el mifmo volumen ; como 
en el exemplo que acabamos de citar, ü el 
agua fe helaífe al pallar por entre las piedras 
amontonadas. Un cefto abierto por todas par­
tes , y metido en un fluido , no tiene mas , que 
fu propria íolidez. Si es un pedazo de leño, 
queda tanto mas folido , quanto es mayor la 
cantidad de agua que lo penetra, y que fe une 
con fu maífa.

El fer fólido, es una propriedad , no folo
co-
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común. , pero efietjcial á todos Jos cuerpos, 
ya fe coníideren como un todo , yá fe atien­
da precifamente á fus partes mas fimples. Tam­
bién es la feñal menos equívoca do fu exiften-: 
cía. Las iluiiones de la Optica tal vez engañan 
nueftra vifta ; y nos vemos tentados de creer 
realidad , lo que no es mas que apariencia 5 pe­
ro en llegando á tocar, nos aífeguramos d j la 
verdad , por la intima perfuaíion , en que efta- 
m os, de que todo lo que es Cuerpo , es fóli­
do , y por lo tanto capaz de refiftencia; y que no 
fe puede poner la mano , ó otra qualquier co­
fa en un litio en que haya materia , fin emplear 
una fuerza capaz de echarla ácia otra par­
te.

Toda refiftencia phyfica, pues, indica una 
mayor, ó menor folidez real: Verdad tan con- 
teftada , que no creo necefsite mas prueba , que 
la coftumbre que tenemos de confundir las dos 
ideas ; aunque , hablando exactamente , la una 
reprefenta la caufa, y la otra el efecto. Pero no 
falta ocafion , en que una, y otra ( la folidez, 
y la refiftencia) fe nos pierdan de vifta. Ciertos 
cuerpos nos tocan fin parar, y nos tocan igual­
mente por todas partes ; pero la coftumbre ha 
familiarizado tanto fu contacto, que nos es pre­
dio hacer reflexión para advertir la imprelsion 
que hacen en nofotros. Quando hace calma, 
cafi nadie pienfa que tiene que vencer la rclií- 
íencia de ua cuerpo, cuya folidez fe opone
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al movimiento. Si fe íalicra de la atmoíphe- 
ra, para volver á entrar en ella, fe íentina la 
imprefsion del ayre, fin hacer reflexión , afsi 
como fe fíente la del agua, eftando en ella.

Lo que nos hace perder de vifta la íbhdéz 
de los fluidos , es, que no haviendo dependen­
cia entre fus partes , y fiendo de una peque­
nez , que excede en mucho la delicadeza de 
nueftros fentidos , ceden al menor esfuerzo, 
fobre todo , quando la cantidad es corta : y 
penfamos, que nueftra acción es ninguna , por 
muy pequeña.

Supuefto, que los fluidos fon los folos cuer­
pos , cuya folidéz necefsite de alguna prueba, 
y que la gran facilidad con que ceden , pudie­
ra fer fundamento al que no pufiere atención, 
para creer que efta efpecie de cuerpos es in­
capaz de retiftencia; los preferiremos en nuef- 
tras pruebas de hecho , efeogiendo al ayre, 
como el menos fólido de todos los que pue­
den confervarfe en un vafo tapado jipara que de 
la folidéz bien fundada en las experiencias íé in­
fiera a fortiori el mi finio <^edo en los demás 
cuerpos.

Jo m . I. I 3PEI-
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P R I M E R A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

EChenfe dos , o tres azumbres de agua 
clara en un vafo de cryftal, (fig. 1 4. )  

y echefe á nadar un pedacito de corcho A; 
defpucs el vafo B , fe baxa perpendicularmentc, 
para que el a y re, que en él fe contiene, no pue*< 
da falirfe.

E F E C T O S .

A  medida que baxa el vafo B , baxa tam­
bién la parte de la fuperlicie del agua, que cor- 
reíponde á la boca ; y efto fe hace fenüble por 
el pedacito de corcho,que nada encima , y 
mueftra que no entra agua ninguna en el va-» 
íoB .
' T;/'. t; n L l i  ’l o i D í > ' ¿ ? ; ' j  o  L\r ■■. * v  ; : \  _ j

E X P L I C A C I O N .

El vafo B contiene una columna de ayre, 
que llena toda fu capacidad: efta mafla fluida, 
aunque poco material, no obftante fe compo­
ne de partes realmente fólidas , que no pue­
den ceder fu fitio á otro cuerpo , mientras no 
íe les diere otro, para que lo ocupen. Eftando 
cerrado el tal vafo por todas paites 5 y íiendo

- mas
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mas pefada que el ayre el agua, que fe le pone 
á la boca 5 no puede aquel falir de fu litio ; y 
componiéndole de partes fólidas , hace con el 
agua, que encuentra , lo que hiciera con otro 
qualquier cuerpo, en que fe traváífen las partes.
Y  aísi, la fuperficie del agua baxa quanto baxárc 
el vafo que contiene el ayre : efto lo hace evi­
dente el corcho que efta encima.

Aunque el ayre del vafo B fe oponga al 
agua , que hace fus esfuerzos por entrar en él, 
fu reíiftencia no es ta l, que enteramente la ex­
cluya. En otra parte verémos, que una maífa 
de ayre es un cuerpo flexible, y que quando lo 
fuerzan , puede reducirfe á menor volumen! 
moftrarémos también , que un cuerpo efta mas 
oprimido en un fluido, quanto fe acercare mas 
al fondo. Supueftos una vez eftos dos princi­
pios , fácilmente fe explica , por qué, 110 obf- 
tante la refiftencia del ayre, fe levanta el agua en 
el vafo B : lo qual también fucederia en cafo 
de fubftituir al ayre qualquiera otra materia fle­
xible , é incapaz de 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 el vafo B , ja­
más el agua deftruirá 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 pofsible, no hay fuerza ninguna 
que pueda reducirlas á ocupar un efpacio mas

1 2 pe-
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pequeño. Elto baila para probar, que el ayre 
tiene uná lblidéz abí'oluta,como todos los otros 
cuerpos.

„• .  y .  . ' _ ) ¡ r í  ’j ;  » . • . ¡ '  . . 

A P L I C  A C I O N E S .
,.,-j o ! ’ i.-'1' " ¡ y - ' r ,  : ru .
Por poco que fe difeurra fobre la Experien­

cia precedente, fefabrá por qué no puede lle­
narle un jarro , ó qualquier otro vaí'o femejan- 
te , quando fe mete boca abaxo en el agua; 
por qué 110 es bueno para llenar una botella un 
embudo , que ajufte demaíiado con el cuello; 
y fe labe también la necefsidad de recurrir á 
ciertos modos extraordinarios para llenar los 
Vafos que tuvieren la boca muy eítrecha, co­
mo la cazoleta de la 3. Exper. Secc.i. Siempre 
miramos como vacio, lo que íolo eftá lleno de 
ayre, yá lea por preocupación, ó ya porque cita­
mos acoftumbrados á vivir en é l ; con efta con­
fianza mal fundada creemos, que para llenar 
un vafo , no hay mas que aplicarle el licor á la 
boca ; pero debiéramos advertir , que toda fu 
capacidad eftá llena de ayre , como lo eftuvie- 
ra de agua, íi fe huviera fabricado en el fondo 
de un eftanque , de donde nunca lo huvieflen 
facado : debiéramos difeurrif fuera de éfto , que 
fiendo fólidas las partes del ayre , no fe ha de 
intentar alojarlas en un mifmo fitio con otro 
cuerpo ; y que a ísi, para echar agua, ó vino 
en una botella, es neceífario, que el ayre pue-
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da falir por entre el cuello , y el embudo, y 
de efta fuerte dexár íitio defocupado al licor. 
Pero quando el embudo ajufta de tal modo, 
que no puede dexár el paífo libre á dos mate­
rias , que'pallan en fentido contrario 5. efto es, 
al licor que entra, y al ayre que- fale ; en­
tonces fe harán paífar fuccefsivamente. Poref» 
f o , quando fe quiere echar el eípiritu de ef- 
pliego en la mencionada cazoleta , lo primero 
es calentarla; y quando la acción del fuego 
ha hecho falir una buena porcion del ayre, que 
eftaba dentro, fe mete el cuello en el licor, 
y éfte entra á ocupar el íitio vacio. Por ahora 
folo confiderarémos en efte efe&o la falida 
de un fluido , que ha de preceder á Ja en-, 
trada de otro. Quando expliquemos Jas pro- 
priedades del ayre, daremos á conocer el mo- 
do con que un vafo, que fe pone á calentar, 
pierde una gran porcion del ayre, que eftaba 
dentro.

En la Experiencia precedente dixim os, por 
que no puede falir el ayre del vafo B : por la 
mifma razón permanece en la campana del 
buzo, y le firve para refpirar por algún tiem­
po. A l contrario, para facar un licor de un va­
fo , fin moveilo de fu lino , es excelente una 
efpccie de flauta, ó cañoncito ancho por aba- 
x o , como eftá en la jig . 15 . Porque eftando 
abierto en C efte inftrumcnto , el ayre encuen­
tra falida, y le efeapaá medida que el licor

en-j
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entra por el orificio D ; y la Experiencia fí- 
guien te ' nos enfeñará el modo de tranfportarlo 
lleno , valiendofe del ayre exterior.

S E G U N D A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

LA  fig . 1 6. reprefenta una efpecie de fuen­
te , que tiene el cañón EF abierto por 

las dos extremidades ¿ la extremidad E difta 
como cofa de dos lineas de la talla GH , que 
tiene un agujero en el centro : el globo 1K  fe 
llenará de agua cofa de

E F E C T O S .

La fuente corre en diferentes veces por 
las piqueras 1 , 2 ,  3, 4, mientras que el agua 
contenida en el globo pueda concurrir á di­
cho efecto.
j,I

E X P L I C A C I O N .

Como quiera que el cañón EF efté abier­
to , dexa el pallo libre al ayre, que hace fu 
imprefsion interiormente íobre la íüperficie del 
agua en IK. Entonces concurren dos caulas á 
la falida del agua : el pefo de éíta, y la pref- 
íion del ayre interior. Eíta fegunda halla con­

tra-
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trapefo en la refiftencia del ayre exterior > que 
correíponde á las bocas de las piqueras 1 ,2 ,  3,4, 
y que le opone por defuera á la defcarga del 
agua con una fuerza igual á la prefsion interior, 
que la intenta echar fuera; la primera caufa ( el 
pefo del agua) queda con toda fu fuerza, y bafta 
para hacerla falir. Pero íi llega á taparfe el ca­
ñón EF , faltando la prefsion del ayre interior 
fobre la fuperficie del agua en 1 K , dexa obrar 
libremente al exterior; y íiendo mayor la re- 
fiftencia de éfte, que el pefo del agua, éfta de­
xa de falir. Muchos fe íirven ingeniofamente 
para citas intermitencias de la miíma agua que 
lale. Pues no pudiendo éfta falir de la taifa GH, 
íino por el agujero del centro ; en poco tiempo 
hay ¿altante para tocar en la extremidad E del 
cañón : y afsi, hafta que haya colado , no puede 
deftaparfe el dicho cañón, y dexár pallo libre 
al ayre.

A P L I  C A C I O N E S .

En diverfos parages fe hallan manantiales 
intermitentes, cuyos defaguaderos fon periódi­
cos. Eftosefedosnaturales,que ordinariamen­
te fe hallan cerca de las montañas , dependen 
comunmente de varias caufas, que concurren 
á un mií'mo fin. Pero como las diferentes ex­
plicaciones , que les dan , fe fundan por la ma­
yor parteen ciertas propriedades del ayre, que

aun
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aUn todavía no hemos dado a conocer , dexa** 
remos de referirlas , hafta que el orden propues­
to en efta Obra nos determine lugar proprio pa­
ra tratar de efte fluido. Aqui folo fupondrémos 
( y en efto conviene con todos los otros cuer­
pos ) que el ayre es capaz de refiftir, y operar 
fobre otras materias 5. y de efto hallamos prue­
bas , no folo en las experiencias, que acaba­
mos de citar , pero aun en muchos efeftos, que 
cada dia tenemos á la vifta en varias ocaíio- 
nes.

La necefsidad de tener abierta la parte C 
del inftrumento. arriba (fig. 15  • ) citado , para 
dar entrada al agua por la extremidad D , muef- 
tra claramente la refiftencia de el ayre, que que­
daría encerrado. Pero para tranfpoitar el licor, 
que fe ha lacado ,. es neceflario Valerle de la. re- 
liftencia exterior. Tapando con el dedo la par­
te c del cañón, fe dexa libre al ayre exterior, pa­
ra que oponga toda fu fuerza en d á la calda 
del líquido. Las lamparas , y tinteros, que tie­
nen la figura de una botella boca abaxo , como 
en la fig . 17 . no fon mas que diverfos exem- 
plos de los mifmos efeftos. Si fe hiciera una 
aberturita en la parte fuperior L  del vafo , en­
tonces fe hallarla el licor entre dos potencias 
iguales ; porque el ayre, que reíiftiria en M, 
eftaria folamentc en equilibrio , con el que ha­
ría la prefsion en L  3 y el aceyte , o tinta obe­
decerla libremente á fu mifmo pefo, que no le
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permitirla quedar mas arriba de fu nivel. Pero 
mientras el vafo eftuviere tapado por arriba, le 
quedan bailantes fuerzas al ayre , que rcílíle en 
M, para detener el licor. Un tonel bien lleno, 
aunque fe tuerza la canilla, fe burla del que lo 
abre, íi éfte no tiene la advertencia de darle 
ayre por arriba. Por la mifma razón una bote­
lla bien tapada, con un agujero en el fondo, 
inunda, y engaña al que fe la dieron para abrir­
la.

La folidéz de los cuerpos fe llama tam­
bién Impenetrahdad i pero efte termino necef- 
fita de explicación, para obviar á las objecio­
nes tomadas de ciertas experiencias , en que 
parece , que muchas materias mezcladas en­
tre s i , confunden fus tamaños, y mutuamen­
te fe penetran. Una eíponja v. gr. embebe una 
gran cantidad de agua , que al parecer pierde fu 
proprio volumen > puefto que el que le queda 
defpues de efta operacion , no fe aumenta feníi- 
blemente; un vafo lleno de ceniza , ó de are­
na admite aun una gran cantidad de licor, y 
el efpiritu de vino, mezclado con agua en igual 
porcion, ocupa menos fitio en el vafo, que el 
que ocupaba antes de la mezcla. Con que fe- 
gun éfto, la materia es penetrable ? y íi no 16 
e s , como fe ha de entender fu impenetrabili­
dad >

Mucho cuidado, y exactitud fe necefsita 
para no confundir el tamaño aparente con la

" XC ib-,~ • —i
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folidéz real de los cuerpos. Las partes indivi* 
fibles. ( fi hay algunas) fon abfolutamente im­
penetrables. Y  veroílmilmente ninguna materia 
penetra jamás aun aquellas que fon como de un 
orden inferior, y que comienzan y á á recibir al­
gún genero de compoficion; en una palabra, 
en todos los cuerpos, fean los que fe fueren, hay 
una cierta cantidad de partes, que ocupan de 
tal modo un litio, que neceíTariamente exclu­
yen de él todo otro cuerpo. Pero eftas partes 
fólidas, é impenetrables , que propriamente 
conftituyen la verdadera materia de eftos cuer­
pos , no eftán de tal modo juntas entre s i, que 
no dexen algunos efpacios, yá vacíos, ó yá lle­
nos , de otra materia, que no tiene ninguna 
unión con la otra , y que cede fácilmente el lu­
gar á todo lo que fe le prefenta para excluirla. 
Admitiendo, pues > eftos pequeños, interfticios, 
cuya exiftencia probaremos en la Lección fi- 
guiente, fe concibe con gran facilidad, que la im­
penetrabilidad de los cuerpos fe ha de entender 
únicamente de las partes fólidas, que eftán.uni­
das entre, si en el todo mifmo, y no del cofll* 
puefto que refulta.de ellas.

- ? ■ ¡r: ' ! -.ib : : v . C O  O U p
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LECCION II.
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Comprefsibilidad,  > Ela/licidad de 
los cuerpos.

S E C C I O N  P R I M E R A .

<DE L A  f O < ^ p S l D A < D .

A  Porofidad de los cuerpos no es otra 
cofa que el vacio que fe halla entre 
fus partes fólidas. Y por efta palabra 

\>acio no queremos 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 preferida fe muef- 
tra con mil pruebas. Quando fe echa en el 
agua una efponja feca , ó un pedazo de piedra 
nada dura , conforme íé ván empapando , fe ve 
falir el ayre en gran cantidad: y algunas mate­
rias húmedas, conforme fe van fecando, van,

K  z que!»
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quedando mas ligeras j á medida que pierden 
por 1.a evaporación las partículas, que la pprojfi* 
dad havia recibido.. Eftos corpufculos eítraños 
no llenan fino los grandes v a c ío s la  materia del 
fuego, y de la luz,que Vemos introducirle en los 
cuerpos impenetrables, en el agua, en efayre, 
&c. no nos dexan duda de la exiítencia de otros 
poros de orden diftinto , que fe llenan de.eítfts 
fluidos, mucho menos eípefos que los otros 5 pe­
ro quando fe coní-ldéra» la materia, propriá de 
un cuerpo , íicnipie fe. piicfcinde de aque­
llas partes eítrangeras, que fíguen otras leyes, 
y  que no comunican á las otras fus afeccio­
nes, Se puede también creer, que fuera. de eítos 
vacuos, ( que no lo fon , íi hablamos propria- 
mente.Y pues que eftán llcnos de otra materia ) 
hay otros mas p e q u e ño s y  que lo fon en efec­
to : eíto parece que lo pide la libertad , que fe 
fequiere- para los movimientos; pero fi ellos 
éxiften^n la naturaleza , no admiten ninguna 
jbrueba experimental. Exceptuando, pues, todas 
las partes limpies, y primordiales de los cuerpos, 
quede eítabfccido , como una propoíicion gene-í 
t á l , que todo lo que fe compone de partes ma­
teriales , es poroíó ; afsi los cuerpos duros, co-í 
rao los líquidos> afsi los orgánicos, como los1 
que no lo ion ; y la diferencia fola, que ¡podrá? 
haver entre ellos , ferá el tamaño , el numero, $  
figura , 6. la. difpoíieion de los poros. 1 !
r-* 1. -■!■ •!>
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P R I M E R A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N : .
í ' ■ fj

CV. ..........4 '

LA  figura primera reprefenta una máquina 
Pneumática, fobre cuya platina fe pone 

un cañón de vidrio NO y  que termina por arri­
ba en un vafo P de encina , hecho al hilo de la 
madera; El fondo tendrá cerca de tres lineas de 
grueflb; Se llenará de agua, y fe hará andarla;. 
bomha¡.
* £ , • 1 4. ' ■ ■ ■ • - .L • ' - : . 1 í-

E F E C T O S .

Haviéndo hecho fubir, ybaxar el' embola’ 
dé la bomba algunas veces, el agua contenida: 
en el vafo tráfpafiá el fondo , y cae á gotas en el: 
éáñon de vidrio. La madera fe hincha, y tal vez 
el vafo fe hiende:
• y.?} ¡raro 'íi - '.m - ohn'  :

E X P L I C A C I O N .
id v  s i K • • ■ 8

La máquina Pneumática es un inftrumen- 
tó que firve para facár el ayre contenido en un 
vafo. Aqui-, ni hablaremos de fu conftruccion, 
fii de íus ufos diferentes , por fer ageno de eftc 
fitio , y porque naturalmente hallaremos fu lu­
gar proprio en las Lecciones fobre las propie­
dades del ayre. Bailará decir por ahora, que-

en,JJ
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en haciendo andar la bomba de tfta máquina, 
fe puede facár el ayre contenido én el capón 
de vidrio NO de Ja Experiencia preíente.

Un pedazo de palo , mirado á l¡o largo , es 
un conjunto , 6 un hacecito de menudas fibras 
envueltas en J a  calcara, que les Íirve de capa 
común. Se puede formar de éfto una idea ( po­
co delicada á la verdad ) reprefentandoíe un ma­
nojo de pajuelas envueltas en alguna cofa. Por 
muy fútiles que fean Jas fibras de Ja madera, 
nunca fe acercan, entresi, de modo,, que no 
queden algunos interfticios, que formen otros 
tan tos canales. A l labrar el vafo de nueftra Ex­
periencia , fe reduxo el tamaño de ellos al 
grueíTo del fondo, que ferá de dos, ó tres li­
neas : y afsiel dicho fondo fe puede coniide- 
rar como una criba llena de agujeros; no obf- 
tante, los poros de la encina fon tan fútiles, que 
no bafta el pefo del agua para abrir el pallo : es 
menefter valerfe de otra fuerza , que ponga al 
agua en eftado de enfanchar el camino, y pe­
netrar : aqui nos valemos de la prefsion del 
ayre exterior, que fe exercita fiempre fobre Ja 
fuperficic del agua; pero que no puede produ­
cir fu cfc£to , hafta que fe difminuye , 6 fe ven­
ce la rcíiftencía del que fe contiene en el cañón 
de vidrio , y que mientras dura alli;, efta en 
equilibrio cop el otro. Y  afsi, lloviendo hecho 
andar la bomba , el agua, oprimida por defue­
ra , no. hallando rcíUtencia en el cañón NO,
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pafla por los poros del vafo , y fe' reúne eri 
gotas, que al caer forman una efpecie de 
via. ■■■

Los poros no han podido enfancharfe, fin 
que las partes fólidas de la madera fe hayan 
apartado unas de otras, y fin que fe haya ef- 
tendido la fuperfieie. Pero íi Ja circunferencia 
que el agua penetra menos,no fe eftiende á pro- 
porcion que el centro , el fondo del vafo fe en- 
corbara , ó el vaío mifmo fe abrirá por alguna 
parte,

• A P L I C  A C I  O N E S ,
oirmnrw (!) M . > • , ,rii

Las maderas que fe llaman blandas (por­
que fien do mas porofas que las otras, fe cor­
tan mas fácilmente) fe humedecen , quando 
eftán mas fecas, que el ayre que les da, fi la 
fuperfieie noeftá cubierta -de alguna materia ; Ó 
íi eftán expueftas á un ayre menos húmedo, 
pierden una parte de fu humedad ; porque los 
fluidos , fegun fu naturaleza , fe eftienden igual- 
ihenté por todas partes: y como el eftado de 
la atmofphéra varia á. cada inflante , las made­
jas , y todo cuerpo efponjofo , alternan con­
tinuamente, ya humedeciendofe, yá fecando- 
fe í lo qual varia mucho los volúmenes : pues 
ahora difininuyen , y defpues aumentan íii ex- 
achfibnv Por éfló el maderage de los edificios 
nuevos, las, diviíiones de pinabete, los artefo-

nes
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lies del techo, y otras obras de ení ambladura, 
hechas con madera , nada refguardada de las in­
jurias del tiempo , faltan muchas veces con es­
truendo , y el todo fe deíajufta , y pierde la 
íblidéz : por lo mifmo una ventana fe cierra hoy 
fácilmente, y otro dia eftán las puertas hincha­
das de tal fuerte , que apenas pueden guardar fu 
puerto : un tonel abierto fe cierra en dexaudo- 
lo en agua c. Porque todos eftos efedos no 
fon otra cofa , que dimeníiones aumentadas 
por la humedad, ó que la fequedad ha difmi- 
nuido.

Efta efpecie de defordenes 110 feria , ni con 
mucho , tan coníiderable , fi el aumento , ó di­
minución de las fuperficies fuera igual por to­
das partes, y al mifmo tiempo. E11 las obras 
hechas de una pieza, ó unidas con cola,  ha- 
yria alguna diferencia en el tamaño , que por 
lo común feria de poca confequencia. Pero co­
mo fe humedecen, y enlanchan por un. lado, 
y  por otro quedan fecas, y fin diminución , de 
ai es , que fe hienden , fe doblan , y desfiguran. 
■De efta fuerte fe hunden los arrimadillos de 
madera, pues la cara, que mira á una pared 
húmeda, fe hincha mas que la otra: y una puei> 
la fe encorba, quando las piezas de que fe com­
pone , no fon igualmente fufceptibles de las ira- 
prcfsiones del ayre.

El ufo de las pin turas al o leo, y délos 
barnices, remedia fuficientemente eftos incoiv

ve-
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Venientes: tapando Jos poros de la madera con 
lina materia, que el agua no penetra , no folo 
fe cierra el paífo á la humedad, tino que la que 
queda dentro al acabar la obra, 110 puede falir 
deípues. Eñe es un buen modo de confervac en 
un fér confiante las cofas, que folo varían, 6 por 
lo teco, ó por lo húmedo.

Es cofa admirable , que las partecitas de 
agua , que fe introducen en una materia íolida, 
multiplicadas fus pocas fuerzas, puedan aumen­
tar fu extenfion, contra las enormes reniten­
cias , que tal vez fe oponen para contenerla 
en fus límites. Se han vifto cables mojados de 
propoííto , hincharfe con menofeabo de fu lon­
gitud , y tirar mafias prodigiofas ácia el pun­
to fixo en que eftaban atados. Una experiencia 
femejante, y no menos digna de atención, fe 
pone todos los dias á la vifta de quien no ad­
vierte lo bueno que hay en ella , en las cante­
ras de donde fe facan las piedras de molino. 
Efta efpecie de piedras es muy dura, y no efta 
en ufo el aíferrarlas. Se bufea un buen pilón , y 
fé iiíédió-labra en forma de cylindro, de un diá­
metro proporcionado. Se levanta en p ie, y fe 
va dividiendo en ruedas, que tengan el grueílb 
necefiario para exercitár fu oficio ; pero como 
efta divition no puede llegar al exe del cylin­
dro , íiempre queda que romper el corazon, á 
cada piedra que fe quiere feparar del todo. Pa­
ra efio las cortaduras hechas fe llenan decu- 
* Z o m .I L  ñas
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ñas de madera íuave, y bien leca, cuyo volu­
men íe aumenta en mojandolas,yá por alperíion3 
yá de otro modo. !

Lo  que hay digno de admirar, en efta prác­
tica , es, que ni el pefo, ni la dureza de la pie­
dra pueda impedir el efecto de la humedad xobrc 
la madera ; y que por un me;dio tan íimple, y 
de tan pocas fuerzas , al parecer, fe fepare la. 
piedra de la maíla con quien hacia un todo..

S E G U N D A  E X P E R I E N C I A .
.■> ••'•<{ í .i: .  ;O CjO  S O '!  1 ': '  . . ’J t

P R E P A R A C I O N .

EN  lugar del cañón de vidrio.de la Experien­
cia pallada, fe pone otro reprefentado en 

lajHg.. 3. Efte remata en unirafeo de.cryftal, con 
el . fondo de piel de búfalo, en el qual fe echarán 
como dos dedos de mercurio.

E F E C T O S . -Í 1
: í i C : : . jW  l-:i rJ ¿  .2 Í : V ¡i •:> I'J olll fi‘3

-:.i A  la primera, ofegunda vuelta, dq la bom­
ba el mercurio penetra la piel, y cae en. .-el 
cañón a góticas , que fingen una lluvia de 

: plata. * ,
E X P L I C A C I O N .  

c r u ó  : f.b^up oiorní»!] ,. oih
La piel de búfalo, que íirveal vafo de-fon­

d o ; es muy porofa , como la de qualquieroííP 
j J. i .nioXani-
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animal. El mercurio que efta encima , no es 
tanto qué pueda hacerfe camino con fu pró- 
pirio pelo. Pero quando á efte íe junta la prefsion 
del ayre exterior , como en la otra Expeneneid, 
losglobulitos ícabren pallo franco, y al caer 
forman una lluvia de plata, afsi por íü numero» 
como por el color.

. -jí \. . _ ; ... ...

A P L I C A C I O N E S .

El alimentoconferva la vida de los anima­
les 5 pero para la íübfiftencia del cuerpo, no to­
ma la naturaleza mas que una parte muy corta 
'de todo lo que eflbs comen para nutrirle. He­
cho el extracto, y colocado , fegun fus miras 
naturales, tiene varias vias para dar paífo á lo 
fuperfluo. Fácilmente fe - creerá , que las evacua­
ciones mas vulgarmente conocidas, fon las que 
fe llevan la mayor parte Üe citas iubftancias ex­
cedentes ; pero hay otras, que íe conocen me­
nos , y obran m as, pdrque fe hacen íin ceífar. 
L ó  que fe llama tran/piración, no es m as, que 
una evaporación dé humores íobreabundantes, 
que por la mayor parte fe hace por los poros 
del pellejo. Si ella es tal,-que dexe la fuperficie 
del cuerpo notablemente húmeda , fe llama 
tranfpiracion fenfible , ó vulgarmente fitdor: 
Efte eftado no es natural; fupone un exercicio 
violento , ü alguna agitación extraordinaria en 
las partes internas. Pero él animal mas folfega-

L  2 do,
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4 o , y .de mejor talud, no efta un inihnte fin 
tranípirar, de un modo,, a la verdad, poco 
jfentibie; pero á la krga tan eficaz, que iegun 
las experiencias de Santono , de Mr. Dodart, y 
de o tio s, que las han hecho con cuidado, la 
tranfpiracion inieníibie le lleva cinco libras de 
alimento , de ocho que havrá uno tomado eji 
veinte y quatro horas»

No hay que admirarfe , pues, del desfalle­
cimiento , y falta de fuerzas en los que en mu­
cho tiempo no comen, ó folo íe mantienen 
.con fubftancias, que no equivalen a jas que con­
tinuamente fe pierden ppí ;lji transpiración. Pero 
fon dignos de notar lqs letárgicos, y otros, anir 
m ales,,qomo,.ks marn^ot.as, los lirones, &c. 
que viven mucho tiempo adormedizos, fin to­
mar el menor, alimento.

El; que huviere vifto eíla eípecie de letargo 
en algijn viviente , havrá advertido , que un . 
tal eftado , mas bien es un. entorpecimiento ge­
neral, efparcido en toda la dilpoíicion del cuer­
po , que no un fueno natural, y común.. En un 
animal , que limplemente duerme, fegun ej 
curfo ordinario de la naturaleza , la reipira- 
cion es fenfible , y flequen te. El calor , y ter­
nura de ios miembros dan á entender, que los 
humores fe mueven, y circulan con libertad:, 
y por decirlo ai s i, de efte fueño no hay mas 
que dár un paífo para defpertar : la traníp ¡ración 
RQ celia , porque las caulas, poco ma s , o me­

nos,
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n o s , fon las mitmas. Pero no íucede afsí en un 
letárgico ; todo efta. en una inacción cafi. to­
tal íolo fe diferencia de un cadavcr en un ref- 
to de movimiento , que apenas fe dexa perce- 
b ir , y que por lo común no vuelve á animarle,
6 ü al fin fe anima , la fuma flaqueza , y notable 
debilidad del enfermo dan á entender muy 
bien al defpertarfe , la mucha fubftancia que 
ha perdido por. una tranfpiradon mas: lenta, 
pero mas larga. Algunas veces he hecho la 
obfervacion en. efta efpecie de ratas, que lla­
man lirones: y los miembros fe les ponen tan 
eftirados , quando quedan entorpecidos , co­
mo fi eftu vieran muertos : apenas eftán , al pa­
recer, mas calientes, que la pared de donde íe 
facaron cafi fin alguna feñal de movimiento 
interno, y una dificultad tan grande en defper- 
tar , que fe dexaban ir de un lado á otro , y aun 
eftaban infenfibles á las heridas. En femejante 
eftado fe difsipa muy poco el animal; y afsi 
puede mantenerle algún, tiempo fin alimento; 
y el mas proporcionado de todo el año para 
eíTe genero de vida , es quando hace trio, 
por fer entonces menos abundante la tranípi- 
racion.

En el Verano , quando hace mucho calor, 
fe tranípira mas , y ordinariamente fe come me­
nos , que en las otras eftaciones del año : quan­
do era mas neceíTario el vigor de las partes del 
eftomago, en que fe hace la digeftion, para

que



7 4 Lecciones de Phyfica Experimental. 
que hicieífen íu. oficio , juftameñte entonces 
afloxan , y caen de animo: los animales eítán 
menos vigorofos, porque pierden m as, y ganan 
menos que en otro tiempo, pues no es lo mif- 
mo la gana , que la necefsidad de comer.

Si la piel de los animales tiene poros por 
donde palian los humores de dentro á fuera, 
también tiene otros , que dexan paffar Jas ma- 

, tenas que hacen fu imprefsion de fuera á den­
tro. La  Medicina aplica por defuera algunos re­
medios, que furten efecto, aun en las partes mas 
internas, y que no dexan duda alguna de eíta ef- 
pecie de poroíidad.

..;ÍL ¡1

T E R C E R A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

SObre la platina de la maquina Pneumática 
fe pone un vafo de agua con un huevo den­

tro , y fe cubre con el recipiente, como en la
f i g .  z .

E F E C T O S .

Quando fe hace andar la bomba para facar 
uña parte del ayre, que eíta en el recipiente, to­
da la fuperficie del huevo fe cubre de bolitas, 
que poco á poco fe defpegan por quedar fobre 
el agua; y en algunas partes del huevo fe no­

tan
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tan unos como chorlitos de ayre, formados por 
Ja travazon continua de ios glóbulos.

E X P L I C A C I O N .

La cafcara del huevo es porofa ; y por efto 
en pocos dias fe evapora una parte de fu fubf- 
tancia , y da lugar á que éntre el ayre exterior, 
que no fale del huevo, mientras lo contiena 
la prefsion de la atmoíphera; pero luego que 
efta prefsion fe difminuye, ó celia , como fu- 
cede, quando fe faca el ayre , que fe contiene 
en el recipiente , y que oprime el agua contra 
toda la fuperficie del huevo; al inflante el ayre 
interior , por una propriedad , que explicare­
mos á fu tiempo , hace fus esfuerzos por falir, 
y entonces mueftra los poros de la cafcara , por 
donde havia entrado. Los mas de eftos poros 
fon tan menudos, que no puede pallar el ayre, 
fino por partes infenfibles; pero la mutua adhe­
rencia de eftas partículas lo contiene, hafla que 
aumentado el volumen por un numero fu- 
ficiente, fe ve obligado á elevarfe á la .fuper­
ficie del agua , por la diferencia del pefo efpe- 
ciflco, que hay entre eftos dos fluidos.

La porofidad no es igual en todas partes; 
hay algunos litios, en que los poros eftán mas 
abiertos, y por ellos paila el ayre con baftante 
libertad, y en cantidad fuficiente para obede­
cer, de promptoá fu ligereza refpeftiva: y efto

es
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es lo qiie dá lugar á los chorlitos, que fe notan 
en varias partes. El agua con que fe llena el va­
fo , y que debe cubrir el huevo , no firve de 
otra cofa, fino de poner á la vifta las bolas de 
ayre , que falen de la cafcara, y que no fe pudie­
ran ver , fi immediatamente paíTafíen al ayre del 
recipiente.

Los huevos frefcos fon aquellos, que aun 
no han perdido Ja parte que llaman la leche, 
y que fe halla luego que fe rompen , fi no eftán 
muy cocidos. Y  afsi, fin reparar en la data, fe 
pueden llamar frefcos, Jos que yá há tiempo 
que los pufo la gallina , con tal, que fe les haya 
impedido la difsipacion de fubftancia, que no 
es mas que un efecto de la evaporación, que 
fe hace en muy poco tiempo por los poros de 
la cafcara. No folo es curiofidad el confervar 
Frefcos por fus calidades los huevos, que no lo 
fon por el tiempo 3 pero en la realidad hay una 
gran ventaja en confervar en buen eftado un 
alimento, que comunmente es muy dudofo, 
defpues de guardado. En los viages por mar, 
y en el tiempo, en que , ó las gallinas no po­
nen , ó ponen raras veces, es un gran focorro 
la provifion de huevos, tan frefcos como fi fe 
acabaran deponer. El Cavallero de Reaumur, 
que no limita fus tentativas áefpeculacionesde 
mera curiofidad, nos propone un medio, tan 
fimple, y aun mas feguro,que quantos fe havian 
difcurrido de antemano. Acón foja, que fe tapen

los









Lección II. Sección I. 77
los poros del huevo con alguna pafta, que no 
pueda deshacerle con el agua, y que tenga algu­
na conliftencia; para que lo que tira á trans­
pirar de dentro á fuera en el huevo , no pueda 
derretir la paita amoldada en los poros , como 
embutida en ellos. Dos , ó tres capas de bar­
niz común , con otra de febo de carnero , 6 de 
cera caliente, y líquida, fon medios que furten 
igual efedo : y yo puedo decir , por experiencia 
propria , que un huevo , guardado de efta fuerte 
cinco, ó feis mefes, conícrva aún la leche, y 
no tiene ningún mal labor.

En los huevos embarnizados , y cubier­
tos de efta fuerte , no folo hay Ja ventaja de po­
der comerfe lo mifmo que íi fueran frefeos , li­
no que le pueden empollar con toda feguridad 
defpucs de algún tiempo, en que íin efta pre­
caución, fe podia con razón temer , que no 
eftuvieíkn ya corruptos. También es nuevo me­
dio para intentar la cria de paxaros eftrangcros, 
que 110 le pueden tranfportár vivos , tino coa 
mucho trabajo , y embarazo , y que ordinaria­
mente no íe juntan fuera del Pais. Los huevos 
embarnizados le tranfportan fácilmente , que­
dan do en buen eftado para empollarfe deípues 
de un largo viage ; y todos faben , que una es­
pecie empolla a  otra ; la gallina faca patos, fay- 
fanes, &c. Pero en tal cafo fe lia de preferir 
el barniz á toda otra pafta , que necefsite de ef- 
tár caliente para aplicarfe, y que podrá deftruic 
'  J jo m .  i  M el
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el femen ; fe tendrá cuidado de quitar el bar­
niz de la calcara, quando fe echan los huevos 
al ave, que los ha d e. empollar: mientras éfta 
efta echada, es neceffaria la tranfpiracion, no 
menos, que lo fue el impedirla á 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 el que lo eftuvo, 
y no lo eftá, fe empolla, y íále bien, como ü jar- 
más lo huviera eftado.

Q U A R T A  E X P E R I E N C I A .  

P R E P A R A C I O N .

SObre un pedazo de papel blanco fe ef- 
cribe , ó fe dibuxa lo que fe quiere, con 

un licor claro, y fin co lor, compuefto de vi­
nagre deftilado , y de almártaga: efte papel, 
que, defpues de feco , no dexa feñal alguna de 
eftár efcrito , fe mete entre las primeras hojas 
de un libro , que tenga 400 , 6 5 00 paginas. 
Defpues con una efponjita le eftiende fobie la 
ultima hoja del libro un otro licor tan nada 
colorado como el primero : el qual es una pre­
paración hecha con oropimente , cal viva , y 
agua común : y fe dexa cerrado el libro tres, 6 
quatro minutos. ( Fig. 4 .)

EFEG
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E F E C T O S .

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

E X P L I C A C I O N .

Eftos dos licores, que vulgarmente fe lla­
man tintas de fimpaúa, fon de tal naturaleza, 
que en qualquier parte en que fe encuentren, 
refulta de la mezcla un color, que ni uno, ni 
otro tenían antes de juntarfe. En efte efe&o 
convienen con otros licores , y de él procura­
remos dar razón en tratando de los colores, y 
la luz. El ultimo de los dos licores exhala un va­
por muy penetrante , perceptible al olfato, y 
que penetra en cortifsimo tiempo las hojas del 
libro. Ahora pues: el vapor de un licor es el 
licor mifmo dividido en particulas muy me­
nudas ; y en tal eftado , queda juftamente dif- 
puefto para unirfe con el que íirvió para el di­
buxo : la mezcla , que fe hace en el papel, fe 
dexa ver con un color , que nacerá de ella, 
fiempre que fe junten los licores; y como efte 
color depende abfolutamente de la unión, 
quando el vapor penetra el libro , no debe de- 
xár el menor yeftigio en las demás hojas, fu-

M 2 puef-
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puefto, que no hay en ellas ninguna parte del li­
cor primero. 1 O ’-i v'j.

A P L I C A C I O N E S .

Defpues que fe han defterrado de la Phyfi- 
ca todas aquellas qualidades ocultas, con que 
fe refpondia á to d o , y en la realidad no fe 
daba razón de nada al que defeaba tener ideas 
claras, y diftintas; no fe ha de recibir la Jim- 
p a ñ a , y antipatía como caulas de algún fe­
nómeno : fi no es que fe ufe de ellas para abre­
viar , ó que fe tomen por la acción mecáni­
ca de un cuerpo con otro i como quando fe 
dice , que tal remedio, ó tal alimento es bue­
no para el pecho , para el ejiomago , &*c: 
modo de hablar, para dar á entender, que fe 
debe efperar un buen efecto, y para no dete­
nerle á explicar por menudo el modo con que 
obra el remedio. Pero íi alguno para dar razón 
<k la Experiencia antecedente, dixeífe: El fegun- 
do licor hace falir al primero , porque íimpa- 
tiza con é l ; no dixera nada para los que quie­
ren una explicación inteligible 5 fe le inftára 
á que diera á conocer en particular, ó en ge­
neral á lo menos, en qué contifte efta íimpa- 
tia 5 y fus razones ferian menofpreciables, no 
eftando fundadas fobre principios conocidos; 
porque fi fallera con alguna explicación , nueva 
en la Phyfiga, fe veiia obligado á probarla ; pues

de



cíe otra fuerte no paílaria los términos de una 
hypothefi de ninguna fuerza.

La dificultad que hay ordinariamente de 
concordar ciertos hechos con las leyes comu­
nes , y labidas de la naturaleza , obliga á re­
currir á las limpatias, ó á las antipatías. Pero 
los que ufan de ellas de efta fuerte, eftán por lo 
común poco informados de las tales leyes, y 
del modo con que fe han de fervir de fus no­
ticias. El que efta bien impuefto, fabe, que las 
propriedades , que conocemos en los cuerpos, 
aunque pocas en numero, fon muy fecundas 
en íiis aplicaciones: pues fe jmueftran por tan­
tas partes, que es difícil perfuadirle á coger­
las en falta > fin poderle lilongear de conocer­
las todas, no fe concede fácilmente la libertad 
de inventar otras de nuevo > queriendo mas bien 
perfuadirfe, que no íiempre ve donde eftán, y 
que lo que no percibe, queda reíervado á otro 
ingenio mas feliz , y de mayor perípicacia.

Pero (es precifo confeíTarlo) los hechos 
fon inexplicables muchas veces, ó porque ion 
fallos, ó porque fe exageran mucho 5 y el ve­
rificarlos , antes dé paífar á una íolida explica­
ción , es obrar con prudencia. El que los cuen­
ta , cree haverlos vifto , aunque no fea afsi, por 
falta de atención , y difcrecion; ó fe confirma 
en ellos, por haverlos dicho perfonas interef- 
íadas, o de mala fe. Si la credulidad , y la pai­
ló n  por los prodigios fe apoyan con ia igno-:

Lección II. Sección 1. g i
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rancia,, y con la preocupación; llegan áreci­
birle como hechos confiantes to'das las ima­
ginaciones vanas, y pueriles , que fe ofrecen , y 
todas las exageraciones que pallan 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 lobo; del peligro que fe 
cree en echar al fuego orines , ó fangre; de la 
cura que fe aguarda de ciertas frutas , que fe 
traen en la faltriquera, ó que fe echan en el 
pozo; y de una infinidad de otros remedios,
6 prefervativos femejantes, cuya necedad co­
noce todo el mundo , y jamás fe confir­
man con alguna experiencia digna de citar- 
fe.

Pero quién no ha oido hablar alguna vez 
de los famofos polvos íimpáticos , y de fus 
admirables efeftos? Todos íáben, que no hay 
mas ingredientes , que el vitriolo calcinado, 
y hecho polvo ; efle mineral es aftringente; y 
quando fe aplica á alguna llaga, cafi fiempre 
la feca , y la difpone para cerrarfe en breve 
tiempo : hafta aqui no tenemos nada de fim- 
patia en el fentido , en que fe fupone. Tal vez 
ílicede , que la herida fe refsiente, quando no 
lexos del paciente fe hechan eftos polvos en un 
lienzo teñido con fu fangre acabada de verter: 
-• i ' en
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en tal cafo folo havrá íimpatia para Jos que ig­
noran , que el vitrioio en polvo íé exhala en par­
tículas infenfibles, que lleva el ayre á las cerca­
nías , y que por preferencia fe pegan á los li­
tios húmedos. Pero lo mas admirable de ef­
ta operacion , es quando fu efefto refulta á 
una grande diftancia , como de 4 , 6 , o 10  
leguas.

Convengamos, pues, en que no hay el me­
nor indicio para explicar con alguna aparien­
cia de verdad un tal fenoméno, fegun las leyes 
conocidas, y ordinarias de la naturaleza. Pero 
de qué firve bufcar fu explicación, quando no 
es mas que una exageración diíparatada de un 
charlatán , la que ciegamente fe foíliene con 
la credulidad , y defeo de o ir , y de vender 
maravillas i Eñe es el juicio que fe ha de for­
mar , fundado en los que fojo dan crédito á 
fus proprios ojos. (*  ) Quántas quimeras fe- 
mejantes fe echarían por tierra, íi fueífe fínce­
la la relación de los hechos, y de fus circunf* 
tancias!

Si ellamos ciertos en que la porofidad es 
una propriedad común á todos los cuerpos, 
también ignoramos la cantidad abfoluta de fus 
poros. Siendo pelado todo lo que es materia, 
y no conviniendo la pefadéz fino á lo mate­
rial j es confiante, que havrá menos vacio en

un
<*) Lemery Curfa de Química, pag. 275.
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un cuerpo , íi peía mas que otro , lien do de 
igual volumen i pero efta comparación nos 
-mueftra fo lamen te la poroíidad relativa ; fui 
decirnos con precilion la cantidad de partes 
•fólidas, que fe contienen en cada uno de ellos; 
entonces fe íahria con evidencia la cantidad de 
los poros. El verdadero modo de faberlo , feria 
tener una materia de comparación íolida por 
todas partes, en la qual fueífen abfolutamentc 
fynónomos el pefo , y el tamaño : porque en, 
comparando una porcion de efta materia coa 
un igual volumen de otra ; íi éfta pefa la mi­
tad menos ,,v. gr. no folo fe podría inferir con 
razón , que es una vez menos fólida , como fe 
hace ordinariamente ; pero , fuera de éfto , fe 
fabria el valor jufto de efte menos, , y fe ten­
dría como cierto , que la poroíidad de efta 
materia comparada , era igual á fu folidéz; 
puefto que el pefo ( atributo , que puede mirar- 
fe como infeparable de las partes materiales) fe 
dexaria fentir la mitad menos que en una igual 
extenfion , en que fe íuponga qualquier mate­
ria.

Pero un cuerpo de efta efpecie fe debe 
mirar como fupoíicion, que no puede paflar 
á realidad : no conocemos nolotros en la natu­
raleza cofa que fe le parezca. De todos quantos 
entes materiales conocemos, el oro es el mas 
compacto, y el que contiene mas materia en 
un volumen determinado : una pulgada cúbica
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de oro , ,pefa mas, que una pulgada cúbica de 
qualquiera orra materia conocida. No obftante 
tiene poros; pues en un inflante fe introduce 
en él el mercurio, y el Agua Regia, que íirve pa­
ra diífolverlo , va obrando poco á poco , hafta 
que lo penetra del todo. Aun no han faltado 
Phyíicos, ( * )  que por altas conjeturas han lle­
gado á creer , que en el oro podia haver tanto 
yació como lleno. Qué idea , pues, podremos 
formar de la poroíidad de los otros cuerpos? 
del agua común , v. gr. que peía cerca de 1 9 
veces menos, que el oro , ó del ayre , que es 
Soo veces menos fólido que el agua?

Una materia no es íiempre mas poroía que 
otra , por la razón precifa de tener los poros 
mas abiertos : el numero recompenía, ó ex­
cede muchas veces en una el cfedto del tama­
ño en la otra. Un tapón de corcho , por eftre- 
cho que venga á la boca de un frafeo , jamás 
llegará á fer tan compacto como un pedacito 
de madera de qualquier otra efpecie : y fu vo­
lumen diíminuido por comprefsion nunca lo 
hará tan pelado como la encina; con que íu 
poroíidad íiempre es mayor. No obftante, ni 
la encina , ni otra madera femejante es tan 
apta como el corcho para detener la eva- 

Tom. L N  pq„

(*) Newton, T r a ite  d*0 ]rti<]tte,  í iv , 2. f A r t . 3. 
¡>ro¡>. 8.
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poracion de qualquier licor que le guarda 
cu algún fraíco. Con que es mas que verifi- 
mi l , que fi en una de las dos materias, la fuma 
de los vados es mayor , ferá menos por el 
tamaño , que por el numero de los poros. 
Quando el Agua Eftigia, que diíluelve el oro, no 
quiere penetrar una maífa de plata, fe dirá, 
que , en conlequencia de fu ligereza refpc&iva, 
tiene los poros mas cerrados que el oroí Por 
qué lo que entra en la plata , no podrá em­
pezar á deshacer el o ro , fi lus partes, eftando 
mas diftantes unas de otras, como lo fupo- 
nen , dexan mas prefa al diífolvente ? No val­
dría mas decir, que los vacuolos en la plata no 
fon tan grandes como en el o ro , pero que Ion 
muchos mas en numero 5

No vá mal halla aqui la explicación. Pe­
ro fi fe refponde, que el agua fuerte ordinaria 
no fe atreve con el oro , fiendo afsi, que di­
vide la plata, y la mayor parte de los demás 
metales; ferá precifo decir , que elrecurfoal 
tamaño refpectivo de los poros no tiene fuerza 
alguna. Porque lo que puede introducirfe por 
un agujerito bien pequeño, por qué no podrá 
penetrar otro mas grande ? Será acaíó neceífaria 
una juila proporcion entre las puntas delicadas 
del diífolvente , y los poros de la materia dif- 
folubler ó quizás para lolkncr la explicación, fe- 
rá neceílário juntar al tamaño la figura?

No puede dudarfe, que la diferencia de dos
nía-
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materias no confute en la configuración de las 
partes infeníibles 5 pero de que las materias ten­
gan diverías figuras en cuerpos diferentes, fe fi- 
gue , que los poros han de tomar diverfas for­
mas en unas , y otras. Con el focorro de eftc 
principio , que es inconteftable , fácilmente fe 
concibe , que para que una partícula íolida fe 
introduzca en uno de eftos vacuolos, ó paflé 
de uno á otro , no íolo ha de tener un tamaño 
proporcionado , pero también una figura con­
veniente : y que faltando una de eftas dos con­
diciones , podrá la otra fcr poco eficaz. Efte 
es el cafo , en que uno fe ve obligado á 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 
ha acertado.

Por lo demás, aunque no fepamos, fi lo 
que .hace obrar á un diflolvente en una mate­
ria mas bien que en otra, es una cierta pro­
porción dé tamaño , ó de figura, 6 uno , y otro 
á un níifmo tiempo , no por eífo fe duda del 
hecho, y las Artes han fabido aprovecharfe de 
él yá há tiempo.

Los que gravan al agua fuerte, toman una 
plancha delgada de cobre bien bruñido, y la 
cubren ligeramente con una efpecie de cera pre­
parada, y ahumada á la luz de una vela. Defpues 
forman fu dibuxo en la dicha plancha, con un
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cincel d.e acero , que va deícubnendo el cobre, 
fegun las rayas que pide el dibuxo: Hecho éfto, 
ponen como un cordon de cera blanda en todo 
el borde de la plancha , y íobre ella , colocada 
horizontalmente , echan tres, ó quatro lineas de 
agua fuerte templada con un tercio, ó la mi­
tad de agua común. El cobre defeubierto con 
el cincel, cede en breve rato á la acción del dif- 
folvente, que lo penetra m as, 6 menos, fe­
gun la intención del Artifice, que regula el tiem­
po de la operación, mientras que la cera ( que 
no fe difiüelve con el agua-fuerte ) coníerva en­
tero el refto de la fuperficie. De cña fuerte, 
queda preparada una hoja de metal para multi­
plicar 3 ooo , ó 4000 veces la mifma eftampa, 
pallando fuccefsivamente por la prcufa otras tan­
tas hojas de papel.

El agua es incapaz de penetrar el marmol, 
y cantidad de otros metales: no fucede afsi con 
los efpiritus de vino , de trementina , y con la 
cera derretida: eftas excepciones fe han halla­
do por perfonas curiofas, que ufan de ellas pa­
ra introducir vanos colores en lo interior del 
marmol , y para imitar con el blanco otros 
muchos, á quien la naturaleza vifte de diverfos 
coloridos. El difunto Mr. Dufay , que fe havia 
exercitado mucho en teñir piedras duras , y 
que dio parte á la Academia de las Ciencias 
de todos fus defeubrimientos en efta efpecie, (*)

4*) Mera, déla Acad. año 1728. pag, 50.
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me móftró muchas veces varias mefas de mar­
mol , teñido artificialmente, bien imitadas , y 
penetradas con tanta fortaleza , que fe bruñian, 
lin perder nada de ios colores.

Los barnices, que fe ufan tanto en eftos 
tiempos, no fon mas que gomas de diferentes 
efpecies, que fe derriten por medio de algún 
diffolvente. Unas hay , que fe eftienden en el 
elpiritu de vino , fin que fe deshagan en los 
aceytes, que fon buenos para derretir otras : to­
do el arte coníifte en conocer la materia que ferá 
apropoíito para la diíTolucion de cada una : y la 
neceísidad de eíte tal conocimiento nace fin du­
da de la diferencia que hay entre la porofidad de 
unas, y otras.

{^•■¿<1*

SECCION SEGUNDA.
©  £  L A  C O U 'P ^ E S S m L W A Í ) ,

y  Ela/licidad de los cuerpos.

T
Odo ló que acabamos de decir de la p<> 

rofidad , havrá dado á conocer, que ei 
tamaño aparente de qualquier cuerpo, fiempre 

cxcede á la cantidad real de fu propria mate­
ria : y quizás el tal cxceíTo ferá tan vario , co­
gió las efpecies que componen el univerfo 5 pues
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rara vez íe hallan dos materias , que á iguales vo­
lúmenes , pcíen igualmente.

La relación , que hay del volumen á la 
mafia, le llanw denfidad: un cuerpo es mas 
denlo que otro , quando la cantidad real de fu 
materia difiere menos de íu tamaño aparente;, 
ó quando ( y es lo mifmo ) en un tamaño 
determinado contiene mayor numero de par­
tes fólidas. Y  afsi , el plomo es mas denfo, 
que el cobre, y el ayre menos denfo que el 
agua.

Puede variarfe la denfidad de un cuerpo 
mifmo ; efto e s , quedando la malla Ja mifma, 
puede variar el volumen , ya aumentando , ya 
difminuyendo. Un cuerpo queda mas denfo, 
quando fus partes fólidas ocupan menos efpa- 
cio. Y  efto puede fuceder de dos maneras; ó 
fuprimiendo la caufa interna , que los mante­
nía feparados, ó aplicando exteriormente una 
fuerza , que los obligue á acercarfe uno á otro. 
Pueden diftinguirfe entre si eftos dos modos de 
difminuir el volumen de un cuerpo , llamando 
condenfacion al primero, y al fcgundo com­
pre f  non ( aunque á la verdad, fíempre fe con- 
denfa una materia , ocaíionando la diminución 
de fu volumen , de qualquier modo que fe cxc- 
cute.) Y  afsi, lo mifmo es eftrechar Ja nieve 
entre las manos, para formar una bola, que 
comprimirla: y lo mifmo es enfriar un licor, 
ó difminuir el calor, que dilata fus partes, que 

• condenfarlo. Ea
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En la naturaleza no conocemos cuerpo 

alguno ( haciendo abftraccion de las partes ele­
mentares , íi las hay ) cuyo volumen no pueda 
difminuiríé á lo menos de uno de eftos dos 
m odos, y muy comunmente, de uno, y otro. 
Por mucho que pueda ferio , ninguna materia 
es perfectamente dura : fus moléculas eflán 
íiempre m as, ó menos dilatadas; ya fea por 
un movimiento interno , que puede atempe­
rarle , yárpor. la acción de un fluido de otra 
materia , que la puede penetrar , y que puede 
ceder á una potencia exterior. Una barra de 
hierro , v. gr. que fe ha hecho afqua en el fuego, 
conforme fe va enfriando, va quedando mas 
delgada, porque íüs partes fe van acercando 
poco á poco , conforme van perdiendo el mo­
vimiento violento, que havian adquirido en el 
fuego. Una efponja bien empapada en agua, 
ocupa un efpacio mucho menor, en exprimien­
do el fluido que llenaba los poros. Una bola 
de marmol, ó de vidrio , ó también un dia­
mante , que choca con otro cuerpo tan duro 
como é l , al inflante falta: prefto moftrarémos, 
que el movimiento de reflexión es una prueba 
de la comprefsibilidad del cuerpo , que fe jre- 
fle&e.

Generalmente hablando, todo cuerpo en 
qualquier eftado que fe prefente , ÍÓlido , flui­
do , 6 líquido, es capaz de condenfarfe. Un 
pedazo de marmol, y en particular el negro,

fe
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fe difminuye fcnfiblemente , quando ha eftado 
en un lugar mas fno , que lo era el litio , en 
donde fe midió primeramente. Una vexiga , ó 
un balón lleno de ayre en el Verano, ettá la­
cio , y floxo en el Invierno : y el licor del ther- 
momctro lolo baxa ácia la bola, quando íu 
volumen no es fuficiente para llenar aquella 
parte del tubo, que ocupaba en tiempo mas 
calido. Pero en tratando del fuego , y del 
calor, que enrarecen á los cuerpos, hablare­
mos mas á la larga del modo con que fe con­
den ían.

Por lo que mira á la comprefsion , no fe 
puede decir que convenga con tanta generali­
dad á la materia en qualquier eftado que fe con- 
fidere : todos los cuerpos folióos fon comprefsi- 
bles, y la experiencia halla aqui no ha excep­
tuado alguno de ellos. El ayre fe comprime 
confiderabíemente, y efta propriedad le hace 
producir efe-dos prodigioíós, de que hablaremos 
en fu lugar. Hafta aqui no fe han hecho iguales 
experiencias con otros fluidos , como la llama, 
el humo , & c ; fin duda , porque feria muy 
difícil , y probablemente impofsible aplicar­
los á efta efpecie de pruebas. Pero los li­
cores jamás han dado directamente la menor 
feñal de comprefsibilidad , por mas que fe haya 
hecho 5 y al parecer fe loa hecho quanto le ha 
podido. La experiencia de la Academia del ci­
mento es tanto mas ingeniofa, quanto menos

dig-
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dignas de ciperarle fus relultas; y defpues que 
fe hizo , no le fabe que nadie haya íalido me­
jor con ella. El Cavallero Newton ( *  ) la re­
fiere como cola muy curióla ; y temiendo con 
razón no le dudaífe de un hecho tan admirable, 
aífegtira , que lo labe de un teítigo de vifta. 
Por lo que á mi toca , puedo deponer como tal, 
y el ufo que hago de él en mis Curios, ha 
puedo á muchos en citado de deponer del mif- 
1110 modo. El hecho es efte:

P R I M E R A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A  C I  O N ,

EN una prenfa pequeña ( como fe ve en la 
jig. 5 . ) fe mete una bola de metal, cu­

ya capacidad fe ha medido exactamente , bien 
delgada, de modo que fea flexible, llena de 
agua enteramente, y tapada , de forma, que no 
pueda falirfe nada por el orificio.

E F E C T O S .
Qnando fe cierra la prenfa , la bola de me­

tal comprimida fe aplaíta un poco; y íi íe prodi­
gue oprimiéndola , el agua penetra por los po­
ros, y aparece por defuera como fi le huvicra caí­
do un rocío.

Tom. I. O EX -
(*)Traité d’Optiq. liv. 2. fart. 3.prop. 8.
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E X P L I C A C I O N .

Es cofa denaoftrada , que una capacidad 
efphérica, á iguales fuperficies, contiene mas 
materia quequalquier otra. D eaquiíe figue, 
que un vaío de efta figura, que efta lleno , no 
puede perderla , fin que fuceda una de eftas 
dos cofas : ó que aumente la fuperficie para 
coniervar la mifma capacidad, ó que lo que 
efta dentro fe condenfe , difminuyendo el vo- 
Jumen. Quando el agua empieza á penetrar el 
m etal, la bola efta yá un poco aplaftada : pe­
ro fi fe mide fu capacidad , fe halla fer la mif­
ma que antes de la experiencia. Con que hemos 
de convenir, en que efte efecto folo fe hade 
atribuir á la ductilidad del metal; y que en la 
prenía no ha difminuido fenfiblemente el volu­
men del agua.

Boyle i el Barón de Verulamio, y otros 
Phyficos, que han intentado comprimir el agua 
envafos de metal, creyeron haver vifto algu­
nas feñales de fu comprefsibilidad ; pero es fac­
tible , que lo que percibieron , fe deba atribuir 
á la flexibilidad, ó al reforte del metal, 6 tam­
bién al de algunas bolas de ayre encerradas con 
el agua en el milmo vaío.

SE-
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S E G U N D A  E X P E R I E N C I A .

A  BCD (fig. 6 .)  es un tubo de vidrio muy 
JL~V efpeíb , que tiene interiormente tres li­
neas de diámetro , 7 pies de alto , y encorbado 
en forma de íiphon ; primero fe echa en él un 
poco de mercurio, que llena la parte encorbada, 
y queda á nivel en BC ; la parte CD fe llena 
de agua; y el cañón en D fe tapa fólida, y exac- 
ramente. Defpues fe llena enteramente de mer­
curio todo el refto AB.

L a  columna de agua , que eftá entre CD, 
refifte con tanta fuerza á la prefsion del mer­
curio , que fu volumen no difminuye feníible- 
mente.

En tratando de la Hydroftatica , haremos 
ver, que la prefsion , que exerce el mercurio 
contra el agua en C , es igual al pefo de la co­
lumna contenida en la parte AB del cañón. 
Ahora : efta columna de mercurio , que tiene 
cerca de 6 pies, y 10  lineas de alto, iguala

P R E P A R A C I O N .

E F E C T O S .

E X P L I C A C I O N .

O z tres
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tres vcccs al pefo de Ja atmofphéra , que 
hace un grande esfuerzo 5 y puefto que ella no 
baila para condeníar fenfibJemente el volumen 
de agua , contra quien obra, feñal es, que fon' 
muy duras las partes de los líquidos, y que las 
materias, que eftán en tal citado, fon poco fle­
xibles.

A P L I C A C I O N E S .

Aunque en las Experiencias, que acaba­
mos de referir, no fe diftinga en el agua nin­
guna feñal de condenfacion ; no por éíto fe ha 
de inferir, que los licores fon abiolutamente 
incomprefsibles, fino que folo fon capaces de 
refiftir á los esfuerzos que hafta aqui fe han he­
cho contra ellos. Todo efto nos inclina áper- 
fuadirnos, que al fin. cederían de un modo fen- 
fible , fi fueífe pofsible exponerlas á mayores 
comprefsiones 5 y aun á creer, que ceden á las 
que fe practican 5 pero la cantidad es tan cor­
ta , que no fe puede conocer. Todos los cuer­
pos félidos fe comprimen , pues fiendo poro- 
ios , pueden acercarfe fus partes mutuamente. 
Un licor no es otra cofa , íino un monton de 
corpufculos folidos , que no podemos mirar 
como entes limpies, íino folo como maífas di­
minutas , compueftas de partes, cuya unión no 
es tan eftrecha, que no dexe entre ellas algu­
nos vacíos. Si la poroíidad conftituye á los

ma-
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mayores cuerpos capaces de condenfarfe , por 
qué la mifma caufa no pudiera hacer el mif­
mo efecto en los menores? L o  masque fe puede 
decir , es , que la comprefsibilidad debe diími- 
nuir , como el tamaño de los cuerpos; efto 
es , que los mas pequeños fon los menos fle­
xibles ; y que por coníiguiente lás partes de un 
licor, á caufa de fu extrema pequeñéz, pueden 
exponerle á pruebas mas fuertes. Pero del miii.no 
principio fe infiere, que folo lo que es abfoluta- 
mente fimple, es abfolutamente incomprefsible; 
como lo ferian las partes primordiales de los 
cuerpos,en que no tienen lugar nueftras pruebas.

Mucho provecho fe faca por cierto , de que 
todo líquido pueda reíiftir á las prefsiones, 
que comprimen , y aun muelen á los otros cuer­
pos. Quanto fe faca de los vegetables, expri­
miéndolos , como el vino , la cidra , los acey- 
tes , & c , jamás fe fepararia de las partes fóli- 
das , en que fe contienen ,. fi los líquidos fe pu­
dieran comprimir del mifmo modo : los frutos 
en la prenfa folo variarían fu volumen : la faci­
lidad que hay en exprimir los zum os, que ha 
puefto en ellos la naturaleza para nueftro u fo , fe 
funda caí! toda en la refiftencia , que hacen los 
líquidos á la comprefsion.

No puede dexár de caufar admiración el con- 
fiderar, que un mifmo cuerpo es, ó no es com- 
prefsible, fegun la difpoíicion, que toma de 
un grado mas, ó menos de calor: un pedazo de

yelo
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yeJo da íeñas de comprefsion; derritáí'e : la ma­
teria íiempre es la mifma, pero fe halla en un 
citado diferente. Lo mifmo fe ve en la cera, el 
azufre , el metal, &c , quando paífan de fólidos 
á líquidos. Efte phenoméno es de algún interés, 
y digno de explicación. Por defgracia no hay 
mas que una conjetura , pero eftá fundada en 
principios conocidos, y que la hacen proba­
ble.

Se puede decir, que el eftado natural de 
todos los cuerpos, es el de la folidéz ; el eftár 
líquidos , proviene de alguna materia extraña* 
que los pone tales , penetrando en lo inte­
rior , y dando á fus partes, ya por fu cantidad, 
ya por fu acción una mobilidad refpeftiva , que 
rompe toda la travazon , y cali toda la adhe­
rencia que hay entre ellas. De efte modo fe ha­
ce lodo la tierra bien empapada en agua , y ba- 
xa por un plano inclinado; el agua miíma de­
xa de fer yelo , luego que un cierto fluido mas 
fú til, y conocido con el nombre de Aíateria 
del fuego , la penetra fuíicientemente , y  fu 
movimiento bafta para defpegar las partes unas 
de otras.

Si fe pregunta ahora, por qué pueden com- 
primírfe los cuerpos fólidos, y no los líquidos, 
fe puede refponder con alguna veroíimilitud, 
que las partes de aquellos eftrivan , por decirlo 
afsi, fobre un fundamento falfo , ó que folo fe 
mantienen fobre un fluido fin acción, y que

ce-
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cede al menor choque ; en vez que en los lí­
quidos las moléculas mas divididas , y por lo 
mifmo menos flexibles, fe foftienen fobre un 
fluido muy abundante , y en quien las par­
tes fon tanto mas duras , quanto mas lim­
pies. Si fe metiera en un vafo una cierta can­
tidad de bolitas de acero > o de qualquier otra 
materia no menos dura, jamás cederían fenfi- 
blemente á la comprefsion : yá eftando folas, 
con tal que fe tocaífen, yá eftando interpola­
das con otras mas pequeñas, que eftorvaflen la 
immediación , a condicion que ellas también 
fueífen inflexibles, (fig. 8.)

T E R C E R A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

DExefe caer varias veces , y en diferentes 
Gtios, ala altura de dos , ó tres pies, 

una bolita de marfi l , que tenga de diámetro 
cerca de ¿  de una pulgada , fobre una tableta de 
marmol negro , bien pulido, y cubierto con 
-una muy ligera capa de aceyte. '{fig. 7. )
: r i •

E F E C T O S .

En todos los litios en que ha caido Ja bola 
de marfil, mirando obliquamente, íe ve una Ce­
rní redonda de cerca de dos lineas de diámetro;

.y
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y en los íltios en que la caída fue mas alta , la 
feñal es mayor.

E X P L I C A C I O N .

El marfil , que es muy duro, es una ma­
teria comprefsible : quando cae iobre el mar­
mol , el movimiento de lu mifmo pefo que lo 
impele, caufa una prefsion , que dirige ácia fu 
centro una parte de efta pequeña efphera: y fíen- 
do eftas partes comprimidas de una naturaleza 
capaz de reftablecerlas al inflante, no queda en 
la bola el menor indicio de comprelsion. Pero 
la feñal, que queda en el marmol, es una prue­
ba inconteftable de la comprefsion, que des­
aparece prontamente. Si á alguno le pareciere 
mejor decir, que el cfc&o fe produce en el mar­
mol , y que éftc luego al punto fe vuelve á fu 
primer eftado i ( lo que igualmente prueba la 
comprefsibilidad de un cuerpo muy duro ) uno, 
y otro fucede probablemente 5 la mifma com­
prefsion que hunde el marmol, desfigura la bo­
la. Pero de eftos dos efeftos, el ultimo es mas 
confiderable , íi fe ha de juzgar por la naturale­
za de los dos cuerpos comprimidos; por lo 
qual me inclino á darle la preferencia refpe&o 
del otro. Y  lo que vámos á decir, para dar á en­
tender, que la mancha redonda prueba incontef- 
tablementc el efefto en la bola , prefcindiendo 
de la flexibilidad del marmol, lo prueba de la

nnf-
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mifma fuerte en el m arm ol, íi fe prefcinde de la 
compresibilidad del marfil.

En efecto, todos faben, que la circunferen­
cia de un circulo, aplicada por la parte con­
vexa á una linea red a , no puede tocarla mas 
que en un punto G {fig. 9. ) Todos íáben tam­
bién , que las fuperficies eíphericas fe componen 
de lineas circulares, como los planos fe forman 
de lineas redas , y que las fuperficies , por lo 
que á éíto mira, tienen el mifmo efedo entre 
s i , que las lineas redas, de que fe componen. Si 
el circulo no toca mas que en un punto la li­
nea red a; la bola de nueftra experiencia , puefta. 
fimplemente fobre la tableta de marmol, tam­
poco la ha de tocar mas que en un punto. 
Quando fe dexa caer la bola , fi parece que ha 
citado aplicada por una fuperficie circular de dos 
lineas de diámetro , es neceílario convenir , en 
que el primer punto, que tocó ,g  (fig. 9 .) fe 
ha acercado ácia el centro , por el esfuerzo de 
la comprefsion , y defpues de é l, todos los im­
mediatos perdieron íu fitio. Efto dio lugar para 
que fe aplicaífe al marmol una porcion feníible 
de la fuperficie, y quedaífe impreífa lbbre el 
aceyte, que fe havia echado.

A P L I C A C I O N .

Si un cuerpo fe comprime igualmente por 
todas las partes de fu fuperficie , en caló que 

Tom. I. p  fea
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fea comprefsible, lo mas que puede feguirfe, es 
una diminución de volumen 5 porque todos los 
puntos opueftos obedecen á potencias iguales, 
y fus fituaciones refpectivas quedan fiempre las 
mifmas. Tal es el eftado de los anímales, que 
viven en el ayre, ó en el agua: rodeados por to­
das partes de uno de eftos dos fluidos, no reparan 
en la prefsion, aunque fea muy confiderable; 
porque fe bufca á si mifma el equilibrio , y no 
deicompone nada de quanto toca. Pero fi la 
comprefsion llega á fer mas fuerte por un lado, 
que por otro , el efecto no pára folamentc en 
la diminución del volumen 5 pues la figura va­
lia también; como puede verle fácilmente en 
una bala de plomo , que pierde una parte de fu 
efphericidad , cayendo fobre alguna cofa du­
ra ; 6 en una pelota, que comunmente dexa en 
la pared feñales claras de haver mudado de fi­
gura.

© E  L A  E L A S T I C I D A D ,  
o reforte de los cuerpos.

DE todos quantos cuerpos fe comprimen, 
unos fe quedan en aquel eftado , :en que 

la comprefsion los pone ; efto es , que havien- 
do vanado de figura, ó de tamaño, -perfeveran 
de efta fuerte, aunque no pro liga la compref- 
fion; como la bala de plom o, que fe queda 
chata defpues de caer, 6 como una bola de nie­

ve.



v e , que permanece con la milma form a, que 
recibió de las, manos. Otros al contrario vuel­
ven en s i , tomando defpues de comprimidos las 
milmas dimeníiones, y figura que tenían an­
tes. Afsi íiieede en la bola de marfil de la Expe­
riencia precedente ; lo mifinp acaece á una bo­
la de ayre, que faliendo del fondo de un vafo 
Heno de agua , fe vá agrandando, conforme va 
fubiendo ácia la fuperficie.

Los cuerpos de efta ultima efpecie fe llaman 
cuerpos de reforte , ó elafticos; porque la elafü? 
cidad no es mas, que el esfuerzo, con que cier­
tos cuerpos comprimidos tiran á ponerfe en 
fu primer eftado. Efta propriedad , pues, fupone, 
que fon comprefsibles> y como los licores no lo 
fon, á lo menos fenfiblemente, fe inferirá, que fi 
tienen reforte, fu reacción es tan corta , que no 
fe percibe.

No en todos los cuerpos elafticos el grado 
de elafticidad es el mifmo. Hay algunos , que 
cafi nunca vuelven á fu primer eftado; y enton­
ces fe mira la elafticidad como nula para el ufo 
de ella : éfta es una efpecie de Cuerpos que lla­
man moles ; efto es, que carecen de un refor- 
te baftantemente aftivo para contar con él.

En aquellos, en quien fe dexa ver la fuer­
za elaftica, la reacción es mayor, 6 menor, 
fegun la dureza , la fuerza , ó la difpoficion de 
fus partes internas. Pero no hay alguno , de 
quien fe pueda aífegurar con pruebas pofitivas,

P 2 que
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que tenga un reforte perfecto, é inalterable. Ef- 
ta qualidad fe pierde del todo , ó en parte , co­
mo fe ve cada dia , ya por el mucho ufo , ya. 
porque dure mucho la comprefsion. Un arco, 
fi fe dexa íiempre, ó cali íiempre armado , al 
fin fe queda con la figura , que le obliga a c o ­
rnar lo tirante de la cuerda. Las cerdas , la la­
na -, ó las plumas, con que fe llenan algunos 
muebles, pierde con el tiempo las comodida­
des que prometian, quando nuevos: y el aplaftar- 
íe  no es nias que una confcquencia necefiária de 
un reforte gaftado con el ufo.

No podemos, pues, prometernos unas Ex­
periencias de la mas rigorofa exa&itud , para 
eftablecer la. theorica del relorte; fupuefto que 
jos cuerpos que tienen mas , 110 tienen aún el 
neceífario para fer perfe&amente elafticos. Fue,- 
ra de que , las operaciones folo pueden hacerfe 
tn un medio material. Aun quando fe efcogie- 
ra el ayre, por fer menos material, queda mof- 
trado > que es capaz de refiítencia , y en fuerza 
de ella faltará íiempre una parte del efecto, aun­
que muy corta ; pero los poco mas, ó menos 
bañan , quando no falta caíi nada para la exac­
titud , y quando uno fe ve obligado de re- 
baxar alguna cofa por los impedimentos inevi­
tables. El acero templado , y el marfil me han 
parecido los mas apropolito para los efeótos, 
con que fe puede probar lo mas importante, 
por lo que mira á la elafticidád : por lo qual

me
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me ferviré de ellos mas bien, que de toda otra 
materia en las experiencias de efta efpecie. Pero 
Tiendo necefíarias, para los que he efcogido, 
algunas noticias de las principales propriedades 
del movimiento , de que aun no hemos dicho 
cofa alguna, me parece.mas conveniente el di­
ferirlas , mayormente quando pueden ocupar 
fu lugar proprio entre las que emplearemos para 
dar á conocer las leyes del movimiento, quando 
los cuerpos fe chocan.

La utilidad, y la comodidad de viajar á 
gufto íe debe caíi toda á las planchas de acero, 
á los correones, y á otros cuerpos elafticos, en. 
que le fufpenden los carruagcs. La mas bella li­
lla de pofta , la carroza mas foberbia, feria fin 
efta precaución un carretón cubierto, y ador­
nado , en que fe fufririan golpes durifsimpss 
porque íi todo lo que compone el carruage fue­
ra igualmente inflexible, los diverfos movimien­
tos caufados , é interrumpidos con aípereza por 
la defigualdad de los caminos, fe comunicarían 
con todas fus fuerzas aun á las perfonas que van, 
dentro.

El faber la hora , en que fe vive , es una 
cofa de tanto interés para todo el mundo, que 
havrá muy pocos, que no tengan una péndu­
la , ó una mueftra, y que no la miren como un 
mueble neceífario. A  efta efpecie de inftrumen- 
tos, que fe han de admirar como obras perfec­
tas en el Arte ? le viene toda el alma de un mue­

lle
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He (fig. i o . ) formado de una lamina de acero 
envuelta en si mifma dentro de un tambor , que 
fe mueve al desliarle el muelle, y cuyo movi­
miento íe va comunicando por los dientes de 
las ruedas hafta el exe, en que efta la mano , pa­
ra que éfta feñale las horas , y los minutos en 
un quadrante, en que eftán las diviíiones. En 
otra parte diremos el modo , con que fe ha lle­
gado á hacer igual la acción del muelle , mien' 
tras que éfte fe deslia enteramente. Porque def- 
de luego fe ofrece una dificultad ; y es, que dif- 
minuyendo fiempre efta acción á proporcion 
que el reforte fe eftiende, debe también difmi- 
nuirfe el movimiento en todas las piezas, que
lo reciben de é l , y las agujas harán las horas, y 
los minutos , mas largos al fin , que al principio. 
A  efte inconveniente, pues, ha íido precifo ha­
llar algún remedio, y fe han falido con él por 
una invención muy ingeniofa , de que tendre­
mos ocafion de hablar , en tratando de la theo- 
rica del vefte , y de las maquinas que tienen re­
lación con él.

Quánto íirven en la Armería los refor- 
tcs í De qué otro modo huvieran podido prac- 
ticarfe unos movimientos tan prontos, y tan di­
fíciles de que los fienta un paxaro , ó un animal 
prevenido por la naturaleza contra todo lo que 
fe dirige á fu muerte, oponiendo á los ardides, y 
deftreza del cazador mas diligente unos órganos 
de un fentido exquiíito , y una agilidad, con

que
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que fe burla muchas veces de fus diligencias^ 
Movido el gatillo de un fuíil, al momento cae la 
piedra fobre el raftrillo, íe enciende la polvo- 
ra , y la bala, que dclpide, llega al animal antes, 
que la llama, ó el ruido le dé avifo, ó á lo menos 
antes que pueda aprovecharle de él.

No íolo le han aprovechado las Artes de 
la elafticidad de los cuerpos, aplicandola feliz­
mente á vanos uíos; pero aun han hallado mo­
do de introducirla, ó de aumentarla en los que 
tienen poca, ó ninguna.

Todos los cuerpos fonóros , como dire­
mos mas á la larga en las Experiencias fobre 
el ayre, han de tener reforte i por éfto las cam­
panas , y los tymbres fe hacen de cobre , y cita­
no fundidos á un tiempo ; porque fe ha repara­
do , que el metal mezclado es mas duro, mas 
fuerte, y mas elaítico, que los metales limpies, 
de que fe hace la mezcla.

La mayor parte de los mifmos metales fin 
liga , quedan capaces de una mayor reacción, 
quando fe baten fin fuego. Efto fe conoce bien 
en una baxilla. Una cuchara , ó tenedor fundido 
folamente, y limado, fin que deba nada á los 
golpes del martillo, cuefta menos, pero es de 
menos dura: al menor movimiento fe dobla 
la pieza, y jamás queda bueno el bruñido. Un 
Artífice inteligente en Reloxes, en inítrumen- 
tos de Mathematica, en cofas de Platería, &c, 
jamás dexa de batir fus obras, no fojo para dar-

T" les
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les mas lolidéz, íino también para valuarlas con 
un bruñido mas brillante, juntando las paites, 
y cerrando mas los poros del metal.

Entre todos los cuerpos, en que fe 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 es com­
parable al temple.

Primeramente fe ha de faber, que el acero 
no es metal particular i debe mirarfe folamente 
como un hierro preparado, aunque fe hayan 
encontrado minas , que immediatamente lo 
■produzcan. El mas ordinario, y el mas fino, 
es el que 1'e hace en la fragua con el hierro , in­
troduciendo en él una cierta cantidad de partes 
falinas, y fulphureas, que le aumentan fu du­
reza , y lo dexan en buen eítado para el temple. 
L o  fegundo : templar el acero, es enfriarlo de 
golpe , luego que fale del fuego, hecho aíqua; 
y efto fe hace ordinariamente metiéndolo en 
agua fria , ó en otra cola equivalente.

Los principales efectos del temple en el 
acero, y aquellos de que facan las Artes mas 
provecho, ion el dexarlo muy duro , aumentar 
fu elafticidad, y hacerlo mas durable. Todos 
los inftrumentos cortantes, aun aquellos que 
firven para el cultivo de las tierras, en una pa­
labra , defde la lanceta hafta la azada , todos 
deben fu principal mentó á efta dureza, que
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cueftatan poco, y que por excefsiva feria poco 
ventajóla , íi no íe tuviera cuidado de moderarla 
con un grado de calor , que fe le da deípues del 
temple.

Con razón han avivado la curiofidad de 
los Phyíicos mas hábiles los efectos admirables 
del temple en el acero. Todos han defeado faber 
las cauías , y aun algunos han aventurado fus 
explicaciones. Pero es juíto convenir , que na­
die las ha dado tan veroíimiles, y tan bien fun­
dadas , como el Cavallero de Reaumuh Deípues 
de una larga léric de experiencias de muchos 
años fobre eíta materia, íupone, que la acción 
del fuego arroja de lo interior de las moléculas 
del acero una gran parte de las fales , y azufres, 
que eftán diífeminados en él , fin hacerlas falir 
por efto de la maífa total: fupoíicion fundada 
en los efe£tos ordinarios, y conocidos del fuego, 
y en la experiencia mifma; porque por otra parte 
fefabe, que el fuego procura íiempre la unión 
de las partes femejantes en la fundición de las 
materias heterogeneas, y fixas; y quando fu 
acción aumenta en el azero hafta un cierto ter­
mino , lo defpoja de fus azufres, y fales; lo 
que llaman quemar los Artifices. El temple, 
pues , prende en el acero , en ocafion , en que 
fus principios , aunque los mifmos fe hallan 
mezclados diferentemente. Antes de ponerlo al 
fuego , las partes íálinas , fulphúreas , metálicas, 
& c , divididas extremamente , é íntimamente 

Tom .I. mez-
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mezcladas, componían un todo de un t exido 
mas uniforme, pero no obftante, mas hetero­
géneo en fus moléculas; puefto que cada una 
igualmente participaba de las tres efpecies de 
materias , que entran en la compoíicion del 
acero; pero luego que fe le da un grado fufi- 
ciente de fuego , las íales, y azufres extraídos, 
y por decirlo afsi, en pelotones feparados de
lo metálico, componen un todo mas homogé­
neo , aunque mas porofo , y menos ligado, por
lo que mira á la conjunción de los pelotoncitos 
de diverfas efpecies. Efta hypotheíi, ( en cafo 
que lo fea) explica con gran felicidad todos los 
phenoménos , que refultan del temple.

Primero : Quando defpues de templado, 
falta el acero , parece el grano masgrueífo ; por­
que las partes metálicas, mas aparentes por fu 
color,fe havian reunido en maífas pequeñas, mas 
feparadas entre si.

Segundo : El temple dá al acero mas volu­
men del que tenia antes; y ello ha de fer afsi; 
puefto que lo fixa en un tiempo, en que es me­
nor la mezcla, y la unión de fus principios.

Tercero: El acero fe endurece al temple, 
porque fus moléculas fe forman de partes mas 
(enrejantes , y por Jo tanto mas fáciles de 
unir fe.

Quarto: El acero templado falta mas preño 
que el que no lo efta, ó á lo menos no lo efta 
tanto; porque la travazon de fus moléculas entre

si
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si es m enor; por fer de materias dcsfemejan- 
tes, y porque íé tocan por una fuperfieie mas 
pequeña.

Quinto : En fin , el nuevo grado de calor 
dexa al acero templado menos frágil, y mas 
flexible > porque un grado de fuego moderado 
hace, que renazca , en parte, la mezcla íntima 
de las partes desfemejantes, y que tome un efta- 
do medio entre el de un 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 efío fe conoce 
mejor la caufa de la elafticidad en general. Quan- 
to fe ha imaginado hafta ahora para dar razón 
de ella, á lo mas, folo puede paifar por con­
jeturas : las unas defmentidas vifiblemente por 
la experiencia ; otras que fuponen la queftion, 
y otras en fin mas ingeniólas que probables, 
pero que no tienen ningún hecho á íu favor.

Decir que un reforte, que fe eftiende, en 
encorbandolo , tiene Jos poros mas abiertos en 
fu parte convexa , parece indubitable; que los 
poros , aunque mas abiertos , no Jo eftán 
bailante para llenarfe de ayre grueífo , y 
que quedan vacíos, aun efto parece verofimil; 
pero añadir , que en confequencia de los tales 
vacuolos, la prefsion del ayre, que obra por la 
parte opuefta, caufa el esfuerzo , que fe ve en 
un cuerpo claftico por recobrar fu primer efta-

Q ji do,
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do, éfto no lo dice la razón , y lo definiente 
formalmente la experiencia; porque la elafti- 
cidad tiene los miímos efeftos en un fitio , en 
que no hay ayre groflero, como en qualquiera 
otra parte.

Llamo fuponer la queflion, atribuir el re- 
forte de los cuerpos al ayre , que eftos contie­
nen entre fus partes como otros tantos balo­
nes pequeños, que fe hallan comprimidos en 
la parte cóncava de una vara , que íe dobla , y 
que oponen fu reacción , hafta que fe endere­
ce ; porque fiempre queda que faber la caufa 
del reforte del ayre.

En fin , íi con la variación de la figura , que 
fe caufa en un reforte eftendido , fe fupone la 
acción de un fluido , que fe halla en todas par­
tes , como la materia fú til, ú otra cola feme- 
jante, que obra por fu proprio pefo; fe podrá 
forjar una explicación algo veroíimil; pero mu­
cho dudo, que fea bien recibida , íi no fe apo­
ya con algún hecho ; y yo no veo modo fácil de 
hallar alguno convincente.

Lo  que havemos dicho en la Lección pre­
cedente , y en efta , tocante á la diviíibilidad de 
los cuerpos , á la futileza de fus partes, á \a va­
riedad de fus figuras, á fu impenetrabilida d , y 
á fu porofidad , nos empeña, é impone obliga- 
don de explicar en general el modo con que 
adquirimos el conocimiento de los objetos, que 
nos rodean. Porque todo lo que efta fuera de

no-
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nofotros mifmos, quedarla incógnito , fi no 
hicieffe en nofotros alguna imprefsion fenfible: 
y efta imprefsion, que toma tantas, y tan di­
ferentes formas , caft la debemos enteramente 
á la extrema pequeñez de las partes, que nos 
tocan , y á las figuras diferentes , que ellas 
afcctan. Todo lo material fe dirige á nueftros 
fentidos, y nofotros juzgamos por lo que eftos 
nos dicen.

( D I G N E S  S I O N  S O B R E  L O S
Sentidos.

LLamanfe fentidos ciertas facultades del 
cuerpo animado , por las quales entra 

en comercio con los objetos exteriores: fiendo 
otros tantos medios eftablecidos por el Criador 
Supremo , para poner á los animales en eftado 
de nutrirfe , de defenderfe , de ayudarfe mutua­
mente , y de multiplicar fe; porque fin los fen­
tidos , apenas fe diferenciarían de una planta, 
que vegeta en el mifmo fitio , en que la pro- 
duxo la naturaleza; que fe feca por el p ie, quan­
do le falta la nutrición ; y que fufre con la mif- 
ma infenfibilidad la azada que la cultiva, que el 
hierro que la corta.

El exercicio de los fentidos es una función 
puramente animal: no menos propria al hom­
bre que á las beftias ; al parecer algunas de ellas, 
han falido en éfto mas bien proveídas , que

no-
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noíbtros. Qué delicadeza en el olfato del per­
ro ! Qué etphera de vifta la de las aves de ra­
piña !

Cinco efpecies de fentidos fe diftinguen co­
munmente. Ver , oír , oler, gu/iar, y palpar. 
Pocos animales hay , que no tengan otros tan­
tos : y quizás havrá en la naturaleza alguna 
otra efpecie, que tenga m as, y que nofotros 
no conocémos. Pero en efto fucede , lo que en 
otras cofas que no fon impofsibles; que no de­
be admitirfe fin necefsidad, y fin pruebas. Ca­
da fentido tiene fu fitio particular en alguna 
parte del cuerpo , que por lo tanto , fe llama fu 
organo ; la oreja es el organo del oido; los ojos 
el de la vifta, &c.

Aunque todo organo fea fenfible, no por 
efto lo es para toda fuerte de objetos; cada uno 
tiene fu termino particular: En vano fe dirigi­
rá la oreja acia la vifta ; y la vifta mas perlpi- 
cáz no percibirá el fonido de una campana. Aun 
quando el objeto fuera proprio del organo á 
quien fe dirige, no tuviera lugar la fenfacion 
natural, fi la imprefsion fuera 6 muy fuerte,
o muy débil. La imagen del Sol no fe diftinguie- 
r a , íi fe recibieran fus rayos immediatamente 
en los o jo s; y pocos podrán leer un eferito de 
letra menuda á la luz de las eftrellas.

Qué cofa e s , pues, fentir > 6 ufar de los 
fentidos r Por lo que mira al cuerpo animado, 
ds recibir en efte , ó en aquel organo la ím-

pref-
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prefsion moderada de un objeto, que lo hiere 
immediatamente por si miímo, ó mediante 
alguna materia diftinta. Por lo que mira al al­
ma , que anima al cuerpo, es figurarfe las ideas, 
que tiene aligadas á eftas imprefsiones, ó for­
mar otras nuevas, fi las imprefsiones lo fon. Un 
hombre , por exemplo, dirige la vifta á un 
perro enmedio del dia: la luz , que da en el 
cuerpo del animal, refalta hafta fus ojos, y for­
ma en el fondo un efpacio terminado como la 
figura del animal que la reflede. Entonces fe 
acuerda el alma de la idea de un perro , que le 
es familiar; y íi fe le ofrece á la memoria la 
idea de otro qualquiera, forma fu juicio fobre 
fi el que ve es grande, ó pequeño, flaco, 6 
grueífo, & c , hecha la comparación. Pero aho­
ra el faber cómo el organo herido del objeto 
determina el alma á difeurrir en confequencia, 
efto no lo enfeña de ningún modo la Phyfica, 
y fegun creo , excede la eíphera de nueftras lu­
ces poco vivas. La unión del alma con el cuer­
po , el comercio de cftos dos entes de tan di­
ferentes naturalezas , es uno de los myfterios, 
cuya admiración quizás ferá mas prudente , que 
fu eftudio.

Afsi como un hombre ve á un perro , afsi 
también un perro ve á un hombre; y fus accio­
nes , del miímo modo que las nueftras, pare­
ce fe arreglan , fegun lo que ve , o y e , &c. 
Qué es, pues, lo que pafía en eftc animal, quan-

do
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do un objeto hiere alguno de fus íentidos ? 
También es efta una de aquellas queftiones ef- 
pinofas, en donde la curioíidad naufraga, y 
en que los ingenios mas felices han agotado 
toda fu Philofophia. Según la Do&rina de Def- 
cartes, una beftia no es mas que una hermo- 
ía máquina , cuyas piezas eftán tan bien pro­
porcionadas , y ordenadas con una correfpon- 
dencia tan perfecta , que movida una por el ob­
jeto exterior, que la toca, le determinan las 
otras immediatamente á moverle de efte modo, 
ü del otro. Haviendoíé tocado de cierto modo 
las cuerdas de cada organo, fe introducen en 
los miembros los diferentes movimientos, de 
que reíulta ta l, 6 tal acción. Efte penfamiento 
es grande , es valiente , y aun es engañolb, 
quando íe difeurre lobre él fin prevención al­
guna : pero fe le quita la fuerza , quando fe 
quiere fundar fu veriíimilitud en exemplos, y 
en l'emejanzas. Entre todos los entes animados, 
el que nos parece mas torpe , ( una oftra, v. g. 
un caracol) excede fin comparación al relox mas 
perfecto , y todo quanto el Arte ha podido pro­
ducir de mas ingenióla Jamás confentirá el 
vulgo en mirar las acciones de un cavallo , de 
un perro de caza, & c , como efectos de un me- 
canifmo puramente material ; para guftár de 
efta Ph.lofophia, es precito tener algo de Phi- 
lofopho.

Algunos creen, que el cuerpo de una beítia
efta
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efta animado, y conducido por una cofa in­
teligente , que comienza, y acaba con e l , y que 
es el principio de todos fus penfamientos, y de 
todos fus difcuríos > de que fe creen ver algunas 
feñas en las diverfas acciones de los anima­
les.

Pero no por efto fe ha de creer, que to­
mando efte partido , fe evacúan todas las difi­
cultades. Quando fe confidera ia docilidad de 
un animal domefticado ; los ardides , y deftreza 
de ciertas beftias voraces; el buen orden , que 
rey na en algunas efpecies de infectos, que vi­
ven , y trabajan en compañía , es muy bueno 
dar razón de ello , diciendo : ¿hte todos efíos 
animales fon difcurfhos de cierto modo ; que el 
Autor de la Naturaleza los ha hecho tales, po­
niendo en fus cuerpos un alma de una efpecie 
conveniente a fu  condicion. Pero íi efta alma es 
immaterial, como algunos pretenden , en que 
viene á parar, quando haviendo dividido en 
.cinco, 6 feis trozos una lombriz , v. gr. ca­
da trozo continua viviendo , y queda hecho 
un animal del todo femejante al que fe havia 
dividido? como no há mucho que íe ha ob- 
íervado. ( *  ) Luego en el miímo individuo 
havia muchas almas 5 ó íi no , tenemos ya di­
vifible , lo que no es material ? No llevemos 

Tom. I. R  efta
(*) Mr. de Reáumur Hifloir. des Infettes, tom. 6 . 

■ dans la Prefitce, fag . 54.
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efta queftion mas adelante en una Obra, er» 
que nos hemos prohibido toda diíputa meta- 
phyfica. Quanto á Ja materia prefente, ciñá­
monos á dar á conocer el mecanifmo de nuef- 
tras fenfaciones. Llevemos el objeto exterior, 
ó fu acción , hafta aquella parte del cuerpo def- 
tinada á recibir fu impreísion ; y veamos quáles 
fon las condiciones neceífarias en el objeto para 
fer feníible activamente, y en el organo , para 
fer herido con eficacia.

E L  T A C T O .

EL  primero, y el mas general de todos los 
Sentidos, es el Tatito i fe puede decir, 

que todos los otros fon las eípccies, y él es el ge­
nero. La fenfacion, que fe hace en nofotros, 
quando percibimos el fonido de la voz , 6 de al­
gún inflamiento, no es mas que una efpecie 
de temblor cauíado en cierta parte de- la ore­
ja por el ayre , agitado del cuerpo fonoro. 
Quando vémos algún objeto , la luz que vie­
ne de él á nofotros, hiere el fondo de los ojos.
Y  afsi, gujlar, Ver, oír , oler , hablando con 
propriedad , es recibir la impreísion de una cier­
ta materia en ta l, o tal parte del cuerpo. En lu­
gar que el tacto , que miramos como el pri­
mer fentido , coníifte en recibir la imprefsion 
de una materia qualquicra en tal parte feníible 
del cuerpo , qualquicra que fea. Los otros fen-

tidos
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tidos tienen organos , y objetos proprios; éftc 
ocupa toda la facultad del cuerpo animado , y 
fe eítiende á todo lo palpable. Y  aun tiene ío- 
bre los otros la excelencia de fer activo , y paf- 
fivo al mifmo tiempo. No folo nos pone en ef­
ta do de juzgar de la imprefsion que fe hace en 
noíotros ; fino también de lo que refifte á 
nueítras imprefsiones : noíotros podemos apli­
car el órgano al objeto ; pero por lo común , el 
tafto es el que nos aífegura del eftado del cuer­
po, que nos importa conocer.

Los cuerpos que tocamos, ó que nos to­
can, hacen en noíotros diferentes imprefsio­
nes , fegun fu tamaño, íu figura , fu confiden­
cia , el grado , ó efpecie de fu movimiento, 
fu temperamento , & c : y á todos eftos modos 
diferentes de tocar fe les han dado los nom­
bres , que explican, 6 la acción del cuerpo en 
noíotros, 6 nueftra acción en el cuerpo : Gol­
pear, picar , punzar , rafear , hacer cofqui­
llas , fon exprefsiones , que denotan lo que nos 
hacen fentir diferentes cuerpos , fegun íu maf­
ia , fu forma, ó el modo de moverfe. Frió, 
caliente, duro, blando , feco, mojado , deno­
tan de ordinario el efe£to que caufa en noto- 
tros una materia, que tocamos , por el eftado 
aftual de las partes, que componen fu mafia. 
Ludiendo variar á lo infinitó las fenfaciones del 
ta&o , por la variedad mifma del objeto , por 
-la extenfion , y difpoficion del organo, y p<^

R z los
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los modos diferentes, con que puede aplicarte 
el uno al otro ; es muy diñcil llamarlas á cada 
una por fu nombre proprio. Los que acabamos 
de referir , y muchos otros, que omitimos, 
no fon , por decirlo afsi, fino términos gené­
ricos , con que fe dan á conocer ( firviendofe 
también de tal qual circunloquio ) las diferen­
tes efpecies, que pueden tener con ellos alguna 
relación. Por cofquillas , v. gr. fe denota una pi­
cazón que fe fíente en la garganta, quando cier­
ta ligera acrimonia excita la tos. Se dice , que 
un remedio punza , para dar á entender , que 
dexa fus imprcísiones en las partes por donde 
paila.

Aunque ordinariamente efte fuera de no­
fotros el objeto del tafto , no obftante, las di­
ferentes partes del mifmo cuerpo no dexan de 
obrar reciprocamente unas contra otras, tanto 
ácia fuera, como acia dentro. Quando la mano 
toca al p ie , produce dos fenfaciones, y es al 
mifmo tiempo objeto de la una, y organo de 
la otra. No damos feñales de fentir lo que paf- 
fa en lo interior, y íin interrupción; porque 
la coftumbre , y el habito, nos impiden que 
lo fintamos. La acción de los fluidos contra 
los fólidos , v. gr. folo es fenflble, quando trae 
conligo alguna mutación en el eftado natural: 
y entonces fenfimos lo que fe llama flaqueza, 
debilidad, ó dolor.

En general, fe puede decir, que los ner- 
’ ' yiof



Lección II. Sección I I .  1 2 1  
vios fon la parte mas eífencial en cada organo. 
En ella fe termina la acción del objeto, y fin 
ella no percibimos nada mecánico : el fondo 
del ojo , en donde la viíion fe perficiona, no es 
mas que una expaníion 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: 
el organo del tafto efta eftendido por todo el 
cutis, y efpecialmente por la fuperficie exte­
rior , en donde faben todos, que terminan to­
dos los nerviecitos , que forman la mayor par­
te de efte texido. Eftos ion como unos pezon- 
citos, cuya difpoficion forma una efpecie de 
fulcos acia la extremidad de los dedos, en don­
de ordinariamente es mas fino el ta& o, que en 
qualquiera otra parte. No ha mucho , que un 
hábil Anatomico ( *  ) dio á luz una defcrip- 
cion de la piel muy concifa , y muy inteligible, 
en un tratado efcrito exprofejjo fobre los 
fentidos : cuya lectura ferá de mucha utili­
dad á los que lobre efta materia quifieren mas 
menudencia en las inftrucciones , que la que fe 
Jes puede dar en efte lugar.

L o  que inconteftablemente prueba , que 
los nervios firven mas al ta&o , que qualquie- 
ia  otra parte, e s , que efte fentido exerce fus 
funciones con mayor, o menor perfección, fe­

gun
(*) M. Le Cat, Traite des Sens ypag. 207.
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gun e l ' eftado aftual de efta efpecie de flueque- 
citos nerviofos, que fe perciben en la fuperficie 
del cutis, y que foló eftán cubiertos con el eph 
dermes: {fig- i *• •) y a los íeque una quemadu­
ra , ya los cubra una materia extraña , ya 
un frió exceísivo los entorpezca , ó les impida 
el movimiento ; íiempre perderá la fenfacion 
la parte donde ellos eftan , y no la recobrará, 
hafta que ceñen los tales accidentes. Las enfer­
medades de los nervios, que jamás llegan á 
deftruir fu economía , fon también las mas agu­
das , porque tiran immediatamente al organo 
de las foliaciones 5 el entorpecimiento , y la per- 
leíia, que fufpenden, 6 que hacen parar el curio 
de fus funciones, caufan por lo ordinario la in-
fenfibilidad.

Varios accidentes , enfermedades , y aun 
la mifma vejez , nos priva muchas veces de los 
otros fentidos. Vemos con frequencia ciegos, 
tordos , Y aun otros, que cafi enteramente han 
perdido el gufto , y el olfato 5 pero rara vez fe 
encontrará un hombre del todo infenlible. 
Prefto fe halla la razón, fi fe confidera , quin­
tas fon las partes por donde podemos fentir los 
objetos exteriores como refiftentes, en com­
paración de las organicas, que nos los reprc- 
fentan como fonoros , colorados, con labor, 
ó con olor. La exten fio 11 del tado es un re- 
curfo , difpuefto por la naturaleza , para los que 
eftuvieren privados de los otros fentidos p01'
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algún accidente, o por vicio de la configura­
ción. También vemos muchos ciegos, que Tu­
pien con el tafto la falta de la vifta : y aunque 
aquel no fea, ni con mucho, tan delicado co­
mo los otros fentidos , no obftante hace pro­
digios , quando íe ufa de él por necefsidad , y 
fe perfecciona con el ufo. No por efto quiíiera 
falir por garante de todos los que fe cuentan, 
con efta ocaíion ; porque todo lo maravillofo, 
que hay entre ellos, no dexa de exagerarle alr 
gun tanto.

e l  g v s t o .

CiOmo el aumento, y confervacion de los
I animales, depende del alimento que to­

man , y de que ellos lo efeojan por si mifmos, 
era muy conveniente , que la naturaleza los 
formaíle de modo , que también por si mifmos 
defeaífcn los alimentos neceífarios, y fupieífen 
diftinguir los que mas les convienen : era jufto 
fintieífen la necefsidad de com er, y tuvieífen 
gufto en fatisfacerla ; porque fin efta precau­
ción , el cuidado de vivir feria una carga. Juz- 
guémos de ello por nofotros mifmos: Si el po- 
nerfe á la mefa , no fuera mas que el cumpli­
miento de alguna obligación, nadie me nega­
rá , que no ferian tan comunes las indigeftio- 
n es,y  quizás fe verían morir muchos aniqui­
lados. El Autor de la Naturaleza previo efte def-

or«
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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 la fed > y la boca por donde en­
tra la proviíion á eftos dos apetitos, fatisface 
también con los fabores que gufta , al trabajo 
que toma en preparar los alimentos para la di- 
geftion.

El gufto , pues, confifte, en fentir la im­
prefsion de las materias fabrofas, en admitir­
las , 6 arrojarlas, fegun las ideas que ellas pro­
ducen , y el juicio que defpues íe forma.

Los fabores , ( objeto del gufto en general) 
vienen principalmente de las partes falinas, que 
fe hallan en todas las materias , afsi animales, 
como vegetables, y que fe toman como ali­
mento , ü como remedio. Eftos cuerpecitos 
angulofos, y cortantes, tienen mas proporcion, 
que otros, para penetrar hafta el organo imme­
diato , y hacerfe fentir en él. De efto fe puede 
formar juicio , poniendo en la lengua un grano 
de fal pura, de qualquiera elpecie: es cierto, que 
la imprefsion, que hace, es muy fuerte ; y por la 
analyfis fe mueftra , que los mixtos, que ha­
cen mas imprefsion, fon los mas abundantes en 
fal.

Solo fe conoce un numero muy corto de 
fales, que fe diferencien eífencialmente , ó cu­
yas partes desleídas en agua, fe mueftren en fi­
guras conftantemente diverfas. De aquí fe figue,

que
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que las fen (aciones del gufto variarían muy po­
co , íi las partículas falinas , que contienen los 
alimentos, produxefíen fu efecto en el organo, 
folas, y fin mezcla ; pero la naturaleza las ha 
mezclado con otros principios, que no fon fa- 
brofos por si mifmos , que no obran fino co­
mo objetos del gufto en general, y cuyo nu­
mero , y doíis fe combinan de infinitos modos. 
El agua , la tierra , el ayre, el azufre , el aceyte, 
fon otras tantas materias inílpidas , que ha he­
cho entrar la naturaleza en todo lo que íirve de 
alimento á los animales. La boca, al deshacer 
eftos alimentos , produce una efpecie de lym- 
pha , que facilita la defunion de las partes , y 
íirve para desleír los principios; pero efte diífol- 
vente no prende tanto en unos, como en otros: 
el azufre, y el aceyte , v. gr. no ceden tan fá­
cilmente á fu acción , como la tierra , y el agua; 
y afsi, la parte falina nunca fe defpega , fino im­
perfetamente, y fegun la diífolubilidad de aque­
lla parte con quien efta eftrechamente unida.

Los fabores mas limpies , y en que todos 
generalmente convienen , fon aquellos en quie­
nes eftán las fales menos mitigadas por la mez­
cla de otras materias. Todos conocen lo fa la­
do , agrio , dulce , amargo , acre , & c. Ef­
tas diverfas fenfaciones fe íeñalan tan bien , que 
defde luego fe diftinguen, y fon como la bafc 
de todas las otras: tanto mas difíciles de expli­
car , y decidir, quanto mas fe apartan de la 

Tom. I. § .ptu
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primera íimplicidad. Lo  amargo del café , cor­
regido con lo dulce del azúcar, produce una 
fenfacion mixta; el zumo de las frutas , mezcla­
do con el efpiritu de vino , toma un nuevo güi­
to : el de las carnes fe muda caíi del todo , y fe 
suifa de mil modos diferentes, como fe fabe, 
por un numero infinito de preparaciones , y 
de mezclas, cuya delicadeza ha producido un 
nuevo Arte, importante, y muy cultivado en 
nueftro figlo.

Lo mifmo , que con el objeto del tacto, fu- 
cede con el del güilo : los labores mixtos de­
penden de ciertos principios , cuya unión fe 
puede combinar de infinitas fuertes : y es impof- 
íible darle á cada uno fu nombre particular : fue- 
len explicarle , comparándolos con algún fabor 
mas fimple, ó mas conocido ; como quando 
fe dice : Tal fruta es un poco acre, y  amar­
ga v tal pefeado tiene el gufto del Lucio, 
& c.

En quanto al organo del güito , todos los 
Anatómicos convienen en que refide en la len­
gua principalmente. Muchos de ellos creen, que 
eítá en todo lo interior de la boca , y no po­
cos lo eítienden hafta el efóphago , y aun hafta 
el eftómago. De ningún modo es pofsible ce­
ñirlo a la lengua fojamente; cada uno por pro- 
pria experiencia puede conocer, que Jas ma­
terias, fabrofas fe dexan fentir , aunque no con 
tanta fuerza , en el paladar, y en el fondo de

la
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la boca. Pero lo que decide la queftion, es, que 
fe han vifto muchos fin lengua, que guftaban
los alimentos. (*) v

En el fentido del güito también fe ve coní- 
tituido el organo immediato por la extremi­
dad de las fibras nerviofas, y pezoncitos , de 
que hablamos arriba : pero con efta diferencia, 
que para la fenfacion del ta&o fon pequeños, 
y cftan cubiertos de una fobre-piel bien unida, 
y de un texido algo cerrado; pero en las partes 
de la boca, en que feobfervan, yfobre todo 
en la lengua , ( ¿ . 1 2 . )  fon mas gruefíbs, me­
nos compactos, y como encerrados en un for­
ro,ó vayna muy poroía, por otra parte eftán bien 
empapados en una lympha , que les conferva la 
flexibilidad , y dexa á la parte fabrofa de los ali­
mentos en eftado de tocarlos del modo que 
conviene para hacerfe fentir ; pues la tal lympha 
divide la dicha parte , y la deslie de modo , que 
llega á darle el grado de tenuidad neceífaria para 
introducirfc por efta piel muy porofa, que cubre 
los fluequecitos nerviofos, en donde debe ha­
cerfe la imprefsion.

El organo del gufto íe gafta , y fe ecna a 
perder como los otros, ufando immoderada­
mente de fu objeto : los labores fuertes , como 
los licores efpiritofos , y eftos guifos tan eftu- 
diados á la moda hoy dia, difminuyen mucho

S 2 la
(*) Mem.de k  Academ. ano 17 18 . pag. 6.
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la fenfibilidad de las partes, que fufren la im- 
prefsion frequentemente. Por la experiencia fe 
v e , que la gente del pueblo , acoftumbrada á 
beber aguardiente, no hallan labor en el vino, 
y hacen poco cafo de él. A l contrario fe ve, 
que los que beben agua folamente , tienen por 
lo ordinario el gufto mas delicado , y mas fino, 
que los otros. Efta bebida, que caíi no tiene 
fabor alguno , conferva toda la fenfibilidad del 
organo , porque no puede alterar de ningún 
modo fu textura. También pueden caufar al­
gún deforden en efta parte, la enfermedad , ó 
Ja edad abanzada : al principio de una conva­
lecencia fucede muchas veces, que los alimen­
tos no tienen, al parecer, ningún fabor; por­
que queda aün algún humor viciofo , que cier­
ra los poros, por donde han de paífar las par­
tículas fabrofas; ó porque los accidentes, que 
han precedido , han caufado alguna alteración 
en el organo , y efte no ha recobrado fu efta- 
do natural. Pero infenfiblemente voy palian­
do los términos de mi Facultad. La Medici­
na , y Anatomía añadirán , pues les toca , lo 
que aqui puede faltar: quizás havré yo dicho 
ya demaliada

E L
\
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E L  O L F A T O .

EL  olfato, á quien ponemos en el tercer 
lugar entre los fentidos , comenzando 

por los menos delicados , al parecer ; podia co- 
locarfe en el fegundo , atendiendo al orden, 
que figue la naturaleza en el ufo de ellos; 
porque fus funciones preceden muchas veces 
las del gufto. Por lo común , nada de lo que 
nos ponen á beber, ó comer , paila á la boca, 
fin examinarlo, y aprobarlo antes por el olfa­
to. Y  los animales, en quienes el tafto , ni es 
tan familiar , ni tan fino como en nofotros, 
deciden por el ufo de la nariz, la calidad de 
los alimentos, fobre todo quando fon nuevos 
para ellos, y no perciben en lo exterior alguna 
íemejanza con los que ya conocen. Hay una tan 
grande afinidad entre el gufto, y el olfato , afsi 
refpecto del objeto , como refpe&ó del organo, 
que algunos Anatómicos miran á efte ultimo co­
mo una parte, ó como un fuplemento del pri­
mero. Y  en efecto vemos, que lo que gufta al 
uno, naturalmente no difgufta al otro: y viene la 
tentación de llevar á la boca las materias, que 
exhalan algunos olores deliciofos ; y fi por ca- 
fualidad no es agradable al olfato algún alimen­
to de los que eftán en ufo , es menefter, ó ha- 
bituandofe , 6 con otros motivos podcrofos, 
vencer la repugnancia , que no dexa de produ-?



1 3 o Lecciones de Phyfica Experimental. 
ciríc ; fui lo qual queda el ufo prohibido con fo­
jo el teftimonio de la nariz.

Muchas veces fúcede, que las fenfaciones 
del gufto fe mezclan , y confunden , por decir­
lo aísi, con las del olfato, por la comunica­
ción que hay de la boca con lo interior de la 
nariz : efto acaece, quando los fabores fon ef- 
piritofos, y volátiles; y de aqui nace también 
una prodigioíá variedad de diferentes fenfacio- 
nes, fegun la mayor , o menor parte , que to­
ca al olfato. Si efta es demaíiada , como fu 
organo es mas fenfible , que el del gufto , eñe 
pierde fu derecho por algunos inflantes, y to­
da la fenfacion pertenece al olfato. Quién no 
fabe lo que fucede, quando fe toma una do- 
üs de moftaza algo excefsiva , o quando fe, be­
be cerveza fuerte á grandes forbpsí

Parece, quelasfales volátiles, fon el obje­
to principal del olfato, y que la variedad de 
los olores nace de la mezcla, y de la cantidad 
de los otros principios con quien citan unidos: 
porque las fales fixas no íbn capaces de elevarfe 
hafta el organo ; y todo lo que no es fal en los 
mixtos, aunque fea volátil, parece infipido al 
olfato , como al gufto. Por el contrario fe 
obferva , que todo lo que facilita la evapora­
ción de las materias , en que abunda la fal volá­
til , y todo lo que defune fus principios, los 
hace también mas odoríferos. Quando fe efta 
cociendo alguna vianda , la acción deJ fuego
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divide las partes, las futiliza, y las pone en ci­
tado de exhalarle , y entonces ion muy lenfi- 
bles los olores. Quando fe mezcla la fal ammo- 
niaca hecha polvos con cal viva ó con fal tár­
taro , fe defprende el volátil urinofo , fe eleva, y 
fe dexa fentir vivamente.

Por efta miíma razón Ja fermentación , ó 
la putrefacción hace cali íiempre odoríferas 
las materias que naturalmente no Jo fon , ó Jo 
fon muy poco ; y las mas veces muda la cali­
dad de los olores ; porque eftos movimientos 
inteftinos dan tiempo para que las partes de- 
xen fu lugar, y íe defunan. Si efta defunion no 
llega á deshacer las moléculas , y á mudar la 
naturaleza del mixto , que comienza á fermen­
tar , quedará folo mas odorífera , porque fe 
exhala en mayor cantidad ; pero fi llegan á fe- 
pararfe los principios mil'mos, que componen 
las partes integrantes , no folo quedará mas fuer* 
te , y penetrante el olor , por quedár el organo 
herido de otras partes mas fútiles ; fino que 
ferá de otra efpecie la fenfacion , por venir 
de unos corpuículos de diferente figura , en 
que la parte falina, que es el agente principal, 
ferá mas, órnenos abundante, ó eftará mas, 
órnenos desleída. La fruta , que fe pudre , la. 
carne, que fe corrompe , exhalan unos olores 
mas, y mas delágradables , no Jólo por mas 
fuertes, fino por mas fétidos, al paffo que fe au­
menta la corrupción.

Me-
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Menos diftincion hay aun entre los olores, 

que entre los labores: apenas fe puede conve­
nir en algunas fenfaciones fundamentales en ef­
ta efpecie ; los mas fe contentan con referir las 
menos conocidas á las que lo fon m as, como 
al humo del azufre, al del lienzo quemado, al 
vapor de la orina, á la violeta, al limón , al ara- 
bar , &c > fin pretender por efto, que fean olores 
(imples eílas diferentes exhalaciones.

Es , pues , neceífario, que los corpufculos 
capaces de hacer imprefsion en el organo del 
olfato fean prodigiofamente diviíibles. De efto 
puede hacerfe juicio por una experiencia, y 
por algunas obfervaciones , que dexamos refe­
ridas en Ja primera Lección, teicera Experiencia, 
para probar en general hafta dónde alcanza la 
divifibilidad de los cuerpos. Las tales partículas 
exhaladas vuelan en el ayre , y éfte las introdu­
ce en lo interior de la nariz, donde efta el orga­
no , determinándolo la reípiracion á tomar eñe 
camino.

El interior de la nariz efta cubierto de una 
membrana, que los Facultativos llaman pitui­
taria : la qual es un texido , compuefto por la 
mayor parte de las fibras del nervio olfativo, 
que comunmente fe reconoce como fugeto 
de los olores. Eftas fibras nerviofas fe terminan 
en la fuperficie de la membrana en forma de 
pezoncitos , en los quales fe hace la impref- 
üon délos corpufculos odoríferos, (jig. ib )
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Efte es, hablando por m ayor, el órgano del 
olfato : no conviene detenernos aquí en una 
explicación mas circunftanciada: los que qui- 
fieren imponerle mas á la larga , podrán íatif- 
facer fu defeo en el Tratado de Mr. Le* Cat, 
arriba citado , en la Expoficion Anatómica de 
Mr. Winslow , &c. Solo añadiré, que los olo­
res fuertes, y el frequente ufo de ellos endu­
recen , por decirlo afsi, los fluequecitos ner- 
viofos , á que fe aplican, y les hacen perder 
aquel gufto delicado, que fien ten ordinariamen­
te los que no gaftan tabaco, ni perfumes. El 
ufo de efte feátido fe pierde también por algún 
tiempo , quando cierto humor exceísivo , ó 
demaíiadamente efpefo, en vez de humedecer 
el organo lo preciío para confervar fu flexi­
bilidad , y fenfibilidad , hincha , y ahoga toda 
fu fubftancia : porque entonces, no íolo no 
queda en fu eftado natural , fino que el ayre, 
que paña con trabajo , no lleva contigo la mif- 
ma cantidad de olor. Lo qual fe íiente , y 
es fácil de obfervar, quando uno eftá arroma­
dizado.

Aqui n o diremos nada del oido, ni de la 
vifta, porque en tratando del fonido, y de la 
luz , no faltará ocafion de explicar el mecanif- 
mo de eftos dos fentidos. Ahora para acabar efta 
digrefsion , añadiré algunas notas, que pueden 
aún ofrecerfe,, fobre los fentidos en general, 
confiderados en el hombre.

Tom. I. T  L o
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Lo primero: Aunque cada individuo de 

nueftra efpecie, fegun la intención de la natura­
leza, haya de aplicar el ulo de fus fentidos al fia, 
para que fe los dieron ; no obftante , no fe pue­
de dudar, que no todos los hombres gozan de 
eftas facultades en un mifmo grado de delica­
deza. Se:han vifto algunos, ( *  ) en quienes el 
olfato era tan fino como el.de los perros de ca­
za ; otros , que drftinguian los objetos en litios 
en que la obícuridad los ocultaba á las viftas or­
dinarias. Ciertos catadores perciben en los gui- 
fo s , y en los licores algunas diferencias * que 
fe ocultan á losguftos comunes. Un tal grado 
de perfección en los fentidos fin menofeabo de 
alguna prerogativa de mas precio, fe ha de mi­
rar como un beneficio de la naturaleza; pero 
no es defecto , ni nos hemos de quexar , de que 
la fenfibilidad de nueftros organos fea limitada, 
ni de que nueftras fenfaciones no tengan toda 
aquella exteníion r que podrían tener. A l con­
trario, una delicadeza de fentidos mucho mayor 
que la que de ordinario tenemos, nos expon­
dría á varias incomodidades, á menos que al 
mifmo tiempo no fe reformaífen los objetos, 
que hacen en ellos las imprefsiones convenien­
tes , y que no variaífemos también en el modo 
de penfar. Una luz muy fuerte nos laftima los

ojos,
(*) Journal des Se av. 16 6 7. M em .de Trévoux Fev°- 

1 7 2 5 .
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©jos , fegun fu conftitucion a&ualj fi fueran 
mas delicados, fiempre feria excefsiva una cla­
ridad ordinaria, y jamás. viéramos fin dolor. 
Seria acafo guftofo ver fiempre los objetos co­
mo fe ven con el Microfcopio. i El cutis mas 
delicado nos pareceria fiempre como un texido 
mal ajuftado, 6 lleno de rugas: y el diamante 
de mas brillos fiempre nos moftraria las caras 
mal difpueftas, y con poca fimetria. Fácil es 
aplicar á los otros fentidos efta reflexión.

Lo  fegundo : Aunque el objeto haga la im- 
prefsion fuficiente en el organo, muchas veces 
fucede, que la fenfacion no fuete fu efecto en el 
alma. Quántas veces fe fixa la vifta en un objeto 
claro , fin verlo r Quántas fe habla alto á uno, 
que no es fordo, y no obftante , no entiende 
lo que le dicen ? No todos los cuerpos que to­
camos , ó que nos tocan , llegan por efto á nuel- 
tro conocimiento. La razón es > que para cono­
cer lo que fe toca , es neceífario tentarlo ; pa­
ra entender, es neceífario efcuchar, como mi­
rar, para ver. Ahora pues: tentar, efcuchar, 
mirar, no es precifamente dexár al objeto que 
obre fobre el organo, fino que á efto fe junta la 
atención del alma con el exercicio del fentido 
que hace fu función actualmente. Un hombre 
diftraido, por lo. común eftá como un fordo, 
como un ciego , como un mleníible. Quién no 
conoce los efectos de la diftraccion?

Lo tercero: Las fcnfaciones, como queda 
T  2 di-
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dicho, producen varias ideas, y eftas ideas agra­
dan , ó defagradan al alma , que las concibe. Pe­
ro lo mas admirable e s , que el objeto mifmo, 
que agrada á unos, defagrada á otros : Algunos 
guftan de lo ¡amargo; la mayor parte lo aborre­
ce : á eftos agradan ciertos olores , a los otros 
fon infufribles : lo que ha dado lugar al prover­
bio : Sobre gufio no hay difputas. Aun mas: 
Jo que hace algunos años que me coftaba traba­
jo lentir , hoy dia me gufta mucho. Uno que 
moftrb repugnancia , quando bebió cerveza, 6 
tomó tabaco la primera vez, en adelante tiene 
en ello fus delicias todas 5 el olor del almizcle, 
que eftaba tan á la moda en otro tiempo, ahora 
laftima la cabeza á todo el mundo. Acafo los 
organos no fon los mifmos, poco m as, ó me­
nos en los hombres; y de un dia para otro fe 
mudan en el mifmo individuo?

Pues que es cofa fabida , que en unos fon 
mas delicadas, que en otros las partes orgáni­
cas , y por configuicnte mas fufceptibles de las 
imprefsiones, y que una acción immoderada 
del objeto puede hacer daño; puede fer , que lo 
que no feria en unos masque una fenfacion or­
dinaria , fea en otros una irritación violenta, 
molefta , y de alguna inquietud para el alma, 
atenta íiempre á la confervacion del cuerpo, y 
que deíáprueba todo lo que tira á defeomponer. 
la economía animal.

Pero es jufto convenir, en que 1% imagi- 
- ¿ " na-
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nación no tiene menos parte, que qualquicra 
otra cauía en todas eftas variedades. Los obje­
tos nos agradan , ó nos repugnan, fegun las 
ideas, que fixamos en ellos; y eftas ideas de­
penden mucho de la coftumbre , de la moda , y 
de la preocupación. Se le oye decir á alguno, 
que fe cree hombre de gufto , que tal materia, 
en quemándola , da un lindo olor ; e ftO j¡b a fta  

para que fe gufte de ella en probandola. La 
vifta nos reprefenta las oftras á primera faz ba- 
xo una figura defagradable; pero poco á poco 
fe van perdiendo las ideas primeras, y ceden 
á otras mas agradables , que fe conciben en 
guftando de ellas. Aísi como las íeníacioncs 
en parte dependen de la difpoíicion del or- 
gano, del mifmo modo los juicios, que def- 
pues fe forman, dependen también de las del 
alma.
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de los cuerpos ; del Molimiento ,  de 
fus propriedades ,y  de fus 

leyes.

S E C C I O N  P R I M E R A .

T>E L A  M O V I L I D A D  D E  LOS
cuerpos.

O fe ha de confundir la mobilidad con 
el movimiento ; pues fon dos cofas 
del todo diferentes. La primera es una 

propriedad común á todos los cuerpos ; la 
otra es un eftado, fuera del qual fe coníideran 
comunmente, y que de ninguna fuerte les es ef- 
lencial. Tal vez me reprefento tal, ó tal materia, 
fin moverfe 5 pero íiempre concibo , que puede 
recibir el movimiento , que no tiene.

L a  mobilidad fe funda en ciertas difpoficio-
nes,

I 3 S
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nes, que no todos los cuerpos tienen en un mif­
mo grado. De aqui nace , que unos fon mas 
mobibles , que otros; efto es , que no es necef- 
faria tanta fuerza para hacerlos pallar de la 
quietud al movimiento. De eftas diípoficiones 
las principales fon la figura , la igualdad de la 
fuperficie, y la cantidad de materia conteni­
da en el volumen de un cuerpo, que fe inten­
ta mover.

Para concebir efto fácilmente , fuponga­
mos defde luego dos mallas de vidrio , de 
marfil, &c de igual pefo, la una de figura 
cúbica, y la otra efpherica , pueftas una , y 
otra fobre una mefa. Eftos dos cuerpos folo 
diferirán en la figura , y efto folo bailará , para 
que e l . primero reciba, y conferve el movi­
miento con mas facilidad que el fegundo. Dé­
mosles ahora la mifma figura , fin quitár, ni 
añadir nada á fus mafias; pero fupongamos fo­
jamente , que la íuperficie del uno eftá defigual, 
y la del otro eftá muy lifa : efta diferencia 
hará que éfte fea mas mobible; una menor 
fuerza bailará para moverlo fobre un plano fó­
lido, o en un fluido. Ultimamente fupongamos 
dos cuerpos bien parecidos por fu figura, y 
por lo igual de fus fuperficies, pero diveríos 
en las cantidades de materia; una bolita de 
marfil, v. g. y otra de plomo , de un mifmo 
diámetro, fufpendidas de la mifma fuerte, ó 
fobre un mifmo plano horizontal, y bien de­

recho.
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recho. No ferá neceífaria mas fuerza para mo­
ver á efta, que á la otra ? Y  la mifma fuerza 
impreífa en una, y otra no hallará menos re- 
fiftencia en la mas ligera , que en la mas pe­
lada ?

Efta refiftencia al movimiento que fe perci­
be en todos los cuerpos, mirando precifamen- 
te á fus mallas, fe llama fuerza de inercia-. 
y es proporcionada , como también el pefo , á 
la cantidad de materia propria de cada cuerpo. 
Pero aunque dichas dos fuerzas convengan en 
éfto, no por elfo fon una mifma cofa. No fal­
tan pruebas en contra : el pefo, como veremos 
defpues, exercita fiempre fu acción de arriba 
abaxo, y en quanto puede, perpendicular al hori­
zonte. Pero la fuerza de inercia refifte al movi­
miento por qualquiera parte que fe intente m o­
ver el cuerpo.

Para figurarnos una idea jufta de la inercia, 
repte fe ntemonos la experiencia propuefta por el 
Cavallero Newton, (jig. 2 .)  Supongamos un 
cuerpo de un tamaño, 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 foífegado , y otra bola del todo 
femejante füípendida de la mifma fuerte, que 
va á encontrarfe con la primera , llevando qua- 
tro grados de movimiento. Si la que íe efta 
quieta , no refifte á la que viene á encontrarla, 
dcípues del choque fe movería una , y otra con

qua-
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quatfó grados de movimiento. Porque no dif- 
minuiria el movimiento en la bola que choca, 
íi no huviera reíiftencia en la que recibe el gol­
pe : y por qué razón éfta , que dexa íu litio , no 
lo dexará íegun toda la exteníion del movi­
miento que la empuja > Pero la experiencia nos 
enfeña otra cofa. La bola, que eftá quieta, re­
cibe parte del movimiento de la que la impele: 
y éfta pierde en el choque lo que al parecer ga­
na la otra. Un cuerpo , pues, en quietud opone 
una reíiftencia real al esfuerzo, que tira á mo­
verlo. Aun hay mas: Si la bola, que no fe mue­
ve , pefa 30 ,  6 40 libras, la otra, en quien la 
maífa es mucho mas pequeña, no puede llevar­
la con el mifmo esfuerzo tan lexos como an­
tes. No obftante, íi para mover un cuerpo qual- 
quiera folo fe tratára de hacerle perder el efta­
do de quietud , el movimiento comunicado 
feria el mifmo , afsi en una maífa grande, co­
mo en una pequeña. Con que algo mas hay 
que vencer , fuera de la privación del movi­
miento.

Se dirá, que la bola quieta folo refifte , por 
eftár foftenida del ayre , que la rodea, y que es 
neccífario feparar efte ayre, para hacerla mudar 
de fitio 'i

Pero lo primero: En los cuerpos que fe 
chocan en el vacuo , fe ve lo mifmo, ó íi hay 
alguna diferencia , no es fenfible.

Lo  fegundo: La reíiftencia del ayre es una 
. Tom. I. Y  parte
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parte de la queftion preíénte; porque aqui fe 
trata de la inercia de los cuerpos en general. 
Con que íi el ayre en calidad de materia rellf- 
te al movimiento de los cuerpos,que tiran á mo­
verla de í'u litio , (y  en eíto fe convenga) la 
inercia queda probada.

Lo  tercero : Si la refiftencia , que hace la 
bola quieta , viniera precifamcntc de la del ayre, 
que la íoftiene ; para reíiftir otro tanto mas, 
feria neceflario que correfpondicííe á un volu­
men de ayre otro tanto mayor ; pero el hecho 
es , que baila duplicar el peíó de la bola : y nadie 
ignora, que al duplicarle la maíía de un fóiido 
eípherico, 110 fe duplica la fuperficie.

Será , pues , el pefo de la bola fufpendida 
lo que fe opone para no mudar de íitio 5 Por 
muy largo que íe fuponga el hilo , ( dirá al­
guno ) íi el cuerpo grave, que cuelga de él, 
queda libre , lo tendrá tirante en una direc­
ción vertical, y tomará íitio en el punto mas 
baxo, que le permita la fufpeníion. De aqui 
fe íiguc, que íi fe le obliga á mudar de íitio, 
quedará mas alto en qualquier parte que lo lle­
ven del circuito: y para mudarlo, ferá neceflario 
vencer fu pefo, que fe esfuerza á mantenerlo 
donde cftaba.

La objecion, aunque preciofa , jamás obli­
gará á concluir, que en los cuerpos no íe dif- 
tingue del pcíó la fuerza de inercia, íi fe repara, 
que en las bolas íuípeníás , de las experiencias

ci-
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citídas, Ja refiftencia es íiempre proporcionada 
á .as mafias, coilíideradas en tcdo fu vaJor 3 y al 
contrario eJpelo, en tiempo de quietud, eftá 
reducido á zero, por el lulo que íulpende lá 
jola , y que caí! no obra , quando éfta le mue­
ve , íi es muy largo , como fe fupone , y que 
folo fe le hagan defcribir unos arcos muy pe­
queños.

Para hacer efto mas inteligible , fuponga­
mos la bola quieta á la extremidad del hilo , de 
que eftá colgada. En efte cafo todo el esfuerzo 
del pefo queda vencido por Ja reílftencia del pun­
to de fulpeníion. Si con el dedo fe le hace def­
cribir un arco de circulo , al pallo que fe vá ale- 
xando del litio en que eftaba quieta , fe vá au­
mentando mas, y mas el pefo en la mano que 
la dirige: de manera, que fi el hilo fe pone 
horizontalmente, Ja bola hace fentir todo fu pe­
fo 5 y al contrario, quando fe vá baxando por 
la mifma dirección , fe conoce que difminuye, 
á proporcion de fu fuerza, hafta que el hilo 
quede verticál, y el punto de fufpenfion cargue 
con todo. Se concibe, pues, que la bola , de 
que fe trata, folo refifte como pefada, quando el 
hilo no es verticál, y quando ha paliado del 
fitio mas baxo á otro mas elevado. Efte variar 
de puefto abfolutamente ha de preceder á la re- 
fiftencia , ó al esfuerzo que hace el pefo. Pero 
para hacerla mudar de litio , es neceíFaria una 
fuerza real, capáz de vencer, y de traníportar

Y  2, toda
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toda la maíía de la bolajporque aunque la fuerza 
que fe emplea, es muy poca, no por eífo dexa ie 
fer una fuerza real; pero no obftante, no produ­
ce el efe£to que fe pide en un cuerpo fólido , et 
quien eftán travadas las partes. Con que la bola 
fufpenfa hizo una refiftencia , que fue precifo 
vencer; antes que fu pefo. pudieífe dexarfe fen- 
tir.

Fuera de efto , los fluidos refiften tan bien 
como los otros cuerpos. Quando un fólido fe 
mueve en el agua con. una dirección horizontal, 
no íe puede decir , que la reíifteneia que experi­
menta , nace del pelo del medio, puefto que to­
das las partes de efte medio, que fe fuponen ho­
mogéneas, eftán en equilibrio entre s i, y que no 
hay nada que efperar de fu pefo , quando fe 
mudan , figuiendo una dirección del todo, 
indiferente para ellas, qual es la que fe fupo- 
ne.

En fin , la fuerza de inercia fe halla , afsi en 
los cuerpos que fe mueven, como en los que fe 
eftán quietos. El que fe mueve con dos grados, 
folo recibirá otro, quando haya un nuevo ef- 
fuerzo , que fe lo dé ; Ja mifma refiftencia , que 
opone á Ja primera fuerza, que lo mueve , la 
emplea también contra la que intenta añadir al­
go á fu nuevo eftado. Por efto defpues de haver 
referido las experiencias, que prueban la fuerza 
de.inercia de los cuerpos en quietud, añadiré 
una, que me parece decifiva , y que no permite

con-
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cóníundir los efectos de la inercia con los del 
psfo.

P R I M E R A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

EN la maquina , que reprefenta la fig. 3. 
fe ponen á la altura de cerca de feis pies 

dos bolas de marfil A , B ; cada una de pul­
gada, y media de diámetro, y pegadas con 
otra con una poca de cera : el martillo D de la 
mifma materia , efta gobernado por un reforte, 
que fe alarga m as, ó menos, y que fe recoge, en 
tirando del cordon E , para que el martillo cay- 
ga fobre upa de las dos bolas.

E F E C T O S .

Haviendo caldo el martillo fobre la una de 
las dos bolas de marfil B , éfta fe defpega de la 
otra A  , y va delante de ella, quando caen..

E X P L I C A C I O N .

Si las dos bolas defpegadas precifamente 
una de otra, lolo obedecieífen á fu pefo , fupo- 
niendo , que comienzan á caer al mifmo tiem­
po ,. que fon femejantes en un todo, y que ef- 
tán en un mifmo ayre ; no fe puede dudar,

que
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que llegarían juntas al plano, en donde fe ter­
mina la caída. Pero la que recibió el golpe, que 
añade algo al esfuerzo de íu xnifmo pefo , obe­
dece también á efte nuevo - impulíb , fctiyd efec­
to es hacerla que preceda á la otra ; y efta pre- 
cefsion es tanto mas pronta , quanto fue mayor 
el golpe del martillo. Efte es un nuevo efefto, 
que no puede atribuirle al pefo ; pues para pro­
ducirlo es neceífaria otra caufa particular , fin 
la qual es nulo, y cuyas proporciones íigue 
exadamen te. Ahora pues: todo lo que deftru- 
ye una fuerza activa, íe llama refiftencia; con que 
un cuerpo que cae libremente, reíifte á un movi­
miento mas pronto que el de fu pefo mifmo, y 
no lo recibe, fino de otra potencia, cuya acción 
admite m as, y menos.

•

A P L I C A C I O N E S .

Una piedra tirada contra un árbol media­
namente gruefiíb , comunmente caufa en él una 
emocion, que fenfiblemente fe comunica hafta 
las ramas ; y vuelve á caer al pie del árbol, en 
donde fe queda fin movimiento : una piedra fe- 
mejante tirada contra una roca defamparada, 
cae de la mi fina fuerte , fin que dexe percibir 
ninguna feñal de comunicación de movimien­
to. Deíde luego fe vé la cauía de efta diferencia, 
fi fe advierte, que todo lo material opone fu 
inercia al choque de otros cuerpos 5 y que fiem-

pre
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pre es proporcionada á fu mafia la fuerza, con. 
que refifte al movimiento. Supongamos que la 
piedra hicieífe fucceísivamente el miímo esfuerzo 
contra el árbol, y contra la roca ; aquel, co­
mo que tiene mucho menos materia , hace una 
reíiíkncia muy débil, para coníumir del todo 
la fuerza que lo folicita á moverle , fin perder 
nada del litio que, ocupaba : lo que fe hace 
fentibie por la agitación de las ramas: la roca, 
teniendo una mafia mucho m ayor, hace una 
refiftencia completa, victoriofa ( por decirlo 
afsi); y el esfuerzo de la piedra diftribuido en un 
cierto numero de fus partes, no bafta para eften- 
derle á todas ellas feníiblcménte, y para mover 
el cuerpo todo entero.

Arriba fe vio , que una bola de plomo , de 
una libra de pefo , chocando con otra de la mif- 
ma materia, y que pela otro tanto, le comu­
nica una cierta cantidad de movimiento : y que 
no comunica tanto, ó , por hablar con mas 
exa&itud, aparta menos una otra bola , que pe- 
fe treinta , ó quarenta veces mas que la prime­
ra. De aqui han concluido, como era jufto, 
que efte ultimo cuerpo j teniendo mas mate­
ria , opone mas refiftencia : de donde fe infiere, 
que mientras mas mafia tuviere , mas reftften-* 
cía tendrá : y en fin , que puede fer tal la .canti­
dad , que no baile el esfuerzo , que ha de íü- 
fiir* ,- para diftribuirfé en todas fus partes. No 
obftante , cftc cuerpo no p'tíede moverfe , fin­

que
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que todas fus partes en. general fe muevan; por 
lo qual, la inercia de los cuerpos conferva á los 
unos feníiblemente en quietud , contra un eí- 
fuerzo , que hace mover á los otros.

S E C C I O N  SEGUNDA.

D E L  M O V I M I E N T O  E N
general de fu s  propiedades.

LLamafe molimiento el eftado de un cuer­
po , que actualmente fe traníporta de un 

Jugará otro, ya fe mire en fu todo , yápreci- 
famente en fus partes. Y  afsi una barca abando­
nada á la corriente de un rio , efta en movi­
miento , porque continuamente muda de íitio: 
y de ningún modo puede negarle el movimien­
to á las alas de un molino , aunque pallen íiem- 
pre por el mifmo lugar; porque cada una de 
ellas paífa fuccefsivamente por todos los rayos 
del circulo que deferibe.

Siempre que un cuerpo fe mueve, muda de 
íituacion , reípeíto de los objetos, que lo ro­
dean, va de íexos, ya de cerca. Por exemplo, un 
hombre que va en una Carroza , 6 en una 
Embarcación, muda continuamente de lima­
ciones , ti no con los que le acompañan, á lo

me-
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menos refpe&o de Jos litios por donde paita, 
durante el viage.

Si reparo , que efta á Ja izquierda Jo que 
antes eftaba á mi derecha , puedo inferir con 
toda feguridad , que lia havido movimiento 
real; pero efta foja mutación de limaciones, 
no bafta para que fepa, íi lie íido yo el que 
pafso de un lugar á otro. Porque el miíino efec­
to fe feguiria , fi yo me huviera quedado quie­
to , con tal, que huvieíle- mudado deíltio lo qae 
eftaba á mi vifta.

En quanto á las apariencias, Jo mifmo es 
que el Sol haga fu curio en veinte y quatro ho­
ras al rededor de la tierra , ó que la tierra , en 
el mifmo tiempo , haciendo fu revolución en 
fu exe , prefente fuccefsivamente á la luz del Sol 
todos los puntos de fu fuperfieie ; el fyftéma 
que atribuye á nueftro globo el movimiento 
real, nunca ha fido mas que una hypothefis, y 
fi por otra parte no eftuvieíle fundado en razo­
nes mas fuertes que las poficiones relativas de 
los cuerpos celeftes con la tierra, ciertamente no 
pudiera admitirfe aun como hypothefis.

En el cuerpo que fe mueve , fe han de con- 
fiderar principalmente tres cofas : fu direc- 
clon, fu Velocidad, y la cantidad de fu movi­
miento.

La dirección fe exprefla por la linea reda 
que deferibe un cuerpo , 6 que tira á deferibir 
por fu movimiento ? porque aunque corra un 

,Tom. I. X ef-
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efpacio , que fuera de íu longitud , tenga tam­
bién las otras dimenfiones, que tiene el mifmo 
cuerpo ; no obftante , como íi la materia eftu- 
vieífc reducida á un punto folo , en la dirección 
folo fe confidera el Camino andado por efte fo­
jo punto; por efto bafta nombrar dos térmi­
nos fojamente , para dar á conocer fin equivo­
cación el modo con que el mobil fe dirige : co­
mo quando fe dice : Tal rio corre del Efte al 
Ojie -.tal objeto pajja de la, izquierda a la de­
recha.

Un cuerpo comienza fiempre á moverfe en 
linea re d a , y figue efta dirección en quanto pue­
de i quando íe ve obligado á dexarla , comien­
za á defcribir otra de la mifma efpecie , y no 
Ja dexa, hafta que otra fuerza le obliga á mu­
dar de dirección, pero fiempre irá en linea rec­
ta , como lo moftrarémos defpues. Y afsi, aun­
que un cuerpo fe mueva en linea curva, éfta no 
es mas que una cadena de pequeñas lineas redas 
dirigidas diferentemente. Quando fe le hace dár 
vueltas á una honda , fe le obliga á paífar por 
una infinidad de direcciones; y el circulo que 
deferibe , fe puede confiderar como un polygo- 
no de infinitos lados.

Las direcciones de Jos cuerpos, que fe mue­
ven , tienen tantos nombres, quantas fon las 
poficiones relativas de las lineas redas ; como 
quando fe dice ¡i tal cuerpo fe mueve oblicua­
mente ? paralelamente ? perpendicularmente,
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&c. al horizonte , á tal, ó tal plano. La dirección 
de la lluvia, quando hace viento, es obliqua 
rcfpecto del horizonte.

La velocidad del movimiento íe conoce 
por el efpacio que corre un m obil, y por el 
tiempo que gaílaen correrlo. Para tener una idea 
clara de la velocidad, no baila decir , que un 
hombre ha caminado diez leguas; fino que es 
neceífario añadir el tiempo que gaftó en cami­
narlas.

Afsimifmo , quando fe trata de las veloci­
dades relativas, no baila comparar los tiem­
pos , ó los eípacios folamente, para faber la 
proporcion, que hay entre las velocidades de 
los dos cuerpos; es neceífario dividir los efpa- 
cios por los tiempos; y ti fe halla v. gr. que en 
tiempos iguales, ha hecho cada uno una toefa, 
fe podrá inferir, que las velocidades eran igua­
les 5 y deíiguales al contrario , íi uno de ellos 
gaíla mas tiempo en correr un efpacio dado, 
ó  que en un tiempo determinado, no anda 
tanto eípacio como el otro. Las dos manos de 
un relox de eílrado , ó faltriquera dan la vuel­
ta al quadrante, y andan el mifmo efpacio 5 pe­
ro la de las horas echa doce veces mas tiempo 
que la de los minutos: la velocidad, pues , de 
la ultima es doce veces mayor que la de la pri­
mera i ó de otra fuerte, ( y es lo mifmo) en 
tomando el tiempo de doce horas, como fe 
cuenta comunmente, fe verá al comparar los

X 2 el-



1 5 2  Lecciones de Pbyftca Experim ental 
efpacios andados, que la mano de los minutos 
anda doce veces el camino , mientras la de las 
horas lo anda una.

Comunmente confunden algunos la velo­
cidad con el movimiento. Si fe le hace dar vuel­
tas á un pedazo de corcho con mayor velocidad, 
que á un plomo de igual volumen, fe dice co­
munmente , que el corcho tiene mas movi­
miento. Efta exprefsion no es exa£ta , y prefto 
fe verá , que el mayor, 6 menor movimiento 
no nace folamente del grado de velocidad. 
Aunque no obftante los mifmos que lo faben, 
tal vez fe conforman con el u fo , y dicen un 
molimiento uniforme , acelerado, retardado, 
«5tc , aunque eftas modificaciones fe hayan de 
entender íiempre de la velocidad.

Velocidad uniforme es la de un cuerpo, 
que en tiempos iguales anda iguales efpacios. 
Como íi una bola , que rueda íbbre un plano, 
anda una toefa en un fegundo de tiempo, otra 
en el fegundo fíguiente, otra en el tercero , &c: 
de modo , que los tiempos, y los efpacios an­
dados fean íiempre iguales entre si. Fácilmente 
íe concibe, como pofsible, efta uniformidad; pe­
ro caíi nunca fe encuentra en el eftado natural 
de las cofas, por Jos impedimentos inevitables, 
deque hablaremos defpues.

Llamafe velocidad acelerada la de un mó- 
íjíI , que en tiempos iguales va midiendo efpa­
cios , que fiempre van, en aumento; o íi n o , que 

> mi'.
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mide efpacios iguales entre s i , en tiempos, que 
difminuyen mas, y mas: como una piedra que 
cae libremente , corre mas al fin de la calda, que 
al principio.

Si por el contrario los efpacios iguales no 
fe acaban fino en tiempos que crecen m as, y 
mas , 6 , que, fuponiendo los tiempos iguales, 
difminuyan fiempre los efpacios, efta velocidad 
ferá retardada ; como una bola de truco , que 
va rodando, y que poco á poco llega á parar- 
fe.

La cantidad del movimiento fe calcula por 
la maífa junta con la velocidad ; de m odo, que 
en multiplicando la una por la otra , fe puede 
faber con precifion la proporcion de los mo­
vimientos de los dos cuerpos, que fe comparan. 
Vaya un exemplo : Supongamos , que uno de 
ellos tenga 100 granos de materia; que el otro 
tenga 5 0 0 ; y que los dos fe muevan con 4 
grados de velocidad. La cantidad del movimien­
to en el primero ferá 100  , multiplicado por 4, 
efto es 400 ; y en el fegundo ferá 5 00 , multi­
plicados por 4 ,  efto es 2000 : y afsi, cftas dos 
cantidades de movimiento comparadas ferán en­
tre s i , como 4 0 0 , y 2000. Fácilmente fe con­
cibe la razón, por la qual fe ha de calcular de 
efte modo la cantidad del movimiento, quan­
do fe confidera , que toda la velocidad , con 
que fe hace mover un cuerpo , correfponde 
igualmente a todas las partes de fu maíTa 5 por-

Sue,
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que íi yo pongo un cuerpo en eftado de andar 
una toeíá en un fegündo de tiempo , yá con 
efío determino fu velocidad; pero Jes imprimo 
efta velocidad á todas las partes, que compon 
nen efte todo: de manera, que fi recibido el 
impulfo , llegaífen á defunirfe , no parece que 
alguna de ellas fe havia de parar ; al contrario 
parece que obedeciendo todas igualmente á la 
miíma caufa , que las pufo en movimiento, con­
tinuarían reparadamente lo que comenzaron en 
común : abftrayendo , no obftante , de los 
obftáculos , que fe aumentan en confequen- 
cia de la diviíion , y que explicaremos en otra 
parte.

Un cuerpo en movimiento, Jo puede CO' 
mullicar á otros; y efta potencia es también 
relativa á fu maíla , y á fu velocidad : de modo, 
que fe puede recompenfar la una con la otra. 
Porque el que tiene poca maífa , puede hacer 
tanto esfuerzo con mucha velocidad, quanto 
¡hada con menos velocidad el que tuvieíle mas 
maífa. Tan adentro penetra el mifmo clavo á 
fuertes golpes de un martillo pequeño, como á 
golpes lentos de un gran mazo : una varita no 
laftima tanto como un bafton, aun quando en 
uno, y otro fuera igual Ja velocidad de ios gol­
pes.

El movimiento de los cuerpos empleado 
para mover á otros, yá los mueva en efe&o , yá 
precifamente fe dirija á moverlos, fe Uama po­
tencia , ó fuerza motriz,, Siem-
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Siempre fe havia difcurrido, que efta fuer­

za en qualquier cafo , indiftintamente fe debia 
apreciar, como la cantidad del movimiento, por 
la malla , y por la velocidad ; y en efe£to , ya 
le mueva realmente un cuerpo, que fe procura 
mover, ya quede detenido por encontrar algún 
impedimento, nunca fe ve en él mas que fu ve­
locidad , multiplicada tantas veces, quantas fon 
las partes fólidas , que lo componen ; 6 toda fu 
malla multiplicada por fu limpie velocidad ( y es 
lo mifmo ) ; y no fe vé , que las opoficiones in­
vencibles , ni la libertad de obrar, pueda mudar 
nada de la cantidad de fu materia, ni de la im- 
puIlion,■ que ya una vez ha arreglado fu grado de 
velocidad.

No obftante, muchos, y muy célebres Phi- 
lofophos han aílentido al parecer de Leibnitz, 
el primero que inventó una diftincion entre la 
fuerza motriz vencida por algún obftáculo, y en­
tre la que vence á la refiftencia, que fe le opone. 
A  la primera llaman fuerz^t muerta , y con­
vienen en que fe ha de apreciar, como la canti­
dad del movimiento, multiplicando la ma-fla 
por fu limpie velocidad. En quanto á la ultima, 
que llaman fuerza Vtva , quieren , que para ef- 
timar íü valor jufto , fe haya de multiplicar la 
niaífa, no folo por la limpie velocidad, fino 
por el quadrado de la velocidad ; efto es, por 
la velocidad multiplicada por si mifma. V. gr. S4 
la velocidad es como 3 jla malla no fe ha de mul-

ti-
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tiplicar por 3 , fino por 9 , que es el prodado 
de 3 multiplicado por 3. Según efta opinion, un 
cuerpo , que obra contra un obftáculo , con a  
de maífa , y un impulí ó que determina fu ve­
locidad á 4 , no tiene mas de 8 grados de fuer­
za , mientras la reíiftencia fea vidoriofa; pero 
fi la reíiftencia llega á ceder , la fuerza , á que 
obedece, es viva 5-y de 8 fe levanta á 32.

Bien fe difcurre , que un Philofopho c o m o  
Leibnitz , tan verfado en las Mathematicas, no 
fe determino con ligereza á introducir un prin­
cipio tan nuevo , y que parecia de tan grande 
importancia en la mecanica : y aun él m i f m o  lo 
propufo con un titulo , que denotaba bien fu 
confianza. (*) Y  á la verdad fu theorica ib fun­
da en experiencias, y difcurfos tan preciofbs, 
que no es m u c h o  hallarte defeníores entre los 
Phyficos mas hábiles, y mas iluftrados. Pero 
tampoco puede difsimularfe, que el mayor nu­
mero levantado contra efta dodrina, la miraífe 
c o m o  una paradoxa; y que defpues de largas 
difeufiones, la mayor parte juzgarte , que era 
m a s  del cafo bufear el m o d o  de conciliar los 
p h e n o m e n o s , que firven de pruebas á la opinion 
de Leibnitz> que no admitir una novedad , que 
al parecer no fe unía con las ideas claras, y dif-

tin-

( *  ) Brevis danonfiratio error ts memorabtlis Car- 
tefú , & aliarum, &c. A&. Erud.p Lif. 1686» 
pag. 161.
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tintas, que fe havian formado hafta entonces del 
movimiento de los cuerpos.

En una Obra, en que nos hemos propuefto. 
eftablecer los principios menos dudofos , no 
nos creemos obligados á profundizar mucho 
fobre la queftion prefente. Los Autos de efte fa- 
moío proceflo íe hallan mas formalizados de 
lo que yo podré hacer , en varias obras impref- 
fas, y muy conocidas: Solo citaré dos : la una, 
es el veinte, y uno, y ultimo capitulo de un 
Tomo en octavo , impreílo en 1740 . con 
el titulo de Inflitutions de Phy fiq u e ; en ei 
qual, una Dama , no menos reípetable por fu 
ingenio , que por fu cuna, ha realzado con 
toda la fagacidad pofsible á quanto puede de- 
cirfe á favor de las fuerzas vivas. La otra es una 
Dijfertation fu r  Vejlimatwn des forces mo­
trices des Corps , en !a qual fu Author ( Mr. de 
Mayrán ) cita un Dilcurfo , que havia leído en 
1 728 á la Academia de las Ciencias ; en que 
combate la opinion de las fuerzas vivas con ra­
zones muy eficaces , y explica con gran clari­
dad , y con los principios ordinarios , todo lo 
que parecía impofsible , fin admitir el de 
Leibnitz.

No debo om itir, no obftante , ( y efta es 
una de las razones, que me difpenfan de alar­
garme mas en el afíumpto) que aunque eftém 
divididos los pareceres fobre el modo de apre­
ciar la fuerza de los cuerpos, que fe mueven, 

Jo m . I. Y  cftán
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eftán unidos perfectamente íobre el producto 
de eftas fuerzas , yfobre los efectos, que de­
ben refultar de ellas. Los que n o  admiten la 
diftincion de Leibnitz, convienen no obftan- 
te con los defenfotes.de las fuerzas vivas , en 
que los efeftos fon quadruplos de parte del 
cuerpo, que fe mueve, con dos grados de ve­
locidad , en comparación de otro , que no ten­
ga mas que uno. Pero , dicen , que no fe figue 
efte efeüo porque 4 fea el quadrado de 25 
fino folamente porque el móbil , que tiene 
dos grados de velocidad, hace un efecto , que 
fe repite al doble del que n o  tiene mas que un 
grado. Es jufto confeífar , que haciendo en­
trar también el tiempo en el examen de los 
hechos , que fe trahen en prueba de las fuer­
zas vivas, fe halla uno defde luego en el ca­
m i n o  ordinario 5 y el quadrado de las velocida­
des no es de mas utilidad para eftimár las fuer­
zas , que folo fe retardan por refiftencias, que 
ceden ; que para apreciar las que obran contra 
obftáculos invencibles.

Siguefe , pues, de eftá confefsion , y de fu 
xeftnccion , que fi el negocio de las fuerzas vi­
vas no es una queftion de nombre , á Jo men o s  
fe puede decir , que no es de tan. grande con- 
fequencia para Ja niecanica , c o m o  debia ferio 
al parecer; y que fin error, fe puede en la prác­
tica eftimár mdiftintamente Ja fuerza de Jos 
cuerpos por Ja cantidad del movimiento i efto 
'.. • " ...es,
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es, por fu maíTa, y por fu limpie velocidad ac­
tual , íi en la realidad fe mueven i y íi eftán de­
tenidos por algunos obftaculos invencibles, por 
fu tendencia al movimiento , la qual es como 
la malla , y fu velocidad inicial; efto e s , aquella 
con que empezarían á moverle, fi el obftáculo 
cediera.

La quietud es el eftado opuefto al movi­
miento 'i tal es el de un cuerpo que perfevera 
en las mifmas limaciones, relpetto de los ob­
jetos que lo rodean de cerca , ó de lexos. Digo 
de cerca , ó de lexos, para dar á entender, que 
aqui fe trata de la quietud abfoluta; y que no 
fe mira como tal el eftado de un cuerpo , que 
fe mueve juntamente con todo lo que lo rodea» 
como una perlona , que vá con otras tres en un 
carruagé; porque aunque no fe mueva refpec- 
to de los que le acompañan , fe mueve refpecto 
de los objetos exteriores.

Efta efpecie de quietud , que excluimos , es 
la que admiten los Copernicanos ; porque fi 
todo el globo , que habitamos , fe vuelve fin 
ceñar fobre fu exe, y deferibe un circulo al re­
dedor del S o l; no hay cuerpo alguno fobre fu 
fuperficie , que no participe del movimiento, 
común á todas fus partes ; y fi alguna cofa pa­
rece no moverfe, efto folo es refpe£to de los 
otros objetos terreftres. Pero como todo lo que 
lo rodea en efte fentido fe eftiende tanto como 
nuéftrá cfphera , quando folo fe comparan los 
- í ;  Y z cuer-
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cuerpos terreftres entre si , te puede mirar como 
abfoluta la quietud del que no muda de fitio
reípecto de ellos.

Efta no va por grados, como el movimien­
to , fino es que fe confunda con la fuerza de 
inercia: ílempre tiene , quanto puede tener : pero 
puede fuceder ( y es cofa muy ordinaria) que un 
cuerpo fe efte quieto , con Aderándolo como un 
todo, y que fus partes actualmente fe muevan. 
Un trozo de marmol, que fe calienta al ardor 
del S o l, nó muda de fitio; pero todas fus par­
tes eftán agitadas>porque todos los Phyticos con­
vienen , en que uno de los principales efectos 
del calor es poner en movimiento las partes de 
la mafia, en, que obra.

SECCION TERCERA.
© E  L A S  L E T E  $  ©  E  h  

m olim iento Jimple.

LLamanfe Leyes del movimiento ciertas 
reglas, íegun las quales íe mueven ge­

neral , y conftantemente todos los cuerpos, 
fiempre que obedecen á alguna fuerza mo­
triz.

El movimiento {imple es el de un cuerpo,
que
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que no obedece mas que á una fbla fuerza, ó 
que folo tira á un folo punto. Tal es el de un 
hombre que fe dexa ir en linea recta fobre un 
canal helado : ó el de un cuerpo grave , que cae 
de fu proprio pefo por una linea perpendicular 
al horizonte. Efte tal movimiento es el efecto 
de un impulfo , ó de muchos que fe van fuce- 
diendo en la mifma dirección.

<P'%IME\A L E I  D E L  M O F IM IE N I V
/imple.

Odo cuerpo, c¡ue una vez  ̂¡lega a mover- 
f e , continua en la mifma dirección, y 

con el mifmo grado de Velocidad , que recibid, 
( al principio) f i  alguna nueva caufa no le hace 
mudar de eflado..

Es decir, que íi dexa la linea reda, que em­
pezó á defcribir, ó que fi aumenta, ó diíminu- 
ye íii velocidad, nacerán eftas mutaciones de 
alguna caula particular, que lo determina de 
otro m odo, ó que añade, ó quita algo á fu 
movimiento ; fin lo qual, la primera caufa no 
dexaria de producir enteramente fu efecto, pues 
no hay motivo para que mude de eftado.La fuer­
za de inercia, que lo contuvo en quietud quanto 
pudo, y que fue predio vencer para ponerlo 
en movimiento, hace quanto puede , para que 
defpues refifta á toda variación : y efta reíiftencia 
fe ha de vencer de nuevo por una fuerza pofíti-

Ih
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v a , antes que fe advierta alguna mutación de ef­
tado en el móbil.

Pregunto: Por qué la naturaleza fe ha im- 
puefto una ley , cuya obfervancia jamás íe veri' 
fica : Cómo puede determinarfe en los cuerpos 
que fe mueven , una conftancia de dirección , y 
de velocidad , que no fe mueftra en la naturale­
za : Se ha vifto acafo movimiento alguno fin 
alteración , y que fe perpetúe, fin que fea neceí- 
lario repararlo > El cuerpo mas mobible , y agi­
tado con mas violencia , fe para finalmente, pal­
iadas algunas horas de tiempo.

Es jufto confeflar, que no tenémos á nüef- 
tra difpoficion experiencia alguna , que pruebe 
directamente , y de un modo poíitivo el afierro 
de efta primera ley.

Pero lo primero : Arriba moftramos, que 
un cuerpo en qualquier eftado en que fe halle, 
tira á perfeverar en é l , por una fuerza, que lla­
mamos inercia. Efte principio bafta para eftable- 
cer la ley prefente; pues haciendo abftraccion 
de toda refiftencia extraña, puefto una vez el 
cuerpo en movimiento , no fe ve en él la me­
nor cofa , que refifta al impulfo recibido, ni que 
deftruya la inercia que fe opone á la mudanza
de fu eftado.

L o  fegundo : Si es verdad que los cuerpos, 
defpues de cierto tiempo, pierden fu movimien­
to , también lo es, que íiempre fe reconocen
obftáculos, que fe lo hacen perder : y el que ai-

gu-
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gunas reíiftencias inevitables ( aunque extra­
ñas) hagan que cefle el movimiento, ferá bailan­
te para inferir, que éfte no puede fubíiftir por fu 
naturaleza 5 No debe mas bien juzgarfe todo 
io contrario , por lo mifmo que abfolutamente 
fon neceflarias reíiftencias poíitivas, para hacer­
le que cefle? Veamos , pues , quáles fon las cau- 
fas que lo hacen ceíTar ; y daremos la preferen­
cia á las que de tal fuerte eftán aligadas al eftado 
natural, que no pueden evitarfe.

Primeramente en qualquier íitio, y de qual- 
quier modo que fe haga mover un cuerpo, íiem­
pre fe halla en un fluido, que en eíte fentido fe 
llama intermedio, y que es precifo que el cuer­
po fe lo lleve, fin parar, por delante, para abrir­
le paño : y como eñe intermedio es material, 
refifte continuamente al móbil, que tira á echar­
lo de fu íitio. £ 1 m óbil, pues, no puede conti­
nuar moviendofe , fin que en cada inflante pier­
da una parte de fu movimiento, para vencer la 
refiftencia: y afsi pallado un cierto tiempo , ya 
efta empleado todo, y fe ve reducido á eftarfe 
quieto.

Lo  fegundo : Siendo pefados todos los 
cuerpos, ninguno de ellos puede moverfe con 
una dirección diferente de la que es propria de 
lu pelo , íi no es que efté íóftenido por algún 
punto fixo, 6 por algún plano, ó bien , íi no es 
que fe deslice por algún fluido , que lo toca por 
¡todas partes. De qualquier fuerte ,..que le tome,

íiem-
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fiempre es predio , que pallé por los diferentes 
puntos de la fuperficie del plano , por donde 
camina , 6 del intermedio que fepara, 6 que 
las piezas que lo fufpenden hagan el mifmo 
efecto una fobre otra. Efta fuccefsiva aplicación 
de una fuperficie á otra , fe llama frotacion , y 
también refifte al movimiento; porque la fu­
perficie de los cuerpos jamás eftá perfectamente 
igual; las partes que fobrefalen en la una , fe in­
troducen en las concavidades de la otra; por 
lo qual no pueden efeáparfe fino con dificul- 
tad.

La refiftencia de los intermedios, y la que 
nace de las frotaciones, fon también caufas im­
peditivas del efecto adequado de la primera ley 
del movimiento ; porque tiendo inevitables en 
el citado natural, de ellas refultan las refiften- 
cias , que indifpenfablemente deftruyen en cada 
inflante una parte de la velocidad de los cuer­
pos.

Toda maquina , puefta en movimiento, 
jamás exercita todo el que le han dado fobre la 
refiftencia , que fe intento vencer : puefto que 
las caufas, que acabamos de referir, precita­
mente deftruyen una parte. Siendo importante 
faber lo que debe quedar, hecha efta deducción, 
voy á explicar aqui lo que fe ha de con Aderar 
principalmente , quando fe quieren vaiuár las 
refiftcncias, que nacen, o de las frotaciones , ó 
de los intermedios.

AR~
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'A R T I C U L O  P R I M E R O .

<DE L A  (RESISTENCIA <DE L O S  
intermedios.

LOS intermedios, aunque fluidos, refiftcn 
como los otros cuerpos por íü inercia, 

que fe opone para no perder el íitio ; pero éfta, 
como havemos dicho, íiempre es proporciona­
da á la mafla; cateris paribus, mientras el me­
dio es mas denfo , opone mas reíiftencia.

Pero la maífa de los cuerpos, no folo de­
pende de fu denfidad > depende también de fu 
tamaño ; porque un quartillo de agua pefa me­
nos que medio quartillo ; y afsi el mifmo inter­
medio en iguales circunftancias refifte á propor- 
cion de la cantidad , que fe quiere apartar : y 
efta fe ha de medir por la íüperficie anterior 
del cuerpo que íe mueve , y por el efpacio que 
fe le hace caminar. A l dividir el agua , ó el ayre 
con la palma de la mano , fepáro á cada inflante 
mucho m as, que íi en igual tiempo folo la di­
vididle con el filo de la mifma mano , y hallo 
también mas reíiftencia.

Determinada ya por fu denfidad , y por 
el tamaño de la fuperficie fólida que la empuja, 
la maífa de efte intermedio , que fe ha de mu­
dar , debe determinarfe también por la veloci­
dad del móbil 5 porque fe concibe muy bien, 

Tom. I. Z  que



1 6 5 Lecciones de Phyjica Experimental. 
que ü en un fegundo muevo mi mano en el agua 
lo largo de dos pies , hago que fe mude una 
cantidad del fluido, mayor que íi en igual 
tiempo folo corrieíle mi mano el eípacio de 
un pie. Ahora, pues: una mayor cantidad de 
agua conftituye una mayor malla, que refifte 
m as, y la inercia fe opone á una mayor velo­
cidad-, afsi como fe opufo al primer grado , que 
fe le hizo tomar al fluido, que cede. Las Expe­
riencias íiguientes ferán las pruebas de lo que 
acabamos de eftablecer por lo que mira a la 
refiftencia de los intermedios , y acabarán de 
aclarar lo que havemos dicho íobre ella.

p r i m e r a  e x p e r i e n c i a .

P R E P A R A  C I  O N .

SE havrá dividido en dos partes iguales una 
eípecie de arteí'a , 6 cubeta con un tablón 

que fe eftiende de una extremidad á otra, para 
llenar de agua un lado, y dexár el otro lle­
no de ayre folamente. Del medio del tablón 
fe eleva una horquilla doble, de que cuelgan dos 
alambres, á cuyas extremidades eftán fixas dos 
bolas de metal femejantes en fu pefo , y fu 
volumen, y que luego que fe mueven, pue­
den ir , y venir cada una en la parte de la 
artefa, que le correfpondc. ( Veafe la fig. 4 .)

EFEC-
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E F E C T O S .

Partiendo las dos bolas al miímo tiempo 
con iguales cantidades de movimiento, la que 
fe mueve en el agua pierde toda íii velocidad en 
4 , 0 5  fegundos; Ja otra coníerva mucho 
tiempo la fuya, y no llega á perderla del todo, 
fino defpues de un numero muy grande de vi-, 
braciones.

E X P L I C A C I O N E S .

Siendo de un mifmo metal las dos bolas, 
y teniendo , como fe fupone, iguales volúme­
nes , tienen neceííariamente iguales mallas; una 
vez que comienzan á defcribir arcos femejan- 
tes á las extremidades de los dos alambres igua­
les en tamaño , ferán también femejantes fus ve­
locidades , como lo moftrarémos defpues. Y 
afsi, fupuefto que el movimiento fe fupúta por 
la maífa , y por la velocidad , las dos bolas de 
nueftra experiencia comienzan á moverfe con 
iguales cantidades de movimiento. Cada una 
muda en el primer inflante un igual volumen 
del fluido en que fe mueve; pero el volumen 
de agua feparado por F , es cerca de 8 0 0  ve­
ces mas denfo , que el ayre empujado por 
G. Eftos dos motóles , pues , emplean fus 
fuerzas fobre reüftencias muy defiguales, pues

Z  2 eftán
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eftán en la pjoporcion de i , á Soo > con que 
la bola F no pudo pafíar adelante fin haver 
gaftado una parte de fus fuerzas, que iguala 800 
veces la parte que la bola G ha perdido de las 
fuyas. Lo que fucede en el primer inflante, 
vuelve á fuceder en el figuiente; y afsi difminuyen 
Jas velocidades de los dos móbiles con una dife­
rencia caíi proporcionada á la de los interme­
dios , hafta que finalmente uno , y otro llegan 
á pararíe.

A  P L I  C A C I O N E S .

El Cavallero Newton tiene demoftrado, que 
un cuerpo efpherico, que fe mueve en un inter­
medio quieto , y tan denlo como é l , pierde la 
mitad de fu movimiento antes que haya andado 
un efpacio igual en longitud á dos de fus diá­
metros. Hagafe aqui memoria de los principios 
cftablecidos ahora poco, y que acabamos de 
confirmar con la Experiencia precedente : fácil­
mente fe concebirá, que fe puede reducir á un 
calculo exacto la refiftencia, que un fluido pue­
de hacer al movimiento de un cuerpo fólido 
metido en el tal fluido. Porque fupongamos, 
que fea una bola de oro lo que fe mueve en li­
nea reda en el agua ; lo que ella muda equi­
vale á un cylindro * cuya bafe tiene por diáme­
tro el diámetro de la bola , y por exe la linea 
reda que fu centro deferibe. Se fabe la propor­

ción.
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don , que hay entre Jo denfo deí oro , y Jo del 
agua : fe fabe también la proporcion de una bola 
á un cylindro , dado el diámetro, y la altura. 
Conocidas, pues , todas eftas cantidades , fe 
puede formar juicio de la reíiftencia , que el agua 
opone á la bola, mientras que efta anda tal, ó 
tal efpacio : y comparando lo que ha perdido de 
fu velocidad con lo que tenia , quando empe­
zó á moverfe, fe puede juzgar de lo que le que­
da.

Ya hemos dicho , que para apreciar la re­
íiftencia de los fluidos, es necefíario mirar tam­
bién á la velocidad del móbil. No hay interme­
dio alguno tan divifible , que no pida un tiem­
po finito para ceder. Ordinariamente hallamos 
efte tiempo muy corto, por no fer muy gran­
des las velocidades, que empleamos para divi­
dirlos. Y  la comparación que hacemos del tiem­
po empleado contra los intermedios con aqueJ? 
en que éftos obedecen, nos hace formar efte 
juicio , que deípues fe corrige , confiderando 
ciertos efectos, que no pueden explicarle, fino 
fuponiendo , que no fe le ha dado al fluido el 
tiempo precifo para que ceda. Por qué el juego 
de los remos, v. g. hace caminar un barco? y por 
qué lo hace ir tanto mas rápido , quanto es mas 
pronto, y mas frequente : Porque quando el 
agua fe impéle fin darle tiempo para que ce­
da ; por la mifma tardanza en obedecer , llega 
a fervir de apoyo, en que eftrive la palanca, que

mué-
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mueve el Remero. Lo  que efte hace con lus re­
mos , hacen con fus colas los peces , el nadador 
con fus brazos, y piernas, las aves aquatiles con 
fus pies, configurados para eíte efefto de un mo­
do proprio para empujar un gran volumen de 
agua.

S E G U N D A  E X P E R I E N C I A .  

P R E P A R A C I O N .

H , I {fig. 5. ) reprefenta un movimiento 
de reloxeria , cuyo moderador es un vo­

lante con dos alas 1 ,2 ; el reforte fe envuelve con 
una llave, y la pieza K  es una efpecie de vede, 
que fe mueve de la izquierda á la derecha, y de 
la derecha á la izquierda , para poner en juego, 
ó para detener el rodage. Efte inftrumento fe 
pone fobre la platina de la maquina Pneumáti­
ca , que reprefentamos por entero en la 1 .  fig. 
de la 1 . Lección-, y fe cubre con un recipiente 
de vidrio, que remata por arriba en una efpiga 
de metal L , que atravieífa por una virola de co­
bre llena de cuero untado de grafl'a. Con ella fe 
puede gobernar el vecte K , fin dexar entrar 
al ayre , quando efte fe faca del recipiente. (Vea- 
fe la fig. 6 .)

EFEC-
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E F E C T O S .

Luego que el rodage fe pone en movimien­
to en el vacuo , por los frequentes golpes de 
los martillos fobre la campanita , fe conoce 
que el movimiento del rodage es mucho mas 
libre , que quando el recipiente eftá lleno de 
un ayre íemejante al de la atmoíphéra.

E X  P L I C A  C I O N .

Lo que comunmente fe llama el Vacuo de 
Boj/le, no es mas que un efpacio, en el qual 
fe ha enrarecido el ayre todo lo pofsible,por me­
dio de la maquina Pneumática , que efte Phi- 
lofopho Inglés perficionó muy mucho ; pero 
yo moftraré ( y es común parecer de todos los 
Phy fíeos) que el vacuo no es mas que un in­
termedio menos denfo , que aquel en que ve­
mos moverfe la mayor parte de los cuerpos. En' 
uno , y otro intermedio , efto es, en el ayre or­
dinario , y en el rarefa&o , no goza el rodage 
de una entera libertad , porque el volante , fue­
ra de las otras caulas, tiene alguna reíiftencia 
que vencer, para moverfe en el fluido que Jo 
circunda. La reíiftencia del fluido es proporcio­
nada á lo denfo de é l ; y por efío en un ayre 
menos denfo dexa mas libertad á las ruedas 
el moderador menos oprimido , y permite

mas
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mas frequencia en los golpes de los marti-' 
líos.

A P L I C  A C I O N E  S.

Por efta Experiencia fe v e , que el ayre es 
un intermedio refiftente , que hace el mifmo 
efe£to que los otros fluidos, por lo que mira 
á los cuerpos que fe mueven : con efta exce­
lencia , que fien do menos denfo que los mas 
de ellos, reíifte 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 , 6 íi n o , empujar un ma­
yor volumen en un mifmo tiempo. Las aves fe 
elevan , fe foftienen, y hacen largas jornadas 
en el ayre , aun contra el pefo de fus proprios 
cuerpos , que fiempre excede conílderablemen- 
tc el del intermedio que ocupan. Las que eftán 
volando mucho tiempo , y van muy lexos, co­
mo las golondrinas , la mayor parte de las aves 
de rapiña, muchas aquaticas, &c , ordinaria­
mente tienen poco cuerpo , muchas plumas, y 
las alas muy grandes ; las que al contrario tie­
nen un vuelo mas corto, ó menos frequente,. 
tienen por lo común mas carne , y las aias ion 
á proporcion mas pequeñas. Pero íi fe pára un 
poco la atención , lé advertirá , que éftas al vo­
lar baten las alas mas apnía que las otras; los

gor-
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gorriones , los pinzones, giJgueros, pardillos, 
& c , vuelan como á faltos, y 110 fe fofticnea 
mucho tiempo en una mifma dirección; fus 
alas no pueden elevar, y foftener fus cuerpos, 
fino con una velocidad que apenas pueden con- 
íervar algunos inflantes; mientras que defcan- 
fan , para volver á comenzar, íu proprio peíb 
tira de ellos, y les hace perder una parte de 
la elevación , que antes tenían ; por efto fu 
vuelo no es mas , que un continuo aban- 
ce.

Hay algunas aves, que fe foftienen algún 
tiempo en la mifma elevación, fin que parez­
ca que mueven las alas, ( lo que fe llama a n a - 
fa r  el ayre ) no obftante hemos de eftár en 
que fe mueven; pero que fus vibraciones fon 
tan promptas, y tan cortas, que no pueden 
percebirfe á cierta diftancia. La grande veloci­
dad de efte movimiento puede fuplir por algún 
tiempo al batir mas abierto de las alas; y no 
dexa de repararía también , que las aves, que 
van fetenas , fe ven de tiempo en tiempo obli­
gadas á ganar con un vuelo ordinario la altura, 
que infenfiblemente havian perdido, y á dexar 
que defeanfen un poco ( por decirlo a fsi) con 
movimientos mas lentos, y mas cftendidos, los 
mul'culos, cuyo reforte eftuvo demaíiadamente 
eftirado, durantes eftas vibraciones cortas, y fre- 
quentes.

Aqui fe ve, por qué las aves domeftícas, 
Tom. I. Aa 6
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o las que engordan mucho, en ciertos tiempos 
vuelan tan poco, ó tan mal. Conforme fe les va 
aumentando la mafia , íe les havian también de 
agrandar las alas, para abrazar un volumen de 
ayre mas grande, ó havian de aumentar fus fuer­
zas á proporcion, para hacerlas obrar con mas 
prefteza; pero el grado de fuerza, y la confor­
mación^ en cada eípecie no fon variables, como 
lo es un temperamento robufto.

Compárefe ahora el pefo de un hombre con 
la fuerza, de que necefsitarian fus brazos para 
mover unas alas proporcionadas en el tamaño 
á fu mafia , con una velocidad capaz de fofte- 
jierlo en el ayre; y fe verá la gran locura de 
aquellos , que bufcaron diverfos modos para 
volar, y que los miraron como pofsibles. En 
vano fe difeurriria , que folo baftaba la deftre- 
za , y el exercicio; ni feria difícil moftrar , que 
los brazos del hombre mas robufto, y exerci- 
tado no fon capaces de un esfuerzo feguido, que 
pueda producir un tal efe£to.

{ T E R C E R A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

E L  inftrumento, qué la fig. 7. reprefenta, 
es un molino doble : las alas fon tan an­

chas, tan largas, tantas, y tan pefadas en un uno, 
como en otro : con efta diferencia, que en uno

de
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de ellos el plano de cada ala puede inclinarle 
ácia el exe , del modo que fe quiíiere. Un mif- 
mo reforte , que fe eftiende , baxando un 
boton, que fe ve en M , impele igualmente 
dos efpiguitas, que eftán de firme en los cubos 
de los molinos; afsi, obedeciendo uno, y otro 
á efte impulíb común , empiezan á moverfe 
con iguales velocidades.

E F E C T O S .

Si todas las alas de los molinos tienen 
poficiones femejantes relpe&o de íus exesj 
v. gr. íi en uno, y otro el plano de las alas 
es paralelo al exe común , el movimiento im- 
preífo por el reforte dura en los dos igual­
mente 5 dá tantas vueltas el uno como el otro; 
y al mifmo tiempo dexan de moverfe. Si al 
contrario en uno de ellos, lo ancho de las alas 
forma con el exe ángulos rectos, ó 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 
el otro.

E X P L I C A C I O N E S .

En el primer cafo de la Experiencia prece­
dente las alas de los molinos fe prefentan de 
faz al intermedio común, que han de mudar

Aa 3 para
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para movétfe ; por orra parte no difieren , co­
mo fe fupone , en ninguna circunftancia : con 
que en un mifmo tiempo experimentan igua­
les reíiftencias : por coníiguiente pierden igua­
les cantidades de fuerzas en los mifmos inflan­
tes; y quando al uno de los dos falta del todo la 
velocidad , igualmente ha de faltar al otro. A l 
contrario fucedc en el íégundo cafo: el uno de 
los molinos prefenta de filo fus alas : en efta po- 
ficion vienen á fer como unos cuchillos , que 
cortan el ayre fácilmente, y que no reconocen 
en si la mifma opoficion ; puefto que es mu­
cho menor el volumen, que fe ha de mudar: 
de efta fuerte el que en iguales tiempos pierde 
menos fuerza, ha de andar mas aprifa, y mas 
tiempo que el otro.

A P L I C A C I O N E S .

Efta ultima experiencia pone á la vifta , que 
lina mifma maífa puede experimentar diverfas 
reíiftencias en el mifmo intermedio , fegun que 
prefentáre direftamente una m ayor, ó menor 
fuperficie. El Remero hace que el remo empu­
je por lo ancho , quando bufea en qué eftrivar 
en la refiftencia del agua; pero lo faca de filo 
para canfarfe menos , quando quiere ponerfe en 
eftado de volver á comenzar.

Por la mifma razón ordinariamente confer- 
Va mejor un cuerpo fu movimiento ? quando

efta
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efta entero, que quando efta divididoporque 
Ja diviíion multiplica las fuperficies, y por con- 
ílguiente la reíiftencia del intermedio. Quando 
fale de una efcopeta una onza de plomo con la 
fuperficie que fe quiíiere fuponer , íerá fiempre 
el mifmo el impulfo de la polvora , que de­
termina fu velocidad. N o obftante nadie igno­
ra , que una bala va íiempre mas lexos , que 
una igual cantidad de plomo en grano. Efta di­
ferencia nace de la reíiftencia del ayre , que obra 
en razón de las fuperficies ; porque cada granito 
de plom o, como afsimifmo la bala , preíenta 
fiempre al ayre, que divide, la mitad de fu fu­
perficie eípherica : y á iguales pefos, la fuma de 
las pequeñas fuperficies hemifphericas del plo­
mo en grano , excede con mucho Ja de una foJa, 
bala.

Como muchas veces fucede que no fe ha­
ce baftante cafo de la reíiftencia del intermedio, 
tal vez también íe le da mas de lo que tiene. 
Por exemplo , quién no ha oido decir , que un 
tiro de fuíil , que paífa fobre el agua, ó que 
atravieífa un rio , ó un eftanque de un Jado á 
otro , no alcanza tanto como en qualquier 
otro fitio \ La razón que fe da , diciendo , que 
el vapor del agua pone mas eípeío al ayre, tie­
ne alguna aparencia de verdad; pero fe le da 
demaíiado pelo , quando á efta pretendida efpe- 
fura fe le atribuyen efectos tan feníibles. Por la 
Experiencia precedente fe ha vifto , que folo fe

te
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le obliga á variar coníiderablemente fu refiften- 
cia, quando la diferencia de fu denlidad es 
muy confiderable : y algunas pruebas, que yo 
he repetido varias veces con cuidado, me han. 
hecho ver, que el hecho prefente es á lo menos 
una exageración. Si alguno ha reparado, que ti­
rando fobre el agua, no alcanza los objetos, co­
mo en otra parte, crea , que lo engaña la diftan- 
cia, que fiempre nos parece menor , quando 
folo vemos una extenfion demaíiadamente uni­
forme , y no hallamos en ella algún objeto , que 
nos ayude á medirla. Y  afsi, no feria maravilla 
no matar un paxaro á 6o paífos, creyendo tirar­
le defde 5 o ; pero la deníldad del intermedio au­
mentada por el vapor del agua tendría poca 
parte en efte efefto.

Hafta aquí folo hemos coníiderado el inter­
medio como íóífegado , y quieto ; pero citando 
agitado, fu proprio movimiento aumentará , ó 
disminuirá íu reiiftencia. El pez , que nada rio 
arriba, tiene que vencer dos renitencias: la una 
es el movimiento del agua, cuya dirección es 
Contraria á la luya : la otra es la inercia del vo­
lumen que le corretponde , y que él ha de apar­
tar , como lo haria en un agua eftancada. L o  
mifmo tiene que hacer un hombre , que mar­
cha contra el viento : y por efto, quando fe ha­
ce mover un cuerpo contra la dirección de un 
fluido rápido en íu movimiento, fe le difminu- 
ye el volumen, todo lo pofsible , para dar me­

nos
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nos prefa al esfuerzo de la corriente. Una embar­
cación amayna, quando tiene el viento contra­
rio ; y en tal cafo el Patrón hace fentar á los que 
van á paíTar de un lado á otro del rio.

Si el m obil, y el fluido, que le firve de in­
termedio , liguen la mifma dirección , ó tienen 
igual velocidad, 6 el uno tiene mas que el otro; 
en el primer cafo es nula la reílftencia del inter­
medio : tal es el movimiento de un pez, que 
íolo íigue la corriente del agua: en el ultimo 
cafo, el que tiene mas velocidad , fe la co­
munica al otro á fus expenfas. La bala de ca­
ñón , que fale íiguiendo la dirección del vien­
to , no halla tanta refiftencia en el ayre, quan- 
ta experimentarla en tiempo de calma ; pero 
como va mas rapida que el viento , ílempre 
es precifo que fe abra palfo en efte interme­
dio que huye delante de ella con demafiada 
lentitud. Si por las reglas, que acabamos de 
eftablecer, fe conoce quál feria la reílftencia de 
un intermedio loílegado 5 íe conocerá del mifmo 
modo lo que fu grado de velocidad en pro , ü 
en contra añade, 6 difminuye de efta reíiítcn-, 
cia.

AR-



i so  Lecciones de Pbyfica Experimental* 

A R T I C U L O  S E G U N D O . 

(D E  L A  R E S I S T E N C I A
de las Fricciones.

P Ara formarfe una jufta idea de las friccio­
nes, esprecifo obfervar, que nunca es 

igual perfectamente la fuperficie de un cuerpo 
qualquiera: Aun fuponiendo, que todas las par­
tes fólidas , de que fe componen , eftán exacta- 
mente en un mifmo plano ; ( y quando fe ha­
lla efto 5) los potos , que las feparan, nos obli­
garían aún á reprefentarnos efta íuperficie como 
un conjunto de eminencias , y concavidades 
diminutas. Supongamos, que dos planos de 
efta efpecie fe tocan en toda íu exteníion . las 
partes, que falen mas en el uno, entrarían en 
jo cóncavo del otro, como fucede , poco mas, 
ó  menos, en una pelota cubiefta de terciope­
lo puefta fobre un tapiz de la mifma tela 5 ó, 
fi es un cuerpo íolido, que fe mete en algún li­
quido , éfte, en coníequencia de lo tenue, y 
fluido de fus partes , fe amolda exactamente en 
todas las concavidades del otro ; como fe puede 
notar por la humedad que fe reconoce en e l, al 
falir.

Si al prefente fe quiere que un cuerpo an­
de fobre la fuperficie de otro , fe puede practicar
de dos modos diferentes , cuya diftuicion es 

inv
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importante. Primero : Aplicando fuccefsiva- 
mente unas mifmas partes del uno á diferen­
tes partes del otro , como quando fe dexa reí- 
•balar un libro fobre una mefa: y efta frotación 
la llamaremos de la primera efpecie. Segundo: 
Haciendo tocar fuccefsivamente diferentes par­
tes de la una fuperficie fobre diferentes partes de 
la otra , como quando fe echa á rodar una bola 
de billar íobre la niela del juego: y efta ulti­
ma frotación fe llamará de la fegunda elpe- 
cie.

En el primer cafo , el movimiento , que 
fe le dá al cuerpo , que paífa fobre el otro , tie­
ne una dirección perpendicular á aquella, en 
que reciprocamente fe han travado las partes de 
las fuperficics. Porque , feguii nueftra fupofi- 
cion, la fuperficie , que fe hace resbalar hori- 
zontaknente , es la de un cuerpo grave , que fu 
proprio pefo hace eftrivar verticalmente fobre 
la mefa : y efta efpecie de frotación muchas 
veces es ocaíion para que falten aquellas efqui- 
nitas , que forman la defigualdad de las fuperfi­
cics ; como puede notarfe en el polvo que fale, 
quando fe frotan con alguna fuerza dos pedazos 
de marmol, 6 de madera acepillada.

En el cafo fegundo, eftas mifmas partes 
travadas’ íé feparan , poco mas , ó menos, 
como los dientes de dos ruedas de rclox fe def- 
prenden unos de otros, quando aquellas eftán 
en movimiento: íi tal vez fe feparan con difi- 

Tom. I. Bb cul-
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cuitad , ferá por haver delproporcion en las par­
tes , que falen áeia fuera , y entre los vados que 
las reciben. Pero efta ultima efpecie de frotacion 
nunca es tan eficaz como la otra para amorti­
guar el movimiento.
D La coftumbre de atar las ruedas de los car- 
ruages al baxar las cueftas nos propone un exem- 
plo familiar de los efeftos diferentes, que produ­
cen eftas dos fuertes de frotaciones. Quando fe 
teme , que un coche , ó carreta fe precipite al 
baxar con demaíiada rapidez , fe impide la re­
volución de las ruedas fobre fu cxe : entonces el 
mifmo punto de la circunferencia va arraftran- 
do fuccefsivamente fobre una ferie de puntos del 
terreno. Efta es una frotacion de la primera ef­
pecie , que rehíle conliderablemente al movi­
miento del carruage. No es afsi, quando cada 
rueda fe revuelve regularmente fobre fu exe. 
pues fe va como desliando fobre los diferentes 
puntos del plano, que camina ; fu frotacion 
quanto á la circunferencia, folo es de la íégunda 
efpecie : y fu movimiento mucho mas libre, lo 
feria con exceflb , fi hallafle focorro en lo pen­
diente de la cuefta.

No es tan fácil calcular la refiftencia de las 
frotaciones, como lo es la de los intermedios 
confiderados refpe&ivamente á fu denfidad , al 
volumen , y velocidad del m obil, que los apar­
ta. El tranfito fuccefsivo de una fuperficie fobre 
otra retarda tanto m as, quanto eftas fon mas
■—  —  ^  n 1
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deíiguales; pero efte mas , y efte menos pueden 
variar al infinito , no folo por la naturaleza de 
los cuerpos, fino también por el grado de per­
fección á que el arte puede elevarlos. Jamás 
puede decir un Artífice, que ha pulido igualmen­
te dos pedazos de la mifma madera , del mifmo 
metal, de la mifma piedra, &c : y quando hu- 
viera una regla cierta para aífeguraríe en ello, 
no fe pudiera contar fobre la fubíiftencia del tal 
eftado. Todas las materias fe gaftan, y fe alteran 
poco á poco; y eftos accidentes, cuyo valor caíi 
no puede apreciarle, tal vez aumentan , y las 
mas difminuyen la igualdad de las fuperficies.

Las otras cantidades, que entran en el va­
lor de las fricciones , como fon el tamaño de 
las fuperficies, la prefsion que hacen unas fo­
bre otras, fu grado de velocidad , fon mas fáci­
les de apreciar. Pero como el tal valor es relati­
vo al eftado actual de las fuperficies, íiempre 
queda mucha inccrtidumbre en el aprecio de las 
refiftencias , que refultan. Ordinariamente fe 
contentan con un poco mas, ó menos , ( que 
comunmente no lo es) fuponiendo , que para 
vencer las frotaciones fe emplea un tercio de 
la potencia , 6 del movimiento impreífo á una 
maquina. Pero bien fe ve , que efto folo ha de 
entenderfe de una maquina en general, y que ha 
de haver en ella mucha variedad, fegun fu grado 
de fimplicidad, y fegun la perfección de las pie­
zas , de que fe compone.

Bb z A l-



i  g 4  Lecciones de P hyjica E xperim ental 
Algunos Phyticos ( * )  quieren , que el 

tamaño de las fuperficies no éntre en cuenta en 
la frotacion, y que folo fe mire el grado de 
prefsion. „U a  cuerpo , dicen , mas largo que 
„  grueífo , no ha de hacer mas reíiftencia, fro- 
„  tado por fu mayor fuperficie, que quando fe 
„  frota por el lado mas angofto 5 porque la pref- 
„  (ion que viene de fu peto , tiendo la miírna en 
„  uno , y otro cafo , íi tiene mas partes travadas 
„  en el primero , en el fegundo la travazon fe in- 
„  terna mas.

Efte modo de difeurrir, que por si folo no 
concluirla cofa alguna, y á quien no faltan otras 
que oponerle, (*  ) fe ha confirmado con algu­
nas experiencias muy ingeniofas , y en la apa­
riencia muy favorables á la opinion que fe acaba 
de citar. Pero en una materia como efta , en 
que no valen las confequencias de lo particular 
á lo univerfal, es ncceífario arreglarfe á lo que 
mas ordinariamente fucede. Las experiencias rei­
teradas me han moftrado caíi fiempre ( como á 
Mr. Mufchembrock, que ha hecho muchas de 
efta efpecie) que era precito entrar en cuenta 
las fuperficies , aunque mucho menos que Jas 
prefsiones. Por lo que mira á la relación que

unas,

(*) M.Amontons Hift. de l’Aead. des Se. 165»$). 
p ^ .10 4 .  Exper. de M r . de la Hire. Ibid.

(*) Feafe l’ Hifi. de l'At/td. des 5tiene, de I7 0 3  .fAg. 
I08. & fm .
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unas, y otras tienen con los efectos, no en­
cuentro nada que me fatisfaga de modo , que 
pueda proponer con fundamento fólido los prin­
cipios de una exa&a theorica.

Fuera de la prefsion , y el tamaño de las fu- 
perficies, ha de entrar en cuenta la velocidad, 
para el jufto valor de las frotaciones 5 porque 
como efta fuerte de renitencia nace de las par­
tes travadas, que es predio romper , ó que no 
pueden defenredarfe , fino haciendo ceder la 
prefsion, que tiene á las fuperficies aplicadas 
entre s i ; es evidente, que la fuma de las refif- 
tencias ha de fer tanto m ayor, quanto fea ma­
yor el camino que ha de andar el cuerpo frotan­
te en un tiempo determinado ; porque enton­
ces ha de fer mayor el numero de las partes en­
lazadas que fe rompen , ó eftas fe han de des­
prender con mas frequencia.

Pero hay aqui una cofa muy notable, y 
e s , que efte aumento de reíiftencia , nacido de 
la velocidad , con que fe frotan las fuperficies, 
tiene fus límites, que pueden paífarfe aceleran­
do el movimiento , fin que fean mas considera­
bles las frotaciones : y afsi puede decirle de al­
gún modo , que no porque fe aumente la caula, 
debe aumentarle el efecto: paradoxa, que merece 
alguna explicación.

Supongamos, que DE , y FG , {fig. 8.)  re- 
prefentan dos fuperficies de cuerpos duros, cu­
yas deligiialdades mfcnílbks eften entrelazadas

unas
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unas con otras: que la prefsion que los une, 
obre en la dirección AB perpendicular á la del 
movimiento , que hace resbalar un cuerpo fobre 
otro. Bien fe v e , que el que efta encima, no 
puede moverle, fegun la dirección BC , lin que 
las partes mas elevadas e , f-, g  , h , falgan de 
las concavidades en que eftaban hundidas s lo 
que no puede fuceder, mientras todo el cuer­
po DE no fe levante contra el esfuerzo de la 
prefsion. Si efta es bailante para hacer que las 
partes defp'rendidas caygan en los huecos que 
le íiguen immediatamente ; cfto es , que la par­
te e , faliendo del i , recayga en el 2 , en el 3, 
& c , es claro, que el esfuerzo neceííário para 
levantar el cuerpo DE , ó para defprender las 
partes , fe repetirá tantas veces , quantas fon 
las pequeñas elevaciones de la fuperfieie FG: 
y mientras mas camino ande el cuerpo frotan­
te en un tiempo dado fobre el otro cuerpo , mas 
lugar tendrá para recaer , y levantarle : y afsi 
la reíiftencia délas frotaciones fe aumenta por 
la velocidad , mientras éfta no impida , que las 
partes altas de una fuperfieie éntren fuccefsiva- 
mente en las partes baxas de la otra , del modo 
que acabamos de explicar.

Pero puede fuceder , que el movimiento 
que fe hace, fegun la dirección B C , fea tan 
rápido, que defprendidas las partes eminentes 
e , f ,  g  , h , pafle adelante una grande canti­
dad de ellas, antes que la prefsion las obligue
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a enfamblarfe : efto e s , que la parte e , havien- 
do falido de la primera concavidad de la fuper- 
ficie F G , en vez de recaer en la 2 , vaya á parar 
hafta la 3 , ó la 4 ;  y entonces fe concibe fá­
cilmente , que el cuerpo frotante DE podrá ca­
minar 2 , 0 3  veces otra tanta fuperficie, fin 
que por elfo fe entrelacen fus partes con mas 
frequencia.

Las experiencias , que voy á proponer, 
moftrarán lo que me ha parecido confiante en 
las frotaciones. Primero , que el frotamien­
to de la primera efpecie opone mas refiftencia 
que el de la fegunda. Segundo , que el frota­
miento es mayor , aumentadas las fuperficies, 
fiendo igual por otra parte todo lo demás. Ter­
cero , que la prefsion hace también crecer la 
refiftencia del frotamiento de qualquier efpecie 
que fea. Quarto , que á iguales proporciones, 
la refiftencia del frotamiento aumenta mas por 
las prefsiones, que por las fuperficies.

P R I M E R A  E X P E R I E N C I A .  

P R E P A R A C I O N .

A  fig. 9. reprefenta un inftrumento, com-
puefto lo primero , de quatro rodajas 

1 , 2 , 3 , 4 , pendientes de muy finos exes, que 
tienen fu movimiento en dos pies dobles PP. 
Lo legundo: de una otra rodaja , mayor que las

otras;
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otras, cuyo exe OO tiene por todas partes cer­
ca de dos lineas, y media de diámetro ; y ter­
mina en dos agujas de acero , que dan vueltas 
en dos tornillos QC^, en cuyo centro las reci­
ben dos agujeros, 6 bien en las interjecciones 
de los dos pares de. rodajas : un muelle efpiral, 
que efta de firme por un lado en uno de los pies 
dobles, y por el otro en el exe de la mayor 
rodaja , la hace dar vueltas alternativamente de 
un lado á otro ; y la duración de íu movimien­
to fe cuenta por el numero de las vibraciones 
del muelle. Tercero , de una pieza R , ( repre- 
fentada fola en la fig. 10 . ) que dcícanfa í'oote 
d  exe de la rodaja , ya por una fuperficie/, ya 
por las otras dos t t , femejantes á / :  á la extre­
midad de efta pieza fe atan uno , ó muchos pe- 
íos pequeños, para aumentar la prefsion fobre el 
exe. Quando el muelle fe eftiende, fe acerca la 
pieza V  para foftener uno de los brazos que for­
man la cruz de la rodaja grande, que es el mpdo 
de affegurarfe del grado de tenfion, y de recc •
gerlo con exactitud.

Las agujas de la rodaja fe meten dcfde lue­
go en los agujeros de los tornillos Q C ^ y del- 
pues fe dexan defeanfar fobre las interfecciones 
de las otras rodajas , fin cargar el exe con la pie­
za R 5 y en uno , y otro cafo fe tiene cuidado 
con que el muelle efte igualmente recogido.

EFEC-
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E F E C T O S .

Haviendo recogido el muelle, íi en el pri­
mer caío íe contaron 2 9 , 6 30 vibraciones, 
antes que el movimiento llegaflfe á ceñar ente­
ramente ; en el fegundo fe cuentan cerca de 
4 0 0 , durando cada una cerca de un legua? 
do.

E X P L I C A C I O N E S .

Efta Experiencia, coníiderada precifamentc 
en los dos hechos, que cftablece , prueba con 
claridad, que los frotamientos de qualquier ef- 
pecie que lean , deftruyen el movimiento por 
una reliftencia , que folo difiere en el mas , y  
en el menos. Pero al mifmo tiempo mueftra, 
que la primera de las dos efpccies de frotamien­
tos , que hemos diftinguido , tiene efectos mas 
dignos de coníideracion , que no la otra: quan­
do las agujas dan vuelta en los tornillos, el fro­
tamiento es de la primera efpecie : toda fu lu- 
perficie cylindrica paña fuccefsivamente por ci- 
ma de la parte inferior de cada uno de los agu­
jeros ; quando por el contrario eftas mifmas 
agujas con íu mifmo movimiento hacen andar 
las rodajas, en que eftrivan , entonces el frota­
miento es de la íegunda efpecie > porque la cir­
cunferencia de fus agujas no hace mas, por de- 

Tom. I. Ce cirio.
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cirio afsi ,.que desliarle , íobre la circunferen­
cia de las dichas rodajas : la parte que toca en 
efte inflante, no toca en el íiguiente,y laque 
precede le firve de eftrivo, para defprenderfe, G- 
guiendo una dirección favorable : como el dien­
te de una rueda, que comienza á morder en el 
piñón , firve para que el que havia mordido an­
tes , íuelte con mas facilidad.

A P L I C A C I O N E S .

No hay cofa mas común que los efectos de 
las fricciones: en todas partes fe encuentran , y 
puede decirle en general, que fon la caufa prin­
cipal de las alteraciones , y deftrucciones, que 
notamos en todas las obras del arte , y efpecial- 
mente en aquellas de que uiamos frequentemen- 
te. Los veftidos, los muebles , las alhajas , los 
inftrumentos, &c , no duran mas de un cierto 
tiempo , porque los frotamientos a que eftan 
-expueftos continuamente , vanan iníenliblemen- 
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 ler- 
vir mucho tiempo, fin dar feñas de diminu­
ción. Una navaja , un cuchillo , una hacha 
pierden .en poco tiempo fu filo: la reja de un 
-arado neccfsita también de repararle de tiem­
po en tiempo. Y  el cavallo cjuc resbala íobre el 
empedrado , dexa en él vefbgios, en que la
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vifta menos atenta no puede dexar de conocer 
las paites de Ja herradura, que quedan allí á 
caula deJ frotamiento. Pero como nada en el 
univerfo le aniquila , todas eftas partículas del- 
prendídas de efta fuerte de fus mallas, fe mez­
clan con diverías materias, en las quales fe lla­
lla n , quando menos fe pienía. Algunos labios 
Phyíicos ib han quedado admirados al encon­
trar algún hierro en el barro, y en Jas cenizas 
de las plantas; por no preftar una atención in­
ficiente á Ja prodigiofa divilibilidad de Jos me­
tales en general, y en particular al continuo 
confumo deJ hierro , yá en los utenfilios para 
el cultivo de las tierras, yá en otros infinitos 
ufos, que le dan ocaíion para efparcirfe por to­
das partes. Otros, algo mas atentos al grande, y 
perpetuo confumo de las obras de hierro, aun 
lo han reconocido en el lodo de las grandes 
Ciudades , atribuyéndole el color negro que 
tiene , y de que es la caufa verifimilmente. Si 
fueíTe el oro tan común como el hierro, y fe 
ufafíe de él con tanta frequencia, y extenfion, 
no dudémos que fe encontrarla en todas las 
materias en que fe bufcaílé con cuidado. Pero 
tendría derecho para decir, que havia hecho oro 
el que afsi lo hallaífe en qualquier litio ? Me 
parece que tendría tanto como lo tiene para 
ja&arfe de hacer hierro el que lo encuentra en 
la ceniza. Si entre todos Jos famofos Alquimis­
tas , que han enriquecido el mundo con fus

Ce z pro-
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prometías, ha havido alguno que haya hecha 
oro real, efto no ha íido mas que haver encon­
trado caiualmente entre un gran numero de 
materias palladas por el crylol, alguna partí­
cula de o ro , que lolo debió al Artiñce el ha- 
verla feparado de entre los cuerpos extraños, 
en que eftaba oculta. El hacer el oro de efta fuer­
te , me parece muy poísible , pero dudo mu­
cho que fe haga el Suficiente para pagar el gaílo 
del carbón.
- Si los frotamientos dañan en muchas oca- 

fiones , también hay otras , en que nos apro­
vechamos de ellos. Las Artes lo han fabido ha­
cer , aun en las cofas mas opueftas , al parecer, 
á fu progreífo. Una lima no es mas que una fu- 
perficie herizada de puntas, y de filos hechos 
de propoíito; fu frotamiento fobre las materias 
duras es un medio muy cómodo para darles la 
figura como fe quiere, por una diminución de 
volumen bien proporcionada: por efto íirve ef­
te inftrumento para un gran numero de exerci- 
cios. El Artífice inteligente faca de efte mifino 
medio varias ventajas, iegun las modificacio­
nes con que lo ufa. Ya para ganar tiempo íe fir- 
ve de una lim a, cuya afpereza exige mayor fuer­
za : ya efeoge una mas fina para íuavizar lo 
que dexó en bruto la primera j y finalmente, 
quando la mas fuave de todas, no lo es Infi­
cientemente ., la frota con aceyte , el qual re­
tiene las partes del metal conforme fe van def-

pren-
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prendiendo ; de efte modo íe llenan las conca-* 
vidades del inftrumento,de tuerte,que lus puntas 
quedan mas cortas, y menos afpera íu fuperfi­
cie.

Lo que decimos de las limas, fe ha de en­
tender también de toda efpecie de piedras de 
amolar , que por lo que mira al efecto del fro­
tamiento , lolo fe diferencian en íer m as, ó me­
nos duras.

El compás:, y en general todos los inftru- 
mentos con goznes, que Te han de tener cer­
rados , ó abiertos á diferentes grados , ordina­
riamente tienen la propriedad de lograr un fro­
tamiento igual,: y íe gana mucho tiempo al 
ufar de ellos, quando no es neceífario elfixarlos 
con otros medios, como quando fe ufa de tor­
nillos , ú otra cofa equivalente.

La refiftencia del frotamiento fe difminuye, 
untando las íuperficies con algún fluido, ú otra 
materia grafía. Los bordes de una caxa. fe untan 
con jabón , quando la tapa aprieta mucho;; 
con aceyte los goznes para íuavizarles el mo­
vimiento : con febo los cubos de las ruedas 
por de dentro : medios todos con que fe llenan 
las deíigualdádes mas fentibies de las íuperlfi- 
cies , y que por conliguiente las. dexan mas i- 
fas , y en mejor eftado para resbalar una íobre 
otra. Por otra parte las partículas de eftos flui­
dos , ú de eftos, cuerpos grafios interpueftos, va­
nan la eípecie del frotamiento j pues ion otros
- -i . tan-
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tantos globulitos, que ruedan entre las íuperfi- 
eies, que les íirven de vehículo común , y que 
hacen como en diífeño, lo que vemos de un 
modo mas fenlible, quando le ponen rodillos 
debaxo de una piedra, ó de una viga, para facili­
tarles el tranfpor te i

S E G U N D A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

I AS agujas del exe de la grande rodaja fe 
_j dexan caer fobre las interfecciones de las 
O t r a s  quatro mas pequeñas : fe. recoge el relorte 

al ¿mimo grado que en la Experiencia preceden­
te. Luego fe pone la pieza R fobre el exe de la 
rodaja grande, de fuerte, que folo lo toque con 
una füperficie f , y con fu íolo pefo : defpues fe 
vuelve del otro lado,para que toque con las dos 
fuperficies 11 , fin aumentar el peío; y fe cuen­
tan las vibraciones en uno, y otro calo.

E F  E C T O S .

Siempre que el frotamiento fe hace por una 
fola fuperficie , como en el primer calo-, fe 
cuentan 40 vibraciones : quando la íuperficie es 
doble, como en el fegundo, no fe cuentan mas 
que 2 97, fupuefta la igualdad de todo lo demás, 
como fé ha dicho.
-rr.i EX-
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E X P L I C A C I O N E S .

Siendo la defigualdad de las fuperficies 
caufa de los frotamientos, es evidente , que 
aumentada ia fuperficie, que frota , fe ha de 
aumentar el numero de eftas deíigualdades. Si 
tal vez no fucede efto de modo que fe véa , ferá 
en fuerza de la difpoílcion particular de las fu­
perficies , ó lo atribuiremos á una cantidad de 
movimiento tan grande , que la reíiftencia de 
los frotamientos no bafte para poderfe medir, 
y comparar. Pero como en Jas grandes maqui­
nas ( en que los frotamientos fon de mas con- 
fequencia) las piezas íiempre tienen las fuper­
ficies muy afperas , creo, que no fe debe me- 
nofpreciar la cantidad deíü exteníion. No obf> 
tante , por la Experiencia precedente fe ve, 
que la reíiftencia de los frotamientos, aunque 
en parte dependa del tamaño de las íuperfi- 
cies , no por eífo lo íigue en todas fus pro­
porciones. En el uno de los dos cafos citados, 
aunque la fuperficie fea doble , no fe duplican 
los frotamientos. Y  feria muy difícil ( para 110 
pafiar mas adelante) el determinar la proporcion, 
que tienen eftas rcíiftencias,con una cantidad de 
fuperficie determinada.

A P L I-
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A P L I C A C I O N E S .

L o s frotamientos coníiderados á razón de 
las fuperficies , retardan la velocidad de to­
dos los cuerpos indiferentemente. Por lo que 
mira á los fólidos, lo acabamos de probar, y 
cada dia puede notarfe , que íucede lo mifmo 
con los fluidos, y licores. Los furtideros de 
agua nunca llegan á la altura á que debieran, 
mirada fu cantidad de movimiento , y los rios 
corren mas defpacio , quando eftan baxas las 
aguas.

Por todas partes experimenta un frota­
miento el agua encañonada, aun quando fal­
ta en el ayre. Por una parte la detiene la iu- 
perficie interior, é immobil de la cañería. Def- 
pues al paíTar al ayre , fe ha de confiderar como 
en otra cañería , cuya fuperficie folo difiere 
de la primera en lo ra lo , y móbil de ius par- 

tes.
Aunque la fuperficie de un cañón grande 

fea mayor que la de uno mas eftiecho , no 
obftante, es menor por lo que mira a fu ca­
pacidad ; porque efta demoftrado, que el que 
tiene dos pulgadas de diámetro ( hablo de los 
cañones redondos , y cylindricos ) contiene 
quatro veces mas agua, que el que no tiene 
mas que una pulgada ; y que la circunferencia
del primero folo es el doble de la del fegundo.

Con
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Con efto fe v e , que en iguales cañones, el fro­
tamiento que nace de las fuperfkies, vá dim i­
nuyendo , fegun aumenta la capacidad: puef- 
to que fi el volumen de agua , que es quadru- 
plo en. el mas- grueflo. ,  eftuviera dividido en 
quatro iguales al menor , correfponderia á unas 
Superficies , cuya fuma feria el doble déla que 
lo contiene. La experiencia concuerda del to­
do con eita theorica ; porque mientras mas fe 
difminuye la capacidad de los cañones en las 
bombas , en los aquedu£tos, en las fuentes, &c, 
fe reconoce mas tardanza en la rapidez de las 
aguas.

Por efta razón corren mas rápidos los rios 
en tiempo de muchas aguas; los frotamientos 
que fe han de vencer , fe reparten entonces en­
tre una maíTa mucho mayor , y por coníi- 
guiente fe oponen menos al movimiento del 
fluido.

T E R C E R A  E X P E R I E N C I A *
6¡ Dldob ohfioinpí; ' up"  ̂ / £3q¿ b •.

P R E P A R A C I O N .

DIfpuefto el inftrumento como para la Ex­
periencia paíTada, la pieza R  fe alienta- 

rá fobre el exe de la rodaja grande por la íuper- 
jficie/, y fe atará en X la pefita Y  , que duplica la 
prefsion.

tTom. I, D4 , EFECr
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E F E C T O  S.

En efte ultimo cafo no fe cuentan mas 
de 2 1 vibraciones , aunque fe haya eftendir 
do el reforte, como en las Experiencias prece­
dentes.

E X P L I C A C I O N E S .

Aumentada la prefsion por el pefo que fe 
añade, fe hace también crecer el frotamien­
to > porque las partes de las fuperficies, que 
fe travan mutuamente , penetran mas aden­
tro , y refiften mas al movimiento que tira á 
fepararlas. Por efta ultima experiencia fe ve, 
que una prefsion doble hace mas que una fu- 
perficie aumentada de la mitad ; porque antes 
hemos vifto, que haciendo frotar dos fuperfi­
cies en lugar de una fola, el numero de vi­
braciones .diminuye de un quarto folamen- 
te ; y ahora vemos, que poniendo doble la 
prefsion, no hay mas que z i  vibraciones en 
lugar de 40 , que escafi la mitad menos.

A P L I C A C I O N E S .
./  •; : - h  

Quando los calores fon grandes, featraffan 
fcnfiblemente los movimientos de los r̂eloxes: 
efte accidente , que defeompone los péndulos,

z ¿ y
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y mueftras, por lo común depende de muchas 
caufas, que concurren al mifmo efecto. En­
tre ellas hay una de quien fe hace poco cafo, 
pero que no obftante merece contarle como 
las otras í efta es el frotamiento , que fe aumen­
ta por la prefsion, conforme fe van calentando 
las piezas. Porque fe fabe , y lo probaremos á 
fu tiempo, que á los metales, no menos que 
á qualquier otra materia , fe les aumenta el 
volumen con el calor, afsi como fe les diími- 
nuye con el frió; la mifma caufa, al dilatar 
las platinas, dexa mas eftrechos los agujeros, 
y eftiende las agujas; de modo, que con efte 
doble efe£to, el movimiento queda tanto me­
nos libre , quanto fe aumenta el frotamiento por 
la prefsion.

El Tornero, que labra un pedazo de me­
tal entre dos puntas fixas, fe efpanta tal vez 
al fentir la reíiftencia que hace la pieza al mo­
vimiento del arco , delpues de haverfe movido 
libremente algunos minutos: la caufa de efto 
es, que el frotamiento aumenta por la prefsion, 
conforme fe dilata el metal al calentarfe: afsi 
el remedio mas pronto, y mas en ufo, es el 
mojarlo con un poco de agua, para enfriar­
lo.

El fruto que fe faca de los alicates , te­
nazas , y de quanto tiene analogía con efta 
efpecie de inftrumentos, folo nace de un frota­
miento aumentado por una fuerte prefsion.

Dd a Aqui
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Aquí íe ha de advertir una cofa: y es, que 

las maquinas, que Curten fu efedo en el m o­
delo , no íiempre íalen bien defpues de exe- 
cutadas en grande, aunque fe hayan guardado 
las mifmas proporciones : efto nace por lo 
común de que los frotamientos al aumentar 
no figuen la proporcion de las fuperficies fo- 
lamente, fino mas bien las de la prefsion , que 
con gran frequencia crecen , como el pefo , ó 
la folidéz de las piezas: efto es;, que íi v. gr. 
en el modélo fe havian reducido las dimenfio- 
nes á pulgada por pie , al executar la maqui­
na , el lifton que tendría 1 2 pies de largo, y 
feis pulgadas de quadrado , pefaria 1 728 ve­
ces otro tanto , de lo que pefaria el modelo, 
fi es de la mifma materia. Efta confideracion, 
que no fe puede menofpreciar, quando fe tie­
nen principios v tal vez hace, que íe juzgue con 
poco aprecio de una maquina , cuyo buen éxi­
to quedaba, al parecer, afiegurado por la expe­
riencia mifma.

De todo quanto hemos dicho , y probado 
tocante á la reíiftencia de los intermedios, y 
de los frotamientos , es precifo inferir , que en 
el eftado natural no puede haver algún movi­
miento mecánico inalterable. Lo primero, por­
que un cuerpo no fe puede mover, fino en al­
gún eípacio ; y no hay lugar alguno perfe&a- 
mentc limpio de toda materia. Lo  íegundo, 
porque un cuerpo, qualquiera que íea, no pue-
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de exercitar fu movimiento, fino fobre alguna 
fuperficie , 6 bien es precifo colgarlo de algún 
punto fixo, al rededor del qual pueda mover- 
íe. En uno , y otro cafo hay frotamiento , ó fo­
bre el plano , 6 en el punto de fufpeníion , ó 
en el mifmo intermedio por donde paila. Efte 
doble impedimento difminuírá preciíamente la 
cantidad del movimiento ímpreifo : y aísi, pa­
ra moverle perpetuamente feria neceífano que 
á cada 1 a fian te adquiridle nuevas fueizas, pa­
ra reftaurar las perdidas; lo qual es contra la 
primer ley del movimiento, que quiere, que 
un móbil fe conferve conftantemente en el eí- 
tado que fe le dio , fi eñe no varia por alguna 
nueva cauíá. De aquí parece, que 1'e demueftra 
evidentemente , que no puede haver movi­
miento perpetuo mecánico en el citado natu­
ral , y que los que con obftinacion lo bufcan, y 
multiplican los gaftos, pierden el tiempo, el tra­
bajo , y el dinero.

Si alguno cree movimiento perpetuo el 
de un péndulo, que continua en fus vibracio­
nes iguales por medio de un reforte , ó de 
las pefas que de tiempo en tiempo fe lüben, 
ó de otro equivalente , efte tal no efta muy 
impuefto en el eftado de la queftion; porque 
folo fe trata de un movimiento , que una vez 
imprefío , fin añadirle nada en adelante , fe 
bafte á si mifmo para perpetuarfe. El reforte, 
ó el pefo , por fu esfuerzo confiante, reparan
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fin cellar el grado de velocidad perdido en el 
inflante precedente j y efta reftaur ación es una 
addicion al movimiento primitivo.

Los que dexan alucinarle, ya por la inf- 
peccion de una maquina , ya por una preten­
dida demonftracion geométrica , fobre que tal 
vez fe fundan, para eftablecer el descubrimien­
to del movimiento perpetuo, fon vi&imas de 
la mala fé , ó de un paralogiiiuo, que hace po­
ca fuerza á los que eftán bien impueftos. El 
movimiento perpetuo es la piedra Philofophal 
de la mecanica: los que tocan en ella , de or­
dinario eftán poco iniciados en efta Ciencia: 
afsi como una inquificion obftinada de la Al­
quimia , ó de la quadratura del circulo no pro­
meten , ni un hábil Químico, ni un Geóme­
tra fublime.

LEC-









LECCION IV.
P R O S I G U E N  L A S  L E Y E S  

del molimiento femóle.

!DE L A S  CAUSAS QUE M U íD a N  
la dirección del molimiento.

DEfpues de haver enfeñado en Ja ulti­
ma Sección de la Lección preceden­
te lo que indifpenfablemente dismi­

nuye la velocidad del móbil, falta, que de­
mos á conocer las caulas que mudan fu di­
rección , quando no guarda la que tuvo al prin­
cipio. Pero para hacerlo de un modo mas in­
teligible , empezaré eftableciendo la íégunda, 
y tercera ley del movimiento íimple, en las 
quales fe funda la mayor parte de lo que hay que 
decir tocante á efta materia.

SE-
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S E G  U N  D A  L E I  D E L
molimiento fimple.

L A  mayor, d menor mudanzjt, que acon­
tece al molimiento de un cuerpo , fiem ­

pre es proporcionada a la caufa que la pro­
duce.

En un m óbil, en quien fe fupone la maf- 
fa confitante., folo fon variables íü velocidad, 
y fu dirección : para que una , u otra ,fe mu­
den , es neceílaria una fuerza politivá , que 
no tiene el móbil antes de la mudanza , ni 
menos facultad para comunicarfela á si mifmo. 
Quando efta fuerza efta en acción, folo puede 
producir aquello de que es capaz : y afsi fu va­
lor puede apreciarle por el de fu efefto. Co­
mo una libra de plom o, puefta en el pe­
fo , no pefa m as, ni menos de una libra : ni 
hay que eíperar, que fu acción contra el otro 
lado exceda, 6 no alcance á un pefo igual, 
fi la balanza es jufta * y recíprocamente, ü ef­
te lado efta en equilibrio con él otro , fe pue­
de inferir con toda feguridad , que el pefo 
del otro , que es la caufa , iguala á una li­
bra.

T ER -
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r  U \ C E ^ A  L E Y  D E L
molimiento /imple. 

L á  reacción es igual a la comprefsíon.
Siempre que un cuerpo que fe mueve , ó 

que tira á moverle, obra contra otro cuerpo, 
io comprime; y efte fegundo cxercita recípro­
camente una igual comprefsion fobre el prime­
ro. Si yo eftrivo con la punta del dedo fobre 
la balanza vacia de un peío, para levantar una 
libra de plomo que efta en el Otro lado , es lo 
mifmo , que íi recibiera fobre mi dedo la libra 
de plomo para foftenerla. Quando un hombre 
tira de un barco con una cuerda defde la rivera,
6 defde el barco tira de la cuerda amarrada á 
una eftaca , el efecto ferá el mifmo. Porque la 
reíiftencia, 6 reacción del punto fixo es igual á 
la acción , que obra contra ella.

Examinemos ahora el modo con que un 
móbil muda de dirección, y la regla que ligue en 
efta mudanza.

Quando un cuerpo, que fe mueve , mu­
da de dirección , íeñal es que algún impedi­
mento lo fuerza á ello ; porque fegun la pri­
mera ley , de si mifmo tira á perfeverar en fu 
citado. Efte óbice puede 1er, ó una materia flui­
da , en que fe abra camino; ó un cuerpo ío- 
lid o , que le opone-toda fu ñufla , a caufa de la 

'ío m . I. / 4  Ee \  tra-
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travazon de fus partes. El primer calo fe rcprefen- 
ta en una piedra, que fe tira al agua ; el fegundo 
en una bala de plomo arrojada contra un muro.

S E C C I O N  P R I M E R A .
IDE L A  MUID A N Z A  D E  

dirección s ocafanada por el encuentro 
de una mater ia flu  ida.

SI el m óbil, que fe dirige acia un cierto 
punto, llega á encontrar alguna materia 

fluida , ó que lo fea reí'pccto de é l , no hace 
mas que paíTar de un intermedio á otro : y 
por lo común los tales intermedios para él no 
fon igualmente penetrables , ora por la dife­
rencia de fus deníldades , ora por qualquier 
otra caufa 7 que ahora no es tiempo de exa­
minar. Efta mayor, ó menor refiftencia, que 
experimenta el m óbil, al entrar en el nuevo 
intermedio , no dexa de extraviarle fu direc­
ción íiempre que éntre obliquamente ; y efta 
mudanza fe llama refracción , para dar á en­
tender , que queda como quebrada la direc­
ción del móbil en aquel íitio , en que fe jun­
tan los dos intermedios. Aclaremos éfto con 
«na figura, y con algunos ejemplos.

Su-



Lección IV*. Stccion /. 20 7
Supongamos un grande eftanque lleno de 

agua , cuyo corte interior fe reprefente en 
A B C D , (fig. 1 . )  y una piedra , ü otro cuer­
po duro E en el ayre , que fe dirija ácia la 
iuperficie del agua con bailante velocidad , pa­
ra hacerlo entrar en ella , y continuar fu movi­
miento.

Para efto folo puede dírigirfc la piedra de 
dos modos; es á faber , por la linea perpendi­
cular P F , 6 por una linea obiiqua, tomada 
entre PF , y CF. Porque es cierto , que fi la 
piedra íiguieíle la linea CF , ó fu paralela , nun­
ca llegarla á entrar en el agua , ni mudarla de 
intermedio. Si el cuerpo E viene á la iuperficie 
del agua por la linea PF , continua moviendofe 
por Fp , y íu dirección no padece mudanza al­
guna.

Pero fi (Iguc una linea obiiqua , como d? 
luego que llegue á F , ferá el agua para él un 
intermedio refringentc : en vez de continuar 
fu movimiento por FG , tomará una nueva 
dirección , entre FG , y F A , tal como FH. 
Es decir, que la piedra , ó en general el móbil 
padecerá refracción ; y efta refracción lo apar­
tará de la perpendicular imaginada Fp , mas 
de lo que él huviera hecho , íi huvieflé con­
tinuado moviendofe fegun la primera direc­
ción.

A l contrario fucederia, fi el móbil paíTaf- 
fe de un intermedio que opufieífe mas refiften-

Ee 2 cia
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cía á otro que opuíiefie menos , v. g. íi íálieíTe 
del agua para entrar en el ayre. De m odo, que 
íi havia dcfcrito la linea HF , no continuará 
por F K , ni por ninguna otra entre K , y C ; fino 
que la refracción que padecerla en F , lo deter­
minarla á íeguir una nueva dirección entre K , y 
P : la qual lo acercaría mas á la perpendicular 
PF.

Para quitar toda equivocación fobre efta 
perpendicular, que fe toma por termino de com­
paración , quando fe quiere explicar el fentido 
en que la refracción íé hace ; fcrá bueno obfer- 
var, que la tal perpendicular no tiene nada de 
común con el horizonte, mientras no fuere ho­
rizontal la fuperficie del intermedio , como lo 
es en un líquido , que no fe mueve •, porque 
íiempre fe habla de la perpendicular á efta fu­
perficie , en qualquier poíicion que pueda ha­
llarle el intermedio , que caufa la refracción. 
Poique f i ,  por exemplo , en lugar de un agua 
quieta, como hemos fupuefto , fe eícogieífe la 
de una cafcada , ó la de un rio muy pendiente, 
para tirar en ella una piedra; la perpendicular 
á que fe referiría la dirección de efte cuerpo, 
( alsi antes, como defpucs de entrar en el agua) 
feria una linea inclinada al horizonte ; y aun fe- 
lia horizontal, íi Jlegaílé á íer vertical la fuperfi- 
cie refrin gente.

L a refracción , pues i depende de dos con­
diciones i fin una, ü otra no tiene lugar. La pri- 

J  mera
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mera es la obliquidad de incidencia de parte del 
móbilj Ja fegunda , que haya mas reíiftencia 
en un intermedio , que en otro. Probemos efto 
con los hechos ahora, y procuremos defpues 
dar á conocer la caufa.

P R I M E R A  E X P E R I E N C I A ,

P R E P A R A C I O N .

LA  maquina de la fjr. 2. á dos pies , y me­
dio de alto fobre Ja bafa foftiene un ca- 

ñoncito de cobre I , por el qual le dexa caer 
una bala de plomo de cerca de una onza de pe- 
fo , en un va ib de cryftal L  , de 12  á 14  pulga­
das de alto , en cuyo fondo fe havrá hecho una 
cama de greda, ó de cera blanda del eípefor de 
una pulgada.

Deípues que la bala por efta primera calda 
haya dexado la feñal del golpe, fe dexa caer fe­
gunda vez del mifmo modo, haviendo antes lle­
nado de agua el vaío L.

E F E C  T O S .

En efta fegunda calda fe halla Ja baía de 
plomo en el milmo fítio , en que cayo la pri­
mera vez.
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E X P L I C A C I O N E S .

Por efta Experiencia parece que la bala no 
ha perdido fu primera dirección, ya movién­
dole fiempre en el ayre, ya paliando al caer 
del ayre al agua : ni hay razón para que fe ex­
travie , íi Siempre ha lido igual por todas partes 
la opoficion de los óbices que encontró en el 
camino; íi el esfuerzo de fu mifmo peló, á 
quien obedecía, iolo ha tenido que vencer unas 
retiftencias , que cedían á un milmo tiempo 
con la mifma facilidad, o quê  lo retardaban 
con iguales cantidades. Conliderémos la bala en 
los diverfos tiempos de fu caida.

Lo  primero : Mientras que la bala efta to­
da ella en el ayre, efte fluido, que fe lupone 
en quietud, y uniformemente denlo al rededor 
del m óbil, no hace mas que retardarle fu velo­
cidad. Pero efta reíiftencia de ningún modo in­
fluye en fu dirección, puefto que le exei cita con
indiferencia ácia todas partes.

Lo fegundo: Lo miímo puede decirfe, ÍÍ 
la bala fe conlidera , quando ya efta toda den­
tro del agua ; porque la dincultad que halla en 
abrirfe el paflb en efte líquido , aunque es ma­
yor que en el ayre , no por elfo le eftorva el que 
fe dirija aun mifmo termino; tino fojo. el lle­
gar á él con la mifma velocidad, con que irla 
en un intermedio menos reíiftente.
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L o  tercero finalmente: Si fe examina lo 

que fucede , mientras la bala paífa del ayre al 
agua , y eftá parte en el uno de eftos interme­
dios , y parte en el otro; fe verá fácilmente, que 
efta immerfion no ha de extraviar en nada fu di­
rección primera.

Porque mientras el cuerpo M , {fig. 3 .) 
baxa por la linea Yp , todas las partes de las fu- 
perficies van defcribiendo paralelas, como N T, 
n t ; y la refiftcncia del intermedio fe exercita 
fobre todo el hemifpherio NO». Quando em­
pieza á hundirfe, refifte el agua diredamen te 
en O ; y conforme fe vá hundiendo , las partes 
OS , S R , R N , y fus correfpondientes Os , sr, 
rn , participan fuccefsivamente de la refiftencia 
del nuevo intermedio. Pero como eftas diferen­
tes partes forman por una , y otra parte unos 
planos mas obliquos que otros, defde O , hafta 
N ; havrán de difminuir algo las cantidades, 
que aumentan la refiftencia del agua, durante la 
ultima immerfion.

En todo lo dicho no fe reconoce caufa al­
guna , que deba obligar al cuerpo M á que 
pierda fu primera dirección. En confequencia 
de fu figura efpherica, los óbices que fe en­
cuentran en N , en R , en S , &c , fe recom- 
penfan exactamente por las reíiftencias , que fe 
oponen á las partes n , r , s , &c , y efte equili­
brio mantiene liempre el centro M en la linea 
¥¡>. Efta Experiencia , pues, prueba , que de

parte
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parte del móbil es absolutamente neceílaria la 
obliquidad de incidencia para la refracción; pues 
fin ella fe continua el movimiento , fegun la pri­
mera dirección , aunque el cuerpo pafte de un in­
termedio , que reíifta menos , a otro que opon­
ga mas reíiftencia.

A P L I C A C I O N E S .

Un cuerpo grave , que cae de fu proprio 
pefo en el agua , fe ha de hallar en el fondo, 
en un fitio que correfponda perpendicular­
mente al de la fuperfieie por donde pafsó al 
caer. Pero lo primero , para ello es preciío 
lüponer , que el fluido eftuvo quieto todo el 
tiempo de la calda. Porque todos faben, que 
la corriente del agua fe lleva por delante todo 
lo que cae en un rio , ó en un.torrente , aun en 
el mifmo tiempo , que el cuerpo obedece á la 
fuerza de fu pefo. Y efta es la razón , por que los 
que fe ahogan en aguas corrientes , jamás fe 
encuentran en el fmo , en que empezaron á des­
aparecer.

L o  fegundo : La figura de un cuerpo , que 
fe hunde en algún fluido , contribuye mucho á 
la confervacion , ó pérdida de fu dirección pri­
mera , independientemente de la refracción» 
porque puede fer tal la figura, que llegue á oca
fionar varias dcíigualdades en la reíiftencia del
miiisu»- fluido. Si. en vez de dexar caer en el agua
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un cuerpo efphénco, como el de nueftra expe­
riencia , nos Ameramos v. g. de un hemifphe- 
rio , ú de otra cofa femejante, y Je dieramos una 
dirección paraleJa á fu parte Jlana ; fe infiere de 
la explicación dada ahora poco , que el dicho 
m óbil, á caufa de fu figura , detenido por un 
lado mas que por otro, no guardarla fu. prime­
ra dirección , y deferibiria una linea curva, aun­
que en un intermedio muy uniforme.

Efto fe halla confirmado por una experien­
cia , no menos limpie , que frequente. Siempre 
que fe tira horizontalmente algún cuerpo cor­
tante , y convexo por un lado , como una con­
cha de oftra , ü otra cofa equivalente, nunca fe 
Je ve feguir la dirección que fe le dio ; y fi la 
convexidad cae ácia abaxo, comunmente fe no­
ta, que el cuerpo fe eleva , aun contra la inclina­
ción de fu proprio pefo.

También puede obíervarfe, que las aves 
pefadas, como los cuervos, los pichones, las 
urracas, &c ; al abatirle , defpues de un largo 
vuelo, no dexan de éncorbar fus alas, y fus 
colas , para tomar una figura convexa ácia 
abaxo : 1o  qual los dirige precifamente por 
una linea curva muy larga , que les fuaviza la 
calda. A l contrario , eftas mifmas aves, quando 
fon nuevas, fe echan de un modo pelado, y 
tal vez fe dan contra la tierra , porque baxan 
por una linea menos' inclinada al horizonte; ya 
porque no faben aun tornar una figura, que les
-  Tom . I. F f
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dé otra dirección, ya porque lo corto de fus glu­
mas , y lo tierno de lus miembros no fe la per­
mite tomar.

S E G U N D A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

A B C , (fig. 4 .)  es un quarto de circulo, 
en cuyo rayo AB fe havrá atado un cañón de 
un fuíil. Se fujetará bien contra la pared , 6 en 
qualquiera otra parte bien firme ; pero no obf- 
-tante, de m odo, que pueda moverfe en el pun­
to B ; á  1 8 , ü 20 pies de diftancia fe pondrá un 
caxón de 4 ,  0 5  pies de largo, lleno de agua; 
la fuperficie fe cubrirá con una gaffa bien tirante,
o  con algunas grandes hojas de papel. F es un 
baftidor de galla, ó de papel, de cerca de 1 8 
pulgadas de alto , y un pie de ancho. Efte baf­
tidor fe eleva perpendicularmente fobre la fu­
perficie del agua > y fu bafe D E , que ferá una 
tabla algo pefada, fe pone fobre los bordes del 
caxon, algo diñante de fu extremidad G. Se 
tendrá cuidado de hacer el lado G¡ del caxon 
de una madera fuerte, grueíTa , e igual, que lo 
preferve de qualquier accidente , y en que fe 
pueda percebir la imprefsion de una bala. En 
fin , eftando todo preparado de efta fuerte , fe 
carga el cañón con bailante cantidad de polvo- 
r a , y con bala de calibre , íi puede fe r ; defpues
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fe ponen los puntos en I , de m odo, que el ca­
ñón forme con la íuperf cié del agua un ángulo 
de 30 , ó 40 grados: y fe le pega fuego con la 
mechita , que efté puefta en a. ( Veafe [¿figura

E F E C T O S ,

Defpues que la bala ha paíTado las dos gaf- 
fas en I , y en K  , en vez de continuar fu mo­
vimiento en efta dirección para llegar á L  , va 
á dar el golpe en el punto H de la tabla G, 
por una linea , que forma un ángulo con la 
primera que havia íeguido, al venir de A  á 
K. Lo  que fácilmente fe percibe , fi vaciando 
el caxón , fe mira por el punto I : pues enton­
ces fe nota , que el punto H efta fenfiblemente 
mas alto que la primera dirección; y que la 
refracción , que padeció en el punto K  al entrar 
en el agua , Ja apartó de la perpendicular Fp 
mas de lo que ella huviera hecho , íi hu- 
viera continuado moviendoíe directamente haf- 
ta L.

E X P L I C A C I O N E S .

De las leyes del movimiento fe infiere, que 
un móbil va íiempre ácia donde encuentra me­
nos reíiftencia 5 porque íiendo el efe£lo pro­
porcionado á fu califa , el cuerpo que halla

i F f z dos
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dos obftáculos al mifmo tiempo , ha de fufrir 
mas del mas fuerte, y ha de vencer con mas 
facilidad al mas débil: ahora, pues, vencer 
mas fácilmente un obftáculo , es rechazarlo 
algún tanto en menos tiempo, ú algo mas en 
un tiempo determinado. Porque un óbice, 
fea el que íé fuere, nunca cede fentiblemen- 
te en un inflante iñdivifible ; con que el mas 
débil es el que fe dexa vencer en menos tiern- 
po.

El ayre , y el agua, por donde ha paña- 
do fuccefsivamente la bala de nueftra experien­
cia , fe han opuefto fuccefsivamente á fu movi­
miento ; pero mientras toda ella fe ha man­
tenido en uno de eftos dos intermedios, no ha 
debido mudar de dirección ; por haverfe co­
municado igualmente la refiftencia á todas las 
partes del hemifpherio anterior, como fe vio 
en la explicación de la Experiencia primera : y 
eftando en equilibrio en uno , y otro lado los 
óbices, ó las partes refiftentes del fluido , la 
bala debía perfeverar conftantemente en la di­
rección A K , y defpues en la linea KH.

Si la igualdad de los obftáculos contra to­
das las partes del hemifpherio anterior n , o ~p, 
(fig- 5' ) conlcrva ai cuerpo m en fu dirección, 
mientras , que éfte perfevera.en un fo lo , y mif­
mo interm edioes mas que cierto, que al paí- 
fai obliquamente del ayre al agua, durante to- 
do'-cl tiempo de iu immerfion, el dicho hemif-
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pherio encuentra obftáculos mas difíciles de 
vencer por un lado de iii íiipérficic, que por 
el otro. Porque al llegar el punto R v. gr. á 
tocar el agua, halla mas reíiltencia , que el 
punto Q^, que iblo toca al ayre. Con que 
deshecho el equilibrio de los obftáculos de 
una , y otra parte , el centro M fe dexa ir acia 
la parte mas flaca , y empieza á extraviarfe de 
fu primera dirección ST. Pero como la dife­
rencia que hay entre la reílftencia del agua , y 
la del ayre , fe funda principalmente en el tiem­
po neceífario para rechazar uno de los dos flui­
dos i fe vá aumentando la dicha diferencia, 
al paflo que fe difminuye la velocidad del mó- 
b i l ; porque íi la bala de plomo rechazafle al 
agua, y al ayre con una velocidad infinita , no 
huviera alguna diferencia entre Jas reíiftencias, 
porque entonces ferian nulas, o infinitamente 
diminutas.

Difminuido cada vez mas el movimiento 
del cuerpo á caufa de fu imnlerfion en el agua, 
ha de reconocer en si el aumento de la diferencia 
entre la reílftencia que ñafré en la parte GRP , y 
entre la que fe opone á la parte OQN. Y  afsi el 
centro M fe apartará mas á cada inflante, de fu 
primera dirección , y baxará por una Jinea cur­
va , en cuyo ultimo elemento empieza la nueva 
dirección , que defpues de fu immeríion ílgue 
la bala.

APLI-
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A P L I  C  A C I O N E S .

L a  Experiencia precedente nos da natu­
ralmente ocalion de advertir una cofa que 
puede fer útil á los que quieren pelear con la 
elcopeta. Por muy buenos tiradores, que lean, 
muchas veces errarán el tiro , ÍI no reparan en la 
refracción que padece el plomo al entrar en el 
agua. L o  que acabamos de ver ahora poco, 
prueba , que es precifo apuntar mas alto de lo 
que eftá el objeto, puefto que el tiro fe levanta 
ílempre en el agua, quando es obiiqua fu di­
rección. A  la verdad, no pudiendo tirar lino á 
una corta profundidad , por la grande reliften- 
cia del agua, y porque el pefo del plomoj amor­
tiguada fu velocidad , dellruye una parte de la 
refracción, haciéndolo baxar; y como por otra 
parte fe ha de fuponer, que el objeto á quien 
fe ponen los puntos, ocupa un cierto eípacioj 
parece que en la prádica importa poco, y fe 
puede dcfpreciar la mudanza de dirección , que 
el plomo experimenta al entrar en el agua. Pe­
ro también es precifo advertir, que el pez á 
quien queremos dirigir el tiro , folo fe ve por 
los rayos de luz que nos embia, que palfan 
obliquamente del agua al ayre, y que hallán­
dole por conliguiente en el cafo de la refrac­
ción , no nos reprefentan el objeto en el ütio 
verdadero donde él eftá. Añadafe á efto ( y es

lo
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lo mas digno de notarle ) que la refracción de 
la luz fe hace al contrario de la de los otros 
cuerpos, como lo moftrarémos en tratando de 
la Optica; de forma , que el lugar aparente 
del pez efta mas elevado que el lugar verda­
dero : Jo qual da nuevas fuerzas á la razón que 
fe tendría de tirar mas baxo , atendiendo pre- 
cifamente á la refracción del plomo.

Aunque las refracciones fe obferven con 
mas frequencia en los intermedios fluidos; ge­
neralmente hablando, puede decirfe, que fe ha­
cen en todos los cuerpos, aun en los fólidos, 
íiempre que el m óbil, al penetrarlos, encuen­
tra en ellos obliquamente algunas capas de ma­
teria , que reíiften m as, ó menos. Muchas ve­
ces lucede , v. g. que , al querer clavar un pun­
zón , ó una aguja delgada en una tabla , fe tuer­
ce el hierro y no hay fuerzas para hacerle fe- 
guir la dirección que le quiíiera ; la caufa de e f­
to es, que la punta encuentra obliquamente al­
gunas partes mas duras que otras, como puede 
fácilmente notarle en el pinabete, en que cor- 
munmente fe hace efta efpecie de refracciones: 
porque cuefta trabajo clavar en él un clavo , fo­
bre todo íi es largo , y delgado.

La refracción tiene fu m as, y fu menos. 
La hemos vifto nula , quando la dirección del 
mobil es perpendicular ai intermedio refringen- 
te ; comienza con la obliquidad de incidencia; 
con ella aumenta, figuiendo fiempre fus pro-

por-
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porciones. Porque la bala, que cae por ST, 
(jig. 5. ) padece menos refracción , que la que 
fe dirige por í  í  ; y íl no fe ha olvidado lo que 
arriba diximos para dar razón de la refracción 
en general”, fe verá fácilmente , aun con la fo­
ja infpeccion de la figura , que la caufa de efte 
tal efecto va aumentando, á proporcion que la 
immerfion es mas obliqua. Porque fe ve , que 
mientras la dirección fe inclina mas a la fuper- 
ficie del agua, mas tiempo efta en el ayre la 
parte OQN del henufpherio anterior; y por 
coníiguiente la refiftencia, que hace la parte del 
agua contra la parte ORP , excede á las que fe 
oponen á los puntos correfpondientes OQN.

Pero en qualquier. grado que fe conlidere 
Ja refracción , fiempre fe halla proporcionada 
á la incidencia del m óbil, quando no fe mu­
dan los intermedios; de lo qual fe hace juicio, 
comparando los ángulos de incidencia A C P , y 
BFD (fig. 6 .)  con los de refracción a C  p  , y 
b F d, que fe miden por Jas Jineas P A  , a p , que 
fon los fenos; porque íi P A  es á ap , como z 
esá 3 ; Jas dos lineas femejantes DB , y db y er» 
que fe reprefenta elcafo.de una mayor refrac­
ción , guardan también entre si la mifma pro- 
porcion.

No emprendemos probar éfto con expe­
riencias , por la dificultad de dirigir los cuerpos 
graves por lineas perfectamente rectaT, y obli- 
duas á la dirección natural deí'upefo mifmo.

En









Lección I l r. Seccion /. 2 2 i 
En tratando de la luz , que no tiene efte incon­
veniente, tendremos tiempo de hacerlo con mas 
Comodidad.

Solo si añadiré , y lo probaré con el hecho, 
que quando la incidencia ha llegado á un cierto 
punto de obliquidad, la refracción fe hace fue­
ra del intermedio refringente ( y entonces fe lla­
ma reflexión) de modo , v„ g. que una piedra,
o una bala de plomo, en vez de pallar del ayre 
al agua, como acabamos de v é r, fe levanta 
luego que toca en la fuperfieie, y forma con ci­
ta un ángulo caíi femejante al que formo al 
caer.

T E R C E R A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

DIfpongafe el quarto de circulo de la fig- 7. 
de modo , que el cañón , y fu linea de 

dirección MN formen con la fuperfieie del agua 
NP un ángulo de cafi cinco grados : y pongaíc 
al otro lado de la tina una tabla de madera blan­
da S , elevada perpendicularmente á la ftiperficie 
del agua , y que fe preiénte de fáz á lo largo de 
la mifma tina; también fe pondrá en la fuperfieie 
del agua un baftidor de gaña de cerca de un pie 
de largo. Cargado el cañón, peguefele fuego.

Tom. I. EFEG
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E F E C T O S .

A l llegar al punto N la bala de plom o, en. 
vez de entrar en el agua, y de fufrir en ella al­
guna refracción , como en la Experiencia fegun- 
da , refalta del punto de contacto , y va á parar 
á la tabla en el punto S , formando fu ángulo 
de reflexión ONS cali igual al de fu incidencia 
M N P .

E X P L I C A C I O N E S .

A l explicar ahora poco las caufas de la re­
fracción , hicimos ver, que la reílftencia del in­
termedio contra una bola, que fe mueve en li­
nea red a , fe hace íiempre contra la mitad de 
la fuperhcie efpherica N O  n , { jig- 3 •) 1  am" 
bien moflíamos en la explicación de la fegundá 
Experiencia, que quando efte hemifpherio lle­
ga á tocar al mifmo tiempo dos intermedios, 
deíiguales en reílftencia , el cuerpo entero, 
de quien es parte , fe arrima mas al lado mas 
débil. De donde fe Ggue , que efte extravio le­
ra tanto mayor , quanto fuere mayor la dife­
rencia entre los fluidos reíiftentes , y quanto 
fuere mayor la parte del hemifpherio PROQN, 
{Jig- S-) que ocupe el menos fuerte. La relií- 
tencia del ayre , en comparación de la del agua, 
es muy corta , ó dura pocb tiempo ; y quando
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fe inclina mucho Ja dirección de Ja baja de pio­
rno , como en nueftra experiencia, por la figura 
mifina fe puede ver , que la parte que corres­
ponde al ayre , es mucho mayor que la que lle­
ga al agua. Y  aísi el exceíío de reliílencia que 
hay de parte de efte ultimo intermedio , viene á 
fer como un punto fixo , que impide la entrada 
del m óbil, con bailante tiempo , para que eftc 
continué fu movimiento en el ayre,que con gran­
de prontitud da paílo libre.

Hada aqui fe concibe fácilmente la razón, 
por que la bala no entra en el agua , y acaba fu 
movimiento en el ayre, delpues que ha tocado 
un intermedio mas rehílente, por una dirección 
muy obliqua. Pero es preciío convenir , en que 
todo lo dicho no baila para dar á entender, qué 
es lo que la determina á remontar de abaxo ar­
riba , por otra dirección obliqua, que fe halla 
en el miímo plano, que la de fu incidencia. 
Porque, de que deba acabar fu movimiento en d  
ayre , no fe infiere , que deba fubir, defpues que 
ya ha baxado ; íi no huviera alguna caula, que 
produxeífe eíle efefto, parece mas natural, que 
í'olo resbalafíe , ó rodaífe fobre la fuperficie del 
agua ; una vez que llegó á ella , y que le que­
do bailante velocidad , para hacer infeníible el 
efecto de fu proprio pelo. En una palabra : to­
do lo que puede hacer la reíiitencia del agua, 
es impedir el pallo al m óbil; pero no coníide- 
rando en ella mas que un obíláculo invincible,

Gg 2 no
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no fe v e , por qué pueda determinar á íubir lo 
que , hafta el punto de contado , eftaba 
determinado á baxar. Gon que algo mas hay 
que conliderar , ya fea en el agua, que reflefte, 
ya en la bala, que lufre la reflexión , ó ya en 
Hna, y otra , íegun las circunftancias en que fe 
hallan en nueftra experiencia. Pero como lo 
que aquí palla , en el encuentro de una fuperfi- 
cie fluida, quando la incidencia es muy obli- 
qua, fucede íiempre que el móbil cae fobre 
un plano iolido, tenga la inclinación que tu- 
vieífe; dexarémos el examen de efta caufa a la 
Sección figuiente , en que hablaremos del mo­
vimiento reflexo : por ahora nos bailara haver 
dado á conocer, que hay una obliquidad de 
incidencia , en que la fuperftcie del agua refpec- 
t o  de una bala de plomo , ó de qualquier otro 
cuerpo duro , hace el mifmo efecto, que haría un 
plano íólido , é impenetrable.

A P L I C A C I O N E S .

Los que difparan en el agua fe podran fer- 
vir de efta experiencia , como de regla. Si no 
difparan , ó muy de cerca, ó de un íitio muy 
elevado , la dirección del tiro llegará a fer muy 
obliqua , y el plomo podra muy bien dexar de 
entrar en el agua. El que creyera eftar leguro en 
la rivera opuefta , fe pondría á netgo de recibir 
el golpe: y el evitar hallarle en el plano de la
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reflexión, es íiempre una precaución muy pru­
dente. Quintas balas fe ven rechazar de efta 
fuerte en un combate naval, defpues de haver 
tocado el agua , y hecho un movimiento 
reflexo : L o  que no debiera fuceder, al pa­
recer , atendiendo folo á la primera direc­
ción.

íSIo hay necefsidad de bufcar exemplos tan 
terribles. Un juego tienen los niños, en que 
vemos el mifmo efecto , fin el menor peligro. 
(*) Efte es el juego de las cabrillas. Toman una 
piedra algo mas delgada por los bordes, que 
por en medio-, la dirigen muy obliquamente acia 
el agua , y luego que la toca, fe vuelve á levan­
tar , por las razones que hemos dicho : y fi la 
cantidad del movimiento impreífo ha fido fufi- 
ciente , luego que fu pefo la determina de nue­
vo á caer obliquamente, caufa otra nueva refle­
xión , que fe repite cinco , y ieis veces comun­
mente.

Varias experiencias, que he repetido con 
cuidado , aunque no he tenido ocafion de ha­
cerlas con cuerpos de gran volumen , para ver 
hafta qué grado fe acerca la prá&ica á la theorica, 
me han hecho advertir , que la reflexión que em­
pieza en la fuperficie del agua, no es la mifma en 
todaeípecie de cuerpos indiferentemente, fu-

puef-
(*) En algunas partes llaman tabletas, y e n  Anda' 

lucia le llaman generalmente hacer panecitos.
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pudto el mifmo ángulo, y la miíma obliquidad 
de incidencia. Una bala de feis lineas de diáme­
tro , entra en el agua, fi la dirección forma con 
la fuperfieie un ángulo de feis grados, fegun mis 
obfervaciones ; y al contrario , fupuefta la- mif­
ma incidencia, una mayor bala futrirá reflexión: 
y no dudo , que á una bala de cañón le fuceda 
lo mifmo, aun tiendo el ángulo mas abierto: 
lo que creo variará fegun el diámetro de las ba­
las. Porque la reíiftencia del agua es tanto ma­
yor , quanto lo fuere el numero de las partes 
chocadas: quando un móbil efpherico cae fobre 
la fuperfieie del agua, y la llega á tocar con un 
movimiento algo fuerte; no le ha de creer, que 
precifamente la toca con un punto, fino íiempre 
con un fegmento; y efte experimenta una rcíif 
tencia tanto mayor, quanto lo fuere la eíphcra, 
de quien es parte 5 porque íiendo mayor la ex* 
teníion , y menor la convexidad , toca mas di­
rectamente la fuperfieie , y al mifmo tiempo un 
numero de partes del agua mucho mayor.

Examinadas yá las mudanzas, que padece la 
dirección de un m óbil, al encontrar un obftá- 
culo , que puede penetrar , ó en que pueda con­
tinuar fu movimiento ; veamos ahora Jo que fu- 
cede al tai m óbil, II Uega á encontrar un cuerpo 
fólido, que Je impide eJ paíló.
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S E C C I O N  SEGUNDA.
© £ Z , MOLIMIENTO %EFLEXO.

N  la Sección precedente dexamos fupuef-
to , que lo que tiraba á mudar Ja direc­

ción del m óbil, era una materia, que él podia 
penetrar, y en que le quedaba Ja libertad de 
continuar fu movimiento de un modo Suficien­
te, para poder reconocer, ÍI obedecía á una 
nueva determinación. Ahora Suponemos un 
obftáculo invincible, una maífa f i r me y  conf­
iante , que no pueda el móbil apartar , ni divi­
dir , para paífar adelante. Digo , para paífar ade­
lante 5 porque , 110 conociendofe materia algu­
na , perfeftamente dura, y cuyas partes no ce­
dan á una fuerza íuficiente ; quando un cuerpo 
choca con otro, aunque efte no pueda perder 
Su Sitio por Ser muy grande, no obftante, Siem­
pre Se hunde aquella parte en que fe dio el gol­
pe : y fi el hueco que reíulta es ta l, que el mó­
bil éntre en la mafia, ( como fe v e , quando fe 
entierra una bala de cañón , ó quando fe tira á 
la arena, u á un monton de nieve con una bala 
de mofquete) entonces el obftáculo hundido 
viene á fer un nuevo intermedio; y (i hay refrac-í 
cion, ferá fegun las leyes que quedan estableci­
das. Sien-
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Siendo el obftáculo , ú el cuerpo chocado, 

como fe ha fupuefto , firme, y confiante quan- 
to á fu mafia total, pero flexible, quanto á fus 
partes, vamos ahora á faber la dirección, que 
fcguirá el móbil dcípues del choque.

Pero antes, no ferá malo examinar, fi el 
cuerpo, que choca , continuará moviendofej 
porque íi ha de quedar fin movimiento , feria 
en vano inquirir fu dirección ; y es cierto, 
que en varias ocaíiones el obftáculo dexa fin mo­
vimiento al móbil, y no le vuelve nada de quan­
to le hizo perder.

Para fixar bien la idea, fupongamos una 
bola de acero arrojada contra una pared ; y pa­
ra mayor fimplicidad , miremos al cuerpo cho­
cante , como perfectamente duro, y no con- 
fiderémos mas que la flexibilidad del cuerpo 
chocado. En el primer inflante del contado 
exercita la bala un esfuerzo contra un elpacio 
muy diminuto de la piedra, que encuentra ; el 
qual esfuerzo es proporcionado á la mafia, y 
velocidad a&ual. Efte corto numero de partes, 
comprimidas de efta fuerte por el acero , ceden 
á fu movimiento , vuelven atrás fobre las partes 
mas immediatas , y éftas fobre las que fe figuénj 
la piedra íé condenfa en efte fitio ; y en él fe ha­
ce un huequecito > pero efte efefto no íé pro­
duce con una velocidad igual á la que tenia el 
móbil en el primer inftante , en que comenzó 
el contacto 5 porque aquella parte que mudó de

fino,
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fitio , hizo iu retiñencia , y toda refíftencia 
( aunque vencida ) deftruye una parte de Ja fuer­
za , que Ja obligó á ceder : con que Ja boJa de 
acero le halla retardada aJ fin deJ primer inflan­
te , y fu esfuerzo es menor aJ principio deJ fe- 
gundo.

Pero como , durante el primer inflante , ce­
dieron ácia atrás las partes chocadas, fu intro- 
cefsion , u el hueco formado, dio Jugar , para 
que la dicha bola tocaífe á Ja piedra por una ma­
yor iuperñcie. Con que eJ móbil perderá mas 
de fu velocidad en el fegundo inflante, que en el 
primero. Lo  primero , porque tendrá mas partes 
que rechazar: L o  fegundo, porque Jas partes del 
intermedio , que fe hundieron al principio, re- 
íiften mas de lo que pudieron hacer en cJ primer 
inflante 5 pues entonces citaba menos condenfa 
Ja materia chocada 5 y el cuerpo chocante tenia 
mas movimiento.

Por el examen de cftos dos primeros inf- 
tantes fe v e , que ha de difminuirlé Ja velocidad 
del m óbil, al formarle el hueco en Ja piedra ; y 
efta diminución aumentará mas cada vez; pues 
las partes , en que le hace el esfuerzo , fe mul­
tiplican á cada inflante; y hallandofe mas, y 
mas foftenidas por las que eftán detrás, lia de 
crecer fu refíftencia común , a lo  menos, á pro­
porción de eftas dos caufas.

Que fe retarde, ó no , uniformemente la 
velocidad del m óbil, efta diminución no le ha 

Tom. I, Jríh de
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de impedir , que perfevere en 1'u primera direc­
ción , mientras le quedare movimiento: y afsi, 
hafta que la bola dexa de moverfe , no fe acaba 
el hueco que fe hace en la piedra : y reciproca­
mente puede inferirfe , que el móbil fe para, 
quando las partes de la piedra no ceden mas. 
De fuerte , que fi por entonces no fe halla algu­
na nueva caula , que reftablezca el movimien­
to de la bola , por haver confumido el que reci­
bió en fu primera determinación , no hay mo­
tivo alguno , para que pueda profeguir movién­
dole : y en efeóto la Experiencia mueftra , que fe 
queda parada : porque íi el fitio de la pared , ex- 
puefto al choque , es de piedra blanda , 6 de 
yeífo , la bola fe queda en el agujero hecho , ó 
cae de fu pefo , íi no la detienen.

No fucede afsi, quando el obftáculo , que 
el móbil encuentra , es una piedra dura : fe ve 
refaltar defpues del choque, y en una dirección 
diferente de la primera : efte movimiento fe lla­
ma refiexo. Veamos, pues, fu caufa, y las leyes 
que lo dirigen.

A l tiempo del choque fe hace un hueco en 
la piedra , no menos que en el yeííó , con íola 
la diferencia de fer m as, ó menos coniidcrable. 
Pero quando el obftáculo es elaftico , y Jas par­
tes hundidas tienen la virtud de volver á tomar 
fu primer íitio, y fegun el orden que tenian an­
tes de perderlo , fe ve fácilmente la razón que 
hay, para que el cuerpo chocante vuelva áem-

Pe~



Lección 1 V . Sección II. 2 3 1  
pezar fu movimiento, y le ve también lo que 
lo determina á feguir una dirección diftinta de 
la que feguia al principio: porque al reftable- 
cerlé eftas partes hundidas, impelen al móbil 
ácia atras, y procuran darle la dirección, que 
toman ellas miímas.

Todos los cuerpos elafticos, no lo fon en 
igual grado 3 y aun puede decirfe , que no fe 
conoce alguno, que lo fea perfectamente. No- 
fotros lo íupondrémos , no obftante, para ha­
cer mas (imple nueftra theorica ; y contideraré- 
mos defde luego el choque directo, efto es, el 
de un móbil dirigido perpcndicularmente á la íu-> 
perficie del obftáculo.

Suponiendo , que el obftáculo DE , (jig- 8.) 
es un cuerpo perfectamente elaftico , el punto 
de contado A , llevado á B , por el esfuerzo del 
móbil C , ha de volver de B á A , con una ve-¡ 
locidad igual á la que le hize mudar de íitio. El 
cuerpo C , rechazado en el punto B, anda el mif­
mo camino en el mifmo tiempo ; y luego que 
por efta reacción ha llegado á 1er tangente á la 
fuperficie DE, fe halla, para llegar de A  á F, con 
el mifmo grado de movimiento que tenia, quan­
do , al llegar de F á A , fe empezó á hundir Ja 
parte d B e. De efte modo un obftáculo perfec­
tamente elaftico le volverla al móbil , por una 
reacción completa, todo el movimiento, que le 
havia hecho perder al tiempo de lacompref- 
fion. Veamos ahora , cómo hemos de arre-

H hz glar
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glar Ja dirección' de efte movimiento refle- 
xo.

Quando explicamos la refracción Sec. i .  
( fig . 3 •) pulimos á la vifta , que el móbil M, 
cayendo perpendicularmente fobre el interme­
dio , en que fe hace la refracción , no por elfo 
dexa la linea de fu dirección primera : y que def- 
pues de la immeríion , como antes de ella, tira, 
al mifmo termino ; porque todas Jas partes de 
fu hemifpherio anterior eftán igualmente fofte- 
nidas por la reíiftencia del fluido , y no hay cau­
fa alguna , que avive, ó amortigüe fu movi­
miento por un lado mas , que por otro. Dif- 
ctirriendo del mifmo modo , íi la fuperfieie DE, 
{fig. 8.) es fólida, y perfectamente elaftica , el 
m óbil, que viene de F á A  , deípues de for­
mar el hueco d B e  ferá rechazado exactamente 
por la mifma linea , y ácia el punto F ; porque 
las partes correfpondientes G , H , obedecen á 
unas reacciones perfectamente iguales , cuyo 
equilibrio conferva neceftaiiamente al centro C 
£n una linca, cuyos términos Ion A  , F.

También hemos probado , ibid. {fig. 5. ) 
que quando Ja immeríion es obliqua , le aparta 
el móbil de fu primera dirección , y moflíamos 
la caula de la deíigualdad de las reíiftencias , que 
fe oponen á los puntos P , R, O , Q__, N , mien­
tras que éfte hemiípheno entra en el intermedio 
refringeiite. También notamos, que , fiendo la 
caufa de la deviación del móbil el aumento íuc-

cef-.
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cefsivo de varias demoras, hada que entre ael 
todo en el nuevo intermedio , el centro M def- 
cribe una linea curva M Y .

Lo mifmo fucede, y por las mifmás razo­
nes , quando un cuerpo elpherico cae obliqua- 
mente fobre un plano fólido , y elafhco. -jig. 9) 
Las partes hundidas fon otros tantos reiortes di­
minutos , encogidos por el esíuerzo del mobil, 
y que difminuyen fu velocidad mas, y mas , haí- 
ta que finalmente fe acabe el movimiento que 
tenia , quando empezó á tocar la fuperficie del 
plano en el punto I. De aquí nace la linea curva 
i l , que deferibe el centro del m óbil; y es evi­
dente , que íi el plano hundido terminafíe en el 
punto L  , fe efeaparia la bola por la linea LM; 
y por coníiguiente fu centro feguiña la paralela
l m.

Pero como al hundirfe la bola, toca al 
plano, no por un punto , fino por una fuperficie; 
y todos los reiortes , que encogió, fe van des­
liando fuccefsivamente , y fegun el orden en 
que fe comprimieron 5 le liguen eftos dos efec­
tos. Primero : la bola vuelve á tomar iu primer 
grado de movimiento , porque la rechazan con. 
la miíma fuerza , con que havia hecho la com- 
prefsion. Segundo : vuelve á lubir por una li­
nea curva MP ', (jig. 1 o . ) femejante á la que 
defcnbió , quando empezó á hundirle ; porque 
los reiortes comprimidos, fe defplegan contra 
fu parte pofterior, y le imprimen una veloci-
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dad, que fe acelera deície M , hafta P , del mif­
mo modo que fe havia retardado defde I , hafta 
M. Afsi como Ja extremidad I de Ja Jmea de in­
cidencia fue el principio de la primera curva, af- 
fi la de la reflexión PQ^ es la continuación de 
la fegunda; y de efta fuerte el ángulo RMQ^ 
llega á fer igual al ángulo SMT.

La igualdad de los ángulos de incidencia, 
y de reflexión fe demueftra mas geométricamen­
te , fuponiendo un principio , que probaremos 
deípues, en hablando del movimiento com- 
puefto ; es á faber , que el m óbil, que deícribe 
la línea T  M , íe há en tal caló , como íi obe- 
decieífe á dos potencias, de las quales una le 
diera la velocidad neceííana para deícribir la 
linea T  V  , mientras que Ja otra Jo hiciera ba­
xar de Ja altura T  S. Si al llegar á M , íe aniqui- 
lafie fu movimiento de arriba ácia abaxo,por al­
guna caufa qualquiera, fin difminuir nada del 
que lo dirige horizontalmente , es evidente, que 
eftando gobernado por una fola potencia , lle­
garla de M á R en otro tanto tiempo, como 
gaftó en llegar de T  á M. Pero en lugar de efta 
fupoíicion , íi eftando el móbil en M , la poten­
cia , que lo dirige de arriba abaxo , íe convierte 
en un inftante en otra de igual fuerza , pero que 
le obligue á ir de abaxo arriba ; fubirá fin du­
da por M Qjcon el mifmo grado de velocidad, 
que tenia al baxar por T  M. Ahora pues: arriba 
vim os, que de los dos movimientos, cuya in-

cí-
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cidencia obliqua es compuerta, el perpendicu­
lar al plano fe aniquila en el móbil, y fe muda 
con igual grado en otro movimiento opuefto en 
la mifma linea.

Hafta aquí hemos fupuefto el móbil inflexi­
ble , y folo hemos coníiderado el reforte del 
plano , que reflede; pero fácilmente fe conci- 
b e , que los efectos ferian los miímos, fupuefto 
el plano perfedamente duro , y que la bala fuef- 
fe un cuerpo elaftico; porque éfta fe aplanada en 
el choque , y las partes hundidas eftrivarian en 
el plano al tiempo de recobrar fu fitio, y recha­
zarían al móbil en un fentido contrario con la 
mifma velocidad con que fe comprimieron.

A  la verdad , en ninguna de las dos iupoíi- 
ciones fe halla reprefentada la naturaleza: por­
que li no fe conoce cuerpo alguno perfedamen- 
te elaftico, tampoco fe ve ningún cuerpo fóli- 
do privado enteramente de la elafticidad: Y  aisi, 
fiempre que hay reflexión , fe puede decir , que 
el m óbil, y el obftáculo tienen parte en ella, fe- 
gun el grado de elafticidad.

Puede también fuceder, que un tercer cuer­
po comprimido entre los otros dos al tiempo 
del choque, tenga alguna parte en el movimien­
to reflexo , haciendo el oficio de un reforte, que 
fe deslia por un lado contra el plano, y por 
otro contra el móbil; y entonces , fea la inci­
dencia direda , fea obliqua , refultarán los mif- 
mosefedos arriba dichos, fuponiendo idamen­

te
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te Ja elafticidad en el obítáculo , ó cuerpo cho­
cado.

Parece , pues , que lo mas digno de faber- 
fe, por lo que mira al movimiento reflexo, pue­
de reducirle á eftos dos capitulos. Primero, que 
la elafticidad es la caula neceflaiia de la refle­
xión. Segundo, que la dirección del movimien­
to reflexo es ta l, que el ángulo de reflexión es 
igual al de la incidencia del m óbil, ii la reac­
ción es perfé&a.

Aunque eftas dos propoíiciones no fe pue­
dan probar con experiencias rigorofas, por no 
conocer ningún cuerpo lolido, perfectamente 
elaftico, ü que carezca de toda elafticidad 5 y 
por otro lado el pefo del m óbil, y la reiiften- 
cia del ayre deftruyen una parte de los efedos; 
no obftante, poniendo á la vifta lo que fuccde, 
con tal qual diferencia , fe podrá inferir lo 
que debiera fu ceder. Tendré gran cuidado de 
advertir en los hechos lo que á ellos no pertene­
ce , y el refto nos moftrará fuficientemcnte lo 
que acabamos de enfeñar.

P R I M E R A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

I 'A  maquina de la fig. x i .  fe colocará de 
forma , que la bale afsiente fobre un pla­

no horizontal: A B  es una cubeta de cerca de
una
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una pulgada de hondo: la qual fe llena de bar­
ro , mezclado con arena fina: de m odo, que fin 
quedar muy viícofa , quede fu mezcla muy fle­
xible. La cubeta fe puede mover fobre una cípi- 
g a , que efta en el punto A  , y fe puede inclinar 
como fe quitiere por medio de una grapa , y un 
tornillo , que efta en B. C  es un cañoncito de 
cobre puefto de firme en un anillo con un mue­
lle , que corre por la mortaja abierta en el bra­
zo de la maquina : y por el cañón fe dexa caer 
una bala de plomo de calibre.

E F E C T O S .

A l caer la bala de plomo por el cañutico
C , fe hace un hueco en el barro , y pierde todo 
fu movimiento, ya cayga perpendicularmen- 
te fobre la fuperficie de la cubeta, ya éfta fe pre- 
fente obliquamente á la calda.

E X P L I C A C I O N E S .

Quando al caer la bala empezó á tocar la 
tierra , tenia una cierta cantidad de movimien­
to : á expenfas de éfte muda de litio una porcion 
de la materia flexible. Con que la bola huvo de 
dexar íu movimiento , luego que las partes, que 
encontró quietas, y fin dirección , fueron á pa­
rar tan lexos, como lo pedia la cantidad del ef- 
fuerzo; y no debió pararfe antes, porque un 

Tom. I. Ii cuer-
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cuerpo, que fe mueve, no puede dexar el movi­
miento , fino por la refiftencia de un obftáculo 
igual al produdo de fu fuerza.

Quanto al efe&o, que fe ha de producir, 
lo mifmo es abfolutamente, que la bala cayga 
perpendicularmente fobre un plano inclinado 
al horizonte ( como en una de las dos Experien­
cias precedentes) ó que venga á dar por una li­
nea obliqna contra un plano horizontal, como 
eftá en la fig . 1 2 :  y fi el plano es flexible , y na­
da elaftico , como lo fuponemos, fe ha de con- 
fumir en él enteramente el movimiento de la 
bala, como en el cafo precedente: porque la 
dirección obliqua no hace nada para lo que aca­
bamos de decir de la calda perpendicular : lo 
mas que podia caufar, es una corta refracción; 
de la qual no hacemos cafo, por fer el hueco 
muy pequeño ; pero de si mifma no tiene nada 
que pueda rechazar al móbil deíde el plano que 
una vez tocó.

A P L I C A C I O N E S .

Los cuerpos no elafticos, ó de una elafti- 
cidad imperfecta, fon mejores que otros par-a 
romper los esfuerzos violentos; porque ván re­
tardando por grados la velocidad del móbil, y
lo dexan del todo fin movimiento , cediendo 
mas al principio, que al fin. Para entender efto 
bien, ie ha de notar, que no hay movimiento

al-



LecciónIZ7". Sección II. 259  
alguno , por pronto que fea , que no gañe ua 
tiempo finito; y afsi, quando el cuerpo M, 
(jig. 1 3 . )  baxa por la linea D E , para dar lu­
gar á fu hemifpherio en la tierra blanda , aun­
que á nueftros fentidos parezca , que éfto fe paf- 
fa en un inflante indivisible ; no obftante he­
mos de concebir el tiempo , en que fe hace el 
hueco, como dividido en muchos inflantes 
iguales; en el qual tiempo gafta el móbil fu fuer­
za contra las partes que ceden. Pero efta fuerza 
difminuye á cada inflante, y difminuye por can-i 
tidades, que aumentan mucho mas que los 
tiempos 5 porque el numero de las reíiftencias 
en el fegundo inflante es mucho mayor , que en 
el primero; pues hundido mas el hemifpherio, 
prefenta una mayor fuperficie á la tierra blanda, 
que fe ha de comprimir; y las partes ya mas 
comprimidas fe oponen mas á la mudanza de 
fitio. Se pueden, pues, confiderar los tres eípa- 
ciosD , F , E , como los productos de tres inf- 
tantes iguales, en los quales el cuerpo M ha 
confumido toda fu velocidad , al deferibir la li­
nea D E.

Todos los obfldeulos , que ceden de efta 
fuerte, dividen el esfuerzo del m óbil, y detie­
nen poco á poco una potencia, que no dexaria 
de forzarlos, fi toda fu acción fe reunieífe en 
un tiempo mas corto. Acafo un tambor refifti- 
ria á 1111 folo golpe , cuya fuerza igualafle la fu­
ma de los que recibe en una hora : Una tabla de

Ii 2 ea-
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encina de.tiene acaío á una bala de mofquete, 
quando para amortiguarla, baila un faco lleno 
de lana5

La mifma razón hay para no quedar heri­
do , quando un cuerpo duro cae fobre la mano, 
con tal, que éfta ceda un poco, y no fe oponga 
firme contra el tal cuerpo. Quando fe detiene un 
barco llevado de la corriente del rio , ü no fe 
tomara la precaución de irle dando cuerda poco 
á poco, para vencer por grados el esfuerzo, no 
dexaria de faltar la maroma.

S E G U N D A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

I A  mifma maquina firve para efta Experien- 
_ j  cia, que íirvió para la precedente, (jtg.i i.) 

y en lugar de la cubeta llena de barro , íe pone 
una tablita de marmol negro bien bruñida, y ba­
ñada de una muy ligera capa de aceyte; la bala 
que fe dexa caer por el cañutico de cobre, es de 
marfil.

E F E C T O S .

Dexada caer la bola de marfil perpendicu­
larmente fobre el marmol, luego que toca al 
plano, vuelve á íübir por la mifma linea, que 
iiguió al caer; pero no llega al litio , delde don­

de
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de cayó; y íobre la tablita queda una man­
cha redonda de cerca de una linea de diáme­
tro.

E X P L I C A C I O N E S .

Para explicar el hecho, que acabamos de ci­
tar , bafta lo que arriba fe dixo al proponer la 
queftion del movimiento reflexo. La mancha 
que queda en el marmol, prueba bien que en el 
choque huvo comprefsion de partes en uno de 
los dos cuerpos, y veriíimilmente en entram­
bos , como fe moftró, tratando de la elafticidad, 
Lee. 2. Sec. 2. Y  hallando Jas fuperfícies, def- 
pues de hecha la experiencia, en el mifmo efta- 
do, en que citaban antes del contado, no puede 
dudarle, que reftablecieron fu fitio ; y ya he­
mos moftrado, que íi es perfeíto efte reftableci- 
miento, feria baftante para dárle al m óbil, en 
fentido contrario , todo el movimiento , que 
havia gaftado al feguir fu primera dirección. Si 
efte efecto no ha lugar, es á caufa de la refiften- 
cia del ayre, que fe opone por una parte , y 
tampoco no falta razón para creer , que el 
marfil, y el marmol no fe reftablecen con la 
mifma velocidad, con que pudieron compri- 
mirfe.

A PLI-
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A P L I C A C I O N E S .

Un cuerpo elaftico comprimido , y con li­
bertad para volver á fu primer eftado, no llega 
á é l , fino defpues de varios balances, que fe lla­
man Vibraciones; lo que fe vé fácilmente en 
una hojita de acero, en una cuerda de clave, en 
una rama de un árbol, &c , que fe fueltan de 
golpe, defpues de dobladas. Efte movimiento, 
que lleva al cucrpo mas allá del fitio , en que 
ha de parar al fin , nace de que al reftablecerfe 
la parte comprimida, toma el mifmo grado de 
velocidad , que recibió en el primer inflante del 
choque, y en un fentido contrario , como lo 
explicamos arriba. Tomemos por exemplo 
una cuerda de una tiorba , ó de un clave, 
{fig. 1 4 . )  eflendida entre dos puntos fixos 
G , H 5 tirefe contra ella un cuerpo fólido, 
con una cantidad de movimiento baftante para 
llevarla del punto I al punto K. Efta percufsion 
alarga la cuerda ; porque es evidente, que la lu- 
ma de los dos trozos G K , y K  H es mayor que 
G  H. Si tiene libertad para tomar fu fitio , fu 
elafticidad llevará el punto K  haíta I , y enton­
ces tendrá en la dirección I L  una velocidad 
igual á la que le havia hecho tomar la percuf- 
íion para llegar á K. Efta velocidad ha de tener 
fu efeA o: ella ha de tranfportar el punto i ácia 
L  , hafta que haya fuficientes refiftencias para
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hacerla que páre. Pero íi fe mueve de efta fuer­
te el medio de la cuerda, fe havrán de alargaE 
por uno, y otro lado las partes, que la com­
ponen , y fu reílftencia amortiguará m as, y mas 
efte movimiento: el qual fe acabará finalmente, 
quando quede confumida toda la velocidad de 
la reacción; y fe ve , que íi al venir la cuerda 
de K  á I , tiene el mifmo grado de velocidad, 
que havia recibido en el choque para baxar al 
punto K  , la linea I L  llegará á fer igual á la 
linea I K. Si los refortes fueran perfectos, y fus 
vibraciones fe hicieílen en un intermedio no re- 
rehílente, eftos movimientos ferian perpetuos. 
.Porque, quando la cuerda, en virtud de fu reac­
ción , llega al punto L  , tiene el mifmo grado 
de tenfion, que tenia, quando eftaba compri­
mida en el punto K ; y por coníiguiente tendrá 
la fuerza neceíTaria para volver á él á la fegun- 
da vibración. L o  mifmo fe podrá decir de la 
tercera, y de infinitas otras; pero no fiendo 
nunca completa la reacción, por las razones di­
chas, la fegunda vibración 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.

Tomé por exemplo una cuerda, para hacer 
mas fenílble la explicación 5 pero íe ha de creer, 
que lo mifmo fucede á todo cuerpo elaftico, 
con la diferencia del mas al menos, fegun la 
figura , y lo tiefo de fus partes. Del mifmo mo­

do
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do el parche del tambor , ya eftá cóncavo, ya 
convexo alternativamente; y la bala de marfil, 
que cae fobre un marmol, no recobra fu figura 
eípherica, fino defpues de haver lido por al­
gún tiempo una elyplóide , cuyo mayor diáme­
tro una vez es vertical , y otra horizontal. 

{fig. i S • )
Es digno de notarle , que todas las vibra­

ciones de un mifmo reforte lean ííocronas, efto 
e s , fe hagan en tiempos iguales, ya lean gran­
des , ya pequeñas: la prueba de efto fe puede 
ver, quando le pone en movimiento la maquina 
de la Lección 3-fig- 9- de que nos íervimos para 
medir los frotamientos. Porque comparando 
las vibraciones delreforte efpiral con las oícila- 
ciones de un péndulo con fegundos, fe notará 
facilifsimamente, que la primera , y la trigeíi- 
ma fe hacen en tiempos fenfiblementc igua­
les.

Es precifo notar también , que los refortes 
comprimidos fe reftablecen con tanta mayor 
velocidad, quanta fue mayor la fuerza necetfa- 
tia para comprimirlos: y afsi, fupueftas dos hojas 
de acero igualmente elafticas , fi una es menos 
flexible que otra, hará las vibraciones menos el- 
tendidas, pero ferán mas frequentes , como lo 
moftrarémos en hablando del fonido.
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T E R C E R A  E X P E R I E N C I A ,  

P R E P A R A C I O N ,
^ t r- - •' • ■- ■ '-q • í. '(> l

P Ara efta Experiencia firve la mifma maqui­
na de la jig. 1 1  ; pero en vez de dexar la 

tablita de marmol en fu íituacion horizontal , fe 
inclina un poco como en la linea A  D , y fe 
acerca el cañoncito C en elencaxe, de modo, 
que refpouda directamente al punto E,

E F E C T Q S .

Si la bola de marfil cae fobre el marmol por 
la linea N E , va por E F á entrarle por una 
abertura hecha en la pieza G , tan ancha gomo 
el diámetro de la bola ; y fe puede notar en la 
fuperficie del marmol una mancha , que no es 
perfectamente redonda , como en la Experien­
cia precedente, fino algo oblonga , y fituada de 

m o d o , que fu gran diámetro fe halla en el pía* 
no de reflexión.

E X P L I C A C I O N E S ,

Quedan fuficienteniente explicadas las can- 
fas del movimiento reflexo, y por la experien­
cia fe ve , que el ángulo de reflexión A  E F es 
cafi igual al de fu incidencia H E Q , Meaos obli- 

Tom. I. K.k 2.a-
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gacion tengo de detenerme á probar la igualdad 
de.eftos ángulos, que de dar á entender, por que 
«n el hecho el de reflexión no es rigorofamen- 
te femejante. al otro. Tres caufas concurren a  
hacerlo mas pequeño. Primero : La b o la , que 
choca, y el plano que la rechaza, no tienen un 
reforte perfe&o : luego la reacción no es com­
pleta. Segundo : El ayre , que es precifo divi­
dir para paflar de E á F 4 retarda un poco la ve­
locidad del móbil-i con que efte fe detiene en 
el camino .mas de lo que debiera 5 y efta deten­
ción da lugar al progrelfo de una tercera caula. 
Porque lo tercero , el peío fe exercita fobre la 
bola de marfil, mientras que éfta deferibe la li­
nea E , F , y tira de ella de alto á baxo. Por ef- 
fo en lugar de deferibir una linea refta rigoro- 
fa , llega á G por una curva, cuya extremidad 
eftá algo .mas.abaxo.de la.direccion.de fu movi­
miento reflexo.

P ero , aunque la igualdad de los ángulos no 
aya lugar en el.eftado natural, entre losmifmos 
óbices fe ve como una regla eftablecida en la na­
turaleza , y fundada en leyes generalmente.reco- 
nocidas.

La manchita oblonga, que queda fobre el 
marmol defpues del contado , es una prueba de 
que labola que choca obliquamente<con un obs­
táculo fe hunde.en él por uña linea curva, co­
mo diximos al principio, y que fale.de efte 

¡hueco por una linea femejante : y afsi el grande
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diámetro de la mancha Oblonga eftá reprefenta- 
do en Ja Jineap i {pg. 10 .)

El juego del truco, y el de la pelota cafi en­
teramente fe fundan en la regla, que acabamos 
de eítablecer, y probar: en el uno fe impele 
comunmente el mobil efpherico contra un pla­
n o , dándole una dirección obliqua, ó perpen­
dicular; en el otro al contrario fe le prefenta al 
móbil el plano mifmo baxo diferentes grados 
de inclinación 5 y lo principal confifte en faber 
apreciar el movimiento reflexo por el ángulo de 
incidencia.

Quando una bala de canon, difparada hori­
zontalmente, llega á caer en tierra, rebota varias, 
veces, y dexa en el terreno varias feñales mas 
largas que profundas. La caufa de éíto es, que la 
bala fe hunde , y fe levanta como la bola de 
nueftra Experiencia, íiguiendo dos lineas curvas, 
que fe juntan en el ultimo grado del hueco , en 
donde nace la reflexión. Y  íiendo mucho me­
nor fu velocidad de alto á baxo, que fu movi­
miento horizontal, Camina un largo trecho, en 
el mifmo tiempo que fe hunde tan poco: y de 
aqui nace la diferencia que fe nota en eftas dos 
dimenfiones, quando fe examinan las feñales, de 
que hablamos.

SEC -
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sg>yv¿<fc)h í̂ vu

SECCION TERCERA.

JD'£ L C O M U N I C A C I O N
del molimiento en el choque de los 

cuerpos.

A Unque los obftáculos fé l id o s q u e  de- 
f \  tienen, 6 que rechazan á los; Cuerpos, 

que fe mueven , no furtan fus efedros , lino 
en'virtud del movimiento , que el móbil les 
comunica, y éfta comunicación fe efeftue fegun 
las reglas, que hemos de effablecer en efta Sec­
ción ; no obftante me ha parecido conveniente 
tratar á parte de efta acción de los cuerpos, con- 
fiderandola precifamente en el cafo , en que la 
imfla chocada dexa percebir algunas feñales de 
la percufsion, que fufre , mudando de íitio fen- 
fiblenlente todo fu volumen : efto es , que def- 
pnes de haver dicho el efecto que refulta en el 
m óbil, ya rcípcéto de fu velocidad , ya refpec- 
txD de fu- dirección , -fupuefto un obftáculo im- 
m obil, ó confiderado como t al ; examinare­
mos ahora las mudanzas que puede haver en 
una , y otra ( la velocidad , y la dirección) ü el 
obftáculo puede mudar, b efe&ivamente muda, 
de íitio , defpues del choque.

Y
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Y  para proceder del mas ínnpk.al mas, eom- 
puefto , primero coníiderarémos la percuísion 
en Jos cuerpos blandos, en quienes lá reacción 
no furte efefto, y defpues palláremos-al choque 
de los cuerpos claílicos.

Para hacer nueftra theorica mas fimple, y 
mas fácil de comprehender, fuponemos fiem- 
pre: Lo primero , que los cuerpos ,que le cho­
can , ó Ion perfectamente elafticos , 6 carecen 
de toda elafticidad. L o  legundo , que el movi­
miento le hace en un intermedio fin refiftencia, 
y fin frotamiento 5 de modo , que feria faifa la 
'doctrina , que vamos á dar , ti la experiencia 
reprefentaífe los hechos tan exactos , como di­
cha doctrina los profiere : porque los impedi­
mentos , de que hacemos abftraccion , entran 
neceífariamente como parte del refultado. De 
elle modo folo paliarán por juñas nueftras prue­
bas , quando parezca que hacen menos de lo 
que prometen. Si , por exemplo, el cuerpo A , 
viniendo á chocar al cuerpo B , (fig. 16  ) hicie­
ra en él toda la imprefsion , que puede en vir­
tud del movimiento adquirido al partir del pun­
to a , hiciera mas de lo que puede; pues huvie- 
ra ya vencido loa frotamientos, la refiftencia 
del intermedio , &c. Con que en el cuerpo B, 
fu ultimo obftáculo , folo exercitará la fuerza 
que le quedare, deípues de vencidos los otros* 
y fi no fe tuviere cuenta con lo que perdiere para 
vencerlos, no debe .efperarfe un efecto cotu­

pie-
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pleto, quando el choque fe haga en el/pun- 
to b.

Aqui folo hablaremos del choque direftoi 
efto es , del choque de dos cuerpos, que tengan 
fus centros de gravedad en la dirección de fus 
movimientos, como en la fig. x ó. .y para que 
la execucion fea mas fá c il, haremos nueftras 
experiencias con cuerpos eíphencos> los ten­
dremos colgados de unos hilos muy íüeltos, 
(fig. 20.) para difminuir todo lo pofsible los 
frotamientos, y la reüftencia del ayre. Y  como 
varias veces tendremos necesidad de íaber el 
grado de velocidad de eftos glóbulos, los ten­
dremos fufpendidos de un punto íixo , al re­
dedor del qual puedan defcribir arcos de circu­
ios , que fe medirán por fus graduaciones, 
(fig. 2 1 . )  Lo que defpues diremos, en tratan­
do de la pefadéz, dará á conocer el modo , con 
que fe puede reglar la velocidad de los cuerpos, 
por el tamaño de los arcos, que defcriben. Efte 
medio ha falido bien á varios Phyíicos muy há­
biles , que lo han prafticado , y fobre todo á 
Mr. Mariotte. La maquina, de que yo me íirvo, 
(fig. 1 7 . )  es lafuya 5 folo con la diferencia de 
haverla puefto mas cómoda, y de haverle da­
do un ufo mas exteníó.

Antes que dos cuerpos fe choquen , tienen 
que paífar el efpacio que hay de uno á otro, y el 
tal efpacio , ó lo ha de pallar uno fo lo , ó entre 
los dos j pues de otro modo no huviera choque

al-
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alguno. Efte efpacio, pues, no puede .andarle 
fino en un cierto tiempo , por cuya duración fe 
mide la velocidad refpechva de eftos dos cuer­
pos : efto es, la velocidad con que difminuye la 
diftancia, yá fe efte.quieto el uno , u ya fe mue­
van ambos, con la mifma , 6 con contrarias di­
recciones , con igual , ó defigual velocidad. De 
fuerte, que íi dos Cuerpos A , B , { fig. 1 6. )  á 
quatro pies de diftancia, llegaífen a juntarfe en. 
un íegundo de tiempo , la velocidad relpeftiva 
es la m iíma, yá fea que B folo anda el tal efpa- 
cio , yá fea que encuentre á A  en el camino al 
fegundo , o tercero p ie, & c : con ta l, que fe 
paflé en un fegundo el movimiento, con que 
llegan á juntarfe.- Cuidado con no confundir la 
velocidad con la abfoluta , ó propria
de cada m óbil; porque en efte exemplo fe vq, 
que puede variar éfta , fin que varié la otra.

Dada la velocidad reípe&iva , aún queda 
que coníiderar la maña ; porque .el cuerpo cho­
cado opone fu inercia al cuerpo chocante j y 
yá hemos vifto , que efta efpecie de refiftencia 
fe mide por la cantidad de la materia conteni­
da, y ligada baxo el mifmo volumen. Con 
que en el choque recibe mas velocidad una 
maífa mayor , que la que recibe una menor: 
y para imprimir más movimiento á un mifmo 
cuerpo, ferá precifo también darle mas al móbil 
que lo ha de comunicar; porque la inercia re- 
fifte, no folo al movimiento fimplemente , íino

tam-
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"también á un movimiento mayor, como pro­
bamos en otra parte. ■ oqmsil 012313 nu na omi 

Quando hablamos del movimiento en ge­
neral , nos difpeníamos de examinar la natura­
leza de efta eípecie de ente , 0 dé modificación; 
porque efta fuerte de qucftiones mas bien perte­
nece á la Metaphyíica, que a la ¿hyíica Ex­
perimental. Efta mifma razón nos diípenía. 
también de detenemos á explicar el< modo 

icón que la velocidad fe comunica de un cuerpo 
á otro. Solo me ceñiré á los hechos, de que 
puede dudarfe 5 y proponiendo los caíos mas 
generales, fundaré,* por vía de experiencia, varias 
proporciones, que podran mirarfe como prin­
cipios , o leyes , á las quales ié podrán referir 
otros efectos mas en particular, como otras tan­
tas confequencias.

A R T I C U L O  P R I M E R O .

<DEL CHOQUE <DB LOS CUI TAOS
no elafticos.

P R I M E R A  P R O P O S I C I O N .

fp\ZJando un cuerpo choca a otro que no fe  
mue^e, la velocidad de aquel fe  ha de 

repartir entre los dos a proporciou de las maj-
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Es decir, que los dos cuerpos continuarán 

moviendofe deípues del choque, fegun Ja di­
rección deJ cuerpo chocante 5 y que haviendo- 
fe difminuido Ja veJocidad de elle por Ja refiften- 
cia del otro , el refto ( que ferá común á en­
trambos ) ferá tanto menor , quanto fuere ma­
yor la maífa del cuerpo que recibió el cho­
que.

De modo , que íi la mafia; del cuerpo , que 
choca , es igual á la del otro , que fe eftá quieto, 
la velocidad quedará reducida á Ja mitad, def- 
pues del choque.

Si el cuerpo chocante es doble, refpecto 
del o tro , quedarán dos tercios de la veloci­
dad.

' . ' . . . .  ■ :
Si es doble en mafia el que recibe el cho­

que , foló quedará el tercio de la velocidad. 
Pongamos en experiencia eftos tres cafos.

P R I M E R A  E X P E R I E N C I A .  

P R E P A R A C I O N .
- •

DIfpuefta la maquina de la Jig . 17 . de mo­
do,, que el aplomo quede paralelo á la 

linea A  B 5 que los dos hilos de fufpeníion C D,
E F fofiengan en una mifma linea, y á la mif­
ma altura Jos centros de dos bolas de tierra blan­
da , de dos onzas de peío cada una , y de mo­
do , que eftandofe .quietas, íe toquen en un 

Tom. I. L 1 nun-
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punto fus fuperficies; que la primera gradua­
ción de cada una de las reglas mobibles G , H, 
cayga enfrente de cada uno de los hilos; y que 
finalmente el curfor, 6 indiculo L  , fe ponga un 
poco antes de la tercera graduación de la regla 
G , y que el otro indiculo M efte frente de 
la l’exta graduación de la otra regla H;

E F E C T O S .

Puefta en M la bola F , y dexandola caer 
de fu proprio pefo, va á chocar á la otra bola 
D ; una , y otra íe aplaftán igualmente en el íitio 
del coatado ; y defpues del choque figuen am­
bas un mifmo rum bo, y el hilo en que efta 
colgada la bola D , va á tocar el indiculo L .

E X P L I C A C I O N E S .  -

Si al caer la bola F por un arco de feis gra* 
duaciones, no encontrára ningún impedimen­
to en el camino , deícribiria íin duda en el lado 
opuefto un arco femejante al primero. Lo  que 
puede probarle , quitando de enmedio la bola
D. Quando expliquemos los phenomenos de 
la gravedad, daremos la razón de lo dicho.
Y  al'si viniendo la bola del punto M , al llegar á 
F , tiene un movimiento tal, que puede levan­
tar fu malla de dos onzas por un arco de feis 
graduaciones. Pero la fuerza que puede traní-

por-
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portar.una maíía de dos onzas á feis grados de 
diftancia en un tiempo determinado., no puede 
llevar una mafia doble en el mifmo tiempo, fi­
no hafta la mitad de efta diftancia. Ahora pues: 
quando la bola F encuentra á la bola D , que no 
le permite paliar adelante, ni llevarla coníigo, 
entonces la velocidad de feis grados, queda, apli­
cada á una malfa de quatro onzas: y una , y 
otra juntas han de dexar de moverfe, luego que 
hayan andado idamente, tres graduaciones, co­
mo lo mueftra la experiencia. '

A l chocarfe las bolas, íe aplaftan una , y 
otra > y en el cafo prefente , la feñal del golpe es 
igual: eftos dos hechos ion 110 menos dignos de 
obfervarfe que de explicarle.

Ya hemos dicho, que en la naturaleza nada 
fe hace con precifion, y como por falto : y que 
los hechos mas prontos, y que nos parecen 
inftantaneos , jamas íe producen fino en un 
tiempo limitado : efto e s , en un tiempo, que 
dura mas de lo que puede imaginarle. Quan­
do comienzan á tocarle las dos bolas, han per­
dido parce de iu velocidad las partes mas avan­
zadas de la bola que choca , aun quando el cen- 
tro , y las otras partes confervan Ja fuya: con 
qUe folo pallados ya algunos inflantes ( muy 
cortos á la verdad) podrá haver una velocidad 
igual retardada en todas las partes de la maífa, 
Pero íi unas partes de un mifmo cuerpo , íe 
mueven mas apricílá que otras, haviá de vair

L 1 z liar-
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riarfe fu poficion reipcftiva, ó fu figura ( que es 
lo mifmo ). El aplancharfe, pues, la bola F , es 
un efc&o de haverfe retardado fuccefsivamente 
fu velocidad en diverfos tiempos.

L o  mifmo fe ha de decir déla bola, que 
recibe el choque; efta no paila toda , en un mif- 
mo inflante , del eftado de quietud á tres gra­
dos de velocidad : las partes expueftas immedia­
tamente al choque fe mueven antes, y con mas 
velocidad , que el centro , y hemifpherio , que 
eftán del otro lado : y eftas mudanzas fuccefsi- 
vas ocafionan una introcefsion de materia, que 
varia la figura.

Efta introcefsion de materia en una , y 
otra bola , nace de la inercia , que fe opone á 
la mudanza de eftado de cada una: y efta iner­
cia es iguala la maífa :-dc m odo, que en el cho­
que de dos cuerpos de igual pelo , y de la Imif- 
ma materia , las feñales del golpe han de fer 
iguales en entrambos.

" ,  * , { O h l - i j  W U  O í .  i  . i' '  ‘ J

S E G U N D A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

LA  bola D ferá di: 4  onzas, y la bola F de 
d os: éftando la primera quieta , fe le im­

primen á la otra íéis grados da velocidad , de­
sando lo demás como en la Experiencia paífa- 
da. -
-■ . . • i EFEC-
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E F E C T O S .

Defpues del choque, defcriben las dos bo­
las juntas, fin dexar de tocarfe , un arco de dos 
graduaciones; y la feñal es mayor en una, y 
otra, que en el cafo precedente.

E X  P L I C  A C I O N E S .

A l baxar de feis graduaciones la bola F , re­
cibe feis grados de velocidad; efto e s , puede lle­
var fu proprio pefo hafta llegar á otras feis gra­
duaciones por la parte contraria. Pero haviendo- 
fe ¿fie aumentado de dos tercios, por el encuen­
tro de la bola D , que fe lleva configo, fu fuer­
za folo bañará para hacer un tercio del camino 
que huviera hecho , fí no huviefie encontrado 
algún impedimento.

Por lo que mira á la feñal, ferá tanto ma­
yor , quanto mas tiempo refifta á mudar de fitio 
el cuerpo que recibe el choque: porque como 
hemos dicho, la refiftencia es la que interrum­
pe la uniformidad de la velocidad en las partes 
de cada bola ; es afsi, que en el cafo preícnte, 
la bola D relifte al doble que una bola de dos 
onzas: luego ha hávido lugar para que fe hunda 
un mayor numero de partes.

TER-
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T E R C E R A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

EN efta Experiencia fe procede como en las 
otras dos; con íbla la diferencia , que la- 

bola D , que fe eftá quieta , tiene dos onzas de 
maífa, y la bola F quatro. A  éfta fe le dan feis 
grados de velocidad.

E F E C T O S .

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

E X P L I C A C I O N .

Para dar razón de efta Experiencia bafta lo 
dicho en las dos, que acabamos de proponer. 
Siempre fe han de coníiderar las dos bolas def­
pues del choque, como fi no compuficífcn mas 
que una malfa ; y fe ha de reparar también , que 
6 grados de fuerza, capaces de llevar una maífa 
de 4 onzas a la diftancia de 6 graduaciones, no 
pueden llevar tan kxos una maña de 6 onzas. 
Si la refiftencia de 4 onzas bailaba para coníu- 
mir toda la fuerza, corrido ya el tal eípacio; 
». T  ■ au-
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aumentandofe de un tercio el pefo, difminuira 
también de un tercio el efpacio : y por confí- 
guiente en lugar de feis graduaciones , á que de­
biera llegar la bola F , eftando lo la , y fin obftá­
culo , no llegara mas que á 4 juntandofe á la 
bola D , á quien le comunicaba el movimien­
to.

Pero refiftiendo la bola D , con dos onzas 
de pefo menos que quando tenia 4 ,  ü 3 , dexa 
también menos tiempo , para que le hundan fus 
partes; y reciprocamente detiene menos las par­
tes anteriores de la bola F. Porque fe concibe 
fácilmente, que fi tomaífe de una vez, y en un 
inflante indiviíible toda la velocidad , que fe le 
ha de comunicar , no quedára la menor feñal 
en ninguna de Jas dos bolas 5 puefto que la bola 
D , defde el inflante mifmo del contacto , iiia 
delante de la bola F , con una velocidad igual á 
la del cuerpo que choca; lo qual la libraria de fu 
acción.

A P L I C A C I O N E S .

Supuefto que en el choque, en que uno de 
los cuerpos no fe mueve, Ja velocidad del cuer­
po , que dá el golpe , difminuye á propoicion 
de la mafia del cuerpo , que Jo recibe; hemos de 
facar efta coníequencia ; que eJ movimiento lera 
infenfible delpuesdel choque ,fi el cuerpo que lo 
recibe es infinitamente mayor que-el que lo im-

pri-
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prime. Y  por elfo lia duda parece , que una bala 
de cañón pierde todo íü movimiento quando 
fe diípara contra un baluarte, o contra un tor­
reón ; porque tanta proporción hay entre la vc-¡ 
locidad que le queda, y entre la que comunica,» 
como entre fu malla, y la del obftáculo; cito es,;, 
como entre una cantidad infinitamente peque­
ña, y otra cantidad infinitamente grande.

Siguiendo efte principio , dicen algunos, 
que de la percufsion del cuerpo mas pequeño 
reíulta en la mayor mafl'a alguna mudanza, 
(• aunque infinitamente corta ) .  Pero yo no veo 
obligación ninguna de admitir efta propoíi- 
c io n , como una conícquencia forzofa de la 
ley , que acabamos de eftablecer; fino es que 
el cuerpo chocado íe íuponga abíblutamente in­
flexible : pues de otra fuerte , fiendo tan grande, 
como puede imaginarfe , refiftirá bailante tiem­
po para confumii* toda la velocidad fenfible del 
xnóbil, por la introcefsion de las partes, que re­
fu Ita del choque.

Las experiencias, que acabamos de citar, 
nos en leñan también en general la razón deque 
todos los cuerpos fe rompan, y pierdan fu figura 
mas preño , quando los obftáculos que encuen­
tran fon immobibles , que quando Ion mobi- 
bles. Una chalupa fe abre contra una roca; pero 
fi choca contra otra chalupa fin movimiento, no 
padece tanto daño. La razón es clara: pues no 
cediendo la roca fino poco , o nada al movi~

mien-
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miento de Ja embarcación, Jas partes de cfla, 
que comienzan el choque, pierden toda fu ve­
locidad , y Jas otras coníervan aun toda la fuya. 
La figura, pues, íe muda ; Jas piezas íe violen- 
tan, y fe rompen , íi el choque es fuerte ; y al 
contrario , 11 la embarcación choca contra un 
cuerpo que nada fobre el agua , y que obedece 
al impulfo, no fe detienen enteramente las par­
tes expueftas al choque, y á Jas otras con poca 
diferencia fucedc lo mifmo.

Los Artífices,que ufan de martillo en fu tra­
bajo , dicen, que el golpe da en falíb, quando 
Ja pieza , que trabajan , fe Jes efeapa , yá fea por 
eftar mal íoftenida, ya por dirigir mal el iní- 
frumento. El Herrero íe quexa con razón, quan­
do fu ayunque es muy ligero, óefta puefto en 
un íitio poco fólido ; porque entonces , cedien­
do el hierro con fu punto de apoyo , no lurte el 
golpe todo íu efeíto , como íucediera íi el ayun­
que,, menos mobible, mantuvicífe firme el lado 
del hierro que cae fobre é l, mientras el martillo 
cae fobre el otro.

El juego del mallo tiene tanta afinidad con 
nueftia primera propoíicion fobre el choque de 
los cuerpos, y con las experiencias hechas para 
probarla, que feria inútil la aplicación. Por po­
ca atención que fe ponga, fe verán prefto los 
piincipios, en que fe fundan las proporciones 
que ha de haver entre la maíTa del mallo,y de la 
bola; el modo con que aquel, por medio de un 

1* Mm ajan-
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mango muy largo, recibe del jugador una gran 
velocidad ; por qué , y en qué proporcion fe co­
munica una parte de efta velocidad á la bo­
la , &c.

SEGUNDA PROPOSICION.

fXU ando llegan a encontrarfe dos cuerpos,
que fe  muelen ¿cía un mifmo [¡tío, 

con Velocidades de (¡guales , fean iguales, ó no 
fus majfas, continúan mo\>iendofe juntos,y  en 
la primera dirección, con una velocidad común-, 
menor que la del cuerpo que choca; pero ma­
yor que la del cuerpo chocado , antes de la per- 
cufsion.

Una vez que fe lupone , que los dos cuer­
pos figuen una mil'ma dirección ; para que haya 
choque , es precifo , que el que va delante no 
vaya tan aprifa como el otro ; porque'-‘íi ambos 
fueran con la mifma velocidad , nunca llega­
rían á encontrarfe, y por coníiguiente no fe 
chocarían. Quando el cuerpo , que va mas apri- 
f a , encuentra al otro , que va mas efpacio , la 
lentitud de éfte íirve de impedimento al otro; 
peroefte impedimento es mobible, y por lo tan­
to ha de repartir el exceflo de la velocidad del 
cuerpo chocante , á proporcion de íu mafia, 
como íé dixo arriba. Las Experiencias, que fe 
figuen, darán á conocer la proporcion , con que 
fe retarda la velocidad del uno , y fe acelera la 
del otro. PRI-



P R I M E R A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

LA S bolas D , y F ferán de dos onzas de 
pefo , y fe dexará caer al mifmo tiempo, 

tina por un arco de feis graduaciones, y otra 
por un arco de 3 , tomados en una miíma re­
gla* - jiíi 

X : „  ; E F E C  T O S .

Las dos bolas fe juntan en los puntos, en 
que fus hilos de . íüfpenfion llegan áponerfe 
perpendiculares al horizonte. Una , y otra fe 
aplaftan un poquito, y defpues continúan mo- 
viendofe ácia un mifmó fitio , y fuben por un 
arco de 4 graduaciones y media.

E X P L I C A C I O N E S .

Teniendo la bola F 6 grados de velocidad 
propria contra 3 , llega á la bola D con una 
velocidad reípéftiva j eito es , con tres grados, 
que es el exceílo de 6 fobre 3. En otra parte di­
remos , por que , haciendofe el movimiento en 
los arcos del mifmo circulo , aunque deíiguales, 
no fe tocan.las bolas, fino, en el fitio mas baxo 
de fu calda.

Las léñales, que quedan en las partes, que 
Mm 2 fe
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fe tocan en el choque, han de 1er proporciona­
das á la velocidad refpe&iva, que es menor que 
la abfoluta, 6 propria de la bola que choca en 
el cafo prefente, en que la bola chocada, que 
íigue la mifma dirección, fe libra, en parte, de 
fu esfuerzo.

En fin , las dos bolas fuben al mifmo tiem­
po por un arco de 4  graduaciones y ~ . Efto 
e s , la velocidad común , comparada con la de 
la bola F antes del choque , fe halla difminuida 
de ^ 5 y efto era lo que fe havia de efperar: por­
que teniendo el cuerpo chocante 6 grados de 
velocidad, y encontrando un otro igual en m af­
ia , pero con folos 3 grados, havrá de perder 
lo precifo para poner al otro en eftado de cami­
nar tan aprifa como é l : ahora pues: la igual­
dad de las maífas pide, que fe le dé grado y 
medio de velocidad, que es la mitad de 3 ; di­
ferencia de las dos velocidades antes del cho­
que : y íi de feis fe quita uno y medio , y efte 
uno y 7 fe añade á 3, quedará cada una con qua,- 
tro grados y medio.

S E G U N D A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

ESta Experiencia fe hace como la paflfa- 
da ; con efta diferencia , que la bola 

D pefa 4 onzas , y la bola F dos : que­
dan-
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cfandofe las velocidades en la proporción de 3 
a 6.

E F E C T O S .

Defpues del choque continúan moviendo» 
íé juntas las dos bolas} las feñales ion mayores 
que en la Experiencia precedente, y el arco, que 
defcriben , es de 4  graduaciones.

E X P L I C A C I O N .

L o  que fe ha dicho para explicar la Expe­
riencia precedente, bafta para entender efta fe- 
gunda. Solo falta la aplicación de las mifmas 
razones , guardando íiempre las proporciones 
mifmas. El exceífo de velocidad en la bola F an­
tes del choque, era 3 , el qual exceíTo ha de dis­
minuir de dos tercios por la refiftencia de la bo­
la D , doble en maífa: y afsi defpues del choque 
folo havrán de quedar 4 grados de velocidad, 
pues de ó que hay en el cuerpo chocante,folo fe 
pierden 2 por Ja acción, que hace unifórmela 
velocidad en Jas dos boJas.

Las feñaJes del golpe fon mayores que eri 
la Experiencia paífada , por fer mayor la refiften­
cia del cuerpo que recibe el choque. Lo  qual fe 
conocerá defde Juego , fi fe repara que Ja bola 
D , íiendo de 4 onzas, ha confia mido un tercio 
de la velocidad de F , y al contrario en la otra 
Experiencia folo confumio -•, teniendo no mas 
de 2 onzas. T E R -
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T E R C E R A  E X P E R I E N C I A .  

P R E P A R A C I O N .

La bola D fe le dan 2 onzas de mafia, y 4
á la bola F 5 poniendo las velocidades en 

la proporcion de 6 á 3 •

La  bola F fe lleva coníigo á la bola D , def- 
pues del choque ; y juntas defcriben un arco de 
5 graduaciones 5 las feñales fon menores que en 
las Experiencias pafíadas.

Partiendo la bola F fus tres grados de excef- 
fo con una maífa la mitad menor que la fuya, 
fe quedará con f . Las dos mafias juntas def- 
pues del choque , havrán de reprefentar 6 gra­
dos de velocidad, menos uno, que quita la re­
íiftencia del cuerpo chocado al cuerpo chocan­
te , antes de tomar un movimiento unifor­
me.

Las feñales fon menores que en los cafos 
precedentes, por fer menor la reíiftencia de la 
bola D ; porque 2 onzas de mafia reíiften me­
nos á 4 onzas, que no 4 á 2 , ü 2 á 2 ; eftando

E F E C T O S .

E X P L I  C  A C I O N E S .

fiem-



Lección IV . SecciónIII. 267 
fiempre las velocidades en la mifma propor- 
cion.

A P L I C A C I O N E S .

Por las Experiencias de la fcgunda propoíi- 
cion fe ve fácilmente , quedefpues del choque 
de dos cuerpos, que fe mueven con la mifma 
dirección , pero con diverfas velocidades , las 
proprias de cada uno fe mudan de mayor en 
m enor, y de menor en mayor , para quedar 
uniformes: pues fiempre fe ha viíto aumentar la 
del cuerpo D , y al contrario la del cuerpo F 
ha quedado fiempre difminuida. Afsi fucede 
con una embarcación , que obedece al im- 
pulfo de los remos. Recibe fin duda algún au­
mento de velocidad, pero retarda la de un vo­
lumen de ayre agitado, figuiendo fu dirección 
favorable ; y aunque no vaya tan ligera como el 
viento, no obftante , fu movimiento es mucho 
mas pronto, que fi folo fueífe á fuerza de re­
mos.

Ni el vuelo mas rápido , ni la mas ligera 
carrera, impiden el efedto del plom o, aunque 
la pieza huya por delante del cazador, íiguien- 
do la mifma dirección del tiro : pero érte , á 
igual diftancia, no es tan feguro , como íi la 
caza fe eítuviera quieta, ó viniefle á encontrar- 
fe con el tirador. Y  todos íaben , que con mas 
facilidad íe detiene una liebre, un corzo , &c,

ti-
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tirado cara á cara, que no quando va huyen­
do por delante. Una de las razones, que pue­
den darfe , e s , que entonces es mayor la velo­
cidad refpe&iva del plomo ; porque la pieza fe 
mueve, fíguiendo una dirección , que la aparta 
poco, ó nada de los puntos, y que en tal cafo 
eftá como fixa. Por las Experiencias de Ja prime­
ra propoíicion vimos, que el choque es mas 
fuerte en tales circunftancias.

T E R C E R A  PROPOSICION.

V !  los dos cuerpos ? que han de chocar , fe.
muelen en fentido directamente opuejto, 

perecerá el molimiento en uno, y  otro , k alo 
menos en uno de ellos ; j l  queda algún moli­
miento defpues del choque , feguiran los dos 
cuerpos una mifma dirección la cantidad de. 
fu  molimiento común feni igual al excejjo del 
uno de ellos, antes de encontrarfe.

Es decir, que fi los dos movimientos eran 
iguales antes del choque, fe pararán uno, y otro 
cuerpo. Y  fi antes de encontrarfe era mayor el 
uno de ellos, folo quedará defpues de la percuí- 
fion la cantidad del exceífo , la qual ferá el mo­
vimiento común de los dos cuerpos. Con dos 
Experiencias, quedará la propoficion evidencia­
da.

PRI-
i.



Lección IV . Sección III. 26$

P R I M E R A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

SUpuefto que cada una de las dos bolas D, 
y F pefe dos onzas, fe dexarán caer al mif- 

mo tiempo, dándoles á cada una feis graduacio­
nes opueftas en dirección.

E F E C T O S .

Los dos cuerpos llegan á encóntrarfe en el 
punto mas baxo de la calda , en donde íe que­
dan quietos. Las feñales del golpe fon mayo­
res , que quando la bola F defde una altura íe- 
mejante cala fobre la bola D , que citaba quietSL 
ó iba por delante.

En efta Experiencia es igual la cantidad de; 
movimiento de una , y otra parte. Porque en 
una , y otra bola antes del choque tenemos feis 
grados de velocidad, multiplicados por dos on-* 
zas de maífa. Dos cuerpos, que fe encuentran 
viniendo en fentido contrario, fe reíiften mu­
tuamente : en el prefente cafo la fuerza , ó po­
tencia fe contiene en equilibrio por una reniten­
cia igual ; y de efte equilibrio nace, que los do$ 
mobiles fuípendan el movimiento.

Las feñales del choque fon mayores, que 
en las Experiencias de las dos primeras propofi-*
-■ T a n . I. Nn rio-
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ciones, en que hemos dado íiempre 6 grados de 
velocidad al cuerpo chocante: pero repárele, que 
en efta es doble, ó mas que doble la velocidad 
reípe&iva, de que depende la fuerza del choque. 
Porque quando la bola D fe eftaba quieta antes 
de la percuísion , lá velocidad refpeftiva de la 
bola F , no era mas que fu velocidad propria, 
efto es, 6 ; 6 menos de 6 , quando la bola D 
iba delante : ahora, teniendo cada bola 6 grados 
de velocidad propria , al ir una contra otra , la 
velocidad refpeüiva es 12 .; efto e s , el efpacio, 
que las divide, fe anda en la mitad del tiempo.

S E G U N D A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .
. . .  i tó i

HAganfe mover las bolas una contra otra, 
como en la Experiencia precedente , po­

niendo las cantidades de fus movimientos en la 
prop.orcion. de 12  á 2 4 ;  lo que fe hará doblan­
do ian íaíía , ó la velocidad de F.

E F E C T O S .

Si el movimiento fe ha doblado por la maf- 
f a , continúan las bolas moviendofe defpucs del 
choque en la dirección de F , con dos grados 
de velocidad; y íi fe ha dóblado por la veloci­
dad , profeguirán con tres grados.
• ., ‘ I :rí EX-
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E X P L I C A C I O N E S .
' •- j _v -..'JIJC ' - ' ¿ t i  . I J Í I j O Z 1 'j.s-C/Qi'JY

: Si los 24 grados de movimiento de la bola 
JF vienen de 4 onzas de mafia, y 6 grados de 
velocidad ; quando llegue á encontrar á la bo­
la D , que trae 12  grados de movimiento , que 
es el produ&o de 2  onzas de mafia por feis de 

■velocidad, opone para, detenerla ( y efto bafta ) 
fu doble mafia ,. y la mitad.de fu velocidad; por­
que 3 de velocidad,multiplicados por 4 de maf­
ia , igualan todo el movimiento de la bola D, 
que es 1 2 grados. Con que á la bola F le que­
dan tres grados de velocidad, con Jos quales 
continua impeliendo á Ja boJa D , que fe coníi- 
dera como quieta immediatamente delpues del 
contado. Pero Ja boJa F no puede comunicar 
movimiento alguno a un cuerpo , que fe efta 
quieto , fino á expenlás de fu velocidad; y ya fe 
ha vifto , que Ja comunicación fe hace á propor- 
cion de las mallas. Como la bola D no tiene 
mas de dos onzas de mafia contra 4 , la bola F 
110 pierde mas que el tercio de la velocidad, que 
le queda : y afsi, defpues del choque quedan fo­

jo s  dos grados de velocidad para dos mafias, 
que juntas componen 6 onzas.

Se nota, pues, lo primero : que el movi­
miento que queda defpues del choque, es igual 
á la diferencia délas dos cantidades antes de la 
percufsion: porque 12  es d  excelío de 2 4  hafta

Nn 2 1.2.
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12 . L o  fegundo : que eita diferencia, dividida 
por la fuma de las mallas, da por quociente la 
velocidad común delpues del choque ; porque 
1 2 , dividido por 6 ( que es la íüma de dos, y de 
4 onzas) ,  da 2 de velocidad, como le ha vifto „ 
por la experiencia.

L o  mifmo fe viera, íi fe huviera doblad® 
el movimiento de la bola, duplicándole la ve­
locidad propria. Porque en tal cafo, para dete­
ner la bola D , que íe lüpone con 12  grados de 
movimiento , y con la malla igual á la de B, 
éfta perderla 6 grados de velocidad : y para lle­
var á la otra configo , era precifo, que, de 6 
que le quedan , le diefie 3 : con que deípues del 
choque quedarían tres grados de velocidad co­
mún á 4 onzas de mafía ( fuma de las dos bo­
las ) y por coníiguiente la cantidad del movi­
miento feria íiempre 12  , que es la diferencia de 
2 4 3 1 2 .

A P L I C A C I O N E S .

Eftas ultimas experiencias mueftran en ge­
neral , por qué razón fe necefsitan mas fuerzas 
pa*a rechazar un móbil contra la dirección de 
fu movimiento , que 110 para detenerlo íimple- 
mcnte. Porque no folo fe necefsita una fuerza 
equivalente á la fuya para vencer fu primer mo­
vimiento; fino que fe ha de añadir toda la ne- 
ceflar-ia, para imprimirle: otro. Por eíTo fe hace 
.■-i a ti i  mas
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mas fuerza para hacer retroceder una bola, que 
rueda íobre un plano , que no para pararla 
oponiendofele al paílo. Pero al miíino tiempo 
ie ha viíto, que el esfuerzo de un m óbil, que 
viene contra otro, puede aumentarfe, ó por la 
maífa, 6 por la velocidad : con que no hay que 
admirarle , que los jugadores de pelota , hallen 
tal vez muy ligera Ja pala, u la raqueta ; porque 
fupuefto el golpe dado con la mifma velocidad, 
fi la maíTa que lo imprime es mas débil, lera me­
nor el efecto.

C O R O L A R I O .

DE las dos primeras propoficiones, y de las 
Experiencias, que las prueban , fe infiere 

lo primero : que quando ios movimientos no 
fe oponen reciprocamente, Jas dos mafias jun­
tas defpues del choque reprefentan Ja mifma 
cantidad de movimiento , que fubfiftia en una 
de ellas, ó en ambas antes del contado. Tome­
mos por exemplo la primera Experiencia de la 
primera Propóíicion.

Antes del choque, todo el movimiento ef- 
taba en la bola F , y fu cantidad era 12  , que es 
el producto de 4 onzas de maíTa por 3 grados 
de velocidad. Efte calculo puede aplicarfe fácil­
mente a las otras Experiencias; y el refultadofe- 
ra fiempre el mifmo.

De efta primera confequencia fe infiere otra:

X
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y es, que , conociendo la velocidad común 
defpues del choque, fe puede conocer quál es 
la fuma de las dos mañas: y reciprocamente por 
la fuma de las mañas fe facará la velocidad co­
mún. Sirva de exemplo la primera Experiencia 
de la fegunda Propoíicion.

La fuma de los movimientos antes del cho­
que era i 8 , á faber, x 2 ( produdo de 2 onzas 
por ó de velocidad ) ,  y ó ( produdo de 3 de 
velocidad por 2 onzas) : fegun la primera con- 
fequencia , las dos mañas juntas, defpues del 
choque han de reprefentar una cantidad de m o­
vimiento igual á x 8. Sabiendo que la maífa to­
tal es de 4 onzas , divido 18  ( cantidad de 
movimiento ) por 4 ( fuma de las mañas) y ten­
go por quociente 4 7  , que es la velocidad co­
mún.

De la mifma fuerte, fabiendo que la velo­
cidad común es 4 7 , fe fabe que la fuma de las 
mañas es 4 ,  dividiendo 18 por 4 7.

En fin , por la tercera Propoficion fe fabe lo 
primero, que quando los cuerpos fe chocan en 
fentidos contrarios, fe deftruye una parte del 
movimiento. L o  fegundo , que fe pueden infe­
rir las velocidades proprias antes del choque, 
por la velocidad común deípues de é l , y por la 
proporcion de las mañas.
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A R T IC U L O  S E G U N D O . 

CHOQUE <DE LOS CUERPOS

OS efedos principales fe han obfervado en
todas Jas experiencias hechas para prueba 

de Jas proporciones eftablecidas fobre el cho­
que de los cuerpos no elafticos. El primero , la 
comunicación del movimiento del cuerpo , que 
choca, al cuerpo, que recibe el choque 5 y el fe- 
gundo, la mudanza de figura, 6 la feñal del 
golpe en uno, y otro cuerpo , en la parte del 
contado. Eftos dos efectos tienen una caufa 
común ; es á faber, la percufsion. Por efta ac­
ción fe comunica la velocidad, y fe diftribuye 
uniformemente entre las dos mafias; pero mien­
tras le hace efta repartición entre los dos cuer­
pos , fe mudan las figuras 5 y las feñaies que 
quedan , dependen principalmente de la reíif- 
tencia mas , 6 menos durable del cuerpo cho­
cado. Por efto, aun quando la velocidad res­
pectiva fuetfe ílempre la mifma, variarla íiem- 
pre el tamaño de Jas feñaies , á proporcion de las 
mafias que fe chocan, como puede haverfe no­
tado en las Experiencias precedentes.

En el choque de los cuerpos elafticos., figue 
Ja naturaleza aquellas leyes que fe ha preícripto
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á si mifma , y que hemos reconocido en la per- 
cufsion de los cuerpos no elafticos. Pero como 
las partes hundidas por el choque fe reftablacen 
con la mifma velocidad , con que fe hundieron, 
efte ultimo efecto, que fe mezcla con el del mo­
vimiento comunicado por el choque, varia mu­
cho los reíultados.

Será , pues, conveniente diftinguir con cui­
dado dos fuertes de movimientos en la percuf- 
fion délos cuerpos elafticos; el uno indepen­
diente del reforte, y que llamaremos molimien­
to primitivo : el otro, el de la reacción de las 
partes hundidas, ó comprimidas en el choque, 
al qual daremos el nombre de molimiento de 
reforte, molimiento rejlexo , ó limplemente 
reacción.

PRIMERA PROPOSICION»

ZJando un cuerpo elaftico viene a encon- 
trar con otro , también elaftico, que fe  ef­

ta quieto, ó que moviendofe, Jigüe la mifma 
dirección , que el otro; defpues del choque pro- 
Jigüe en la mifma dirección el cuerpo chocado, 
Con una Velocidad compuefla de la que fe  le did 
immediatamente , 6 por comunicación ,y  de la 
que adquiere por fu  reacción defpues del cho­
que ; y  el cuerpo chocante , cuyo reforte obra en 
fentido contrario, pierde en todo, ó en parte lo 
que havla quedado de fu  primera Velocidad;

' ’ * ' y
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y  Ji fu molimiento refiexo excede al refto de fu 
Velocidad primera polvera atrhsjcmn el Valor 
del tal exceffo.

Mas bien le entenderán eftas propoíiciones 
generales, haciendo Jas aplicaciones neceflarias. 
Supongamos, pues, que Jas mallas fon iguales. 
En confequencia de éfto , d igo, .que defpues 
del choque, el cuerpo que no fe movia , recibi­
rá ( no menos por comunicación, que por fu 
reacción propna) una cantidad de movimien­
to igual á la del otro antes de la percufsion ; y 
efte íe quedará quieto , porque fu reforte def- 
truirá el refto de fu velocidad primitiva.

Suponiendo que las maflas fean defiguales, 
y que el cuerpo chocado fea el mas pequeño, 
deípues del choque irán los dos fegun la direc­
ción del cuerpo chocante; pero éfteirá con me­
nos velocidad que el otro.

En fin , íi el cuerpo chocado es m¿yor que 
el otro , defpues del choque fe irá folo, íiguien- 
do la dirección del cuerpo chocante ? y éfte re­
trocederá.

Pongamos en limpio eftas tres íupoílciones 
con otras tantas experiencias, que fervirán de 
pruebas á nueftra primera propoíicion, y á las 
confequencias, que facarémos de ella. Para efto, 
en vez de las bolas de barro, nos fervirémos de 
bolas de marfil bien redondas , y adaptadas á ¿a 
Rufina maquina, como las primeras.

lT  om. I, Oo PRI-
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P R I M E R A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

T  T N A , y otra bola peían dos onzas. La  bola 
F baxa por un arco de 6 graduaciones á 

chocar con la bola D , que fe efta quieta.

E F E C T O S .

Defpues del choque fe queda quieta la bo­
la F en el fitio del conta&o , y la bola D def- 
cribe un arco de 6 graduaciones por la parte 
opuefta. En lo qual fe v e , que el cuerpo choca­
do recibió una velocidad igual á la del cuerpo 
chocante.

E X P L I C A C I O N E S .

Siendo iguales las maífas , al encontrar la 
bola F á la bola D quieta, le comunica la mi^ 
tad de fu velocidad ; y  por lo tanto fe queda 
con 3 grados para proíegtíir moviendofe en la 
mifma dirección. Efte feria el efedo de la per- 
cufsion , íi no fueífen dafticas las bolas, como 
fe vio en la primera Experiencia del Articulo 
primero. Pero á caufa de la elafticidad, la bola 
D  comprimida, ó hundida, fe reftablece, ef- 
.trivando contra la bola F 5 por lo qual la reac­

ción
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don la impele, fegun la dirección del choque, 
con tanta velocidad, quanta fe gaftó en com­
primirla. Es afsi, que efta velocidad es la mitad 
de la que hizo encontrar las dos bolas; efto es,
3 grados: luego defpues del choque fe moverá 
la bola D con 6 grados de velocidad 5 es á faber,
3 recibidos por comunicación, y 3 que nacen 
de la reacción.

La bola F confervará 6 grados de fu velo­
cidad primitiva ; pero la reacción, que es igual, 
obra en fentido contrario, y deftruye del todo 
el movimiento.

S E G U N D A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .

A La bola F con 4 onzas de pefo , fe le im­
primen 6 grados de velocidad contra la 

bola D , que fe eftá quieta con 2 onz,as de pe­
fo folamente.

E F E C T O S .
. i .  r . f  . r r  t  t  ' . . . .  ............. .... • _ ■

Defpues del choque defcribe la bola D un 
arco de 8 graduaciones, figuiendó la dirección 
de la bola F ; y éfta continua moviendofe ácia 
d  mifmo íitio, y 1 defcribe un arco de 2 gra­
duaciones.
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E X P L I C A C I O N E S .

Coníiderefe defde luego el movimiento co­
municado á proporción de las malfas, indepen-' 
dientemente del reforte; y defpues íé verá lo 
que la reacción difminuye , 6 añade á efte pri­
mer efcílo.

Si las bolas no fucilen elafticas, al encon­
trar F ( con 4 onzas de pelo ) á D quieta ( con 
2 onzas) no perderla mas de z grados de velo­
cidad , de 6 que tiene; y las dos mafias fegui- 
rian el mifmo rumbo con un movimiento co­
mún , cuya velocidad feria como 4 ,  cómo Jo 
vimos ahora poco. 1. Prop. 3. Exper. Pero 
adviertafe, que defpues del choque hay entre 
las dos bolas, á caufa de fu elafticidad, una 
reacción reciproca; y -efta reacción es igual á
4 grados de velocidad comunicada, que fueron 
caufa de la comprefsion. Dicha reacción, pues, 
fe ha de mirar como una fuerza, que fe exerci- 
ta entre las dos bolas para rechazarlas á uno, y 
otro lado : y  la tal fuerza concurre con el mo­
vimiento comunicado á la bola D , y lo dupli­
ca? por otra parte tiraá deftruir el que le que­
da á la bola Fó pero repárele, que efta ultima 
maífa peía 4 onzas , y es doble 7refpe&o de la 
otra , y que la reacción, que puede rechazar 
2, onzas hafta una diftancia como 4 ,..no puede 

¡hacer retroceder 4 onzas, lino hafta una dif- 
L oO wn-
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tanda como 2 : y afsi la bola F , no obftante 
fu reacción, íube aun dos graduaciones defpues 
del choque en virtud de fu movimiento primi­
tivo.

¿ T E R C E R A  E X P E R I E N C I A ,  

P R E P A R A C I O N .

I A  bola F con 2 onzas de pefo, y 6 gra- 
_ j dos de velocidad va á chocar con la 

feoJa D  , que fe efta quieta, ypefa 4 onzas.,

E F E C T O S .

í)eípues del choque , defcribe Ja Bola D un 
¿reo de 4 graduaciones , íiguiendo Ja dirección 
de la bola F, y efta retrocede por un arco de dos 
graduaciones.

E X P L I C A C I O N E S .

L a  refiftencia de la bola D contra la bola F 
reduce á 2 los 6 grados de la primera velocidad, 
en fuerza de fu doble maíía ; pero los 2 grados 
de velocidad, que fe le comunican , caulán una 
reacción , que vale otro tanto : y  éfta la obliga 
á caminar adelante hafta 4 graduaciones. Exer- 
citandofe también en F ( que folo peía dos on­
zas ) la mifma reacción, debiera producir un

e fe o
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efe&o doble; efto es, en fuerza de fu refor­
te retrocediera por un arco de 4 graduaciones; 
pero como á F le quedaron 2 grados de fu velo­
cidad primera, el efe&o fe reduce á la mitad, y 
no defcribe mas de 2 grados.

A P L I C A C I O N E S .

Por losrefultados délas tres Experiencias, que 
fe acaban de hacer en prueba de nueftra primera 
propoficion , fe havrá notado, que por el mo­
vimiento de reacción fe duplica íiempre el mo­
vimiento comunicado al cuerpo que recibe el 
choque. Porque quando la bola D , en virtud 
del movimiento primitivo de F , no debiera 
tener fino 2 , 3 , ó 4 grados de velocidad, fe ha 
vifto que tenia 4 ,  6 , 1 1 8 .

También fe havrá obfervado , que efta m if­
ma reacción, en virtud de la qual íé duplica 
el movimiento en el cuerpo chocado, tira con 
Otra tanta fuerza á rechazar ácia atrás al cuerpo 
chocante ; pero que efte ultimo efe&o diími- 
nuye á proporcion que la mafia aumenta. Por­
que quando, v. g. la bola D , de dos onzas, 
recibe, en virtud de efta fuerza , 4 grados de 
velocidad ácia delante, la bola F con 4 onzas no 
recibe mas que 2 grados ácia atrás.

Por eftas dos obfervaciones fe conocerá la 
caufa de varios efe&os, que cada dia fe ofrecen á 
la vifta, y que no feria fácil explicar , ignorando, 
eftos principios. T o -



Todos quantos Artífices trabajan en fus ca­
fas fobre ayunque de acero , como los Plateros, 
Reloxeros, & c , tienen cuidado de amortiguar 
Jos golpes, poniendo debaxo del pilón, ó -nat­
ía , en que efta el inftrumento, una eftera u otra 
coiá equivalente. Sin efta precaución,mucha par­
te de la fuerza impreífa por el martillo fe co­
municarla al fuelo, y caufaria varios temblores 
perjudiciales al enmaderado.

Por eftas, y femejantes tazones, fe hacen 
de ladrillo las defenfas, y terraplenos de las Pla­
zas fortificadas. Si fe fabricaran con piedra ber­
roqueña , u con otra piedra dura., al llegar la 
bala á eftos cuerpos elafticos, introducirla mas 
adentro fu movimiento , y caufaria mas ef- 
trago.

Los mifmos efedos xefultarian de la reac­
ción recíproca de dos cuerpos elafticos compri­
midos en el choque, fi abftrayendo de fu elastici­
dad , oprimieífen entre si una tercera materia, 
capáz de reftablecerfe; como í i , v. g. dos bolas 
A , y B , {fig. 1 8.) colgadas de dos hilos, vinief- 
fen á pegar al mifmo tiempo contra un anillo de 
acero , efte fe comprimirla con el doble cho­
que ; y al reftablecerfe, rechazarla Jos dos cuer­
pos que chocaron con é l, íegun la proporcion 
de fus maífas ; efto e s , íi eran iguales, Jos recha­
zarla a diftancias iguales; y íi deíiguales, empu­
jarla mas lexos al mas débil.

El mifmo efecto ha de eíperarfe, fi havien- 
¡ í  do
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do comprimido el reíorte de un cuerpo , le lle- 
gaífe á foliar entre dos móbiles: como ix el anillo 
de azero , de que hablamos, comprimido dia­
metralmente con un hilo , roto éite, ie llegafíe 
álóltar contra los dos cuerpos A , y  B ; uno, y 
otro ferian techados en fentidos contrarios, y á 
diftancias proporcionadas á los pelos en razón 
recíproca.

Ellos efe&os , que fon otras tantas ilaciones 
facadas de nueftra primera propoíicion , fervi- 
rán para explicar la coz de las armas de fuego, 
de los cohetes voladores , &c ; pues la polvora 
encendida entre la culata, y la bala , íé debe 
con liderar como un reforte , que íe deslía por 
una , y otra parte : íu acción produce en los dos 
móbiles una velocidad , tanto mayor en el uno 
de ellos, quanto fuere menor fu maífa, reípec- 
to del otro. Y  afsi, fiendo el cañón, el mof- 
quetc , & c , ( fobre todo íi fe entran en cuenta 
los obftáculos que los detienen ) mas difíciles de 
moverfe, que las balas que les correfponden , y 
con que fe cargan ; fe entiende fácilmente, por 
qué eíte ultimo móbil ( la bala ) recibe de la 
polvora encendida una velocidad incomparable­
mente mayor.

Otra razón, que también contribuye al au­
mento de la velocidad de la bala, es un cierto 
tamaño en el cañón , que da tiempo para que la 
polvora fe encienda , y exercite toda fu acción; 
porque ü es muy corto , aun antes que fe acabe
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Ja exploíion , ha falido ya Ja bala; por efta ra­
zón, entre otras, nunca alcanzan tanto las pilló­
las, c o m o  los fuíiles, y el cañón de eftos fe hace 
m a y o r  de lo ordinario, quando fe quiere tirar 
defde m u y  lexos. Pero efta longitud tiene fus 
limites; y 11 eftos fe exceden , en vez de procu­
rar á la bala una mayor velocidad , por el con­
trario fe le hace perder una parte de la que tu­
viera , fi fueífe m a s  proporcionado el cañón.

Por lo que mira á Ja coz , fe puede decir en 
general, que ( fupuefta igual la cantidad , y ca­
lidad de la polvora) reculará el fuíil con tanto 
m ay o r  fuerza, quanto refiftiere mas la carga del 
p l o m o , ya fea por fu pefo, ya por el taco , que 
la detiene.

El cohete tira ácia arriba, porque la parte 
inferior encendida hace el oficio de un relorte, 
que exercita fu acción por un lado contra el 
cuerpo del volador,y por el otro contra un volu­
m e n  de ayre, que n o  cede immediatamente lue­
g o  que fe hiere : y renovandofe continuamente 
el reíorte por la inflamación íiicceisiva de todas 
las partes del cohete, acelera el movimiento por 
dos razones. L a  primera , porque refidiendo en 
el m i f m o  m ó b i l , añade íiempre algo á fu velo­
cidad. L a  fegunda, porque el pefo, 6  la refiften- 
cia de dicho m ó b i l , difminuye á cada inflante, 
por la difsipacion de las partes que fe queman. *

Aqui pudiera preguntarfe, por qué en la 
mefa de trucos-, al tirar una bola contra otra, 

T o m .  I. p p a o
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no  fucede lo m i l m o  que en la primera Expe­
riencia ; pues al parecer el calo es el mifmoí Por 
qué , íiendo iguales las bolas, caíi (iempre pro- 
ligue moviéndole la que imprime el choqueí 
N o  debiera acaío quedar íin movimiento , def­
pues del c h o q u e , c o m o  fucede á la bola F al en­
contrar quieta á la bola Di

A u n q u e  parezcan femejantes eftos dos ca- 
fos, no obftante fon m u y  diferentes. L a  bola F 
de nueftra Experiencia no tiene mas que un m o ­
vimiento limpie , y diredo ; en lugar que la b o ­
la del truco tiene d o s ; pues n o  folo deferibe fu 
centro una linea r e d a , lino que al m i f m o  tiem­
po la bola va rodando fobre la m e f a ; y todas 
las partes de lu fuperficie deferiben otros tantos 
circuios paralelos al rededor de fu exe. Al en­
contrar quieta á la otra bola , fe fufpende el m o ­
vimiento diredo de fu maífa total, por las ra­
zones alegadas; pero fubfifte aun el de fus par­
tes al rededor del exe c o m ú n  ; de m a n e r a , que 
fi en el inflante del choque defapareciera el pla­
n o  , y la bola quedafíe foftenida por los dos p o ­
los, fe le verían dar vueltas fin adelantarfe , ni 
retroceder. Pero fi efte movimiento de rotacion 
fe exercita fobre un plano, es precifo, que tire 
de la bola, y la lleve adelante. Eflo fe concibe fá­
cilmente.

SE-
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SEGUNDA PROPOSICION.

O /  dos cuerpos elafiicos de igual, ó defigual 
maffa llegan i  chocarfe con iguales, ¿ def 

iguales Velocidades proprias; fe  fepararkn def­
pues del choque ;jy fu  Velocidad refpetlipa fera 
la mifma que antes.

Porque íi dichos cuerpos no fueran elafti- 
c o s , ó fe detendrían mutuamente, ó el uno de 
ellos fe llevarla coníigo al otro , como fe vio en 
las Experiencias del Articulo primero: con que 
folo fe fepararán en virtud de fu reacción. Pero 
íiendo éfta , como fe ha vifto, igual á la com- 
prefsion , y la comprefsion íiga la proporcion de 
la velocidad refpccliva, havrá de fer femejante 
defpues del choque > lo qual fe confirma con la 
experiencia.

P R I M E R A  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N ,

A Cada bola D , y F fe les darán dos onzas 
de pefo, y fe dexarán caer una contra 

otra por dos arcos, de feis grados cada uno. En 
efte cafo fon iguales las maíTas, y las velocida­
des proprias.

EFEC-
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E F E C T O S .

Defpues del choque fe feparan las dos bo­
las , y cada una retrocede por un arco de feis 
graduaciones : de efta fuerte Jas velocidades 
proprias fon de feis grados, y la velocidad ref- 
pe&iva de doce, como antes del choque.

A l chocar las dos bolas con fuerzas iguales, 
pierden todo fu movimiento primitivo; pero la 
reacción igual á la fuerza , con que fe compri­
men , 6 á la velocidad refpettiva ( que es lo mif- 
m o ) las pone en eftado de volver atrás por un 
arco de feis graduaciones, como el que deferi- 
bieron al baxar.

S E G U N D A  E X P E R I E N C I A .  

P R E P A R A C I O N .

A  bola D tendrá quatro onzas de mafia; la
bola F dos; dexenfe caer una contra otra;

la primera por un arco de quatro graduaciones, y 
lalegunda por uno de ocho. En efte cafo ion 
deíiguales las mafias , y las velocidades proprias; 
aunque la velocidad relpectiva fea 12 .

E X P L I C A C I O N E S .

EFEC-
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E F E C T O S .

Defpues de la percufsion , vuelven las dos 
bolas al íltio de donde falieron á chocarfe : en 
donde fe ve , que la velocidad reípeftiva es la 
miima que antes.

E X P L I C  A C I O N E S .

Si las dos bolas D , y F de efta Experien­
cia no fueran elafticas, fe detendrían mutua­
mente , por tener fuerzas iguales 5 pues quatro 
onzas de malla, multiplicadas por quatro grados 
de velocidad,dan diez y feis por cantidad de mo­
vimiento ; y efto es igual á dos onzas de maífa, 
multiplicadas por ocho grados de velocidad. Pe­
ro Jas bolas fon elafticas, y fu comprefsion es el 
efe&o de una velocidad refpe&iva de doce gra­
dos : la reacción , pues, es una igual velocidad 
aplicada por una parte á una bola de dos onzas, 
y por otra á una de quatro ; pero la fuerza que 
puede tranfportar dos onzas hafta ocho grados, 
no puede tranfportar en igual tiempo una bola 
de quatro íino á quatro grados. De efte modo 
havrán de volver al mifmo íltio las dos bolas 
defpues del choque , como lo ha moftrado la 
Experiencia.

A P L I -
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A P L I C A C I O N E S .

L o  que hemos dicho del choque de dos 
cuerpos elafticos, tiene también lugar, aunque 
fea mayor el numero de los cuerpos contiguos 
unos con otros; y eftos efe&os fe producen 
con una prontitud admirable. Si fe fufpenden 
v. gr. 7 , ü 8 bolas de marfil, de modo, que to­
dos los centros fe hallen en una mifma linea, 
como eftán en la (Jig. x 9. ) y fe dexa caer la 
primera por un arco de circulo contra la fegun- 
d a , la oftava fe feparará de Jas otras con una 
velocidad feme jan te ala que huviera tenido la 
fegunda defpues del choque, con tal, que no en- 
contrafíé algún impedimento en el camino : y fi 
fe dexan caer dos juntas contra Ja tercera , Jas 
dos ultimas fe fcpararán de las otras, que fe que­
darán quietas.

Del mifmo modo,fi fe dexan caer al mifmo 
tiempo la oftava contra la feptima, y la prime­
ra contra la fegunda, defpues de la percufsion re­
trocederán las dos bolas chocantes, por un ar­
co femejante al que defcribieron al baxar, como 
fi la percufsion fe hiciera de una á otra imme­
diatamente.

Para explicar eftos efe£tos,ferá bueno traher 
á la memoria lo que queda dicho en la Jig. 15 . 
conviene á faber, que una bola elaftica, en el ins­
tante miímo del choque toma una figura ova­

la-
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Iada, por la qu al, no folo fe accrca al centro la 
parte chocada, ílno también la opuefta dia­
metralmente. Eflas dos paites fe reftablecen al 
punto, y con iguales velocidadesálas queíir- 
vxeron para comprimirlas. Se concibe , pues 
que la fegunda bola tocada por la primera , fe 
fepara un poco de la tercera j y tomando ( no 
menos por comunicación , que por reacción ) 
una velocidad igual a la del cuerpo que la toca 
( como queda explicado en la primera Expe­
riencia de la primera Propoficion ) hace fobre 
la bola figuiente, lo que hizo con ella la pri­
mera. Lo mifmo hace la tercera con la quarta 
y afsi de las demás, hafta la ultima, quc no 
hallando quien la detenga, obedece al impul­
so , que recibe, y defcnbe un arco , que expref- 
fa una velocidad femejante á Ja del primer cuer­
po chocante.

Eftos exempJos de movimien tos, comunica­
dos por cuerposeJafticos, y contiguos, podrán 
fervirnos en adelante para apoyar algunas opi­
niones ( veroíimiles por otra parte ) tocantes á 
ciertos phenomenos, fobre cuya explicación ci­
tan aun los Phyíicos divididos. Por ahora nos 
contentamos con eftablecer eftos principios de 
experiencias, que citaremos en adelante, y de 
que nos fervirémos, conforme lo vaya permi­
tiendo el orden de las materias.

CO-
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C O R O L A R I O .

P O R las Experiencias,  que acabamos de ci­
tar , podrá haverí'e notado , que quando 

los cuerpos elafticos fe chocan de modo , que 
ficran la mifma dirección , 6 que uno de ellos fe 
quede quieto defpues del choque , fiempre es la 
mifma la fuma de los movimientos, afsi antes, 
como defpues de la percufsion 5 porque imme­
diatamente antes del choque de la primera Ex­
periencia todo el movimiento refide en la bo­
la F ; tiendo fu cantidad doce, es á faber, feis 
de velocidad, multiplicados por dos de mafia; la 
qual cantidad le halla en la bola D, que le mue­
ve fo la, defpues de la percufsion.

Pero fi retrocede una de las dos, la canti­
dad del movimiento defpues del choque fe ha­
lla mayor de lo que era antes; como parece fe- 
gun el refultado de la tercera Experiencia. Por­
que antes que la bola F encuentre quieta á la bo­
la D , fu movimiento es doce , efto e s , feis de 
velocidad , multiplicados por dos de mafia ; y 
la fama de los movimientos es veinte defpues 
de la percufsion; es á faber , en la bola D 
diez y feis,que es el producto de quatro onzas de 
mafia, multiplicadas por quatro grados de velo­
cidad ; y en la bola F quatro, produtto de dos 
onzas, por dos de velocidad.

No folo es mayor delpues del choque la
fu-
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fuma de los movimientos ; fino que el del 
cuerpo chocado excede en cantidad al del cuer­
po chocante antes del contacto ; porque el mo­
vimiento de la bola F era doce antes del cho­
que ; y defpues de la percufsion fe halla con 
diez y feis la bola D , como acabamos de no­
tar.

Eñe exceífo, ü diferencia de movimiento 
en el cuerpo chocado , iguala precifamente la 
cantidad del que retrocede defpues del choque*
lo que fe verá defde luego, fi fe repara, que la 
cantidad del movimiento de la bola F (que vuel­
ve atrás) es quatro 5 y quatro es la diferencia de 
diez y feis á doce.

De efte m odo, conociendofe las maífás , y 
fabiendofe la velocidad de la que retrocede def­
pues del contado, fe puede faber la cantidad del 
movimiento de la otra, y también la fuma del 
movimiento primitivo.

Antes de dexar efta materia , fe ha de ad­
vertir , que la imprefsion de los fluidos no fe 
ha de apreciar, fegun las reglas eftablecidas pa­
ra el choque de los cuerpos fólidos; éftos te­
niendo travadas todas fus partes, obran fegun 
toda fu malla ; pero en los otros la acción no fe 
exercita de la mifma fuerte ; porque folo refiften 
( á caufa de fu mobilidad reipediva) aquellas 
partes que immediata , y diredamen te fe expo­
nen al choque; las otras no pierden fu veloci­
dad , y por configuiente no contribuyen al ef- 

Tom. 1. Qcj fuer-



294 Lecciones de Phyfica Experimental 
fuerzo; per eífo el agua , y el viento no comu­
nican de una vez á un móbil fu velocidad ac­
tual 5 y folo pallados algunos inflantes, recibe el 
móbil todo el movimiento que íe le puede im­
primir. Para convencerfe fácilmente, le pueden 
obfervar las alas de un molino de viento, ü la 

rueda de un molino de agua, quando 
empiezan á moverfe.
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