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NOTA:
- Las Aptobaciones, y Licencias , como tam-
bien la Taffa del Real , y Supremo Confejo de
Caftilla , fe hallaran en ¢l Tomo primero de efta
Obra, -

FEE



_ FEE DE ERRATAS.

AG. 14 lin. 7. via vi&ta , lee viareffa. Pag. 68:
P lin. 21. periodo, lee periodico. Pag. 69. lin. 24+
obligar, lée obligaria, Pag: 85. lin. 2 2. direccion,lee
direccion. Pag.102. lin.2. conoza, lee conozca. Po158,
lin.z 8. diametto, lee diametro. Pag.183. lin.12.y 13.
cuerpecitos folidas , muy duras, lee o cuerpecitos foli=
dos muy duros. Pag. 194 lin. 3. bordos, lee bordes.
Pag. 2:22. lin. 10, czteribus , lee cereris. Pag. 250,
lin. 14. vacio, lee vafo.

El fegundo Tomo de las Lecciones de Phyfica Ex=
perimental de el Reverendifsimo Padre Avtonio Za-
cagpini , de la Compaiia de Jelus , y Maeftro de
Phyfica Experimental en el Real Seminario de efta
Corte, lacadas eftas erratas,correfponde con fu ori-
ginal , y afsi lo certifico. En Madrid, y Septiembre
treinta de mil fececientos cinquenta y fiete.

Dodi. D. Manuel Gonzalex Ollero,
Correftor General por S M.
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LECCIONE‘%.

DhE
PHYSICA EXPERIMEN TAL'.‘

LECCION WG ¢

SO.’BRE “ByL, MOVIMIEN'IO
ccmpﬂefz‘o Jfobre las Fuerzas
| Cenr} ales.

_SECCIO_N PRIMERA.
DEL MOVIMIENTO COMPUESTO.

cam || Lamafe Adovimiento canspref-
A to elde un cuerpo determi~
nado ‘a moverfe por varias
caufas’; O'potencias, que fe
exercitan f{iguiendo' diverfas

: F27 || -dirccciones. Tal ¢s5, v. g el
de un barco que figue ‘Ja‘direccion dcl can&l
Tom. IL. A A,
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o . Lecciones de Phyfica E xperimental.

A, B, obedeciendo al mifmo tiempo 2 las dos

potencias C,D, ( fig. 1.)

. Como ¢l movimiento fimple: tiene fus le-
yes, tambien las tiene el movimiento compuef=
to. Todas fepucden referirala fola , que feex-
pone en la Propoficion figuierte ;- pucs las otras
no fon mas que confequencias facadas de cfta

primcra.

LEY DEL MOVIMIENTO
compue/?o.

7Y Uando variaspotencias ; que [ignep diver-
[as direcciones , al mifimo tiempo ponen
en movimiento & un cuerpo, éfle, 0 fe queda
en equilibrio , O toma wn movimiento q [egun la
proporcion de la velocidad de las potencias entre
s 9 fu direccion es media_entre las direcciones
de laspotentias & que obedece. ~
Porque quando dos potencias fe exercitan
al mifmo tiempo fobre un mébil , o fe oponen
entre si dire@amente, como A, E, ( fig. 2.) 0
fus direcciones juntas forman un angulo , como
BM,yEFM,CM,y GM, &c: puesfi llegal-
fen A reunicfc , comoien N, v. g. es evidente,
que concurririan a la mifma direccion , y reful-
taria de ellas un moyimiento. {imple , cuya ve-
locidad feria el producto. de las dos fuerzas: de
fuerte,, que fi unade ellas pudicra‘llevar , 0 im-
peler al cuerpo M hafta el punto N, las dos jun-=
. . tas,



Leccion V. Seccion 1. 3
tas), fuponiendofe iguales , lo harian ir hafta el
punto K.

Si las dos potcncms fe oponen en la mifina
linea , el mobil , enquien fc: exercitan ,; fe que-
dara cn equilibrio , i fon igualess porque es im-
pofsible que al mifmo tiem po:vaya ala dcrccha,
yala 1zqulcrd1, Por que iria mas bien dcia un
lado , que dcia otro;,. fi experimenta por-una
parte:tanta reﬁﬁencm yquanta ;mpulhton 160D0KE
por,la otrad: 3,009, 11 111

Pero {1 las; Potencxas.fon d,eﬁguaJss cibedc-
cerd 3 la mas fuerte; fegun fu diferencia : | cft@
es, que fila proporcion dc E daes _co_mp_gl__c 3
A 2., el cuerpo:M obedecera a la primcra,, como
i vathTc 1, quees ladiferencia de 3 212, Con
que onmcndofc direGtamente las potencias, rc-
fultard de ellas; 0 la quietud , O ¢l movimicnto
fimple , pero rctardado

Quando las potcncms fe dirigen de modo,
que/ formen un angulo 5 1 que fus direcciones fe
crucen en el mobil, como B b, F f, entonces
¢l nioyimiento,es compucﬂo en, velocidad , y
.en, direccion sy una ; y otra fe miden por la d:a—
gonal del palalcloglammo ,. cuyos lados. expref-
fan las potencias. Expliquemos cfto , conhdc-
rando feparadamcntc las dos.en la ﬁg 3,y ¢l mo-
bil Mde la fig. 2.

Supongamos , pues , que dos fuerzas C, G,
que fehacen iguales , expreffandolas por dos li-
neds del mifmo tamano , tiren al mifmo . tiem-~

A2 po




prefto al termino de las dos tendeticias.

4 Leccionesde Phyfica E xperimental.
po del cucrpo A4: dividafe cada linca en fcis
partcs iguales, fcnalandolas con numeros , y le=
tras. Supongamos tambicn , que C M es una re-
gla, fobre la qual fe hace el movimiento de arri-
ba ‘abaxo/, mieritras queJa mifma regla fe mue-
ve!paralelamente a s mifma fobre /1a linea M G:
Lo ciertoes, que al llegar la regla mobible al
numero primero dela linea M G, havrd ya ba-
xado otro'tanto ‘el cueipo M, 'y no {e hallara ni
en el punto primero , nienel puntoid ), {inoen
b. Del'mifimo’'modo , mientras que!' la regla lle-
ga al nuimero fegundo’, baxa el cucrpo’M otro
tanto’, yfe halla en el punto k. Y continuando
ficmpre de Ja mifima fuerte ; mientras la regla fe
mhueve fobre lalineaM G, paflard ¢} mobil M
fuccefsivamente por todos los puntos de la linea _
Mz, diagonal - del paralelogrammo M G # C,
cuyos lados GM,CM ,-denotan la' proporcion
dehisipotencias s, 2! tRIANOY 26 OLOALL

Lo largo de efta diagonal “indica la veloci-
‘dad de movimiento compuefto'; 1a qual’ (‘como
fe v& ) nunca es tan‘grande como la funa‘de las
dos velocidades ', que la producen 3 porque
M #noesiguala MG/, y MC jufitas. Y i eftds
dos fuerzas concurricran ‘& impeler el mobil en
nna mifima direccion , lo‘harian andar mas de lo
que anda, quando tiran & moverlo dcia dos pun-
tos diferentes. Pero obedeciendo de efte’ modo
4 una, yotra al mifimo tiempo , llegara mas

Mien-



Leccion V. Seccion I. 5"

Mientras fuere menos agudo el angulo for-
mado por las direcciones de las potencias , fera
tambien menor la diagonal s porque i eftas po-
tencias fe exercitaflen fegun las lineas H M,
D M5 la diagonal feria M I, mayor que las dia-
gonalesL M, OM ; fi las acciones de las po-
tencias e denotaffen por las lincasGM , CM,
0 bien por BM, F M.

De quantas poiiciones pueden tomar entre
si dos fuerzas, que fe excrcitan fobre ¢l mifmo
mobil , una fola puede dexar fus acciones en re-
ciproca indiferencia 5 conviene a faber , quando
fus direcciones forman entre si un angulo reéo,
como CM, GM; (fig. 3.) Porque la que fe
exercita horizontalmente tira A llevar el mébil
hafta la extremidad G5 'y le es indiferente, que
feaG ,0n, © qualquier otro punto tomade €n
efta linea. Del mifmo modo la que obrs Verti-
calmente ; exige que €l mobil llegp< @ una dif-
tanciaiguala M C, y efta difancia de arriba
abaxo {ec halla en la linea C ». De fuerte, que
quando una , yotra fuerza fe excrcita al mifmo
tiempo , cada'una obra , como fi eftuviefle libre
por todas partes s pues ni e ayudan , ni fe impi-
den mutuamente.

Pero no fucedeafsi, quando el angulo for-
mado por las dos potencias esagudo , U obtu-
fo. S1csobtufo, enparte fe deftruyen ; y fi agu-
do/, launa firve a la otra. Si las dos faerzas v, g.
forman cl anguloR P Q, ( fig. 5. ) el mabil ven-

. dra




6  Lecciones de Phyfica Experimental.
draa§, ylapotencia P R difminuye de la can-
tidad T Q_, 0S¢5 y al contrario, i las poten-
cias fe dirigen de modo, que formen entre si
un angulo femejantea VXY, ( fig.6.) elmo-
bil vendrad % 3 y lapotencia V' X aumenta de
una cantidad ignala Z #,0 Y .

La diagonal, de que hablamos, da tam-
bicn la direccion del movimiento compueftos
apliquemos a qualquier otro paralelogrammo el
modo de difcurrir , de quenos hemos fervido,
fuponiendo las potencias iguales entre si, co-
mo en un quadrado perfeto : y fe vera , que fo-
lo fiendo iguales las potencias, quedara la dia-
gonal igualmente diftante deuna, yotra: pero
(endo las fuerzas defiguales , la diagonal fe in-
clina mas 3 lamayor fuerza , como fe pucde
Vesen la fig. 4- :

Sigicie de eltos principios , que conocien=
do cl anguie de direccion de las potencias , y €l
grado de fiss filerzas , fe conoce tambien el efec-
to, que ha de producirfe en el mobil 5 efto ¢s,
fu grado de velocidad , y el camino que debe
fegnir. Pues en las fig. 3. 4. 5.y 6. feve, que
exprimiendo el valor de las potencias por dos
Yneas unidas por una extremidad., y forman-
do un paralelogrammo fobre eftos dos lados
primeros , la diagonal indicara lo que febuf-
T T S ;

Siguefe- lo fegundo , que conociendo ¢l
cfeéto comun de dos potencias fobre un mifmo
mo-




o LeccionV. Seccionl. .. 5
mobil , y el eftado de una de ellas, quiero decir,
fu direccion , y fu grado de fuerza, fc puede
tambien hacer juicio del valor y poficion de Ia
otra. Si yo s€ v. g. que un mobil ha ido de P 3
S, (fig-5.) por laaccion de dos fuerzas , una
de las quales fe exprime por P R , tiro la linca
S Q_paralela, ¢igualaP Ry acabando el pa-
ralelogrammo , veo que P Q es la otra potencia,
menor que la primera , con la qual forma el an-
gulo de direccion R P Q..

Juntemos las pruepas de experiencias con
las explicaciones , y razones , que acabamos de
proponer 5 y para proceder con buen ordes,
confideraremos primeramente los efe@tos de las
dos potencias dirctamente opucftas , y defpues
veremos el modo , con que fe compone el mo<
vimiento producido por dos fuerzas, cuyas di-
recciones {e cruzan en el centro del mébil.

Tambien fupondremos conftante la propor-
cion de las fuerzas entre si: cfio es, que micn-
tras {e exercitan fobre.cl mébil , no' fe mude al~
guna de ellas de modo , que difiera mas, o me-
nos de la otra 5 de forma , que i iban iguales al
principio, perfevere hafta el fin dicha igualdad:
lo qual puede componerfe muy bien , {upucftas
las diminuciones que nacen de la refiftencia de
los intermedios , y de los frotamientos , con tal,
que eftas mudanzas fean iguales en una , y otra
parte.

PRI-




«  Lecciones de Phyfica Experimental.
PRIMERA EX PERIENCIA.
. PREPARACION '

A fig. 7: reprefenta una mefita redonda , ©
L ‘una éfpecic de velador , ‘en - cuya circun-
ferencia eftan fixas dos garruchas , COmo A,B:
fobre cllas paffan dos'cuerdasC A E,CBD, las
quales por yna punta eftan atadasalmobilC , ¥
de la otra cuclgan las dos pefas de plomo
E; D. : :

EFECT OS.

Si las pefas fon iguales, ficmpre cftard en
equilibrio ¢l cuerpo €, en qualquier punto en
que fe halle de la linea AB; filapefa Ees de
dos onizas, y la pefa D de una fola, el cuerpo
C fe tranfporta dcia A, como {i E pefafle una
onza , y no hallaffe reliftencia algunaen D5 lo
qual {e reconoce, recibiendo la pefa E cnuna
cubeta llena de barro , en el qual fe haceun hue-
co , que fe puede medir , y comparat.

EXPLICACIONES.

Llamafe equilibrio en gencral ¢l eftado de

un cuerpo , a quien dos fuerzas iguales tiran a
mover con direcciones opucﬁas : efta doblc ten-
den-
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Leccion V. Seccionl. 9
dencia no puede tener efecto , por fer iguales las
fuerzas, quelo producen. Por loqual, micn=
tras la igualdad durdre, no fe moverd el mobil.
Por efta razon mifma, fiendo iguales las pefas,
fe cfta quicto ¢l cuerpo C de nueftra Experiencia
en qualquier punto de la linea,, que une las dos
potencias.

Pero fi llega 4 aumentar alguna de cllas , al
punto falta el equilibrio , y el mébil obedece a
Ja mas fuerte ; aunque nunca le obedece, fino
fegun el exceflo fobre el mas débil: porque la
reliftencia de élte no queda aniquilada del todos
fiempre fubfifte ;5 y fir efecto es la deftruccion de
una fuerza contraria , ¢ igual a lafuyas y afsi,
quando la peaE fe lleva configo al mobil C,
folo logra fu efeto , fegun la cantidad del excef=
fo fobre la otra.

APLICACIONES.

Todos los cuerpos comprimidos , it conte-
nidos entre una potencia, y un punto de apo-
yo , pueden fervir de exemplos , en que fe repre=
{ente , lo que acabamos de prebar en la Expe-
riencia paffada. Pues ya fabemos por la tercera
Ley del movimiento fimple, que {a reaccion ¢s
jgual A la accion, U a la comprefsion. Y afsi,
quando un Carpintero afsierra un pedazo de ma-
dera entre ¢l banco , y el barrilete , lo pone en-
tre dos potencias iguales : lo mifmo ha de decir-

Tom. IL B fe



ro Leccionesde Phyfica E xperimental.
fc de un pedazo de hierro entre los dientes del
tornillo de un Cerrajero : de un barco amarrado
3 una eftaca para refiftir a la violencia de la cor=
riente.

Dos pefos iguales eftan en equilibrio , y pox
configuiente fe cftdn quictos en ias extremida-
desdeuna cuerda, que abraza una garrucha,
mientras la cuerda fea ignal por uno , y otro la-
do: porque entonces, tanto tira del uno (u anta-
gonifta, para hacerlo fubir, quanto fu mifma
mafla para hacerlo baxar. Pero fila cuerda llega
a fer mas larga por un lado que por otro, falta
cl equilibrio: porque el pefo de la cantidad ex-
cedente ¢s una nueva potcncia , que ayuda a ba-
xar 4 la maffa menos clevada. En efto fe ha de
poner mucho cuidado, quando fe conftruyen
varias maquinas , como para {ubir €l agua , facar
piedra, minas, &c. de foterraneos muy pro-
fundos : 0 para levanrar fardos d una altura con-
{iderable; fi fe olvida entrar cn cuenta el pefo
dc las cuerdas, fera muy facil errar el proyecto:
porque cftas cuerdas ordinariamente fon muy
pefadas , y en llegando a desliarie del rodo , afia-
den mucho a la refitencia que fe intenta vencer:
cfto fe conoce fenfiblemente, quando fe faca un
cubo de agua deun pozo muy hondos pues fe
necefsita emplear mas fucrzas al principio, que
quando efta cerca del brocal.

SE-
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SEGUNDA EXPERIENCIA.

PREPARACION.

I A maquina de la fig. 8. es un plano verti-

cal de un pie quadrado, elevado fobre
una bafe. En H hay un pusto fixo , aque efta
atada una cuerda, que paffa por una garrucha G,
y del otro cabo cuelga vn plomo F. La garru-
cha G puede moverfe fobre dos hilos de laton,
atados paralclamente de Ha I: y fe tira de clla
con un hilo , que pafla por otra garrucha fixa en
el punto L

EFECT-OS:

Luego que fe tira de la garrucha , dirigien=
dola de Gal, la pefita fube por la diagonal
¥l

EXPLICACIONES.

El cuerpo F recibe el movimiento de dos
potencias , una de las quales tira a levantarlo a
una altura igual aF G; y laotra a que ande un
cfpacio igual 4 G L. Porque el punto fixo H, en
que eftd atado el cabo del hilo, y que ocafiona
la clevacion del mobil F, ha de miracfe como
una potencia igual a la quetira de la garrucha

B2 mo-=



12 Lecciones de Phyfica Experimental.
mobible acia ¢l punto I Si eftas dos fuerzas

roduxeran fus cfeftos feparadamente, el plo-
mo defcribiria fuccefsivamente las dos lineas
F G,y GI; pero por excrcitarfe al mifmo tiem-
po, yfer tambien iguales entre si, ¢l mobil
conforme va fubiendo , fcacerca otro tanto al
punto I ,y de effa fuerte defcribe la diagonal
.1 & -

Efta Experiencia pone bien a la vifta lo que.
queda dicho como fupoficion en la ﬁg. 3. Por-
que el hilo F G, de donde cuelgael plomo , re-
prefenta Ja regla mobible, que puede fuponerfe
dividida en feis partes ignales , y que difminu-
ye de longitud conforme fc va acercando 2
cada una de fus paralelas defcriptas en el planos
lo mifmo es, que el cuerpo F fuba acercan-
dofe {iempre fobre el hilo, 6 que el mifmo hilo
{e vaya acortando poco a poco : de modo , que
fi difiminuye de una parte, alllegar 4 Ja prime-
ra paralela , el plomo cftara en a5 fi difmipu=
yeaun deotra, acercandofe a la fegunda para-
lela , el cuerpo vendrd & parar abs lo qual fe
ira continuando , hafta que finalmente defcriba
¢l mobil toda lalinea F L.

APLICACIONES.

La mecanica, quefe emplea en los vuelos
de las operas, y otros efpeftaculos , ¢s muy. fe-
mcjante, a laquenos ha fervido para explicar

nuel=
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-pueftta Experiencia: folo fe tiene gran cuidado
‘en proporcionar las piczas a los esfucrzos que
‘han de fufrir; y para ocultar las cuerdas , guan-
to cs pofsible, a la vifta de los circunftantes , fe
hacen con hilos de laton muy delgados , y en
gran numero , para conciliar lafuerza, y la fle-
xibilidad al mifmo tiempo.

El Barquero aprende con el ufo, quecn un
rio no ha de dirigir {u embarcacion por la linea
mas corta para llegar al punto mas cercano de la
rivera opuefta s fabe muy bien, quefi partiefle
de P, para llegar aR , ( fig. 1. ) arrivaria A otro
punto mas abaxo, como S y afsi fe dirige 4cia
T, y la fuerza de la corriente lo lleva poco a
poco, haciendolo defcribir una linea curva.

Larazon de ecfte efetto fe mueftra por si
mifma , {i {e advierte, que la embarcacion impe-
lida a feguir una direccion diftinta de la corrien=
te, compone fu movimiento de dos fuerzas,
cuyaaccion experimenta s -afsi fe ve , que an-
mentando una de ellas , es precifo, que la otra
crezca A proporcion, {i quiere confervarfe el
mifimo efeto. Si la corriente es mas rapida,
quando hay avenida , es neceffario mayor traba-
jo para llegar al mifmo terminos; O fino,es
precifo dirigir la embarcacion mas arriba 3 y ef=
te ultimo partido vémos tomara los Barque-
105, que eftan empleados en el pafio del py-
blico.

Los peces nos ponen & Ia vifta un exem-

ple
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plo del movimiento compuefto , digno de no-
tarfe : quando quieren volverfe A un lado , 04
otro, hicren ¢l agua con la cola; el fluido , no
cediendo immediatamente que lo hieren , firve
.de apoyo en que eftriva el cuerpo del pez para
volverfe 4 la derecha, nala izquierda. Pero
quando quicte ir Via Vifta , ¢l movimiento va
precedido del jucgo dela cola auno, y otro
lado cn fentidos contrarios : enronces recibe
el cuerpo un movimiento compucfto de cftos
dos impul(bss ni vi A la derecha, ni alaiz-
quierda , fino figue una direccion nicdia entre
una, y otra.

Efe modo de caminar Yia recta , por
medio de movimientos obliquos , y opucitos
entre si, puede tambien obfervarfc en la mayor
parte de los reptiles, como las ferpientes , cu-
lebras , vivoras , &c. La coftumbre que tienen
eftos animales de fervitfe de cftos dos movi-
-mientos, les facilita, no folo la huida de los
quelos perfiguen , {ino que tambicn logran en-
ganarlos con mil rod¢os , y vueltas induftrio=
fas.

Las aves , y la mayor parte de los infectos
alados , componen tambien fus vuelos , quan-
do quieren mudar de direccion , batiendo un
ala con mas fuerza , 0 con mas frequen-
-cia que la otra ; facilmente fe puede hacer
la obfervacion en una maripofa , quando vue-
la: la irregularidad de fus movimientos €s un
- ciec-

o
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-efe&to , y una prucba muy clara de la defigual-
dad de la accion de fus alas.

El arte imita, en algun modo, efte me-
canifmo natural, con que los animales com-
ponen fus movimientos. Cada dia vemos ar-
rivar por el Sequana diferentes barcas carga-
das de heno , y otras elpecies s no hay en cllas
mas motores , que la corriente del rio, y un
1emo pequenito, y algo ancho , movido por
un hombre continuamente de la derechaa la
jzquierda , y de la izquierda a la derecha , poco
mas, 0 menos, como la cola de un lucio, que fi=
gue fu camino.

Pero elaparcjo , y maniobra admirable de
una galcra es la imitacion mas perfecta, y mas
curiofa de eftos movimientos compueftos. En
clla fe ve el buen orden , y la coftumbre fervirfe
con una deftreza mcxphcable de varios ordencs
de remos para variar las velocidades , y* las di-
recciones del baxél, conforme: fe juzga conves
niente.

TERCERA EXPERIENCIA,
PREPARACION.

Q_ BCD,(fig. 9.) esunamefitade trucos,

cn una de cuyas frentes {e eleva un bafti-

dor, en queeftan dosalasE F, que fe mueven
circularmente; de cada una dc cftas alas cuciga
un
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an'martillo de marfil, que fe mueve tambien li-
bremente al rededor del punto G. Eftos fe diri-
gen del modo que {e quiere, volviendo mas,
© menos las alas en que eftan , y fe arreglan fus
velocidades en la proporcion que fc defea , de-
xandolos caer por arcos mas, O menos gran~
des ( pero fiempre al mifmo ticmpo) fobre una
bola de marfil , que fc ponc en el punto H.

" EFECTOS.

Si las velocidades de los martillos fon igua-
les, como tambien la inclinacion ' de las alas
4cia Ja'linea H1, labola figucefla direccion
defpues del choque. Silos golpes fon defigna~
les , o las direcciones no guardan la mifma
inclinacion ', entonces la bola defcribe una
Jinca mas, O menos diftantc deHI1 , como
v..gr. HB, 0 HK, fegun la proporcion de
las fuerzas, que la determinaron a moverfe.

EXPLICACIONES.

Efta Experiencia fe explica como la prece-
dente : fi folo {e moviera uno de los martillos,
hiciera , que la bola figuieffe {u direccion ; y en-
tonces iria 4cia M, 11 dcia N. Pero quando uno,
y otro caen al mifmo tiempo 5 ( (iendo impof=
fible que un mifmo mobil vaya en el mifino inf-
fante acia dos puntos opucftos ) labola herida

de
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de efta fuerte, toma un movimiento , que par-
ticipa de las dos velocidades, y de las dos di-
recciones. Lo que fe vé de mas en efta Experien-
cia, es , que, una vez que fe impriman dos fuer-
zas, yque {us caufas dexen de obrar en adelan-
te, clcfecto esel mifmo, y el movimiento fi-
gue compucfto, como fi fueflen continuas las
acciones de dichas fuerzas: pues fe havrd nota-
do, que el efedto que refulta en la bola, “en
fuerza del golpe de los martillos , es en todo
femejante ‘al que refulta en el pefo de plo-
mo tirado , por dos hilos al mifmo tiempo,
como {e vio en la fegunda Experiencia.

APLICACIONES.

Nada de quanto fe arroja, ya por cl pofti-
go de nn coche, que va andando, ya al rio
defde un barco llevado de Ia corriente, va aun
lado, corriendo a cavallo 5 nada de efto , digo,
llega jamas al fitio & que fe dirigia el tiro , {i {o-
lo ¢ mira al impulfo del brazo. Porque fue-
radeéfte, hade entrar tambien en cucnta el
movimiento del carruage ,' del barco, u del
cavallo, comun al mobil, ya la mano. Por
cllo al faltar de un coche, & deun barco , que
andan, fe debe clperar caer mas abaxo del fitio
que cfta enfrente al arrojarfe, Pero no ha de
creerfe, que los accidentes, que acaccen en tales
cafos , vengan, de que, fiendo el movimiento

Tom. IL C com-

s e
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compuefto mas obliquo, no bafta para ‘impe-
ler al cuerpo de modo, que pueda llegar a ticrra,
y evitar la ruedas pues por la fig. 3 fe puede
vér, que (i lalinea M C reprefenta el cucrpo
del coche , tan lexos queda la extremidad 7 de
la diagonal, como ¢l punto Gs pero cl mal viene
de que no fe toma toda la velocidad que fe cree
tomar ; por no fer fixo ¢l plano, o punto de
apoyo , cuyo MmovIMiento ocafiona muchas ve=
ces una caida no efperada.

Un hueflo de fruta apretado obliquamente
entre los dedos, al efcaparfe , nos ofrece tam-
bicn un exemplo muy familiar del movimiento
compucfto de dos impulios , cuyos cfectos
fubfiften , y confervan fus proporciones , aun-
que dexen de obrar fus caufas. Efte efecto trahe
3 la memoria otro menos conocido , pero que
no lo ignoran los jugadores de trucos. Si auna
bola fe le di un golpe con el filo dela mano,
tocandola por un plano diftinto del de fu equa-
dor, quecftd perpendicular al pano , en que
efta pucftas la bola fe efcapa defde Inego dcia
delante , como el hueflo de fruta oprimido obli-
quamente por los lados ; pero lo que parcce
fingular , es, que la bola defpues de haver ro-
dado como ocho , i diez pulgadas, retrocede
dcia ¢l fitio de donde partio.

Efte cfe@o fc explica facilmente, fi fe repa-
ra, que al herir labola del modo dicho, fcle
imprimen dos fuertes de movimicntos , uno en

: g
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linea re&ta, el qual figue la bola defde luego , y
otro de rotacion fobre fi1 exe, y en un fentido
contrario al movimiento diretto 5 como fucede
3 una garrucha colgada de un clavo, fi fele da
un golpe obliquamente en el borde. Eftc ultimo
movimiento no fe percibe, mientras que la
bola no toca en ¢l paiio, 0 resbala fobre ¢l con
demafiada velocidad 5 pero lucgo que el movi-
miento dire&o llega a apagarfe por los frota-
mientos , y que la bola defcanfa fobre el pano,
¢l movimiento de rotacion,que fe hace en fenti-
do contrario , lleva la bola acia el f{itio de don-
de {alid; porque es impofsible, que una bola rue-
de fobre un plano , fin mudar de fitio , {i clla to-
ca el tal plano por ¢l equador de fu rotacion;
fino es que fe fupongan fin frotamiento las {u-
perficies, loqual no fe encuentra en el cftado
natural.

Hafta aqui hemos confiderado ¢l movimien-
to compuefto de varias fuerzas , que gnardan en-
tre si una proporcion conflante 5 ahora vamos
a examinar el modo con que f¢ compone ¢l mo-
vimiento , quando varian eftas proporciones.
Como v. g. quando de dos potencias, que fe
exercitan al mifmo. tiempo , la unallega a fer
mas , 0 menos fuerte que la otra.; o bien (y
viene: a fer lo mifmo ) (i haviendo recibido un
mobil dos impullos, que componen fui mo-
vimicnto , fobrevienen otras caulas extrafas,
0 accidentales, que aumentan, o difminuyen

Cz uno
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uno de los impulfos dichos : como v. g. fiel
hilo EH, (fig- 8.) de la fegunda Experiencia,
en vez de acortarfe fiempre de una parte , con-
forme va llegandoa cada una de las paralclas,
difminuyera primero de una , defpues deuna y

media, &c, ual contrario. _
Por las pruebas , y exemplos ya citados:, fe
havra notado, que el movimiento compuefto fe
hace en lincareéta, ﬁemprc que ¢l mobil obe-
decc a dos potencias., que fe mantienen con 1a
milma proporcion entre si : ya porque no pade-
cen alguna mudanza, ya porque las: mudanzas
fon iguales , © proporcionadas- de una, y otra
partes porque losefectos de cada inftante M b,
bk, ki, &c, (ﬁg. 3.9 4. ) fehallanen la mif=
ma direccion, y la fuma de cllos produce: la
diagonal M 7. Pero no fucedeafsi, (i varia la
proporcion de las potencias : entonces el pro-
ducto de cada tiempo infinitamente corto , €s
una linea recta, que ¢l mobil defcribe fiempre,
fegun la regla arriba eftablecida’s pero cada una
de cftas lineas tienc fu dircccion particular., fe-
gun el eftado actual de las potencias, como {e
pucde vér por la fig. 10. Porque fial mobil M lo
impele horizontalmente una fuerza, cuya ac-
cion fea igual en todos los inftantes, y al mif-
mo tiempo obedezca dicho mobila un impul-
{fo de arriba dciaabaxo , el qual aumente mas,
y mas, como los efpacios Ma, a b,bc, &G
durante ¢l primer tiempo, legard el mobil M
3 - a
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a uno; al fin del fegundo tiempo, llegara al pun-
to fegundo ; defpues al fin del tercero , al punto
tercero , &c. Cada unade eftas lineas es una pe-
queiita diagonal , como fe ve 5 pero del con-
junto de ellas fe forma una linea curva, la qual
varia en la proporcion mifma, en que varian las
potencias. Con dos Experiencias quedara fenfi-
ble cfta theorica. '

QUARTA EXPERIENCIA.
PREPARACION.

LA maquina dela fig. 11. fe compone de
dos planos clevados verticalmente ; el uno
de cllos , que fale mas afuera , cfta recortado de
modo , que forma una porcion de circulo ‘en la
parte fuperior 5 en el corte queda una efpecie de
gotera A B entre el dicho plano, y el otro que
queda mas adentro. Efte ultimo efta dividido en
tres partes iguales , defde B hafta D5 y defde B
hafta C en orras tres defiguales, que aumentan
«como I, 3, 5. En los angulosformados por las
lineas de divifion fe fixan unos anillos perpendi-
cularmente al plano : toda la maquina defcanfa
obre una bale, que fc pone i nivel por medio
de tres rornillos,

EFEC-
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— EFECTOS.

Por la gotera A B fc dexa caer una bolita
de metal 5 laqual al caer defcribe lalinca curva
B E F, paffando por los anillos.

EXPLICACIONES.

 Quando la bola viene del punto A a tocar
en el punto B, por el arco de circulo , quedef-
cribe , ha adquirido una cierta velocidad , con
la qual fe huye por la direccion BD: y feguiria
en cfta direccion, fegun la primera ley del movi-
miento fimple , {ino encontrafic algun impedi-
mento. Pero la dicha bolita es pefada, y fu pe-
fo mifino , como prefto verémos , es una fuer=
za , que fe dirige de arriba abaxo , y que impri- -
me al mébil una velocidad acelerada; por efio,
quando labola ha llegado al punto B, y ya no
defcanfa en la gotera, fe encuentra entregada a
dos potencias; una, la velocidad adquirida al
baxar del punto A ; otra, fu proprio pefo. La
primera , que tiene fu direccion 4acia D ,es uni-
forme 3 Ja fegunda , que fe dirige 4ciaC, s
acelerada ; de efta fuerte , no fiendo igua-
Jes cntre si los efpacios que anda la bolaal
baxar, ni quedando cn una proporcion conf-
tante con los que anda dcia delantes la mu-
danza de direccion , que a cada inftante ex-

pe
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perimenta , hace que defcriba la linea curva
E FE.

APLICACIONES.

Por un fin numero de exemplos fe mueftra,
que la pefadez de los cuerpos les hace mudar el
movimiento, quando no figuen la direccion del
proprio pefo : cftees una cierta fuerza , que pro-
duce fu efe&to , como qualquiera otra en iguales
circunftancias : y el no percebirfe tal vez, nace
del mucho exceffo de la otra potencia, que fe
exercita al mifmo tiempo fobre ¢l mabil.

Una bala de calibre tirada a fetenta paffos,
parece que no baxa nadade fu primera direc-
cion 3 {i folo fe juzga por las apariencias , fe di-
1a , que folamente ha feguido el impulfo de Ja
polvora; y que fu proprio pefo no entra en
- cuenta con ¢l movimiento 5 pues al parecer la
bala conferva la direccion verdadera del ca-
non.

Pero es precifo reparar en dos cofas : lapri=
mera, quelavelocidad dela bala en femejante
diftancia es tan grande , que fu proprio pefo fo-
lo la haria baxar muy poco, fi la dexdran caer
libremente en igual tiempo : con que efta caida
no puede fer muy confiderable , quando ¢l mo-
bil figue el impulfo de otro movimiento. La
{egunda (mas eficaz ) es, que los cafiones de las
armas de fuego {fon mas grueflos por la culata,

que
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que pot la boca 3 de modo , que la linea ' de mi-
ra G H, y ladireccion verdadera dela bala, fe
cruzan en el camino , como fe puede ver por la
g. 12. Yafsi, quando fe cree dirigir la bala al
puntoH , verdaderamente fe dirige al punto I:
y fi es una diftancia regular 4 la quefe tifa, y
el impulfo de la polvora es proporcionado al
pefo de la bala, hallandofe en bucna propor-
cion el angulo formado por lalinea de mira , y
por la direccion del cafion interior ; el efeéto del
pefo hard baxar el tiro la cantidad I H 5y
por un movimiento ( compucfto verdaderamen~
te ) fc dard en el blanco aque fe dirigia el tiro,
mirando folo al movimiento fimple, impreflo
por la polvora encendida. _
Todos los fufiles, pues, levantan el tiro:
y clno eftdr contentos tal vez con cllos, nace
de que levantan excefsivamente s porque i el ca-
fion fuera igualmente grueflo por todas partes,
el rayo vifual feria paralelo 4 la direccion de la
balas el pefo del plomo haria baxar ¢l tiro ne-
ceffariamente , y efte defecto de la conflruccion
obligaria al que tira a que tuviefle-cuidado con
el efecto del pefo.
Qualquier chorro de agua, queno cae per=
spendicularmente al horizonte , nos pone a la vif~
ta varios movimicntos compueftos en lineas cur-
‘vas, por varias fuerzas , cuyas acciones no gnar-
dan conftantemente la mifma proporcion en to=
.dos los inftantes. El agua que cac, por exem-

plo,
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plo, deun canal fale horizontalmente con una
velocidad , que adquiereal baxar por el texado,
y efta velocidad, de si mifina, es uniforme s pe-
ro al mifmo tiempo tirael agua a moverfe de
arriba abaxo con una fuerza que crece mas cada
inftante , de efta doble tendencia nace la linea
curva, que fe nos pone a la vifta, formada por
un chorro fuccefsivo: y fi extremidad , en que
fe termina la caida , va tanto mas lexos , quanto
es mayor la velocidad horizontal, como puc-
de repararfe, quanto es abundante el chorros
porque entonces, fiendo mayor la mafia del
agua, hacen menos imptefsion en ella los frota-
mientos , 0 la refiftencia del ayre.

QUINTA EXPERIENCIA,
PREPARACION.

SObre dos.cuerdas de tripas fuerte, y parale-
lamente tendidas de un lado i otro de un
quarto , O camara , fe hace correr la tabla L M,
(fig- 13.) tirando de un hilo , que paffa por la
garrucha N. En medio de efta tabla mobible hay
un cafjoncito, enel qual éntra libremente un
cylindro de palo , de modo , que pueda mo-
verfe de alto abaxo , fin falitfe del todo. Deba-
X0 de la tablita hay un martillo, que recibe el
movimiento por medio de un- reforte que fe
apricta, haciendo paffar ¢l mango del martillo

Tom. IL D por
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r la mortaja L, en la qual lo deticne fixo una
clavija O. En efta ultima pieza cfta atado un-hilo
de dos, O tres pies de-largo, fujerodla pared
por la otra extremidad 5 en €l cafioncito fe mete
una bola de matfil, y de calibre; fetira de la
tabla con la mayor uniformidad que fea pof=
fible , y con una velocidad capaz de hacerla
correr ocho , O diez pics en un fegundo de
tiempo. < &l Shiies)

EFECTOS.

‘Al llegar latabla al tercio’ del'camino , la
clavija contenida por el hilo a que ‘efta -atada,
fuelta el reforte, que impele al martillo ;5 enton-
ces el golpe impteflo por debaxoen lel.cylindro,
fe comunica 4 la bala de marfil 5 éfta fale del ca-
foncito , del qual fe levanta , y va 4 recaer por
una linea curva, fobre la mifma tabla, que ha
continuado fit camino , mientras Ja  bala eftaba
en el ayre. (41 SIS,

EXPLICACIONES. .

Es evidente, que (i latablaM L no fe:mo-
viera , mientras que ¢l martillo imprime fo im-
pulfo, la bala fe clevaria perpendicularmente
por la linca P p: tambien es inconteftable ;- que
fi la bala no tavicra: {ino un movimiento co-=

mun con la tabla , figuicra precifamente , como
ra
efta
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éfta figue , la direccion horizontal.; Pero falien-
do con los dos movimientos al mimo tiem-
po , laley del movimiento compuefto exige,
que tome una direccion meédia, yque fe eleve
por una linea obliquaal horizonte , como P Q,
oD R. Determinada yd una vez asmoverfe en
tna de eftas lineas , continuaria , fin.duda , mo-
viendofe en la mifma direccion en confequen-
cia de laprimiera - ley «del -movimicnto {imple,
fi fu pefadéz no lo impidiera. Efta- potencia,
que tiene como fir refidencia enla bala, y que
fin parar la folicita a que baxe, la aparta mas,
y mas de la direccion que tiene; y aumentan-
do fiempre masl, 'y 'mas los efpacios: que e
hace andar de arriba abaxo (lo que explicare-
mos con mas precifion , en hablando de las le-
yesde la gravedad ) llega al punto S por la li-
nea PTS, en el mifmo tiempo que huvie-
ra empleado en andar Ja linca PR :y lata-
bla; que ‘noha interrumpido {u movimiento,
fe vuelve.:a encontrar baxo la bala al fin dela
caida. ' bt

, CAPLICACIONES.

La Experiencia que fc.acaba de explicar , fa~
cilita las  refpueftas--a las queftiones figuien~
tes. L .

Primero :i A qué peligro fe expondria un

Marinero , que fe dexaffe caer delo alto de la
D2 ga-
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gavia , mientrasel navio cfta ala vela? Correria
riefgo de cacr en el mar, o cacria fobre el
puente? i1t (130
Segundo : Dénde iria 3 parar una naranja,
gue un hombre i cavallo , corriendo a toda bri-
da, tiraffe con cuidado perpendicularmente al ho-
rizonte : la dexaria atrds ‘a cafo la velocidad del
cavallo 2 gl 13 _
Tercero: Suponiendo, cOMo hypothefis,que
la tierra fe mueva fobre fu exe en veinte y quatro
horas , y que un cafion, © un mortero pucfto fo-
bre ¢l equador tuviefie un movimiento de Occi-
dente 4 Oricnte,corriendo dofcientas y cinquen-
ta toeflas por fegundos 5 la bola difparada per=
pendicularmente feguiria efta dirccciony fanto
al fubir , como al baxar? LIT1 Ji !

De las explicaciones precedentes fe infiere,
que el Marinero caeria al pie del maftil, por
-una linea , que pareceria vertical A los que eftan
en el mavio; pero fi eftos eftuvieran en Ia playa,
rio dexarian de percebir. que era curva.. Porque
esverdad, quela caida feria paralela al mafkil,
que efta derecho 5 pero los diferentes puntos del
mattil, que correfponden al Marinero , quando
vd cayendo, fe havrian adelantado unos mas
que otros cn la direccion horizontal ; 'y fii en-
cadenamiento formaria una linea curva , porque
la caida va (iempre con una velocidad acclerada.
Efto ferentenderd facilmente , {i fe toma por
maftila linea M fde la fig. 10 los cfpacios in-

ter-
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terceptados entre las letras M, 4, b, ¢, d.e, f; por
¢l camino queanda ¢l Marinero ¢n tiempos iguas
les , mientras cacs y lalincaMc, (ﬁg. 6.) por
cl efpacio que el navio anda horizontalmente.

Lo mifmo fucedesia con la naranja del
hombte A cavallo , y con la bala del cafion, que
con la bala de marfil de nueftra ultima Expe-
riencia 5 el efefo feria el mifmo : ninguno de
los dos mobiles fe quedaria atras: y{i no hu-
viefle alguna caufa accidental , que lo impidiefic,
la naranja cacriaen la mano del que la tiro, co-
mo la bala en la boca del cafion de donde falio:
lo que fe concibe facilmente , aplicando a
eftas dos fupoficiones las razones, de que nos
hemos valido para explicar ¢l movimiento de la
bola de marfil.

Aunque eftos efectos pudieran inferirfe de
la theorica con toda feguridad , no deben efpe-
rarfe en la pradticas porque el movimiento del
mobil , en el inftante en que éfte parte , fe arre-
gla, fegun los dos impullos en el ral inf=
tante ; pero fucede frequentifsimamente que an-~
tes de caer cldicho mobil , padece alguna mu-
danza el plano , que ha de recibirlo , ya en la ve-
locidad, ya en la direccion ; o bien encuentra
algunos obftdculos que deshacen la proporcion
de los mmpulfos, de que {e compone {u movi=
miento: e tales cafos baftan los poco mas, 0 me-
nos; eftos cafi nunca faltans y en cafo que falten,
fe dexan ver las caufas por si mifmas.

SEC-
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" SECCION SEGUNDA.
DE LAS FUERZAS CENTRALES.

E todo lo dicho en las Lecciones prece-
dentes, por lo que mira al movimiento
fimple , y delo que fc acaba de explicar en éfta
{obre el movimiento compuefto, {e infiere,, que
no hay movimicnto alguno , que naturalmente
fe dirijaen linea curva. Una vez que un cuerpo
efta determinado i moverfc, ya por una caufa
fola, ya por muchas juntas , {iempre tira & per-
feverar en el eftado en que f¢ halla, y éite con-
fiteen paffar de un termino a otro, con una
cierta velocidad , por el camino mas corto, que
es una linea re@a. Con que i tal vez fe ve que
un mobil defcribe una linea curva por fu mo-
vimiento, es precifo confiderar el camino que
hace como una concatenacion de movimientos
no interrumpidos ; pero que mudan i cada inf=
tante fus direcciones particulares , y eftas for-
man entre si unos angulos muy obtufos; del
mifmo modo que fe fucle confiderar un circu-
lo , o una linea curva como una reunion de li-
neas reftas infinitamente cortas , ¢ infenfible-
mente inclinadas entre si. Tal feria la linea
1,2,3,4,5,6, dela fig. 10. fi las partes
in-
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interceptadas entre los numeros no tuvieffen un
tamaiio fenfible. _

Efta continuacion , pues , dc movimientos
fimples en lineas rectas, cuyo todo forma una
Jinea curva , no puede fer el efecto de una fola
determinacion : aun muchas juntas no baftarian,
fi continuamente no mudaflen {u proporcion
reciproca , como queda explicado, y probado
en la Seccion precedente. :

Eftas proporciones pueden variar, no folo
quanto 4 la sntenfidad , cfto es, quanto al gra=
do de fuerza, fino tambien quanto ala direc-
cion de las potencias : otra {upoficion , baxo la
qual nos queda que confiderar ¢l movimiento
compuefto.

Supongamos , pues, que dos firerzas tiran 3
mover el mébil A, fig. 14. y confideremos la
proporcion de ellas como las dos lineas A C,, y
A B, afsiporla intenfidad; como por las di-
recciones; efto es, que fusfuerzas eften enla
proporcion de uno a 3, y que fus direccio=
nes formen entre siunangulo re¢to ‘en elpunto
A. Es cierto que el movimiento compuefto em-:
pezarapor Ad, y que continuara hafta D, fi
nada varia. Pero i al fin deefte primer ticmpo;
{e vuelven a hallar las dos - potencias. difpueftas:
entre si como al principio; {i v.'gr. quedando la
tendencia acia D, qual refulta del” movimiento.
compuefto , fe dirige dcia H la otra fuerza 5 el
movimiento f¢ compondra de nuevo , y el mo-

bil
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bil llegara 4 e: y fifucede aun lo mifmo , que
una de las dos fe dirija dcia I, fe vera llegar
A fel mobil s defpues g, defpues ah, fi los
puntos K, y L llegan a fer fuccefsivamente los
terminos de la fuerza, que era al principio
A C.

Lo que acabamos de decir como por {u-
poficion , {e halla en la realidad en el movi~
miento de una honda, o de qualquicr otro
cuerpo , que f¢ hace dar vucltas a la extremidad
de una cucrda ; porque paffando fuccefsivamen=
te la mano por lospuntes C, H, I, K, L, hace
tambien paffar la cuerda por lineas Ac dH,
¢ 1, &c; y fuponiendo, que la cuerda es ficmpre
del mifino tamafo , puede reprefentar una po-=
tencia , que folo varia de policion. Si las lincas
que anda el mobil A d, de,e £ f g, &c, fe con-
deran como infinitamente cortas , {u reunion
formara una linea curva , como la que defcri-
ben todos los cuerpos en femejantes circunftan-
cias.

Todos los cuerpos , pues,, que circilan co-
mo la picdra de una honda, hacen un esfuerzo
continuo por huir del movimiento circulars
pucs fi eftuyieran libres, fe efcaparian por algu-
na de las cortas lincas reftas, que empiczan 2
defcribir 4 cada inftante, como d D, eE , que
{c llaman tangentes. Efto es una ilacion de la
primer ley del movimiento, confirmada por la.
experiencia. Porque fila cuerda {c rompe , O f€

{uel-
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fielea del todo , quando la honda cfta end, la
piedra que cfti en ella, no continuia moviendo-
{e por los puntos ¢, f, g, &, fino que figue la
linea d D, ytoda la deftreza del que la tira,
confifte en tomar bien Ja tangente , que mira al
termino. -

Tirar 4 efecaparfe por la tangente , y hacer
esfuerzo por alexar[e del centro del movimien-
to circular, fon dos exprefsiones , que pueden
mirarfe como fynonimas 5 porquc cs cvidente,
que fi'el mobil A envez deir de dae,ydee
a f, continuaffe de dal,ydelam, fe fepara-
ria cada vez masde los puntos I K. En general,
pues , {c puede decir, que todos los cuerpos,
que {e hacen mover en linea curva, tiran a ale-
arfe del centro de fit movimiento s y que {ino
ticne efe@to efta tendencia , fera porque hay al-
guna fuerza contraria, que los ctiene 0 impe-
le 4cia el centro.

Eftas dos fuerzas, que producen el movi-
miento circular , O cutvilineo , y que tiran con=
tinnamente , una i acercar , otra 2 feparar al
mdbil del centro, fe llaman Fuerzas Centra-
less y para diftinguir la una de laotra, la pri-
mera fe llama fuerza Centripeta , y la otra fuer-
za Centrifuga.

Las fucrzas centrales fe oponen direéta-
mente entresi; porque aunque la fucrza centri-
fuga tenga {u direccion por ‘la tangente, fe ha
de advertir , que fifc prolongafle ¢l rayo , que

Tom. IL E 1c+
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reprefenta la fuerza centripeta , lo cortaria Ia
tangente en una continuacion de puntos,
que -fiempre fe van apartando del centro.
Pongamos ¢fto mas inteligible con una figu=
ra. :
Supongamos , por exemplo, que el mobil
M (ﬁg. 15. ) fca llevado por ¢l rayo BC,alo
largo del qual pueda correr 5 cllo es cierto , que
haciendo dar vucltas a efte rayo al rededor del
centro C , todos los puntos que fe contienen en-
tre M, y B, paflaran- {uccefsivamente con el
mdbil por cima de todos los puntos de la tan-
gente M D 5 y por configuiente, obedeciendo ¢l
cuerpo M la fuerza centrifuga,, correra directa-
mente deM A B. Por efta razon permanece fiem-
preredta la cuerda de una honda , que da vuel-
tas 5 y pot la mifma razon , quando fe hace cir-
cular un vafo lleno de agua , lexos de derramar-
{e el fluido, hace csfuerzo contra el fondo. del
vafo. Paffemos a Jas Experiencias , y pongamos
3 la vifta defde luego, que las fuerzas centrales
tienen lugar en toda fuerte de materias fluidas,
o folidas, con tal, que {u movimiento fea curvi=
linco. ;
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PRIMER A EXPERIENCIA.
' PREPARACION

= A maquina que cfta reprefentada en Ia
!, fig. 16. es unamefa triangular puefta (0-
lidamente fobre tres pies , que pucden ponerfe
3 nivel con tres tornillos. Acia el vertice del
triangulo:, fe cleva perpendicularmente un pilar,
en cl qual hay una rueda vertical, que f{c pone
en movimicnto con una manija , O de otra fuer=
te. Eftarueda , por medio de una cuerda, y de
dos garruchas pequeiias , hace movyer otras dos
garruchas grandes - horizontales A , B, enarbo-
ladas de hicrro, ¥ pucfias en los otros dos angu-
los de la mefa. Eftas garruchas tienen varias gar-
gantas de diferentes diametros : y fobre el plano
fuperior de ellas fc van poniendo las diferentes
piczas , que firven 3 las Experiencias de cfta ef-
pecie.
Por lo que mira 2 la prefente, fobre una
de las dos garruchas fc fixa un portante C D,
como cfth en la figura : en un alambre que co-
ge de un lado A otro,, eftan enfartadas dos bolas
de maifil , igualmente grucflas , atadas una a
otra con un cabo;de feda de cinco pulgadas de
largo , de.modo , que pueden correr con gran
facilidad por el alambre en que eftan enfarta-
das. Una delasdos bolas fe ponc en medio,
E2 y
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y la otra 2 la diftancia que la feda permi=
tc. ] |
EFECTOS.

Primeto : Haciendo dar vueltas i la rueda
grandc , ¢ imprimiendo un movimiciito circu-
lar al portante , la bola E defcribe un circulo, y
fe lleva configo la que cfta en el centro del mo-=
vimiento. :

Scgundo: Si fe corta la feda que ata las dos
bolas , y {e vuclve 3 comenzar la experiencia,
fc queda en ¢l centro la bolaF , y la otra fola fe
efcapa.

Tercero: Si en otra tercera operacion , ef=
tando las bolas atadas como cn la primera , {e
colocan 4 ‘igual diftancia ‘del centro poruna,
y otra parte,no partird ni ana, niotra, aun=
que fe les imprima la mayor velocidad que fca
pofsible.

EXPLICACIONES.

Lucgo que el portante da vueltas horizon=
talmente, elalambre, que coge de un extremo al
otro, forma con fu revolucion un' plano circu-
lar , dc quicn es diametro @y todos los 'puitos
comprehendidos 4 lo largo,defde ¢l centro hafta
las extremidades C, y D, defcriben’ otros - tan-
tos circulos concéntricos. Por configniente la

bola E f¢ halla ¢n uno de eftos' circulos, y 1o
Lo def=
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defcribe tambien. Efte tal movimiento le comu-~
nica una tendenciaa alexarfe del centro de Jaxo=
tacion por la tangente. Y corricndo la bola por
unrayo, quefe mueve con ella, camina alo
largo de dicho rayo , como queda explicado en
laﬁg. 15. Lacaufa decft¢ movimiento ¢s una
fueiza real s fupuelto , que no folo vence a la re-
fiftencia de fu propria maffa , que por fu inercia
permanece , quanto le es pofsible , en el fitio,
en que la pufieron 5 {ino tambiena la refiftencia
de otra maffa , que no circula, y gque, con ignal
tendencia , no fe halla impelida a mudar de fi-
tio, como fe v¢ en cortando la feda 5 porque en-
tonces , hallandofe el centro de Ja bola F en el
mifimo centro de la rotacion, folo havra fuerza
centrifuga en fus partes , que en efecto fec mue-
ven circularmente. Pero las partes cotrefpon-=
dientes de un cuerpo efpherico , y homogeneo
( como la bola de nucfira Experiencia ) tienen
iguales fuerzas centrifugas, y direCtamente con-
trarias; y configuiente cftan en equilibrio. Di-
chas partes guardan entre si la mifma propor-
cion , que las dos bolas E , y F , atadas con la fe-
da, y colocadas a iguales diftancias del centro
de fu movimiento. Pero mejor ocafion tendre-
mos de dar a entender efte equilibrio , quando
hayanios explicado ¢l modo de medix las fuerzas
centrifugas.

SE-
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SEGUNDA EXPERIENCIA,
PREPARACION. |

N higar del portante, y de las dos bolas

de marfil , de que nos hemos fervido en
la Experiencia precedente, {c coloca otro, cn cu=
yo centro hay un cfpecic de vafo lleno de agua,
que comunica con dos cafloncitos de vidrio in=
clinados G, H, y que terminan en dos bolas

hueccas en las otras dos extremidades , comoQ

pucde verfc en la ﬁg. 16.
EFECTOS.

Haciendo darvueltas A efte portante, y a lo
que en ¢l fe contiene, fube por los cafiones el
agua del vafo, y fe lienan las dos bolas de las ex-
sremidades.

EXPLICACIONES.

Antes de imprimir el movimiento de rofa-
cion, cftA ¢l agua & nivel delvafoenla parte infe-
rior de los tubos; porque las columnas del fluido
por fu proprio pefo fe ponen’ en equilibrio con
Jas que cotrefponden al orificio de dichos tubos

en el vafo. Pero luego que eftas porcioncitas de

agua llegan a dar vucleas con una cierta veloci-
dad,
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dad, van a parar a la bola hueca , por medio de
la fuerza centrifuga , que es mayor que {u pro-
prio pefo ; el qual hace las veces de fuerza cen~
tripeta. Luego que fube una parte , entra ogra en
{u lugar , para hacer equilibrio al agua del vafos
y de efta {uerte va fubiendo fuccefsivamente una
cantidad fuficiente para llenar los tubos, y las
bolas.

APLICACIONES.

Eftas dos primeras Experiencias prucban
‘con baftante claridad lo que diximos al princi-
pio s conviene a faber , que todos los cuerpos,
{in diftincion , en qualquicr eftado. en que pue-
dan hallarfe , adquieren una fuerza centrifuga al
dar vueltas : Ia travazon de las partes, o {n flui-
déz no varia nada dicho efe@to. Efta efpecie de
fuerza guarda la mifima proporcion que la velo=
cidad repartida entre todas las particulas de ma-
teria que circulan 3 0 por mejor decir, no fe
diftingue de fu mifma velocidad confiderada en
las tales circunftancias. :
Los trompos , y peonzas, con que los ninos
{e divierten,pueden aqui citarfe como objetos de
inftruccion. A la verdad eftos cxemplos fami=
liares nos ponen a Ja vifta, que la fuerza centri-
fuga fe pone en equilibrio configo mifina en
aquellos cuerpos, en quienes no circiila ¢l exe,
0 ¢l cenro de gravedad : como quedd dicho
arri=
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arriba, quando fe pufo la bola de marfil en ¢
centro de la rotacion. En tal cafo, fi el mobil
no tiene mas movimiento que el circular , fin
menor balance , aunque comunmente parczca
que no fe mueve, fe conoce no obftante facil-
mente , que fus partes tiran a fepararfe del cen~
tro , y que folo las contiene fu natural adheren=
cia. Porque fi fc dexan cacr encima algunas go=
tas de algun fluido , efte fc difsipa prefto, y de=
xa la fuperficie, con que al mifmo tiempo da
yueltas. Las ruedas de los coches, y fillas de

ofias atrojan ¢l lodo A lo lexos s y la piedra del
Amolador agotaria prefto el caxoncito donde
entra un poco,y falpicaria continuamente, y con
mucha incomodidad , fi no fe tavicra cuidado
de contener el exceflo del agua con un pedazo
de picl , 0 de fombrero, que frota fobre la fu~

erficie de la rueda.

El movimiento de rotacion hace tambien
mas grandes , y mas agradables 4 la vifta los fo~
les, que aparecen en los fucgos de artificio 5 por=
que cl nitro inflamado fe efparce por una infini=
dad de tangentes, y forma un plano mas eften-
dido de loque pudiera fer , fi fc quemafle fin dar
vueltas. £

Nueftra fegunda Expetiencia puede fer de
algun provecho , aplicandoa la clevacion i
evacuacion de las aguas, el principio fundado
‘en ella mifma. No dudo, que en varias ocafiones
fo facarin mauchas ventajas con efte medio,

1=
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intentado con buen exito varias veces. La fa-
mofa bomba de Hefle , que fe anuncio a los Sa~
bios con ¢l nombre de Rotatilis Suctor , (*) que
delcifro Papin, y de que defpues [¢ firvio, varian-
dola de muchos modos, no era,a Ja verdad,otra
cofa , que un tambor , 0 cylindro hueco meti=
do en el agua, dentro del qual circulaban varios
volantes pueftos de firme cn un cxc: efte movi-
miento , ( haciendo circular alagua) I¢ impri=
mia una fuerza centrifuga, que la hacia fubit
por un_canal, O caion, que havia en la circun-
ferencia del tambor. Varios fugetos han conf=
truido rambien difcrentes bombas , en que han
aplicado la fuerza centrifuga de un modo muy
ingeniofo. Algunas fe hallan en Ramelli, y en
Ja Coleccion de maquinas aprobada por la Aca-
demia de Ciencias de Paris , 7072. 6. porr. &
firy. Valiendofc de cfte mlﬁno principio fe han
inventado varias efpecies de fuelles de fraguas,
1bid. tom. 5. pag. 41. y de cribas, 6 harneros
para limpiar el trigo. La parte principal de eftas
maquinas fiempre €s un exc con varios volan-
tes, que dan vueltas dentro de un tambor ; bien
fe ve , quefi en la circunferencia del tambor hay
un agujero ,- O un cafon abierto , y otro en uno
de los lados , cerca del centro del movimiento,
havra de falir por el primero un chorro conti-
nuo de ayre : porque mientrasque la fuerza cen-

Tom. IL F tri=

(*) Aéta Erudit. Leip(ik an, 1689,
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trifuga caufa una evacuacion por la circunfe-
rencia , el pefo del ayre , que no halla ya opofi-
cion alguna , havrd de llenar el tambor por ¢l
centro.

Monficur Defaguilliers , aprovechandofe de
cftas dos determinaciones , que fe le pueden dar
3 los fluidos,valiendofe de femejantes maquinas,
difpufo una, (*) con la qual intentaba mudar cl

ayre del quarto de un enfermo, renovar tam-=

bien el de los foterraneos , o lugares que fe in-
fean por el gran nnmero, o mala difpofi-
cion de las perfonas que los ocupan , como las
Salas de Efpectaculos , los Refitorios de las Co-
munidades , los Hofpitales , &c.  Las experien=
cias hechas en Londres en la Camara de los
Comunes, han puefto a la vifta , que no fe
fruftraron las idéas del Autor, y que la tal in~
vencion ofrece verdaderas ventajas.

Si fe quifiera ufar de canones inclinados,
como en nueftra Experiencia , no hayduda, que
fe feguiria el mifmo inconveniente que’en Ia
Efpiral de Archimedes. Solo pudieran fervir pa-
ra fubir las aguas 2 una elevacion mediana , por-
que fuera precifo hacerlos demafiado largoss
pero no faltardn ocafiones , en que no haya lu-
gar el tal inconveniente. Nadie ignora , que el
buen efe@o de las maquinas fe debe a las cir-
cunftancias,, y quela que noes tan bucna en

cier-
(*) Tranfa&. Philofophiques n. 43 7.

M
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ciertas ocafiones,debe preferirfe en otras por ra-
‘zones mas fuertes , que militan a fu favor.

Yo me valgo comunmente de la fuerza cen-
trifuga para juntar ¢l licor en mis thermome-
tros, quando han llevade algun golpe, u por
otra caufa , que pueda haverlo feparado en va-
rias partes. Creome obligado a decir aqui el re-
medio , por fer éfte un accidente, que inter-
rumpe elufo , y puede acontecer a todos: los
que fe ficven del tal inftrumento. El remedio es
facil , y imple. Tomefe el thermometro por lo
alto de la tabla, 'y hagafele daralgo aprifa cin~
co, Ofeisvueltas, de modo, que la bola f¢ ha-
lle en la circunferencia, y el tubo en el radio
del circulo que deferibe. - El licor feparado ad-
quiere una fuerza centrifuga, que prefto lo une
con clrefto.

No dexan de faberfe algunos efectos que un
movimiento femejante produce en los animales.
Los nifios {e divierten tal vez en hacer dar vuel-
tas 2 una gallina, haviendole antes metido la
cabeza baxo elala, para adormecerla , fegun
«dicen : 4 la verdad , regularmente fe ve , que el
animal {e queda immobil en el fitio ,, en que lo
ponen defpues de la operacion. Pero me parece,
-que cfto menos es ¢l efecto deun fueho, que
¢l de un aturdimiento , nacido de la turbacion
caufada en los fentidos, que, mientras dura,
impide recibir las imprefsiones que los determi-
man en {us movimientos ordinarios..

2 Me
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Me confta , fin quedarme la‘menor ‘duda,
que un animal puede morir, quando fc hace
con élefta experiencia. Yo mifmo ate por las
patas un buen gazapo, y dandole la cuerda a
dos hombres, le hicicron dar 100 vucltas fegui-
das’ quando acabaron, atin'no havia mucrto
¢l animalito, pero no pudo- tenerfe en pic , ¥
dentro de poco tiempo murio. Un gato , que fe
le hizo circular del mifimo modo, no murio, pe-
1o vomitd en abundancia 5 yaunque no havia
‘llevado ¢l menor golpe , no obftante tenia algu-
nas gotas de fangre en la garganta. No hay du-
-da, que en cafo femejante fe defcompone la eco-
‘pomiaanimal, porque la fuerza centrifuga di-
rige los fluidos dcia la cabezas de cfta fuerte fe
snterrumpe fu-cutfo natural ;- y ceflan fus fun-
ciones.
El juego dela fortija, 'y el columpio. feria
-muy peligrofo pot la mifina razon, fi la pofi-
cion del cuerpo no previniefle los accidentes. Si
en lugar de eftar fentado’, O en una {itnacion,
que pone los vafos cafi ‘paralclos al exe dc la
rotacion , fe eftuviera acoftado de modo, que lo
largo del cuerpo quedafie perpendicular & dicho
‘exc¢, no dudo que prefto e fentiria  alguna in-
commodidad. 'Quizas pudiera tentarfc efte mie-
dio para reftablecer el curfo de'los humores: en
los miembros heridos de perlesia. Cierto Sabio
-me propufo cfte penfamiento s pero no {iendo
fir eftudio pasticular , no menos que ¢l mio*la

- X ana-
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anatomia , creo que los que la profeffan podran
mas bien juzgar de fu valor, y del uto que pue-
de cftablecerfe. :

No fiendo Ja fuerza centrifuga mas que
el esfuerzo de un cuerpo , que tira a contie
nuar {uo movimiento por latangente de la li-
nea curva , que {e le hace defcribir 5 havra de
calcularfe como ¢l movimiento mifmo s efto es,
por la maffa, y la velocidad. Y afsi , de dos cuer-
pos que circulan con iguales velocidades, el
‘que tiene mas materia , tended mas fuerza cen-
trifuga s y al contrario tambien , i las maffas fon
iguales, folo puede haver diferencia en el grado
de velocidad. Para conocer ¢l valor deéfte, fe
ha de mirar a dos cofas. Primero, al tamano de
{u revolucion. Segundo , al tiempo que gafta en
hacerla.

Llamafe revolucion la linea curva que el mo-
bil defcribe, contando defde el punto de donde
parte, hafta que vuelva a hallarfe en el mifimo
punto, o enfrentede ¢l, fobre una linea que
pafle porel centro. Tal es el circulo que co-
mienzaen A , ( ﬁg. 17.) yacaba enel mifmo
punto: O la elpiral AED, queempicza , y
acaba fobre la. mifma linea D C, ( ﬁg. 18.) :

El tiempo que fe pafia, micntras que el
mobil hace una revolucion entera , fe llama
Tiempo periodico. La velocidad es tanto mayor,
quanto es menor el tiempo periodico , (ﬁg. 17.)
Y la revolucion mas extendida, De modo, que

‘ cl
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el mébil A iria con mas velocidad que el mobil
D, defcribiendo cada uno de ellos, al mifmo
tiempo , el circulo, en cuya circunferencia efta:
o bien i teniendo que hacer los dos la milma
revolucion , como A, F, (fig. 17.) la hiciera
F mas prefto que A. Afsi como el circulo fe
mide por fu radio , afsi tambien la revolucion fe
aprecia por la diftancia del mobil al centro : por
configuiente , {i la diftanciade CaDes la mitad
menot , que de Ca A, fe infiere, que la revo-
lucion del mdbil A , esel doble de la del mo-
bil D.

Tres cofas,pucs, fe han de confiderar al com-

arar las fuerzas' centrifugas de dos cuerpos; la
maffa, la diftancia al centro, y ¢l tiempo perio-
dico.

TERCERA EXPERIENCIA,
PREPARACION.

SObrc una de las dos poleas horizontales de la
maquina de la fig.16. {e pone un portante,
(fig. 19.) en cl qual hay guatro tubos de vi-
drio inclinados al plano, los quales f¢ juntan
en el medio. En cada cafoncito del primer par
fe havran echado dos licores , diferentes en fi
pefo efpecifico : es a faber , en el primero un
poco deagua comun, y otro poco de aceyte
de trementina colorado ; en el fegundo fc ccha

un
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un poco de aceyte de tartaro, y otro poco de
efpiritu de vino. Los otros dos del {egundo par
eftin llenos de agua comun, y en uno de cllos
hay una bolita de metal, y en ¢l otro una de
corcho. Eftando parada la maquina , los dos li-
cores mas ligeros {c manticnen en la parte mas
alta de los tubos que ocupan; ycada una de
las dos bolas guarda tambien fitio correfpon-
diente a {u refpetivo pefo: la de metal efta en
¢l fondo, ylade corcho ndda fobre la fuper-
ficie. Pero luego que anda la maquina:

EFECTOS.

El efpiritu de vino , y el aceyte de trementi-
na ceden fus pucftosal agna , y baxan a la parte
inferior de fus tubos : labola de metal fube a la
parte {uperior del fuyo, y la de corcho al con=
trario viene a parar al fondo.

EXPLICACIONES.

Cada porcion de los tubos , yde loque en
ellos fe contienc , defcribe un circulo , y ad-
quicre una fuerza centrifuga , luego que fe¢ im=
prime al portante €l movimiento de rotacion.
La primera tela de agua, que toca immediata-
mente al aceyte de trementina, ufa contra dicho
licor toda la tendencia que tiene, para apartar-
fedel centro de fu movimiento. Efte esfuerzo

! fe-
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feria ineficaz , fi lafuerza centrifuga del ‘aceyte
fucra igual a la del agna; porque eftando fofte-
hida por una columna del mifmo licor, que ef=
triva contra la extremidad del tubo , no havria
caufa que la obligafle & ceder fu fitio 5 pero el
aceyte es mas ligero, yel agua en confequencia
del exceflo de fumaffa prevalece contrael, y
lo precipita poco 4 poco 5 porque lo que fuce-
de con la primeratcla, fucede del mifmo mo-=
do ‘con todas las demas. Y a6si el aceyte, y el
clpiritu de vino mudan de fitio, no por algun
esfuerzo pofitivo de fu parte ( porque el movi-
miento circular imprime tambien la fuerza cen-
trifuga a cftos dos liquidos) fino porque cfta
fuerza en cllos no iguala ala del agua: por’otra
patte , fiendo impenetrable la materia , y no
fiendo baftante fitioel que ocupa la columna de
agua para contener al mifimo tiempo la del
aceyte , aquel licor ocupara el Jugar mas aparta-
do del centro , que tuvierc mas fucrza paraam-
pararfe de ¢l. : ¥ 3

Del mifmo modo debe explicarfe la mu-
danza de pucfto de las dos bolitas. En qualquie-
ra parte en que {e hallen, cada una de ellas cor-
refponde & un igual volumen de agua, aunque
Ja mafla de éfte difiera‘de la de las bolas, fegun
fu pefo refpectivo. De efta defignaldad nace un
exceffo de fuerza centrifuga en ¢l uno de los vo-
lumenes que {c tocan; y de efte modo fe ve obli=
gada a baxar al fondo la bola de corcho, por fer

mas
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mas ligeraque el agua s y la de metal al contra<
rio prevalece, y {e va poniendo fobre todos los
volumenes, correlpondientes de agna , conforme
{e van fucediendo, :

APLICACIONES.

Por eftos efectos , pues, fe vé claramente,
que la fuerza centrifuga aumenta A proporcion
de la mafla de los cuerpos, quando las velocis
dades fon iguales; y que la fuerza centripeta de
una materia puede fer el efe¢to de la fuerza cen-
trifuga de otra ,que circula con ella , u al rede-
dor de ella. El Labrador, que limpia fu trigo en
lazaranda , nos pone a la vifta un exemplo , que
ha merecido la atencion de los Philofophos:
quando €fte quiere juntar la paja que efta mez-
clada conel grano para limpiarlo , imprime &
toda la mafla un ‘movimiento circular , & im-
mediatamente fe vén caminar dcia el centro del
movimiento las partes mas ligeras, porque las
mas pefadas tienen mas fuerza para ganar la cir-
cunferencia. _ -

Tambien fe nota, que todos los cuerpos
que nadan fobre un agua , que hace remolinos,
fe juntan dcia el centro de {u movimiento. Por
cfto fe evitan con tanto cuidado todos los fitios
del mar, yde los rios caudalofos, en que el
agua dexa percebir un movimiento: femejante;
porque una trifte experiencia ha manifeftado, que

Tom, 1, G cn
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en tales {itios el peligro de perecer es muy co-
mun.

Efte mifimo efe@o , que refulta del exceflo
en la mafia , refulrara ignalmente del exceffo de
la velocidad. Un cuerpo rodeado de una mate-
ria que circula , aunque fea mas'pefado que clla,
no obftante cedera A la fuerza centrifuga, fi la
materia fe mueve con mas velocidad que el tal
cuerpo : de modo, v. g. ‘que el grado de velo-
cidad en-aquella venceria al exceflo de maffa de
éfte. Lostorbellinos de viento , que levantan el
polvo, y la arena, nos dan un exemplo , que

uede fervir de prucba de lo dicho 5 pues
fe puede obfervar, que la cantidad de eftos
cuerpos , mucho mas pefados que el ayre en
que circulan , es mucho mayor en el centra
del torbellino , quando élte empicza , y no ha
adquirido auin toda la fuerza del fluido.

Partiendo de efte principio , havia difcurri-
‘do Defcartes ingeniofamente , que podia expli=
caife por reglas de mecanica efta fuerza centrifa-
ga de los cuerpos , que fe llama gravedad, o
pefadéz_, (*) fuponiendo nucftro globo ros
deado de una efpecie de torbellino , i vortice de

' : i fis ma-

(*) Aunque hafta aqui hemos ufado indife-
rentemente de los terminos de pefo , y pefadez,
‘o obftante, no deben confundirfe , pues fon co-
'fés’muy diltintas, como f¢ verd enla Leccion fi<
‘guicnte,
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materia muy futil , cuya velocidad fucfle muy
grande. Pues ( {egun decia ) efta materia , a cau-
fa de la rapidéz de fu movimiento,, tendria mu-
cha fuerza centrifugas y fiecndo mucho menor
la de todos los cuerpos que encontraria como
flotando en el ayre , fe verian efios obligados
3 ceder en todos los inftantes , hafta que llegaf-
{en al fitio mas baxo , efto es , al centro del mo-
vimiento, o encontraffen algun obftaculo in-
vencible , que les impidic(le legar alla.

Efte Philofopho , bufcando modo con que
apoyar fu difcurfo fobre algunos hechos, para
dar mas verilimilitud a fu hypotheli, indico una
experiencia muy curiofa , que no hay fundamen-
topara crecr {e huviefie executado en fu tiem-
po 5 pero defpues fc ha practicado , y ahora va<
mos nolotros a examinarla.

QUARTA EXPERIENCIA.
PREPARACION

Ff G. 22." Areprefenta un globo de cryftal
- lleno de agna , con algunas gotas de elpi-
ritu de trementina colorado. Los polos de cite
globo fe foftienen fobredos pies , o pilares,, en-
tre Jos quales puede dar vucltas con grande li-
bertad , luego que fe ponc en movimiento la
rueda vertical B, que comunica por medio de
una cuerda cruzada con dapolea C, que ¢fta de

Gz o _ﬁI-_




s2 Lecciones de Phyfica Experimental.
firme en uno de losdos polos.. El plano’ en que
cftan los pilares , en que eftriva el globo , puede
ponerfe mas alto , i mas baxo , por medio de
dos goznes DD, y de un tornillo F, que firve

ara fixar la altura que fe le quiere dar. El todo

défcanfa fobre tna mefa de tres pies, que fe ni-

vela con tres tornillos.
EFECTOS.

Primero : haciendo circular el globo , fo-
bre fu exe pucfto horizontalmente , el efpiritu,
o aceyte de trementina, que folo ocupaba un
muy corto fegmento en la parte fuperior del
globo , fe divide en un gran numero de globu-
litos , ‘que flotan en la maffa del agua, y que
poco 4 poco reciben , un movimicnto de rota-
cion como elagua mifina. Defpues fe van eftre-
chando mas , y mas; y forman al rededor del
exe de la rotacion una efpecie de emboltorio, 0
mas bien un todo {olido de figura ordinariamen-
te cylindrica.

Segundo : haciendo parar ¢l movimien-
to del globo de vidrio, fe enfancha el cylindro,
formado de las partes del aceyte colorado , pri-
mero por las extremidades’, y defpues por  todo
cl refto 5 hafta que llegando a ceffar el movi-
mientoen el agua, fe vuelve A juntar todo el
aceyte ( por fer mas ligero queel agua) en la
parte fuperior del globo , en quc ¢ffaba antes de
1a experiencia, SN Fer=

o
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Tercero: Sifevuelve a comenzar la Expe-
yiencia , y e inclina el exe del globo, quando
Ias particulas del aceyte han llegado a formar el
cylindro 5 dichas particulas van a parar al polo
mas elevado , y perfeveran en ¢l todo el tiempo
que dure [a inclinacion.

Quarto : Sien lugar del aceyte colorado,
fe echa en el agua una bolita de cera : éfta va
tambien A parar al exe por el movimiento de
rotacion,.y hace en ¢l lo mifmo que cada glo-
bulito de aceyte. Efto es , que en eftando el exe
bien paralclo al horizonte, la bola perfevera
fiempre en todo lo largo del dicho exes y fi cte
llegaa inclinarfe, ella va 3 parar al polo mas
clevado.

Quinto : Lo mifino hace vér una bolita de
ayre {ubftituida a la de cera; pero fi fe fufpende, 0
amortigua ¢l movimiento del globo, quando cl
ayre cftaen uno de los polos, tal vez fucede,
que dicha particula fe dirige dcia el centro de la
efphera.

Sexto : Si fe pone en el globo una bolita de
cera mas pefada que el agua ( lo que fe hace in-
troduciendo en ella un granito de plomo ) , y fe
hace circular con lentitud 2 algunas pulgadas de
diftancia del exe; doblando la velocidad, fe
vé, que efta maffa diminuta (aunque mas pe-
{ada que un igual volumen de agua) va a parar
al exe, y permanece en ¢l conftantemente , dan-
do vucltas cn si mifma. Y luego que fe inclina

! 4 el




§a Lecciones de Phyfica Experimental.

el exe de la rotacion , en lugar de {ubir al polo
mas elevado, como la precedente, toma un ca-
mino totalmente opuefto. Efta experiencia es
delicada , y necefsita de mucho habito_ el que
la hace 3 pero aun quando de diez veces
que {e intente hacer , folo faliera bien una,
cfto bafta para probar ¢l principio, en que fc
funda.

EXPLICACIONES.

Para entender bien eftos efe&tos, es precifo
que la maffa de agua, que cfta en el globo de vi-
drio, fc conciba como compucfta de una infini-
dad de capas fluidas muy delgadas , pueftas unas
fobre otras, y que van difminuyendo de diame-
tro, conforme fe van acercando mas al cen-=
tro.

Lucgo que fe pone el globo en movimien-=
to, fu fuperficie fdlida fe lleva configo (a caufa
del froramiento ) la primera fuperficie fluida
que toca immediatamente : y el aceyte colora-
do , como parte de dicha fuperficie fluida , mu-
da de fitio a la primera vuelta de la efphera. De
la pérdida de fu fitio nace fu divilion s porque
haviendo ido 4 parar mas abaxo de lo que efta-
ba antes , {u mifma ligereza lo determina a reco=
brar el fitio perdido: al querer fubir, encuentra
en movimicnto al agua, quc lo fepara 5 y cada
una de eftas ;particulas oprimida igualmente. por

10-
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rodas partes del fluido, que la rodéa , toma una
figura globulofa. Continuando el globo fus re-
voluciones , fe va comunicando el movimiento
de capa en capa atodala miafla del agua, de
modo , que finalmente llega a moverfe como un
folido s quiero decir , que todas las partes guar-
dan entre si, al revolverfe, unas fituaciones conf=
tantes. Afsi como todos los puntos de la {uper-
ficiedel globo ,C, D, E, E, G, ( fig. 23, con-
tando detde un polo al otro, defcriben las cir-
cunferencias de unos circulos paralelos,afsi tam-
bien fe pueden reprefentar todos los cortes de
agua que les correfponden , como otros tantos
planos circulares , que circulan paralelamente
fobre el mifmo exe A B.

Sireparamos ahora en nueftros globulitos
de aceyte difperfos en el agua, ver¢émos, que
cada uno de cllos tira 4 acercarfe al centro , no
de la efphera comun , fino al centro del circulo
particular , en que f¢ halla. El que fe halla en #
v. gt. y circula en efte paralelo , tiene (en con-
fequencia de fu movimiento circular ) una fuer-
za centrifuga , que lo determina a dirigirfe dcia
E , y ciertamente con la tal fuerza fe efcaparia
con ¢l agua, fi el globo eftuviera abierto en di-
cho punto: pero la gotade aceyte efta encerra-
da del todo, y en cada inftante correfponde a
un volumen de agua, mayor en mafla, y que
revolviendofe con una velocidad cafi igual a la
fuya, le difputacl fitio mas clevado con una
- fucr-



56 Lecciones de Phyfica E xperimental.
fuerza centrifuga prevalentescon efto ¢l globulito
de aceyte fc vé obligado a ceder hafta llegar al
centro del movimiento , en donde es nula dicha
fuerza. Lo mifimo le fucede A cada particula de
aceyte en el fitio en quefe halla:y afsi todas
ellas vienen 4 parar al centro de fu revolucion
particular , como los numeros 1, 2, 3, 4 5> 6,
&c, y efte efecto cefla al mifmo tiempo que la
caufa ; clto es, el aceyte fube al fitio mas cleva=
do , A caufa de fu ligereza refpectiva, lucgo que
el agua pierde fu fuerza centrifuga , dexando de
circular.

Mientras que el exe dela rotacion efta ho-
rizontalmente , y ¢l movimiento €s uniforme en
toda la maffa del fluido, confervan conftante=
mente la forma de un cylindro las particulas de
aceyte difpueftas en el exe 5 y por que razon fe
ordenarian de otro modo 3 Acafo lo exige Ia fi-
gura del vafo , como creyo un Phyfico de eftos
tiempos ? Su opinion no tiene ¢l menor fun-
damento 5 pucs no folo la difmiente la- expe-~
riencia mifma s pero ni en la theorica de las
fuerzas centrales, nien las otras leyes del mo-
vimiento fc halla cofa alguna que la favorczs
ca. )

A la verdad, quando un cuerpo mas lige-
ro que cl agua llegaa vérfe impelido dcia el cen=
tro de la rotacion comun 3 toda la maffa, quien
Jo determinaa caer ? Es acafo la parte del fluido,
que eftd fobie &1 No'fera masbien la que feha-

. 1l
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Ila debaxo'-‘ Que¢ parte , pues), ticnen para efte
efecto la fuperficic del valo , y fu figura 2 Tenga
la que tuviere, quando el valo efta lleno, yo fo-
lo veo un punto de apoyo que foftiene al flui-
do, pero que en nada. varia la direccion de las
partes inferiorcs, -

Pero aunque efte modo de difcurrir dexaffe
alguna apariencia de duda f{obre efta quettion,
queda claramente decidida por la experiencia
mifima:'Si la concavidad efpherica del vafo fue-
1a capaz de convertit por {u reaccion las fiierzas
centrifugas particulares de cada circulo en una
fuerza centripeta comun , como han querido al-
gunos; pregunto, por que no fe vé ¢l menor
indicio de efta converfion , quando fe hacen cir-
cular con el agua algunas particulas de aceyte;
udeotra ‘qualquier materia ligera 2 por que, en
llegando eftos cuerpos al exe, no tiran i for-
mar-todos juntos una figura, que puecda indu-
¢irnos a creer , que todos fe dirigen a un . mif=
110 centro ! por qué razon una bola de cera,
dc ayre , &c , perfeveran indiferentcmente
en qualquicr punto  del exe en quefe encuen-
tyan ? _

En fin . para acabar de convencer a los que
tengan aun alguna duda, mudémos de vafos;
pongamos nuefiro fluido en un hemifpherio , en
un cono , enun cylindro hueco. Si la inclina-
cion de los lados {e ha/de contar por algo en los
cﬁ.&os fevera fin duda , que los cuerpos lige-,

, Tom 1L H 10s
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yos {e dirigen 4cia la bafe de los''dos primeros,
y fe quedan con indiferencia en qualquier fitio
del otro , en que fe hallen. Efta diferencia daria
A la verdad algun credito 4 la opinion que im-
- pugnamos; pero de ningun modo fe percibe,
y aun los mas intereflados a encontrarla, con-
vinieron en queno la veian , al repetir yo delan-
te de ellos eftas experiencias con todo ¢l cuida-
do, y atencion pofsible.

Y crela yo, que mis pruebas quedaban vic-
toriofas , defpues de una confefsion tan clara.
Pero no : aun queda otra objecion , 4 ‘que es
precifo refponder. Oponefeme experiencia con-
tra experiencia. Dicele , que una bolita de ayre
vuelve del polo al centro de la efphera : luegor
hay alguna fuerza que laimpele’s y efta no puede
fer otra que la fuerza axifuga convertida en’cen-
tripeta por la reaccion. qrass !

Quando es uniforme ¢l movimiento en el
fluido , perfevera indiferentemente: €n to dos' los
puntos del exe labola de cera, una gota de
aceyte , &c, fin variar en todo ¢l tiempo  que
dura la uniformidad del movimiento. El que la
bola de ayre dexe el polo por ir dcia ¢l centro'de
laefphera , nace de cierto juego de manos , que
folo puede engafar  los que no'lo perciben , &
eftan muy preocupados de fu opinion. - A la ver-
dad, el tal efcéto no refulta, f{ino es- amotti-
guando el movimicnto del'globo 5y la razon es

efta, 31
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1/ Afsi como el movimiento {¢ comunica de
1a fuperficie del globo de cryftal a Ja maffa. del
agua por medio del frotamiento, afsi tambien
picrde i1 velocidad poco d poco 5 pero el cfecto
de cltos frotamientos €s tanto mayor, quanto es
menor ¢l volumen de agua a quelas fuperficies
cotrefponden : de modo ,'que la parte ' del flui-
do, que fe conticne baxo la fuperficie folida,
CH ; pierde fu ‘movimiento mucho mas prefto
que la que {¢ «contienc: baxo la fupetficic G, 0
baxo la :fuperficie F. La velocidad , pues , em-
picza a difminuir porlos polos;'y los: parale-
los , que eftan mas cerca.del equador, confervan
la fuya mucho mas ticmpo que los otros,:

<k -Quando. la balita-de ayre eftd- en - qualquier
punto del exe , fea el'que fe fuere , folo la con-
tiene la fuerza centrifugaspero efta fuerza (como
tambien el movimiento circular ), fe difminunye
primero en los polosque en otra parte. La bola
deayre , que {e hallaen el polo,. dexa prefto el
fitio que ocupa, por caufa de fii mucha ligere-
za : la inclinacion de los lados del vidrio la con-
duce obliquamente 5 pero, como abanzando de
efta fuerte,, llega A encontrarfe en los paralclos
queeltin mas cercadel equador, y en ellos fc
conferva aun el movimiento ; y por configuien-
te la fuerza centrifuga 5 de aqui nace, que prefto
fehalla rechazada contra el exe, y va a parar
mas cerca del centro de lo que eftaba antes de
madar de fitio. | (71

' H 2 Con
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Con qué fundamentos: fe podia: dif€urrir,
que efta bola ' tenga en tal cafo una determina-
cion precifamente fixa dcia el centro? No puedo
negar , que tal vez fefixa en ¢l peroefto puede”
macer de algun accidente , balance, O golpe en
¢l fluido, difeéto de poficion en el exe, &G
porque lo mas comun ¢s, que onollegaa¢l, 0
palla adelante.

El movimiento del fluido fe amortigua pri-
‘mero en los polos que en otra parte, y efta
‘es'la. verdadera caufa de dilatarfc por ' las.ex=
tremidades el aceyte difpuefto en forma de
«cylindro, luego que ceffa ¢l movimiento del
globo. | onp.ogyr (L AVl

En fin; los cuerpos que'eftin en el exe de
Ja rotacion , quando éfte feinclina ; fe' dirigen
al polo mas alto , ual mas baxo , fegun {u mas,
‘> menos ligereza , refpeto del fluido. Lo qual
prueba atn, que dichos cuerpos no experimens
tan | defde el centro a-lospolos , algunafuer-
za , que intente detenerlos. en el 'centros y (que
¢ftin detenidos en el exe por la fuerza centrifus
ga, conpoca diferencia, como fi cftuvieran en
an tubo, A lo largo del qual pudieran moverfe
libremente. Ioh 63 )9

Solo queda quedecir ;' cémo- puede. recha=
zarfe 4cia el centro una bola de cera mas pefada
que un igual volumen de agua , y perfeverar: cn
&l por la mifima accion,que conduce al mifino fi-

tio otro cuerpo mas ligero que- dicho fluido:
(0. < H Acalo
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Acafo puede una mifma canfa producic dos
cfeGos comtrarios® | 0 4 01 IO A 3

Si tal vez fucede , que un cuerpo, que cii-
cula con un fluido , | vaya a parar al céntro del
movimicento comun,- fera porque fin:duda al-
guna tiene menos. fuerza centrifuga que ' dicho
fluidos pero cfte excello. puede venic , & de la
maffa, odela velocidad. En el cafo prefente
viene de la velocidad , y a efta le debe el agua
las ventajas fobre la bola: de cera: quando; efta
¢fta A algunas pulgadas de diftancia del (exe, fe
aumenta de golpe el movimiento del agua, la
qual no: comunica immediatamente todo cfte
anmento de velocidad al cuerpecito f6lido. . El
exceflo de velocidad del agua refpecto del fo-
lido; por algun’ tiempo es:mayor que’el excello
de maffa del (Slido. refpecto delagnas quees de
poca confideracion. Y'afsi, llegando a fer mayor
la fuerza centrifuga del fluido , que ladela bola
flotante , +éfta (& caufa deljaumento -de velo=
cidad ),va a parar al exe-de la rotacion. Delde
que llegad ¢l , fe efta dando vucltas fobre fn
exe particular 5 y entonces , como fus partes ad-
quicren fucrzas centrifugas direGtamente opuef=
tas entre si’, folo puede obrar figuiendo la direc-
cion de un polo-al otro, :

APLI-
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_ APLICACIONES.

Por lo vifto hafta aqui fe infiere , que ¢l
penfamiento de Defcartes {obre la caufa phyfi-
~ ca dé la gravedad tiene mas de ingeniofo , que
de exadto 5'porque fi fuefle verdad que los « cuer-
pos baxan a la tierra por la fuerza ccntnfuga de
un vortice fluido,como fe ve en el aceyte, o bola
de nueftra Experiencia; no {e dirigiria {iempre
fu tendencia al centro del globo, como nos lo
enfefian los "phenomcnos mas averiguados de la
pefadez ; fino A diverfos puntos del exe 5:lo que
€s cv1dcntc,fcgun nucﬁras prcccdentcs Expcucn-
cias.

©Monfieur Hughcns, blen mﬁ:rmdo en;fola la
theorica , havia reconocido efta dificultad , aun
antes que la experiencia la huviefle puefto ‘a<la
vifta. Viendo, pues, que no podia defenderfe
la hypothefi de un folo vortice, difcurrio , que
el fluido;a cuya fuerza centrifuga debia atribuir-
fela caida de los cuerpos graves, formaba un
gran numero de vortices, cuyas revoluciones
fe hacian, figuiendo toda fuerte de direccion.
Efte nuevo fyftéma fue tan poco feliz comorel
primero ; el uno es imple., pero queda probada
fu infuficiencia: el otro quizas podria fatisfacer
a la explicacion de los phenomenos 5 pero no
hay modo de concebir una materia, cuyo mo-
vimiento (iga toda efpecie de direcciones, fin
def-
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deftruirfe, ' La tal materia obraria en  los otros
cuerpos, {in obraren simifmaz? y fillega a en~
contrarfe un: vortice: con. otfo, como: podra
fubfiftir i movimiento? ohuh

' Muchas contradicciones 'padecio efta ulti-
ma opinion fobre la caufd de la gravedad , y dio
lugar a muy curiofas difputas; pero por masin=
geniofas que fueffen las razones alegadas en {u
favor , ¢s precifo decir, queno tuvieron la efi-
cacia fuficiente paramitar la queftion como de~
cidida , fupuefto que la Academia de las Cien~
cias la propufo por materia del premio del-ano
de 1728. -

El difcurfo; que merecio coronarfe vence-
dor entre los demas; folo {upone en el vortice
dos movimientos , cuyas direcciones fe cruzan
en angulos reétos ; €fto.es:, que el uno tiene por
exe uno de los diametros del equador , y ¢l otro
fe hace fobre los polos’ de efte mifino circulo,
como el agua de nueftro globo de vidrio. -

Monficur Bulfinger ,» Autor de efta nueva;
hypothefi, queriendo , como Defcartes , poner
3 la vifta (u 1déa por medio:de alguna  Experien~
cia, tuvo la mifma fortuna, con poca diferencia.
Efte Sabio difcurrio ;) ¢ indico un rmedio’, parar
que a un mifimo tiempo-circulafic el globo fobre
dos cxes , que {e cortan en angulos re&tos. No
era efto lo maseflencials lo que fe requeria era,
que la mafia de agua contenida en el'globo , to-!
mafle Jos dos movimicntos que d¢ {uponen en.

o 11815 el
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el vortice's pero efte efecto, ni refulta , ni plic
de refultar. Eftoy muy feguro en lo que digo,
por haver hecho la experiencia con mucho cui-
dado , y por haverla repetido muchas veces de-
Jante de teftigos de no poca penetracion.  Po-
niendo una fedal en la fuperticie exterior del
globo de vidrio , fe v&, que cftas dos rotaciones
folo han lugar refpeéto del globo s pero que ref-
pectivamente A qualquier punto tomado , 0 den-
tro , it fuera de la efphera , una de ellas fe redu-
ced una efpecie de movimiento, que defcribe
un o'y por configuiente fu revolucion entera fe
hace en dos fentidos contrarios , refpecto de los
objetos que cftin dentror, W fuera del globo:
De donde fe colige , que el agna contenida en el
vafo , no recibe los dos movimientos de rota-
cion , como pudiera creerfe, y como lo han pre-
tendido algunos. Porque el movimiento {e co-
munica del globo al fluido, que efta dentro, por
medio de la frotacion de fu fuperficie interiors
pero aunque ¢l globo circule con dos direccio-
nes, los diferentes puntos de fu fuperficic no
defcriben circulos , que fe corten en angulos
retos. Con que no hay que admiratfe , que,
viniendo al hecho , los cuerpos ligeros folo
mueftren una tendenciaal exe, comoen las ex-
periencias de una {ola rotacion 5 y no al centro
de la efphera ; como f{¢ havia difcurrido. Veanfe
las Memiotias de la Academia de las Ciencias
afio de 1741..pag. 1 84. | S8
1 Aun-
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Aunque las hypothefis , y experiencias , que
acabamos de citar , no tengan la ventaja de ex-
plicar, de un modo que fatisfaga, la caufa de que
los cuerpos fublunares tiren al centro de la tier-
ra ; {abemos ; no obftante , fin la menor duda,
que una materia fluida puefta en movimiento
circular, puede precipitar,, no folo a los cuer-
pos mas ligeros que ella , fino tambien a los que
tienen mayor mafla. Si efte principio , hafta
ahora inconteftable, no fe ha aplicado hafta
aqui con la felicidad pofsible para decidir plena-
mente la queftion, no por eflo hemos de def=
efperar que llegue un dia en que pueda fer-
lo. Mas razonable me parcce creer, que Otros
podre‘m hacer lo que no hemos hecho nofotros;
que mirar como abfolutamente impofsible , lo
que hemos intentado inutilmente.

QUINTA EXPERIENCIA
' PREPARACION.

NObre las dos garruchas horizontales dc is
) maquina de la fig. 16. fe pondran los dos
portantes A, B. ( fig. 20,'9 21.) Las dos letras
precedentes {enalan dos caxitas , que corren con
mucha libertad por dos alambres bien tirantes,
y paralelos de Ia una extremidad del portante a
Ia otra: cl pefo de las dos caxitas puede variar-
fc, metiendo dentro de ellas algunas redondelas
- Xom. IL 1 de
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de plomo. C, D, fon otras dos caxitas, que
corren verticalmente entre: dos alambres parale-
los foftenidos , y tirantes en dos horquillas de
acero 5 tambien puede variarfe el pefo de las dos
caxitas = eftas fe unen a las'otras con dos cordo~
nes , por medio de dos garrichas de comunica-
cion 5 de modo , que B no puede ir dcia Ja ex=
tremidad del portante , fin hacer fubir otro
tanto 2 la caxita D. Cada una de las dos prime-
ras caxitas tiene por debaxo un’muelle: de poca
fuerza , ¢l qual corre fobre una vareta de metal,
cuyos dientes eftan ras con ras con el del plano,
¢ impide que la caxita'no vuelva atras , - defpucs
de acercatfe a la extremidad de la varcta. El por=
rante et dividido,, defde el centro dcia 'los dos
extremos’, en pulgadas, y lincas; para arreglar
¢l tamano de larevolucion de cadacaxa A, 0 I3,
por el tamano del rayo en cuya cxncrmdad def=
canfa. )
Teniendo ¢l mifimo pcfo afsi las dos caxas
A ,B, comolasotrasdos C ;D5 ponganfe las
dos primeras a quatro pulgadas de diftancia del
centro de fus portantes correlpondientes , 'y ha=
ganfe circular con iguales velocidades , paffando,
la cuerda por las gargantas de las dos rrarmchas;
horizontalcs , wuales SRS Shvasly

EFEC:

B = L
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BB ECT OS!

Primero: Una,yotra caxa A, y B parten
al mifino tiempo , y fe dirigen dcia la extremi=
dad de fi1 porrante , levantando la caxa C, 0 D,
que le refifte.

Scgundo : El mifimo efecto ficede, fi la ca-
xa A pefa ¢l doble de la otra, puefta éfta a laex-
tremidad de un rayo otro tanto mayor. Por
excmplo : Si A pefa quatro onzas, y fe coloca
en ¢l numero quatro ; B, pefando dos onzas, (¢
havra de poner en el numero ocho.

Tercero: Pero fi, fiendo iguales los pefos,
{e pone una caxa a quatro pulgadas de diftancia;
y laotra 2 ochos efta ultima partird, yla otra fe
quedard quieta ;4 menos que no fe aumente ¢l
movimicento. 2

Quarto: Finalmente, eftando todo difpucfto
como ¢n ¢l cafo precedente, {i fe ‘quieren ha-
cer partir al milino tiempo las dos, caxitas A, y
B, no hay mas quedoblar el pefo de la que cfta
a una diftancia doble del centro; y de- efta fuex-
te el efeCto fale bien.

‘EXPLICACIONES.

Atrriba quedo dicho , que el valor de
las fuerzas centrifugas dependia de tres cofas:
de Ja maffa del querpo que circiila, de fu diftan-

k2 cia
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cia al centro del movimiento , y del tiempo pe-
riodico de fu revolucion. En las Experiencias que
acabamos de citar, los tiempos periodicos fon
jguales , por fer del mifmo tamafo las garru-
chas horizontales , en que eftan los dos portan=
tes, de las quales reciben éftos la accion del mo-
tor comun. El centro de cada portante es el
centro de la revolucion , y por configuiente €l
tamano de éfta fe regla por la diftancia que fe po-
ne entre el centro, y la poficion de la caxita. La
mafla del mobil fe conoce por el plomo de que
fe carga : y fe puede conocer la cantidad de la
fuerza centrifuga pot el valor del pefo C, o D,
que ella levanta , y que debe confiderarfe como
una fuerza centripeta.

En el primero, y fegundo cafo parecen
iguales las fucrzas centrifugas de los dos mobi-
les, pucfto que en el mifmo inftante levantan
iguales refiftencias. Y cn efefto lo fon s porque
en el primer cafo la mafla, la diftancia del cen=
tro , y ¢l tiempo periodo fon iguales en una, y
otraparte : en el fegundo fon diferentes las dif=
tancias a la verdad , pero como eftan en razon
reciproca , la una recompenfa a la otra. Porque
queda dicho , y probado, quela fuerza centri-
fuga aumenta tanto por Ja velocidad , como por
Ja maffa : ahora pues 5 la velocidad depende aqui
de la diftancia del centro , puefto que los “tiem-=
pos periodicos fon iguales : aqui hay dos md-
biles , ung de los quales defcribe un circulo do-

ble
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Leccion V.. Seccion I1. 69
ble del que defcribe el otro en ¢l mifmo tiem-~
po. No ¢s cfto 1r con una doble velocidad ? Sin
duda. Y afst, (i dos de velocidad, y unode
maffa equivalen 3 dos de maffa , y uno de velo-
cidad , ferdn jguales las fuerzas centrifugas de
los dos mabiles , fi las diftancias al centro eftan
en razon reciproca de fus pefos.

En el tercer cafo , es mayor la velocidad de
uno de los mébiles , pucfto que deferibe un cir-
culo mayor , micntias el otro lo delcribe me-~
nor : con que la fuerza centrifuga debe fer ma-
yor tambien. En ¢l quarto cafo vémos , que ef=
te exceflo figue al de Ja velocidad , puefto que
la fuerza que refulta tira deuna doble refif-

tencia.
APLICACIONES.

Si el diente de la vareta no contuviefle
1a caxa A, 0B, de la Experiencia preceden-=
te en la diftancia del centro en que fe pufos
facilmente fe concibe , que Ja pefaC , 0 D tira-
ria de ella, haciendola correr porel rayo, ¢n
cuya extremidad eftaba puefta. Tambien es cla-
10 , que haciendola circular con baftante rapi-
déz, la fuerza centrifiga la obligar a feguir
wuna direccion contraria , {i los dientes de la va=-
retano lo impiden. Pero entre cftos dos excef=
fos no pucde dexar de haver un cierto grado de
fuerza centrifuga, que fe ponga en equilibrio
con ¢l pefo D ; y en cafo que el tal grado pudie-

13
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ra fubfiftir , no hay duda que ¢l mobil continua=
ria fus revoluciones {in acercarfc , ni alexarfe del
centro. _ .
Efto fe hace evidente, fi trahemos a la me-
moria el tercer cafo de la primera Experiencia.
Dos bolas de marfil de igual pefo , atadas.una a
otra con un hilo, y pueftas a iguales diftancias
del centro de {fu movimiento , {e ponen recipro-
camente en equilibrio; y no mudan de fitio,
por muy grande que feala velocidad con que
circulan. Siendo iguales las maflas, folo pue-
den aumentar por la velocidad fus fuerzas cen-
trifugas 5 pero mientras fe mantuvieren en el
mifmo circulo, no puede aumentarfe la fuerza
centrifuga de la una, fin que al mifmo tiempo
fe aumente otro tanto la dela otras y afsi fus
fuerzas fiempre fon iguales , y diretamente con-
trarias. En qualquicr inftante , pues, que fe con-
fidere uno de eftos mobiles , fiempre fe halla en
equilibrio entre fu fuerza centrifuga, y la de fu
antagonifta; y en efta igualdad de fuerzas confif-
te,cl que conftantemente fe mantengan a la mif-
ma diftancia, o0 que fus revoluciones fiempre
fean femejantes entre si que es Jo mifmo.
Scgun eftos principios deben explicarfe los
-movimientos de los cuerpos Celeftes. Si la Luna
circiilaal rededor de la tierra., y los demas Pla-
netas al rededor:del Sol, fiendo tan arrcgladas
fus revoluciones, que ua Aftronomo puede lle-
gar A pronofticar con baftante exactitud fu tiem-

&1 pPo, -
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po , y duracion 5 efto nace de que todos citos
Aftros tienen dos potencias,que al mifmo tiems-
po tiran a moverlos : por un lado , la fuerza cen-
trifuga , que nace de fu movimiento circular,
tira 4 fepararlos del centro de cfta revolucions
por el lado opucfto los fujeta una fuerza cen=
tripeta , cuya exiftencia conficffan todos los Phi-
lofophos , aunque no eften muy conformes {0~
bre la naturaleza de fu caufa. Si llegara a faltar
Ja accion de una de eftas dos fuetzas, vendrian
3 precipitatfe al centro del mundo eftos  defme=
furados cuerpos , 0 bien irian a perderfe entre
los immenf{os efpacios de los Ciclos. Pero no
tengamos femejantes miedos, y no nos detenga-
mos en ficciones vanas. Su Autor’, fobradamen-
te fabio para difponer el Univerfo, como cfta
difpucfto, no ha dexado de mirar por la dura-
cion de fus Obras , eftableciendo leyes, con cu=
ya infalibilidad hemos de contar fiempre.

Aqui no nos eftenderemos mas fobre Ia
aplicacion que puede hacerfe de las fuerzas cen-
wifugas 4 los movimicntos de los cuerpos Celef-
tes; porque de cfto tratar¢mos a parte - en la
Leccion del Syftema general del mundo... =

' Defpues de haver dado a conocer el origen
de las fuerzas centrales, y el modo de valuar-
las , pudiera examinar las diferentes proporcio- -
nesque pueden tener entre si, -y todas las efpe-
cies de lineas curvas que pueden nacer de fus va-
placiones ; pero eftas qucltiones no pueden tra-

; faf=
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tarfe , como fe debe, fin fervirfe de demonfira-
ciones geometricas, que no entenderia la ma-
yor parte de aquellos para quien efcribo. Fuera
de que efto feria paffar los limites que me. pref-
cribi al principio , en unas Lecciones , que (oo
he pretendido dar por via de expericncia. Con
que ir¢ ligeramente por o que miraa cfte arti-
culo,y me contentaré con hacer entrever por

uro mecanifmo los efetos que deben produ-
cirfe , quando las fuerzas centrifugas, y centri-
petas no guarden Ja mifma proporcion , duran-
te una fola, O muchas revoluciones {uccefsi-
vas.

Para tomar una idéa de las figuras diferen-
tes , que puede recibir la curva de la revolucion
por eftas variaciones , tomeémos un hilo , y ate-
mosle por las extremidades. Por un lado {e con-
tendra con un arfiler clavado perpendicularmen-
te en qualquicr plano 5 por ¢l otro fe cftirard
con la punta de un lapiz,, como cfta en Ia
ﬁg. 2 5. Ellapiz ferd el mobil; el esfuerzo em-
pleado para tener el hilo tirante denotara la
fuerza centrifuga ; y el tamafo del hilo, o mas
bien la diftancia que havrd conftante entre el
lapiz , y €l centro , reprefentard la fuerza centris
peta.

Es evidente , que fi fe hace dar una vuelta al
Japiz al rededor del arfiler , teniendo fiempre el
‘hilo A igual diftancia , la linea de fu revolucion
ferd un circulo s pucfto’, que durante: todo el
: tiem-

—
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tiempo de fi movimiento ha eftado <l lapiz 4
la extremidad de un rayo de un mifmo tamafio.
Y con razon fe juzgara , que un mobil hace una
revolucion circular perfetamente, quando no
varian fus fuerzas centrales, mientras fe muc=
Ve - by
Pero fi fe varia Ia diftancia , mientras que el
lapiz da la vaclta, haciendo tomar al hilo la
forma de un triangulo , como 4, d, ¢, ( ﬁg.a $:)
O de otro modo qualquicra ; entonces la linea de
la revolucion, en vez de fer la civcunferencia de
un circulo, como antes , fcra otra curva, como
b ¢, cuya naturaleza dependerd de las proporcio-
nes que huviere entre los grados de encogimien-
to del hilo, y fus duraciones.. Por cfte efeto (e
ve, que un mobil , cuyas fuerzas centrales varian
entre si , mientras dura {u revolucion , ‘defcribe
una curva relativa a la variacion de {us propor-
ciones : deaqui pueden facarfe las confequencias
figuientes,

Primera: Silas proporciones, que fe va-
rian en el tiempo de la revolucion , vuelven a fu
primer eftado , antes que fe acabe del todo 5 la
curva , que defcribe el maobil , fea la que fe fue-
re, volverad entrar en si mifmas y filas pro-
porciones de  Ias fuerzas varian defpues, como
variaron al principio , la fegunda revolucion
fera perfeCtamente femejante A la primera , &c.

Segunda : En cafo queno vuelvan a fu pri-
fer {ér las proporciones, y que la fuerza centri-

Tom. IL K peta
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peta v.'g. feamas débilal principio de la fegun-=
da revolucion, queal principio de la primera,
la curva no ferd entonces reptrante ; alexando-
fe el maébil del centro de fu movimiento , ira
defcribiendo varias efpirales , mas, © menos re-
gulares , fegun el aumento de la fuerza centri=
fuga, y la diminucion de la centripeta.

Para dar finalmente un exemplo de las cur-
vas regulares , que pueden refultar de la varia-
cion de las fuerzas centrales , en vez de tener cl
hilo atado en un folo punto , atemoslo.a dos al-
fileres F, £, (fig. 26.) y hagamos que el lapiz
fe mueva {iempre , de modo , que el hilo efte ti-
rante quanto {ea pofsible: por {u revolucion en-
tera tendrémos una efpecie de ovalo, que los
Geometras llaman Elipfe. El caraéer principal
de efta curvaes , que dos lineas tiradas dc los
puntos F , £ ( que fe llaman Focos )a qualquier
punto de la circunferencia , como F G, f G, 0
FL,fL, queecftas dos lincas, digo, juntas
una conotra fean iguales al exe mayor H L.

Un mobil , pues , defcribe una Elipfe, fiem-
pre que por las variaciones de las fuerzas centra-
Ies fe difminuye, © aumenta regularmente fu dif=
tancia d uno de los focos F , 0 f, como las li-
neasFH,EM, F G, &cs yviceverfa , quan-
do fe ve, que defcribe una curva femejante, fe
puede inferir legitimamente , que fus fuerzas
centrales fe van difponiendo en las proporcio-
nes convenientes para ponerlo fuccefsivamente

en
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en todos los grados de diftancia, de donde di-
cha curva procede.

Eftos diverfos movimientos fc executan
muy bien ; aun con la mifma maquina de que
nos fervimos arriba , reprefentada en la fig. 16,
afiadiendole lo que fc figue.

SEXTA+ EXPERIENCIA.
PREPARACION.

I A fig. 27. reprefenta una tabla redonda de
_4 cerca de dos pies y medio de diametro,
con un agujero redondo de tres pulgadas de an-
cho en el centros Dicha tabla fe {ujeta bien, y
paralelamente fobre la mefa de la maquina
(fig- 16.) pero de modo, que entre una, y
otra quede cerca de una pulgada de diftancia,
para dexar libre el movimiento de la garru-
cha horizontal A, o0 B: en cl centro de efta
garrncha fe fixa con tornillos una efpecic de
regla recorbada, 2 lo largo dela qual corre li-
bremente una caxita R , de cerca de dos onzas
de pefo 5 debaxo de efta caxita efta {ujeto un la-
piz. En clpunto S hay un tambor, o barrilete
armado de un reforte , y que tira dcia si‘la caxita
R, por medio de un cordon de feda , atado por
una punta al lapiz, y por la otra liado con va-
rias vueltas a un ufillo fujeto al barrilete.

K2 EFEC-
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EFECT OS.

Pucfta en movimiento la: garrucha orizon=
tal, fc mueve tambien la regla’s y mientras que
éftada vueltas, la caxita corre del punto 7 al
puutoR 5 y fobre un carton , que efta encima
de la tabla, delinca el lapiz una efpiral, que em-
piczacn 7,y acaba en R.

EXPLICACIONES.

La caxita R, al dar vueltas, recibe una fuce-
za centrifuga : luego que éfta llega A exceder la
potencia del reforte, que contiene al mabil,
empieza éfte A alexarfe del centro de fu movi-
miento: y va por laregla en linea recta; pero
al mifmo tiempo fe mueve efta linea reéta, y
‘todos los puntos , de que fe compone, defcri-
ben otros tantos circulos concéntricos. Afsi,
paffando ¢l mobil por todos los puntos de efta
Iinea, alfin de cada revolucion fe halla en la
circunferencia deun circulo mayor , queel otro
en que fc hallaba al comenzarla: y de cfte doble
movimicnto nace la efpiral que queda trazada
encl carton , al hacer la experiencia.

APLI-
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APLICACIONES.

'Todos los cuerpos que dan vueltas con
otros, en quicnes prevalece la fuerza centrifu-
ga, vienen a parar al centro del movimiento
poruna linea femejantea Ja que acabamos de
defcribir. La gota deaceyte del globo lleno de
agual, lapaja queda vueltas con ¢l grano para
fcpararfe decl, los.cuerpos que nadan fobre el
agua , quando éfta circula, &c 5 todos eftos mo-
biles, pues , no vienen al centro comun pot
una linea recta; fino fiempre dando vueltas , de
modo , que la-linea curva , que defcriben , fe va
eftrechando mas;, ymas ;' y la extenfion de fus
revoluciones llega & difminuir hafta zero. Lo
mifino es efto, que llegar al centro por una li=
nea efpiral, |

SEPTIMA EXPERIENCIA,
1PREP ARACIbN.

Ara efta Experiencia todo queda difpucfto
como: cftaba‘en Ia precedente 5 folo en
lugar del barrilete S, fe- pone una garruchita,
queda vucltas horizontalmente ; y en ¢l pun-
to T (fig. 28.) hay otra garruchita con el exe
tambien vertical. Debaxo de la' caxita V' hay
otra garrucha , que  da vuclas fobreel lapiz : ¥
. to-
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todas tres garruchas quedan abrazadas con un
hilo atado por los dos cabos , como ¢n la
Jig- 25¢ . .
y aaslany o B BB GO Seol eabod

I legando & moverfc la regla con una ve-
locidad fuficiente , ¢l mobil V' defcribe exaéta-
mente Ja Elipfe T VX, la qual tiene los focos
en T, Vs y fi el mobil di muchas vueltas , fiem-
pre paffard por la mifina linca.

EXPLICACIONES.

La fuerza centrifuga del mobil | tiene - ti-
rante al hilo ;, quanto I es pofsible’; “pero cftan-
do fixos los dos puntos T'Y, fu diftancia al
punto Y difminuye, 'y aumenta fuccefsiva, y
regularmente como la del lapiz en el .punto F de
Ia fig. 25. Por eflo fu revolucion fe hace exac-
tdmente por una’ linea femejante a fa_de cfta’ fi-
gura. Y fiendo las circunftancias fiempre las mif-
mas , profigne ¢l mobil fu movimiento en Ia
mifma Elipfc en todas las revoluciones figuien-
teSapcil! obor g4
El conocimiento de la-Elipfe , y de fus prin-
cipales ‘propriedades es muy neceffario 5 por-
que todos los cuerpos celeftes hacen fus revolu-
ciones , defcribiendo refta efpecie de curvas. La
Aftronomia , hoy mas iluftrada que en ‘tiempos
pallados, no admite ya aquellos circulos: cx-

cen-













LeccionV. Seceion Il - - - 79
céntricos, aque era precifo recurrir para cx-
plicar ciertas variaciones , queya ha mucho fe
obfervan en las diftancias de los Aftros. Es opi-
nion cafi univerfalmente recibida hoy dia , que
las Aphelias , 'y Perihelias de los Planctas Pri-
nmwmych@%%fyfﬁg%dchlmm,
fon confequencias neceffarias del movimiento
eliptico. Pero no nos adelantemos a decir aqui-
lo que dirémos en otra parte tocante a los mo-
vimientos de los cuerpos celeftes. Contentemo-
nos con haver apuntado los principios , de que
nos ferviremos , quando-¢l orden de las mate=
rias exija la explicacion de laforma, dela'dura-
eion, de las proporciones , &c. de eftas revolu=

ciones 5 y procurémos indicar fus .
. caufasphyficas.oon of

LEC-
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LEC CI--ON VI.

fDE LA GRAVEDAD DE. LOS

cuerpos.

- Lamafe gmwdad aquella fuerza que
. obliga a'los cuerpos a cacr de arriba

abaxo , quando 'no>hay'impedimento,
0 quando ¢fte no cs fuﬁcu:nte para eftorvar la
Calda oral ol |
De ningun- modo convxcnen entre si los
Philofophos fobre la caufa de efta fuerza. En
dos clafles pueden dividirfe las diverfas opinio-
nes, quehan nacido de efta queftion. La'prime-
racs, (de los que miran la gravcdad como un
principio de Ia naturaleza , como una. q_ﬁahdad
inherfente, y pumordxal dc los cuerpos , que
puede no tener mas caufa,, que la libfe voluntad
del Criador ; y efto es arrancar de una vez Ia
raiz 4 las dificultades. La fegunda es, de los
que quicren quecfta fuerza fea elefecto de al-
guna materia invi(ible, Pero es precifo confel-
far, que las pruebas , en que fc fundan eftas opi-
niones, han eftado, y eftin expueftas a gran-
des ob;ccmncs , 4 las quales no parcce fe
ha
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ha refpondido hafta ahora con toda fatisfac-
cion.

Decir con Ariﬁotclcs , ¥ fus Sequaces , que
quando caen los cucrpos dealto abaxo, obe-
decen a un principio, que los obliga a caer, es no
decir cofa alguna, que pueda Jluﬁrar al cntcndx-
miento. :
Mirar con Newton la gravedad de los cuer=
pos fublunares , como confequencia natural de
una general gravitacion , que fe obferva en toda
la naturaleza , y cuyas leyes reduxo el mifino al
cdlculo mas exacto; esabandonar la caufa por
feguir el efecto.

Querer con la mayor parte de los Ncwto-
nianos de hoy dia, que efta gravedad de los

cuerpos , que nos rodean , no fca mas que un
exemplo particular de una tendencia , o atrac-
cion reciproca , que todos los entes materiales
tienen naturalmente entre si por fola la volun-
tad de Dios ; es introducir en la Phyfica una
novedad , que tuvo muy prefente Newton, y
otros varios Philofophos (*) antes que ¢l 5 pero
novedad , que no quifo fe le imputafie, {i fe ha
dedar credito a fus palabras. (* *)

Atribuir tambien , como Gaflfendi, la caida
de los cuerpos a ciertos efluvios de una materia

Tom. IL L que

(*) Kepler, Irenicley Roberyal.

(**) Philof. Natur. princ. Mathem. tom. 1.pag. 11.
Edit, Geney.
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que obra como la del iman 5 feria indicar una

caufa muy obfcura , muy vaga, y fin ¢l menor
fundamento de fu exiftencia.

Finalmente ya hemos vifto , hablando de
las fuerzas centrales , qual fug el parecer de Def=
cartes fobre efta queftion, los defectos de fu
hypothefi, y lo que varios Authores han dicho

ara hacerla verifimil , y defenderla. Y todo
bicn confiderado , parece, que los que quifie-
ren hallar una explicacion de la caufa phyfica
de la gravedad , que fatisfaga , y que fc entien-
da, no han de bufcarla en ninguna de las Obras
hafta ahora conocidas.

Atengamonos , pues, a los phenomenos;
{i la caufa fe oculta a nueftra curiofidad , mucho
tenemos en que defquitarnos con el conoci-
miento de los efe¢tos. Quanto mas incierta es
aquella, tanto mas inconteftable es éfte ; fiendo
no menos util, que curiofo, quanto podemos
aprenderde ¢l

Antes de Galiléo, efto es, havra cerca de
un figlo, fe fabia muy poco de las leyes de la
gravedad. Los defcubrimientos mas importan-
tes hechos fobre efta materia, fe deben aefte
Philofopho Italiano. Todos los Sabios general-
mente han recibido fu theoricas y fobre eftos
fundamentos trabajaron defpucs con tanta apro-
bacion, yaplauio Hughens, Newton , y Ma-
riotte. En efta Leccion no es mi interito decir
todo lo que han enfenado eftos grandes hom-

bres,
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bres , tocante a la gravedad 5 el emprenderlo fe-
ria paffar los limites , que me prefcribi al princi-
pio. En fus Libros mas que en otra patte fe ha
de cftudiar efta- materia. Siguiendo f{iempre €l
plan que propufe al empezar ¢l Curfo, efcogere
las propoficiones mas importantes, y procurare
fundarlas en la experiencia.

Primero hablar¢ de los efeftos que na-
cen de fola la gravedad 5 y defpues de aque-
llos , en queecfta fuerza éntra como caufa par-
cial.

T NS LT NS TR

SECCION PRIMERA.

DE L0OS PHENOMENOS
que vefultan en el mobil, quando folo
obraen él la gravedad.

O fe han de confundir eftas dos palabras,
gravedad , y pefo tomadas en fentido
abfoluto; efto es, quando lo que por ellas fe
exprime, fc entiende de un cuerpo folo, fin
refpe&to , © comparacion a ningun otro. Por
gravedad ha de entenderfe la fuerza que obli-
ga a los cuerpos a baxar , y que los determina
a correr de alto 4 baxo un cierto efpacio en
un tiempo determinado. Por pefo entendemos
L2 Ia
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la fuma de las partes graves , que e contienen
en ¢l mifmo volumen. i

La gravedad pertenece igualmente a todas
las partes de un mifino cuerpo; y no aumen-
ta, ni difminuye , ya eftén las partes fepara-
das, yi eften unidas; pero el pefo deun cuer-
po varia a proporcion de Ia cantidad de mate-
ria, de que fe compone. Dexenfe caer al mil-
mo tiempo dos onzas deplomo; las dos ba-
xarin con la mifma velocidad , ya eficn uni-
das entresi, yafcparada la una de laotra ; pe«
10 el pefo de una de ellas foloes la mitad delo
que feria, fi de ellas refultara un folo euer-
po.

Hablando, pues, exa&tamente , fe puede
decir, que es igualla gravedad de dos cuerpos
uno menor que otro, aunque el pefo fea diftin-
to, porque uno, y otro corren de arriba abaxo
con la mifma velocidad.

Pero quando fe comparan entre si dos ma-
terias , por lo que mira a fus pefos, y fe toma
por termino de comparacion un volumen de-
terminado 5 ( como quando fe compara v. gr.
una pulgada cubica de agua con otra pulgada
cubica de mercurio ) entonces el pefo com-
parado fe llama gravedad efpecifica s cfto cs,
la cantidad de partes graves que pertenece ef-
pecialmente a tal, O tal materia baxo un volu-
men determinado. Y afsi fe dira por exemplo:
la gravedad (entendiendo fiempre efpecifica)

- del
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del agua es refpe@to dela de mercurio, como
uno A catorce , para decir , que cl mercurio pefa
catorce veces tanto como ¢l agua , fiendo igual
el volumen. Alfin de la Hydroftatica dar¢mos
una tabla de las gravedades efpecificas de las ma-
terias mas vulgarmente conocidas 5 pero antes
de llegar A efte examen , todo quanto dixeremos
{e ha de entender de la gravedad abfoluta.

Aunque no pucda decirfe , que la gravedad
es eflencial & la materia , pucfto que éfta puede
concebitfe (in efta inclinacion 4cia el centro de
1a tierra s no obftante , una Jarga , y continuada
experiencia no nos da lugar de creer, que, en-
tre todos los cucrpos que conocemos , haya al-
guno cfiento de efta propriedad. Los Philofo-
phos que creyeron , que havia: cuerpos natural-
mente ligeros, fe engafiaron por las aparien-
cias, y mas haviendofeles ocultado varias cofas,
que fe han defcubierto defpues. Los cuerpos
que cllos vieron moverfe de arriba abaxo , como
los vapores , €l humo , la llama , &e ,{olo afec-
tan cfta direceion , contraria a la de la gravedad,
porque fe hallan en ciertas circunftancias , que
los obligan a ello. Sife impiden eftas caufas,
prefto fe veran caer , como losotros, probando
con fi1 caida, que pefan como ellos, y que fi=
guen Ja mifma direccion.

PRI-.
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PRIMERA EXPERIENCIA.
PREPARACION.

Ongafe en la platina de la maquina Pneu-
P matica , un cabo de vela de febo , en-
cendido, © un pedacito de papel empapado
en un licor compuefto deeftaiio, y de mercu-
rio , que huméa mucho: cubrafe con un re-
cipiente cylindrico de vidrio , de quatro pulga-
das de diametro , y cerca de un pie de alto 5 fas
quefe ¢l ayre lo mas prefto , y mas exattamente

que fe pueda. (Veafe la fig. 1.)
EFECTOS.

Sacada una cierta cantidad de ayre , fe apa-
galavela: y llegando el ayre d un grado ' (ufi-
ciente de rarefaccion , ¢l humo dela mecha, o
el vapor que fe levantaba del papel, cae, como
los cuerpos graves , en la platina de la maquina,
y fe extiende fobre clla.

EXPLICACION.

No pudiendo fubfiftir la llamaen un ayre
demafiadamente rarcfacto , por razones que
defpues dirémos; fe apaga la vela, luego que
fe difminuye lo denfo del queefta en el reci-

pien-
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piente; pero ¢n llegando la rarefaccion a cierto
grado ; no folo no profigne levantandofe ¢l
vapor , {ino que ¢l que cftaba ya en la parte {u-
perior del recipiente, fe precipita 5 porque que-=
dando’ efpecificamente menos: pefado ¢l fluido
que lo cerca, ni puede obligarlo a fubir , ni
oponerfe eficazmente a que cayga. Efte princi-
pio necefsita de reflexion, y conviene no paf=
far por ¢l ligeramente , pues de ¢l depende una
infinidad de phenomenos de efta efpecie. Exa-
minemos , pues, por menudo lo que fucede
en cfta Experiencia , y veamos como varian
de gravedad cl ayre, y el humo refpectivamen-
tc entre si.

Materia rarefacta es aquella, que , baxo
un volumen determinado, no contienc tantas
partes proprias , como contenia antes de la
rarefaccion, Defpues de haver baxado, y fu-
bido el émbolo varias veces, queda reducido
A menor numero departes el ayre del recipien=
te , fin perder nada'del volumen 5 porque el re-
cipiente fiempre queda llenos lucgo cada por=
cion tomada a voluntad en el vafo contiene me-
nos particulas deayre 5 0 bien las partes de ayre,
que la componen , eftan mas apartadas unas de
otras de lo que eftaban antes de la rarefaccion.
Con que una vez que el pefo viene ‘del numero’
de las partes materiales , pefara menos una linea
cubica de efte ayre rarefacto , que una linea cu-
bica del mifmo ayre no rarefato. Lo que fe

B di-
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dice de cfte volumen diminuto, fe ha de enten-
der de una férie de iguales volumenes pucftos
unos fobre otros en forma de columna : de don-
de facilmente fe colige,, que fi la maffa de ayre
contenida en el recipiente efta dividida en un
cierto numero de columnas femejantes , cada
una de cllas pefara mas, O menos , 3 pProporcion
de la rarefaccion de Ja mafia total. :
El humo , i1 vapor , que tiene {u origen cn
el fondo del vafo , puede confiderarfe tambien
como compucfto de varios volumenes , de cuya
{érie refulta nna columnas y comparando un
volumen de vapor con un igual volumen de ay-
rc, fe vé claramente, que el que taviere mayor
numero de partes pefadas , tendra mas fuerza
para tomar ¢l fitio mas baxo, o para no falir
de el.
El ayre, pues,en fu eftado natural levanta

Jos vapores , el humo, la llama , &c. porque pe-
fa mas & igual volumen ; pero quando fe enra-
rece; cfto es, quando fe difminuye el numero
de las partes pefadas de efte igual volumen, ya
no puede levantarlos , niaun puede foftenerlos,
y por configuiente los vapores eftendidos en ¢l
vafo , hallandofe menos pefados , refpecto del
ayre, que ha variado de denfidad, logran fu vez,
y lo echan 2 un lado por fu gravedad natural.

APLI-
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APLICACIONES.

De quantos cuerpos hay en lafuperficie de
a tierra,, fe eftin ‘defprendiendo continuamen=
tc varios: corpufculos ;- los quales, feparados de
Ja maffa, de que eran parte,, fe efparcen, y le-
vantan en la atmofphera , hafta que ciertas cir=
cunftancias log determinan'a cacrotravez. Eftos
corpufculos conocidos con el nombre devapo-
pores,y exhalaciones, fonel objeto, y ‘materia de
una infinidad de' phenomenos admirables , pro=
digiofos , y neceffatios para la confervacion de
nueftra vida; (En otra parte trataremos de las di-.
verfas formas que toman , y-de {us efectos prin-
cipales ; aqui folo hablarémos de fus movimicn=!
tos; efto,es , del modo con que fe levantan ',y
vuelven 4 caer 5 a lo qual nos conduce natural-
mentela  Experiencia 5 que-acabamos de ex-
plicat.

‘Eftaqueftion puede reducirfe @ quatro” ca-
pitulos principales. Es 4 faber. Lo primero:
como eftos corpufculos f¢- defprenden de fus)
maflas. Lo fegundo: la caufa que los ‘obliga a le-
vantarfe. Lo tercero : el'modoicon: que e fof-
ticnen:en el ayre -auna- ciertaaltura. Lo quar=
to en fin , por.que llega el cafo de que vuelvania
caer fobre la fuperficic de la tierra,

. Por.Jo que mira a lo primero , la opinion
mas recibida ¢s, que fobge nueftro globo; y den-

Tom.IL M ' tro
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tro de &1, reynaun cierto grado de calor , que
conferva en’ movimiento, las partes infenfibles de
todos los cuerpos. Efte movimiento (dicen) de-
rermina las partes mas futiles; y por tanfo las
mas mobibles:, & fepararfe de la maffa. comuns
como vifiblemente femoraén. la fuperficie del
agna al calentarfe , y en las frutas; y viandas al
cacerlenvia vy hitarigie
~ Es muy veriimil yque: el calot natural , &
artificial fea la canfa principal de efte efectos
pero quando {e advierte ; que la evaporacion no
difiminaye fiempre comorel calor, s dificil per-
fuadirfe , que fuera de ¢l no hay otracaufa. En
los Inviernos mas rigurofos {e ve tal vez , que de
un dia para otro defaparece:lat nieve:; que cubria
la fuperficie dela tierra 5 y la- experiencia ha en-
{efiado’ A varios Phyficos muy: hdbiles , que el
yelo difminuye confiderablemente en- el ayre
mas fiio , y 'menos expuefto - los rayos del
Sol. )
No s¢ i ferd precifo decir; (fegun la opinion
de un Autor (*) - muy vetfado en la Phyfica Ex-
perimental) que ¢l yelo tiene un principio inter-.
no de dilatacion; elqual ; ni-es' la- materia del.
filego, nicl grado de;calor, que pudo confervar-
fe en ¢l5 fino Ja mezclasde otra smateria fubtil,
que caufa en-¢l una efpecie de fermentacion.
.'No
(*y Mufchenbrock dans fes Comment.fur lesexper.
de Florene, 1.p. page 137+ elit g Laide 3731
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‘No feriamas facil ‘atenerfc  los principios
conocidos, y confeflados por todos los Phyficos,
diciendo , que quandono fe pudiere atribuir la
evaporacion 4 fola la accion del fuego,, {e buf-
que la caufa ; ya en el tamafio de las {uperficics,
ya en fu cftado § 0 ya en la naturaleza del floido
ambiente , refpecto ‘de 1a de'los cuerpos que fe
evaporaniPorque (fiupuefto ignal todo lo demas)
es cierto , que un ¢#bo de yelo expone al ayre
una fuperficic feis veces mayor , que la del agua
de un valo , cuya boca fea igual 2 unoide los la-
dos de dicho c#bo : luego las partes evaporables
tienen feis veces mas libertad para defafirfe de la
maffa.
Pero fupuefto que las fuperficies fean igua-
les, a'lo menos en la apariencia, no es muy
creible, que el ayre puede hacer mas prefa en las
partes del yelo, que en las del agua? Lo mifmo
fucede en ‘efte fluido , que en qualquicra otro.
Al pafio que fe va acercando a la congelacion,
empieza fu fluidéz. a difminuir por grados. Las
partes. empiczan a difponet(e en pelotones antes
de travarfe entre-si. Y fiel yelo no fuera mas
que cfta conjuncion de maffas, o compucftos
diminutos , menos finos que las partes delagua,
{u fuperficie dfpera’ (( no “a nuchros fentidos , a
lo menos a un contalto proporcionado a lo de-
licddo de fus defignaldades) daria'mas prefa al
ayre que latoca , a lo que yo juzgo.
Sicltoes folo gonjerura refpe@o del yelo,
M2z ne
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no:puede negarie, que fea cvidencia refpecto de
Je nieve. A la primera vifta f¢ nota , que fu- fu-
perficie es una junta de moleculas ligeras,y abier-
tas (por decirlo‘afsi) por todas partes 5y cfta li-
gereza €5 fanto. ‘mayor; quanto ¢s mas frio el
tiempo , en que la nieve {e forma.. it

Pero que ventaja fe facara de efte aumento
de la fuperficie para- explicar el efecto de que fe
trata? Suponiendo que la maffa de ayre, que ro-
dea los cuerpos , pueda contribuir 2 la evapora-
cion, prefcindiendo del grado de calor , que di-
cha maffa puede comunicarles; no hay duda, que
1a accion del ayre fobre los cucrpos: fera  tanto
mayor , quanto fea mayor la extenfion de la fu-
perficic en que ella fe exerce , 0 quanto fea me-
nor ¢l numero de partes por donde eftos cuerpes
citos eftén unidos con la maffa comun.; Se' pue-
de , pues , decir en general , que las mifinas par-
tes de un cuerpo (v. g. del agua) cftan tanto mas
difpuefias & exhalarfe, quanto eftan mas {epara-
das entre si; y por configuiente la nicve, O qual=
quiera otra congelacion de. efta efpecie, puede
evaporarfc tanto, y quizas mas, que clagua con-
tenida en un vafo. 3y ‘9t

Pero., preguntara alguno , que pucde hacet
¢l ayre exterior con cftas particulas cafi fepara-
-das dd} todotoiziagelg ofbiinos ool ol '

No folo le ferd mias facil defprenderlasde la
maffa , hiriendolas poruno, y otro lado , {ino
que para levantarlas: direGtamente fc {crvira de

' los
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165 mifmos ‘medios ;- que las obligan 4 fubir,
quando cftan del todo defprendidas. -

" El exceflo de fu gravedad es el medio mas
conocido , y recibido mas generalmente. Co-
munmente (¢ dice , que fiendo eftos corpufculos,
de que fe forman los. vapores, y exhalaciones,
menos pefados que clayre ambiente, fe levan~
tan en pueftra atmofphera , (como {c levanto el
humo de nueftra experiencia en el ayre del reci-
piente) y fuben de cfte modo hafta la region me~
dia, en donde llegan A hallarfe en equilibrio con
un ayre mas raro. La dificultad ha cftado fiem-
preen dar a entender , como las partes evapora-
das de los cuerpos terreftres pueden adquirir efta
ligereza refpeétiva , capaz , no folo de levantar-
los fobre el ayre , {ino tambien de vencer la re-
fiftencia del frotamiento , que fe opone a que
fuban : fiempre ha fido dificil concebir , cOmo
clagua , v. g. puede llegar a fer mas ligera que un
‘fluido , que , & igual volumen , pefa cali ocho-
cientas veces menos que clla.

Si eftas partes fe fuponen f{umamente divi-
didas, fu extrema pequeiicz puede {ervirnos pa-
ra concebir con mas facilidad el modo, con que
{c foftienen en el ayre por el frotamiento, que
aumenta como las fuperficies multiplicadas por

‘ladivifion. Pero de efta refpucfia , que deftruye
una dificultad , quando folo fe trata de explicar
la fufpenfion de los vapores, nace otra muy con-
fidexable , quando fe¢ entsa en ¢l examen de fu

' af<,
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afcenfo. Porque el mufino frotamiento quelas
foftiene , les fitve de impedimento’, quando fu-
ben , y clte obice es tanto mayor , quanto mas
divididas eftuvieron.

Fuera de que , de que firve efta divifion, fi
cada parte (pot pequeda que {ea) rodeada imme-
diatamente del ayre , fe queda como eftaba en la
mafla , de donde fc defprendiot Acafo elvolu-
men de ayre , que le correfponde, no difminuye
en la mifina proporcion? Y i el agua (general-
mente hablando)pefa ochocientas veces mas que
el ayre , éfta mifma proporcion fehallara, afsi en

Jos volumenes pequeios, como en los grandes.

Con queuna de dos cofas esneceflaria: O
que las partes,que {e exhalan de los cuerpos,mu-
den de eftado al dexar lamaffa, o que elayre
que las toca, fe firva de otro medio diftinto de
la gravedad para levantarlas.

De aqui han nacido varias hypothefis muy
ingeniofas. Algunos han fupucfto cada unade
eftas particulas como un baloncito lleno de un
ayte futil , dilatado con ¢l calor, poco mas, o
menos como las bolitas de agua de jabon , con
que los nifios fe divierten. ,, Efta bexiguita , di-
,, cen , es mas ligera , que el volumen deayre a
,, que correfponde en la atmofphera, y cl exceflo
,, de fu ligereza puede fer tal, que aun llegue a
,, fobrepujat larefiftencia del frotamiento.

Confieffo que la idea es ingeniofa, y creo no

feria impofsible confervarle alguna verifimilitud.
Pe-
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Pero fi el calor es neceflario para dar un volu-
men fuficiente A eftos baloncitos, cafi no huvie-
ra vapores el Invierno 5 o fi {e requiere tan po-
co para hincharlos , como no rebientan ¢l Ve-
1ano?

Otros , bufcando un principio de ligereza
fuficiente en la dilatacion de los vapores , ¢ fi-
guraron las partes como otras tantas moleculas,
cuyos poros eftendidos , y dilatados por la ac-
cion del fuego, aumentan {u volumen tanto, y
aun mas de lo que fu primera denfidad excedia
aladel ayre. Segun cfta opinion, una parte de
agua convertida en vapores, fera v. gr. 1000 , 11
1200 veces mayor de lo que era, y por confi-
guiente correfponderd a un volumen de ayre
mas  que {uficiente para levantarla, ' Efta fuma
dilatabilidad de los vapores efta fundada en va-
rias experiencias , de que no puede dudarfe, y
de que hablarémos defpues , quando nos d¢ lu-
gar el'orden que fegnimos. Pero: pide un gra-
do de calor mucho ‘mayor, que el que or-
dinariamente reyna en los cuerpos que comien=
zan a evaporarfe. /Y {i partiendo de efte princi-
pio, quando fe vén levantar vapores en un tiems=
po frefco, fe infiere,, que hace baftante calor pa-
ra dllararlos de modo; que lleguen a quedar
mas ligeros quc cl ayre’; eﬂo me parece que s
fuponer la queftion. Yo creo, que hay una gran-
de diferencia entre la i mplc cvaporacion , y Ia
chla:acxon aclos vapores.

Pe-



96 Lecciones de Phyfica Experimental.

Pero fi el calor natural por lo comun folo
pucde contribuir a defpegar eftos corpufculos de
fus maffas , fin ponerlos {iempre cn eftado de le-
vantarfe;; i por otra parte el ayre por fu {olo pe-
fo no puede obligarlos a fubir , fegun fu natura
leza 5 qual es el medio que anade la naturaleza
a cfta primera caufa:

Si fe me da licencia para aventurar aqui mis
conjeturas,dire, que ¢l ayre de la atmofphera ha-
ce al mifmo tiempo el oficio de diffolviente, y de
efponja , refpeéto de los cuerpos , que immedia-
tamente toca. Que fucede quando el agua dul-
ce {e convierte en falada , echandola en un vafo
donde haya fal2 El licor, penetrando los poros
del cuerpo {Slido (de la fal) fe junta por todos
lados por debaxo de las partes, que componen
Ia fupetficie , las levanta finalmente , y las divide
de modo , que eftas mifmas partes entran en los
poros del agua, de la mifima fuerte, y por la mif-
ma caufa’, que las del agua penctraron la fal.
Mientras mas libres eftin las partes de la fal, éfta,
es mas porofa 5 mientras mas humeda , antes do
la immerfion , la diffolucion es mas facil. La ra
zon es clara , y afsi no es neeeflario decirla. Del
mifmo 'modo , que los cuerpos que fe evaporan,
eftando fiempre fumergidos , por decirlo afsi, en
¢l fondo  de una maffa de ayre efponjofa , defpic
.den una cantidad  de vapores , tanto mas abun-
dantc , quanto mas expucftas eftan fus partesa la
accion del ayre, o quanto mas difpucfto cfty éftc,
~2 4 por
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‘por fu eftado actual, a admitirlas en {us poros.
No me atrevere a decir, que el ayre {e introdu-
ce en los poros de los cuerpos {olidos , © liqui-
dos, como el agua en ¢l azucar, o en lafal, al
diffolverla s pero no dir¢ ninguna cofa increible,
diciendo , que (fupuefto que en los cuerpos to-
dos hay una muy grande cantidad de ayre diffe-
‘minado) las fuperficies fe componen de molecu-
las, de lasquales un gran numero {olo esayre,
-y que efte ayre comuiica con otro, que tambien
éntraen la compoficion de las capas inferiores;
‘de modo', que la materia propria de eftos cucr-
pos ¢s muy femejante & un grano de fal hume-
da , que fe echa en agua, y que queda tanto
mas difloluble, quanto eftaba mas empapado cn
«¢l agua , antes de echarle enella. La fuperficie
«que nosparcce mas lifa, expone al ayre, que la
toca , muchas partes cafi fucltas,, y folo unidas a
la mafia,, por ui corto numero de puntos ; y no
‘conociendofe materia alguna, en qualquier efta~
do que fea , cuyas partesiefien en perfecta quie-
.tud unas refpecto de otras ; no havra en la {upet-
ficie de los cuerpos alguna particula, que no
cfte mas , O menos difpuefta a ceder a los esfucr-
zos del ayre que la rodea.

Pero fielayre (como algunos pienfan pari
explicar fu elafticidad) es un: cuerpo efponjolo,
cuyas partes tiencn la figura de unas hebritas, 0

fibrasfutiles, 0 de hojas delgadas en forma efpi-
ral 5 para levantar las particulas de los cuerpos
Tom.IL, N de
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de que hablamos , no ferd menefter mas fuerza,
que la que cada dia fc obferva en los cuerpos de
efta cfpecie s porque afsi como la fal fc levanta
en elagua, conforme fe va diffolviendo , aun-
que {us partes {ean mas pefadas que las del agua,
afsi como ¢l agua {elevanta contra {u propio
pefo en el azucars del mifimo modo fe podra de-
cir, que los vapores , y las exhalaciones , fin lle-
gar a {er mas ligeros , que el ayre , {e levantan en
la atmoiphera , fegun la proporcion , que huvie-
re entre ellos , y entre la porofidad del ayre.

Es verdad , que aun no fe fabe muy bien el
modo con que los licores felevantan mas ar-
riba de {u nivel, en una efponja, en los tubos ca-
pilares , y otros cuerpos {femejantes 5 porque re-
currir a la atraccion , como 2 la caufa de dicho
efeéto , folo fervira para fatisfacer a una partede
Sabios 5 y aun no esefta la que folo admite ideas
claras , ¢ inteligibles; pero todos concuerdan en
cl efeto : y quando yo digo , que los vaporesfe
levantan en la atmofphera, como clagua en una
efponja , no por eflo pretendo. llegar hafta la
primera caufa 5 folo me detengo en la proxima,
¢ immediata : en una palabra , folo intento ex-
plicar un efecto con otro, lo qual es corriente
en la Phyfica.

Por ahora no puedo eftenderme en efta idéa
quanto {eria neceflario para ddrle toda la verifi-
militud , de que es capaz. Efta digrefsion nos
alexaria mucho de nueftro principal objeto s no

fal-
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faltard ocafion de volverla a feguir en tratando
de los tubos capilares. Solo anadir¢, que i ef=
ta ultima caufa, junta con las otras (que no def-
preciamos ) bafta para formar , y levantar los
vapores , tambien podrd contribuir a confer-
varlos fulpenfos , hafta que viniendo la at-
mofphera 3 mudar de denfidad, ya fea por
comprefsion , ya por condenfacion , y aun por
dilatacion , fe acerquen mutuamente cftos cuer=
pecitos para formar mas pefadas maffas, 0 que=
den folamente abandonados a {u proprio pefos
como fucede en el recipiente de una maquina
Pneumatica , en donde fe vé unaefpecie de nie=
bla & los primeros movimientos del émbolo,
porque enrareciendofc el ayre , dexa los cuerpos
extraiios que contiene. (¥)

Volviendo i nueftra primera Experiencia,
es cierto , que Ariftoteles , y fus Sequaces , fe
engahan mucho, fi creen, queen la naturaleza
exiften varios cuerpos, que naturalmente tiran
a moverfe de abaxo arriba. Lo que queda di-
cho, por lo que mira a los efeftos , que pueden
haverlos engafiado , bafta para dar a entender,
que no hay en la naturaleza ligereza abfoluta , y
que los cuerpos , a quien impropriamente {c les
da el nombre de ligeros, fon aqucllos, que
tienen poco pefo, © materia, baxo un gran
volumen.

N2 En
(*) Memor.de I’ Acad, des Scienc. de X740.p43.25 2.
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. Emlagravedad , como en qualquiera otra
fuerza, {c puede confiderar la direccion, y la
mtenfidad 5 efoes, la medida, o la cantidad
de fuaccion refpedto delos cuerpos.

La direccion de la gravedad fiempre es la
mifma; los caerpos, que cacn libremente, fe
dirigen por st mifmos dcia la fuperficie de h
tierra por una linea perpendicular al horizonte,
como fe vé quando fe hace la experiencia {obre
un agua paradas y fi tal vez fon obliquas, 0
curvas las lineas deferiptas al caer, eflo s fe-
fial , que hay algunos impedimentos, que los
obligana ello : tal es la caida del péndulo en la
mitad de fu vibracion; y ciertamente no del
cribiera un arco de circulo , fino lo contu-
viefie el hilo , 0 la verga, que lo obliga d
dar vueltas al rededor del punto de f{ufpen-
fion.

En vez de exprimir la direccion de la gra-
vedad por una linea perpendicular al horizont,
comunmente la exprimen por una tendencia al
centro de la ticrras éfto feria lo mifimo , fi
nueftro globo fucra pefeétamente  efpherico;
porque entonces todos los rayos prolongados
defde el mifmo punto ferian otras tantas’ pet-
peadiculares & la fuperficie. Pero efta hypothefi
yano fe admite, ni puede admitirfes y £ e
globo terreftre s una efpheroida chata dcia los
polos , como esmuy creible 5 por laregla, y
compas fe ve, que las lineas dirigidas perpen-

-
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dicularmente & todos: los puntos ' de: {u fuperfi=
cic, novan a parar al centro verdadero, f{ino
a diverfos puntos , que ‘componen un: efpacio
al rededor del centro, Pero fiendo efte elpacio
muy pequefio , - por:fer poca la- diferencia que
hay entre la figura atribuida a Ia tierra , y la de
und ciphera perfectas {e podra {in error fenfi-
ble confervar la exprefsion comun (efpecialmen-
te quando no fe trata efta queftion ) y tomar el
centro de Ja tiesra por. ¢l de los cuerpos gra-
ves.

Por lo que mira a-la- intenfidad , fe puede
preguntar. lo primero : {i fiempre es la mifma
¢n todo cuerpo, en todo tiempo, y en todo
lugar. Lo fegundo, {i varia , fegun ¢l eftado de
1os cuerpos. Lo tercero , {i puede aumentarfe en
el mifimo mobil ; y la proporcion, que guarda
dicho aumento.

La experiencia no nos enfefa con toda
exactitud ¢l camino que hace un cuerpo en un
tiempo determinado , en virtud de la gravedad
que lo anima, porque fiempre hay que vencer
algunos obfticulos infeparables del eftado natu-
ral, como lo experimentan los cuerpos que
obedecen 4 qualquiera otra potencia. La re-
fiftencia de los intermedios , que varia & pro-
porcion de fus denfidades , la figura del cuer-
po que cae, la proporcion de fu maffa con fu
volumen , y alguna otra caufa,, deque habla-
remos defpues , impiden , que fe fepa exaéta-

nien-
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mente la medida de la- gravedad primitiva,, y
que fc conoza lo que éfa feria, fino haviefle al-

unas caufas extrafias , que la difminuyef(s
fen. Solo fe fabe , que en algunas partes, €O

mo v. gr. en Paris , 0 enfus cercanias, una bala
de plomo , 0 qualquier otro cuerpo, que cn-

cierre mucha materia en poco volumen, corre
en el ayre libre quince pies de Francia en el pri-
mer fegundo de fu caida. Prefto fe verd el moti-
vo de haver hecho mencion de todas cftas cir=
cunftancias en cfta propoficion.

En otro tiempo fe difcurria,, que lo mifmo
era el pefo, que la gravedad ;s y que la caida era
tanto mas prompta en los cuerpos, quanto el
tos tenian mayor maffa. Efetivamente parecia
muy verifimil, que un mobil compuefto de
quatro partes pefadas , havia de tirar al centro
mas que qualquicrotro, que {olo tuviefle una,
o dos; ylo que acababa de confirmar el yer-
ro, era vér, que unapluma, un pedazo de
papel , una vedija de lana, &c, caia con mas
lentitud , que una piedra, un pedazo de me-
tal , &c. Pero nada deciden un 7245 ,niun 7e=
nos , quando no hay proporcion alguna con la
caufa imaginada. Galiléo, y Ariftorcles vieron,
que una pluma caia con menos velocidad , que
una libra de plomo 5 pero ¢l primero midio fte
menos , lo compard con el exceffo de maffa del
cuerpo mas prompto en caer , y hallo , que 0o
correfpondia 2 la diferencia de los pefos de los

dos
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dos mobiles. Formofe, pues, otra idéa de la
gravedad , yen vez de penfar, como fe havia
hecho hafta entonces , quehavia mas en el plo-
mo, que en la pluma, juzgo, quela gravedad
eraigual enuno, y otro 5 pero que la refiftencia
del intermedio era mas fenfible refpecto del que
tenia menos materia. Efte modo de difcurrir ef-
taba muy bien fundado ; y la Experiencia que fe
figue podra fervirle de apoyo.

SEGUNDA EXPERIENCIA.
PREPARACION.

Ongafe bien firme fobre la platina de la ma<
P quina Pneumatica un marco de madera,
n medio del qual hay un tubo devidrio , de
feis pies delargo , y dos pulgadas, y media de
diametro, algo masancho, y mas abierto por
las dos extremidades A , B, (fig. 2.) Sobre Ia
fuperior fe pone un pedazo: de gamuza mojada,
y encima defcanfa la chapa de una pieza, que
circila verticalmente, y que dividiendofe en
feis partes, forma otras tantas pinzas con mue-
lle. Eftapicza fe ve de fiz enlafig. 3, y de per-
filenla 4. En el exe de ella hay un pinon, que
endienta con una rueda de linterna F , CUyO ex¢
de cobre ( bien cylindrico) paffa por la.chapa,
¥ ¢l cafion G lleno de redondelas de cuero
untadas de graffa. En la extremidad de efteulti-

mo
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mo exe eftd fixa unarodaxaH, fobre la qual hay
un anillo, que correfpondeal ve&el, y efte fe
mueve con un cordon. La pieza K es un tam-
bor, en el qual hay un muelle de relox para
‘contra-tirar del cordon , que eftd liadoen ¢,y
que hace dar vueltas 2 la rodaxa H. '

Antes de poner cfta picza fobre el tubo de
vidrio, en cadauna de las feis pinzas (e pondran
dos cuerpecitos de igual volumen , pero de pelo
diferente 5 de modo, que las diferencias no
fean iguales en cada par. Y afsi'fe podra poner
v. gr. en las primeras pinzas un pedazo de plo-
mo , y una pluma; en las fegundas un pedazo
de cobre, y otro de papel , en las terceras un pe-
dazo de yerro , yotro de madera,, &c. '
Purificado de ayre del tubo quanto fea pof-
fible, fe tirard de la cuerda L para que almo-
yerfe larueda F, fe ponga una de las pinzas en
una fitnacion vertical , como ¢n D: defpues fe
tira del cordon M. para levantar la rueda F , cu-
yo borde, tocando con el diente @, hace que fe
abran las pinzas 3 luego que éftas han hecho fa
oficio , fe hacen paffar otras del mifmo. modo
‘hafta la ultima.

EFEIC-TOS.

' Todos cftos cucrpos falen de dos en dos de
las pinzas , y cacn al mifino tiempo , fin que fe
perciba - ninguna - diferencia fenfible -mientias
caecn, / Pe-



_ Leccion V. Seccion .. " 105

Pero fi fc vuelve a hacer la experiencia, de-
xando el vafo lleno de ayre en fu eftado natu-
ral , caerdn mas prefto los mas pefados, y la len-
titud de los otros fera tanto mas fenfible , quan-
to fea menor fu mafia refpectiva. De miodo;; que
cl palo cae con mas lentitud que el hierro, pe-
ro efta lentitud no es tan grande como la de Ia

pluma, y el papel. oot
EXPLICACION:

La primera parte de efta Experiencia prue=
ba con evidencia, y dire¢tamente , que en to-
dos los cuerpos es igual la gravedad , yque las
diferencias que fe ven en fus caidas, {olo fe ‘han
de atribuir a la refiftencia de los: intermedios
por donde caen ; pues fuprimiendo , 0 difminu-
yendo mucho la tal refiftencia, fenfiblemente
gaftan el mifmo tiecmpo en caer de alturas igua-
les. La fegunda parte nos enfeda’ el modo de
evaluar las diferencias , que notamos en la
«caida de los cuerpos graves , que dificren entre
sien la cantidad de fu materia. Porque fi mira-
mos la gravedad como una velocidad comun,
¢ igual entodos los graves , la diferencia de las
cantidades de movimiento, o de las fuerzas de
los cuerpos , que empiezan a caer, cftara folo
en la maffa. Supongamos, pucs, un pedazo de
plomo de doce onzas de pefo , y otro pedazo
de madera del milmo, volumen , y figura, con

Tom. IL 407 " Q1 N\ folo
0 -'f-.' = ;
=2 \-I:«. :'..l--"";
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{olo una onza: fupucita Ja mitma velocidad ini-
cial, 0 la gravcdad de eftos dos mobiles, las
cantidades de {u movimiento tendran la mifma
proporcion que fus matlas en el primer inftante
de fu caida : eftoes, uno enclpalo, y doce en
¢l plomo: Pongamos ahora , que mientras cacn,
{e ditiminnye medio grado de fu movimiento,
difininuida la refiftencia del intermedio : dicha
diminucion ferd ignal enuno, y otro, porque
el intermedio es ¢l mifmo , los volumencs igua:
Ies , y las figuras {emejantes 3 pero el pedazo de
plomo, haviendo perdido folo medio grado de
movimiento , {¢ queda con once y mcedio , en
vez que el pedazo de madera, perdiendo otro
tanto , folo fe queda con la mitad : en ¢l uno,
folo fe pierde una duodecima parte de movi-
miento, y en ¢l otro la mitad , aunque los dos
efectos procedan de la mufma caufa.

APLICACIONES.

El principio que acabamos de probar por la
Experiencia precedente , €s de grande importan-
cia: yalsi note haomitido cofa alguna pard
darle todala claridad pofsible. M. Newton lo
confirmo con Jas vibraciones de varias bolas {uf-
penfas , poniendo diferentes proporciones en-
tre los diametros, y pefos. Quanto antes pons
drémos 2 la vifta , que efta efpecie de movimien
to es un efedto de la gravedad : de modo, que

quan-
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quando dos bolas del mifmo pefo , y tamailo,
colgadas de sguales hilos, continian movien-
dofe el mifino tiempo en el mifmo ayre , dan a
entender , que es igual la gravedad que las ani-
ma; y éfofe ha de creer , aunque la diminucion
del pefo canfc alguna diferencia, fi¢ftano figue
Ja proporcion de las maffas , como la expericn-
cia lo mueftra.

MM. Frenicle, y Mariotte, figuicndo los
paffos de Galiléo, hicieron varias cxperiencias
fobre la caida dire&a de los cuerpos de alturas
muy elevadas ;5 pero nadic las ha hecho en cir-
cunftancias mas favorables , que en las que fe
halldo Mr. Defaguiliers (*), firviendofe de la gran-
de elevacion de la Cupula de San Pablo en Lon-
dres , y aprovechandofe de las luces de Mefsienrs
Newton , Halley , y otros que quificron hallarfe
prefentes.

De la alturade 272 pies dexaron caer va-
rios cuerpos de diferente pefo, y volumen; y
fe reparo, que dos bolas, de cerca de cinco
pulgadas , y media de diametro , pefando la
una 2610 granos, y la otra 137 -, no gaf
taron el mifmo tiempo en caer de¢ la altura
dichas porque la mas pefada acabo fu caida en
6" £,y la otradurd cercade 19”: por donde
fe ve, que la velocidad de los cuerpos que
caen, no ¢s proporcionada a fu maffa : pues en

O 2 clta
() Tranfait. Philofoph. num. 362. art. 4.
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efta ultima Experiencia, las dos bolas, en‘quans
to al pefo , cftan en la proporcion de 19 A u
y las demas circunftancias fon las mitmas en
una, y otra. Y no obftante falta mucho para
que la mas pefada cayga diez y nucve veces mas
apricfa que laotra ; porque en vezde 6" no hu-
viera gaftado masque 1.

Ahora fe podra explicar con mas facilidad,
por qué la mifma materia cae con mas lentitud,
mientras eftd mas dividida, o mientras €s mae
yorcl volumen, como un pedazo de madera
dividido en menudas piezas, un juega de nay-
pes , o un mazillo de plumas defatadas. La caida
de un recio aguazero es muy diverfa delade la
nieve : y cl agua que cac fin dividirfe , hace una
fuerza mucho mayor , que la de la que {e cfpar-
ce en gotas, y fe efticade en el ayre por donde
paffa.

Siel ayre no refifticlc, deteniendo , y divi-
diendo los cuerpos , cuyas partes no tienen en-
tre si J]a mayor union , con no MENos riefgo
que admiracion fe veria caer una jarra de agua
cchada por la ventana, haciendo fobre el em-
pedrado ¢l mifmo ruido, ¥ la mifma fuerza,
que i fuera un pedazo de yelo del mifmo pelo.
Con media azumbre que tuviefle fa jarra, haria
i ¢l mifino efcéo , que una piedra de dos libras,
' ‘ fi por defgracia encontraffc en cl camino algun

. defdichado , cayendo de Ja mifima altura. Pero

i ‘ ¢l efpanto no feria tan grande para los que cftu-

| |
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vieffen impueftos en los principios que eftamos
explicando s porgque fibtian , que una mafla li-
quida , que cae por algun intermedio material,
fea el que fe fuere , iexpetimenta una refiftencia
direta en la parte inferior, y un frotamiento
en las fuperficies laterales : fabrian tambien , que
eftas dos efpecies de refiftencia retardan la parte,
que eftd expuefta a {u accion immediata , mu-
cho mas que al refto de todo el cuerpo 5 y que
por configuiente , ¢l mobil , cuyas partes cafi no
eftin unidas entre si, variara de figura en ‘poco
tiempo , y fe dividira al caer s pero eftos dos ul-
timos cfeGtos ceflaran’, luego que cefie la caufa,
que comunmente Jos produce.

Una experiencia cafi tan antigua como Ia
maquina Pneumatica, y que aunque fin el me=
rito de fer cofa nueva, no dexa de fer muy cu-
riofa , prueba admirablemente lo que cftamos
diciendo de la caida de los licores.

TERCERA EXPERIENCIA.
PREPARACION.

Chenfe algunas pulgadas de agua en un tu-
bo de vidrio algo fuerte (fig. s. ) de ocho,
o diez lineas de diametro. Saquefe el ayre del

refto dela capacidad , y cierreflc hermeticamer-
tcen A. 3

EFEC-



110 Lecciones de Phyfica Experimental.
EEFECTOS.

Muevafe perpendicularmente el tubo de
arriba abaxo : el agua fe levanta algunas pulga«
das troda en una picza hafta Bv. gr: al cacr al
fondo hace ¢l mifmo ruido , y la mifina fuerza,

que fi fueffe un cuerpo folido, y el fonido es

mas agudo , {i {c tiene cuidado de dexar una bo-
la hueca, ydelgada en la extremidad fuperior,
como cfla en la figura.

EX P IHE A CTON

Sien el valo huviefle alguna cantidad de
ayre tan denfo como el de la atmofphera , def=
de la fuperficie C del agua hafta A5 luego que
elaguafe levantafic de Ca B, la columna de
ayre , contenida en efta parte, tomaria fu fitio
por un inftante , y el agua al caer volveria a en-
contrar cfte fluido flexible, que retardaria fu
caida, y que dividiendofe reciprocamente , le
cederia el primer fitio. Pero quando en el tubo
no hay mas que agua, ypor configuiente no
hay quien Ja defuna, el liquido cac todo jun-
to, y labafe de fu columna da immediatamente
contra el fondo del vafo, como pudiera hacet=
lo un cylindro folido, del mifmo pefo.

APLI-
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APLICACIONES.

El mercurio de un barometro ( con tal , que
el inftrumento ellé bien hecho ) fe halla en las
milmas circunftancias, que el agua de nueftra
Expersencia. Haciendolo balancear en el tubo,
{i ¢l movimiento es fuerte , corre mucho peli-
gro ¢l vidrio, y el golpe e oye fiempre como
€l de un cuerpo {olido 5 porque la parte fuperior
del tubo efta limpia de ayre, y el mercurio pega
immediatamente cn el fondo.

El tiempo por si mifmo no introduce dife-
rencia alguna en la gravedad de los cuerposs fi
no es que {¢ {upone ( para lo qual no hay el me-
nor fundamento ) que las mutaciones que pa-
dece ; fon uniformes, y proporcionadas en to-
da la natiraleza ; porque por lo que mira i los
pefos comparados , lo que pefa una libra , fiem-
pre pefa una Libra exaGamente , mientras fea la
mifna la cantidad de la materia. De efto fe pue-
de hacer juicio por las gravedades efpecificas de
las marerias conocidas : el oro, v. gr. conferva
exaftamente la proporcion de 19 +a 1 refpec-
to del agna pura. Es verdad, que eftas cantida=
des eftan tujetas A algunas cortas diferencias ; pe-
10 es mas natural arnbuirlas @ los diver(os cfta-
dos de la materia , al fiio, al calor, a la feque-
dad, ala humedad , &c, que no abandonar=
las 2 una caufa incognita, euya exiftencia no

ten=
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tenga fundamento alguno. Si cali todos los dias
fe advierte, que un cuerpo varia depefo , fe ha
de reparar rambien , que ha adquirido, 0 que ha
perdido algunas partes materiales , que difininu-
yen, © aumentan fu mafla. Una efponja , i
-qualquier otro cuerpo equivalente ; pucfto cn
el brazo de una balanza, y expucfto a las impref-
fiones del ayre , ya pefa mas, ya queda mas li-
gero : cfto no nace de otro principio , que dela
“humedad , que reyna en el ayre, la qual abade
“en cicrto tiempo alguna cantidad a fu pefo, y
al contrario fe {epara quando ¢l tiempo efta mas
feco. Eftaexplicacion es tan natural , y tan bien
i recibida ;- quel muchos fe valen de efte medio
-para conocer la humedad , 0 fequedad del ayre,
Todos faben, que la madera que ha flotado
por el agua, es mas ligera,, que la nueva: fe-dii
por cffo que la gravedad varia } No es mas vifi-
‘ble que efta diminucion de pefo nazca de la pér
«dida de alguna parte de fu fubftancia 2 “A lo me-
-nos, no fe puede dudar, que el agua no le haya
hecho perder una gran parte de fus fales 5 por-
que la lexia, que fe hace con fus cenizas , con-
tiene muy poca fal 5 y porcflo no es. tan bue-
na comoqualguicra otra para blanquear la 104
Pa.: i : :
Si algunas expericncias , al parecer , han in-
dicado alguna variedad en ¢l pefo deuna mifma
smateria , no por effo hemos de creer ( como lo
han hechoalgunos ) que la gravedad varia pot
2 fuc
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fuccefsion de-tiempos. Mas verifimil me pare=
ce, que fe hayan engaiiado'los que las han he-
cho, faltandoen la execucion alguna cofa , que
no fc ofiecid ‘por ‘entonces A fu vigilancia..Las
pefas de las> péndolas ;o reloxes , afladores , &c,
fon prucbas de experiencia , que pueden opo-
nerfc -en contra, y en que no cabe la menor
duda. : ]

Ahora pues :° 8i el tiempo no induce varja-
cion alguna én la gravedad de los cuerpes, a lo
menos no variara efta fuerza en lugares difercn=
tes: ‘

Quando fe advierte , que ¢l centro de la
ticrra cs el de los cuerpos graves , parece que hay
‘motivo pata creer , que la gravedad fera diferen-
te, fegun fuere mayor, 0 menor la diftancia,
hafta cl centro. Pero fi fc repara en las expe=
tiencias hechas para comparar dicha fiserza con-
{igo mifma , aprovechandonos de las alturas mas
clevadas , quenos han fido accefsibles . fin ha-
ver notado alguna diferencia 5 parece que: hay
fundamento para creer, que la gravedad es uni-
forme-en todo tiempo, y lugar. AGi fe havia
fupuelto antes dc hallar razones para creer lo
contrarjo. ELd et )

Newton nos affegara ('y Newtoni ' merece
que lo oygan ) que la potencia oculta que im-
pele lqs___cﬁ_crEOs acia la ticrra, no tiené tanta
fuerza, quando cftan mas diftantes, Aun hace
mas : nos da reglas para.evaluar, efta ‘diminu-

Tom. II, | cion;
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cion's y como i huviefle Uevado Jabalanza haf-
ta los Aftros mifmos , :quiere que e crea ;. que
una piedra, comenzando a caer.defde la Lung,
no'andaria en un minuto mas de lo que anda
en'un fegundo aca abaxo, :-cfto.es; que cayendo
de la Luna, lavelocidad ferias 3600 veces me-
nor , que laque tendria en las cercanias de Ja fo-
perficie de la ticrra. ' -
- Digno deadmiracion parece:; que un hom-
bre como Newton fe ‘atreviefle 2 hablar con
tanta feguridad de cofas; que al parecer , €xce:
den las fuerzas del entendimiento humano : pe-
1o mas efpantofo es;; que aflegure quanto dic,
no ‘como puro fyftéma , {ino con pruebas , y de
monftraciones. (a) Al la verdad , Newton 1o
ha demoftrado , que la fuerza centripeta de h
Luna fea diferente de la de los cuerpos , que per-
tenecen A nueftro globo s pero lo ha fupucko
con mucha verifimilitud: 0 o o8

Cémo, pues, fe puede faber lo que paffa ali
enJaLuna para hablar con tanta valentia; y
aun para llevarfe tras si lafé de los oyentes?

El modo de penfar de Newton , y las pruc-

; goroxs? H _ bas

(a) Aunque la Theorica de Mr, Newton con-
cuerde muy bien- con la mayor parte de las Obfer-
vaciones Altronomicas , no obftante es prcci[‘é con-
venir , que porlo que mira 4 la'Luna, no pucde
‘admitirfe laLey de la diminucion de Ta~gravedad.
Veafe lo que acerca de elto dice M. Chiraut',‘“ﬂﬁ
it de U Acad. des Scieney 3745 0 -
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bas en que {e fundayfe han de eftudiar en {us mif-
mas Obras,d en otros Extractos mas extenfos de
lo que podemos permitiznos en efte fitio. Quan=
to Newton ha enfefiado , tocante a la gravedad
de los cuerpos , cftd trabado con todo cl fyftema
general de la gravedad , que concerto con 1mMas
felicidad , que ningun otro Philofopho ; y ¢s di-
ficil llegar A formarfe una idéa jufta de cfta
patte , fi fellega a feparar de las otras con quie=
nes tiene una neceflaria connexion. Solo, pues,
nos contentarémos pot ahora con poner a la
vifta el modo con que {c puede juzgar de la gra-
vedad de los cuerpos a la altura de la Luna, por
la que cllos tienen aca abaxo; fuponiendo , que
Ia fuerza centripeta de la Luna no f& diftingue
de efta gravedad , que hace irdcia cl centro de la
ticrratodos los cuerpos {ublunares.

Supongamos; que T (fig. 6.) reprefenta
latierra, L la Luna, LQR'S la Orbita de la
Luna ; eftores ; la revolucion que hace al rede-
dor de la tierra en: el clpacio de cerca de un
mes. ' Bien conocida es la diftancia de latierrad
la Luna , pues poco mas, O:menos, iguala felen-
ta veces ¢l femidiametro del globo terreftre. Ya
hd tiempo ,/que fe:conocen cftas cantidades , y
todo el mundo conviene en cllas. :

En la Leccion precedente , hablando de las
fuerzas' centrales , pufimos a la vilta; que- el
cuerpo que da vuelas, folo circiila en confe-
quencia de una fiicrza ;- que lo-impele, 0 quelo
R4a0 P2 di-
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dirige fiempre dcia un mifmo punto, mientras
otra lo intenta mover con otra direccion. Con
que quando vémos, que laLuna da vueltas al
rededor de nucftroglobo , podémos inferir con
toda feguridad , que hay en ella una fuerza cen-
tripeta , O que pefa dcia la ierra ( quees lo muf
mo. )

Tambien pufimosa la vifta, hablando ddl
movimiento compuefto, que {i un mobil obe-
dece al mifmo tiempo 3 dos potencias , COmo
LP,L C, feconoce la proporcion de eftas po-
tencias por Ja diagonal L Q_, que el cuerpo def
cribe.

Del mifmo modo que fe fabe el tiempo
que gafta Ja Lunaen fu revolucion entera, fe
fabe tambien el que necefsita para andar una
porcion determinada, como L Q: y por aqui
fe puede juzgar ¢l camino que huviera hecho
en igual tiempo , fi folo huvieffe obedecido 4
una de las dos potencias. Siv. gr.esL Q_el ef
pacio que anda cn una hora, L P fera Ia canti-
dad que huviera baxado en otra hora, fi fo-
lo huvieflc feguido ¢l impulfo de la- grave-
dad. §

- . Deefte modo, poco mas, O menos, vino
Newton a conocer , que un Cuerpo grave ; o+
menzando-d cacr defde la Luna, andaba quince
pies en el elpacio deun minuto 5 defpues, conr
parando efta velocidad con la de los cuerpos
fublunages , que obedecen & la grayedad , la ha-
. llo
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116 por ¢l calculo 3600 veces menor; porque
una piedra , que cayera libremente , durante
un minuto , andaria 3600 veces quince pies , O
bien 54000 pies ; de donde infiere , que la gra-
vedad dilminuye,como aumenta ¢l quadrado de
la diftancia; porque 3600 es el quadrado de
fefenta, yla Luna diftadel centro de la ticrra
fefenta veces mas que los cuerpos que eftan fo-
bre {u fuperficie , como nofotros v. gr.

Seria cofa muy curiofa apoyar efta theori-
ca con alguna Experiencia, fi pudieramos ele~
varnos a alguna altura muy elevada 5 pero no
fon fuficientes nueftras montanas , aun las mas
altas 3 y aun quando fe {upufieran de dos leguas
perpendiculares fobre el terreno mas baxo , aun
feria infenfible la diminucion de la gravedad,
como fe ve por el calculo. _

La mayor, 0 menor diftancia de los cuer=
pos graves al centro de la tierra hadado A cono-
cer alguna variedad en fu gravedad; veamos
ahora {i la diferencia de los climas podra fun-.
dar las mifmas fofpechas. Sobre todo , quando
la figura dela tierra fe reputaba aun perfeéta-
mente efpherica , deberian parecer indiferentes
todos los lugares por lo que mira i efta tenden-
cia dcia el centro.

Elque hizo la hypothefi del movimiento
diurno de la tierra al rededor de fu exe, pudiera
haver reparado, que todas las partes de fu fir-
perficic no circulan con la mifima velocidad:

: : ' por=
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porque los circulos, que deferiben las partes,

ue eftin. baxo el Equador , fon mayores , que
los que defcriben las que eftan mas vecinas a los
polos , como lo notamos , quando explica-
mos la Experiencia del globo de vidrio en la
Leccion precedente. 6. Exper. fig. 22. &
23. Baxo efte fupuclto, quedabamos natural-
mente obligados a difcurrir , que todos los
cuerpos , que eftan en la fuperficie de nueftro
globo ', tienen rambien fu fuerza centrifuga,
puefto que participan de fu movimiento; que
cfta fuerza , -contraria 3 la gravedad , debe fer
mayor en el Equador , que en los poloss y que
afsi la gravedad difminuird & proporcion, que
el cucrpo eft® mas cerca del Equador. Nadie
havia penfado en las fuerzas centrifugas antes de
Defcartes , y de Mr. Hughens; y (i Copernico,
quando propufo fu hypothefi, Ia huviera tam-
bien veftido deecfta novedad , es muy creible,
que la huvieran recibido en aquel tiempo,como
€l refto de fu doétrina.

Haviendo Mr. Richer el afio de 1672 paf~
fado por orden del deFrancia ala Isla de Caye-
na, {ituada cerca de cinco grados de latitud,
para hacer algunas obfervaciones impractica-
bles en nueftro clima , hizo un defcubrimicnto
n1as util fin duda, que quantos fe havia propuc-
to. Obfervo ,que una péndola, que media fe-
gundos en Paris, media mas que {egundos cn ek
{itio donde ¢l fc hallaba. R .

i : ‘Una
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- Una péndola es un inftrumento compuefio
de un cuerpo pefado , como una bala de plo-
mo , V- gr. que defcribe arcos al rededor de un
punto. fixo , mediante un hilo , 0 una verga
delgada , en que efta, fufpenfa. Defpues moftra-
r&mos , que {in movimiento (que fe llama g/
cilacion) esun efcéto de la gravedad , y que {u
mayor , O menot velocidad depende del tamano
del hilo.

Haviendofe affegurado bien Mr. Richer,
que {u péndola arreglada en Paris para medic
{egundos , fe atraffaba en la Cayena, corrigio
la falta , acortando el hilo , y teniendo una
quenta muy jufta de la cantidad difminuida. Efta
experiencia, repetida varias veces por muchos,
y exadtos Obfervadores, y finalmente por los
Academicos, que fueron al Pert1, y al Norte a
tomar las medidas neceffarias para conocer la
figura de la tierra ; ha mofirado conftantemente,
que los cuerpos dcia cl Equador, caen mas len-
tainente,, que en otra parte delglobo, y que
cfta lentitud difminuye a proporcion , que la la-
titud anmenta.

Con el apoyo de cfte defcubrimiento fe han.
afirmado mas los Aftronomos en la hypothe-
{i del movimiento diurno de la tierra. Supuefta,
y no admitida efta rotacion, que imprime &
todas las partes del globo diferentes fuerzas
centrifugas , y defignales en toda fu extenfion,
fe.empezo & dudar {obre {u1 figura , que pafifaba
: por
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por perfetamente efpherica enla opinion co<
mun.

Siempre que la tietra fe mire como imma-
bil , es muy veritimil , que fu figura fea una ef=
phera perfedta 5 porque tiendo igual la gravedad
a que obedecen fus partes, {eran tambien igua~
les los rayos, O columnas, que fe forman de
la circunferencia al centro para eftar en equili=
brio.

Pero fi fe halla, que efta gravedad primiti-
va difminuye por una fuerza centrifuga, y que
no es igual la cantidad de la diminucion por to-
da la extenfion del globo , fera cali impofsible
componer el equilibrio de {us partes con una fi-
gura perfeCtamente efpherica.

Supongamos que A D B E (fig.7.)es un cor-
te diametral de la tierra en el inftante de fu crea-
cion, compucfto de partes ignalmente pefadas
acia el punto C,y baftantemente fluidas para dif-
ponerfc a proporcion de fu gravedad. Es cierto,
que para que todos los rayos AC, D C, EC,
eften en equilibrio , han de feriguales , y todas
fus extremidades iran a colocarfe en la circunfe-
rencia de un circulo.

Pero démos porun inftante, que la tierra
tenga un movimiento de rotacion fobre {u exe
A B: en tal cafo no pueden quedar en equili<
brio los rayos , fi todos fon iguales s porque en-
tonces la fuerza centrifuga deftruye una’ parte
de la gravedad , y cfta diminucion es mayor,

mien-
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mientras mas cerca eftén del Equador. Porque
el punto D defcribe en veinte y quatro horas un
circulo grande , el punto F en el mifmo tiempo
defcribe otro , paralelo, y mas pequefio, y €l
punto A no circula. Con que para qucla co-
lumna C D fea tan pefada como C A, fera pre-
cifo, que aumente de tamaio, y que recom-
penfe con el aumento de materia lo que la
fuerza centrifuga quita a {u gravedad.

El movimiento de, rotacion produce um
efeCto femejante en los otros paralelos ; pero
eftc tal efeo va fiempre difminuyendo hafta
los polos 5 por dos razones. La primera, por-
que la velocidad del movimicento , y por confi-
guiente la fuerza centrifuga , que refulta de¢l,
difminuyc en la dicha proporcion. La fegunda,
porque cfta fuerza , que en el Equador fe opone
dircCtamente a Ja gravedad , en qualquicra otra
patte {olo {e opone obliquamente , como facil-
mente fe puede ver en la figura. Porque a la la-
titud del punto F, v. gr. fe exercita la gravedad,
fegun la direccion F C, y la fuerza centrifuga tic-
ne fu tendencia por F L.

Siguefe, pues, de todo lo dicho , queen la
hypothefi del movimiento de la tierra no pue-
de fer igual la gravedad por todas partes. Para
que la materia, de que fe compone nucftro glo-
bo, efte en equilibrio configo mifina , esnecef-
fatio , que fe vaya elevando mas, y mas , defde .
los polos hafta ¢l Equador, como HIK G ; de

Tom. II. L(l don-
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donde refulta ; que el diametro derfi Equa. T
dor es:mayor que fin exe A B. Efto fe verd con |
mas claridad por el exemplo figuiente.

Llenefe de paja de avena un faco depiel de |
carnero , compucfto de doce piczas , como log
cafcos de una pelota. En los dos polos de cf
elpecie de efphera flexible hay dos pedazos d
madero agujereados , que corren libremente por
el exe de hierro, el qual efta quadrado por la par
te que entra en la madera, y redondo por ks
otras extremidades , en forma de pernios. Con
una garrucha fixaduna de las dos (fig. 8.)k
le imprime a dicha efphera un movimiento dc
rotacion , firviendonos para éfto de la maqui
na con que daba vueltas el globo de vidrio d
Ia ﬁg 2.2. de la Leccion prcccdcnte Efte mo-
vimiento hace que en breve tiempo fe deltruy
la figura efpherica, y de ella refulte una efphe
roide, la que fe vé fenfiblemente aplaftada dci
los polos y clevada dcia el Equador, mas de lo
que pide una efphericidad perfecta. '

MM. Hughens, y Newton, fin recurrir i
eftas experiencias , de poco pefo 51 laverdad , pa-
ra una materia , que pide tanta exactitud , fun-
dados precifamente en las leyes de la Eftatica,y
fuerzas centrales, havian ya reconocido , qu¢ |
latierra debia fer una efpheroide chata dcialos |
polos's y aun llegaron tan alli con fu calculo,
que determinaron el exceflo del diametro ddl
Equador refpecto  del tamaio del exe. Pero co-

o mo
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416 efta decifsion fe fundaba en una hypothefi,
que tenia tantas apariencias de inciesta, folo fir-
vio ¢l trabajo deeftos Sabios , para que los que
nificfen feguirlos,fixaflen Ja atencion en defcu-
brir la verdad , y moftrar la importancia de cfta
qucftion.

Quando la theorica nos conduce natural-
mente a un nuevo defcubrimiento phyfico , fo-
lo nos queda ¢l recurfo a la experiencia para
confirmarlo. Pero de que modo fe pueden ha-
cer las experiencias fobre la figura de la tierra?
Las mas decifsivas , que fe pueden hacer , fon el
medirla a&tualmente , comparando entre s1 los
arcos de uno de fius meridianos , como f¢ ha he-
cho defpues.

Aunque la Hiftoria de lo que fucedio en efte
affunto fea muy curiofa,y al mifino tiempo muy
util , nos fera precifo dexarla aparte por no tener
una neccflaria connexion con elobjeto de que
tratamos. Mas bien digerida de lo que pueden
permitirme los limites a que debo cefirme, fe
puede vér en varias Obras muy modernas,y prin-
cipalmente en la de Mr. de Maupertuis , que to=
md ‘muy i pechos el buen exito de cfta grande
empreffa. Solo dire, que'las operacioncs, que
hizo en ¢l Norte efte Academico , y MM. Clai-
raut, le-Camus, le-Monnier , el Abbate Outhier,
y Celio , han confirmado , aungque con tal
qual diferencia , la figura, que Hughens , y
Newton atribuyeron a la tierra , y que las reful=

Q.2 tas
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tas de las medidas tomadas en el Peru por MM.
Bouguer , la Condamine , y Godin concuerdan
en dar a la tierra la figura de una elypfoide, cu-
yo exe es menor , que el diametro de fu Equa-
dor. Veafe fobre éfto la Obra de M. Bouguer,
intitulada : La figure de la Terre determince
par les obfervations faites au Peron , &c.

Ahora fe nos ofrece otra queftion. Esa fa-
ber : fiel pefo de un cuerpo varia fegun los dis
ferentes cftados , que puede tomar ? Si el movi-
micnto , la quictud, el fiio, ¢l calor, lo {0li
do , lo fluido , &c. pueden aumentar, @ difii
nuir fu pefo en el mifino lugar?

. En general fe puede refponder, que nid
pefo, ni la gravedad de un cucrpo varia , miet-
tras dura en ¢l la mifma cantidad de materi
Una libra de plomo fiempre pefa intrinfecamen-
te unalibra, yaeft¢ derretida, ya folida, yo
mas , ya menos caliente , muevae , 0 no fe mue:
va ; porque {i defpues de haver paffado por tor
dos eftos eftados , no ha perdido nada de la can-
tidad de fu materia, fe hallard conflantemente
en clla el mifmo pefo.

Pero fi la gravedad fe confidera como la ve:
Jocidad , con que adtualmente viene el cuerpo
de arriba abaxo, fin duda, queno fera la mif-
ma al fin , que al principio de la caida. La gra
vedad (prefcindiendo ahora de fu caufa ) fiem-
pre fe ha de conliderar como unida al mi(mo
mobil en ‘quien {e excrcita 5 poco mas, O menos

O co-
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como el fuego , que levanta a un volador por la
inflamacion fuccefsiva de las partes que contie-
ne. De modo, que mientras un cuerpo cac, la
gravedad (¢ exercitaen ¢l tanto, y del milmo
modo , que fi {e detuviefle en ¢l camipo. Y afsy,
fupuefto igual todo lo demas, la velocidad ac-
tual de una bala de plomo, que cede a fu gra-
vedad durantcun fegundo, es mayor, que fi
¢l cuerpo folo cediefle durante medio fegun-
do. Pongamos €fto mas claro con una Expe-
riencia.

QUARTA EXPERIENCIA.
PREPARACION.

A caxa A B dela fig. . efta abierta por ar-
_y tiba: por unode fus lados fale, y entra
una gaveta llena detierra blanda. AD,yBC
fon dos columnas cylindricas, de tres pies y me-
dio de alto , divididas en pulgadas ; por ellas cor-
re un atravelano mobible E F , el qual fe fujeta
a laaltura que fe quiere con unos tornillos. En
medio de ¢l hay un agujero, en el qual con
unas tenacitas , como G, fcfujetauna bola de
marfil ; la bola H, igual a la otra, efta colgada de
un hilo entre la caxa A B, y elatravelaiio E F.
Elhilo de labola H et fujeto , de modo, que
¢fta empieza a caer al mifmo tiempo que e fuel-
ta la bola G.

EFEC-
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EFECTOS.

Aunque las dos bolas empiczan a caer 3 un
mifino tiempo , 1o por ¢ffo fe paran en ¢l mif-
mo inftante : la bola H llega primero ; y hace en
fa tierra un hoyo mucho menor que ¢l que ha-
ce la bola G, que cae defpucs.

El hoyo que cada bola hace en la tierra es el
producto de fu fuerza refpectivass y por efte cfec-
to fe conoce la fuerza actual de cada moébil al fin
de la caida. Dicha fuerza folo puede nacer de fu
maffa, y del grado defu velocidad : con que
fiendo iguales las maflas, la diferencia delas
fucrzas {olo podra venir 'del exceflo de veloci-
dad dela bola G, refpetto de la bola H.

 QUINTA EXPERIENCIA:
PREPARACION

FIrefe un poco mas de la gaveta arriba dich,
T para que en cayendo otras bolas,no hallen
ningun hoyo en la tierra. El atravelano {e fuje-
tara a la altura deun pie, para dexar cacr una
bola de cobre , que pefe tres onzas. Defpues fe
levantard el atravefaio hafta tres pies, y fe dexa-
£i cacr otra bola hueca del mifimo metal tan
grande como la primera , pero que folo pefcuna

enza.
' EFEC-
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EFECT OS.

8i fe comparan entre si los dos hoyos, fe
hallaran perfetamente iguales.

EXPLICACIONES.

Efta Experiencia demueftra con mas preci-
fion lo que la otra {olo havia indicado en gene-
ral. Pues no folo ponca la vifta , que laveloci-
dad de los cuerpos , que caen libremente, es ma-
yor , fi caen de mas alto ;5 {ino que nos dala
medida del aumento , dandonos a conocer , que
es proporcionado a la altura: lo quefe ve: con
evidencia, {i fe advierte ; que una onza demafla
produce el mifmo efecto que tres onzas, porque
1a altura es tres veces mayor.

T ¢

APLICACIONES.

Aun los mas ignorantes faben , que una pie-
dra hace mas dano mientras cae de masalto, y
que en tales cafos corren mas peligro los cuerpos
fragiles: No haynecefsidad de detenernos en la
explicacion de cftos efectos , - pues todo el mun-
do los conoce: Solo advertimos, que {upuefto,
que una mayor mafla, cayendo de mas baxo, ha-
ce ¢l mifmo efe@to’, que otra menor cayendo
de mas altos fe podra efcoger lo mas convenien-

e
L
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te quando haya necefsidad de fervirfe de alguna
potencia , que ha de obrar cayendo de cierta al-
tura; porque comunmente hay mas ventaja en
fervirfe del pefo, que no de una elevacion muy
grande. : |
Nadic duda , por exemplo, que a fuerza de
brazos con gran velocidad fe clavdran finalmen-
te las eftacas, fe forjiran ancoras, fe trabaxdra
¢l hierro de las minas en las fraguas en que fe
prepdra por mayor, &c, firviendofe de gran-
des machos. Pero mucho menos coftara, de-
xando caer de una mediana altura una maffa
‘muy pefada , cuyo movimicnto eft¢ animado,
y arteglado, ya por la fuerza del agua , ya por la
del viento. : ! _
Hemos vifto en general , que la caida de los
cuerpos fc acelera mas , y mas a cada inftantes
veamos ahora con Experiencias la progrefsion de
velocidad , que figue dicho aumento.

SEXTA EXPERIENCIA;
PREPARACION.

‘A B,yCD,(fig. r0.) fon dos cuerdas, 0

de metal , o de tripas, de cerca de doce
pics de largo : eftas eftin muy tirantes, y para-
lelas , diftantes entre si algunas pulgadas, y for-
mando con el horizente un angulo de cerca de

veinte y dos grados y medio s G s un mo-
bil,
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bil , que corre libremente por la cuerda A B
por medio de dos garruchitas s fux centro de gra-
vedad eftd mas baxo , quela cuerda, paraque la
punta , que eftd en la parte fuperior. , guarde
fiempre lamifima fituacion : H es una péndola
algo pefada , que fe mueve en dos pernios A, 4
Ia verga fobrefale un poco por atriba hafta f. El
tamapo de la péndola ha de fer tal, que no ha-
ga mas, ni menos de una vibracion, mientras
que ¢l mobil G corre una nona parte de Ja cuer-
da A B. Paraaflegurarfc de ¢llo, fera buena una
regla de madera , que mida la cuerda en nueve
partes ignales. En la primera divifion de la cuer-
da C D fe pone un cymbalillo K, que fc podra
fixar por el cabo i la diftancia , que {e quifiere,
fujetandolo con un tornillo. En la punta {fupe-
rior del mobil G hay un mazito , que hace {o-
nar €l cymbalillo X al paffar por debaxo. Fuecra
de cfta.campanita hay otra en la parte I de la pén-
dola H, de diferente fonidos el pedazo de la ver-
ga, que fobrefale en £ fuelta, al paflar, un cabo
de feda, en que eftd atado ¢l mobil G. De mo-
do, que eftando todo. bien prevenido , el mo-
bil folo podra partir de fu fitio , quando la pén-~
dola haya dado el primer golpe en I: y folo
fe oye C‘} primer golpe del cymbalillo K , quan-
do la péndola da el fegundo : y afi entre el pri=
mero , y fegundo golpe: fe pafia un tiempo, cu-
ya medidafe fabe, yel mébil en dicho tiem= -

poandawn efpacio tambien conogido. Hecha

~ Tom. II, R efta
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efta primera operacion, fe baxara la campanity
K, hafta que el fegundo' tiempo determine |

1

clpacio’, que'anda ¢l mobil G: cftoes, hafa |

que cl tercer golpe de la péndola fe aune con|
del mobil 5 y afsi fe procedera en adelante. Def

pues fe miden los efpaciosandados , 'y fe- com

paran con los tiempos.
EFECTOS.

Mientras la péndola hace una vibracion, an
da el mobil G la nona parte de la cuerda sy i
continiia moviendofe {in parar , andara tres cf-
pacios en el tiempo de la fegunda vibracion, y
cinco en la tercera 5 de fuerte , que fu velocidad
fe acelera s puefto que van aumentando mas, y
mas los efpacios , que el mobil mide en tiempos
iguales ; y el progreflo de efte aumento figue los
numeros impares 1, 3, 5,7, 9, &c. en donde fe
vé , que losefpacios andados defde el priricipio
de la caida, ‘correfponden al' quadrado “de los
tiempos s porque al fin del fegundo tiempo , ¢l
numero. de los efpacios es 4, quadrado de 25§
al fin deltercero. es 9 yquadrado de'3: !0

 EXPLICACIONES,

- Si J]a gravedad fuera una  fuerza extema, u
otra cofa equivalentes efto s, fi la accion- con-

tra ¢l mobil fueie como el golpe de un marti=
B9 71 ~.UO,
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jlo-; que al primer choque produce todo quanto
puede dar desst ; fiempre feria igual, y uniforme
la velocidad (prefcindicndo . por: ahora de los
obfticulos exteriores:). Pucs no huviera motivo
para que variafle; {ino huviefle nada, que la hi-
ciefle difminuir , y (i ceffafle 1a accion de la po-
tencia de donde provienc. Pero , como hemos
dicho , la gravedad es una fuerza , que’ fiempre
figue al mobil, y que A cada inftante repite fobre
&l fus impulfos; Con que Ia velocidad de un
cucrpo que cac , no {olo s la que tenia al.em=
pezar A cacr , fino la fuma de todos los grados
adquiridos en el tiecmpo de la caida.

Lagravedad , pues , hace que ¢l mobil G de
nueftra Experiencia ande el cfpacio A 175 por
configuiente,fubdividiendo cl tiempo que fe.gaf~
ta cn andar efteefpacio , fe podra concebir,que
4 cada inftante va recibiendo una nucva veloci=
dads y que quando llega al numcro primero , la
velocidad es mayor, queien €l inftante en que
{alio'del punto A laly aii -

Para faber evaluar'efte aumento con exadti-
tud , fupongamos que la linca A B (fig! 11.)xe~
prefenta el primer ticmpo dividido en feis inftan-
tes igualess y  exprimamos los cortos efpacios,
andados en dichos inftantes ; con otras tantas
lincas perpendiculares 2 AB. Sila gravedad hace
que el nidbil ande en el primer inffante un. el
pacio igual 2 ¢c, en-cl inflante figuientede, fe=
ra dobles. porque juntandofe ¢l impulfo: del
£ R 2 | fe=
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fegundo a la del primer mftante (que ficmpre pet-
fevera) doblara la velocidad ;5 y afsi- fucedera en
los demas inftantes. La infpeccion {ola de la fi-
gura bafta para entender, que las velocidades ad-
quiridas eflan. en la-mitma proporcion , que el
numero de los inftantes.

Supongamos ahora , que al principio del fe-
gundo: tiempo , reprefentado ‘por BC , igual A
AB, cefle del todo la accion de la gravedad con-
tra ¢l mobil : no por effo dexard éfte de baxar,
pero finacelerarfe; y andard tantos efpacios igna-
lesa BD , quantas partes hay en BC iguales 4 las
del primer tiempo AB. Pero reparefe, que la fu-
ma de eftas lineas es doble refpecto de las del
primer tiempo , como: facilmente puede vérfe,
dividiendo el quadrado BDCE ¢n' dos. triangu-
los : queda pues demonftrado, que el mébil , en
virtud de las velocidades adquiridas en el primer
tiempo, fe halla en eftado de andar un efpacio
doble,, refpeéto del andado.. Y afsi al llegar el
m6bil G al fin del primer efpacio ;aun quando
no adquiriefle. nueva velocidad ; no obftante
fiempre llegara al numero tres, 2 la fegunda vi=
bracion de la péndola.

+ Pero {i continuia la accion de- la gravedad,
éfta havra de producir en- elfegundo tienipo un
efecto igual al del primero. Con que fi 4 la linca
DE ;, que denota un tiempo ‘igual 4 AB | fe le
juntan varias lineas iguales en numero , y tama-
flo a las primeras cc , dd 5 los efpacios andadas
e y; cn
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en elfegundo inftante feran la fuma de los trcs
triangulos BCD, CDE , EDEF , igual tres veces
al triangulo ABD.
. Del mifimo modo, al arrancar el mobil G del
punto primcro,lé hallaen eftado de andar dos ef=
acios en ¢l fegundo tiempo, en virtud de las ve-
locidades adquiridas en ¢l primero, y otro cfpa-
cio mas en confequencia del nuevo impulfo,
que recibe a cada tiempo , y de cfta fuerte llega

al numero quarto.
Lo mifmo ficede en todos  los otros tiem-

pos 3y por poca atencion que fe ponga, fe ve,

que €l quarto , nonoy decimofexto efpacio an~
dados , correfponden al fegundo, tercero, 'y
quarto tiempo 5y que las cantidades , que perte-
necen A cada tempo , tomadas feparadamente,
{on entre si, como los numeros 1, 3, 5, 7, &C.
De aqui fe figue, que un cucrpo, que ha
caido de una cierta altura, fe halla alfin dela cai-
da con un cierto grado de velocidad , qual feria
ncceflatio para volver a fubir tan alto, fialguna
canfa no le hiciefle mudar de direccion. Y fi en
efecto vuelve 4cia arriba con la velocidad adqui-
zida , fu movimiento {e retardara al fubir , del
mifmo modo que fe havia acelerado al baxar.
Supongamos por exemplo, que el cuerpo
A (fig. 12.) llego al punto B con una velocidad
acelerada 3 efto es, andando en el primer tiems-
po el efpacio uno, yen el fegundo el efpacio
dos , tres veces mayor, Sihuvicflc de {ibir con
: la
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lavelocidad , que'tiene actualmente, llegaria en
¢l primer ticmpo, defde B hafta A, prcfcindicn-
do de la accion de la gravedad.

Perofila gravcdad llega a retardar efte mo-
vimiento , {u accion contra el mobil , que fube;,
{era como contra el mobil,que baxa: imprimicn=
dole una tendencia de arriba abaxo capaz de
hacerlo baxaruna quarta parte de AB. Y afsi, en
vez de fubir hafta A , no llegard masque a C. Y
cn ¢l tiempo figuiente , fiendo tres veces mayor
la tendencia, {olo hari la tercera parte del cami-
no , que havia andado en el primero : con que
en dos tiempos llegara 4 A , y los efpacios an-
dados feran tres, y uno. De donde fe/infiere, que
‘Jaaccion de la gravedad | retarda la velocidad de
un cuerpo, quefube ; figuiendo 'la progrefsion
de los numeros impares 1 , 3,5, 75 &¢.

APLICACIONES.

La theorica nos ¢confirma la verdad de quan=
to acabamos de enfenar con la Experiencia prc-
-cedente , tocante a 1a aceleracion de los cuerpos
graves, y a {usleyes; y aun en la mifima prdéti-
ca fon infenfibles las diferencias, fi-fon poco ele-
vadas: las alturas, ‘que fe ‘examinan, como lo
fon las'‘quenos han fervido. Pero cfta theorica
no tendra todo fu efetto , fi la queremos aplicar
a alturas muy elevadas; por fer exorbitante la re-
fiftencia de los intermedios , y de los otros obf-
td-
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wculos, que pueden retardar la velocidad de los
cucrpos 5 que caen. Ya hemos dado prueba de
ello en la fegunda Experiencia , ¥ hemos citado
otras hechas por mayor en ltalia, Francia , ¢ In-
glaterra. En quatro {egundos y * (&) cac una bo-
Ja de plomo de la altura de 272 pies; (*) fegun
Jaley de la acelcracion, que acabamos de fundar,
G échamos diez y feis pies (b) de efpacio encl
primer fegundo , debiera ¢l mobil andar 289,
prefcindiendo: de toda refiftencia exterior 5 con
que andando folos 272 pies, facamos, quela
refiftencia del ayre en cfte cafo difminuye de
diez y ficte pics ¢l producto de la aceleracion.

Aun feria mayor efta diminucion , {i 1a bo-
la, en vez de fer de plomo , fuera de palo, uide
otra materia mas ligera. Porque ya hemos mof=
trado , que la refiftencia del intermedio retarda

tan-

"(a) Enel texto de las Tranfacciones fe lec quatro
fegundos y 35 yO quito % de fegundo , porque alli
{ cuenta ¢l initante de la caida , por el golpe que fe
ola defde un fitio de 272 pies de elevacion; y como
verémos defpues, €l ruido, o el fonido necefsita de
cerca de % de fegundo para andar dicho efpacio.

(*) Tranfact, Philof. n. 562. ar1.4.

(b)Dexamos dicho arriba, que un cuerpo, que cac
libremente ,anda cerca de quince pies en cl primer
fegundo ; pero haviendofe hecho en Londresla ex-
periencia de que hablamos , hemos de contar diez y
feis: porque quince pics deFrancia , equivalen con
poca diferencia 3 diezy feis pics de Inglaterra,
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tanto mas el movimiento de los cuerpos, quan<
to cs mayor {u volumen , 'y menor {u maffa: y
por las experiencias de Mr. Defaguilliers ( arri-
ba citadas ) fe vio , que una bola de carton , de
cinco pulgadas de diametro, gaftaba feis fegun-
dos y ; para cacr defde lamifma altura, que la
bola de plomo : quando una caida, que dura
tanto tiempo,debiera haver producido 676 pies;
efto es, 404 masde los que produxo.

La diftrencia que hay entre la caida de los
cuerpos, y entre los otros movimientos, es la di=
reccion folamente s del mifimo modo fe perci-
be en uno , y otro la refiftenciade los interme-
dios: es decir, queno folo fe ha de mirar al
volumen del mobil refpecto de fu pefo, fino
tambien al grado de fu velocidad , y ala denfi-
dad del fluido por donde paffa al caer. Porque
mayor fuerza, 0 mas tiempo {e requiere para fe-
parar una cierta cantidad de agua , que la mifima
cantidad de ayre. Y afsi fucede, que quando un
cuerpo haaquirido un cierto grado de velocidad,
que lo pone en equilibrio con ¢l intermedio re=
fiftente,el movimiento que le queda,es uniforme.

Segun la mayor, 0 menor denfidad de los
intermedios en que fe mueven los cuerpos, 0
fegun el mayor , © menor volumen , baxo la
mifma mafla, afsi ferd mayor , 0 menor el ticm-
po que necefsiten para adquirir efte movimicn=
to uniforme. Por efto , quando fe arrojan por
una ventana varios cucrpos de pelos diferentes,

(Wey
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como pedazos de papel, de madera, de piedra,
feadvierte’, que los primeros al principio acele=
1an fu movimiento hafta doce, o quince pies,
pero. defpues el movimiento es fenfiblemente
igual. Por la mifma razon el granizo cae con
mas prontitud que elagua, y éta mas piefio que
la nieve. El agua del Ciclo, que fertiliza la tier-
1a, y de quien difpone la naturaleza 3 medida
de nueftras necefsidades , {i no fe detuviera en el
camino , aflolaria nueftros campos, y habitacio-
nes: y el granizo mas menudo haria mucho da-
Do al que fe expuliefic temerariamente 4 los im-=
pulfos de fu extrema velocidad.

La refiftencia de los intermedios quita 2 la
accleracion de la gravedad del cuerpo que cae,
tanto como anade para retardarlo al fubir. Y
afsi-el cuerpo B ( fig. 12.) que en virtud de la
velocidad adquirida pudiera fubir hafta el punto
A, de donde baxo, fe quedara mas baxo por
canfa del intermedio que refifte , y que deftru ye
una parte- de {u movimiento. Quando fe dexa
cacr fobre un pedazo de marmol una bola de;
marfil, por perfecta que fea la clafticidad de eftos:
dos cuerpos , no por eflo fe ha deefperar, que:

la bola fuba hafta el fitio de dondefalio. La
cxperiencia concuerda en un todo con
cfta theorica,

sTom.IL B ' SEC-
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SECCION SEGUNDA.
DE L0OS PHENOMENOS,

que refultan , quando el movimiento e com-
pone de la gravedad, y de qualquiera
otra potencia

Raygafe aqui & la memoria lo que dexamos
dicho acerca del movimiento compucito,
y folo nos quedaran que hacer algunas aplica-
ciones de los principios generales, que dexamos
eltablecidos 3 porque la gravedad cs una poten-
cia, cuya direccion , ¢ intenfidad fe conocen,
fupuctto lo que acabamos de decir. Si las otras
fuerzas , que concurren con ella al movimiento
de un cuerpo , llegan a conocerfe ; los diverfos
efetos , que de ellas pueden refulear , ferdn
fiempre conformes a las leyes del movimiento
compuefto, de que hablansos en la Leccion pre-
cedente. Veamos ahora los cafos mas genera-
les, y de mas utilidad , ¢ intercs.

Si un cuerpo no obedece tal vez entcramen-
te A fu gravedad , afsi por lo que mira a la in-
tenidad , como por lo que mira a la direccion,
fefial es, que hay algun impedimento , que lo
detiene , 0 que hay alguna fuerza que obra di-

fec-
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gelta , O indireCtamente contra efta primera po-
tencia.

Siel obftdculo fe opone direCtamente a la
gravedad , y al mifmo tiempo es invencible, co-
mo v.g. el hilo de que cuelga labola A, fig.13.
0 como ¢l plano horizontal , que le impide el
paflar adelante , entonces ¢l mobil fe halla entre
dos potencias iguales, opucftas en la mifma li-
nea; efto es, la accion de {u gravedad, y la reac-
cion del punto fixe de que cuelga, O del plano
en que defcanfa : y en talcalo , como queda di-
cho, el mobil fe efta quicto. Si el obfticulo
puede ceder a la gravedad , entonces el cuerpo fe
halla entre dos fuerzas , una de las quales obede-
ce fegun el exceflo de laotra; en tal cafo ¢l mo-
vimiento fera imple, pero retardado, como fu-
cede quando los cuerpos graves paflan , al cacr,
por intermedios , que aunque refiften , no obf-
tante ceden 2 laaccion del mobil.

Los cucrpos graves , a quienes folo ceden
infenfiblemente los obfticulos ,.como la pefa de
un Relox, deun aflador con ruedas, &¢; no per-
miten que fe perciba alguna aceleracion en fu
caida; porque en efta efpecie de maquinas fe mo-
deran los movimientos por medio de algunas
piczas,que a cada inftante vaclven a poner al mo-
bil en el punto de Ja velocidad inicial; efto s, en
aquel grado de velocidad , infinitamente peque-
no, con que empezaria a caer, {i eftuviefle libre.

Para entender el modo con que un cuerpo

S2 el=
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efta cayendo mucho tiempo, fin parar, y Lin aces
lerar fu movimiento , {upongamos una bola ro-
dando por una cfcalera, que tenga las gradas al-
go anchas ; de modo , que al caer de la primera
en la fegunda , folo adquiera la bola la velocidad
neceffaria para ganar el borde, y caer en la terce-
ra 5 y afsi de las demas. Es evidente, que al lle-
gar a la centefima grada, la caida fera femejan-
te 4 la de la primera; porque fegun la fupoficion,

‘cada vez que Ja bola rueda horizontalmente,

pierde la velocidad adquirida en la caida antece-
dente. Lo milmo fiicede , con poca diferencia,
aunque no tan fenfiblemente , en la pefa de un
Relox : al efcaparfe de las paletasun diente de la
rucda de Santa Cathalina , fe vuelve un poco
el ulillo, la cuerda felia otrotanto |,y el pefo
baxa a proporcion; pero baxa tan poco', que no
fe percibe a lavifta , por durar tan poco la cai-
da; aunque efta no obftante es mas pronta.al
fin que al ‘principio.  Pero la refiftencia , que fu-
fre defpuesel diente figniente hafta efcapar , con-
{fume en breve tiempo efte corto aumento de ve-
Tocidad ; y ya la fegunda caida es ‘igual a la pri-
mera ; efto es, fucede como fi el cucrpo no fe
huviera mov1d0 antes.

Sialguna caufa obliga a un- cuerpo glavc a
baxar por una linea 'obliqua‘'al horizonte, en-
tonces , o lo reaccion del obfticulo fe propor-
cionaa laaccion de la gravedad ;. como un pla-
no inclinado v. gr- ¢ o un hilo de que el mobil

2 < e cﬁa
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efta colgando s o bien: havra una fucrza activa,
que tiene {u valor determinado , como v. gr.el
esfuerzo del brazo , que arroja una piedra , o ¢l
de la polvora encendida,que defpide la bala. Exa-
minemos en particular eftos dos cafos en los Ar-
ticulos fignientes.

ARTICULO  PRIMER O.
OE LA CAIDA DE LOS CUERPOS

por-un plano inclinado,

L plano inclinado , de que aqui fe habla,
E es aquel, queni es vertical ; como 4 P
(fig. 1 4.) nihorizontal , como 2 Cs fino co-
‘mo 4 C; elqual forma un triangulo con las dos
‘primeras lincas. )

“El plano fera tanto menos inclinado » quan-
to mas fe ielevare fobre el plano horizontals
O quanto la linea g pdea mayor refpeto de pC.
X afsiel plano @ C es mas inclinado que aD. |

Quando un mdbil baxa por un plano incli-
nado ; lo mifino s que haya otro plano folido,
que lo lb&cuga_, guardando una mclinacion
conftante ;. 0.que haya otra potencia, que tire
fiempre de &1 con una mifima proporcion , con
tal, que la direccion de dicha potencia forme
fiempre el mifmo angulo con Ia direccion de la
gravedad , como E A, 0 fa. :
afirs ' El
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El cucrpo grave obligado a caer por una li-
nea obliqua al horizonte , fe ha de confiderar
como fi obedeciefle a dos fuerzas, cuyas direc-
ciones fon diverfas : entonces fe compondra cl
movimiento figuiendo las leyes, que dexamos
cltablecidas en la Leccion precedente: los efec-
tos que vamos ahora a examinar,no fon mas que
aplicaciones , y exemplos de lo dicho.

Supongamos , pues, que A P reprefenta a
gravedad ; cfto es, el efpacio que huviera anda-
do el mobil en el primer tiempo de fu caida, fi
baxafle Libremente 3 y que A F fea otra potencia,
que tira de ¢ldcia el otro lado, y obliquamen-
te: formefC con cftos dos lados el paralelogra-
moP AFa, como fe dixo arriba: y entonces
la diagonal A # dara la direccion , y cantidad
del movimiento compuefto. Por aqui fe ve , que
el mobil eftard en zalfin del primer tiempos
cfto es , mucho menos baxo , que (i folo huvief~
{e obedccido al impulfo de fu gravedad. -

Si fe quiere faber el produéto del fegundo
tiempo , fe reprefentaran ‘las dos potencias cn
otras dos lincas tres veces mayores 5 porque la
gravedad que huviera impelido al mobil defde A
hafta P en el primer tiempo; le huviera hecho
andar la linea @ p tres veces mayor en igual
tiempo ', fi ¢l mobil no fe detuviefle en el ca-
mino.

Efte aumento de las potencias dara en el fe-
gundo tiempo la diagonal 4 & tres veces mayort

quc

T——
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queA 2, yen la mifima dircccion |, con tal , que
las direcciones de las potencias guarden fiempre
la milma proporcion. Si fe continua la mifma
operacion, tendrémos finalmente el plano in-
clinado A C , que refulta de todas las diago=
nales. ;

Si fe muda la direccion de la.potencia , que
impide el efc@to direGto de la gravedad, llegan-
doaquedarv. gr. como ¢4, en tal cafo varia-
racl paralelogramo, y por configuiente varia-
ra tambicn la- diagonal , enque fe exprime el
movimiento compuefto: Y el mobil, en vez
de baxar pora &, baxard por 4 g, opor abh;
deforma, que fila mudanza de la direccion
fueflc tal, que llegafic A fer un impedimenta per-
pendicular a la tendencia deila gravedad 5 ¢omo
V. gr. e a4, ental calo no'fe retardaria de' nin-
gun modo Ia caida del mobil : yal contrario
fe retardaria totalmente , i la refiftencia obrafle
en un fentido dire@amente opuclo ; ‘como @
Efto no necefsita de explicacion.

De eftos principios f{e infiere lo primero,
quec un cuerpo nunca cae tan prefio por un pla-
no inclinado, como poruna linea vertical, que
€s [u natural direccion.: Porque en vez de andar
en el primer tiempo el efpacio AP, folo anda
clefpacio A ks y ninguno de los puntos &, &b,
cfta tan baxo como .

. Lo legundo, que mientras el plano es mas
mclinado , fe retarda mas la caida ; porque ba-
~5LT xan-
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xando el'mobil porel planoz C, folo. andala:
linea 4 b en el tiempo en que huviera andado’

clefpacioa g, {i huviera baxado por el plano
a D, menos inclinado 5 y {i el plano fuefle total-
mente horizontal, por mas que ¢l cuerpo fe mo-
viefle , nunca llegaria a caer.
Lo tercero , que la gravedad , aunque fe re-
tarde, fiempre acelera la caida de los cuerpos,
fegun las mifmas leyes , y proporciones, que la
gravedad'; que obra fola ; y libremente.  Porque
la linea @ b, producto del fegundo ticmpo , es
tres veces mayor que A 4, produéto del prime=
vo. Y efta diferencia es femejante A la de las li-
meas AP ;' ap , que denotan  las caidas li-
bresoin: , ; 5 _ :
¢rioLo quartor, ‘que fe pueder comparar la ves
Adocidad de un' mobil, que baxa por un plano
inclinado con' la del mifmo cuerpo , fi éfte ca-
wyefle libremente por la linea vertical. General-
mentehablando,{c pueden comparar entre si/los
grados de velocidad de dos cuerpos , que baxan
por dos planos diverfamente inclinados ; puefto
que {e fabe Jo que cada uno baxa en cada inf:
tante fin pararfe , como Aa, ab, fobreun
‘plano;, cuya inclinacion fe conoce; y que fe
fabe tambieni' la diferencia de los clpacios que
andan -dos mobiles en dos planos diferentes,
comoab,ag, en tiempos iguales. Y afsi, to=
mando por termino de  comparacion ¢l tiempo
que galftaria el mobil en baxar perpendicular-
7 nien=
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miente, defde lo alto del planoa p, {ehallaque
el tiempo que dura la caida por el plano inclina-
do, es tanto mayor , quanto ¢l plano , 0 la linea
a4 C,0a D es mayor que lalinea 2p. Ponga-
mos cfto mas claro con una Experiencia.

PRIMERA EXPERIENCIA.
PREPARACION.

Ifponganfe las cuerdas de la fig. 10. de

modo , que formen un plano inclina-

do A B dos veces mas largo, que alto : ajuftefe

la péndola de forma , que folo haga una vibra-

cion mientras , que una bolita de marfil cayga

delaaltura A P. Siel mobil G arranca al mif=
mo tiecmpo que cfta bola,

EFE CTOS;

No llegara a la extremidad del plano incli-
nado hafta ¢l fin del fegundo tiempo ; effo s, la
duracion de {u caida fera 4 la de la bola de mat-
fil, como lo largo del plano inclinado esi fu
altura.

Supongamos, que ap ( ﬁg. 14.) (quees
la altura de un plano inclinado ) fea el diame-
tro de un circulo; y tomefe efta linea por cl
producto de la caida perpendicular en un tiem-
po dado: lamirad de Ia circunferencia de efte

Tom. IL T Cit-
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circalo paflara‘ por la extremidad de todas las
caidas obliquas &, g, . Efte methodo, conoci-
do una vez, es mas fimple para faber fin deten
cion la proporcion, que hay entre la caida obli-
quaML, M N, &c, (fig. 15.) y entre la caida
perpendicular M P. Efto no es mas que un com-
pendio de la regla que dimos al principios y es
muy fuficiente, en cafo que fe fepa la inclina-
cion del plano.

Deaqui fe figue efta propoficion general:
Que un cucrpo , para baxar obk'qxamen{e
por qualqmer cuerda de un circulo necefst-
va tanto tiempo , como para baxar por todo el
wiametro de efte mifmo circulo puefto vertical-
mente. :

Efto queda demoftrado por Io que mira 3
las cuerdas, que nacen del punto M, (fig. 15.)
finos acordamos de lo que queda dicho tocan-
tedab,ayg, (fig. 14.) &c. La mifma pruc-
ba firve para O P, O Q. y otras femejantes;
pues fiendo paralelas aM L, MN , &c, feran
tambien iguales 4 ellas en longitud , ¢ inclina-
cion. Con una Experiencia fe entenderd mas fa-
cilmente efta demonftracion.

SE-
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SEGUNDA EXPERIENCIA.
PREPARACION.

LA fig. 16. reprefenta un gran circulo , de
tres pies y niedio de diametro , en cuyas
extremidades hay dos agujeros , que reciben
{uccefsivamente una alidada B C, la qual revol-
viendofe en los puntos A, y B alternativamente,
podra medir todas las cuerdasdel circulo. Dicha
alidada tiene en la parte fuperior una media ca-
fia,por donde pueden correr dos bolas de cobre,
ode plomo , de cerca de feis lineas de diametro.
Una de ellas fe fujeta en A con unas pinzas D,
que le impiden el movimiento mientras no fe
tire del hilo , que fujeta el muelle de las pinzas.
Sife quiere poner la otra bola de manera, que
cayga encl punto B, fe pone en ¢lel centro de
la alidada, &c. La bola fc fujeta con unas pin=
zas' como las primeras; las quales tienen una
abrazadera mobible , que fe fixa con un tornillo
E en cl punto en que fe quiere fujetar la bola.
Efta mifma abrazadera ticne por detras otra
grapa , con la qual fe fixa la alidada en la
circunferencia del circulo al grado de inclina-
cion que {e quiere. Si fe quiere , que la fe-
gunda bola baxe por una cuerda tirada del pun-
to A, fepondra en ¢l la alidada, y la bola en
la media cafa precifamente en el centro del mo-

' 12 vi-
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vimiento ,de modo, que fe vea porel agujero
A. En c&c mi{imo agujero fe mete un pedacito
de palo redondo , que {e mueva libremente : fo-
bre ¢l fe ponk la otr'a bola , y ambas’ e fujetan &
un tiempo con las pinzas, quedando entre las
dos el cylindro de madera. En la alidada hay
otra pieza mobible, con que fe determina el
punto en'que acabala cuerda , que {¢ mide.

EFECTOS.

Eftando la alidada en la direccion BC, fe
tirara del hilo , que eftd atado a las abrazaderas
de las dos pinzas 5 y entonces, {oltandofe las bo-
las en el mifimo tiempo , caen, y llegan a en-
contrarfe en el punto B al mifimo inftante. Efte
cfeCto nunca varia , aunque varic el tamafo de
la cuerda por la mayor, 6 menor inclinacion
de la alidada. De la mifma fuerte fi la alidada
cfta en A , las dos bolas llegaran al mifmo tiem-
po,una aB, yotraa F, fealaque fe fuere la
diftancia entre ¢l punto A, y ¢l punto B en la
circunferencia del circulo. Efto fe conoce en
que al cacr la bola, quie da en ¢l obftdculo de la
media cafia, y la otra, que da en ¢l punto B, {0~
lo fc oye un golpe.
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EXPLICACIONES:

Supuefto lo que queda dicho, f& entiende
facilmente ¢l efecto de la Experiencia, fi fe ha
puclto atencion 3 las demonftraciones. Pero
contentandofe con faber en general la caufa de
que un mébil en tal cafo gafte el mifino tiempo
enandar dos caminos , uno mayor que otro
( lo que parece paradoxa ) {e reparard, que un
cuerpo grave .al cacr nunca anda mas que
quando fu direccion es perpendicular al hori-
zonte: y al contrario nunca anda menos, que
quando cae por un plano: cafi horizontal : por=
que {i la alidada eftuviefle puefta en Ja direccion
Be,0 A f, labola de ningun modo - baxaria,
De aqui fefigue , quie las lineas defcriptasal caer
ferdn tanto menores;, quanto fuere mayor fir
inclinacion alhorizonte, & quanto mas lexos ef=
ten de la direccion vertical , que para el affamp-
10 ¢s lo mifmo.

APLICACIONES.

Es cierto , que el plano inclinado , 4 igual
altura, es fiempre mayor , que el vertical ; y afsi
una fubida poco pendiente , una efcalera, &ec.
nunca conducen a una cierta clevacion por el
camino mas corto. No obftante vémos, que
fiempre fe preficren eftos medios & otros , que

con-
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conducirian en menos tiempo. Quando fc quie-
re llegar en carruagedun fitio muy clevado,
quando fe quicren fubir algunas cargas muy

efadas , como los toneles de vino al facarlos
de la bodega , quando de los barcos fe facan
% tierra los marmoles, &c, cafi fiempre nos
{crvimos de planos inclinados, que piden mas
tiempo , que una fubida mas derecha. Con que
alguna razon havrd para determinarnosa perder
algun ticrapo 3 porque naturalmente fiempre fe
cligen los medios mas prontos. ‘Sin duda que
la hay : porque fi el plano inclinado detiene Ia
velocidad de los cuerpos , ‘quando éftos baxan,
tambien fe necefSita entonces menos fuerza pa=
ra contenerlosal caers y eftando foftenidos: de
efta fuerte; es mucho mas facil vencer la re-
fiftencia del pefo , ya fe quieran tener quictos
en algun fitio 5 ya {e quieran tranfportar dc aba-
xo arriba. Con que quando fe elcogen. cftos
planos para fubir Jos cucrpos:graves ', O para
amortiguar {u pefo al baxar, el tiempo que [
ccha de mas no fe pierde, fino que en tal cafo
fe muda en fuerza la velocidad. 'Y efta liber-
tad de efcoger entre una, y otra es muy util,
y ventajofa en la mecanica. Aqui pudicramos
gxaminar la proporcion , que hay entre la velo-
cidad , que fe pierde , y la fuerza , que fc gana
contra el mobil, quando fe le hace fubir, 0
baxar por un plano inclinado. Pero en tratando
de las maquinas, que {irven para ¢l.movimicnto,
hablar¢mos de cfta queftion. Aun-

R R RS
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Aunque lavelocidad atual de un' cuerpo,
que baxa porun plano inclinado , ¢s fiempre
menor , que la del mifmo cuerpo al baxar per-
pendicularmente , no obftante fe dira con ver-
dad, que lavelocidad adquirida en cada pun-
to de la caida obliqua es igual a la que huviera
adquirido, fi fuefle perpendicular la direccion
de la caida defde Ja mifma altura. No hay mas
diferencia , {ino que fe necefsita mas tiempo
para adquirir efta velocidad porun movimiento
obliquo, que porun movimiento perpendicular
al horizonte.

Con que quando el mobil A (fig. 17. )ef-
taen 4, tienc Ja mifma velocidad , que fi hu-
viera caido porA &, o porMu; quando cfta en
b , tiene la mifma, que i viniefle por B &, igual
aM 2. Alfindela caidaporAa,ab,b3,la
fuma de las velocidades adquiridas fera igual 4 Ja
que huviera adquirido baxando porM 3. Efto
nace 'de que la altura vertical de M 3 ‘esiignal a
laaltura vertical de lasotras tres juntas, y de
que la aceleracion por el plano inclinado es pro-
porcional a la de una caida vertical , y libre.

Ahora pues: hemos dicho , que el mdbil
en virtud de la aceleracion de fir caida adquiere
una fuerza capiz de hacerlo fubir al fitio de
donde cayo s y que dicha aceleracion figue las
mifmas leyes en la caida obliqua, queen la
perpendicular al horizonte. Uno , y otro lo
probarcmos con varias Experiencias , en que fe

ve-
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verd , qucun cuerpo grave {ube tanto conio ha-
via baxado, en qualquier direccion, que fe fu-
ponga la caida,y la fubida. Pero para pro-
barlo todo al mifmo tiempo , dir¢mos antes una
palabra acerca de la caida de los cuerpos por lis
neas curvas.

En otra parte queda dicho, quc Ia linea
curva {e ha de confiderar como una férie de mu-
chas lineas reétas contiguas, ¢ inchinadas mu-
tuamente entressi : con que el mobil , que fube,
0 que baxa por una linea curva {e podra confi-
derar como f{i anduvicefle muchos planos incli-
nados. Apliqueémos , pues, fiuccefsivamente a
todas eftas partes diverfamente inclinadas,, todo
lo dicho {obre un plano , cuya’ inclinacion fea
uniforme, y facilmente hallar¢mos la caufa de
Jas variaciones, que nacen de las diverfas cur-
vaturas en el movimiento de los cuerpos graves,
{ea de arriba abaxo , fea de abaxo arriba.

. Para lamas ﬁaml inteligencia , fupongamos;
queel quadrante AED ( _ﬁﬂ' 18.) cfte com-
pucfto de quatro lineas reétas : ‘mientras el mo-
bil anduviere por cllas, fiempre fe mantendra
fobre diverfos planos , tanto mas inclinados,
quanto mas fe acerque al termino de la: caida
D. Supuefto todo lo arriba dicho , esevidente,
que gaftaria mucho menos tiempo en andar la
parte AB, quenolaparte EC, 6 CD, ficl
cfeéto de la gravedad fuera uniforme s porque la
linca A B fc acercaa la: direccion  vertical mu-

cho
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tho mas que las otras. Pero en vittud de:fa
accleracion , {i el mobil fe halla de C en E fobre
un plano masinclinado , havra adquirido mas
velocidad , y afsi como la velocidad actual del
mébil en ¢l punto C depende de las velocidades
pacticulares , que le dexa tomar la inclinacion
de las otraspartes 5 del mifmo modo puede ha-
yer una linea curva ; en que (acercandofe a la
vertical las primeras partes ) fea mas pronto el
principio de la caida, y mucho menor ¢l tiem-
po que gafte elmébil en caer. De efta natura-
lezaesv. gr.lalinea EGH (fig. 19.) que fe
llama cycloide , curva muy famofa en la Geo-
metria por el gran numero, ¢ importancia de
fus propriedades, yno menos cn la mecanica
por el ufo que de ella hizo Mr. Hughens, quan-
do aplico a los reloxes las vibraciones de la pén-
dola.

Un mobil , pues , nunca cae tan prefto por
un arco de circulo como por un arco de cycloi-
de de la mifina altura, (fig. 19) 5 porque el prin-
cipio de la curvatura en el arco de circulo fe
aparta mas de la direccion vertical , que no el
de la cycloide s y las detenciones, que al fin na-
cen de la inclinacion del plano,no fe compen-
fan fuficientemente por las velocidades adquiri-
das de antemano. Con efta razon fe explica un
cfecto , al parecer , mas fingular; yes, que la
caida por la cuerda con que fe mide el arco
H 1, aunque mas corta , no obftante no es tan

Tom. 1L \'A pron-=
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pronta: lo: qual fe opone a la prevencion en
que cftamos , de que el camino. mas c rto
necefsita fiempre menos ticmpo para -andar-
fe. - BELE
Ya es razon, que probemos , que los cuer-
pos fuben 4 la mifma altura de donde baxaron,
fupuefta la direccion , que fe quifiere al caer, y
-por qualquier efpecic de linea , que fe quicran
dirigir al (ubir.

TERCERA EXPERIENCIA,
PREPARACION.

N el centro de Ja maquina de que nos fer
vimos en la Experiencia paffada , fe clava-

ra una péndola,compuefta de una hebra de feda,
y de una bala de plomo, que tenga fiete, u
ocho lineas de diametro. Pongafe la maquina a
nivel con los tornillos del pie, de modo, que
cl hilo de lapéndola, eftando parada , quede
paralelo a la linea A B. Havrd tambien dos
agujas de hierro, que fe fixaran perpendiculat=
mente al plano del circulo , una en los puntos

¢,yd,(fig. zo. )yotra en los puntos e, £,

ﬁlcccfsxvamcntc
EFECTOS.

Si la péndola, al cacr libremente del punto

?
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b, 00 halla algun obfdculo en la linea 2 b , fu~
bira la bala hafta g5 {i hay alguna aguja en cl
punto ¢, fubird hata f5 y fi laaguja ¢ftd end,
{ubird hafta ¢, Para faber facilmente hafta que
fitio fe levanta la bala, fc pondra la otraagu-
ja en los puntos €, f o8 5y fe-vera'que llegaa
tocarlos.

EXPLICACIONES:

Cayendo la bala de la péndola defde 5 hafta
b, {in encontrar algun impedimento en el ca-
mino,es fuerza, que emplee la velocidad adqui-
rida en virtud de la aceleracion , defcribiendo un
arco de circulo , cuyo ceatro cs el mifmo , que
el del arco defcripto al caer 5 la aguja , que def-
pucs fe halla en el puntoc, 0 d, ¢s otro punto
fixo, al rededor del qual emplea la bola el movi-
miento que le queda; yen Ilugar de defcribir
elarco b g, fubepord f, 0 be, fegun cl rama-
o del radio, que le queda defpues de encon-
trar con la aguja : pero aunque fcan diferentes
los arcos por donde fube , facilmente fe v&,
que fiempre lega a la mifma a'tura, porque
los puntos d e f g, cltan en la milma li-
nea.

Efta Experiencia probaria mas de lo necef-
fario, fi ¢l centro de la bala llegafle exaGtamen-
ted Jalinca d g5 porque la refiftencia del ayre,
y algunos frotamientos inevitables , le hacen

V2 fiem-=
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ficmpre: perder alguna porcion de la velocis
dad. Y afsi fe notara,, que quando la bala toca
laagujaen elpuntoe, f, 0 g, falta todo el fe-
m:dlametro para que {n centro llegue 4 dicha
altura,

Naturalmcnte nos conduce cfta Expencnt:la
a decir algo del movimiento , que llaman Ofts-
latorto. Elufo frequente, que fe hace de ¢l en
los reloxes , y la union que tiene con la Phyfica,
por los medios de que fe valen para {u execu-
cion , nos obligan & dar una corta noricia de lo
que mas importa faber. Pero nos cefiirémos fo=
lamentea lo que permitiere Ja experiencia , de-
xando lo que puramente pertenece a la Mathe~
matica , para que fe confulte con' los fabios’ ef-
critos de los Cavalleros Galiléo, Hughens, de
Mayran, &c, y en otros Extraltos que han
falido a luz.

Llamafe vibracion, W oftilacion de péndo-
la el movimiento de una bala deplomo, o de
otro qualquier cuerpo cquivalente,colgado de un
hilo , 0 alfin de una verga , que defcribe un ar-
€o , revolviendofe al rededor del punto fixo en
qire efta {ujeta la otra extremidad , como vimos
en la Experiencia paffada.

Dos efpecies hay de péndolas; la fimple , ¥
la compuefta.

La fimple feria aquella en cuyo hilo de fuf-
penfion no huviefle gravedad alguna : y cu-
ya bala folo pefafic en »n punto , como fi

V. gr.
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v. gt toda fu-gravedad refidiefle’ en'el cen*
tro. ' o4l :
La compuefta es la que tiene diverfos
pefos envarios puntosde laverga , 0 hilo , co+
mo fiv. gr. huviefle en-ella dosbalas, una fos
bre otra. Tambien' fe ha de mirar como com=
pucfta (aunque comunmente fe llame [rmple
hoy dia ) la péndola , quefolo tiene una bala
en larverga, (i éfta'pefamucho; o fila bolaes
muy grande ( que es lo que fe prattica ‘con mas
frequencia. ) Lo quc vamos a decir por ahora
tocante 4 la theorica de la péndola, fe ha'de
entender de la mas {imple 5 conviene a faber , de
aquella , cuya gravedad eft¢ toda ‘en el ‘punto b,
(ﬁg 20/) !

" Efte punto de gravedad ; que es ¢l ‘que def=
cribe los arcos , fe llama centro de ofcilacion , y
el punto 4, en que fe revuclve, fe llama centr
de movimiento. -
Pongafe en el punto b la bola & de la pén-
dola & 4 : dexefe caer libremente , y {¢'vera , que
la gravedad , obligandola & que baxe; hace que
defcriba el arcoh b, fupucfto, que el hilo de
fufpenfion la: mantiene “fiempre aigual diftan=
cia del punto 4. Por otra parte fabemos , que
un cuerpo , que baxa de cfte modo por uno , o
por muchos planos inclinados , adquiere la mif=
ma velocidad , quefi huviera baxado perpen-
dicularmente de la mifima altura d & del plano:
luego havia ‘de continuar fu movimiento , * fu-
. bien=

T
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biendo hafta ¢l punto g5 elto es, hafta ‘una al-
tura igual 2 la que tenia quando empezo a ba<
xar. Toda fu velocidad fe acaba al llegar al pun<
to g, y por configuiente no puede paffar adelan-
te; pero no por cflo fe quedard {in movimiene
to , porque fu gravedad Ja obligad baxars y ha-
llandofe en las mifmas circunftancias que quan-
do eftaba en b, volvera defde el punto ¢ al pun-
to b,y defde b fubira hattah 5 y de clte modo
hara todas las otras vibraciones. En donde fe ve,
que ninguna cofa {e-acerca mas al movimiento
continuo, que ¢l movimicnto de una péndola;
porque i los intermedios no refiftieffen , fiem-
pre ferian iguales las ofcilaciones 5 puelto, que
fiempre hay en la bola la velocidad fuficiente
pata {ubir 2 la altura de'donde ha de baxar para
tomar otra tanta fuerza.

Efto {c prucba bellamente con la: maquina
dela ﬁg. 17. de la Leccion 1V, firviendofe de
un hilo muy fino), y dna bala de fiete , . ocho
lineas de diametros porque procediendo de efta
fuerte , la refiftencia del ayre es ‘muy corta, y
todas las vibraciones fe dividen en dos arcos fei-
fiblemente iguales , en el punto mas baxo de la
caida.

Arriba queda dicho, y probado , que
tiecmpo de la caida por la cuerda de un circulo
es igual al de la caida por el diametto verrical
del mifimo circulo, Queda rambien notado , que
un mobil cae con mas: prontitud por un arco de

cir-
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circulo , que porla cuerda del mifmo arco 5 por-
que aunque éfta feamenor que la curva, que le
correfponde , no obftante como dicha curva
cfta menos inclinada al horizonte por la par-
te fuperior, le facilita al mobil una velocidad
inicial, y una aceleracion , que no folo recoms-
penfa el exceflo de la curva refpecto de la cuer-
da, fino ‘que llega a fer fuperior a dicho excef-
fo. Ahora pues: afsi como la caida por la cuer-
da es mas pronta, f{i es menor el diametro- del
circulo , (pues la tal cuerda es tambien menor,
fupuefto los mifmos grados de inclinacion ) afsi
tambien la caida por el arco fera mas pronta,
fi ¢s menor la circunferencia del circulo; por-
que aunque el arco fea femejante 3 otro de
otro circulo mayor, ‘teniendo el mifmo nu=
mero de grados, no por eflo dexa de fer me=
nor la extenfion dedicho arco, como puede
verfe, comparando el arco & ¢ con el arco D H
de la fig. 19. Supohgamos, que la extenfion
es la mifma 5 no obftante la parte fuperior
del arco efta menos inclinada al horizonte,
que la cuerda de efte mifmo arco , como puede
motarfe , comparando la parte fuperior 4 b
con la cuerda 4 3 del arco 4 b 3. ( fig. 17.)
Por qualquiera de cftas dos razones havrd el
mobil de acabar fu caida mas prefto por el ar-
co que por la cuerda. Laultima caufa no obf-
tante tiene tanta fuerza , y contribuye tanto
la aceleracion del mobil , que las mayores vi-

bra-



w60 Lecciones de Phyfica E xperimental.

Dbraciones en la milma circunferencia.de un
circulo duran cali tanto como las nias  cor-
JEasuD" Rridh” { e

Efto: baﬂa pam conocer 5 -que h,ay una
icierta proporcion entrc la duracion de una me-
dia vibracion (efto es,la caida de D'aH)
y lo largo de Ja péndola, o del radio, que
conduce al. mobil por el arco.i A la verdad,
teniendo €l tamaio de la péndola,fe fabe quan-
ito, dura fu media vibracion:, y por. conliguien-
te fin vibracion entera. Porquel quando el mo-
bll b cta en elpunto 3 , ultimo de fu caida, fe
¥& obligado a fubir haftac ( fig. 17.) en virtud
dela velocidad adquirida ; gaftando igual tiem-
po cn fubir que en baxars: de fuerte, que la
wibracion total ¢ hace en dos tiempos perfecs
tamente iguales , y una vez que {e¢ conozca
la mitad , fe conoce ¢l todo por conlfiguicn-
te. _

Efta proporcion es tal, que (i fc dexa
cacr verticalmente un cuerpo grave de una
altura, que iguale dos veces al ramano de la
péndola, y al mifmo ncmpo {e le hace a éita
defcribir un arco pequeno’; ental cafo el tiem-
po que gaftard en la media vibracion ,feraal
tiempo. que fe gafte en la caida vertical , como
la quarta parte de la circunferencia de un circu-
lo esa fu diametro 5 efto es, algo menor, y cn
1a proporcion de once A catorce , con poca dir
-ferencia. : 3 l5h 16is

Su;-
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Supongamos dos péndolas , y que la una
haga fus vibraciones en dos,itres, o quatro
tiempos , mientras la otra las hace en uno.
Ental calo laprimera hade fer 4, 9, 016
veces mayor que lalegunda. De donde fe in-
fiere, que el tamano de las péndolns €5 COmo
los quadrados de los tiempos, que miden' con
fus vibraciones , porque 16 ¢s el quadrado de
459¢clde 35y4e¢ldea.

QUARTA EXPERIENCIA.

PREPARACION.

QUlteﬁ: la alidada de nueftra maquina, (fig.

16.) y dexefe en ella la péndola, como cn

la Expericncia precedente. La bola fe {u-
jetara a una ‘mediana altura ( conio en el pun-
t0 G v.gr.) con unas pinzas , que fe fixan en
la circunferencia del cirenlo : la otra bola fe
{ujetard del mifmo modo en el punto A , y los
muelles de las pinzas {e apretaran de modo, que
al twar del mifmo hilo, fe abran al milmo
tiempo.

El maftil H K ha de fer tres veces tan largo,
como el diametro A B del circulo, paraque
una de las bolas fe pueda poner a la altura que
{e quiliere.

Tom. II, X EFEC-
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ERE CT-OS.

Primero : Abranfe las dos pinzas ; las dos bo-
las arrancan al mifmo'tiempo , y la de la pén-
dola paffa por ¢l punto B un ‘pacerantesiqne lle-
gue la otra.

Segundo : Ponganfe las pinzas , y la bola A
a la extremidad del maftil, de modo , que efte
quatro veces tan alta como el diametro A B.
Tirefe del hilo', y fe vera fenfiblemente acabar
toda la vibracion de la péndola, antes que la
bola A llegue al punto B. Lo qual puede obfere
varfe facilmente poniendo algun cuerpo fonoro
cn cl termino de la vibracion. ~ ©

Tercero : Haganfe ofcilar por iguales ar-
cos dos péndolas del mifmo tamafio, como
G, y M. Si arrancan al mifmo tiempo , fiem-
pre fe llegaran 4 juntar en ¢l punto B.

Quarto : Si fon defiguales losarcos , laque
anda los menores, llegara a preceder a la ot
defpues de algunas vibraciones.

Quinto : Fnalmente, fi las péndolas fon
defiguales , aunque lleguen & partir al mifmo
ticmpo , no obftante la menor hara fus vibracio-
nes en menos: tiempo que la otras y fi los ta-
maios tienen entre si la proporcion de uno:
quatro, la mayor hard una vibracion , mientras
hace dos la otra.

. EX-




Leccion VI Seccron Il 163
EXPLIGCAG IQNES.

Con todo lo arriba dicho quedan, fobrada-
mente cxplicadas eltas experiencias , y los me-
dios de que nos hemos valido para hacerlas.
Los efectos fe pueden aplicar facilmente , y con
ellos quedan evidentemente probados los prin-
cipios ultimamente eftablecidos.

El primer efeto v. gr. prucba ( contra la
opinion dc muchos Autores ) que la caida por
un arco dura menos tiempo que por la cuerda;
puclto que es. mas pronta que por ¢l diametro:
y queda demoftrado, que cl tiempo cs igual , ya
cayga por ¢l diametro, ya por una cucxda qual-
quiera, )

El fegundo confirma tambien efta dodrina,
y pone a la vifta , que el primer cfecto no cs ca-
fnal; porque i duraile tanto ticmpo la media vi-
bracion , como dura la caida vertical 5 mientras
{c hace la vibracion entera , debiera caer el mo-
bil de una altura vertical, tan grande como qua-
tro veces el diametro. Porque una vibracion fe
hace en dos tiempos iguales 5 y por otra parte cl
cfeCto de la gravedad en el fegundo tiempo , ¢s
tres veces mayor que en el primero. No obf-
tante {¢ ha vifto,, que cayendo la bola de una al-
tura quadruple de la primera , es aun mayor, y
mas fenfible la diferencia entre el tiempo de fu
-caida, y ¢l de la vibracion entera. Es, pucs, muy
At X 2 im-
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importante,aun en la practica,(por lo que mirad
la duracion) no confundir la caida por la cuer-
da con la caida por un arco pequefio s porque
éfta dura mucho menos que por el diamietros
y la del diametro dura tanto como la de la
cuerda.

Seria muy util poder poner a la vifta , fir-
viendonosde eftas experiencias,la verdadera pro-
porcion que hay entre la duracion de la caida
vertical por lo largo , o por el doble de la pén-
dola, y entre {u media vibracion s pero en el
modo de proceder en lo mecanico no cabe
tanta exaltitud, y aun nueftros mifmos fentidos
tendrian grande dificultad en determinarla. Tam-
poco quicro dexar de decir, que'muchas de las
experiencias que hacemos , por lo que mira al
movimicnto de los cuerpos en general , mds
bien fon como imagenes , que facilitan la inte-
ligencia, que no prucbas, que afieguran la theo-
ricas y que porconfiguiente , ni {eran utiles , ni
agradables a los que tienen en la Mathematica
baftantes principios para decidirlo de una vez
con la demonftracion.

AI’LICACIONES

Todos faben quédn 1mport:mtc fea poder mie-
dir el nempo exactamente ; no folo para la vida
cwil , poniendo en’ orden nucfiras acciones,
y arreglando las obligaciones del eftado particu-

. " Jax
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lar de cada unos fino tambien para la mayor par-
te de las Ciencias, efpecialmente para la Aftrono-
mia, y la-Phyfica’, en donde muchifsimas veces
la duracioh del tiémpo escl principal objeto de
nucftro eftudio ;' y el medio mas apto para for-
marnos una jufta ideéa de la caufa: La péndola,
{egun parece por lo que acabamos de probar, es
el inftrumento mas 4 propofito de todos quan-
tos {c conocen , para medir Jas partes iguales del
tiempo ; y ddrnos a conocet la cantidad por la
duracion , y numero de fus ofcilaciones. Siem-—
pre nos quedarémos cortos por mucho que ala-
bemos alos que hicicron efte defcubrimiento,
o fapicron -aplicarlo con felicidad i la utilidad
comun. _ ) abyoads _ :
Luego que Galiléo halld las propriedades de
la péndola , conocid las muchas ventajas que
podian facarfe de ella. 'Y con el ufo que hizo de
fu-hallazgoy, logro en fus, obfervaciones , y ex-
periencias una exaétitud , Yy ‘precition ; dificiles
de cncontrar'con otros medios, y que le recom-
penfaron en algun modo el penolo trabajo que
efta invencion pudo coftarle.

Pero la péndola de que &l fe fervia , olo era
buena para una crerta cantidad de ricmpo 5 por-
que la refiftencia del ayre iba difminuyendo po-
€0 4 poco el vaelo de las ofcilaciones , ¥ éltas fi-
nalmente ceflaban del todo, fialguno no tenia
Cuidado de animar de quandoen guando ¢l mo-
vimiento. Fucra de efto,era precifo contarlas una

- por
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por una , para faber la fuma de todas : y efta fu-
jecion molelta impedia muchas veces la exacti-
tud neceflaria en losinftantes del tiempo. De
modo , que por enronces folo era bueno: efte
inftramento para’ un Philofopho; fin que pu-
dielle aprovecharfe de ¢l cl.comun de los hom-
bres, que fiempre preficren la facilidad a laexac-
titud , quando no vienen juntasuna con otra.

El afno de 165 7. hizo Mr. ‘Hughens una
aplicacion de'la péndola; de modo , que todo
<l mundo pudo aprovecharfede clla. Aplicola i
Jos Reloxes para arreglac {u movinuento 5 tuvo
can feliz éxito efta ingeniofa addicion , y fuc tan
generalmente recibida , que defde entonces tor
maron ¢l nombre de péndola los Reloxes d¢
eftrado. a zel Glad ) Sup 0yl

Para faber el modo con que la péndola di
{a mayor exactitud a los Reloxes ;. esoneceflario
faber , que clalma ' de efta fuerte: deinftrumen-
tos es un muelle ;0 un pefo, .que ponen el
‘movimiento un cierto numero, de ruedas; en
virtud de efte movimiento, anda tambicn la ma-
no del quadrante , y pafia fuccelsivamente por
todas fus graduaciones. Si no haviefle una pic-
za, que moderafle el movimiento, éfte feria muy
precipitado 5 y la mano, que {cnala  lashoras,
jamas pudiera andar con fanta lentitud , que fo-
lo diefle dos vueltas enveinte y quatro horas.

Perofi ¢l moderador no va rignal, ya.por

‘defetto proprio, ya por dexatlc gobernar por las
10 del-
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defigualdades. de las ruedas, o del muelle , el
movimicnto ferd entonces defigual , y la mano
no gaftara igual tiempo en andar las. partes igua-
les del quadrante : por conliguiente unas horas
pareceran mas largas , y otras mas cortas de lo
que conviene.

A efte moderador, o efcape, impetfe&o hafta
entonces , fc le fubftituyo la péndola del modo
que fe figue. :

Todas las ruedas del Relox fe endientan , o
traban reciprocamente una con otra ; de modo,
que, O todas, O ninguna fe han de mover, O pa-
raral mifimo tiempo.. Con que i una de ellas va
regularmente, ferd tambien regular el movi-
iento de las otras. Hay, pues, una rueda, que fe
llama deSanta Cathalina,la qual no pucde mo-
verfe mientras no fe Jevante,o fe aparte una de las
paletas,0 rodajas del moderador,para dexar paffar
uno de los dientes de la talrueda. Con que fies
igual el tiempo, que {¢ paffa de un diente A otro,
¥ la rueda efta dividida exaGamente , no- fe po=
drd negar , que fu movimiento, y el de todas las
otras fera perfeGtamente uniforme. A efta picza,
pucs, en que eftdn las paletas (y que yo llamo
moderador) fe leaplico la péndola, para que fus
vibraciones , fupuefto que fon iguales , rectifi-
“quen las cortas irregularidades , que pueden na-
‘cer de las ruedas , o'del muclle.

Hemos dicho , que las ofcilaciones , que fe
-hacen por 1os arcos de un mifmo circ ulo,no fon
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perfetamente iguales , quando no fon iguales
dichos arcos. Aunque cfta diferencia fea muy
corta , y puedano contarfc por nada, quandoe
folo firve poco tiempo , no obftante , {i las ofci-
laciones fon muchas , feria fenfible el producto
de eftas cantidades multiplicadas. Efte inconve-
niente fc le prefentd a Mr. Hughens; no dexo de
vér, que podian enfuciarfe las ruedas , elpefarle
el aceyte , aumentarfe el frotamiento, y en una
palabra , que f¢ podia amortiguar el movimien-
to, y que la péndola bien arreglada para hacer
fus olcilaciones de un cierto determinado vue-
lo , podia defpues hacerlas mas corras. Efto o
determino a bulcar una linca curvade ofcilacion,
en la'qual fueile indiferente el tamano de’ los ar=
cos deferiptos por la péndola. El éxito de fu tra-
bajo , en que tomaron parte varios Sabios, fue
tanto mas feliz , quanto (u objeto era mas curio-
fo,y de mas interés en la Geometria. Hallo,
pues , que la ¢ycloide tenia las propriedades. que
fe bufcaban  y afsi la- fubftituyo al circulo , po-
niendo en el centro del movimiento de Ja péa-
dola una porcion de efta curva, en que pud:clrc
liarfe el hilo de la verga. Defpues fe ha vifto, co-
mo lo moftramos en la fig. 19. que ¢l circulo,
y la cycloide fe confunden ‘en lai parte inferion
las ofcilaciones fon exactas tambien en ¢l circu-
lo, i tienen poco vuelo. Por effo los Reloxeros
tomaron efte partido, para evitar una cierra flexi-
‘bilidad , que era precifo tuvieie la verga enk

PGE‘
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patte fiperior , para obedecer A la porcion  de
cycloide, que debia determinar la natyraleza de
{u movimiento.

Aunque la Geometria haya comunicado los
medios mas ingenio{os para que las vibraciones
fean {iempre iguales en virtud de la naturaleza,
0 cantidad de la'curva en 'que fe hacen 5 no por
eflo faltan algunas caufas Phyficas , que las def=
componen tal vez por las variaciones , que pro-
ducen en el tamafio de la péndola:

- Stendo neceflario, que la péndola gobierne
al moderador , no fe puede: colgar la bola , que
hace las ofcilaciones ,- de un hilo muy delgado,
y muy flexible. Ordinariamente firve una verga,
0 varita de acero, de tres; o quatro lineas de an -
cho, y una; ymedia de:grueffo. Eftas dos
dimenfiones , y lo largo de la vjerga {obre todo
no foniguales, fino en un temple conftantes
porque la péndola fealarga, O fe acorta mas, O
menos ; fegun el mayor , o menor grado de ca-
lor, y«frio, dilatandofe, & condenfandofe ¢l
metal , como lo moftrarémos en hablando de
las propriedades del fuego. Por efta fola caufa
feran las ofcilaciones en Invierno mas prontas,
que en Verano. El mifmo relox fe adelantard, y
featraffara , fegun las diverfas eftaciones del ano,
ylos diferentes eftados del ayre 4 que eftd ex-
pucfto.

La fofpecha de efte efe®o hizo que los
Phyficos fufpendicien fu juicio fobre la obfer-
Tom.IL X va-
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vacion de Mr. Richer en la. Cayena. Muchos
creyeron ;, que el calor del clima podia haver
fido la caufa de atraffarfe la péndola, yno la
atribuian , como dicho Richer , 2 que la gra-
vedad , dilminuia mas en el Equador, queen
Francia , en virtud del exceflo de la fuerza cen-
trifuga. Pero las experiencias hechas defpues
con el mayor cuidado por perfonas muy inte-
ligentes , y fobre todo por los Academicos,
que fueron por orden del Rey al Circulo Polar,
y al Equador para tomar las medidas conve-
nientes , y determinar la fignia de la tierra 5 el
tas experiencias, vuelvoa decir, mueftran con
evidencia , que no fuc el temple del clima,
fino fu fituacion , laque obligoa Mr. Richer
" aacortar fu péndola; porque: el eftado del ayre
en la Cayena , cafi no difiere dcl de Paris,
refpe&to de la correccion:, que es neceffaria en la
péndola. Mr. de Mayrin , (¥) hombre de una fa-
gacidad , y exactitud conocida 'de todo el mun-:
do , muefira que la péndola mas (imple que pue-
da darfe; efto s, una bola de metal, deuna pul-
gada de diametro, colgada de un hilo de pita, ha
de tener tres pies , ocho lineas, y +Z de linca’
(contando defde el centro: de ofcilacion hafta el
de movimiento) para que {us vibraciones duren
un fegundo jufto en Parls 5 y de todas las expe-
riencias hechas defpues en diverfos tiempos , ¥

por

() Mem. de £ Acad. des Scienvs 17 35.pag.203.
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por {ugetos diferentes, refulta conftantemente,
que una péndola de efte tamafio tendria mas de
dos lincas de mas , para que fus vibraciones du-
raflen un fegundo en las tierras cercanas al Equa-

dor : diferencia excefsiva para que fe atribuya al

témple del lugar. Porque la experiencia mueftra,
(*) que la verga de acero de tres pies , y ocho li-
neas y &, (que es la que {e aplica a las péndolas)
folo fe aumenta untercio de linea , fupucftoun
calor igual al del agna hirviendo.

Para evitar , pues, el inconveniente de la di-
latacion de la verga , y ddrle ala péndola toda
la perfeccion pofsible, difcurricron los Phylicos,
que no feria malo oponer la dilatacion a la dila-
tacion mifina: éita, al mifmo riempo que hace
alargar la vérga, hace tambien quebaxe mas de
lo neceflario el centro de ofcilacion. Efte incon-
veniente feria ninguno, fi huviefle en la mifma
verga otra pieza , que fe dilataffe por el milmo
calor, en fentido contrario, y en tal proporcion,
que ¢l aumento de la verga no produxefle {u
efc&o. Para efto fe han tentado mnchos medios,
que por lo comun han falido bien. Mr. Julian
le Roy , en quien 4 un mifmo tiempo fe hallan
los talentos de un Artifice excelente , juntos con
los conocimientos de la Phyfica, y con todo
aquello que mira a perficionar la Reloxeria; pro-
pufo , y praitico uno , cuyo buen éxito queda

Y2 af-
(*) Mem, de L Acad.des Seienc. 1735, pag. 2 14.
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affegurado por la experiencia de muchos afiog
confecutivos. Y ahora ultimamente acaba de
proponer uno Mr. Cafsini;, digno del mayor
aplaufo , por fer mas commodo, y no menos
exato que todos los que {e havian propuefto de
antemano. El origen comun del mal, y del re-
medio,, de queaqui fe trata, eftd en la mayor, §
menor dilatacion de los metales ; y afsi dexaré-
mos lo que falta que decir en efte affunto para
quando tratcmos del fuego ;, y de los efectos de]
<calor en los cucrpos. 2 Y

ARTICULO SEGUNDO.

DEL MOVIMIENTD
de los cuerpos nacido de la gravedad , y de
una fuerza activa , y uniforme.

W) STA fucrza que fuponemos exercitarfe en
cl mobil al mifmo tiempo que la gra-
vedad , fe llama ordinariamente [fuerza proyec-
triZ s de efta efpecie es el esfuerzo que hace ¢l
brazo al arrojar una piedra , 6 el de I polvoraal
defpedir la bomba. -

Una vez que efte movimicnto fe llega 2 de-
terminar por el 7z0t0r , continuara, fiempre con
la mifima uniformidad, fi no lo impide la refif-
tencia de los intermedios, los frotamientos, &c.
Aunque efta fea inevitable en el eftado natural,

no
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‘no obftante por ahora prefcindiremos de ella;
porque es mas fimple , y mas facil dar a enten-
der lo que fucederia, fi no huviera impedimen-
tos , que aflegurar lo quc fucedera , fi cftos
cxiﬁen ¥

Supongamos ¢l impulfo ‘'de una pala, (o
qualquier ‘otro impulfo) contra una pelota, y
que la direccion fea perpendicular al horizonte
de abaxo arriba; la fuerza que el impulfo im-
prime en ¢l mobil; fe opone dire(tamente ala
gravedad : con que €l movimiento fera ental
cafo el efeéto de la fucrza proyeériz , menos el
de la gravedad. Efto es , fupongamos que ¢l im-
pulfo puede hacer que el mobil fuba fefenta
pies'cada fegundo: el efe@to de la gravedad en
{fentido contrario es de quince plCS 5 con que en
¢l primer fegundo no fubird el mébil mas de qua-
renta y cinco pies.En el fegundo figuiente aumen-
ta tres tantos el efecto de la gravedad:y afsi fe ha-
'vian de quitar quarenta y cincd pies de fefenta,
que huviera fubido el mobil, en virtud dela fuer-
za proyectriz uniforme;con que no fubird masde
quince pics. Defpues no podrd paffar adelante,
porque la gravedad es mayor , que lafuerza de
‘proyeccion : éfta folo produce fefenta pies eh
cada fegundo : aquella tiene en el tercer fegundo
‘el produéto de cinco, multiplicado por quince,
que hacen fetenta y cinco pies en fentido contra-
1io. Con que en tal cafo fucedera con el mébil
1o que fiicederia con un cuerpo(1.Sece. Exp. V7.

fig
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fig.12.) que volvieflea fuoir , en virad dela ve-
locidad que havia adquirido por la aceleracion
de fu movimientoal cacr.

Pongamos ahora , que la direccion de la -
fuerza proye@riz es horizontal , y fuponiendola
fiempre uniforme , dividamos {u efecto total
F G en quatro partes iguales,(fig. 22.) que deno-
ten otros tantos inftantes iguales. Si el mobil
F, cn el primer inftante anda el cfpacio 1 4
en fuerza de fi1 gravedad , fiendo €fta tres veces
mayor en el inftante figuicnte, andara el mobil
el efpacio b ¢ , el qual junto con el producto del
primero , fera igual a 2 ¢: ahadamos a efte
cfeco de del tercer inflante, y tendremos 3 é.
Finalmente juntemos efta fuma con el efecto del
.quarto f g: yalfindela caida hallaremos una
férie de puntos F 4 ¢ e g, que forman una curva,
que llaman los Geometras Parabola.

Fuera de la direccion perpendicular al hori-
zonte, en qualquier otra que fe {uponga la fuer-
‘za proyeétriz, con tal que fea uniforme, y que
lagravedad fc exercite al mifimo tiempo en ¢l
mébil , el movimiento compueflto de las dos
fuerzas fera (iempre fenfiblemente por cfta cur-
va; folo havra la diferencia de la mayor o me
nor amplitud ,como H g, 0 H L.

Supongo v.g. que el mobil M. (fig. 23.) tira
dirc@tamente al punto P, en virtud de la fuerzd
de proyeccion ; (i durante una (€rie de inftaptes
iguales, fe quitan de efta fucrza, otras. taptas

paks
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partes , que denoten los efectos de Ia gravedad,
y que aumenten entre si, como ¢l quadrado de
los tiempos; efto es, que al fin del fegnido tem-
po haya perdido la fuerza proyedtriz quatro ve-
ces mas que en el primero,al fin del tercero
nueve veces mas , &c. en tal cafo la extremidad
de todas eftas lineas , que denotan las detencio-
nes de la fuerza de proyeccion , nacidas de la
gravedad , producira la curva M7 q: efto cs,
dos medias pardbolas feméjantes dlade lafig. 2.2,
las quales fe juntan en el vérticer.

Antes de paffar 2 la experiencia, ferd bucno
advertir , que en la practica no pucden efperar=
fcunos cfectos , que nada fe aparten de la exacti=
tud de Ja'theorica. Los Geometras dicen Jas-co-
fas con precifion , porque folo fuponen las can-
tidades quedeben entrar en fus cdlculos s pero
quando la Phy(ica llega a poner Ia mano , fiem-
pre fe ha de rebaxar alguna cofa ; porque por lo
comuti fe fupone ' mas , 0 menos ‘de lo necefla-
rio.’ La fulerza proyeriz, junta con la gravedad,
{olo podra producirun movimiento verdadera-
mente parabolico , quando no experimenten Ia
menor alteracion; v.gr. quando la primera fiem-
pre fea uniformemente igual en todos los inftan-
tes ', y la fegunda fe acelere fiempre exadtamente,
figuiendo la progrefsion que queda eftablecida.
Efto no-puede fuceder en el eftado natural , por-
que la refiftencia del ayre hace fu efe@to en una,
y otra , y efic cfeCto no es nada regular.

Bl 1T Aun-



276 Lecciones de Phyfica Experimental.

- Aunque algo tendriamos que decir , {irepa<,
ramos que la direccion de la gravedad no es pa-
ralela asi mifma en-todos los inftantes; clio
es, que todas las lineas  paralelas al horizonte
como1d, 2.6, 3 €,4f, (por las extremi-
~ dades , de las quales paffa el mobil para defcri-
bir lacurva F 4 ¢ ¢ g) no. fon paralelas entre si,
como fe {upone, porque todas ellas tiran al cen-
tro de la tietra; pero la fuerza de proyccc:on,que
podcmos imprimir dun cuerpo , fe exticnde 4
tan corta diftancia, que efte inconyeniente {olo,
tendra lugar en el rigor Geometrico, B pro-
duce algun efedto fenfible.

QUINTA EXPEKIENCIA
PREPARACION. =

LA fig. 24. reprefenta una cubeta mas larga
que ancha; en uno de los lados a lo largo
fe levanta un plano vertical O,C G N, y en otto
lado 4 lo ancho fe coloca un gran tubo de vidrio
B C, en el qual hay una llave, que al moverfe
dmgc a todas partes la piececita A, que ¢ abre
con otra llave B, Enel tabo fe ccha una porcion
de mercurio hafta una altura proporcionada s ¥
¢l agujero de las llaves eftd hecho de modo , que
el frotamiento fea el menor que fe pucda

" “EFEC-
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EFECTOS.

. Primero: Si la direccion dela picza A es
vertical , al foltatfe el mercurio toma la mif=
ma direccion 5 y haviendofe levantado no tan
alto como la fuperficic fuperior del vidrio C,
cac fobre si mifmo, y fe efparce , como feve
en los furtideros de agua en los Jardines.
Segundo:Si la direccion de [a picza A ¢s ho-

rizontal, como A H, y la cantidad del mercurio
es fuficiente , el chorro defcribira la pardbola
AED: :

- Tercero: Sila direccion es obliqua, como
‘A F,0AG, el mercurio delcribira una de las
pardbolas A LK, 0 AL M.

EXPLICACIONES.

~ Quando falta el mercurio por la picza A,
lleva imprefla una fuerza de proyeccion nacida-

~de'la gravedad del que cfta en el tubo. Efta fuer-

za {e puede fizponer uniforme , con tal , que el
chorro dure poco tiempo , y que no baxe fenfi-
blemente la fuperficic C del tubo. El mercurio
{e levanta hafta que la gravedad que era precilo
vencer , llega 4 deftruir enteramente la fuerza
de proyeccion s y efte- efeto fc produce antes
que ¢l mercurio llegue 2 laaltura de la {uperficie
C ,porque los frotamientos , y la refiftencia de

Tom.IL o T e los
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los intermedios amortiguan un poco la fuerza
que Jo hace fubir § T4 _

Quando la direccion del chorro es horizon-
tal , el mercurio profeguiria moviendofe por
efta linea , {ino tuvieffe que obedecer A la fuer-
zaque lo empuja dcia abaxo s pero lucgo que
empieza A falir, {e ampara de ¢l la gravedad, y
{u accion que aumenta, como los numeros im-
pares 1,3, 5 5 &c, nos pone a lavifta lo que
fupufimos en la fig. 22.

Lo mifmo finalmente puede decirfe quan-
do fe le da al mercurio la direccion obliqua
ATF,0AG: fugravedad le impide que conti-
ntie fu ovimiento por eftas lineass antes lo va
ficmpre feparando de ellas,, fegun las cantidades
conformes 4 las Ieyes de'la aceleracion : 'y afsila
linea que defcribe, fenfiblemente es una pard-
bola 5 potque dcia el fin, en donde es mayor k
refitencia del ayre, fe enfancha mas el chorro
efparciendofe,, y 1a parte fuperior cafi no'fale de
Ta pardbola geometrica, trazada en el plano ver-
tical de la mdquina.

Aqui fe pueden tracr atn por prucbas delo
dicho las experiencias del movimiento con-
pucfto, en que la gravedad entra como potencia
en la compoficion 5 quales fon lds de las figuras
11.y 13. Porque en una, y otra, la carvaque
traza ¢l mobil con fa movimiento'; (3 quien por
entonces no dimos nombre alguno)- es tambicn
una pardbola, como fe puede verificar clarame-
: _ & Lol te,
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te , aplicando las reglas que quedan arriba fun-
dadas. :

APLICACIONES.

Todo el Arte de la Ballefteria, efto es, aque-
lla parte de la artilleria, que tiene por objcto la
medida exaca de la fuerza, y direccion de un
cuerpo grave , como uha bomba , una bala, &c,
confifte en la jufta combinacion de la fuerza pro-
yelriz , y de la gravedad. Con ver precifamen-
te las figuras 22 ,y 23. facilmente fc nota, que
arreglada una vez la direccion de una bala, o de
una bomba, ferd tanto mayor, 6 menor el efpa-
cioH g, 0Mg, quanto fea mayor la fuerza que
fe le imprime al mébil 5 porque fi en el primer
inftante pudiefle correr toda la diftancia que hay
entre las paralelas FH, G g, oMC,Pg,la pa-
rabola paffaria por el punto K, y fe diferen ciaria
muy poco de unalinea refta: y alsiun mortero
con un cierto grado de inclinacion , arroja la
bomba tanto mas lexos, quanto la fuerza de
proyeccion le imprime mas velocidad. Pero fe
ha de advertir, que efta fuerza viene de la ex-
plofion de la polvora 5 y ¢s muy dificil apreciar
con exaditud el valor de cllas porque depende
principalmente de la calidad, y cantidad de la
polvora que fe enciende; y es increible que el
fuego prenda por todas partes antes de falir la
bala , efpecialmente , quando la carga es gran-
de. Por la experiencia {¢ haZ vifto , que gran par-

3.1 2 tc
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tefc picrde toralmente: por donde fe conoce,
que una de las cantidades , cuyo conocimiento
es effencial para hacer juicio del movimiento de
de labomba, eftd expuefta a variar muy 4 me-
nudo. (*) Y afsi, aunque a los Oficiales de Ar-
tilleria fe les pida con razon fe impongan bicn
en eftos principios , con mas motivo fe les oblis
ga a exercitarfe en las Efcuclas eftablecidas con
efta mira. '

) Mem. de P Academ. des Scienc. 17164 p.79.













LECC ION VIL.

DE LA HYDRO STATICA.
I Lamafc Aydroftatica la Ciencia que tie-

ne por objcto la gravedad , y equilibrio

de los iguidos. Aunque la gravedad de
eftos cuerpos fea la mifma que la de los otros, y
eft¢ tambien fujeta A las mifimas leyes , de que
acabamos de hablar, no obftante {u eﬁado parti-
cular de liguidéz_ dalugar A varios phenomenos
muy efpeciales , dignos de faberfe, y que mere-
cen un Tratado aparte.

Quien mas {e {efalo , ¢ hizo mas progreffos
en efta Ciencia entre los Philofophos  antiguos,
fuc Archiimedes. Aun hoy dia fe aplaude muy
mucho el modo ingeniofo , con que defcubrio,
que una corona de oro no era del calibre, que
debia fer, pefandolaen el agua. Entre los mo-
dernos Galileo , Toriceli, Defcartes , Pafqual; y
en eftos ultimos tiempos Mr. Mariotte , y Mr.
Guillelmini han anadido mucho 2 lo que ya fe
fabia ; y fus experiencias , no menos convincen-
tes que curiofas , nos han dado luz para faber lo

que
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que puede temerfe, O efperarfe de la fuerza de
las aguas , que obran por f{u proprio pefo, ycl
modo de aprovecharnos de dicha fuerza por
medio de las maquinas hydraulicas.

Los liquidos , fegun la idéa que propufi-
mos en la primera Leccion, pag.3 5.2 om.1. fon
una materia , cuyas moleculas fon muy diminu-«
tas , y mobibles entre si, y no tienen una cohe-
rencia fenfible ; de modo ,que cada una obede-
cc libremente a {u proprio pefo; al contrario de
los cucrpos {olidos , cuyas partes cftan unidas, y
trabadas unas con otras, refiften con mas, 0 me-
nos fuerza a fu feparacion , todas fe¢ muecven
juntas , y exercitan en comun fu gravedad.

Aqui no tratar¢mos de las caufas de la ligui-
déz ,ni de las diferentes propriedades de efta
efpecic de cuerpos 5 porque defpues hallaran fi-
tio mas proprio. Por ahora folo vimos aexa-
minar ¢l modo con que los liquidos pefan. No
fera malo advertir de antemano , que las leyes
de la Hydroftatica , fe obfervaran con tanta me-
nor exactitud , quanto eftos cuerpos fe apartaren
mas de la liquidéz perfe@a , fupuefto que todos
ellos no fon igualmente liquidos. Elagua , yel
aceyte {¢ derrama,, {i fe quiebran los vafos en
que eftan 5 pero el aceyte fiempre tarda mas cn
derramarfe del todo. ]

Los fluidos compueftos de particulas tan fi-
tiles , y mobibles como las de los liquidos,, tie-
nen tambien las mifmas propriedades, Pero fi 1as

mo-
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moleculas no fon tan finas, y pueden afirfe
fuertemente unas de otras , ¢l efecto de la-grave-
dad fera diferente. Con la mifma exactitud que
el agua, toma ¢l ayre la forma del’vafo enque
efta ; pero los otros fluidos,, como v. gr. el hu-
mo ., no fc efparcen del mifimo modo , ni' con
tanta prontitud.

Para formarfe una jufta idéa de la gravedad
de los liquidos , 0 de los fluidos , ¢ imponerfe
facilmente en los phenomenos, que vamos a ex-
plicar , {e pueden confiderar eftos cuerpos , co-
mo un conjunto de particulas , cuerpecitos {0li-
das,muy duras,con una total independenciaunas
de otras,que pefa cadauna de por si, y a propox-
cion de fus maflas diminutas.Siempre hemos de
tener prefente la extrema pequencz de eftas mo-
Jeculas 5 la qual no' folo las hace impalpables,
fino invilibles & los ojos mas linces , aun fir-
viendofe de los mejores' microfcopios. De ef-
ta qualidad principalmente dependen los efetos
mas fingulares de la Hydroftatica, aquellos digo,
cuya explicacion llega con dificultad a tocar los
terminos de una demonftracion rigorofa.

Lo que hemos de decir de la Hydroftatica,
lo dividirémos en tres Secciones. En la primera
examinaremos el modo ‘con que fe exercita la
gravedad deun licor compuefto ‘de partes ho-
‘mogencas, o confideradas como tales. En Ia
fegunda verémos el efe@to de la mezcla de dos
liquidos de’ diverfa denfidad 5 yen la tercera
N come-
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compararemos los cucrpos folidos con los li-
quidos.

SECCION PRIMERA.

DE LA GRAVEDAD,Y EQUILIBRIO
de los Liquidos compue/tos de partes

homogeneas.

Egun laidéa que nos hemos formado de los
S_ liquidos , los homogencos feran aquellos,
que eften compueftos de particulas femejantes,
afsi en la figura , como en el pefo,y tamano.
Und cierta cantidad de ‘agua v. gr. fera un con~ |
junto de cuerpos diminutos,, mobibles, y de |
jguales fuerzas para moverle de arriba abaxo.
Sobre eftos principios fe pueden fundar las pro-
poficiones figuicntes,

PRIMERA PROPOSICION.

LOS liquidos pefan. , no folo quanto Ju
maffa total , fino tambien en st mifmos
efto es, quanto & las partes de que [e com-
ponen.

La primera parte de efta propoficion no
necefsita mas prucba que la experiencia que. ha-
- ce-
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cemos cada dia, quando llevamos a la boca un
valo lleno de agua,o de vino. Bien fentimos que
quando eftd vacio , no pefa tanto. A la verdad
parece impofsible , que una fuma de corpuiculos
pefados carezca de todo pefo.

La fegunda partc es una confequencia ne-
ceffaria de la primera, y parece que no ne-
cefsitaba otra prucba. Porque f{ila maffa total
pefa, dedénde podra venirle efte pefo, fino
de las partes materiales que Ja componen 2. No
obftante la mayor parte de los Phylicos fe de-
ticnen aqui, porque no han faltado algunos
que afirman , que los liquidos no pefan en [i
primer_elemento. Pero pregunto , quicren de-
cir con efto, que las partes de un. liquido no
pefan en la mafla que de ellas refultat que ca-
recen de gravedad abfoluta @ o folamente, que
cftin en equilibrio entre si ? Silo entienden en
clte. fentido , es inutil detenerfe a probar ; que
una cierta cantidad de agua v. gr. pefa tam-
bien mezclada con otra agua, O que contri-
buye al pefo de la mafla que refulta. No obf-
tante, darémos la prueba que fe da comun-
mente,

Tom. 1L Aa PRI-
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PRIMER.A EX P ERIENCIA
PRE P-ARACION.

LA fig. 1. reprefenta una balanza : en un
brazo hay un pefo determinado , en el
otro una botellita de vidrio muy efpefo, vacia,
y tapada , y que dentro del agua cﬁa en cquili-
brio con’ c] pefo.

EFECT OS.

Lucgo que fe deftapa el frafquito, felle-
na de agua, feva afondo ,y fe pierde cl cqul-

librio. :
EXPL IC AC'ION.

Todos faben , que quando hay dos cuerpos
en'una balanza’, el' mas- pefado “tira del otro.
Con que fi'la botella lléna‘de agua tira del pefo,
que la tenia en equilibrio cﬁando vacia s fefial
es , que elagua la hace mas peladas -y para pro-
bar , que el aumento del pefo, no es mas que
la cantidad de agua que efta dentro , baftara afa-
dir algun pefo al otro lado, y volvera immedia-
tamente a ponerie en equilibrio: efte pefo anadi-
do feraigual al de otra tanta cantidad de agua,
que fe pefe fuera de la maffa comun. El que qui-

ﬁcrc dudar , vera por cfta cxpeucncm, quc una
- citr-
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cierta cantidad de un liquido tiene fiempre fi1
gravedad abfoluta , ya fea como parte actual de
una mayor maffa del mulino liquido, ya fe tome
{eparadamente. -

APLICACIONES.

Un {in numero de excmplos tenemos a la
vifta cada dia, en que fe vén varios efectos fe-
mejantes A los de la Experiencia precedente. Af
{i como la botella -en  deftapandola queda mas
pefada, porque fe llena de aguas del mifmo
modo fe hunde un cubo, fe pierde una em-
barcacion , fi llega a hacer agua. La mate-
ria de que fe compone efta efpecie de vafos,
ordinariamente es mas pefada que el fluido
en que fe foftienes {i éfte puede introducir-
{c en ellos , y llenar los vacios, refultara un
todo , cuya mafla ferd mas pefada , que un
igual volumen deagua : y por cfto el vafo fc va
a fondo.

Los cuerpos muy porofos, o cfponjofos,
como Ja madera,, las piedras, y aun la tierra mif-
ma, {e ponen mas pefados , {i eftan expueftos
mucho tiempo al ayre humedo. Y al contrario, (i
clayre es feco, pierden-una parte de fu pefo,
faltandoles la humedad. Los que venden al pefo
ciertas mercadurias , que dan entrada a Ja hume-
dad,y a la fequedad , tienen gran cuidado de
poncrlas en un {itio frefco, para impedir, © repa-

Aa 2z rar
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rar Ja merma que refulraria’ fin duda de la‘eva-
poracion. - -
-, Lamadera que {fe.deftinaa la conftruccion
de Jas embarcaciones , fe conferva en agua co-
munmente. Al principio nada fobre ¢l agua,
pero dclpues fe va hundiendo poco a poco, y
liega 3 ocultarfe baxo la fuperficie del liquido.
La razones, que éfte la penetra con el tiempo,
ya feallenando los huecos, ya tomando el fitio
de otras materias mas ligeras , que cedena fu efs
fuerzo. En tal cafo la pieza' compuefta de agua,
y de madera iguala, yaun' excede la gravedad
del liquido que por todas partes la  rodea s por-
que es inconteftable que las partes proprias dela
madera mas ligera pefan mas que el agua. Aun
el corcho fc hunde, fi fus partes llegan a def
unirfe de modo , que no  compongan. un volu-
men , en que porlo comun hay mas de vacie,
que dc {olido. _ hot
De aqui {e infiere, que quando el agua pe-
netra los cuerpos, anadc algo a {u gravedad en
calidad de liquido pefado, no folo quando di-
chos cuerpos eftan fueradel agna , fino tambicn
quando cftin hundidos en ella; y éfto nace de
que las partes de los liquidos, como las de los
Otros Cucrpos, fon otras tantas: porcioncitas dae
materia , y toda materia es pefada.
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SEGUNDA PROPOSICION.

LAJ partesde un mifmo liquido exercitan

Ju gravedad independientemente unas
de otras. 1viabic )0lEY '

Efta propriedad les viene dela ninguna co-=
herencia , que tienen entre si , y de que pueden
{epararfe cali fin fuerza alguna 5 alcontrario de
los cuerpos {olidos , cuyas partes. eftan unidas
unas con otras, y es muy dificil fepararlas:
Quando {e quiere levantar una piedra , 0 un le=
fio , por qualquier parte que fe tomen, fiem-
pre {c foftiene toda Ja maffa; y por configuien=
te {c ha de fentir todo  {u pefo 5 pero poniendo
la extremidad del dedo en ¢l fondo de un vafo
agujereado, y lleno de algun licor, para impe-
dir que fe derrame , entonces no hay que ven-
cer mas refiftencia queel pefo de la columna
que correfponde perpendicularmente al agujero.
Y no hay motivo para foftener las otras colum-
nas , {upuefto que aquella puede caer (in Ilevar-
felas configo. Con una Expericncia quedara evi=
dente todo lo dicho.



o0 Lecciones de Phyfica E xperimental.
S EGUNDAYEXP ERITENCIA.
PREPARACION ;‘

L vafo cylmdnco de mdno dc la ﬁg 2
tiene en ‘el fondo un agujero, en que en-
tra una birola de una pulgada de diametro. Efta
{c tapa con un pedazo de corcho bien redondo,
y untado de febo , 11 aceyte , para que pueda ce-
der facilmente 3 una mediana prefsion. El canal
quc empicza en la birola,, continua;por un tubo
A de vidrio del mifimo diametro, el qual efta de
modo que fe pueda quitar , y poner quando f¢
quifiere. Toda efta maquina defcanfa fobre una
efpecie de trevedes de madera , 'y debaxo fe poné
un plato ; ui otra cofa que rcmba ¢l agua quan-
do fc derrame. ;
Eil

EFECTOS.
Echefe poco a poco una poca deagua encl
tubo A, y notefea que altura efti el agua quan-
do fu pelo defpide el tapon B: Quitefe efte tubo,
vuelvafe 3 poner el tapon , y echando agua del
mifmo modo en ¢l vafo, fe verd, que es ne-

ceflaria la mifma altura para quec el tapon
cayga.




LeccionVII Seccion . ' o1
EXPLICACIONES.

No fe'puede negar , que la prefsion del agua
hace caer el tapon B.. Eftc refifte tanto quando
{c llena el vafo , como quando folo fe llena el
tubo , con tal, que la altura del agua fea igual:
con que es claro , que ¢l tubo no immuta en na-
da la prefsion del fluido , y que la columna que
oprime al tapon , exercita fur pefo ' de la mifma
fuerte, ya comunique immediatamente con el
refto dela maffa, ya fele quite efta comunica=
cion, envolviendola en algun cuerpo f6lido.
No obftante no dexare de-advertir, ‘quc el fro=
tamiento caufa alguna’ diferencia ; aunque cortas
porque la refiftencia‘del tapon  es algo mayor,
quando la columna de agua fe mucve en un
tubo folido , que quando folo fe contiene en
una maffa de agua , cuyas' partes fe mueven fa-
cilmente: ) oby SaiF I :

Para formarfe una idea jufta de lo dicho, y
faber: fin dificultad la caufa 'de que los flnidos
exerciten {u pefo de otro modo que los {Sli-
dos, figurémonos (como fe veen la fig. 3.)
toda la maffa de agua que contiene ¢l vafo , co=
mo {i eftuviera: dividida en'wvarias icolumnas
1,2,3,4,5, compueftas todas deun igual
numero de partes. Ahorapues;s fi el fondo del
vafo , que firve de bafa, y findamento i todas
effas columnas , llega & abrirfe en el punto &,

cacra
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caera por la abertura Ja parte inferior de la co-
lumna tercera, por’quc le falta el apoyo 5 y def=
pues de clla cacran todas las otras partes que ef-
tabari éncima. - Con que efta columna- llegara 3
cacr toda-entera de arriba abaxo entre la fegun<
da, y laquarta, que {c-mantienen en los: pun-
tosb , y ¢, yque facilitan la baxada 4 la otra,
moviendofe fobre fu proprio centro. Si por
una - parte la primera , y fegunda columna,
y por etra la quarta, y la quinta eftuvicran
compucftas de: partes trabadas , y coherentes
entre i, fe mantendrian firmes en toda fu altu-
ra, y cayendo la tercera, quedaria un hueco en-
treellas. Pero como eftas particulas fon tan di-
minutas, ytan mobibles unas fobre otras, lues
go que empieza i baxar la tercera columna , fal-
tandoles el arrimo en efte fitio,fe van defgajando
a proporcion del chorro 5 y de efta fuerte baxa
a.un tiempo toda; la {uperficie de la-maffa roral,
aunque folamente una dc las coiumnas fea la
que-cayga. | Puj !

Quando las partes ncncn entre si una co-
herencia fenfible , como las de los: licores cral<
fos, © vifcofos,— o quando la mafla de] fluido
es mucho masancha que alta, fevé claramente
el vacio que queda en la parte fuperior, quando
cacla columna :entonces la fuperficie en vez de
¢ftar plana , como lo efta ordinariamente, que-
da huecaen el medio, porque las partes imme=
diatas no llegan con tanta velocidad , - que. pue=

126D dan
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dan tomar cl fitiode las otras;que: han caido' en
virtud de una gravedad direGta. | o -

APL'TCACTONES.

Por la explicacion que acabamos de dar; fe
v& lo mucho que varian'los efectos de lagrave-
dad por la fluidez de. los cuerpos. Sicon un
hilo fe tiraic del tapon B , o de otro modo fe
empujaflc de abaxo arriba , folo havria que le-
vantar el pefo de la columna a quien firve de
bale; porque efta porcion de agua, no depen=
diendo' del refto de la mafla, puede moverfe
en ella libremente. Pero fupongamos, que la
maffa fe yele; ya entonces perdida’ la fluidez,
fus partes quedarian trabadas , y unidas unas
con otras: y porfolo efte motivo fe hayria de
levantar todo el pefo contenido en el valo.

'~ Laefcarcha, la nieve, y todas Ias conge-
laciones aqueas , que fe pegan a los arbolcs,
y plantas , las abruman, y fatigan mucho mas
que el agua: porque las ramas no folo {ufren
el pefo delas partes humedas pegadas imme- -
diatamenté a la cafcara , fino tambien las otras
que fe pegan-a las primeras , y que {i fucran flui-
das;cacrian de fu proprio pefo.

Los que han tenido ocafion de admirtar las
cavernas , y grutas formadas en varios fitios
por la naturaleza , havran fin duda reparado
en muchas congreciqnes/ arenofas , que - fe van
~ Tom. 1L Bb ' for-
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formando ‘gota a gota, y cuclgan de las bos
vedas, como los cardmbanios que quedan e
los bordos de los texados, tien otros fitios,
quando fe. dertite lentamente lainieve , o el ye
lo. Efta efpecie de piedras (que llaman effalac-
tites’) fon liquidas en fu origen, ‘como ¢l agu
que las: trac configo. La gota primera que
queda pegada 4 la boveda , tiene precifa.
mente la-adherencia neceflaria para {oftener fiy
folo pefo s pero conforme fe va evaporaudo
fu humedad , fe va tambien confolidando po-
coa poco, y queda de modo que puede man-
tener otras gotas s a ftas fucede lo mifino que
a laprimera : de modo , que una maffa de buen
tamaiio queda pendiente de la boveda aun con- .
tra fu proprio pefo, folamente por fer (Glida,
y porque una,parte efta pegada al techodels
gruta. )

Los Cereros imitan en gran parte eftaope:
racion de la naturaleza : tienen los pavilos en-
fartados en una varita , 1y los meten diferentes
veces en los calderos en que efta la cera, o fcho
derretido 5 © fino , con un cucharon vin
echando de arriba abaxo- las capas de cera que
fon neceffarias fegun la proporcion , y grucflo
dela vela. Efte ultimo modo tiene mas ufo en
Francia, donde los: cirios fon mas grucflos por
abaxo que por arriba ; y facilmente fe vé, que
la materia eftando mas fiia, quando llega a la
parte inferior de Ja.vela, no puede correr tan
: 1 ‘aprie=




Leccion VII. Seccion I. 105
apriefa como al principio : fucra de clto , fe tie«
ne gran cuidado que no eftc muy calxcntc , para
que vaya quedando mids cada vez.

No dexemos efte punto , fin obfervar antes
un efe@o, cuya explicacion fe halla tambien
en la propoficion fegunda. Los liquidos no to-
can A los otros cuerpos del milmo modo que
los fOlidos. Supuefta una igual cantidad de ma-
teria , no {e fiente tanto fu golpe: en una pala-
bra, fe teme el golpe de un pedazo de yelo de
una libra , y no fe hace cafo de un igual volumen
de agua.

Fuera de que los liquidos fe dividen al caer
en fuerza dela refiftencia de los intermedios, y
que fe rerarda fu velocidad , por haverfe aumen-
tado la fuperficic en virtud de la divifion; hay
otra razofl muy phyficaen prueba de lo dicho.
Los cuerpos liquidos , quando caen, fe aplican
a una mayor fuperficie, y dividen fu esfuerzo
total en muchas imprefsiones poco fenfibles,
por muy diminutas. Supongamos por excmplo
una mafla de agua de una libra, y de figura ef=
pherica i’ dexefe caer de algun fitio alto, y pre-
fentefe la palma de‘la mano para recibir el gol-
pe. Efta bola’ fe puede imaginar , por decirlo
afsi , como un hacecito de columnas -paralelas
entre si, y tambien paralelas 4 la direccion de la
caida comun de todas ellas. La mayor de to-
das , fupuefta la efphericidad , hara todo furef-
'Eucmo enmedio delamano,y todasdas ottas por

: Bb 2 Ia
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la mifma razon llegaran algo mas tarde , 'y ‘to
caran en las immediatas , cada una fegun la pro-

orcion de fu maffa refpeétiva : de modo, que
todo el golpe fe compartira en todo lo ancho
de la mano , que lo recibe. Pero no fucederalo
mifmo fi la bola es deyelo: la mano recibird
en un punto el esfuerzo, no folo de la columna
que le correfponde , fino tambien de todas Ls
otras que cftan unidas con ella, y que exercitan
fu fuerza en comun. Por eflo un cuerpo angu-
lofo, it puntiagudo hace mas daio quando g,
que otro qualquier cuerpo llanos porque fu cf
fucrzo efta todo reunido en un efpacio mas pe-
queiio 5,y por 1a razon contratia hay menos rich
go enel golpe, quando fe pone hueca la mano
© para recibir una bola, queno quando fe cfpcra
con la mano eftendida.

TERCERA P‘ROIiosICION

LOJ‘ liquidos exercitan fu gmvedad en tada:
direcciones.

Efto es : no folo pcfan fcgun 1a direccion
wvertical de arriba abaxo,; (ino-que tambien cou-
primen lateralmente todos: los| obftdculos que
los' detienen; y aun tiran a levantarfe de abaxo
arriba , en cafo quelleguen A tencr comunicas
cion con otras cantidades mas elevadas, y pOr
configniente mas pefadas que ellos.

Que los hquidos pcfcu de arriba :'@nbg,m;)J }10
£ o tic-
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tiene dificultad 5 porque llas, partes de que fe
componen , participan dela gravedad  comun
a todos los cuerpos. Pero no es tan facil for-
marfe una idéa clara de la prefsion lateral. No
obftante, fi fe confideran fus moléculas conio
un montoncito de globulos en el vafo , {e pue-
de creer, que no cftan todos difpucftos regu-
larmente unos fobre otros , como en la fig. 3.
fino que una columna exercita fu prefsion en-
tre otras dos , y tiraa {epararlas una de otra , co=
mo fe v& en la fig. 4. en donde las columpnas la-
terales obligan a la prefsion perpendicular 7 da
tomar la direccion de los lados e , £, del vafo.
Del mifmo modo quando la columna d f {e
exercita contra las partes g, 5, la parte g refil-
te fuficientemente , porque fe halla apoyada
contra el vafo; pero laparte h fe ve obligada
A fubir de abaxo arriba ; y fubira fin duda , co-
mo no encuentre fobre si una columna igual 3
ik, U otra cofa equivalente, _

Efta prefsion comunicada de efte modo a Ia
parte h, y que tira a levantarla, ha dado lugar
i que fe diga , que los liquidos pefan de abaxo
arriba s pero feria abufar de efta exprefsion, y
formarfe una idéa falfa de la gravedad, fi {e
creyefle que los liquidos tienen una tendencia
real a fubir de abaxo arriba. Una columna, de un
liguido fe v¢ obligada & elevarfe en virtud de Ia
prefsion de otra columna que fe exercita de arri-
ba abaxo , hafta que las dos queden a igual altu-

5
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ta ; como fucede en los brazos de una balanza, -
Volvamos, pues, a la prucba de nucftra pro-
poficion.

TERCERA EXPERIENCIA.
PREPARACION

TN un vafo grande lleno de agua teiiida de

’; algun color fe van ‘metiendo fuccefsiva-
‘mente difcrentes tubos de figuras diverfas, de
feis , O fiete lineas de diametro , abiertos por
ambas extremidades; perola extremidad lupe-
rior fe tapara con el dedo , mientras {e meten cn

el agua. (fig. 5.)
EFECT OS.

Al deftapar el tubo por la parte fuperior,
el agua fube dentro de ¢l, hafta quedar a nivel
con ladel vafo, tenga el tubo la figura que tu-
viere.

EXPLICACIONES.

El tubo que fe mete perpendicularmente en
¢l vafo, contiene dentro de siuna columna de
ayre , que llena toda fu capacidad, y que no
pucde falir, mientras efte tapado por arriba;
porque fiendo mas ligero que ¢l agua, no puede
falir por abaxo , quando ¢l tubo eftd dentro del

va-
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vafo. Pero luego que fe quita ¢l dedo de la par--
te fuperior, y el ayre, halla falida en efte f{i=
tio, no puede fervir de impedimento inven-
cible al agua: y éfta fe ve obligada a fubir , por
cl pefo de la que queda cn ¢l valo, del modo que
fe figue.

Supongamos que fe ha metido el tubo C en
elagua: éftaen fuerza de fu gravedad natural
cac defde D hafta E 5 y pafla defde EA F, por ef-
tar compuefta de partes mobibles , y hallarfe
efta parte del tubo en forma de un plano incli-
nado. El efctto no pailaria adelante , (i huvieffe
cn F un impedimento invencible , 0 no pudicra
moverfe facilmente el cuerpo contenido en la
finuofidad EF. Pero lo que correfponde per-
pendicularmente al orificio del tubo ; y aun
continua hafta el punto E , esun fluido compri=
mido por la columna G D : con que el agua ha-
vra de {ubir por el lado CF; no porque tenga
una tendencia real de abaxo arriba , fino porque
obedece al pefo de una columna de arriba aba-
x0; elagua continua fubiendo haftac, efto es,
hafta la altura que la pone en equilibrio con la
columna G E, quc la comprime.

En qualquier parte del valo que fe ponga el
tubo H, y de qualquier modo que fe dirja la
parte inferior , fiempre recibird un volumen de
agua comprimido lateralmente por la columna
perpendicular , que le correfponde , y que exer-
citara {u fuerza contra los lados del vafo , como

fe
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Geveene,yf(fig.4) yaisiel agua compri-
mida en la parte L del tubo con una prefsion
igual al pefo de la columnalIK, feclevaraa la
mifina altura, y del mifmo modo que en ¢l ca-
fo precedente.
En fin , fi el tubo no efta encorbado, y fe
mete en el agua fegun la porcion L M, lucgo
que fe deftape por arriba , el agna que cfta cn
la extremidad M, fe halla en las mifmas cit-
cunftancias del globulo A, ( ﬁg.- 4. ) foltenida fo-
brela columna perpendicular M k., por las co-
Jumnas laterales /o, Lo, queefirivan contra los
lados del vafo , y comprimida por el pefo de las
“columnas immediatas 0, # 0 5 con que fe v&
obligado a fubir por ¢l tubo en que halla menos
refiftencia, hafta que fu mifmo pefo , aumentan-
do a proporcion de Jaaltura , llegue a fer igual
al de la fuerza.

QUARTA EXPERIENCIA
PREPARACION.

Q_(fig. 2.) fon dos birolas del mifmo ta«

~ mano que laotraqueetaenB, y difpucl-

tas de modo,, que pueda entrar en ellas ¢l mif

mo tapon 5 pero quando éfte € ponga en alguna

de cllas, fc rendtd cuidado que las otras eften
bien tapadas. '

3 T  EFEC-
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EFECTOS.

En quélquiera birola que fe ponga el tapon
mobible , fiempre cede a la fuerza del agua del
vafo , en llegando a la mifima altura.

APLICACIONES.

Efta Experiencia prucba lo mifimo , y fe ex-
plica del 'mifmo modo que Ia precedente. La
fuerza que hace el agna perpendicularmente
contra el fondo del vafo , como pudiera hacer
qualquier otro cuerpo , fe diftribuye contra los
lados del mifmo valo, y en toda fuerte de di-
recciones ; en virtud de la mobilidad , de la fi-
gura , 'y dela pequen¢z de las partes. Pero co=
mo efte efecto viene de Ia gravedad , y la direc-
cion natural de efta potencia es perpendicular al
fondo del vafo, no:llegara a ceder el tapon,
hafta que el liquido tenga una cierta eleva-
cion; y por eflo no baftaria la mifima canti-
dad de agua, fiel vafo fuefle mas ancho, y
por configuiente quedafie mas baxa la fuperficie
del fluido.

APLICACIONES.
A cada paffo tenemosa la vifta los efe&tos,

y prucbas de la prefsion lateral de los fluidoss
Tom. IL. Cc .un



‘202" Leccionesde Phyfica Experimental.
un jarro v. gr. una botella inclinada, un tonel
deftapado por un lado , nunca fe vaciarian, {i ]
licor que en dichos vafos fe conticne, folo exer-

~citaffe fu ‘prefsion de arriba abaxo’;/como los
cuerpos fSlidos. Un navio abicrto  de un balazo,
hace agna por el coftado, yfe arriefga todo, fi
no fe remedia con prontitud,, como ficl daiio
eftuviefle junto A la quillas entrando ¢l agm
en &l con tanta mayor fuerza, quanto la ma

eftd mas alta refpecto de la abertura; *

Quando fe labran los diques, y los piloncs,
y fe trabaja en otras obras hydraulicas , fe tient

“gran cuidado de proporcionarlas a los'esfuerzos

“delagua, Y tal vez fe han vifto fumergidas Pro-
vincias enteras, v han acaecido otros muchos
-funcftos accidentes por no haver opuefto la re-
fiftencia fuficiente a la prefsion natural de las
aguas.

Eftas precauciones fon neccffarias aun e
aquellas obras en que Jos materiales fon fluidos
en alguna mancra, ya por lo diminuto de fs
partes, ya por la poca trabazon. Si fe quiere,
v. gr. levantar un dique con arena , O con cafco-
‘te, prefto fe defimorona,, fino es que los lados
tengan la cfcarpa neceflaria 5 las paredes en que
eftrivan los terrados , y terraplenos , folo retiften
quando fu folidéz et proporcionada con la al-
tura , y naturaleza de las tierras.

Cavar un pozo no s otra cofa que hacer ¢n

lIa ticrra un canal perpendicular al horizonte. Efte
| : ca-
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canal , pues, e halla.en las circunftancias del
tubo L. M ; fi-en las cercanias: hay agua, 'y 1a
fuperficie efftamas alta que ¢l fondo del pozo,
no dexara de fubirentrando en ¢l hafta quedar
en cquilibrio. Muchas veces fucede que fe ahon-
damucho antes de hallar una tierra buena para
que el agua pafle : el canal entonces fe- halla en
las circunftancias de dicho tubo, mas hundido
queantes ; y tapado fiempre por la extremidad
fuperior. Sien tal cafofc lega & deftapar , el
agua entrard en &l con mucha fuerza , por venit
impelida de las columnas laterales , que fon mas
altas, y por configuiente¢ mucho mas pefadas.
Y efto cs lo que fucede quando los Obreros fe
hallan con una abundancia de agua,quando mec-
nos lo efperaban: lanaturaleza del terreno les
havia obligado @ profundizar mas, y mas para
dar con el agua , y ¢fta fe hallo de golpe mas li-
bre de lo neceflario.

Un liquido, pues, puede fubir de abaxo arri-
ba por ¢l pefo de las: columnas immediatas. De
aqui {e infiere , que un vafo fe- puede llenar por .
el fondo , eftando abierto , metiendolo perpen-
dicularmente en el liquido , 0 por la boca, in=
clinandolo de lado. Efta eleccion es muy venta-
jofa en varias ocafiones. Solo citare una.

Para facar agua de un pozo muy profundo,
comunmente nos fervimos de dos cubos atados:
3 los dos cabos de una cuerda que paffa por un
carrillo , demodo , queel uno baxa, quando

Ccz cl
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el otro fube. Creo que eftc es ¢l mejor modo
de facar agua en tal cafo s por fer muy dificil c
fervirfe de una bomba,quando la profundidad es
demafiada. Pero los cubos fon ordinariamente
grandes , y muchas veces cs precifo hacerlos lar-
gos, y eftrechos , fegun el diametro  del pozo.
“Entonces el mejor partido es llenarlos poriel
fondo, poniendo en &l una, & muchas valvuls,
que fe abren para que éntre el agna, y {ecierran
conel pefo deéfta, de modo que no puede
falir. :

|- QUARTA ~ PROPOSICION.

~Odas las partes de un mifmo liquido eflan
en equilibrioentre st} fea en un folova-

Jo', 0 en-muchos que comuniquen entre §h
' Para quitar aqui toda equivocacion , porel
nombre partes folo entendemos los volumenes
iguales , y femejantes: en un todo 5 porque va-
riando las moléculas fegun el grado de liquidez,
podrd hallarfe algun cafo en que la denfidad no |
fea uniforme en toda lamaffa, y entonces fe
mirard el liquido como compuefto de muchos

otros mezclados entre si. er
Suponiendo , pucs , que las partes fon per
fetamente {emejantes , ‘como probabilifsima-
mente {e puede creer’, digo, que eftarin en/equi-
librio ; & que fe moverdn hafta llegatlo *a eftar,
por fer iguales las fucizas ¢ porque la fuerza de
[5 g JG un
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tn cucrpo que tiraa caer , no s mas que cfta
tendencia, y '{u cantidad de materia. Ahora,
pués : la tendencia 4 caer es igual en todos los
cuerpos , como queda probado en la Leccion
precedente s por otra parte , la maffa (como he-
mos fupuefto ) esla-mifima en todas las particii-
las de un liquido homogenco : conque las ca-
pas fuperiores no podran hacer mudar de fitioa
las inferiores immediatas , por tener’ éftas: tanta
fuerza para refiftic , como las otras para im-
peler. ‘

Quien dice equilibrio, dice quietud; no
obftante , mr intento es folamente excluir aqui
¢l movimiento que nace del exceflo de grave-
dad de una parte refpeto de otra. Varios Phyfi-
cos quieren que [aspartes de’un liquido eftén en
un continuo movimiento; {i por efte movi-
miento lolo entienden el que fe conferva por el
calor en todoslos cuerpos , ng fe'les puede ne=
gar; 'y en otro fitio veremos que fe compade-
¢e muy bien con el equilibrio de; que ahora ha-
blamos 3 pero (i pretenden que fea una qualidad
afefta a los liquidos como tales , confieffo que
no conozco ¢l menor phenomeno que pueda
obligarme a admitir femejante {upoficion; y creo
que (in buenas razones no puede fuponerfe un
movimiento a&ual , quando puedc baftar ]amo-
bilidad de las partes. Paffemos a las prucbas de
nucltra propolicion.

QUIN-
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QUINT'A  EXPERIENCIA.

PREPARACION.

'Chefe un poco' de agua tefida, de vino,

de mercurio , &c. en un Siphon encor-

bado , como elde la fig. 6. y pongafe {obreun
plano bien horizontal.

EEECT OS.

Ellicor fe levanta igualmentc en los dos
brazos al mifmo tiempo.

EXPLICA CIONES.

Llena Ia parte inferior del Siphon, fi en uno
de los brazos fe levanta una columna de licor,
como A B, fu pefo fc exercitara fobre la parte
B C mobible , procurando hacerla fubir por el
otro brazo s pero efta fuerza queda vencida por
¢l pefo de otra columna igual C D ; con que fof=
teniendofe mutnamente las dos columnas C D,
yAB,que fon del mifmo tamafo, fepucde
legitimamente concluir que las partes {emejans
tes de un mifmo liquido eftan en equilibrio.

SEX-
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SEXT A EXPERIENCIA.
PREPARACION,

- A Briendo lallave que eftd en medio del ca-
nal E F, (fig.7.) fe abre una comuni-
cacion entre ¢l vafo grande GH, y eltubo E L.
Efte efta ajuftado en E de modo, que en {u lugar
fe pueda poner el tubo obliquo K, o clotro
finuofo L. Llenefe el vafo G H de un licor te-

fiido. '

EEECT O

Luego que fe abre la comunicacion con el
tubo E1, el licorfube haftal; y efte efecto fera
fiempre el mifimo, ya fearetto, y perpendicular
el tubo , yaobliquo', u finuofo.

EXPLIGA:CIIONES:

Quando en dos vafos, que comunican en-
tresi , fe compara el pefo de dos liquidos, no
fe han de comparar las cantidades contenidas en
uno, y otro, finolas columnas que fe tocan
por las bafes en el agujero de la comunicacion.
En nueftra Experiencia v. gr. fe ha de mirar al
agujero de la llave , que mide la bafe de las dos
columnas : y fiendo éfte comun a una, y otra,
¢l efetto de la prefsion ferd proporcionado fola-

men-
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mente 2 la cantidad de liquido que puede paffar
por ¢l, aunque {ca mayor la que contiene el va=
fo grande : el refto fe exercitard en el fondo, y
lados del vafo: con queno es nada extraio, que
una columnita de agua cquipondere a efta pref=
fion en el tubo ; y no exceda laaltura de la fu-
perficie GH, (ﬁg. 7o) ;

~ Siel tubo tiene una fola inclinacion , como
K , 0 muchas, como L , ferd neceffaria una ma-
yor cantidad de liquido para hacer :contrapefo
la prefsion del vafo grande ; porque todos los
cuerpos , cuyo pefo fe exercita {obre un plano
inclinado , pierden una parte de dicho pefo, ¥
el cafio del liquido,que pefa en cl punto E, es ca-
‘paz de levantar otro igual alaalturaE1, tome ¢l
camino que tomdre. !

APLICACIONES.

Quando cl agua de un rio ; de un eftanque,
de una laguna , &c. penctra la tierra por fu pro=
prio pefo , fiempre fube 4 una altura igual ala
del fitio de donde baxa , fi los canales que halla,
0 que labra con el tiempo, toman una figura co=
mo la fig. 6. yefto fucederd, con qualquicra
diftancia que haya entre A D, y en qualquicra
difpoficion , que tenga cl terreno B C. Y afsino
{e ha de mirar como un phenomeno inexplica-
ble ¢l que fobre una montafia muy clevada fe
halle un manantial, de donde fe forme un eftat

| que
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que harto grande:: efto denota, que el agua vie-
ne de algun {itio aun mas elevado. Y aunque a
quarenta , O cinquenta leguas de diftancia no fe
encuentre la elevacion que fe bufca , no por effo
hemos de mirar efta explicacion como poco
fundada. '

El que quifiere fervirfe del pefo, y gravedad

del agua para conducirla a alguna parte, nunca
lo confeguird , fi el fitio en donde eftd el agna es
mas baxo , que el otro adonde quiere dirigirla;
ni baftara , aunque los dos fitios eften a nivel,
jporque s neceffaria alguna inclinacion para
vencer la refitencia de los frotamientos ; por
efto todos los canales , aqueductos ; &c. tienen
ordinarfamente media linea de inclinacion por
toefa.

Tampoco fe ha de defefperar de conducic
el agua donde fe quifiere , aunque fea neceflario
que pafle por otros fitios mucho mas baxos
que el otro adonde quiere llevarfe , con tal, que
éfte no cft¢ mas alto que ¢l manantial , 0 pila,
de donde viene. Elagua que fe diftribuye en to-
dos los Jardines , y Cafas de Paris, y que {e ha-
ce fubir hafta losquartos altos, viene por caic-
rias , que paffan por debaxo de los: empedrados
de las calles; pero tiene fu origen en alguna fuen-
te, O edificio publico, como las pilas del puen-
te de nueftra Sefiora , 0 de la Samaritana , &c.
mucho mas altas , que ¢l lugar adonde fe defti-
nacl agua , ya por la poficion natural del fitio,

- Tom.IL Dd ya
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ya por la difpoficion del Arte,

Nadie ignora , que la fuperficie de los h'qui-
doses un plano horizontal , tenga 1a figura que
tuviee el vafo que los contiene. Efto es con-
fequencia neceflaria, deducida del equilibrio de
las partes; porque fiendo iguales a la altura M
N las prefsiones de las columnas GM,O P, H
N, (fig. 7.) por fer de una mifma materia, los
volumenes feran iguales & dicha altura , y por
conliguiente las extremidades H , y G, {c halla-
ran cn la linca G H.

Pero efte que nos parece plano horizontal,
folo lo es a la vifta; porque quando Ja fuperficie
de las aguas f¢ extiende & una diftancia harto di-
latada , por el mifmo principio fe prucba que ha
de fer convexa s y la experiencia concuerda muy
bien con la theorica,

Qualquicra que haya eftado en algun Puer-
to de mar, 0 que haya viajado por agua , havra
notado , que al llegar un Navio, fe vén primero
los mdftiles, que el cafco 5 como tambien , que
al acercarfc a una Ciudad fe defcubren las Tor-
1cs , y texados antes de vérfe las puertas de las
cafas. Efto nace de que no podemos vér fino
por linca refta, y que la convexidad del mar in-
tercepta el rayo vifual , que viene del cafco del
Navio 2 los ojos del que obferva , 4 una diftan-
cia en que queda libre el rayo que fale del maf:
til, como (e vé en la fig. 3.

A la verdad , fi las extremidades {uperiores

4
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4 ,b,c,delas columnas de agua, que compo-
nen el mar , deben , en virtud de fu igual grave-
dad , eftar a ignal diftancia del centro de la tier-
rad, quecs cl centro comun de todos los cuer-
pos graves ; nunca podran difponerle de forma
que fc hallen todas en el plano reprefentado por
lalinea ¢ {5 y afsi hayran de componer una fu-
perficic convexa , cuyo centro efte en el punto
d, (fig- 9.

En fin, del equilibrio de las partes deun
mifmo liquido fe infiere , que bafta ver un valo
de muchos que comuniquen entre si, para juz-
gar de la altura del liquido en los otros. Por-
que, aun quando {e me ocultafle uno de los bra-
zos del Siphon de la fig. 6. 0 el vafo grande de
la 7. cllicor en A, 0 en I me moftrarian in-
faliblemente (en fuerza del principio que queda
fandado) que enla otra parte eftd tambien ala
mifina altura.

De efte modo , no folo puede conocerfe la
altura del liquido en un vafo obfcuro , O inac-
cefsible, fino que afsi mifmo podemos llenar-
lo. Porque fi en el tuboI fe echa un liquido,
folo podra mantenerfe en ¢l, por el contrapefo
deuna columna igual en ¢l vafo grande G H.
Pero éfta no puede levantarfe, ni foftenerfe por
sifola s pues conforme vaya comenzando 4 for=
marfe , fe ira deshaciendo por fu proprio pefo, y
por la fluidéz de fus partes, fin llegar a la altura
0, haftaque ¢l vafo cft¢ fuficientemente lleno:

Dd 2 pa-
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para foftenerla lateralmente.

PROPOSICION QUINTA.

OS ligwidos exercitan [ prefsion , afsi
perpendicular , como lateral , no a propor-
cion de [u cantidad, f[ino & razon de fu al-
tura fobre el plano horizontal , y de lo ancho
de la bafe en que eftrivan.

Es decir, que en cafo en que perfevere fiem-
pre la mifma altura, y fondo del vafo, fe Ie po-
dra varidr la figura , y la capacidad ; de modo,
que una cantidad determinada de agua, v. gr.
podra tener un esfuerzo 200, 0 300. veces me-
nor, fegun el modo con que fe empledre el
agua : Propoficion al parecer paradoxa , pero
certifsima, y de grande importancia, porlo mu-
cho que influye en cafi todas las mdquinas hy-
draulicas. :

SEPTIMA EXPERIENCIA
PREPARACION.

AS dos pilaftras A C, B D, pueftas en los
lados A,y B de la cubeta de la ﬁg. to.tienen.

dos mortajas en la parte de adentro , en las qua-
Ies entran los dos pies de la piezaEF , de modo,
que fe pueda fubir , baxar , y fixarfe con los dos’
tornillos C, D. EnE, yenF hay dos pilaritos’
£ abier-
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abiertos por arriba en forma de horquilla, en
Ja qual entran los'dos brazos G, H, que rema-
tan , por una, y otra parte, en dos fegmentos de
garruchas , cuyas gargantas tienen por centro
¢l centro de movimiento en las horquillas.

En el fondo de la cubeta eftan de firme unas
trevedes , en queencaxa un cylindro hucco de
metal [K ;5 en éfte fube , y baxa un émbolo un=
tado , para evitar quanto {¢ pueda el frotamien-
to. Una, y otra picza fe ven aun tiempo en la

ORI

Encl cylindro: f'c ajuftan con tornillos di=
verfos vafos de vidrio, como fe vén en las fig. 1o,
12, ¥ 13. guarnecidos por abaxo de una biro-
la de metal , y por arriba de una taza de hoja de
Jata. La altura de losvafos es igual en todos,
pero la figura es en todos dlfcrcntc como fc
puede ver.

Puefto uno de los vafos en el cylindro, co=
mo en la ﬁ;g. 10. y pucftos en los dos brazos las
pefas L ‘M, ¢éftas tiran a levantar perpendicu-
larmente el émbolo , por medio de la vareta de
metal N , y del cordon que paffa por la mortaja
abierta en el centro de la pieza E F.

La fig. 1 4. reprefenta una cipecic de linter=
na cubica de metal , a la que fe ajufta el cylin-
dro, y uno delos vafos arriba dichos. En ¢l fon-
do de la linterna efta de firme una garrucha O,
por cuya garganta paffa una cuerda atada por un
€abo al ¢émbolo , y por otro a la vareta; de ma-

- ne-



213 Lecciones de Phyfica Experimental.
nera , que puefta efta picza fobre las trevedes en
la cubeta, {¢ mueve el €émbolo horizontalmen-
te, fiempre que quede libre el juego de los dos
brazos , en virtud de las dos pefas L. M.

La cubeta A B efta forrada de plomo por

-de dentro: las piezas de hierro eftan dadas de bar-

niz : las que entran con tornillos , ajuftan bien
con unos anillos ‘de cuero : cl émbolo fe mueve
con la libertad pofsible : y las dos pefas fon dos
vafos de cobre , 0 dos platos de balanza, qu»
puedan cargarfe mas , 0 micnos ; y en el punto i,
hay una llave para dexar correr €l agua), quando
fea neceflario.

EFECT-OS:

Ajuftado a la mdquina el vafo cylindrico de
la fig. 10. llenefe de agua, y carguenfe las ba-
lanzas , de modo , que fu pefo pueda apenas le-
vantar el émbolo 5 digo, que el efecto fera el
mifimo, aun quando i cfte vafo fe fubftituyan
los otros de las figuras 2,y 13 , cuyas capa-
cidades fon muy diferentes entre si.

~ El mifmo pefo fe necefsita , y es {uficiente,
fife ajinftan  las trevedes las piezas de la fig.14,

Hepando de agna el vafo a la mifma altura, que:

en las Experiencias ‘precedentes, cmpezandoé
contar defde la parte inferior de la garrucha O.

EX-

J
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EXPLICACIONES.

Dos refiftencias hay que vencer para mover
el émbolo de abaxo arriba 5 ¢s a faber , la de fu
frotamiento en ¢l cylindro, y la del pefo del
agua. La primera no puede variar , haciendo las
experiencias fin intermifsion , pues el émbolo,
y cylindro fon los mifmos. Con que fi no hay
necefsidad de:aumentar el pefo , ni tampoco éfte
{e puede difminuir , quando’ fe ponen en la ma-
quina los otros dos vafos (con tal que efte el
agua cn todos a la mifma altura) fefial es que los
liquidos , fegun nueftra propoficion , no pefan
en el fondo del vafo a proporcion de fu canti~
dad, fino fegun lo ancho del fondo, y fegun la
altura perpendicular del liquido.

Fuera de efto , para tirar del émbolo hoti-
zontalmente , {¢ requiere la mifima fuerza que
para-levantar ¢l agua por una direccion vertical:
luego la prefsion lateral de los liquidos equi=
vale'a la perpendicular , fupuefta la mifima ele-
vacion.

Eftos cfe@os, por mas maravillofos que
patezcan , fe prueban inconteftablemente con
las Experiencias que acabamos de citar 5 pero ne
por cffo quedan explicados. Muy util es fa-
berlos ; y no menos digno de curiofidad co-
nocer {u caufa. Procurémos defcubrirla , exami=
nando lo que fucede en cada valo: empecemos
por ¢l mas fimple. La
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La mafia cylindrica de agua , contenida en

el vafo IK'N, fe puede confiderar de dos mane-
ras: O como un hacecito de columnas , o coma
una pila:de muchos trozos pucftos unos fobre
otros. (Veafela fig. 15.) De qualquier moda
que {e confidére, no fe puede negar., que la' bas
fe @ b cfta cargada de la fuma rotak de dichas
columnas’, O trozos. Es evidente tambicen , que
conocido ¢l pefo de una de ellas, fe conoce el
detodas juatas , porque lo “ancho de! la bafe da
¢l numero de columnas; 0 la elevacion del agua
{obre la bafe determina el de los trozos: Deg
donde fe infiere , que en un vafo cylindrico,
puchto perpendicularmente al horizonte , los li-
quidos pefan-del mifmo modo que los {6lidos,
fi femira alabafe.. . el 0 :
La fig. 16. reprefenta el corte, paralelo al
cxe, del valode la ﬁg. 13. Facilmente fe pue-
de ver, quela bafe ¢ d folo foftiene las colum=
nas que defcanfan fobre ella: perpendicularmens
te/, puefto.que las otras fe mantiencnen los la-
dos del vafo, como en un plano inclinado. Con
que fiendo cdigual 32 b dela fig. 15.es evie
dente, que las dos bafes quedan igualmente cat-
gadas. No hay duda que lafluidez firve tambien
dealgo 5 porque entanto la bafe folo fe carga
del pelo de la partece f'd, en quanto éfta-pucs
de moverfe, y exercer {u gravedad independien<
temente del refto de la maffa. Si la maffa toral
eftuvicra compucfta de varios trozos orbicula
. AL 2apnl 12 RCSy
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ges , pero {olidos, como g.5, 7 k, &c. entonces
no feria difigili congebirla como foftenida 10~
talmente por los lados, del vao; y el fonda folo
mantendria el ultimo trozo infinitamente delq
gado.

. Como es pofsible , pues, que la bafe del vas
fo de la fig. 12. cfte: tan cargada como la de los
otros dos ¢ En el de la_ fig, 17. folo llena la ele-
vacion del vafo la columnazz : cOmo podrin
comprimirfe lgualmcmc las partes Lmrmdmtas
0% ..

..+ Facilmente f& conc1bc que | fuf'rarx una caem
ta prcﬁmn las partes.on del vafo, pues. es cvu,
dente ,. que {oftienen una parte del fluido, que’
por si mlfmo es pcf'ado y .como queda, dichoy
(figs 4-) o folo las partes 0.0, fino tambien las
PaTESs PPy, 44 (g 17, ) patticipan; de cffa, -
prefston 3, lo, que res dificil concebir 5 es, que
eftén tan comprimidas , como la parte .- A lg
verdad , la columna 7z debe comunicar fu prefs
fion €n 0, ¥ €n 45, por medio de los globulos -
que tira a){eparar ; pero, ﬁcndo abliqua la direcs,
cion de;la fuerza con que, pbra fob:e una , Yy, otray
patte,,_parece.que. la. prefsion, €n,9,1y.en 4 no,
puede fer ignala la prefsion enz ;. porque -una.
fuerza 5 que (¢ exercira porj una linea obliquay
nunea.es. tgua.kla la que (¢ empleay ﬁgmcgdq ung,
dlrecpzpn dlrc&q, ssleindlont 26300 s
Gomﬁqﬁ'u » 0O obf’cal;we, que dlcha 1gualdad'
ho fe, prueba con demonftracion alguna rigoro-
o sikom.Il, Ec {a3
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fa; pero la experiencia no da indicios de la mas
‘minima diferencia; y {i hay alguna, fe puede
mirar como ivfinitamente pequefia, mayor-
mente {i reparamos en dos cofas : la primera,
que las moleculas de un cuerpo liquido fon
muy diminutas. La fegunda, que no fe tocan
Unas con otras con tanta immediacion ; como
quando llegan a faltar las caufas de la liquidez.
Supueftos eftos dos principios , creo fe podrd
indicar la caufa del efeGto de que tratamos. Por-
que fiendo infinitamente diminutas las partes de
108 liquidos’, ( aun''quando eftuvieflen feparadas
unas de otras a- una diftancia tambien infinita=
mente pequeiia’) la accion 'de una de ellas impes
lida contra otras dos, aunque tome una direc<
cion obliqua, e puede mirar como dire&a, por«
que cafi ¢ confiindén: entre si eftas direccionesen |
fuerza de la infirita pequefiez de las partes. (Vead
fe lafig. 18.7) Lo qué‘hace mas probable ‘efta
idea, es que la prefsion lateral , que en los liqui~
dos no dificre fenfiblemente de la perpendiculary
es'mucho ‘menor en los fluidos menos finos', o
mo la‘arena’, el grano 'menudo; ‘los pérdigoriesy
&cc 3y finalmente difmindye , y llega 4 'éeffar del
todo en'las maflas, ‘que paffan de liguidas a {0«
lidas, Lo qual fucéde fin duda, porque fe acera:
€an las’ particukas” s 4 otras , ‘fe aglomerany
y forman otras moltculas mayores ) y'énvez
de obrat' comd' el'globulo ‘1. fobre 'Ios ‘otros
dos que toca, exercitan una accion ‘mas  obliv’
. e | el ol Hual
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qua, edmo el globulo 2.

APLICACIONES:

Tlas Experiencias, que acabamos de explicaty
nos conducen naturalmente & decir algo de las
bombas , por fer generalmente las mas utiles , ¥y
mas ufadas entre las maquinas hydraulicas. Es
muy del cafo conocer 2 lo menos fus partes
principales, los principios en que {e han de fun<
dar fus dimenfiones, y el'modo de aplicar’ {4
fuerza para vencer la refiftencia del’ fluida ‘que
fe quiere levantar , para que deefta fuerte nadie
fe dexe engafiar de fu imaginacion, O de las
f:l(as promeflas de cicrtas perfonas poco iluftras
das con las luces de  la theoricas

Las principales'partes de las bombas por. lo
ordinario fon unos cylindros huecos, como A
B,5CD, (fg. 19.) que comunmente fe ha<

| cende metal : unos embolos EE , que llenan una
parte del cafion ; y ‘que fe mueven de abaxo ar+
riba 'alternativamente  por medio de una barra
G, 3 la extremidad de la qual fe aplica im«
mediatamente el motor; o i no, con una ma«
nija, palanca, U otra maquind:. fuera de cfio
hay unos tubos , que (e elevan, comoK L, a
laaltura 2 que fe quiere llevar el agua: final«
mente hay fopapos, wvalvulas , compuertecillasy
o wentanillas , que por un lado dexan paffar el
agua, y por otro impiden que vucliva atras,
i Ee 2 ) CO=
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como puede verfe en el fondo de los cylindrog
B, o' D.

. Generalmente fe pueden diftinguir- dos ge-
neros de bombas compueftas de las partes arriba
dichas: ‘efto es', ‘bomba  atradtiva, y bomba
comprefsiva, 'Aqui no hablaremos:de la- prime-
Ya , porque para fuinteligencia es neceflirio fas
ber .algunas propriedades del ayre , de queraun
no hemos dado noticia. Solo hablarémos de las

comprefsivas; efto es, de aquellas en que el Em.
bolo impele immediatamente ¢l agua de abaxo
arriba, ‘0 de arriba abaxo, 63

- Luego que en el cafion A D v. ge. fe levanta
el émbolode Ba A, queda un vacio entre &l
y' el fondo de-ia Somba, ¥ el agua del pozo , i
del eftanque , en que entra ‘parte-del cafion,, fu
be d llendr/el vacio, impelida de las- columnas
immediatas , como en los' tubos de la fg. 5. Y
de otra caufa, que prefto darémos 4 conocer.
Quando baxa el émbolo , ‘el agua detenida en la
valvula del fondo de‘la'bomba paffa: porun cas
nal , que hay en’clcuerpo del mifmo &mbolo,
y fe mantiene 'fobre &l, por haver en laparte
fuperior otra compuertecilla , quele cierra el
paffo. " Yoafsi volviendo fegunda vez 4 levantar el
embolo, fe vuelve A llenir la parteinferior del
canon ,; y el agua que’eftaba enla parte fuperior,
fube aun mas arriba ; continnando de efta fuer=
te, ¢ vendrd finalmente a llenar la bomba, y fe
podra aprovechar el agua del'modoque fe r}ili*

' s'si e«
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fiere. Enel otro cafion CD, que efta del'todo
«deptro.del agua-, &fta cae de fu proprio pefo, y
pafla por el canal del embolo , para lienar el ef-
pacio que quedara vacio al levantarlo : defpues
al baxarlo, fe cierra con una valyulala boca in-
ferior de dicho.canal -y el agua fe ve forzadaa
entrar en-el tubo K , de donde no puede caer,
por impedirfelo otra ventanilla, que fe cierra con
el pefo de la mifma agua. Reiterado de efta fuer-
te el movimiento del embolo, fe llena el tubo,
y echa el agua 2 la altura, en que termina,

En una, y otra maquina es facil evaluar la
refiftencia del pefo del agua, que fe levanta:
pues fegun los principios arriba dichos , y las
experiencias de que nos hemos fervido para pro-
barlo, (tenga la columna  del fluido la forma
que fe quifiere) fiempre hallaremos fu jufto vas
lor , multiplicando lo ancho de la bafe (efto es
lo ancho del émbolo) por la altura perpendicu-
lar del cafion, que fe levanta en alto. En una de
las bombasia columna de agua defcanfa {obre
el tmbolo que fe levantas en la orra refifte al
¢mbolo que: baxa; pero por lo que mirad la
fuerza que fe hace, lo-mifmo es lo primero, que
lo -fegundo, Con que fuponiendo un embolo
tan ancho , que la columna de aguaa quien
firve de bafe pefe veinte libras por pie, fi el tus
bo imontante tiene veinte pies  de alto, aunque
ho tenga mas que una pulgada de diametro, la
fuma dela carga contra el embolo. fera 400,

Prog
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produ@to de veinte, multiplicado por veinte, cos
mo fi cl diametro de'toda la columna de agua
fuefle iguai al de fu bafe.

DBe aqui fe infiere, que no fe gana nada ep
que {ean delgados los tubos por donde (e cone
duce elagua de una bombz s al contrario fe pier«
de en ello, por el aumento de fos frotamientos;
porque ( como queda dicho en la Leccion III,
Veafe Tom. I. Lec. 111, Art, II.) efta efpecie de
refiftencia crece como las fuperficies , coteribus
paribus , y Ia {uperficie interior de un tubo del.
gado , mirando 4 la folidez del contenido , es
mayor que la del otro mas gruefflo.

Supuefto que una columna muy delgada de
un liquido puede exercitar una prefsion: harto
grande , quando la bafe es muy ancha, no ferd
mucho , que algunos quartillos de agua hagan
rebentar un tonel , fi eftos fe echan en un tubo
bien largo, que venga & parar perpendicularmens
te fobre &l 5 porque entonces , teniendo la cow
Jumna fo ancho del tongl por bafe, tiene Ia
mifma fuerza , que fi toda ella fuefle tan ancha
como el tonel. Los curiofos que quifieren hacer
efta experiencia , fabran que los tongles en que fe
echa el vino en Paris, refiften mucho mas de lo
que fe puede creer 1 Un tubo de veinte pies de
largo no me ha baftado tal vez para hacer re«
bentar un medio pipote : El pipote rebienta mas
prefto por fer mayor {u bafe.

Dos frafcos V. gt. llenos de agua, abiereos -

igual-
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igualmente por un lado , de manera que ¢l agu-
jero efte mas baxo que lafuperficie del fluido,
fe derramaran con tanta mayor velocidad, quan-
10 el liquido efte mas alto que el agujero 5 por-
que la parte del fluido , que aftualmente {c der-
rama , ¢{ta oprimida del pefo de una mayor co-
lomna. Poreflo las fuentes fe elevan mas, y
gaftan mas agua , quanto efta viene de mas alto;
y la altura del chorro difminuye a proporcion
que fe van vaciando las pllas , de donde viene el
agua. Decaqui ¢ infiere tambien, que un vafo
de una capacidad uniforme , como un cylindro,
un prifma, &c, puefto fobre {u bafe, no fe der-
ramara igualmente ‘en tiempos iguales, fi Ia
abertura cfta en el fondo 5 porque las cantidades
van difminuyendo a' cada inftante, como la al-
tura del fluido difminuye. Por cfta razon fe ha
de tener gran cuidado'en que el agua eftt fiem-
pre 4 1a mifma altura en las arcas , en donde fe
. reparte, fegun las concefsiones hechas a los par«
" ticulares,

Antes que 1a Reloxetla llegafle al grado de
perfeccion, y eftuviefle tan en ufo como hoy
dia, eftabamos obligados 2 medir ¢l tiempoy
firviendonos de algun liquido , ¢ fluido. La
Clefpydra, y €l Relox de arema no fon mas
que unos vafos , que’ porun lado fe vacian, y
por 'otro fe llenan de agua; o de algun : polva
muy fino en un tiempo determinado. Pero efta
cfgccle de iuftrumentos nunca puede fer la mag
o Ec:«n
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perfecta, porque en general la velocidad del
chorro depende, no- folo de la altura perpendi.
‘eular del fluido, ( que puede medirfe con facilia
dad, y que aqui es nueftro principal objeto) fino
tambien de la cantidad de los frotamientos , de
los grados de fluidez, y denfidad; que fon muy,
‘variables , y dificiles de evaluar.

B B DO m«@mmw um
'SECCION SEGUNDA.
DE LA GRAVEDAD, T EQUILIBRIO

 de warios liquidos de difercntes den-
Lagss;

- L principio.de la Seccion prirﬁéra propuﬁa

mos una idea- de los liquidos en generaly
confiderandolos como un conjunto de cuerpecis,
tos folidos, muy duros, inchcndiemcs unog
de ofros, pefando cada-uno,de por si , y & pros
porc:on de fus maffas diminutas. -Por ahora,, pas
radard conccer el efeCto de dos liquidos de
diferente denfidad mezclados en'un vafo, folo

aftadiremos a - la deferipcion dada , que los cor=:

pufculos de que fe;compoenen_dichos hqmdos,_
eftan  tambien compucﬂos 'de  otras. paruculas

mias futiles , muy trabadas , y adherentes unas &

otras : fiendo , pucs , mayor , 6 menor la denfidad
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de eftas moléculas, y ocafionando fu figura, y
tamafo un mayor, O menor vacuo en el con-
junto, es claro, que los fluidos, 6 liquidos
que refuledren, fcrin tambien mas, 0 menos
denfos.

Quando fe comparan varios liquidos, para
faber fu pefos ola comparacion fe hace entre
volumenes de un tamafo feniible 5 ( como
quando fe compara el agua con ¢l aceyte, 0
conel mercurio, &c. en diftintos valos) o fo-
lo;fe comparan las partesimifmas entre si ( co-
mo (i fc mezclafle ¢lagua con clvino, 0 con
el ayre en un mifmo valo): de qualquier mo-
do que cfto fe haga, la gravedad feguird fus
leyes como fiempres pero la fluidez fera caufa
de nuevos -efetos particulares , que 'vamos a
cxaminar.

PROPOSICION PRIMERA.

LA diferencia del pefo, o de la denfidad de

dos ligmdos mezclados bafta para feparar-
los uno deotro , contal que no haya alguna can-
Jamas fuerte que loimpida.

S Ton. L. ¥ PRI-
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PRIMERA EXPERIENCIA
PREPARACION.

"V Chefcun poco de vino tinto hafta A en

el vafo dela fig. 0. /que eftd dividido e

dos partes; y cftas tienen comunicacion una

«con otra por medio de un canal de linea, y me-

dia de diametro. La parte {uperior fe llenara de

agna , y el vafo fe pondra en un hno donde no
padezca lamenor agitacion.

EEEC T'O S.

Por la extrcmzdad del c:mal A fc vé imme-
diatamente levantarfe una columnita’de vino,
que fe extiende defpues fobre la fuperficie del
agua , hafta que poco a poco los dos liquidos
mindan enteramente de fitio.

EXPLICACIONES.

Siendo mas pefadas las partes'que \compo-
nen la maffa del agua que las del vino, tendran
mas fuerza, y venceran la refiftencia de éfte,
ganando ¢l fondo del vafo. De aqui ¢s, que
una columna de agua, capaz de llenar poco
mas, 0 menos Ja mitad del canal A , fe dirige de
arniba abaxo, y una igual cantidad de vino fube

al
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al mifmo tiempo de abaxo arriba. Conforme
van paflando de una parte a otra las dos colum-
nas , {¢ van feparando de {u refpectiva’ mafla, y
finalmente el agua ocupa la parte inferior del va-
fo, yel vino la fuperior; porque dos cucrpos
no puedenial’ mifmo tiempo ‘ocupar el mifimo
fitio , como queda dicho en la Leccion [/1. Sec-
cion'///. hablando de la impenetrabilidad de la
materia.

SEGUNDA EXPERIENCIA.
" PREPARACION

F\L vafo cylindrico’de Ia 'fig. ! 2'1. contiene

cinco fluidos diferentes: es a faber, t
mercurio , 2z aceyte de tartaro, 3 efpirith de
vino, 4 efpiritu de trementina, s ayre.

ﬁ!' _ yEd G TS

No moviendofe el vafo , cada fluido ocupa
el fitio que correfponde a fu gravedad efpecificas
efto s, elmercurioeflta ¢n el fondo , 1mme-
diatamente fe figue el aceyte de tarraro , luego
el efpiritu de vino , defpues el efpiritu de tremen-
tina,'y finalmente cl ayre. ' Vuelvafe ¢l vafo de
arriba abaxo varias veces ,” para: mezclar ‘todos
los' liquidos : luego que ceffa ¢l movimiento
cada uno toma fu fitio, pero el mercurio, y
Ff 2 - acey-
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aceyte de tartaro mas prefto que los otros.

EXPLICACIONES.

Mayor ¢s la diferencia de eftos cinco fluidos
entre si, que la del agua,y vino de la Experiencia
paffada, no folo en fuerza de {us gravedades ef-
pecificas, peroaun tambien por fu naturaleza.
Dcaquics, {in duda, que al agitarlos, no fe
mezclan, nidividen tanto , como fucederia en
otros mas analogos ; por ¢flo mifmo fe'defprens
den mas prefto que los otros ¢l mercunio, y
aceyte de tarraro.

APLICACIONES.

Los valos proprios para cfta efpecie de cx-
periencias pueden tener diverfas: figuras, y «dif=
ponerfe de varias maneras. Por exemplo , ¢ pue-
de ocultar la capacidad ibferior en que cfia el
vino de la primera Experencia, cncerrandola
en un pedeftal , o de oo modo , B, ﬁg.’ 20.
dexando folamente defcubierta la parte fuperior
del valo , en que fe echa el agua. Los que care-
cen de! conocimicnto de cltos efeétos , quedan
enganados , creyendo que €l agua fe convieste
cn vino: De efta fuertede engana muchas: veces:
la vifta con varios artificios; que pierden todo:
lo maravillofo que hay en ellos; quando fe lle-
gaa conocer la cauia,, Solo hablamos de cfto

i ] por
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por enfenar a fufpender el juicio cn aquellas co-
fas que no conocemos defde luego , y ano mi=
yar como fobrenaturales los efe€tos que nos for=
prenden & primera vifta , por ignorar fu caufa
phyfica.

" Las materias graffas , animales’, vegetales , &
minerales {c componen de' moléculas menos
denfas que las del agna 3y por configuiente  fc
defprenden , y feparan de clla defpues de mez-
cladas : comunmente nos fervimos de efte’ me-
dio para {epararlas, dandoles el tiempo precifo..
para que naden : afsi tambien {¢ {cpara la nata de-
la leche.

En la fuperficic del agua embalfada {e notan,
tal vez varias manchas brillantes, que miradas
de ciertos fitios , ofrecena la vifta varios colores:
del Iris. ‘Efto no es otra cofa fino algunas parti-
culas graflas ; O fulfureas, quefe han levantado
del fondo, como fucede en los terrenos bitumi-
nofos 5 © que {e han defprendido de lo interior
del agna ;o que cali fiempre fucede en Jos. pilo-
nes cnque fe lava la ropa. ‘Si una gota de acey-
te, O una particula grafla nadan fobre el agua,
lo mifmo havra de fuceder ( y en efecto fucede )
quando la cantidad fea mayor. Y afsi micentras:
mas gordo eftavieflc un animal, ceterss paribus,
tanto mas facil' le es el nadar : fegun cfto, un
buey , un. puerco ; &c. corre menos riefgo de-
ahogarfe ,'que no una licbre’, 0 qualquicr otro
animal flaco. :

Aun
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Aun podrmmos tracr por exemplo el afcen-
fo de los ‘vapores,, -y de las exhalaciones s pero
cfta: aplicacion queda prevenida en la Leccion

recedente , en donde dexamos dicho, que el
humo, y lallama , fegun la comun opinion,
folo {t levantan en ¢layre; por (i ligerezal ref-
pectiva, que no es mas que una-menor gravedad,
como ¢l ayre fc levanta fobre el aceyte , ¢fte
fobre ¢l agua, y ¢fta {obre el mercurio.
Aunque ( generalmente hablando ) un li-
quido mas ligero pueda levantarfe paflando por
entre otro mas pefado, tal vez faltard cfte efecto,
fegun las circunftancias. Elagua, y vino de la
primera Experiencia , no fe leparan quando fe
vierten de golpe uno fobre otro. El aceyte , bati-
do con elagua, y el ayre que fe mazclacon ellos,
picrden fu fluidéz 5 lo mifmo fucede con la
clara de huevo, y la nara batida; yefta cf-
pecie de mezclas fe¢ mantienen afsi ‘mucho
tiempo. :

Lo que folo prueban eftos: cxcmplos ;68
que hay algunas caufas que {e'oponen a los cfec-
tos de la gravedad en la feparacion de los flui-
dos mezclados; eftas pueden llegar a predomi-
nar , pero nopor eflo deftruyen’ el fundamento
de nueftra propoficion. Traygamos aqui a la
memoria lo que diximos en la tercera Leccion
acerca de las frotaciones. Aumentandofe efta
efpecie de refiftencia a proporcion que fe multi-
plican las (uperficies , podran los liquidos mez-

cla-
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clados' quedar divididos en’ volumenes tan pe-
quenos , que'el unotoque al otro por muchas
partes , ¥ que la diferencia de fus gravedades
(que feriala caufa de fu defonion’) no iguale al
frotamiento , 112 la dificultad que tienen de fe-
pararfe ; que es lo mifmo. Por efta razon mif-
ma el vino, que por si folo pefa cafi tanto co-
moclagua , perfevera en ella del mifino modo
que cae {i lo echan de golpe s al contrario , {i va=
liendofe de la forma del vafo:, 1 del modo de
verterlo ; fe contraponen dos volumencs mayo-
res, y con menos fuperficic, refpecto de fu foli-
déz, entonces el frotamiento cafi fiempre cede
A la gravedad del agua. Porla mifima razon tam=
bien de los frotamientos aumentados por la di-
vifion de las partes , {c convierten el vino, 'y ¢l
aceyte en un una efpecie'de #nguento s 1a clara
de huevo , 1a nata, &c. perfeveran mucho tiems-
po hechas efpuma; porque alayre que {e encicr=
taen eftos liquidos, efta dividido en tantas par-
tes, y 'tan’ intimamente mezclado con cllos,
que no le bafta fu ligereza para fepararlo. Otras
dos caufas fe pueden afadir , de donde tam-=
bien nazca la dificultad de la feparacion de las
partes : la primera la vifcofidad , que es mayor,
O menor en una materia que'en’ otra , pero que
fe encuentra en todas; la fegunda la analogia
que fe halla comunmente entre dos liquidos , y
que probablemente confifte en.una cierra con-=
veniencia de figura,de tamafio,u de fuperficie. El

ef-
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efpiritu de vino una vez mezclado con el agua,
no fe vuelve jamas a feparar 5 lo contrario fuce-
de con elaceyte de trementina , fiendo poco mas
ligero que el efpiritu de vino.

PROPOSICION SEGUNDA.

M‘Uchos liquidos , & flusdos de diferente
naturaleza pefan unos fobre otros
proporcion de fu denfidad, y de fu altura.

Efta propoticion no necefsita ni-de explica-
cion , ni de pruebas; porque fiendo pefado to-
do liquido por la precila razon' de fer materia,
quando fe afade un liquido a otro, fc anade
tambien un pefo a otro pefo 5 y aunque el uno
de ellos fea menor que el otro, no por eflo de-
xara de tener {u valor real, que debe entrar en
cuenta. Si fe quiere cargar el fondo de un valo
cylindrico de dos libras de liquido , y fe empie-
za echando unade agua , fe podrd- defpues , fin
duda, completar la carga con otra libra de acey-
te; fiendo ¢fta menos pefada , ferd neccffario
un mayor volumen , pero no por effo dexara
pefo de contribuir a la, prefsion que fe quicre.

PROPOSICION  TERCERA.

08 liquidos de diferente denfidad eftan en
equilibrio., [i, teniendo - la mifma bafe

Jus aleuras pecpendiculares. al horizonte , eftan
en
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en razon reciproca de [us denfidades , 0 grave-
dades efpecificas.

TERCERA EXPERIENCIA.
"PREPAR ACION

Nuno de los brazos. del tubo encorbado
: ECD (ﬁg. 22.) fe echard un poco de
mercurio hafta que paffe de media graduacion la
linea C D5 elotro fe llenara de agua teiida de
algun color,

EFECTOS;

Eftando: la columna de agua a catorce
graduaciones , ¢l mercurio eftard una gra-
duacion mas alto en ¢l brazo D , que en ¢l
otro.

EXPLICACIONES.

El mercurio oprimido por un lado, de la
columna de agua, fe levanta en el otro hafta
que queda en equilibrio con el liquido que lo
oprime 5. luego que dexa de fubir , la parte que
queda mas arriba del nivel , es igual a ladecima
quarta parte del agua ; fuera de efto fe fabe , que
<l pefo del agua es al pefo del mercurio como
unoa catorce : luego esevidente, que las altu-
ras de eftos dos liquidos en equilibrio eftan en ra-
- Tom, IL Gg zon
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zon teciproca de (s denlidades ; fupefio. que
el agna cfta catorce veces tan alta, como el mer-
curio , y efte es catorce veces tan pefado como

clla. .
APLICACIONES.

Reconocida una vez como verdadera la
propoficion que fe acaba de probar , fera facil
conocer la proporcion de denfidades entre va-
rios liquidos , comparando {us alturas, quando
cften en equilibrios porque: facilmente fe ve,
que en lugar del mercurio fe pucdc comparar
con el agua qualquiera otra materia liquida, co-
mo el aceyte, el efpiritu 'de vino , &c; y fe po-
dra juzgar de fu mayor , O menor pelo por la al-
tura que tuviefe dicho hqmdo mas amba del
nivel. 4

Afsicomo fe puedc juzgar de las de.mﬁda-
des, comparando las altura, afsi tambien fe pue-
de juzgar de las alturas , fabidas ‘las denfidades,
en caio en que no pueda medirfe laaltura del
lquido mas ligero:: Supongamos que un 'buzo
en lo mas hondo del agua , tenga un tubo fe-
mejante al arriba'dicho , y que la prefsiondel
agna fobre el mercurio folamente fe-exercite por
un lade’, dexando cerrado ¢! otro: digo-, que
el “buzo, viendo levantarfe el mercurio un’ pie

v. gr. fobre el nivel , podrd inferir con toda’ fe-
guridad , quela prcfclon viene de una columna

de agua de catorce PICS dealto, - :
\ } ::CO‘
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4 Como los peces en ¢l mar , afsi eftamos no-
fotros en la ticrra fumergidos en un' dilatado
fluido , que nos rodea por todas partes, fin {a=
ber con precifion la diftancia a que fe cxtiende,
Defde que nacemos , nos acoftumbramos ala
prefsion del ayre que-es igual , y uniforme en
todo el exterior de nueftros cucrpos s o lafen-
timos por fer continuas porque [entr no s
otra cofa que la comparacion de nucftro cfta~
do aGual con el precedente : una fenfacion ne
ferd fenfacion ; fi no llega jamas 4 interrumpirfe.
Por eflo ¢l conocimiento dela gravedad delayre
¢s un defcubrimiento , que , aunque algo  anti=
guo , goza aun todas las prerrogativas: de la no-
vedad. Apenas hay un figlo: que fe conoce la
prefsion del ayre 5 antcs varios Philefophos;
lexos de creerlo pefado -, lo colocaban entre
aquellas materias , & quienes atxibuian una lige=
reza abfoluta.

No poreffo dexaba la naturaleza de mofirars
fe ‘en varios efeétos.,'que megecian las atencio=
fes de los Sabios ;' pero cftos ‘interpretaban mal

1o’ que la naturaleza les decia, Se havia vifto,
que ¢l agua fe levantaba fobre fu nivel en las
bombas atradtivas s fe havia notado con admyi-
racion , que'fin mucha fuerza no fe- podia tirar
del émbolo deuna geringa, quando cftaba ta-
pado ¢l cafioncillo 5 fc havia reparado , que, el
movimiento de un fuelle no quedaba libre , ficl
caion no eftaba abierto : que con -gran dificul~

~ il Gg 2 tad
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tad fc feparaban dos cuerpos duros , y brufidas,
como ¢l marmol, &c. Pero a todo efto fe de-
cia, quc,, la naturaleza tenia una pafsion fecre-
,, ta por llenarlo todo :* fiempre que haya algun
5, vacuo de materia , fe da prifa a llenarlo la na-
5> turaleza :en una palabra , la paturaleza abor

5y rece elvacuo.

Eftos difcurfos tan mal fundados, y tan po-
co refpectables , aunque harto refpetados en los
tiempos, en que la razon cedia.a la autoridad
de un Nombre célebre,impidieron muchos afios
cl adelantamiento de la Phylica. Galiléo , como
qualquicer otro , eftuvo pagado ‘del horror del
vacuo , hafta que por {fus mifmos ojos vio que
tenia tambien fus limites. Bien aflegurado con
repetidas prucbas , de que el agua’ folo fubia
treinta y dos pies fobre funivel en las bombas
atractivas , quedando vacio ¢l refto del canon,,
{i era mas largo; fe rebelo finalmente contra
efte modo' de philofophar 5 y lexos de penfar,
como otro lo huviera hecho , que el horror del
vacuo tenla {ut termino , {iendole indiferente ¢l
paflar adelante, comenzo a fofpechar que cfta
efpecic de phenomenos nacia de una caunfa phy-
fica muy diverfa de la que fe havia creido hafta
entonces. Toricelli fu Difcipulo conyirtio la
fofpecha en evidencia, Efte Philofopho , nata-,
ral de‘lralia , fue el primero que en el afio de
1643 mo[ho que una columna de ayre en la
gtmoiphcxa fc ponc en equilibriq con otra co-
bi3 Jum-
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lumna de qualquier otro fluido, teniendo Ia
mifima bafé. Con efta experiencia, que ahora re-
petirémos , quedo probada invenciblemente fa
gravedad del ayre, ya élte fe le reftituye con
toda la autenticidad pofsible un fin numero de
efetos; queantes fe havia atribuido a otras cau-
{as puramente quimericas.

PROPOSICION QUARTA.

EL ayre es un fludo pefado , que exer
cita [uprefion por todas partes , como los
liguidos.

Aunque tratarémos aparte de las proprie-
dades del ayre , no obftante aqui hablarémos de
lo que pertenece a fu gravedad, como depen-
diente de la Hydroftatica. Todos los efetos del
ayre , como pefado, fon una legitima confe-
quencia delos principios de efta ciencia; y fo-
lo harémos mencion de ¢l en particalar, por
fer fu gravedad: uno de los mas curiofos , ¢ im-
portantes defcubrimientos, que fe han hecho
en eftos tiecmpos. Solamente hablare aqui de la
relativa 5 en tratando de las otras propriedades,
hablare de la abfoluta,, repitiendo las expericn-
cias que la prucban & priors,

QUAR-
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QUARTA EXPERIENGIA;
PREPARACION.

.o Lenefe de mercurio bien limpio un tubo de

vidrio , de tres pies de''largo’, y cetrado

por un lado. Tapefe el otro con ¢l dedo, yde

efta fuerte metafc en un valo qualquiera lleno

tambien de mercurio, y c[hmdo dentro , quitefe
cl dedo. (\ cafe I1ﬁg 23.

EFECTOS

Luego quefe deftapa la extremidad infe-
rior , ‘quitando ¢l dedo , queda un vacio cn
la- fuperior 5 y en el! tubo queda una colums
na de mercurio de cerca de veinte y ficte pul
gadas y media de alto.

EXPLIC ACION

El ayre es una materia, y como tal ticnc
(como los demis cuerpos) una gravedad,,
yo'centro es el de la ticrra. Un cuerpo grave, ic—
gun lo que queda demoftrado - exercita fi
proprio pefo contra todo lo que fc opone A fu
caida, o le firve de bafe. Y afsi, quando una
columna de ayre de la atmofphera defcana fo-

bre algun cuerpo, lo comprime a Proporcic&n
¢




, “Leccton VIL Seccionll. " 239
de fu pefo. Segun efto , Ja fuperficie del mercu-
rio delvafo f¢ halla comprimida del pefo de'una
columna de ayre, a quicn firve de bafe : ponien-
do, pucs, en qualquicra parte de efta fuperficie
un tubo, que contenga una columna de mercu-
rio mas pefada que la- del ayres fe hundira; y
baxard la de metcurio, ~hafta que, 'difminuida
fi altura, quede fupefoen equilibrio con la
prefsmu que fe-exercita fobre todas las partes fe-
mejantes de la fuperficie del mercurio en que en-
tra el tubo.

Efta experiencia {olano huv1c1a hecho mas
imprefsion en un hombre apafsionado por e/
horror del vacuo , que la obfervacion de Gali-
186 fobre los limites de:las' bombas atrativas,
que no paffan mas alla de treinta y dospies de
alto : procuraria aun formarfe alguna idea para
limitar tambien enla naturaleza'la pafsion de
llenarlo todo. Pero.no quedael menor reﬁJgiO,
fi fc compara un efe&to con otro, "Quandofe ve
queslas: columnas de los liquidos), elevadas ' de
efta fucrte fobre fu nivel , difiminayen a propor-
cion que fus denfidades fe aumentan : ‘quando
eltamos feguros de que la caufa que hace fubir cl
agua A treinta 'y dos pics , no puede foftener cl
mercurio’'que a veinte y ficte’ pulgadas y media;
y por-otra parte fe fabe , que el pefo de eftasdos
columnas tan defiguales -es perfeGtamente igual,
entonces eftarémos obligados & decir, quela

caufa dea elevacion no ¢s ninguna qualidad
abf=
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abftracta, {upuclto que tiene tanta relacion con
Jas/leyes dc la Eftatica. En una palabra , efte efec-
to por ventura no tiene todas las fehas de un
equilibrio ? Tal lo creyo Toricelli , y tal lo cre-
-yo la:mayor parte de lps Phyficos , ‘que llegod
‘tener noticia devefta apreciable , y curiofa ex«
periencia. Pero ninguno contribuyo tanto a def-
cubrir, y dar a conocer [la gravedad del ayre
-como Mr. Pafqual: haviafe tambien fervido del

-horror del vacuo, como de un modo de hablag
harto comun ; pero lo havia hecho ( como
Galilco ) con toda aquella repugnancia que pue-
de tener 4 explicarle con obfcuridad un noble
ingenio , formado por la nataraleza , folo para
xecibir , 'y proponer: las idéas: con la mayor dif-
tincion , y claridad.; Valiendofe de todo aquel
-ardor, y fagacidad ; de que era capiz , fe im-
pufo bien en lasideas de Toricellis y tanto por
st mifmo, como por Mr. Perrier fu cunado,
('que eftaba entonces en Claramonte de Fran-
‘cia, y que podia fervirfe con ventaja de un
monte muy alto, conocido baxo el nombre
de Puy de Dome ) moftrd con la mayor evi-
dencia lo que indicaba la columna de mercurio
elevada mas arribadel nivels (i bien efte indi
cio era harto decifivo para los que havian abju-
rado de las qualidades ocultas , y no querian ad-
mitir mas caufas que las mecanicas para explicat

los efectos naturales.
Veamos ¢l methodo que obferyd Mr, Paf-
qual,
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qual, parafaber con feguridad , {iera efecto del
equilibrio el que los liquidos fe quedatien fuf-
penfos mas arciba de {us niveles, afsi en las
bombas atrattivas , como en el tubo de Torie
celli 5 y averiguar al mifmo tiempo, fi la po-
tencia opuefta al pefo del mercurio eraverdade-
ramente una columna de ayre de la atmolphe-
ra, como lo parecia:,,Siel ayre, dixo, esla
,» caufa de efte phenomeno , ferd por fer pefa-
s do, y por fer fluido: Iuego fu prefsion ferd
,; como la delos liquidos ; difminuyendofe ,
,» aumentandofe & proporcion de {u altura; y las
,, columnas del liquido , con quien quedara en
,, equilibrio, fiempre quedaran mas , O menos
5 altas a proporcion de {u denfidad 5 veamos lo
5 que nos dice Ia experiencia.

Por grande que fea el efpacio A que fe ex-
tiende la atmofphera fobre toda la fuperficic de
la tierra , no fe puede dexar de creer que forma
al rededor del globo una efpecie de capa, cuya
fuperficie es uniforme., y efpherica ; como la
del agua parece llana, tenga el fondo del vafo
la figura que tuviere. En efta {upoficion , las co-
lumnas de ayre , contando defde la extremidad
de la atmofphera ‘hafta el punto en que tocan
con la tierra, ferdn mayores , ‘'© menores, - fe-
gun la mayor ,» 0 menor clevacion del lugar en
quefe terminan : por configuiente {eran mayo-
res al pie de un montaiia, que en la cumbre ; y i
elayre espefado , la prefsion de las columnas

Tom.IL Hh fera
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fera mayor en un fitio baxo, que en otro 'mas
clevado.

Haviendo notado Mr. Perrier la altura del
mercurio en ¢l tubo de Toricelli al pic del Puy
de Diome , repard que fe baxaba mas, y mas,
conforme fc 1ban acercando a lo mas alto del
monte 5 y que al contrario el mercurio fubia
con las mifmas proporciones , conforme el ob-
fervador 1ba baxando 4cia la Ciudad. Efta expe-
riencia ideada por Mr. Pafqual {fe ha repetido
varias veces , y el efecto, que refulta, es fiem-
pre €l mifmo. De donde fe ha concluido, que
el mercurio (e foftiene fobre fu nivel en el tubo
de Toricellt en virtnd de la prefsion del ayre
fobre cl vafo 5 porque fe veia baxar el mercurio
a proporcion que f{e acortaba la columna que
correfpondia al valo en que entraba el tubo.

La prefsion del ayre fobre el vafo faftenia
¢l mercurio en el tubo a veinte y fiete pulgadas y
media de alto. Para efto era neceffario {in duda,
que Ja columna fufpenfa de efte modo , de
ninguna {uerte cftuvicfle expuefta al pefo delayre
en fu extremidad fuperior; porque hallandofe
entonces entre dos prefsiones iguales, vendria de
fu proprio pefo a quedara nivel. Y efto fucede
fin duda , {i llegaa abrirfe el menor agujero en
la parte fuperior del tubo: M. Pafqual invento:
la Experiencia que fe figue , para probar de una
vez , que tan neceflario es que el ayre exercite
fun prefsion fobre la fuperficic del vafo, como

que
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que no la exercite en otra parte , para que la
columna de ‘mercurio f¢ mantenga mas arriba
del nivel.

QUINTA EXPERIENCIA.
' PREPARACION.

.FG , (fig. 24.) es un tubo de vidrio con

dos encorbaduras en H; el qual tene
treinta pulgadas de largo defde G hafta K, 'y
otras tantas defde H hafta F. En K hay un ca-
fioncito,que comunica con lo interior del tubo,
y que , quando fe necefsita, {c tapa con un pe-
dacito de vexiga mojada, i otra cofa. Llenefe de
mercurio todo ¢l tubo , y metafe en ¢l vafo, co=
mo fe hizo arriba con el de Torieelli.

EEECTOS.

Primero: El mercurio baxa haftal, y fe
fixaa 27 L pulgadas fobre el nivel, & muy cer-
ca de ellas. Segundo: Si con unalfiler fe pica la
vexiga que tapa el orificio K, immediatamente
éntra el ayre , y el mercurio ‘contenido entre I
yG cae encel vafo :' la otra porcion de mercu-
1io f¢ levanta defde Ha 27 - pulgadas.

Hh2 EX-
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ket E XPLIC ACIONES: ‘,-

Por cfta Experiencia fe vé lo primero , que
el ayre esla caufa de eftos dos cfcros, fupuef
que folo feproducen quando fe abre la comuni
cacion en K. ‘Lo fegundo , que la elevacion del
mercurio defde G hafta I es verdaderamente un
efeto de la prefsion del ayre exterior fobre la fu-
perficie del vafo, {upuefto que ¢l mercurio cae,
luego que cfta prefsion fe halla en equilibrio con
la colunma deayre en K. Lo tercero, quela
prefsion del ayre exterior puede foftener el mer-
curio a veinte y ficte pulgadas y media , fupuefto
que queda a eftaaltura en la parte HE.

M. Pafqual repitio finalmente Ja experien-
cia de Toricelli con agua, icon vino;, con acey=
te , &c. y fegun todos los refultados, fe vio,
que Ja elevacion de todos eftos liquidos fobre
el nivel fe debia atribuir 4 Ja prefsion del ayre;
porque fiecndo mayores , © menores fus alturas
en cl tubo , a proporcion de fus diferentes ‘den=
fidades , era evidente , que ‘quedaban en equili
brio con un pefo fiempre ¢l mifmo con cafi
ninguna diferencia. Y no haviendo mas que cl
ayre, que pudiefle correfponder a fu bafe, dicho
fluido fe manifeftaba a si mifino como la- verda-
dera canfa deefte efeto.

ADLI-
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APLICACIONES

Apenas fe publico la Experiencia de Tori-
«celli, quando todos los Phyficos {c aplicaron:
con ¢l mayor conatoa repetitla, y a cftudiar
todas las circunftancias. Cada uno tenia en fu
zetrete una columna de mercurio en ¢l tubo , ¥
la iba a vifitar con mucha frequencia. Un exa-
men tan continuo no podia dexar ignotar por
‘mucho tiempo las variaciones de Ja altura del
mercurio ; prefto las percibieron;; y por las Car-
tas de Mr. Chanut, encargado de los Negocios
del Rey de Francia en Succia, {e fabe que MM.
Defcartes , Pafqual , y Perrier eftaban muy bien
impueftos , y que defde entonces ( valiendofe
de efta experiencia ) fe difcurrio hacer un inftru-
mento nucvo meteorologico. Defpues lo han
llamado barametro , o barofcopto, efto es ,me-
dida , 11 obfcrvacion dela gravedad ( del ayre. )
A la verdad , fiendo el pefo del ayre el que fof=
tiene al mercurio en el tubo, fe puede inferir
con razon que la prefsion aumenta, o difmi-
nuye , quando el mercurio eftd masarriba, O
mas abaxo de fu altura media, efto es, de vein-
te y fietc pulgadas y media. Y eftacolumna de
mercurio, que fube , y baxa, es un indicio de Ia
gravedad adtual de la atmofphera,

Aunque ¢l barometro no tuviefle mas ven-
taja-que la deavifarnos de la mayor, 0 menor

fucz-
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fuerza con que obra fobre nofotros ¢l fluido en
que vivimos , efto folo baftaba para que ocupal
{e dignamente un (itio cn nueftro gabinete , pre-
firiendolo a otros muchos muebles, no menos
fuperfluos , que inutiles. Pero tiene aun otra
ventaja que lo hace mas eftimable ; efta es, anun-
ciar de antemano las variaciones del tiempo,
fobre todo quando han de fer muy confide-
rables. Y esjufto convenir en la importancia de
cftas predicciones para las labores del campo,
para los viages, y para otras muchas ocafio-
nes.

Efta propricdad del barometro efti confir-
mada con las obfervaciones que fe han hecho
por el tiempo de cien afios , en diferentes paifcs,
por diverfas perfonas con el mayor efcrupulo, y
exactitud : {obre todo defpues del eftablecimien-
to de las Academias , en que con gran cuidado
{c confervan las tablas mcteorologicas, en las
quales parece indubitable,

Primero : Que la altura media del mercurio
en ¢l barometro ¢s de veinte y fiete pulgadas y
media en Francia,

Segundo : Que quando mas baxa, no llega
a veinte y {eis pulgadas, y que la mayor altura
no llega tampoco a veinte y nueve.

Tercero : Que 4cia el Equador fon menores
las variaciones ; y mayoxcs en los clymas fepten=
trionales.

‘Quarto : Que quando el mercurio cftd cn

el
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¢l barometro mas abaxo de veinte y ficte pulga=
das y media , anuncia lluvia , 0 viento , 0 lo que
fe llama mal tiempo en general. _

Quinto : Que al contrario anuncia calma,
tiempo f{eco , 0 buen tiempo , quando excede las-
veinte y fiete pulgadas y media.

Sexto : Que eftas predicciones tal vez no fe
verifican , fobre todo , quando el mercurio varia
poco , y lentamente.

- Septimo : Que al contrario fon infalibles,
quando baxa , 0 fube mucho en poco tiempo,
como tres , O quatro lineas en pocas horas.

Oc&avo : Que en Paris fucede rara vez, que
las variaciones del barometro excedan la diftan=
cia de 26 2 pulgadasa 28 3.

De efta ultima obfetvacion nacio en los cu-
riofos el defeo de tener otra efpecic de barome-
tros, en que fieflen mayores las variaciones,
para podcr obfervar aun las mas diminutas.
De aqui vinicron los barometros de dos tubos,
que por cflo llamaron dobles ; otros con el tubo
doblado en figura de codo, otros con quatro
tubos, y otros muchos de diferentes figuras, &c.
No harémos aqui la defcripcion de todos ellos,
porque todos los conocen , y porque efta di-
gre(sion nos apartaria mucho de nueftro affunto
principal. Solo diré, que de quantos medios fe
han inventado para perfeccionar el barometro,
ninguno hay tan ventajofo , y tan libre de incon-
venientes que pucda preferitic al de Toriceiii,

cfto
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efto es, al barometro que comunmente llaman
fimple , y eftd dibuxado'en lafig. 2 5.

Efte, aunque tan fimple, necefsita para iy
conftruccion de muchas precauciones, que no
toman comunmente los que los hacen para ven~
der. Schade llenar de un mercurio muy bien
purificado : el tubo en lo interior ha de tener &
lo menos linea y media de diametro: el vidrio
ha de fer bien claro, y limpio; y no ha de que-
dar entre ¢l y el mercurio la_menor particula
fenfible de ayre. Tambien es neceflario que lo
ancho del valo en que éntra el tubo , tenga tal
proporcion , que la fuperficie del mercurio , que
hay en ¢l , eft¢ fentiblemente a la mifma altura,
fuba , 0 baxe el mercurio del tubo. Finalmente
la efcala , O tronco de las variaciones ha de di-
vidirfe con la mayor exactitud; porque feria un
defecto muy grande, {i huvieffe algunas lineas de
mas , 0 de menos en las veinte y fiete pulgadas
y media de la altura media : Lo que es muy pof=
{ible, quando el que hace los barometros fe con-
tenta con pegar a una tabla un papel impreflo
con las divifiones, como lo hacen ordmarias
mente.

Aunque los Phyficos convienen , en queel
mercurio {¢ foftienc a veinte y fiete pulgadas ¥
media por la prefsion del ayre de la atmolphera,
no por effo concuerdan del todo en las variacio=
nes que fe obfervan. Se fabe que la mayor cleva-
cion del mercurio denota una mayor prefsion de

pak:
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parte del ayre; pero por que ¢fta s mayor en un
riempo queren otro} Yique afinidad hay entre
¢fta mayor ;0 menor ‘prefsion , y entre las va-
siaciones de tiempo , que tal vez no fuceden, fi-
no defpues de-diez , 0 doce horas: Efto lo exa-=
‘miinarémos en otra parte, quando démos a co-
nocer con mas: amplitud las propriedades del
ayre , y los diverfos eftados de la atmofphera.

SEX T A EXPERIENCIA.
| PREPARACION.

Etafe un tubo abierto por ambos lados

enun- vafo lleno’ de agua tenida de al-

gun; colors chupefe con' la boca, i de otra fuer-
tc ¢l ayre que fe contienc en ¢l tubo,CD,(fig. 20.)

EEECT OS.

“El efedto. 1o faben aun los nifios 5 luego que
fale ¢l ayre, fe llena el tubo de agua.

EXPLICACIONES.
Siendoel ayné un fluido, quc- {e halla uni-
vetfalmente fobre todos los cuerpos;; que - exif-
tenentoda la fuperficie dela. tierral; el agna de
nneltra vafo fe havrd. de gonfiderar como opri-

mida de dos fuerzas , que la qbligan A pefar {o-
2 Tom.IL Iy bre
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bre el fondo ; conviene a faber, la fuerza, u ¢

‘pefo de {u propria mafla, yel «de una columna

de ayre , que correfponde - fu fuperficie , y def-

canfa fobre ella.. Porque fegun queda arriba ob-
. fervado, varios: liquidos uno fobre otro exerci-

tan {u prefsion en comun contra el fordo del
valo. Supongamos ahora el agua dividida en un
cierto numero de columnitas femejantes a la
que correfponde al orificio del tubo : cada una
de eftas columnitas correfponde 2 otra femejan-
te de ayre de igual diametro 5 y de ella fe podra
decir lo quequeda dicho dela mafla toral ; efto
es , que pefa, o que tira por si mifima, y por ¢l
pelo del ayre d¢cia el fondo del vacio.

Mientras el tubo efte lleno de ayre , todas las
extremidades de las columnas de agua fe halla-
ran ¢n ¢l mifino plano s porque liendo igual el
pefo, y la carga la mifma, no hay razon alguna
para que una de ellas efte mas alta,, 6 mas baxa
que las otras. Pero fupongamos que una fe ha-

Al defcargada del pefo que llevaba (lo que fice-

de facando ‘el ayre deltubo) entonces dicha co-
Iumna havra de levantarfe fobre las otras ; por-
que no queda ey eftado de "hacerles equilibrio.
Y no permitiendo la fluidéz de la maffa, que
quede algun vacio ‘en ‘el fondo , en virtud del

-agua que {e levanta en-el tubo, {& ‘eftendera ¢l

fluudo en el vafo , difminuyendo la' altura de las
otras columnas , hafta que' finalmente fe llegue

Si
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Si fuefle infinita la prefsion del ayre contra
la fuperficic del agua , éfta, o qualquicr otro li=
quido fe podria levantar 2 una altura infinita.
Pero fiendo limitada la prefsion, al llegar ¢l agua
a tal altura, que {u pefo fea ignal al del ayre, por
mas esfuerzo que’ fe haga contra el , no feade-
lantara pada, porque la potencla del aylc Cx~
terior no. pucd«. dar mas dc SL

SEPTIMA EXPERIENCIA
PREPARACION.

STA cxpcnencm fehace: del nnfmo modo

que Ja precedente s pero en Jugar de agua

entra mercurio; y €l tubo ha de tenera lo me-

nos treinta pulgadas de largo, y fu diametro fe-
1d a los mas de una linea.

"EFECTOS.

Llegando a fubir el mercurio a veinte yficte
pulgadas , y media , no paffara adelante, por mas
que fe chupe ¢l ayre del tubo.

EXPLLCACILONES.

"La explicacion de’ efta Experiencia es la
mifina que la de la paffadas {olo {e ha de aiadir,
e la gravedad del ayre exterior quedara en

Ii2 equi-



252 Leccionesde Phyfica Experimental.
equilibrio con una  menor' coluimna’de mercu-
rio, por fer efte mas pefado que clagua. ¥ i
huviefle atin otro fluido mas pefado que el mer-
curiol, f¢ quedaria fin duda aun mas abaxo.

APLICACIONES.

El efetto fera clmifmo, ya fe faque el ayre
del tubo chupandolo , ya tirando de ¢l de abaxo
arriba con un tapon bicn ajuftado: pues de qual-
quicr modo fe da Iugar a la prefsion del ayre,
que correfponde;al vafo's y efto bafta para que
{e levante el fluido. Efto eslo que unicamente
fiicede en las' geringas , 'y bombas atractivas.
Porqueal fubir el émbolo de abaxo arriba por
el candon , levanta la columna que defcanfa
fobre fu plano fuperior sy en la parte infcrior
queda un vacio, que fe llena en virtud del pefo
de la atmofphera , como en el tubo de la Expe-
riencia paffada. (Veafe la figi 27.)

Pero fiendo limitado el pefo de la atmofphe-
ra , y hallandofe en equilibriocon unacolumna
de agua,de cerca de treinta y dos pies en nucftros
climas , y en los (itios poco elevados fobre el ni-
vel del mar , facilmente {e vé, que una bomba
atraétiva no puede levantar el agua 2 qualquicr
altura. Quando cfta bomba no bafta , nos lexvi-
'mos de la otra arriba dicha , que fe llama com-
prefsiva. En éfta fe levanta Ja columna de agua
immediatamente fobre el émbolo; el émbolo

: fe
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fe gobietna por una potencia , que {e puede au-
mentar quanto {e quiliere s y. por conhgmentc
Ja altura del agua no tiene limites.

No hay duda , que las bombas comprefsi=
vas tienen la ventaja de {ubir el agua a qualquier
altura 5 pero no tienen la de poderfe poner fucra
del pozo , 0 alberca de donde fe quicre facar el
agua, como la rienen las atraftivas. Y es cofa
muy mcommoda el haver de fixar , y confervar
efta clpecic de mdquinas en fitios muy profun-
dos , por lo comun eftrechos, que fe agotan
con dlhculrad y éfta es mayor aun , quando el
Pais carece (como fucede ordmanamentc) de
Oficiales inteligentes para las reparaciones ne-
ceflarias.

Eftos inconvenientes pueden evitarfe , y lo<
grar al mifmo tiempo /doble ventaja , haciendo
las bombas de modo , que fean juntamente
atradtivas, y comprefsivas , como fe ve en la
fig. 28. El émbolo atrahe al fubir, y compri-
me al baxar. A la verdad el canal por donde el
agua {ube al cuerpo de la bomba , no puede te-
ner mas de treinta y dos pies de altura perpendi-
cular 5 pero efto bafta por lo comun para poner
las bombas en un fitio commodos y entonces cl
canon por donde fube el agua comprimida,
puede tener todo el tamafio que permitiere Ia
fuerza motriz.

El que quifiere fervirfe de una bomba atrac-
tiva , havra de reparar ¢n la fitnacion del lugass

por«
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porque fiendo el pefo de la armofphera Ia unica
fuerza que hace fubir al agua, éfte ferd tanto me-
nor , quanto €l pozo , pilon , &c. eftuviefic mas
alto que ¢l nivel del mar. Yo mifmo lleve un
barometroal fitio mas alto dc los Alpes el dia
veinte y tres de Julio de 1739. y halle que cl
mercurio eftaba cerca de una quarta. parte mas
baxo que en Turin. Si huviefle llevado conmi-
go una bomba atractiva , folo huviera levantado
cl agua a veinte y quatro pies, lo mas. Al con-
trario en los fitios muy profundos podra el peio
del ayre producir mayores efectos , que cn otros
mas elevados.

Con una mecanica muy parccida a la de
las bombas atractivas beben los paxaros de cue-
llo, y pico largo’, como las becazas , ciguenas,
garzas , &c, y la mayor parte de los quadrupe-
dos , como cavallos , bacas, ciervos, &c. Di-
chos animales beben chupando , y chupar no es
otra cofa , fino dilatar el ayre interior , enfan-
chando los vafos en que fe conticne , para dat
Ingar dla prefsion de la atmofphera. El pecho
al levantarfe (femejante 4 un fuelle que fe abre)
dexa un vacuo , que el ayre exterior llena por lo
comun 5 (y efto eslo que fe llama refpirar) pero
{i la boca fe halla bafada, 0 llena de agua,aun
quando éfta eftuvie{fe mas baxa , que el eftoma-
go, en donde queda el vacio, no dexaria poreffo .
de fubir , en virtud del pefo’ del ayre, de que ie
halla cargada.
: Por
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Por {i quedatic alguna duda fobre las expli-
.caciones de la atraccion de las bombas, y otros
cfetos de efta efpecies y por (i fe dudafle aun
que la prefsion del ayre fea la verdadera caufa,
pondrémos la Experiencia figuiente para quitag
-todo efcrupulo.

OCTAVA EXPERIENCIA
PREPARACION.

OBRE la platina de la mdquina pneumatica

fe pone un vafo lleno de mercurio : éfte fe
cubre con un recipiente , en cuya parte {uperior
hay una geringa, 0 bomba atraétiva : el canuto
J es devidrio , y ha dellegar a entrar en el mer=
curio. Hecho efto, faquefe el ayre del recipiente,

EFECT OS.

Al levantar el émbolo de Iabomba fe fiente
una reiftencia muy grande, y el mercurio no
fube por el cafion; pero luego que fe leda entra-
da al ayre, tienc la bomba fu efecto ordinario.

| EXPLICACIONES.

Decimos que la accion del ayrees la cau-
fade laelevacion de los fluidos en las bombas
atractivas 5 fuprimefe dicha accion facando el

ﬁy-:
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-ayre del recipiente, y ya no fe produce el niifmo
«efecto. Con que queda probado , que lo que fe
a {uprimido (el ayre, y fir prefsion) es la verda-

dera caufa de Ja- elevacion de Jos fluidos en las
‘bompbas. _

La dificultad que fe fiente al tirar del émboa
lo, no haviendo ayre en el recipiente, es aun
otrd prueba del pefo delayre. Lo mifino ¢s que
¢l canon de la bomba fe termine en un vafo va-
cio de ayre, 0'que dicho cafion eft¢ tapado por
abaxo. Mientras que el ¢mbolo comprimido
porarriba por una columna de ayre, lo cfte
gsambicn por otra por abaxo (ya fea  immediata-
mente , ya:mediando. otro fluido, que recibe la
impulfion:del ayre) dicho émbolo , digo 4 efta-
racn equilibrio entre dos potencias iguales; y
para moverlo, folo hay que vencer el frotamien-
to 5 pero {uprimiendo la columna de ayre, que
lo foftiene por abaxo , no f¢ podra tirar de aba-
xo arriba, fin levantaral mifimo tiempo la otra
columna, ‘que defcanfa fobre &l y éfta es un cy-
lindro tan alto'como la atmofphera, y ticne por
bafe al mifimo émbolo.

APLICACIONES.

Traygafe aqui 4 la memoria el medio de
que nos fervimos aliprincipio,Zom: 1. Lec. 1. I.
y 11.Exp. para obligar al agua,y mercurio A pal-
far porlos poros de la madera , y, deila piel:y,
d fu..
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fupuefto lo que fc-acaba de decir tocante ala
pretsion delayre, fe fabra:la caufa de que cltos
finidos penctren porel fondo de los valos , ha-
viendo dacado’el ayre de : los cafionesde vidrio,
en que defcanfaban. Porque facilmente f¢ Ve,
que {uprimiendo {(como queda hecho) el ayre,
que hace equilibrio por abaxo, al que efta enla
parte faperior , éfte exercita fu pefo fobre el li-
quido ; y lo obliga a paffar. :

Un fuelle tapado por todas partes no tiene
libte el movimiento ; porque carga {obre ¢l una
maffa de ayre muy pefada, y éfta no halla quien
Jc haga equilibrio por dedentro, como {ucede
el el:émbolo'de-una bomba , quando: {c tapa cl
cafon: . - -

" Porlamifina razon no puede dilatarfc cl pe-

¢ho de losanimales , como lo necefsitan para
relpirar , quando fe le cierra cl paflo alayre. ¥
165 Anatomicos convienen en quelos animales
que {cahogan , mueten mas-bien pox la inter-
rupcion del movimiento neceffario para refpirar,
que por la cantidad de agua que tragan.

NONA EXPERIENCIA.
PREPARACION

“A Experiencia figuiente puede probar la
-gravedad , 0/ la prefsion. lateral del ayre.

‘Pongafe fobre la. maguina pncumatica una:

o Tom.1L Kk ef-




258 Lecciones de Phyfica Experimental.
efpecie demoliito. ' ( fig. 30.) Cubrafe conun
recipiente, que tenga un agujero en un lado , en
que haya un cafioncito : éfte fe tapara con ¢l de-
do , micntras fetira una vez del émbolo de Ia
maquina. [ '
EFECTOS.

Luego que fe deftapa el canal del recipien-
te, fe oye como un foplo, y ¢l molino da vuel-
tas con mucha velocidad.

EXPLICACIONES.

El ruido , o foplo que fe oye , folo fe puede
atribuir al ayre , que paffa con mucha velocidad
para entrar ¢n ¢l recipiente, 'y Henar el fitio del
que fe havia facado: y fiendo horizontal ¢l ca-
nal por donde pafa, parece innegable , qued
ayre exercita fu gravedad lateralmente ; del mif=
mo modo que la exercita de arriba abaxo , co-
mo todos los demas fluidos.

APLICACIONES.

Nadie ignora, que un tonél lleno, y fola-
mente agujercado por abaxo, no fe derrama, {i-
nocs que ¢l agujero fea muy grande ; la razon
de cfto es , que ¢l ayre foftiene por fu proprio
pefo el liquido, que tira a falir, y que pefa me-
nos que ¢l , por no tener la altura fuficiente; pe-

. o lro
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ro{i fe hace otro agujero por arriba , ¢l ayre
faperior, que exercita {1 pelo por la nucva aber-
rura , hace: tanta fuerza paradexar caer el liqui-
do de arriba abazo , como hacia la igual colum=
na de ayre para impedir que falicfic : y entonces
¢l liquido cae defu proprio pefo. Efta explica-
cion puede fervir para dar razon de un cfero,
que a primera vifta parcce muy (ingular. El
frafquito- dea fig. 3 1. tienc un agujero cn la
parte. A 5 éfte fe tapa.con cera. La boca del fraf-
co fe tapa tambien conun corcho , 0 con otio
pedazo de cera :” por efte tapon paffa un canon
de vidrio B abierto por las dos extremidades.
Llenefe de agua el frafco,y el tubo. Al defta-
pat el agujero A, {e vacia ¢l tubo , y no fale mas
sigud. _ _ W S e

- El liquido contenido cn ¢l tubo havra de
caer por fu proprio pefo s porque Ia prefsion del
ayre cn B esignal a fu refittencia en A 5 pero
lnego qhic €l tubo. fe vacia entcramente, havra
de parar ¢l chorro 5 porque el agua que efta mas
abaxo de A C, eftd immdble por fu proprio pe-
{o, como lo eftaria en una taza; la que cfta mas
arribade A C, queda fufpendida , no folo por
Ja prefsion: del ayre: evAsfino rambien por la

_ .d¢ una columna, que exercita fu pefo. por la par-
te B del tubo. o

Finalmente todos los efeéos que dependen

del pefo del ayre, fe producen del mifmo modo

en un quarto cérrado , que en medio del cam-

S Kk 2 pos
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po s cl barometro v: gr. {fe'queda en un fitio tan
alto como en otro ; y el agua fe levanta en las
bombas en todos {itios , aunque eftén cubiertos:
todo lo qual prucba, quelos techos no limitan
de ningun modo la columna que foftiencal mer-
¢urio , U ofros liquidos 5 {ino- queéfta toma cl
pefo dela atmofphera, con quien comunica por
las puertas , O ventanas.

Veamosahora las Experiencids con: que fe
prucba , que el ayre refifte: de abaxo arriba.

DECIMA EXPERIENCIA,
PREPARACION. ~

]’_cn-cfc'de'égua el caidn de vidrio de la

ﬁg. 3'z: cubrafe con un pedazo de papel,

que toque bien los bordes del vafo 5 fujetefe el

‘papel consla manosivaclvafe €l cafion boca aba-

0, dexandole enunaifituacion perpendicularal
-horizonte:p sugh: Iasuptogeonros 12 1510y

EERECT OS:
¢ ocAunque feoaparte Jamado. del: pedazo
-del papel, éfte fe queda fofpendido contra los
bordes , fin permitir que ¢l agua fedexrame.

i
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tapaclo por abaxo ¢l canal pox donde fube ¢l ayre
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EXPLICACIONES.

El vafo no pucde derramarfe , fin'que ¢l agna
rebote la columna de ayre D E; que eftrivacon~
tra el fuelo 5 fuera de efto dicha columna no
puede refluly lateralmente 5 porque por todos
lados cfta {oftenida del pefo de la atmofphera,
capiz de foftener una mafla de'agua de treinta y
dos pies dealto 5 y afsi larefittencia‘de la colum-=
na D E,apuntalada de las columnas immediatas,
es mas que fuficiente para Impeduf que elagua fe
derrame.

El pedazo de papel folo firve en- cfta Expc-

riencia para evitar la diviiion de los dos fluidos,

que feria dificil contener, por fer grande la dife-

rencia de f{us denfidades. Quando no fon tan

anchas las bafes de los dos fluidos , no es necef-
faria efta precaucion , como fe¢ havia notado ¢n
las Experiericias precedeites.

APLICACIONES.

‘Aqui fepuede traera la memoria la fuente

intermitente ,/de que nos' fervimos para probar

la refiftencia’de -los: cuerpos por la del ayre:
(Tom. I. Lec. I. Sec. I1l. Exper. I1.) y facil-
mente fe vera el principio de donde nace la in-
termitencia del chorro. Porque mientras efta

a}



262 Leceiones de Phyfica E xperimental.
al globo de vidrio , el ayre que corrcfponde &
las piqueras , es mas fuerte de lo neccffario , para
impedir el chorro del.agua , cuyo pefo no pue-
de exercitar(c , mientras no fe halldre: entre dos
ayres de igual fuerzasy efto fucedera (iempre que,
quedando vacia la taza, fe deftape la abertura
inferior del canal, Hemos tambien hablado de
una efpecie de bomba , que fe ufa en varias Ofi-
cinas , para facar el agna, que fe. pone a enfiiar
en garrafones de eftafo. En diche inftrumento
fe qucdan tambien fufpenfos los liquidos en
fuerza de la refiftencia , que hace el ayre de aba-
xo arriba , y que no dexa de tener fuefeto,
amientras {¢ tenga tapadoicon: el dedo el orificio
fuperior , para impedic que. el ayre, que le cor
refponde , no junte fu pefo conclidel hquldo

UNDECIMA EXPERIENCIA
PREPAR.ACION
PGHI (fig.33.) es un tubo de vidrio

retorcido en forma de arco , con un brazo
-mayor que otro: llamafe comunmente erbdn
El brazo mas corto fe mete en un vafo lleno de

agua, y por el otro fe le faca ¢l ayre con la bo-
ca , 0 con unabombita. :

" EFEC-
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EFECTOS.

Sacado ¢l ayre por el brazo 1, fe/ llena de
agua cl Siphon , y quitando la boca , fale un
chorro , que dura mientras hay agua en el
valo.

EXPLICACION.

El pefo de la atmofphera oprime toda la fu=
perficie del agua del vafo: envirtud de efto ha-
vra de falir el agua por el firio en que no halle
la'mifma prefsion ; por eflo fe llena de aguacl
Siphon , luego que e faca ¢l ayre , y que fe {uf-
pendefu accion en P. Silos dos brazos fucran
iguales,, como P G, GH, no huv.era chorro al-
guno , facado el ayre , porque fiendo igualla
colunmina de ayre, que refifte en H, 3 la que exer=
cita {u prefsion en P, quedarian en equilibrio., y
el agua cacria de {u proprio pefo por uno, y otro
lado. Pero quando uno de los dos brazos tiene
clagujero mas abaxo' de la fuperficie del valo,
como G 1, aunque la: columna de ayre , que le
. correfponde ; fea mayor, que la que pefa enla
pacte P, no esbaftante para impedir la falida del
agua.

Para imponerfe bien en la razon de todo
efto, fe ha de confiderar la columna total de
ayic I K, comodwvidida en dos. pastes, una de
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las quales HK , queda en equikibrio con L P, y
feria capaz de fufpender el chorro,fi ¢l tubo aca-
baffe en H. Con que ya cl agua, que eftaen la
parre H I del Siphon , nohalla 'en T mas refiften-
cia ;que. una ‘igual icolumna’ de ayre,; mucho
menos pefada. Luego efta porcion de agua ha-
vra de caer por el exceflo de fu pefo 5 pero como
mientras cac, no hay cuerpo alguno que fof-
tenga a la que effimas’atiiba j.Haved éfta de caer
tambien. Y afsi el chorro dura, noporque no
relifta el ayre, (ino porgue & igual altura, pefa el
agua mas que ¢l.. Por eftaultuma razon, la re-
fitencia del ayre, que queda fiempre vencida, lo
quedara fanto mas , quanto fuere mayor-la par-
te H I del tubo. La prefsion en A fera tambien
mayor & proporcion, como fe vera cn laExpe-
riencia figutente.

DUODECIMA EXPERIENCIA.
- PREPARACION.

B, (fig. 34.) es un tubo grucflo de: vi-

dno de cerca de quince pulgadas de lar-
go. Por- amba €n B efta cerrado 5 y por: abaxo
¢n A tiene  una guarnicion de:metal, en cuyo
fondo eftan foldados dos tubos , que podr:?m te-
ner-dos lineas y media de diametro interior: El
nias pequeiio ; que cftd algo encotbado, €ntra
dos;, oitres jpulgadas en forma de furtidero den-
: tro
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tro del cabon principal A B €l mayor (que
cfta abierto por ambas extremidades ) no excede
el fondo de la guarnicion en que efta foldados
pero fe divide en dos partes, que pueden fepa-
rarfec , y reunirfe en D con un tornillo. Por el
tubo mas largo {e echan en el canon principal
algunas pulgadas deagua; luego fe poneen fu
fituacion nataral, metiendo al mifmo tiempo
¢l tubomas corto en un jarro lleno de agua.

EEECT OS.

Immediatamente empicza a caer el agua
pot ¢l tubo mas largo, y fe vé en el cafion
principal que falta el agua por el furtideros fu-
biendo mucho mas alta , quando ¢l tubo mayor
eftd entero , que quando folo tiene la mitad de

* fu tamaio: :

EXPLICACIONES.

Los, dos tubos menores, y el caion A B,
en que fe terminan , fe han de confiderar co-
mo un Siphon: el agua que fube por el tubo
mas corto , y que falta por el furtidero dentro
del cafion, fc ve obligada a fubir en fuerza del
ayre exterior , que oprime la fuperficie del jax-
105y puefto que cl agua fube tanto mas alta,
quanto ¢s mayor ¢l otro tubo , fe havra de
tener por fenal cierta, que la prefsion crece &

- Tom. IL Ll pro-
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proporcion del exceflo de dicho tubo , como
queda dicho arriba,

APLICACLO NES.

El Siphon de que nos acabamos de fervir,
fe puede hacer de modo, quelos tubos, y el
jarro: eften ocultos dentro de un pedeftal , u
de otra fuerte. Y entonces fe ve el furtidero
mas alto que ¢l nacimiento del agua. ( Veafe
lafig. 35.)

Generalmente firven los Siphones en lis
defpenfas, y bodegas , en los Laboratorios de
Quimica, &c. para traffegar, y facar a claro
los licores : fiendo el medio mas fegiiro para
facar lin heces los vinos , los ratafias , &c. por-
que fololes llega a la {uperficie,, y no hay necef
fidad de mudar los vafos de un {itio a otro.

La figura, y la materia del tubo no varian
nada por lo que mira al efeto del Siphon. Si
en una montaia fe halla una vena de arena
con la figura de un Siphon , encerrada entre
barro, u otra materia menos apta para filtrar
elagua; efte Siphon natural podra agotar una
concavidad llena de agua, a la qual correfpon-
dacl brazo mas corto del Siphons y {i el agua,
que va a la laguna, éntra con mas lentitud , que
quando fale, entonces la extremidad del brazo
mas largo dcl Siphon fera una fuente natural-
mente intermitente , y periodica.

El
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Elvafo de la fig. 36. hard masfen(ible efta
idéa: Su copa llena de agua puede reprefentar
la concavidad que fuponemos en la montana.
El Siphon , cuyo mas largo brazo paffa por el
pic de lacopa, procura una evacnacion; y éfta
no empicza hafta que el agua lleguea E; y no
volvera a empezar hafta que el vafo vuelva a le-
natle,

- Es fuerza convenir en que para facar de efta
experiencia una explicacion completa de las
aguas periodicas , fe ha'de fuponer , que la con-
cavidad , que firve de eftanque, o alberca, fe
agota perfeCtamente 5 porque una vez que em-
picce ¢l chorro por el Siphon de la copa, no fe
acabari, mientras ¢fta cftuviefle llena s y no
pucde pcrabnlc facilmente, que haya intermi-
tencias en ¢l brazo mayor del Siphon , fin que
Jas haya en las aguas que entran en el menor.
Pero efta efpecic de efectos naturales tiene por
lo comun muchas canfas a un tiempo 5 y fiem-
pre s alguna ventaja poder mdlcar alguna de
ellas.

Debiendo fubir los hqmdos por el brazo
mas corto del Siphon antes de caer porel mas
largo , obligados a levantarfe por la prefsion del
ayre exterior {obre la fuperficie del vafo , fe po-
dra reglar la altura del tubo mas corto , fegun
el pefo actual de la atmofphera, y {cgun la den-
fidad del liquido. Porque, conforme i lo que
queda dicho de las bombas atrativas, no po-

Ll2 dra
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dra ¢l agua comun levantarfe en un Siphon
atriba de treinta 'y dos pies, niel mercurio ar-
riba de veinte y {iete , o veinte'y ocho pulgadas
yaun quizds feria neceflario eftar en un fitio
paco elevado fobre el nivel del mar.

Efta reflexion me ha dado ocafion para juz-
gat , que fe podian comparar facilmente, y al
mifimo tiempo las denfidades de dos liquidos
valiendonos para ¢fto de un Siphon sabierto por
el mifimo doblez , y armado por la mifmaaber-
tura con una bomba atra&iva; como cfta en
{a ﬁg. 37.. Pongamos efte inftrumento fobre una
tablita graduada por pulgadas, y lineass f{i los
dos brazos entran igualmentc en dos vafos ,uno
con/mercurio v. .gr. y otro con agua , al dilatar
clayre de los' tubos. por medio de la bombs,
cada liquido obedecera a la prefsion del ayre gx=
terior ( que €s comun A uno, yotro ) i pro-
porcion de fi denfidad. Y afsi, {1 el mercurio fe
levanta una pulgada, el :agua fe levantara ca-
torce:' Pero para ufar de efte inftrumento , feria
neceffario que los tubos tuvieflen cada uno
tres, 0 quatro lineas' de diametro. interior. La
razon de éfto fc vera al fin de la Leccion fi-
guiente.

/ - - | e e | :LIIEC;
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., de los {olidos  dentro de los
hqmdos

¥ T N cuerpo folido dentro de un ' liquido
ocupa el fitio de un volumen: del li=

quido igaal alvolumen del dicho {0~
lido, & no fer que éfte fea de una materia cfpon=
jola,que;admita en fis poros una porcion del li=
quidos o que feaun cuerpo difloluble, cuyas
partes defunidas éntren en los poros mifimos del
diffolvente. Porque en uno , y otro cafo 1os vo-
lumenes , O ‘tamanos aparentes, tanto del {Oli=
do, como del liquido llegan a confundirfe al-
gun tanto : y: quando fe mezclan, fucede co~
sl mu-
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munifSimamente que ocupan menos fitio que
cl neceffario para tenerlos {eparados. Un valo de
a quartillo v. gr. no fe llenaria, fife echafcen
¢l medio quartillo de agua , y medio de azucar
molida, o de pe d:1c1tos dc efponja. Por ahora
no ¢s dc nueftro aflunto la explicacion de cftos
cfectos: folo fuponemos los cuerpos fumergi-
dos como enteros, ¢ impenetrables por los li-
quidos 5 v. gr. una bola de marfil, que' fe mete
enun vafo de agua, obligando a étaa fubir
hafta los bordes del mifino vafo.

" Effe volumen del liquido , que cede fu fitio
al cuerpo félido 5 o la cantidad del liquido, que
{fube mas arriba del plano , que terminaba fu fu-
perficie, antes de la immerfion, pefa:mas;, 0
menos fegun f{u denfidad 5 porque los fluidos,
del mifmo modo que los {6lidos , difieren en-
tresi a proporcion de la cantidad de materia
propria,, que abrazan baxo un cierto volumen:
y aun ¢l mifmo liquido no es ﬁemprc igualmen-
te denfo.

- ‘Aqui podemos fuponcr dos cofas. La pri-
mera , que ladenfidad’, y por configuiente ¢l
pefo del volumen del lfquido en queftion,, fea
igual 4 la del fOlido que toma fu (itio. Lafe-
gunda, que uno de los dos cuerpos pele mas
que el otro. Elexceflo decantidad del mas pe-
fado refpedto del otro mas ligero fe 1lamara
dqui gravedad refpectiva. De modo , que fi

un volumen de agua ;' que pefeuna libra, cede
{u




Leccion V111, SeccionIlL.  27v
fu lugar a un folido , que pefe libray media,
lagravedad refpectiva de éfte fera niedia libra.

PRIMERA PROPOSICION.

"(’)N cuerpo. folido fiwmergido eftz compri-

mido’ por todos lados por el liquido. que
lorodéas y la prefsion , que experimenta , es
tanto mayor , quanto mas‘denj‘? es el liguido,
) quanto mas [umergido efte el [0lido.

En la primera Seccion de la Leccion prece-
dentc quedo probado , que el pefo de los liqui=
dos ticne fu cfeto en todas direcciones. S pro-
bo tambien, que efta prefsion crece a propor-
cion de laaltura del liquido. 'Y finalmente en Ia
Seccion fegunda {e demoftro , que hay *equili-
brio. entre dos liquidos, quando las alturas ef-
tin en razon reciproca de fus denfidades, o
gravedades elpecificas. La propoficion que fe
acava de poner, es una confequencia de las otras
tres. De la primera fe figue, que un cuerpo [u-
mergido efta comprimido por todas partes: De
la icgunda fe infiere, que la comprefsion es tan-
tomayor , quanto mas fumergido eftuviere. X
de a tercera finalmente, que a igual profun-
didad , fera tanto mayor la Carga , quanto mas

denfo., 6 mas pefado fea el fluido.

PRI
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PRIMERA EXPERIENCIA
PREPARACION

A fig. 1. reprefentaun valo. grande lleno

_de aguaclara, ¢nla qual fe mete una ve-

xiga llena de agua tefida de color, yatada &
un tubo abierto por las dos extremidades.

EEE CT:0S:

.= 7Luego que lavexiga {c fumerge enteramens
te, empieza. a fubic por el tubo elagua tenida,
y fe va Jevantdndo a proporcion que éntra mas
adentro 5 de modo , que fiempre cfta tan ala
como la fuperficie del agua del vafo grande,

EXPLICACION

El agua tenida , que va fubiendo por el tu=
bo mientras dara la immer(ion , prucba incon=
teftablemente , que la vexiga fe comprime, Y
que e difminaye fu capacidad. Al ver anmen-
tar cfte cfefto A proporcion que el tubo ¢ntra
mas adentro, es precifo confeflar, que fe aumen=
ta tambien la pre(sion del agua , que es la caufa.
Y cédmo dexaria de aumentarfe , fupuefto que el
cuerpo fumergido queda entonces cargado con
unas columnas mas altas , que con poca dife-

: reins
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fencia tienen fiempre la mifma bafe? Digo com
poca diférencia , porque la comprefsion difini-
nuye el volumen total de la vexiga, y {u fuper-
ficie no es tan grande en el fondo del vafo como
en los bordes.

El agua teiiida fube por el tubo a propor-
cion que ¢fte entra mas adentro 5 pero aquclla
nunca excede a la fuperficic del agua del vafos
porque fiendo igual la denfidad de los dos liqui-
dos, feran tambien iguales las alturas,, quan-
do lleguen a eftar en equilibrio. No fucederia lo
‘mifmo, {i lavexiga, en vez de agua,cftuviefic lle-
na de efpiritu de vino, 0 de mercurio : éfte que-
daria mucho mas baxo , y aquel fubiria mas al-
to que el agua del vafo.

Si la vexiga es algo grande, fe podra ver
queal meterla en el agua, no es ignal la com=
prefsion por todas partes, y que efta mas coms=
primida de abaxo artiba, que por los ladoss
porque {u figura varia, y queda algo aplaftada.
Aunque la refraccion de la luz muda en tal ca~
fo la imagen dcl objeto, es precifo decir no
obftante , que hay alguna realidad en efta apa=
riencia, fife repara que lavexiga fumergida no
puede baxar fin dividir el agua : que ¢éfta refif-
tiendo un poco a la divifion , ocafiona una pref=
fion de arriba abaxo s y que de efta prefsion de-
be naturalmente refultar la variedad de la figura
del cuerpo fumergido , a caufa de fu flexibi«
lidad.

Tom. IL, Mm APLI-
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| APLICACIONE:SS.

Los animales todos , que pertenecen alglo-
bo terreftre , viven O en el ayre, 0en el agua:
por configuiente cada uno de cllos efta expucfto
a la prefsion de un fluido , que por todas partes
lo circunda, y que pefa confiderablemente, fife
mira a {u altura. Una columna dela atmofphe-
ra equivale , como queda arriba dicho, a una
columna de agua de igual bafe, y de treinta y
dos pies de alto. Sino fuera mas que un cylin-
"drode una pulgada de¢ diametro, el pefo feria
harto grande 5 y qudntas bafes de efte tamafo,
i qudntos cirCulos de una pulgada de ancho
pueden contarfe en la {uperficie entera del hom-
bre : Si fe hace el calculo baxo cfte fupucfto , fe
halla que una perfona de mediana eftatura cor-
refponde a una maffa de ayre de mas de 20000
de pefo.

Mas : un pez en ¢l fondo de un rio, u de
un lago fufre, no folo la prefsion del ayre,
como los animales terreftres , {ino tambien la
delagua; de fuerte, que  treinta y dos pies de
hondo , {c halla con una carga que es dos veces
mayor quc laatmofphera. Qu¢ prefsion fufri-
ria un animal que viviele en 16 mas profundo
del Oceano?

Efte enorme pefo eftd aplicado continuas

mente a la foperficic de los cucrpos, fin que por
| eflo
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effo los deftruya 5 porque interiormente eftan
defendidos por el mifmo fluido que los rodca,
como fe vio en la vexiga de nuefira experiencia.
Nofotros refpiramos el mifmo ayre que nos
comprime exteriormente; ¥ lo mifino fucede a
los peces conel agua ; porque con el agua ref-
piran el ayre, y éfte antes que éntre en fus cuer=
pos , efta en equilibrio ( en fuerza de fu elaftici-
dad ) con la prefsion del fluido de que eftd car-
gado. El movimiento del pechoal tiempo de
refpirar folo fera libre , mientras huviere equi~
librio entre el ayre exterior, y el interiors y
qualquiera caufa’que haga que el interior fea
mas , O menos fuerte , hara tambien que fe ref=
pire con alguna dificultad.

- Laprefsion exterior de los fluidos, no folo
no deftruye los cuerpos en quien fe imprime,
fino que al contrario los conferva en fu forma
natural en virtud de fu ignaldad. Comunmente
contribuye a la coherencia de fus partes, y en
muchos de ellos detiene ¢l progreflo dela fer-
mentacion , it de la corrupcion que tira 3 difsi-
patlas. Podemos dar prucba de ello, fin falir del
genero animal. Quando fe aplican las ventofas
(‘operacion por lo comun mas dolorofa que fa-
lndable, y hoy dia de poco ufo en Francia)
{e levantaun tumor en la parte carnofa en que
fe impide la prefsion del ayre , aplicando al cuer-
po una bombira , o una efpecie de campanita de
vidrio, dentro de la qual fe enciende un poco

Mm 2 de
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de cftopa para rarificar cl ayre. Efta elevacion
del pellejo nace de la afluencia delafangre, y de
los otros fluidos, que eftando mas comprimidos
cn cl refto del cuerpo, fe dirigen a la parte en
donde no es tan grande la prefsion,

Por una {ufpenfion del ayre algo femejante
a la dicha, facan tambien los reciennacidos la le-
che de los pechos : toda aquella parte, en que
pufo la naturaleza cfte alimento, efta comprimi-
da, como lo demas del cuerpo , excepta la par-
te que fe chupa : de aqui nace el que falga el li-
quido 5 como fucederia , i quedando el pezon
expuefto a la pretsion del ayre, lo demas del
cuerpo fe comprimiefle mas de lo acoftumbras
do. Queda, pues, evidenciado con eftos efec-
tos , que la prefsion igual de los fluidos ambien-
tes, y la reliftencia que hacen en lo interior, con-
tiene A los cuerpos en {u cftado natural , y es ne«
ceffaria para ello.

Puede no obftante creerfe que el equilibrio
de las dos prefsiones externa , € interna no bafte
fiempre para confervar en fu integridad la eco-
nomia animal. Puede fin duda darfe tal grado
de comprefsion,que llegue a defcomponerla. Su-
pongamos por exemplo , que la vexiga de nuef-
tra experiencia en vez de componerfe dc una
membrana (6lida , y delgada , fe compufiefle de
un texido floxo, y efponjofo. Lo cierto es , que
metiendola muy adentro en el agua , lo grueflo
del texido quedatia muy comprimido interior,

3y
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y exteriormente , y acercandofe las fibras entre
si; e mudaria todo fu artificio, y difpoficion.
Lo mifmo fucederia con un animal que fe halla
bien en fu elemento natural : pues llegaria a {u-
frir mucho en ¢l , (illegafic a aumentar(e mucho
la prefsion a que eftaba acoftumbrado , aunque
crecieflc igualmente por dedentro, y por de-
fuera.

Quizas ferd efta la razon principal que
impide a los buzos eftar mucho tiempo debaxo
del agua, fi la profundidad es grande. Lo cier-
to ¢s, que ellos entran en una campana llena de
ayre ; {e ha hallado tambien el modo de reno-
vatlo, delpues que {e ha vifto que era neceflario
para relpirar con libertad , y fin riefgo de la fa=
lud. No obftante todas las precauciones que fe
han tomado hafta ahora, parece que un hom-
bre dentro de efta maquina {e halla cafi fiempre
violento , y muchasveces fe vé falir hinchados
los ojos , y arrojando fangre por narices, y ore=
jas ; de fuerte , que no ha tenido el mayor efeéto
efta invencion puecfta en pratica en diferentes
Paifes , y de diverfos modos. Efto prucba , que
no bafta procurarle al buzo un nuevo ayre ; feria
neceffario que éfte no difirieflc mucho en fu den-
fidad ordinaria : efto no parece pra&icable baxo
un volumen de agua muy alto , cuya prefsion ha
de fuftir neceffariamente. La mas bella experien-
cia que {e ha hecho en efta clpecie, fue la de
Mz. Halley , que eftuvo mas de upa hora debaxo
dek
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del igua , {in la menor incommodidad. Pero fit
campana baxo foloa la profundidad de cinquen-
ta y quatro pies de Francias y éfto en muchas
ocafiones no baftaria ; fuera de queclla era muy
grande; y i efta condicion fuc neceflaria para
falir bien entonces , ( como puede crecrfe ) no
pudiera fervir {ino raras veces , y en muy impor-
tantes circunftancias , por los muchos gaftos , y
embarazos , que no pueden evitarfe en ¢l ufo de
tal maquina.

SEGUNDA PROPOSICION.

S I el cuerpo fumergido es mas pefado que

elvolumen de liquido que cede el fitio , en-
tonces [w gravedad refpeCtiva lo hara caer
al fondo del vafo , como no haya impedss
mento.

SEGUNDA EXPERIENCIA
PREPARACION.

L inftrumento dela fig. 2. esuna balanza
hydroftatica , que ticne por bafe una ca-

xa de madera forrada de plomo. Los tres vafos
devidrio A, B, C, entran con unos tornillos
en los pies, que eftan huecos, y comunican
con un canil oculto baxo la tapa de la caxa : cfte

canal ticne quatro llaves; dos a fus extremida-
des
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desD,E, yotrasdosen F, y G. Eftas dos ul-
timas abren la commmnicacion del vafo mayor
con los dos de los [ados 5 de manera, que eftan-
do’ lleno el del medio , los otros dos fe: pueden
llenar aun tiempo , u feparadamente por el fon=
do; las otras des llaves D, E, firven para que
¢l agua de los mas pequenos cayga enla caxa,
y aun tambien para vaciar el mayor, {if{e abre la
comunicacion. Sobre la tapa del vafo grande
hay una balanza con fus platos, que pueden qui-
tarfe , quando fea neceffario : eftos tienen por
debaxo dos ganchitos b, k., delos quales fe
cuelgan los cuerpos que fe quicren pefar en los
vafos refpectivos.

Efte inftrumento armado de todas fus pie=
zas [irve con commodidad , y fin manchar cofa
alguna , para hacer todas las experiencias que
pertenecen-a efta ultima parte de la Hydroftati-
ca. Pero por no repetir la mifma figura muchas
veces; , {olo traeremos a cada experiencia las
cofas neceflarias para el hecho de que fe trate,
fuponiendo lo demas del modo que queda di~
cho.

Para prueba de nueftra fegunda Propoficion,
eftando cafi lleno de agua el vafo B, fc meteen
¢l una bola de matfil colgada al brazo de la ba-
lanza. ( Veafc la fig. 5.) -

EFEC-
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EFECTOS.

Primero : Si no {e pone algun contrapefo 4
labola, efta caerd neceflariamente al fondo del
vafo.

Segundo: Sife carga el brazo opucfto al
que tiene la bola para tenerla en equilibrio en ¢l
agua,, cl pefo empleado’ fera mucho menor que
¢l de labola pefada en el ayre. :

EXPLICACIONES.

Labola de marfil ocupa el fitio de un vo-
lumen deagua; éfte, (i fe queddra en fu Iugar,
eftaria perfetamente en equilibrio con todas las
otras partes femejantes de la maffa fluida, fegun
la quarta Propoficion de la Seccion primera 3 ni
podria por fu proprio pefo hacer ceder el fitio
al inferior , ni tampoco cederlo al fuperior ; por=
queno tendria mas fuerza que ¢l para irfe a fons
dos yelotro (clinferior) tendria tanta comio
¢l para refiftira Ia caida. Pero quando entraen
folugar un cuerpo mas denfo, tmas pefado,
entonces ¢l volumen de agua inferior havra de
ceder fu {itio, no a todo ¢l pefo del cuerpo mas
denfo, fino al exceflo que tiene éfte refpecto de
aquel. Por efto, para impedir que la bola no
cayga al fondo, no es neceffario poner en el
brazo opucfto de la balanza un pefo igualfal
-3 U
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fuyo, fino folamente una cantidad que fea igual
al exceflo de la bola refpecto. de un igual volu-
men de agua.

No por:efto-hemos decreer queun cuerpo,
que entra dentro del agua; haya de aumentar fu
pelo con el de la: columna que dexa fobre si.
Porque éfteeftd contrapefado con la: refiftencia
de la columna inferior , que le correfponde 5 y
elta refiftencia efta foftenida por lasprefsion de
las columnas laterales , .que {on tan altas’como
la quepefa fobre el dicho cuerpo. Con'que éfte
queda fiempre en equilibrio , mirando a las dos
prefsiones fuperior, ¢ inferior; y i llega A caer,
fera porque fiendo mayor la cantidad de mate-
ria , ticne mas fuerza para ic tomando el fitio
fuccefsivamente de otra: cantidad de - liquido,
que folo le iguala en el volumen.

De aqui ¢s , que la aceleracion en la caida
de los graves no puede atribuirfe (comio lo han
querido algunos Philofophos ) al fluido, cuya
altura.fc:aumenta por la parte fuperior ;2 pro=
porcion querel grave va cayendo. Fuera de que
cfte aumento de la altura del fluido no. corref=
ponde al progreflo de la accleracion de los cuer~
pos que obedecen a {u proprio pefo, ni tampoco
4 la naturaleza de la gravedad , que obra en los
cucrpos en razon de {u maffa , y no en razon de
{u volumen. '

- Tom. IL Nn ILA-
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ILACION.

Siguefe de lo dicho, que un cuerpo , qual-
quiera que fea, no cac, O NO:tira jamais A cacy
con toda la intenfidad de fu gravedad abfoluta,
Porque en qualquicra parte que cayga, fiempre
fc halla fumergido en un medio material, del
qual echa a un volumen igual al fuyos al mo-
do que a la bola de la experiencia folo le queda
la gravedad refpetiva para venir de arriba aba-
x0. Las gotas de-agua, quando llueve , los gra-
nizos , los copos de nicve , &c. no fe dirigen 2
Ia fuperficie de la tierra, {ino en quanto exce-
den en gravedad a la cantidad de ayre & quicn
cchan de fu fitio. Siendo el ayre un fluido li-
gerifsimo, la gravedad refpectiva de los cuer-
pos que rodea por todas partes, difiere muy
poco de fus gravedades abfolutass no obftante
feve muy bien la diferencia, pefando fuccef-
{fivamente un cuerpo en el ayre , y en el va-
cuo , como veremos en la Experiencia  fi-
guiente,

5 > TER-

{
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TERCERA EXPERIENCIA.
PREPARACION.

N un recipiente bien ancho fe- difpondra
una balanza muy exaéta, y muy facil de
moverfe , demodo que fe pueda levantar ti-
rando del mango I, ﬁg 3. Antes quefe faque
¢l ayre, fe havran pueito en equilibrio una bala
de plomo por un lado, y por el otro una gruefla
bola de papel hueca por dedentro 5 y tengafe
cuidado , que eltos dos cuerpos no hayan ef-
tado en algun f{itio humedo , u lleno de grafla,
que pucda impedir los efectos naturales de la
gtavcdad quando fe levante el ﬁcl

EFECT OS.

Labola de papel, que cftaba en equilibrio
con ¢l plomo en ¢l ayre, fe hallamas pefada que
¢l en el vacuo.

EX PL I1CACION

Labola de papel en el ayre folo puede opo-
ner al plomo fu gravedad refpectivas en el
vacuo pofice {u gravedad abfoluta , perque fen-
fiblemente no hay ningun fluidoque la loften=
ga. Ahorapues; la gravedad abloluta ficmpre

Nn 2 cs
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es mayor quela refpetiva 5 porque éfta no es
mas que un refiduo de la otra. Puede refpon-
derfe, que en el vacuo tiene tambien el plomo
fu gravedad abfoluta 5 pero prefto verémos (y
aun ya podiamos fofpechatlo ) que quando di-
ficren entre si los volumenes que eftin en equi~
librio , no reciben igual cantidad ‘de gravedad,
al hallarfe fuera de todo fluido fenfible.

APLICACIONES.

Supuefto que la immerfion reduce los cuer-
pos @ una gravedad refpectiva , [lempre menor
que la abfoluta , no hay necefsidad de que las
fucrzas que los foftienen , fean tan grandes co-
mo debieran , fi no eftuvieffen ﬁlmc:rgidos. Efh
diferencia fe reconoce palpablemente quando f¢
faca del agua alguna maffa de un volumen con-
fiderable. Los pefcadores, que han echado una
buena fuerte , no temen que f¢ les rompa Ja red,
fino al facarla del agua al ayre. Sin dificultad fo
faca del agua una perfona que efti en peligro de
abogarfe, con folo poderla afir aun por la pa-
te mas fragil del veftido 5 y efte focorro no baf
taria para detener @ uno que fe arrojaffe por
uha ventana ; porque el hombre en el agua tal
vez no tiene una, O dos libras de gravedad ref-

pectiva , yen el ayre tiene porlo comun mas
de ciento y treinta.

TER-

F
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TERCERA 'PROPOSICION,

LA cantidad de pefo que pzerde #n cuerpo
dentro de un fluido , es 1gual & la delvolu-
mien del tal fluido que cede [u fitio.

Hemos vifto por las prucbas de Ia Propofi-
cion precedente,que un cuerpo {umergido pier-
de una parte- de fu pefo, mientras dura Ja im-
merfion. Ahora vamos a vér quanta cantidad de
pefolefalta , mientras efta en el fluido. chun
nueftra plopoﬁcmn tercera, fi el volumen del li-
quido removido pefa dos onzas, y el cuerpo fu-
mergido pefa quatro , éfte pierde la mitadde fu
pefo 5 y para impedir que vaya al fondo , baftara
una fu’crz‘a capaz dc foftener dos onzas.

QUARTA EXPERIENCIA,

PREPARACION

ﬁg 2. €s un cylmdro folido de metal,
I /9 que éntra exattamente en ¢l vafito M dc

donde cuelga. Uno, y otro afsi fufpendido , fe
pone en equilibrio conel pefo N enel brazo de
la balanza. Lienefe de agua el vafo A , hafta que
el eylindro quede enteramente dentro.

EFEC.
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BRECIE OS:;

En fuerza de la immerfion ‘del cuerpo E,
queda demafiado el peio N, y {e pierde el equi=
librio ; pero éfte fe reftablece , luego que Iq e~
na de agua el valo M. 2 ,

EXPLICACION.

Lucgo que el cylindro entra en el agua,|que=
da mas ligero , porque la immerfion e quita
parte del pefos pero fiendo éfta igual en grave-
dad al volumen de agua fcparado, fe reftablece
¢l equilibrio , cargando el brazo de la balanza
con una cantidad deagua del mifmo. tamano
que el cuerpo fumergido. La Propoficion que
acabamos de probar , tiene varias confequencias,
que iremos deduciendo poco a poco.

PRIMERA CONSEQUENCIA.

“Upuefto que el volumen del liquido feparado
es la medida de la cantidad .de pefo/que
picrde el cuerpo fumergido s f{e infiere ; que &
ignales cantidades de materia , mientras mayo-
res fon los cuerpos, mayor cantidad!de pefo
perderan por la immerfion. Con que una libra
de marfil , v. gr. fe foftendra mas en el agua,
quc una libra de marmol s la gravedad :cfpe&wa
feria
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feria diverfa enuna, y otra, aunque  dichas dos
materias entraffen en un mifmo fluido.

QUINT A EXPERIENCIA.
s 'PREPARACION.

Onganfe en equilibrio en la balanza una bo-
P la de matfil por un lado,y una bala de plo-
mo por otro 5 y echefcagua en' los dos valos a
que correfponden Jos dos cuerpos. ( fig. 4. )

EFECTOS.

‘Luego que las dos bolas entran del todo en-
clagua, {e picrde el’equilibrio , y el plomo rira
del matfil.

EXPLICACION.

Uno, y otro cuerpo picrden parte de fu
cuerpo enclaguas perolapérdida nocs iguals
porque las cantidades {e proporcionan a los vo-
lumenes de agua removidos 5 y el volumen del
plomo remueve menos que ¢l de marfil : con
que €fte havrd de perder mas gravedad que
aquel 5 y ¢fto'hace quefalte el equilibrio.

APLL
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APLICACIONES

Para hacer las pefas de las balanzas; comun-,
mente firve el plomo, ¢l hierro fundido , el co-
bre, y otros metales. Ordinariamentes ticnen ef-
tos mucho menor volumen, que los cuerpos
que fe pefan con cllos. Para que queden en equi-
librio en el ayre donde fe pefan los generos , es
faerza fuplir con una;mayor-cantidad a la-pérdi-
da de los dos cuerpos pefados en tnmifimo flui-
do, quando los volumenes fon defiguales. Y
afsi el Vendedor da mas de unalibra de pluma,
quando la pefa contra una de plomo ; porque
eftas dos materias folo tienen enielayre la grave-
dad refpectiva ; cfto es, efte fluido les quita una
parte de la gravedad abfoluta ; y por configaien-
te quita mas al que tiene mayor volumen. De
manera , que fi {e trafpaficfie al vacuo la balanza
cargada , feria neceflario quitar parte de la plu-
ma para confervar ¢l equilibrio.Segun efto, po-
dra el que vende ganar muchoy; reduciendocl
genero al menor volumen que fe pueda. 'Y (i las
materias preciofas, como el diamante, fe pefaran
con volumenes dignos de atencion ; fe ganaﬁa.
mas vendiendolos a pefode hicrro, que no a
pefo de oro, & de plomo, fobre. todo quando
eftuviefle mas denfo el ayre en donde fe pone la
balanza.

LI9A SE-
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SEGUNDA CONSE%IENCIA.

Iguefc lo fegundo de la tercera Propoficion,

que mientras fuere mas material el volumen

del lignido feparado , fe foftendra mas.cl cuer=

po fumergido : 7y -afsila grayedad refpedtiva de

un milmo cuerpo defpues de la immerfion , fera

tanto mayor quanto. el hquldo fucxe menos
denfo. :

ST
PREPA.RACION.

Onganfc.cn equilibrio- enla balanza  dos
bolas de ‘marfil de un mifino ‘diametros
lienenfe de agua los vafos: - que correiponden,
y defpues , vaciando el uno , fe vuelve & lienar
de afruardlcntc ,0 de cfpmtu dc vmo ( ﬁg 54)

BFECTOS

. Primero :.Mlentras los dos vafos: eftuvicren
llenos deun mifmoliquido, (feaayre, o fea
agua ) permanecen - en equilibrio las dos bolas,
que eltan dentro:

Segundo : Lucgo que una de ellas paffa de
aqucl liquido ‘dotro, dexando en ¢l aguaila
primera;, éfta pefamenos-que la otra;

Tom. IL CbinlOoilin 12 15 fuk EXe
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EXPLICACION:

- Los volumenes del liquido removido fe mi-
den en efte cafo por dos cucrpos de igual tama«
fio : dichos volumenes fe 'toman en un mifmo
liquidm y afsi fon. perfeGtamente iguales entre
si: y por configuiente refiften igualmente a los
dos cuerpos {fumergidos: que foftienen. Como.
por otra parte fon ignales las-gravedades ablfolu-
tas de las dos bolas, la immerfion en la mi{ma
agua quita’ cantidades iguales de’otras cantida-
des ignales : y por tanto es 1gual ¢l refto , y fub-
fifte ¢l equilibrio. ;

Pero quando una de las dos bolas fe halla
enun liquido menos denfo que el agua ; queda
menos {oftenida , pierde 'menos de fu pefo pri- -
mero , € Mayor ﬁz gravedad :cfpcétwa, y por
conﬁgulcntc tira de la otra.

N

TERCERA CONSEQJENCIA

A denfidad puedc fer mayor, © menor,

no folo por {&r los fluidos! diferentes, fino
tambicn porque puede aumentar, y-difmuinuir
en ebmifmo fluido, en fuerza.del calor ; del frio,.
u de otro modo: y los {6lidos que entran enton-;
ces en el fluido ; fon capaces derxecibir las mif-
mas variaciones. . De aqui es,: que Ja. gravedad
refpedtiva de un mifmo cuerpo!pucde tal vez |
variar aun en el mifmofluido, J 10 SEP-
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SEPTIMA EXPERIENCIA
PREPARACION:

A ﬁgb 6: reprc{‘cnta e fraiqmto de vidrio
L lleno de efpiritu de vino : dentro hay una
figura de efinalte, que ordinariamente fequeda
nadando , por fer, mas ligera que un 1gual volu-
men del efpirita de vino.. El frafquito. éntra cen
un bafio de maria, querfe-calienta’, encens-
diendo la famparita que eftd debaxo.

EEFECT O S.

Lucga'qué el 'éfp'iritu de vino ha llegado a
tomar un cierto.grado de calory baxa la ﬁgunta
al fondo del vafo 'Y vuelve a fubIr quando fc
vuelve 4 enfriar el liquido. '

EXPLICACLON.:

.« El calor dilata todos los cuerpos , COMO ve=
rémos en hablando de la accion del -fuego. Se-
gun éfto, queda menos denfo el efpiritn. de vino
defpuesde caliente ,,que: quando eftabafrio, ¥
fi la maffa total del liquido ocupa mayor efpacio
que antes , es conliguiente ,que {us partes que=
den mas raras , y mas {cparadas unas de otras : €n
una palabra, havra menos partes en ¢l volumen

Oo 2 que
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que {e mide por la figurita 5 por lo qual no pue-
de foltencrla como antes, |y fe'cac al fondo , en
donde fe mantiene , mientras el-liquido fe halle
cn ¢l mifinoleftado 5 pero luego que empiezad
enfriarfe , {e vin acercando las partes, fe con-
denfan poco d poco , y el volumen que corre(-
ponde ala figurita aumenta en materia, y en
pefo por configuiente , y {e pone en eftado de
foftenerla; ylevantarla. Es cierto, que el mif-
mo calor que dilata €l cfpiritu de vino , dilata
tambien la figura 5 perofa dilata menos, y ¢fto
bafta para que fe produzcan los efeétos , quie aca-
bamos de explicar.

OCTAYV A EXPERIENCIA.
PREPARACION

I A ﬁa 7. esun vafo alto y ef’crccho con
—s {u pie de vidrio 5 efta llcno de agua, y pa-
1a evitar quede yele ‘el-Invierno ,' fe le puede
echar una tercera parte de efpiritu de vino. Effa
tapado con un' pedazo de ‘vexiga miojada , bien
eftendida, y fujeta con un hilo. Dentro del va-
fo hay una figurita de vidrio efmaltado , hueca,
mas ligera que ¢l hqmdo y ¢on un agujemo
muy fuul e el pig; obispdl ok |

EFEC-

|
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. EFECTOS.

Primero : Apretando con el dedo ¢l pedazo
de vexiga , {e baxaal fondo la figurita, y fe eftd
alli quieta mientras dura la prefsion.

Segundo: Afloxando un poco, o levan-
tando ¢l dedo del todo , fube a la {uperficic im-
mediatamente.

Tercero : Moderando un poco la pref-
fional baxar ; fc detiecne en el fitio que uno
quiere.

Quarto : Si fe oprime la vexiga alzando , y
baxando el dedo fuccefsivamente , y de pri-
fa , entonces la figura dard muchas vuel-
fas. s S4p
Lo mifmo fucede, aun quando fe buel-
cacl vafo , oprimiendo la vexiga de abaxo arri-
ba. Y afsi fe puede hacer myfteriofa efta ex-
periencia , difponiendo varios tubos en un
marco , y haciendo la comprefsion de un modo
ocultoa los que lo'miran, ya valiendofc deal-
gunos cordones embebidos en el grueflo de la
mifma madera , ya de refortes, ya deotra fuer-
te. (Veafela fig. 8. )

EXPLICACION
Los liquidos o abfolutamente no {e compri-

men, O f¢ comprimen muy poco , como queda
di-
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dicho cn la Leccion fegunda. Al contrario el
ayre, es un fluidoflexible , que fe puede compri-
mir con mucha facilidad. Efto lo probar¢mos en
otra parte. La figurita cfta hueca, y abicrta, como
fe dixo: por conliguiente efta llena de ayre:
que es materia comprelsible , y efta rodeada de
otraqueno lo es. Quando fc apricta la vexiga
con ¢l dedo, fe comprime toda la mafia de
agua quc eftd en el vafo. La columna que cor-
refponde al agujerito, no, pudiendo encogerle
en fucrza de fu inflexibilidad , imprime toda [a
accion de la prefsion contra elayre que eftaen
la figura : y como éfte e dexa comprimir, y
encerrar en un menor efpacio , cede al agua
una parte del [itio que antes ocupaba. Ya enton-
ces la figura queda mas pefada de lo quc es na-
turalmente ; porque, {e-ha de confiderar como
un compuefto de vidrio , de ayre mas denfo,
y dc la corta cantidad deagua que recibe. Si el
conjunto es mas pefado que el volumen de agua
que le correfponde,, la figura fe ira al fondo del
valo'; y al contrario {ubira , fi fuere mas ligero
efto es, fipor fermenor la prefsion, éntra me-
nosagua en la figura, 0 le queda al ayre la liber-
tad de expeler por {u clafticidad la que havia
entrado. Y facilmente fe concibe, que mode-
rando , y proporcionando la prefsion, fe pue-
de dexar en la figura una cantidad de agua, de
tal fuerte, que el conjunto eftc en equilibrio
con la maffa. Finalmente , ¢l agujerito por

don-
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donde pucde entrar , y falir el agua, eftd en una
de las picrnas de la figura, eftoes, en un Jado
del cuerpezuclo fumergido: con que fi el flui-
do, que éntra por alli, f{e halla lmpchdo y
repelido con mucha velomdad {iendo obliqua
la prefsion , havra de dar vucltas la figura ; por-
que eftando alsi f{ufpenfa en el agua , fe halla

como {1 fuefle mobible fobre dos polos, o fo-
bre un exe.

Efta figura, pues, unasveces efta mas li-
gera , y otras mas pefada que ¢l liquido en que
{c hallas no porque el volumen de agua que le
correfponde, varie dedenfidad,, O de tamaiio,
fino porque ¢l mifmo cuerpo fumergido fe halla
alrernativamente , ya mas, ya menos denfo, fin
mudar de volumen. |

i

APLICACIONES.

Afsi.como entre todos losanimales que ref=
piran el ayre,, hay unos que fe mantienen fo-
bre la fupcrficie de la tierra, | yotros que fe¢ le-
vantan a la atmofphera ;. manteniendofe en ella
como quieren 5 del-mifmo modo entre los que
viven en cl agua, hay varias ‘efpecies ) que cafi
nunca falen del fondo, "y otras' que por el con-
trario fuben , y baxan-congran facilidad , fegun
{in necefsidad lo pide. ‘Enla mayor parte de ef~
tos ultimos e halla una doble vexiga llena de
ayrc que nosinclina a creer que el pez , aynda-

do
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do de efte fluido claftico, aumenta, o difmi
puye el volumen de {u cuerpo, quando. quicre
levantarfe,, o baxarfe:s porque en vifta de lo
arriba dicho, fe pucde concebir facilmente , que
aumentandofe el volumen del animaly {in que
fc aumente fu materia, puede quedar mas ligero
qtic ¢l volumen de agua a que aGualmente cor
refponde : y al contrario, {ife difminuye ¢l vo-
lumen , havra de feparar menos cantidad de
agua, y de cfte modo quedara el ‘cuerpo mas

pefado que el fluido que fe opone a fur caida.
Efta explicacion fc hace mas verifimil , {i fe
dilata el ayre de la doble vexiga, metiendo al
¢z en elvacuo; porque mientras perfevera cn
cfte cftado , por mas esfuerzos que haga para it
i fondo, u quedarfe en ¢l, fiempre fe queda
fobre ¢l agua 5 y luego experimenta cl efecto
contrario , fi lo llegan a privar de efte ayre in-
terior , ya fea rebentando la vexiga, ya difmi-
nuyendo la cantidad de ayre que alli fe en-
cierra. Sl SN ROy _-
El animal que llega a ahogarfe , defde lue=
go fc va a fondo, por fer mas pefado que el
agua s pero defpues dealgun tiempo: vuclve a
parecer fobre la fuperficie 5 y comunmente cftas
apariciones fuceden repetidas veces, La razot
de efto. ¢s, que el cadaver queda alternativa-
mente yamas ligero', yd mas pefado que cl
volumen de agua que adtualmente. fepara. . El

animal ahogado ¢n el fondo de un- rio', e po:
cos
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©os dias fc corrompe 5 Ja corrupcion no €s otra
cola finomina deparacion 'de partes 5 y quando
acaeceun movimiento general en las partes de
un todo , {¢ aumenta, fu. volumen. Un cuerpo;
pues’, en tal:cafo.ndda: fobre ¢l agua, porque
fin aumentar de'materia;,’ annienta de tamaiio,
y correfponde asun‘volumen: de agua mas pes
fado:que ¢l. . Qualquiera que haya tenido oca-
fion de ver eftos cuerpos , que falena la fuperfi-
cie delagua, :noignorara la verdad de lo dicho.
¥:aun havrainotado , qiie lositales cuerpos fiem=
pre eftan hinchados 5y eftiradala picl. como una
vexiga llena dé ayre. Pero mientras fe hallan en
efta poficion , efto es, medio en el ayre , y me-
dio-en el agua , la corrupcion fe aumenta ; y {&
hacen  alginas ‘diffoluciones , y evacuaciones,
que dan-lugar a que fe compriman , y: fe'acer=
quen entre si las partes {olidas; ya entonces fe
difminuye ¢l volumen total,y correfponde a una
menor cantidad.de agua, que.no puede foftener-
lo: y fia efta nueva immerfion: fucede otra fer=
mentacion, que hinche otra vez al cadaver, ¢fte
vo_lucr_ﬁ a {ubira la fuperficie. . )

1 9Un cuerpo, fea elique fefucre’; no! necelsi-
ta deaumentar {u proprio volumen para mantes
nerfe fobre el agua 5 bafta'que efte: unido a'otra
materia masligera que el fluidoen'quefe hallay
yqueel todo refultante pefe menos que el volu-
men correfpondiente. Los que aprenden ana=
dar , fe arman de vexigas llenas de ayre, O de

.. Tom. IL Pp ca-
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calabazas; © de corchos. Eftos  volumenes aus
xiliares los ponen en eftado de mantenerfe con
mas-facilidad {obre lasaguas ; pero: los poco
dicftros peligran mucho con eftas - precaucio-
nes;;oporque para ahogarfe bafta tener dentro
del agua la boca; y lasi naricess y:elique no
pudieffe mantenerfe: fiempre jen una- fituacion
proporcionada para: rcfpxrar pcrecerﬁ aun' antes
de;dxle a fondo. :

i los otros animales tienen- algtma venta;a
fobrc el hombre para nadar. defdeluego 5 nomé
parece que lo deberr i (como ral vez fehardicho)
a laignorancia del' peligro , wa la: falta de re<
flexion.Quando) un Cavallo , un Buey, un

_Perro feiven: forzados anadari, fe me hace muy
dificil \decreer , quecno fientantalgunipeli=
gro. Lo cicrto es; ‘quelos vemos hacér:quans=
to en femejante cafo quifiera executar un homs-
bres: y enllegando a.tomar:tierra ,- dan  claras
fenales de alegria:, y fe: gobiernan con’ ciertas
precaucionesi; (que: prueban bien el miedo que
tuvicrom:: Lo que hace, 2 mi parecer, que un
quadripedo fefalve nadando ‘comn mas facilidad
que un:hombre ; ies que fis pefo mifmo, que ti-
raa hundirlo;nolmuda nada dela ;poftura ha
tural 3 yaun quandorlo demas del cuerpo ques
de! enteramentedimergido ,» la cabeza: le queda
fueradel sagua; fin.que’ haga para «ello mucho
estuerzo.-Nofucede afsi con el hombre: La pat<
t¢ mas .pefada.; ¥ Ia primera -que e ﬂlmcrg;’z

: : o elt
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cfta dcia la cabezay) y.aun: quandosndde lo fufis
ciente paranolirié(a fondo, havrd ‘de ‘ponet
mucho cuidado, y hara varios movimientos
para tener el roftro fucra del agua. Por cffo los
buenos: nadadores (¢ hallan, mc;or de cfpaldas
quedeotromodo. ;o
:! +Efta explicacion;, de que me he fcmdo en
mis Lecciones puiblicas:por el efpacio de nueve
afios ', me parece mucho; mas probable defpues
de havet vifto que fe: conformaba: con-la:-de un
hombredodo , que no f¢ ha hallade en ocafion
de oirmelay; y que tiene {obrados: fondos para
fofpechar: que fe aproprie los penfamientos age-
nos. Mr. Bazin, Bibliothecario del Eminentif-
fimo Schor: C_ardcnal_dt; Rohanien-Strasbourg,
digno correfpondientede M. de Réaumuren Ja
Academia-de las Ciencias de Paris ; y- Autor de
varias Obras de Phyfica . dignas-del mas jul=
to aplaufo:, Jmprimio cn 1741 un volumen
m=8 % ; en;elyqual fe balla una: differacion
muy. x:unola {obre la diferencia que hay entre
¢k hombye , y-las beftias por loque mira a-la
facilidad de nadar. En-dicho difeurfo encontra-
ra el Le€tor mucha fatisfaccion , {i quicre: inf=
truirlc;con fundamente en eftamaterias, o 1

1~:Si_las, calabazas. ;. 1y las vexigas llenaside
ayresimpiden ique un iombre vaya afondos var
liendonos de médios femejantes ,, y empleandor
los-del mode mas conveniente; podremos levans
tar*dcl fondo iy traer. - la (uperficic dosencr-

Pp 2 pos
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pos fumergidos en ¢l agua.’ Quando un ‘Navio
ha padecido naufiagio, encallando en' la arena;
oen el fondo , fe¢ lcatan A los coftados en tiems
po de maréa dos grandes lanchones quadrilon-
gos 5y fuertes , proporcionandoles Josvolus
menes al pcto del Navio, yaclafuerzacque fe
juzga neceflaria’ para defencallat]o. 'Al' fubir la
maréa , fi el volumen de agua , que correfponde
2 efte todo , pefa mas que el todo junto , no de-
xard de levantarlo pomendolo cn eﬁado dc ar
nmar a tierra, A Of oddoboud;
1Siefta opemcxon ‘como' es muy contins
gcntc {e hiciere en algun fitio; en que no has
yamatéa, eltoes, en donde la fuperficie del
agua cfte ﬁcmpws élﬂ mifma  altura ;> entonces
{e llenaran'de agwna los dos lanchones; hundiens
dolos lo'mas que e pudiere {in fumergirlos  del
todo s y/luegoque eftenatados al Navio’ fe les
facara el'agna con bombas para dexarlos en la
primera ligereza'que tenian ; Ja que partiran con
el vafo’ encallados yielte modo de proceder: ties
ne el mifmo efeto’ que el primero., fi fe han
obfervade las condiciones), y rcquiﬁtos necel=
faxios. )

Lo mas dificil en" eftas’ operaciones cs/ o
paffaeilos cables por 'debaxo-del Navio , ' fobre
todo, quando ya ha paffado'mucho tiempo; 'y
el faugo {c ha endurecido, y acumulado ex-
traordinariamente. 'Efta dificultad quedo venci-
da no hd muchos! afos , con 'mucha valentia,
204 < q1 in-
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ingenio , y defireza por Mr. Goubert, Oficial
de Marina del Rey Chriftiadifsimo, yque fabe
juntar al valor mas experimentado la fagacidad
de los mas habiles Ingenieros; llegando final-
mente a defencallar uno de los Navios que pe-
recieron el afo de 1702 en la Bahia de F77go en
Efpana: empreffla que fe havia intentado inutil-
mente,y con mucho gafto por varias Companias
que fe formaron, afsi en Francia, como en
otras partes. Es laftima, que folo con aplanfos
quedaffe recompenfado Mr. Goubert ' las efpe=
ranzas en que podia fundarfe , nanfragaron tam=
bien con el Navio: {e havia tenido cuidado de
facar a tierra todos los efectosd vifta del nau-
fragio s 'y afsi, no fe hallo enel baxel la me-<
nor cofa, con que pudiefle fuplir la Compa=
fiia las'grandes expenias de fu feliz empreffa.

QUARTA PROPOSICION.

S I el cuerpo [Olido pefa menos que wn 1gnal
= Yolumen: del liqguido ., quedara parte de ¢l
Jobre el agna 5y la otra parte [umergida [era
la medida de una cantidad de ligmdo, que
péfa tanto como el cuerpo fGlido entero,
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NI vafo de v1dmﬁc la ﬁ .65 caﬁ; cylin
11y drico j-guamecidopor abaxo:,:y con una
Haveenla mifma: guarnicion :- {edlena de agua
hafta:los'dos: tercioss, poco mas; 0 Mmenos;uy
fcfenala con nnhilo; u deotro modola alw-
ra:del agua:  Hechio éfto ;e hecha) dentro. una
bolaide ‘cera muy. redonda 50y cafi del mif-
mo diametronquech vafo: :Con. efta immerfion
ferlevanta la-fuperficie:delagua 5 -y .abriendo -la
llave , (e va facando hafta que baxe a la prime-
ra {ehal. Defpues fc faca labola de cera, fe en-
juga , y fe-pefa.contra Ia, canndad de agua que
fc faco del vafo

E E E C T O S
2 SETEE AN BR B M N s

La bala; y I cantldad de ngu& fc tienen'
mutuamente.en equilibrio s y {i éfto: rigorofa-
menteno fucede , falta tan poco , que nadie nes
gara, que.la corta diferencia nace de lafalra de
exactitud en el modo de proceder; pues para
ello bafta , que al facar el agua falgan algunas
- gotas mas , O menos de lo que debiera fer.
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IO EXPIACACIONM DI

La bola de cera no fe fumerge totalmente,
porque es algo mas ligera que ¢l agua; no obf-
tante’la mayor parte fe hunde , feparando und
cantidad deagua que fube mas arriba dela fenal..
Quando fe-abre la llave, y {e facael agna , hafta
llegar a-la niifima marca, efta uno feguro de ha-
vet/facado la-cantidad feparada por Ja immerfi<
dad/delabplas:icon que fupuefto que efta: canti=
dad hace equilibrio a la bola entera,parece ciertoy
que la parte hundida es la medida de wna can-
tidad, de liquido , que pef tanto como el cuerpo
entero , fegun lo dice la propoficion.

1

-~

ONSEQUENGIAS: /.

briunkcsC
T \E aqui fe figue lo primero, que la parte
1 /' hundida de un'cuerpo fobreel agna , ferd
tanto menor , quanto mas denfo fuere el liquis
do’, irquanto fuere cl cuerpo menospefado::
Lo fegundo: Que {iempre queda {umergida’
uniaarte;; quando el {6lido'que nadaj ‘es fenfi<
blemente grave , y efpefo. Porque una vez'que
fea pefado ( como fe fupone) havra de haver al-
go que le haga-equilibrie s 'y lo quelolhace, es
el volumen del liquido feparado , come queda
probado por la:ultima Experiencia. |

Anifien, | g DE-
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DECIMA EXPERIENCIA,
PREPARACION.

I_cnefc de agua hafta mas dc Ios dos ter-
L cios un vafo largo , 'y angofto. ( fig: 10.)
Dentro e pone una bortellira de vidrio muy dcl-
gado, con el cucllo muy largo , y graduado,
y con un poco de mercurio al fondo , para que
firviendole de laftre , lo: tenga ﬁcmprc e una
direccion. perpendicular. .

a4 EFEC 'I' OS.

Efta botellita quc comunmente fc llama
Aredmetra (clto es, Pefa-liquidos) fe hunde
mas, O menos en eI vafo a proporcion de la
mayor, 0 menor denfidad-del liquido quecn
¢lfe contiene:esdecir, que fe hundira en d
vino mas.que en el agua, y auncmas; en ¢l
aguardiente que en el vino. Y fife pufierecn la
extremidad del cuello algun pedacito de metal,
f¢/ hundira mas, aunque fca en el mifmo }1-
qmdo

EXPLICACIONES
La partc fu merglda dcl arcomcrro Ievanta Ia
cannd.ld de hqutdo neceflaria para que todo cl
".'T : ]nf'
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inftrumento quede en equilibrio. Siel aredme-
g tro pefa, v. gr. una onza , levantard menos agua
: que vino en quanto al volumen, porque fe re-
quiere mas vino que agua para una onzas y no
{ubiendo el liquido, fin hundirfe el‘arcometro,
élte entrard mas adentro en ¢l liquido mas li-
gero.

Sife aumenta el pefo del areometro, afna-
diendo alguna hojita de metal , 0 de otra {uerte,
fe hundira mas en el ‘mifmo liquido , porque
para quedar en equilibrio , ha de levantar ma+
yor cantidad.

APLICACIONES.

Acabamos de vér por la experiencia del
aredmetro , que los cuerpos fe hunden mas, @
menos a4 proporcion de la mayor , O menor
denfidad del fluido. Y afsi una barca cargada en
¢l mar {c'hundira menos , que dentro de un rio;
porque ¢l agua falada pefa mas que ¢l agua dul-
ce, como lo affeguran por experiencia propria
los nadadores. Sirva efte avilo para tener cuida-
do en no cargar un Navio a proporcion de fu
buque, {i en el viage ha de paffar por otra agua
menos falada que aquella en que fe le pufo la
carga.

Tal vez fe han vifto Jslas flotantes , cfto cs,
pedazos confiderables de tierra, que defpren=
diendofc del continente , f& mantienen fobre el

Tom.IL Qg agua,
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agua , y, nadan fegun. J;a direccion (del viento,
El agua va minando poco 4 poco. ciertos terre-
nos , cn quienes halla facil la diffolucion : ¢ftas
excavaciones {ec aumentan con el tiempo , y fe
extienden mucho. La parte fuperior queda tra-
bada con las raices de las plantas,; y arboles ; el
fuclo ordinariamente fe compone de una tierra
bituminofa ; y muy ligera; de- modo , que cfta
elpecic de coftra pefa menos, que el volumen
de agua en que fe fofticne ; quando por algun
accidente . {e llega A defprender, del todo , y fe
queda anado.

Con el exemplo del areometro fe pmcba
tambien , que paranadar ‘no fe requiere que cl
cuerpo flotante fea mas ligero que ¢l agua. Por-
que el tal .inftrumento no.fe fofticne en fuerza
del vidrio , i del mercurio de que fe compone;
{ino-porque tiene en poca folidéz un volumen
confiderable, que correfponde auna cantidad
de agua mas pefada. Y afsi fe pudicran; hacer
barcos de plomo, u de qualquicr. otro metal,
in.que fe hundieffen. - Y efeétivamente los carros
deartilleria, que van figuiendo a un Exercito,
llevan muchas veces algunas gondolas de metal,
que firven para la conftruccion de los Puentes
neceflarios al paflo de las Tropas.

DE
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D Bon i B A sLo A NS Z oA
Hydroftatica 5 y de fus ufos.

A balanza hydroftatica, de que nos hemos
' fervido en las Experiencias precedentes, €s
un inftrumento para conocer la gravedad efpeci-
fica de los fuidos , y fSlidos, que pueden fumer-
girfe fin diffolverfe, ni variar de volumen. No
nos podemos detener mucho en la explicacion
de todos fus ufos , por no exceder los lmites
que nos prefcribimos al principio de la Obra.
Los que quifieren faberlos por menudo , los ha-
llaran en Boyle , Cotes, Dcflaguilliers , s Grave-
fande , &c. Nos ' contentar¢mos con mofirar,
que los efectos d¢ eftabalanza ; no fon mas que
una aplicacion de los principios arriba pucftos,
y folo nos cefiirémos 4 tal qual exemplo , que
bafte para probatlo.

USO PRIMERO.

CONOCER L 4 GRAVEDAD
efpecifica deun liguido.

A gravcdad-cfpcciﬁca de'una materia ‘es el
: peio de ella baxo un volumen determi-
nado. 'Llamafe tambieii! denfdad. Un 16lido en-
reramente fumersido fepara ufv volymen de li-

&q_ 2 qui-
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quido igual a ¢l. Con que fe hallard la foly-
cion del problema, fi fe encuentra modo con
que conocer ¢l pefo de efte volumen feparado:
por la quarta Experiencia nos confta , que dicho
pefo es precifamente el que pierde el {Slido en
la immerfion : y afsife procedera del modo i~
guicnte.

Bufquefe un cuerpo fSlido que pueda fi-
mergitfe , fin variar de volumen , ni admitir al
liquido en fus poros , como v. gr. el vidrio. Efte
cuerpo puede tener la figura que fe quifiere , cf-
pherica, cylindrica, cubica , &c. Cuelguefe con
un cabello, 0 con una cerda, del brazo de ba-
lanza , para conocer primero fu gravedad abfo-
luta. Defpues fe mete enteramente en ¢l liquido.
Con la immerfion fe pierde el equilibrio 3 y la
cantidad, que es neceflario afiadir para volverlo
a poner , fera juftamente ¢l pefo del volumen del
liguido feparado. Siv. gr. el cuerpo era un cu=
bo de una pulgada, y defpues de famergido fe
le anadicron quatro grueflos , fe infiere., que una
pulgada cubica del liquido pefa quatro grueflos,
© media onza. : .

Alguno me opondra contra [a exactitud de
la experiencia , que la‘gravedad de éfte cubo de
vidrio, pefado en el ayre, no ¢s lo mifino que
fu gravedad abfoluta s porque €l ayre, como
fluido ambiente,, le quita una parte, de fu pefo.
Pero reparefc , que tambien pierde cafi otra tans
ta parte ¢l plomo , como guienefta en equili-
o O brio:

1
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brio : fuera de que el ayre es tan ligero, que {us
gravedades abfoluta, y refpectiva no fe diftin-
guen fen{iblemente , quando es diminuto cl vo-
Jumen de los cuerpos , que {e pefan en cl.

En efta elpecie de experiencias fc ha de te-
ner grandifsimo cuidado en que, mientras dure
la operacion, no varic la denfidad del cuerpo
fumergido , ni del liquido en que fe hace la im-
merfion. Porque fi dicho liquido llega a rarifi-
carfe , 0 condenfarfe 5 o fe aumenta, o difmi=
nuye el volumen del {0lido; faldra errado el
calculo de la experiencia; y efto fucede con gran
facilidad , ya por el calor, ya por ¢l frio, y ya
porque muchas veces {¢ juzga del eftado del li-
quido por {u nombre , f{in reparar, que lo que
{e llama agua comun , efpiritu de vino, &c, na
ticne fiempre una mifma denfidad.

Para obviar parte de eftos inconvenientes,
me parecia ; que en vez de fumergirun cuerpo
folido de vidrio ; fe fumergicfle una bola hueca
llena de mercurio , y que rematafle en un tubo
capilar en forma de un thermometro. De efte
modo fe fabria el grado de denfidad del liquido,
1 a lo menos el que refulta del frio , y calor ac-
tual ; affegurandonos al mifmo tiempo , que no
ha variado el volumen del cuerpo fumergido.
Porque (i llegaffe a variar la temperie del liquie
do , lo notariamos en el afcenfo, u defcenfo del
mercurio en el tubo capilar,

Uso
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USO SEGUND O.

COMPARAR. LAS GRAVEDADES
efpecificas- de dos lzgmdos

Onocida ya la gravcd_zd -cf'ch1ﬁca de uno
de los liquidos, fegun queda dicho , fe ha-
ra Ja mifma operacion con ¢l otro; y ladife-
rencia del pefo, que fe afiade ‘en uno , yotro
para ¢l equilibrio , fera tambien la de fus grave-
dades efpecificas.
~En efta efpecie de comparaaones fe ha dc
xnotar tambien , que ¢l grado. de fluidéz po ¢n-
frc en cuenta. Entre los liquidos ‘hay unos mas
vifcofos , y mas dificiles de dividir : en éftos
s tambien mas dificil la immerfion del cuerpo
{olido , prefcindicndo ahora de fu denfidad;
quando efto fuceda, fe havra de ‘recurrir 3 otro
modo de proceder , para conocer con exa&xrud
la. gravcdad cfpccxﬁca

S0
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ViSO B RG BREO:

COMPARAR LAS GRAVEDADES
¢/pecificas de dos cuerpos folidos.

OR la quinta Experiencia queda probado,
que las cantidades que pierden en la im-
merfion dos cuerpos {olidos de ignal grayedad
abloluta, fon proporcionadas a fu refpectivo vo-
lumen.

Ponganfe,pues, en equilibrio en el ayre dos pe«
dazos de qualquier materia: metanfe defpues en-=
teramente en dos vafos llenos de - un mifmo: li=
quido. Silos volumenes fon iguales ; permanc=
cera ¢l equilibtio, por fer iguales las' pérdidass
fi no fon 4guales,, el menor rirard del otro 5y el
pelo que {e afadiere para volvetlos a poner en
cquilibrio ; fera Iat diferencia que hay’ entre las
gravedades efpecificas de uno, y otro.

Si los tales cucrpos -no pefan lo fuficiente pa-
ra fumergirfe del todo por fu propria gravedad,
fe les, podran afadir otros pefos , que no haran
nada contra el efe@to, fi fon perfeCtamente fc-
mejantes. Pero fe ha de tener cuidado en que
no fe una a la - fuperficic de los cuerpos alguna
bola de ayre , 0 alguna otra materia , impidien=
do alliquido que fe aplique exadtamente por to=
das partes 5 porque aumentado entonces el volu-

men,
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men , difminuird & proporcion la gravedad.
US O QU ART O.

COMPARAR. LA GRAVE®D AD
@/Pecg‘im deun cuerpo filido con la deun
liquido.

Efefe un cuerpo folido en el ayre; pefefe
defpucs en un liquido : el refto del pefo,
defpues de la immerfion , fera la diferencia entre
{u gravedad efpecifica, y la del volumen corref-
pondiente del liquido. Supongamos v. gr. un
pedazo de oro , que pefe en el ayre 19 gruel
{05,y 18 en elagua comun. Efta immerfion e
quita -3 de fupefo; y la gravedad efpecifica del
agua fcrd 4 la deloro como 1 es a2 19.

INOTAS SOBRE EL AREOMETRO.

L AreSmetro reprefentado en la fig. 1o
puede tambien fervir para conocer la di-
ferencia de gravedad entre dos liquidos 5 pero i
ha de fervir para conocer exaétamente la pro-
porcion de las gravedades , havra de fer conftru-
yendolo, y ufando de ¢l con muchas precaucio-
nes , que ordinariamente fe omiten , y fin ellas
1no fe puede hacer nada con la exattitud debida.
Lo primero : ‘Es neceffario que los liquidos
don-
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donde. entra el "areometro’ tengan ¢l mifmo
grado de frio, 1 de calor, para aflegurarnos en,
que la diferencia de: las. denhdadcs no nace de
ninguna dedichas doscaufas; y:al mifmo tiem-
poen que no ha vanado el volumen del areo-
metro.

Lo fegundo: Que fea igual por todas par=
tes el cuello del infirumento , en que cfta fena-
lada: la« graduacion 5 porque fi tiene una figura
irregular, no feran iguales los volumenes del
liquido , fenalados los 'grados iguales . eritre si,
porloque mira a la diftancia de uno a otro.
Lo masfeguro, y facil para graduarlo bien, fe=
ra ir cargando . fuccefsivamente el inftrumento
con' varias pe[:tas muy iguales; y cada unaal
hundirfe ira fenalando la diftancia de cada
grado.

Lo tercero : Se hadetener cuidado en que
la immerfion fea perpendicular a la fupcrﬁc:c
del liquidos pues de otro modo impedira la obli-
quidad el efecto , y no fe fabra exa&amente cl
grado de 1mmerfion.

‘Lo quarto: Ciendoferel ufordeefte mﬁru-
meito A unos liquidos+ chiya diferencia de gra=
vedad entre sies muy diminuta , {e tendra cui=
dado , en que la parte que queda fuera del agua,
no eft¢ fucia con algun vapor , i otra cofa , que
d¢ motivo a un yerro de cuentaen un calculo,
en qué fetrata de diferencias-tan cortas. Y quan~
do el aredmetro paffa de uno en otro liquido,

Tom.IL, Rr fe
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fe procurara que no lleve en la fuperficie. algund
otra materia , que inipida al otro liquido apli-
carfe- por todas partesicxactamente. _
-lio rquinto':’ Finalmente ; fupueftas todas
eftas precauciones, queda la dificultad en; detet-
minar con preciiion ¢l grado de immerfion, pot=
que unos liquidos fe unen al vidrio mejor que
otros 5 y aun_ hay muchos, que luego que:lle-
gan al vidrio, fe' levantan 'mas, O menos, mas
arriba del nivel. Ly y
El modo de fervirfe de efte inftrumento, ¢s
meterlo primeramente en ¢l liquido menos pe-
fado , y notar la graduacion en que queda fu fu-
petficie. ' Defpues fe mete enelimas denfo , y &
pone fobre ¢l cuello el pefo neceflario iy cono-
cido, hafta que el grado de la immerfion quede
igual con el primero. La fuma, pucs , del pelo
afiadido , para que la fegunda immerfion fea
ignal 4 la primera , ferd la diferencia. de las gra-
vedades efpecificas entre los dos liguidos.
Mr. Homberg , y varios otros Phyficos, que
lo han feguido , fe han fervido , para pefar los li-
quidos , deun vafito de vidrio delgado , como
feveenla fig. 11. Aun lado del cucllo fube
otro tubo, por donde, {fegun dichos Autorcs, fe
liena fiempre igualmente ¢l vafo , por fer mas fa-
cil determinar exactamente la altura del liquido
en el tubo , que no en el cuello del inftrumento,
en donde ticne mas extenfion la fuperficic. De
eftc modo fe pexfuadian , que fiempre podrian
: me-
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medir volumenes igoales , 00, hallando deipues
dificultad: para conocer i1 gravedad ; poniendo-
los en la balanza. Pero no puedo dexar de decir,
que efte methodo, como todos los otros,efta ex-
pucfto a muchos inconvenientes. El mayor de
todos s, que fiendo: tan. eftrecho el tubo, los
liquidos no quedan a nivel 5 porque, Ja mayor
paite {uben mas arriba , como fe vera prefto, y
no en todos es igual el exceflo.

Muchos Sabios han tomado el trabajo de
examinar la gravedad efpecifica de un gran nu-
mero de cuerpos, afsi {olidos , como liquidos,
haciendo un indice de ellos. Su trabajo ha fido
muy loable , y al mifmo tiempo muy dificil , i
fe repara en las efcrupulofas precauciones , y ¢il
el tiempo neceffario para efta cfpecic de expe-
riencias ; las-que , por muy cxa&as que fean , no
pueden fervir de regla fixa. Porque los indivi-
duos de cada efpecie varian entre si, quanto a
fu denfidad 5 y no fe puede decir, que dos dia-
mantes , dos pedazos de cobre;: dos gotas de
agua , &c. fean perfectamente {emejantes. Y afsi,
quando f¢ quifiere faber con precifion la grave-
dad efpecifica de algun cuerpo, lo ‘mas feguro
fera examinarlo en particular por la experien=
cia: éfte es el unico medio para formar un ver-
dadero juicio. Esverdad, qué en muchas oca-
fiones es fuperflua tanta cxatitud 5 en tal cafo
podrémos contentarnos con lo que dixere Ja cx-
periencia de un hombre hdbil,y exato en la ma-
= Rr 2 te-

-
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teria. Con efta mira’ porrdrcmos aqui un' Indice
formado fobre las  experiencias de Mr. Mufchen-
broek , cuya deftreza ycxaéhtud conoce toclo
cl mundo

Las gravedades efpemﬁcas de todas las mate-
contenidas en el Indice, eftan comparadas 4 Ia
del'agua comun's y por‘agua comun fe entien-
de la'llovediza en una temperie media. Y’ afsi, en
viendo en el Indice : Agua comun. .. 1', 000,
Ororefinado , 19, 640. Ayre... o0 , 001, fe
ha deentender que la gravedad ei'pcaﬁca del
oro mas fino ' es a la del’ agua, como 19+ , poco
mas, O menos, esd 1’5 y que la gravedad del ay-

re cafi ho ¢s mas quc la nulcﬁma partc de Ia dcl
agua.
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EEEEEEEEEEEERE SR EE HEEE LA
INDICE "TALPHABETICO
de las' materias mas- conocidas ; afsi
solidas , como fluidas, en quienes
- “{e’ ha-probado-la -gravedad
| . efpecifica. :

AGaIlas.

'Ts 034.‘.,

Agatha de-Inglaterra. 25§ L 2%
Agua comun , U llovediza. s———wsmee——ou 1, 000.
——deftilada. « 05 993
w——-del rio. — I, 009.
Ayre, - . e ~ 05 0OT,=
A)];baﬁro. — 1, 872.?
Alcanfor., —— — 05 995~
Alcohol. - 35 530,
Alumbre. — 15714
Ambar blanco. I, 040.
" se——amarillo. 1, 065
Amianto. —~— 25 913,
Antimonio de Alemania, - 4, 000,
———de Hungria. 4, 700,
Aceyte de linaza, m———— 05 932.
e=——de olivas. 05 913
w—-—de vitrioloy =— e I, 700,
Acero flexible fin temple, 75738
w——-templado. — 75 704s
Azufre comun. 1, 800.
Bifmuth, 9; 700,

Bo-
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Borax. — T Iy720,
Carbon de piedra, —— ~s——m 1, 240,
Cardenillo. —-— 1, 7144
Ceraamarilla, — 0, 995.
Cobre de Suecia. — 8, 784.
——en molde. — e 8, 00,
Concha de oftras, ————m— - 2, 092,
‘Coral encarnado.s 25 689,
= blanco, . 24 500,
Cryftal de roca. = e e e 24 G50
w=———de Islanda, 25 720,
Cuerno de buey. -— 1, 840,
——de Clervos=— 1, 8754
Diamante: —— _ 354004
Efpiritu de-vino rectificado. —=— — o, 866.
=———de Trementina. 0y 874+
Eftafo puro. 7+ 320,
»——Iligado de Inglaterras ——————-~, 471,
Goma Arabiga. Iy 375
Granate de Bohemias 4, 360,
s—de Suecia:- 3,978,
Hierro. 75 645,
Hueflo de Buey. 1, 656,
Incienfo, ~—n 1,071,
Leche de Baca. 1,030.
Litargirio de oro. 65 000,
——de plara, —— G, 044
Marfil. 1, 825,
Marmol negro de Italia. 25 7044
———blanco de Italia. 2, 707+
Mercurio. £ 135593+
Oro de Copela. 19, 640,
=———de una Guinéa. 18,888,
Palo del Bralil. I, 030

Ce-
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H]pbdbetica , 8¢ 310
s—mCedro. — 05 613
——0Olmo. — ~ 05 600.
——Guayaca I, 337,
~———Ebano. I3 177
——Azcbo. — + 0, 755
——Frefno, —— 0, 845.
——DBox. : I, 030,
———Abeto, —— 0, §50.
Pedernal, 25 §42
Pez, — T, 1504
Piedra fanguinaria. 45 360-
———Calaminar. ——= §5 000.
——de fufil opaca. 2,5 g%,
——~tranfparente. 2, 641.
Pizarra azil, — 33 §00."
Plata de copela. 11, 09T,
Sal de Glauber, =—— 2, 246.
=——ammoniaca Is 453
——Gemma, 25 143.
~———Polycrelta. 2, 148.
Sangre humana. 2, 040.
Talco de Venecia. 2, 780.
Tartaro. _ 1, 849.
Turquefa piedra. 25 508.
Vermelldn patural. 75 300,
——artificial. 8, 200,
Vidrio blanco. 35 150,
comun. 2, 620,
Vinagre de vino. I,0IT,
——deltilado. I, 030
Vino de Borgofia. — 0y 953
Vitriolo de Inglaterra, 1, 880.

APEN-
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APENDICE

SOBRE LOS TUBOS CA(PILARES
yJobre las caujas de-la fluidéz, y /olzde<
de los cuer pos.

“ARTICULO "PRIMERO,
DE LOS TUBOS CAPILARES.

ME ha parecido- conveniente poner aqui
/ @ loque debe faberfe de los tubos ca-
" pilares, como excepcion de las leyes
de Ia Hydroftatica arriba dadas. No por efto
juzgo abfolutamente impofsible tracr A eftas re-
glas generales lo que_hay de fingular , al parc-
cer 5 en efta efpecie de phcnomcnos 5 es cierto,
que muchos Phyficos de primera clafle lo han
intentado muchas Veces 5 pero -no puedo difsi-
mular ‘lo dudofo del éxito: -Quanto hafta aqm
fe ha dicho fobte el affinito -, no paffa los termi-
nos de probabilidad , que aunque ingeniofa, de-
xa [iempre que defatar muchas dificultades. Qui-

AN
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zis alguno mas feliz en la inveftigacion , halla-
ra modo con que conciliar eftos efectos con los
principios quc todos confieffan 5 hallandofc tal
vez tentado de imaginar nuevas , y muy parti-
cualares caufas ; pero todos faben , que cn la
Phyfica no tiene mucho pefo la imaginacion,
{i no va foftenida de la expericncia.

Llamanfe tubos capilares:los tubos muy
delgados : pucden fer de vidrio , 11 de qualquie-
ra otra materia que pueda contencr los liqui-
dos. Sin duda fe llaman afsi , por la femejanza
que tienen con el cabello , que comunmente
f¢ mira como un cafioncito hueco , y capaz de
dar paflo a ciertos humores.

No obftante por efta comparacion no fe
limita cl grueffo del tubo capilar al de un cabe-
llo 5 los que ordinariamente nos firven para las
experiencias fon mucho menos delgados, y los
efectos fon los mifmos, aun quando el diame-
tro interior del tubo fea de dos lineas, yaun de
dos y media. Su figura es del todo indiferente:
dos pedazos de efpejo , aplicados paralelamen-
te uno contra otro a una diftancia proporciona-=
da, producen el mifimo cfecto que un conjunto
de tubos delgados : y todo cuerpo efponjofo,
y baftante porofo para admitir los liquidos , fe
pucde mirar como un conjunto de canales capi=
lares, En las experiencias que fe figuen pondre-
mos lo mas digno de faberfe en cfta materia. En
las preparaciones fc veran las diverfas dimenfio-

Tom. 11, Ss nes
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ncs que pueden tener los tubos, y ferconocerin
Aus propriedades por los: efetos que refirltan de
«€ada experiencia.

PRIMERA EXPERIENCIA,
' PREPARA CION,

L vafito AB '(fig. 12.) fe vi llenando

fuccefsivamente de varios liquidos s y en

¢l fe pone el tubo C D, abierto por {us dos

extremidades , y fujeto a una tira de carton
blanco dividido a lo largo en partes igualcs.

EFECTOS. |
@_Q‘{IME R4 PROPRI EDAD

de los tubos capilares.

Uego queel tubo éntra en el liquido , éfte
L fe levantadciaD 5 y fiel tubo éntra mas
en el liquido, éfte fubird otro tanto mas arriba
de lo que havia fubido al principio. Efte efe&to
es general en todos los liquidos ; ¢€Xcepto uno
de que hablaremos defpucs.

SE-
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SEGUNDA EXPERIENCIA
PREPARACION.

N efta Experiencia fe procede como en la
precedente. Los liquidos de que f¢ llena

- -el vafo fuccefsivamente, fon, orines, efpiritu
de vino, efpiritu de nitro, agua falada , aceyte
de vitriolo. Se tendra cuidado de enjuagar el

tubo fiempre que fe varie de liquido 5 y pro-
curar que todos los liquidos tengan el mifmo

grado de calor , obfervando la clmhon cn que
¢ada uno fc fixa en el carton.

EFECTOS 3 wwan
SEGUND A PROPRIED A4D.

Stos liquidos fe levantan en el mifmo tubo
a diferentes alturas,, en el orden que fe
figue, empezando por el que fe levanta mas:
la orina, elaceyte de vitriolo concentrado , el
agua falada, el efpiritu de nitro, y el efpmtu
de vitriolo. En donde fe v¢, que los liquidos
no fe levantan cn los tubos capilares en razon
inverfa de fu denfidad 5 porque el efpiritu de vi-
no, que es ¢l mas ligero , es el que menos fc le-
vanta.

Ss 2 TER~
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TERCERA EXPERIENCIA,
PREPAR ACION.

N un vafo lleno de agua tefiida de encar-
nado, u otro color , fe meten dos tubos

de diferentes diametros , de modo , que el dia-
metro interior del uno feael doble del otro.

(ﬁg 130

EEEC.T.O.S.
TERCERA PROPRIED AD.

L agua fe levantaen el tubo mas eftrecho,
E otro tanto mas quc en el mas ancho. Y
figuiendo efte efeto conftantemente la propor-
cion que tienen los tubos entre si, fe podra con-
cluir en general, que los liquidos fe levantan
en los tubos.capilares en razon inverfa de fu dia-
metro : esdecir ; que el liquido fube tanto mas
alto , quanto ¢s ¢l tubo mas eftrecho,

QUAR-
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QUARTA ' EXPERIENCIA,

PREPARACION.

N vez de los liquidos, que nos han fervido

en las Experiencias precedentes , nos fer-

viremos ahora del mercurio 5 ya metiendo el tu=

bo en un vafo lleno de efte liquido , ya vertien-

do efte liquido en un Siphon, que tenga uno de
{us brazos capilar , como fe vé en la fig. 14.

| EFECTOS.
QUART 4 PROPRIED AD.

REparcfc queel mercurio fe queda mas ba-
xo querel nivel , y que baxa tanto mas,
quanto cs el tubo ' mas eftrecho. En cl S1phon
v. gr.¢n vez de fubir hafta G porel brazo capi-
lar para:quedar a nivel con el otro ; fequeda en
H , y aun baxaria mas;ofi fuefle mas cftrecho el
tubo.

Haftaahora no fe conoce otro liquido que
tenga eftas propriedades en los tubos capilares:
es muy probable , que lo mifmo: fucederia ‘con
todas las materias metalicas en fufion. Yo pue-
do: decirlo del cftano, yplomo derretido, en
quienes he hecho la pracba, ¥

EX-
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EXPLICACIONES.

Todos eftos efetosparecen ala vifta con-
trarios a las leyes ordinarias de la Hydroftatica,
Segun éftas, fe ha moftrado, que un liquido fe
pone fiempre en equilibrio configo “mifmo , yi
{€a en un mifimo vafo , ya en diverfos que {c co=
muniquen entre sis y fi el liquido obedece 4
una fuerza que lo levante ‘mas arriba’ del nivel,
cs liempre cediendo & proporcion de fu dent-
dad, &c. Havra un figlo, 4 lo mas , que fe def-
cubuo efta diferencia en los tubos capllaxcs Efte
defcubrimiento fe hizo en un figlo, en que ya
{e creia , que todos los efe@os de la Phyfica de-
bian explicarfe por caufas mecanicas,y que f¢
ofrecen a'la imaginacion ‘de un modo inteligi-
ble. En confequencia de éfto han trabajado los
hombres mas habiles fobre el affunto ; pero no
{¢, fiel exito ha correfpondido al buen zelo.

En tres claffes pueden - difponerfe las diver-
fas opiniones de los Autores que:tratan efta ma-
- teria. :
La primera atribuye eftos: phenomenos a la
defignaldad dela prefsion del- fluido ambiente;
fuponiendo , 'que éfte da exercita con mas li=
bertad , y mas:compleramente fobre la fupet-
ficie del vafo A Br; que fobre ‘el orificio del tu-
bo en el liquido , ( fig. 12.)

Efte fluido ambiente , fegun algunos, ¢s ¢l
ayre,
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ayre , cuyas partes gamofas fe impiden unas 4
otras; 'y fe mueven con dificultad en el canal
eftrecho del tubo, al mifmo tiempo que fe muc-
ven libremente fobre la fuperficie del vafo. El
penfamiento es muy natural 5 pero con folauna
experiencia queda cafi indefenfible. Quanto los
tubos capilares obran en el ayrede la atmofphe-
1a, lo obran tambien en el recipiente de una
maquina Pneumatica , rarefa&to el ayre.

A cfto fe refpondera diciendo , que nunca
queda el recipiente perfeGtamente vacios y que
clayre que queda ,aun quando la bomba fea la
mas exacta, puede foftener al agua algunas pul«
gadas mas arriba de fu nivel. -

Defde luegofe vienea lavifta, quela ref=
puefta no fatisface a la objecion. No obftante
no dexa de tener alguna fuerza : todo el ayre del
recipiente {e ranfica igualmente 5 con que fi {e
difminuye la prefsion fobre la fuperficie del vas
fo, difminuira tambien a proporcion: la refif-
tencia en el tubo's 'y quedaran fiempre en fin
{ér las canfas de la defignaldad de la accion. Pe=
ro con otra fegunda experiencia fe prueba, que
cafi no fe puede. defender efta defignaldad de
prefsion que fiipone, que cl ayre no puede exer-
citar(e libremente en el tubo. Siefto fuefle afsi,
fe havia dé feguir neceffariamente , que el liqui-
do fe levantafle 3 proporcion del tamafio del
tubo 5 porque es cierto , que fiel ayre hallaen
¢lalgun obftdculo , lo hallaxd mayoren un tu-

: bo.
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bo mas largo. Efto jamas fucede: folo el dia«
metro del tubo determina, y arregla el grado
~de elevacion 5 y en llegando el agua al punto
adonde ha de fubir, no baxara , aunque ¢ acor-
te el tubo , qucbrandolo por. la pzutc Iupc-
Liof.

Abandonado por eftas razones cl ayre g grof:
fero de la atmofphera, ha: fido forzofo recurrir
a otro fluido mas futil , que queda enel reci-
piente, aunque fe haya purificado de ayre. Efte
fluido fe fupone compucfto de partes. globulo-
fas ;3 demonftrando , que nunca llena exacta-
mente un tubo, y que por configuiente la pref-
fion , que depende de efta plenitud , debe dif-
minuir a proporcion de lo eftrecho del. tubo.
De aqui, dicen, nace la falta de equilibrio
entre la prefsion del fluido en ¢l tubo, y entre
Ia que fe exercita fobre la fuperficie del vafo,
donde el tubo éntra.

- No puede negarfe que la hypothefi es in«
geniofa; pues fupone un - fluido, cuya exiften-
cia no puede negarfe ; pero fe le atribuyen unas
propriedades , que no pueden admitirfe {in mu-
cha dificultad. Un medio , cuyas partes fon
aun mas futiles que las del ayre comun , y tan=
to , que pucden penetrar por los poros dcl vi=
duo podra dexar tanto vacio en el tubo, ¥y
aplicarfc tan mala las paredes delvidrio, que
fu prefsion difiera fenfiblemente de la que fe
exercita  exteriormente! fobre la fiperficic del

va-
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vafo? Por otra parte , porquela prefsion mas
libre , y mas adequadafobre dicha fuperficic
no levanta los liquidos en ¢l tubo a propor-
cion de fus denfidades * Finalmente , hablan-
do con la experiencia ,. parece que cfte efe@to
no depende de lo mas, O menos libre de la
prefsion, fegun lo: ancho de fir bafe s porque

- fien Jugar de meter ! el tubo en el vafo, fe de-
Xa caeruna ‘gora de liquido por el orificio iu-
petior del tubo , luego que llega al inferior,
vuelve a clevarfe , como en qualquicr otre
«<afo.

Efto es no obftante, lo mas verifimil que
<hafta aqui fe ha dicho para explicar el afcenfo
de los liquidos: en los tubos: capilares , ' por la
deligualdad de la prefsion: de un fluido ambien-
te. Veamos ahora i tienen mejor apoyo las opi-
niones de la fegunda claffe.

Eftas, aunque por diverfos caminos, vie-
nen todas a parar a un mifmo  termino 5 dicien-
do, que luego queentraenel liquido el tubo
capilar , pierde fu pefo la columna del liquido
en fuerza de una adherencia al vidrio, y dexa
de pefar [obre el fondo del vafo , en que fe ha-
ce la immerfion ; entonces las columnas exte~
riores al tubo exercitan fii gravedad mas li-
‘bremente, ¢ impelen otra femejante baxo la pri-
mera, defpues otga baxo la fegunda , &c. Y to-
das eftas partes fe acumulan , formando una
columna total, cuya altura ¢s_proporcionada a

Tom. II, Tt la
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1a frotacion , quc aumentaa proporcion que dif-
minuye el diametro del tubo.

Bien fe concibe que una columnita de agua
dentro de un tubo capilar fe mantenga en ¢l por
la frotacion , u por la adherenciaa las paredes
del vidrio. Pero no entiendo como pueda una
columna de agua por {u proprio pefo , apar-
tar 4 la del tubo, y aun levantarla, para fubf-
tituirle otra femejante ; porque el agua del va-
fo folo ticne la' fuerza neceffaria para hacer que
éntre en ¢l tubouna columna que lléne la par-
te fumergida ; 0 diciendolo de otro modo , folo
puede hacer que efta columna quede a fu nivel.
Ahora pregunto: como podra el agua hacer
éfto, fi ha de levantar al mifimo tiempo a la co-
lumna que ocupa {u fitio * Se me refponder,
que éfta no pefa contra el fondo del vafo, por
que fe foftiene en fuerza del frotamiento. Efto
-es verdad , mientras fe eftuviere quicta 5 pero
quando llegue a {ubir, es neceflario vencer fu
pefo mmediatamente , o mediatamente vene
cer la adherencia, o la frotacion a quien cl pefo
havia cedido.

Para dar 4 conocer lo poco que efte fyftema
conviene con la experiencia , bafle decir , que
los tubos capilares producen los mifimos efec-
tos con la mifma prontitud, y tan adequada
mente , aun quando no fe haga mas que tocar
con ellos el liquido lo mas higeramente que fe
-pucda : cn dondeinconteftablemente fe ve, ql}f-
£ " : - 1A
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Ja pre(sion de las columnas exteriores no hace
nada en eftos efcctos.

Y afsi vémos, que algunos de los que fi-
guen cfta opinion conocen I infuficiencia de
la caufa. ,, El agna (dicen ) queda fufpenfa en
,, los tubos: capilares en fucrza de fu adhcren-~
;, cia natural al vidrio; pero otra caufa cs la
,,que la obliga & fubir en ellos. ¥ que caufa
es ¢fta que fe une con la adherencia, y que
nos ha de explicar los cfectos de los tubos ca-
pilares ¢ ,, Aquella mifima fuerza (dicen ) que
,» hace que dos gotas de agua {e junten entre s,
,» quando eftin muy cerca una de otra. ,, Pafle-
mos a la tercera claffe.

Los Autores de cfta opinion fuponen , que
¢l vidrio atrahe al liquido. Pero en que fe funda
cfta fupoficion 2 Como ha de entenderfe cfta
atraccion? y qué regla figue en fus cfectos?
Porque fi no hay mas pruebas que ¢l hecho en
queftion , y la tal caufa fe reducea una quali-
dad abftraéta, que no efta fujeta a medida algu-
na, venimos A parar a las {ympathias,y a las
qualidades ocultas de los Peripateticos, tan juf=
ta , y generalmente defterradas de la Phyfi-
ca Moderna , efto es , de la Phyfica Racio=
nal.

En dos claffes fe dividen los Phyficos que
admiten la atraccion. ( Hay muchos que admi-
ten efta opinion, y no puedo dexar.de decit,
que cntre los que la figuen , hay algunos,, cuye
‘ Tt2 nom-
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nombrc {olo podria inclinarnos A ella , fi I
autoridad huviera de fervir deregla a los cfec-
tos de la naturalezai ) Los unos, fegun la men-
te de Newton, miran la atraccion como un
cfeto, que tiene cabida en todala. naturale-
Za, y que, como los demas, pudicra tener
una caufa mecanica. ‘Muy loable feria cm-
plearfc en bufcarla, fegun dichos Autores, pe-
ro cn algun modo defefperan de poderla ha-
Har. Los otros cortan el nudo defde lucgo,
diciendo ,  que fa virtud atractiva es un prin-
cipio que immediatamente viene de la volun-
tad del Criador. chun aqucllos quando dos
cuerpos fe acercan uno a otro, U eftin unidos
entre si, fin que fe véala cauta de fu unien, u
ol ; fecha'de recurrir & la atraccion:
Efte nombre folo firve para diftinguir los tales
efedtos de otros muchos al parecer femejantes,
pero que en realidad tienen fus caufas conoci-
das. Segun los otros ; los tales efeétos fe: produ-
cen envirtud ‘deuna fuerza innata, 'y de una
inclinacion natural, con que un cuerpo por 51
mifmo , y fin algun 1mpullo extrinieco ,
acia otro , y exercita en ¢l fu virtud , aun antes
de tocarle , 1o {olo-por si mifimo, pero ni aun
por otros cuerpos intermedios. AR
Los que folo admiten 'la atraccion como
an hecho , fin paffar A otra cofa, no falen del
camino ordinario, fegun creo. Los Cartefia-
nos ( que fon los quc con mas fidelidad fe in-
S ! cli-
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¢limann a'las caufas mecanicas ) {e fundan cada
dia  en'varios phenomenos , ‘cuya canfa es obf=
curw, dandoles los nombres, que quieren :la
adherenciay lavifcofidad, 1o flexibilidad , b
reforte de ciertas  materias {irven comunmente
pata’ cxplicar fus propncdadcs , fin que ¢fto
nos repugnes; pues: por que nos hade repug-,
nar el nombre de atraccion, {i folamente ex-
prime un hecho, pre1c1nd1c11do defu explica-
cion’?

Pero pregunto : Se ha de penfar del mifmo
modo de la virtud atraéiva , confiderada como
principio de la naturaleza ? Doy , que no fea
metaphyficamente impo[éiblc , (y notodos le
hacen efta gracia; ) fupongo , con los que me=
jor:la defienden’; que el Criador, -al ‘poner el
impulfo,, como la caufa mas ordinaria del mo-
vimiento de los cuerpos, tubo tambien la li-
bertad de poner laatraccion’; y que eftos dos
principios no fean incompatibles: deaqui fo-
lo'fc deducira , que: Dios pudo feivirfe de dos
miedios en Jugar deuno: Pero de que una co=
fa pueda fer, f{e infiere que en realidad lo fea?
De queralgunos movimientos no fe hayan ex-
plicado- bien por 'las leyes: del impulfo, fe in-
fiere 'acafo, que fon rabfolutamente inexplica-
bles 2 Pues para introducir con autoridad un
nuevo principio, fe necefsita una demonftra-
cion , mayormente, fabiendo.que la natura-
leza afeCta no menos fimplicidad en las cau-

| fas,
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fas, que fecundidad en losefetos 5 y/que ¢l
entendimiento humano , cefiido a folo {u co-
nocimiento , nunca puede ja&arfe de haver vifto
quanto hay que ver; y que jamas conoce me-
nos  los efeGos naturales , que quando fe toma
la libertad de explicarlos arbiurariamente, Ten«
go por muy prudente , y juiciofo efte penfa-
micnto deun Sabio, (*) queen el tiempo de
fu vida tuvo varias ocaliones de faber quanto
fc puede decir a favor del (yftema de las atrac-
ciones, y quanto fe pucde oponer al ufo que
fe hace de los impulfos. ,, No nos : hemos de
» jadar, dice, de poder vencer quantas difi-
» cultades fc ofrecen a nueftras inquiliciones
5» phylficas s pero no por effo hemos de dexar
,» de philofophar fobre los principios claros
,»de mecanica ; porque fi los dexamos , {e apa-
,» gard toda la luz que podémos tener, y vol-
,, verémos otra vez A las antiguas tinicblas
» del Peripateticifmo.

Viendo Mr. Newton  en los cuerpos quc
nos rodeéan, cantidad: de atracciones, efto es,
muchos efectos que fe pueden llamar afsi, {of-
pecho , que en todos los cuerpos las:havria.
Y deteniendofe, no tanto en la explicacion de

eftos  efeétos , quanto en fu calculo ', fupufo
que

-(%) Mr, Saurin 4 Memor. de la Academ, 1709
pag. 131.
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que todas las partes de la- materia iban unas
4cia otras reciprocamente , y que en confe
quencia dos cucrpos fe atrahian en razon di-
refta de fus mafias; que fi uno deellos, v. gr.
ticne una vez mas partes que ¢l otro , fu atrac-
cion fera tambien doble refpeéto del otro. Pa-
reciole tambien que efta tendencia recipro-
ca no havia de fer tan fuerte dc lexos como
de cercas ypor algunas razones fe determino
A creer, que cftaaccion ( parccida 2 todas las
que fe cftienden en forma de cfphera ) podia
fer en razon inverfa del quadrado de la diftan-
cia 5 cfto es, quea dos grados de diftancia fe
atrahian los cuerpos quatro Veces menos; atres
grados, nueve Veces menos; a quatro, diez y
feis veces menos , &c.

Hafta aqui no tenemos mas que uname-
1a fofpecha : y qué otra cofa podia haver , aun
figniendo la mifma idéa que Newton havia
formado fobre la atraccion  Efta , fegun ¢l
es proporcionada & la maffa de los cuerpos.
Todo quanto cffd A nueftra difpoficion ¢s tan
diminuto en comparacion del globo en que vi-
vimos , que la atraccion de éfte hace cafi infen-
fibles todas las otras pequefias atracciones par=
ticulares 5 afsi como la luz del Sol impide que
fe perciba la de una vela. Era, pues, muy del
cafo tranfplantar cfta hypothefis @ cuerpos fo-
los,y muy feparados unos de otros, para Ver,
fi podia fuponerfc en cllos una atraccion mutua,

Y
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y (iéfta era fegun lasleyes .imaginadas 5 porque
éftas no podrian rverificarfe en las atracciones
pequedas; y (1 fe podia dudar, ya la atraccion
en general feria una hypothelis mal fundada,
Mejor que otro qualquiera fabia Newton la mu:
cha auroridad que tiene la experiencia en las
queftiones de Phyficas y no hallando ninguna
{uficientemente decifiva en la fuperficic de la
tierra, bufco nuevas: pruebas en uncampo mas
dilatado, 'y/mas conocido para ¢l. Compard
el movimiehto de los Aftros con las deduccio-
nes de fu principios y- hallotanta conformidad
en el hecho , que quiza quedara: alguno tentado
de creer, que {upo efte hombre grande adivinar

cldecretode la naturaleza.
Por muchas ventajas que tenga la hypothe-
{is Newtoniana {obre todas las que le han prece-
dido 5 aunque explique de un modo mas com-
pleto los movimientos de los Aftros; y aun-
que llegue a dar razon de fus irregularidades
aparentes 3 no obftante, {iempre queda en pie la
mifma duda. Confieflo , que ¢l modo de difcut=
rir de Newton nos inclina a creer, que los Pla-
netas tienen entre st una tcndcncm recxpmca B
que éfta opéra, fegun las leyes que ¢l mifimo le
atribuye 5 pero todo efto puede fer efecto primi-
tivo de algun impulfo phyfico; y Newton nunca
fe atrevio a decir lo contrario. Con qué dere-
cho, pues , querran - fus Difcipulos convertir la

arraccmu de: hecho en virtud inherente; cn atriz
bu«




de los Tubos Capilares. 337
Dbito primitivo’, ¢ nuevo principio?  Scrd acafo,
porque volviendo fobre losefettos, que indu-
xeron A fi Maeftro & fofpechar la atraccion gencs
ral ,; defcubricron otra cofa,que ¢l no havia
vifto? Hallaron quizds ‘aun en el mifimo hecho
la impofsibilidad de una explicacioh mecanicat o
toman pot pruebas de la atraccion todas las apli-
caciones infru€tuofas del impulfo a ciertos efec-
tos dificiles de explicar? Hafta ahora nadie fc ha
valido de las dos primeras razones ; y los que fe
firven de la tercera ; faltan & los principios de la
Logica s porque no difcurre bien , quicn dice:
Eftono fe explica por las leyes del impulfo:
luego es efecto de la virtud arraltiva: antes
debian hacerfe dos cofas; primero  probar la
exiftencia de eftos dos principios+ Segundo, que
¢l primero no puede tener lugar en ¢l efedto de
que fe trata.

Fucra de que , efta efpecie de phenomenos,
que (fegun’ los nuevos Newtonianos) indican la
atraccion , s acafo tan frequente, como las
que prueban cl im{pulfo‘:‘ Por ventura dependen
de la naturaleza por tantos, y tan diverfos cami-
nos como pueden difcurrirfe

Si cl hecho de la queftion fe llega a ver mas
de cerca, hallaremos, que ‘todo aquello, que
con tanta dificultad {e explica por la prefsion de
los fluidos ambientes, © por qualquicra otra cau-
fa mecanica , puede referirfe facilmente a los tu=
bos capilares: tal es clafcenfo de los liquidos

o Tom. 1L, Yy <
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en los cuerpos efponjolos j tales “fon tambien lag
difloluciones , efervelcencias, -y otras operacio-
nes quimicas , en donde las partes de una mate-
ria penctran reciprocamente por los: poros de
otra: yqueseé yo, i tambien pudietal traherfe
aqui la union cfpontanca de dos gatas de agua,
que {e confunden en una, aun antes que por
alguna caufa externa , y conocida fe ocatione el
contactot Porque todos los cuerpos, cfpecial-
mente los fluidos , fe exhalan: en vapores s eftin
rodcados:de una armoiphcru_la mas) rara’, y mas
porofa,que la mafla: y por configuiente dos
gotas de agua llegan a tocarfe aun antes que re-
paremos cn ello. k RIS i
La Efcucla de Ariftoteles crcia el horror del
'vacuo', porquele parecia que havia en lamatu-
raleza muchas fenalés: que loindicaban : la ad-
herencia de dos cuerpos bruiiidos , la dificultad
de fcparar las alas. de un fuelle cerrado por to-
das pattes , elalcenfo del agua en las: bombas
atrattivas , la refiftencia del émbolo de una ge-
ringa, tapado el cafioncito , &c. Luego que fe
conocio el pefo del ayre ; facilmente. hallaron
in verdadera caufa todos eftos phenomenos, que
hafta entonces {¢ havian mirado como pracbas
del principio obfeuro del horror dél vacno. Efto
puede fervir de leccion a los queé creen regiftrat
por todas partes {enales de la virtud atraétiva..Si
todas eftas pretendidas prucbas , que al parecet
slicen Jo mifmo en materias: tan diferentes , pue-
s 7 Al rroidenr
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den reducirfe a-un milma genero 5-4ilo mas efi<
caz.que citani los Partidarios de las atracciones,
00 es mas que el phenomeno de los tubos capi-
lares , reprefentado con diverfas formas; no pue-
de dudarfe, que en’ fiumodo de: difcurrir hay
citculo viciofo s porque fi fc valen de la virtud
atractiva, para explicar los tubos capilares, y luc-
go trahen los tubos capilates para probar la atrac-
cion s 0 la prucba es falfa, o la explicacion no
fo funda; y efto s, como dicen, fuponer la
queftion. Qué hombre de juicio, fin conoci
miento del viento, y de fu fuerza , creeria de
primera inftancia , que el impulfo del ayre hace
dar vuclras 2 un molinoj lleva los Navios de una
parte. A otra del Occano , y obra otros muchos
movimientos de efta efpecie s mayormente , fi
cn toda {u vida nohavia vifto. mas que molinos
de agua , y barcos titados A fucrza de brazo?

Pero {upongamos 1o obftante , que por otra
parte quede probada Ja virtud atractiva, y, vea-
mos lo que vale entre las: manos de los New to-
nianos mas hdbiles para explicar el efecto de los
tubos capilares.

,» El vidrio , dicen , atrahe al agna mas de
» 10 que el agua fe atrahe a si mifma: luego que
53¢l orificiodel tubo llega 4 tocarla , fclevanta,
»» hafta: que fi1 proprio pelo quede en -equilibrio
,-con la virtud atrativa , que refide en la fuper-
» ficic interior del tubo.

+» Elagua fube mascn los tubos cftrechos,
j Yv 2 y» QU
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L, que en los anchos, porque es mayor la fi-
» perficie de aquellos , refpecto de la folidez de
;» la columna de agua ; y las partes de enmedio
» eftan mas cerca del vidrio que las atrahe.
» En elta elpecie de'tubos fe queda el met-
» curio mas abaxo de fu' nivel ; porque fiendo
,, mas denfo que el vidrio, tira desi milmo
5, mas de lo que pud'icra tirar de ¢l el vidrio
5, IMifmo.
A primera vifta ‘hace aqui 1a atraccionun
tan papel. Pero examinemos ¢l hecho masde
ﬁcrca , ¥ igamos las confequencias del princi=
pio , que firve de fundamento a cftas explicacio- ‘
nes. Plegunto pues: Los cuerpos que puede
penetrar el agua; y que por tanto fehan de mi-
rar como tubos capilares ; admiten folamente en
{us poros, y {olo levantan fobre f{u nivel a los
fluidos menos denfos que ellost La altura dela
columna clevada en el tubo , fe arregla {iempre
por el exceflo de la atraccion del vidrio , y pot
fagravedad efpecifica’del liquido? Lo cierto cs;
que hay algunos liquides mas pefados , que fu-
. ben masen eltubo , que otros mas ligeros. Se
fabe,, que la experiencia refponde 2 cttas quel-
tiones de un modo poco favorable a Ja explica-
cion que fe acaba'de dar.' Pero oygamos 4 tno
de los mas 'ingcnio‘lbs (*) parndanos de la atrac-
. : Se11n ben cion.
'd) Mr. Jurin Tranf. Phil. n.255. art. 2.y n. 363,
. 2. ‘Las Dlﬁt‘l‘tiClOl‘leS de Mr: Jurin fe*hallan al
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Gion. Efd es fu objecion ; y tiene dificil ref~
puchta. : qell :

,, Confta por la expcricncia , que los liqui-
,, dos fc levantan en' los tubos capilates en ‘ra-
5 zoninverfa de fu diametro: y afsi, fi la co-
,, lumna ¢ levanta una pulgada fobre ¢l nivel en
5, un tubo de media linea de ancho , felevanta-
,;-ra feis lineas en un tubo doble, refpecto del
,, otro. Efta ultima columna , aunque menor,
,;, contiene ‘mas agua que la primera ; como to-
,, dos faben : no obftante , la fuperficie del vi=
5 drio , que toca i la columna mas eftrecha , ¢s
,» mayorquela otra, fi femira 3 1a cantidad del
,» agua. Luego la fuerza atractiva no. es propor-
,; cionada a la fuperficie interior del tubo : 0 fi
,» N0, yd unamifina caufa no tiene un mifimo
_; cfefto conftantemente’; y efto no fe puede ad-
5y Mitir.

Haviendo Mr. Jurin dado 4 conocer la in~
fuficiencia dé la explicacion precedente con la
dificultad propucfta , y con otras experiencias
decilivas, {ubftituyo otra en fulugar. Dice, que
Ja atraccion del tubo folo opéra por la parte an-
nular de la fuperficie interior , en que termina la
columna del liquido. Funda fu opinion en va=
rias experiencias harto igeniofas , y enganofas
aprimeravifta. Me-
£in de las Lecciones de Phyfica Experimental de Mr.
Cétes, traducidas en Frances por Mr.le-Monnicr. En
Paris 1740,
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-Metafe.en el:agua, dice, el tubo A B (fig.15.)
formado de dos partes AC,CB,de ditercutes
diametros. - Aunque un tubo del grucfio de
C B, no pudicra levantar el liquido mas que
hafta el pupto E ; no ebftante , (i lo llenan hafta
el panto; D, el agua quedara hafta alli fufpenfa,
con  tal que efta porciondel tubo tenga tal dia-
mewo , queotro tubo de fu milimo grueflo man-
tengael agnaa la aleura B D.

Sufe vuelve bocaabaxo el tubo , como en
F.G, lolo fe levantara el agua ,y. quedara fuf-
penfa ¢n el punto F, y id éita fola altura fe le-
vantariaen un tubo ; que’ fuefle todo ¢l del an-
cho de la parte F. ] :
.1 Por-eltas.experiencias, como: lo nora Mr.
Juring parece ; que fi la altura de las columnas
deagua dependiefle de las atraccion de toda la
{uperficic nterior del tubo , no debicra el ligui-
do {oftenerfe en la primera mas arriba del punto
E'; y en fa fegunda cxcederia &,1a altura F 5 por-
que {fegun-queda fupucfto) la mayor parte del
tubo, quela contiene,, esde un- diametro capiz
de hacerla {ubir a una altura ignal 4 BD. Con
que ¢lta elevacion , 0 {ufpenfion del liquido de-
pendera; mas bien de la parte annular del vidrio,
¢en que remata la-columna ; porque la altura del
agua varia a proporcion, que fe; muda el dia-
metro de dicho anillo.

El Autor de eftas Experiencias,no menos fa-
bio quc juiciofo , feguia en fus operaciones mas

bien
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pien el defeo de!la'verdad , que no las preocu-
paciones del fyftéma de la atraccion 5 y afsi, aun-
queno lo dexe’, no obftante, no dexa ‘de decir
quanto puede oponerfe a fu opinion. Su pri-
micra experiencia puede: hacerfe: de modo, que
prucbe demaliado , y que fea un: nuevo: pheno-
meno , que necefsita otra explicacion particular.

En vez del tubo A B (fig. 15.) fe firve de
un embudito de Vidrio, de mas decuna pulgada
de diametfo , y que remata en tubo capilar, co-
mo puede vérle: én la fig. 16. Sicfie embudo,
puefto boca‘abaxo;, no excede la altura aque
pudicra clevarfe el agua en un tubo del grueflo de
la parte H, podra llenarfe: del todo', como en ¢l
tubo DB de 1aExperienciasprecedente.Sila atrac-
cion annular foftiene a la columna H 1,cémo €
foftiene la grande cantidad de agua que la rodéa?

No han dexadodlgunos de refponder, que
efta maffa de agua quedaba foftenida: en virtud
dela atraccion de la-parte convexa; efto es, que
cada punto del vidrio, K, L', &c, atrahia la co-
lomna que le correfpondia. Pero con otra nueva
experiencia queda deshecha efta refpuctta.

‘Supongafe el embudo con la figura: que tie=
ncen la lamina ;( fig:'17.) fin llenarlo  del to=
dos pero que tenga mas aguade lalque pudicra
entrar en ¢l en fuerza de la propriedad del tubo
capilar. Si-enrtal cafo fellega a tocar el orifi=
cio fuperior con cl dedo mojado, de fuecrte que
cayga en ¢ltubo una gota deagua, la colomna

230 fe
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fe quedara fufpenfa, como fi del todo eftuvieff
lleno el embudo. Con que ya no fe le ha de atri-
buir efte efetto a la atraccion de la pa:te cons
vexa del vidrio.

De efta fuerte Jmpugna Mr. ]unn las expli-
caciones , en que fe emplea fin fruto la virtud
atrativa; aunque no s¢, fi podra defatar el nu-
do de la dificultad , valiendofe de cfte mifmo
principios, que fiempre figue. Una de las urilida-
des en cfta elpecie de trabajo es la ‘deftruccion
de las razones futiles; pues hay menos obftd-
culos que vencer en el camino de Ja verdad.
No perdamos de vifta efta materia entre las ma-
nos de un Sabio , que parece haverla tratado con
mas inteligencia, y fagacidad , que mnguno de
los que le han precedido.

Mr. Jurin conviene, y con razon , que la fuf~
penfion de toda la maffa de agua en ¢l embudo
no puede atribuirfe con alguna verifimilitud ala
adherencia con la columna de enmedio , que
immediatamente efta fulpenfa en virtud de la
atraccion' de la parte .capilar H. Por otra parte,
haviendo repetido’ varias experiencias en el va
cuo , conviene tambien en que el ayre grofle-
ro dc la atmofphera no tiene que vér con cftos
cfcGtos. Porlo que conla mejor intencion por
lavirtud atrattiva, y con toda la habilidad deun
Phyficoacoftumbrado mucho tiempo a las ex=
pericncias , fe ve obligado A recurrir & la pre(=

fion deun intermedio baflantemente futil para

st Pb'-.
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, penetrar por el recipiente , y que obrando con
" ‘maslibertad fobre la fuperficie del agua del va-
| fo , que fobre el liquido del tubo , que entra e
¢l, puede fer caufa.de la fufpenfion. Efto es con-
feflar claramente la infuficiencia de la atraccion,
para la explicacion de las propriedades de los tu-
bos capilares 5 perono feria malo que fe eften-
diefle mds en ponernos a la vifta, como éfte me-
dio futi comprime mas libremente al agua del
vafo , que a la del tubo.

En un Tratado muy do&o , (¥) que acaba
de dir 4 la luz Mr. Clairaut , aplica bellamente
los principios , que dexa cftablecidos a los phe-
nomenos de los tubos capilares. Dice , que Mr.
Jurinno ufa en el examen de efta queftion de
todos los principios neceflarios para explicarla
perfetamente 5 y en vez de detencrle, como lo
hace M. Jurin , en la fola atraccion del anillo
capilar , en que termina cl liquido, paffa a exa-
minar la queftion , fegun las leyes generales de
la Hydroftatica : y defpues hace cl calculo de lo
que puede la atraccion alterar en €l nivel , quans=
do cl tubo es capilar. Lo que refulta de dicho
calculo concuerda perfe@tamente con la expe-
riencia ; pero’ lo fingular de Ia theorica de Mr.
Clairaut es, que ¢l efe¢to no nace de la atrac-
cion de la parte fuperior del tubo , como crcia

Tom.IL Xx Mr.
(*) Théorie de la Figure de la Terre 5 tirée: des prin=
cipes de I Hydroftatique.
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M. Jurin, fegtn fus experienciasy fino'al contra«
1i0, folo fe ha de murar ala parte inferior 5 fin
que la fuperior tenga ' parte algunas porque . fu
atraccion queda contrapefada: por otra igual cn
la paite media del tubo. Lo !

De todo lo dicho fe infiere , que eftos phe-
nomenos, 0 no fe han cxplicado bien hafta
aqui, 0 que las explicaciones dadas dependen
de hypothefis , que no eftan recibidas generals
mente. Quizas efto nacerd de haveric obftinado
afolo ddrles una unica caufa’s qudntos efectos
naturales hay que tienen muchas, y que no pue-
den conocerfe por todas partes, f{in examinar-
los por diferentes: caminos? Es muy. probable,
que ¢l punto fandamental ‘dela explicacion fea
Ja prefsion defigual de algun fluido 5 aunque la
adherencia’, 0 la vifcofidad natural de los liqui=
dos, ¢l tamafio , y figura de fus  partes, y qui-
Za$ ‘un ciertormovimiento ;, que-les es proprio,
&ec ;fon otros taitos medios de que puede va-
lerfe’ la naturaleza yparaila produccion de cftos
efectos 'y otros tantos objetos ; que no- hemos
de perder de vifta en nueftras obfervaciones.

APLICACIONES.
Aungue claramente no fe véa la’ caufa im-
mediata dela clevacion , y fufpention de los li-
quidos en los tubos capilares ;, no obftante cftos
phenomenos no dexan de fexr muy triles , por la
mu-




i

de los Tubos Capilares. 347
mucha parte, queal parecer ticnen en las ope-
raciones' de la naturaleza , y porque lo que de
ellos fabemos , puede dirigirnos a defcubrir otras
muchas cofas. Varias veces fucede , que un efec-
to , que folo fe explica. imperfectamente, fucle
fer una explicacion clara, y diftinta. de muchos
otros. Aun no fabemos con fundamento , qual
fea la caufa verdadera de la gravedad de los
cuerpos ; no obftante con el conocimicnto que
tenemos. de fus leyes, ‘podemos  dar razon de
muchas cofas ; que {in ello queddran {epultadas
en una profunda obfcuridad. Del mifmo' modo
fabiendo , que los liquidos , aun contra fu pro-
prio pefo, fe levantan en un cafon eftrecho,
(fea’ de la'miateria , y fignra que fe quifie(le) no
me coge'de nucevo el hallarhumedo hafta arri-
ba un monton de arena , una piedra blanda, un
pedazo- de lefio pueffo de pie, &¢, aunque di-
chos cuerpos no eften del todo dentro‘del agua.
Porque, fiendo porofos, halla-en cllos ¢l agna
varios conductes por donde fube, como fubie-
14 por unos tubitos ‘de vidrio 5 y aun quiza me-
jor., porque en un canal muy derecho opone el
liquido toda {u gravedad a la canfa, que lo le-
vanta’s y al contrario, quando el conduéto es
finuofo |, halla'algunos remanfos por donde fu-
bir poco a'poco’, yaun con nucvas fuerzas.

Quizas lo que vemos fuceder en cftas cofas
pequenas, fucedera afsi aun en las de mayor en-
tidad. Elmonton de arepa mojado hafta la fu-

C Xxz pet-
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petficie fuperior puede fervir de explicacion del
origen de varios manantiales,, que jamas {c ago-
tan, que fiempre dan uvpa mifina cantidad de
agua, y que parece no dependen , nide la efta-
cion, ni de los vapores , y otros influxos de la
atmofphera, y aun fe hallan muy immediatos al
mar.Efte penfamiento lo han recibido con aplau-
fo, yaun lo han adoptado varios Autores 5 (¥)
pero pierde una parte de fu probabilidad , fi fe
advierte , que jamas un tubo capilar rebofa por
Ia parte fuperior s yque la arena , aunque muy
mojada. fobre el nivel del agua, cafi nunca lo
eftd en lo exterior , y aun quando lo eft¢, no
por eflo llega a formar manantial.

El pedazo de lefio. mojado hafta mas arriba
de lo que entraen el agua , pucde ddrnos algu~
na id¢a del myfterio de la vejetacion. Todos f(a«
ben, que lo que hace crecer las plantas , ¢s el ju-
20 que pafla de la raiz al tronco , y del tronco
a las ramas 5 pero todos ignoran , qudl fea la po-
tencia que obligue 4 {ubir de efte mode al hu-
mor nutritivo. Mientras {e defcifia efte myferio,
fe podrian mirar los caminos que toma ¢l jugo,
como {i fueran canales capilares,, © como una
{Erie de' cuerpos cfponjofos , por donde va {u-
biendo ,,con mas , © menos abundancia , legun
¢l cftado actual del fujeto que lo recibe.

Lo
(*) Plot. Tentamen philofsphicum de Origine fontinms
Derham ; Theslogic 2hyfique.
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Lo mas maravillofo es , que cada‘efpecie de
plantas parece que tiene {u jugo: particular; por-
que cs cierto , que la werra: {e.desfubftancia a
fuerza de nutrir la mifma cfpecie 5 y que: la de-
xan defcanfar , variando de femulla aun en €l
mifmo fondo. En un Jardin, como puede cada
arbol tomar para siel jugo que le conviene?
Por que no toma para si el manzano , loque le
tocaa la vina, ni la murta lo que conviene al
jazmin , ni éfte el jugo de la madre-felvas

Con poquifsimo fundamento fe puede ref~
ponder hoy dia a eftas queftiones, por faberfe
muy poco loque pafla en efta linca. Pero, fi
es cierto que los canales por donde {ube el jugo,
hacen las veces de tubos capilares , no faltard un
exemplo de efta efpecie , que fe pueda mirar co-
mo una imitacion groflfera de la naturaleza en
quanto al objeto prefente. Echenfe en un mif-
mo vafo dos liquidos muy diferentes entre si,
como aceyte , y vino V. gr. Metanfe dentro
dos hilachas de pafo , la una mojada antes
en vino, yla otra en aceyte: una,y otra ha-
1an ¢l oficio’de una efponja 5 pero la primera fo-
lo chupara el vino , y la fegunda folo el aceyte.
Todos los cucrpos de efta efpecie {fon muy ap-
tos para atraher a st los liquidos ; pero unos fe
cargan mas de un liquido , y otros de orro, fe-
gun la analogia , que con ellos tienen. Eftaana-
logia confifte (in dudacn la figura, en el tama-
10, en la difpoficion de las partes , &c 5 quizds
ﬁ1-_
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fucede afsi’ en cada efpecie de planta.

No puedonegar, que hay mucha diferen<
cia_entre la clevacion.del liquido 2 cierta altura
enel tubo.de vidrio , y la del jugo de un arbol
grande; como una encina , &c, hafta lo mas al-
tode lacopa:y afsi es muy creible, que eftos
dos cfectos no tenga unamifma fola caufa. Por
lo tanto , no heindicado efta comparacion co-
mo una explicacion completa. Los canales del
jugo no fonunos fimples tubos ; cftin ‘organiza-
dos 5 y quizas por effo {u oficio de tubos capila-
zes produce. efectos ), 'que no produxera fin la or-
ganizacion : un lefo muerto puefto de pic no
vejeta s no es porque le falten los canales por
donde' fube el jugo;, fino porque la organiza-
cion efta deshecha. 351

- Examinando en la Leccion ‘fexta el 'modo
con que los vapores, .y exhalaciones fuben, y
fe foftienen en la atmofphera; dixe, que efta
maffa de ayre, que cubre la fuperficie de nuef~
tro globo, era como una elpecie de ciponja
grande , que recibeen fus poros las partes exha-
ladas , que pertenecen 4 la tierra. Veamos aho-
1a los fundamentos que pueden dar alguna pro-
babilidad a efta opinion.

Primero: Elayre es comprefsible : es indu-
bitable. Qualquier figura que fe le d& 4 fus par-
tes ; hemos de convenir en que nunca eftan tan
cerradas entre si como pudieran , y que hay al-
gunos mtervalos , que fe van figuiendo , y to-

can-~




de los Tubas'ﬁ'api}arﬁ 351
¢ando/, por decitlo afsi, unos a otros , forman-
do finalmente canales [muolos mas, 0'menos
capilares 'en un tiempo que enotro, fegun la ac=
tual denfidad del ayre , y que pueden lleparfe de
qualquier otra materia.

Segundo : Los vapores , y exhalaciones def-
ptendidos de la maffa con quien componian un
“todo , eftin yaen eftado de fluidéz; por lo que,
como qualquier otro liquido , fon capaces de
todos los efectos proprios de los tubos capilares.

Tercero: Alsi como los liquidos f¢ levan=
tan mas , 'O menos , fegun el cltado aétual de
Jos tubos  capilares 5 efto es; {egun ¢l tamaiio
de {u diametro , y la analogia de fu propria ma-
tetia con la materia que- levantan 5 del mifmo
modo puede mirarfe ‘como indubitable |, que
los vapores fuben mas , 0 menos, fegun la difpo=
ficion de la atmofphera.

Aqui fe ofrecé una dificultad o’ pequeiia.
Por la tercera Experiencia ( ﬁg 14.) conila, que
el liquido fe levanta tanto mas , quanto es mas
eftrecho el tubo. Ahora ‘bien: .los poros del
ayre eftdn mas cerradoscel Invierno , que el Ve=
rano : Lucgo fegun la"hypothefis , {¢ levanta=
ran los vapores el Invu:mo mas quc cn 'Verano:
ycfto no esverofimil.

Que fe levanten mds, no lo creo’s pero fin
dificultad concederé, que fuban i la mifma al-
tura con poca diferenciac Y (i nor, que prucbns
tenemos de lo' contraLio: Oxdmanamentc elta

il el
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¢l barometro un poco mas alto el Invierno que
el Verano: con que alguna cofa es neceflario
para confervar , y aun para aumentar ¢l pefo de
la atmofphera. Acafo la denfidad del ayre , au-
mentada en las eftaciones frias, podra recoms-
penfar por si fola la diminucion de los vapores?
Aunque {e quifiera, no fe puede deducir tal con-
fequencia 5 fi fe repara, que aun quando hay
helada, fon abundantifsimas las evaporaciones: y
afsi, fi lo que fc evapora, fe halla con eftrechez
en el ayre, havrd de bufcar fitio mas alto. Fuc-
rade que, cafi todos admiten, que el témple
de la atmofphera no varia tanto , ni con mucho
en laregion media, en que fe levantan los vapo-
res , como ach abaxo en la fiiperficie de la tierra:
y afsi la porofidad del ayre es la mifma con po-
ca difcrencia en dicha region , en todo tiempo.
Por la experiencia de Mr. Jurin( fig. 15.) nos
confta , que la elevacion de los liquidos en los
tubos no depende de todo el ancho de cllos s fi-
no unicamente del ancho en que termina la co-
Iumna s y afsi, aunque acd abaxo varie mucho
la denfidad del ayre , no varia tanto la de la re-
gion media,, como puede! fuponerfe con todos
los Phyficos. Con que la confequencia que fe in-
ficre de mi hypothefis , no fe ha de mirar como
abfurdo digno de defprecio.

Quarto : Afsi como un tubo capilar, que
foftiene 2 una columna de liguido, o como
auna efponja , quandoefta bicn lieha de agua, no
chy-

i
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chupan mas’s del mifmo modo , quando el
ayre eftd demafiadamente cargado, no levanta
mas vapores. El agua , y gencralmente todos los
cuerpos {e evaporan mucho menos en ticn:po
humedo , y quando hace calma , que quando
corre un viento feco. Porque en tiempo hu-
medo el ayre es una efponja empapada 5 en
tiempo feco es una cfponja vacia, que conti-
nuamente fc eftd llenando febre las mifmas {u-
perficics. :

Quinto : Todos los Phyficos convienen,
enque clcaer los vapores en forma de lluvia,
depende de algun grado de frio , que condenfa
aquella parte de la atmofphera en que reynan , y
que reuniendo las particulas deagua, {e hacen
gotas tan pefadas que no pueda {oftenerlas un
jgual volumen de ayre. Efta explicacion es muy
natural, y de ningun modo deftruye la idca que
tengo formada de la atmofphera : el ayre quan-
do fe condenfa, es una efponja que fe compri-
me; y efta comprefsion la atribuyo yo no folo
al grado de frio , que puede fer la caufa ordina-
ria, fino tambicen A los vientos que reunen las
nubes, efto es, aquella parte del ayre mas car-
gada deagua 5 y cfeftivamente la lluvia ({obre
todo quando hay tempeftad ) cac por lo comun
3 fuertes rociadas , como quando {e exprime un
cuerpo cfponjofo lleno de agua.

Sexto : Hay algunas lluvias, que vienen de
golpe en tiempo de calma, y decalor, de tal

Tom, IL Yy {ucr-
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fuerte, que es dificil conciliarlas con las caufas,
que acabamos de exponer. A mime parece que
fe explican harto bien en mi hypothefi. Si un
tubo capilar, que levanta el.agua a dos pulgadas
en virtud de un diametro de un quarto d e linea,
llegafle a enfancharfe otro tanto v. gr. el agua
no quedaria a Ja mifma altura. Una efponja en
que haya algunas gotas de agua, las dexard fa-
lir, i poralgunacafo llegaa dilatarfe mas de
lo que lleva fu eftado natural. Supongamos,
pucs , que un rayo del Sol, dire&o , i1 reflexo
llegue a calentar , y rarificar una parte de laat-
mofphera cargada de vapores en abundancia:
cftas moléculas dexadas llevar de fur proprio pe-
fo, iran cayendo, y fec uniran en forma de llu-
via. Aun la experiencia parece que confirma
cfta explicacion 5 porque quando fc empieza i
rarificar en una maquina pneumatica el ayre
contenido en el recipiente, fe dexa vér una ef-
pecie de vapor que cac en la platina en forma de
luvia. (%)

Atribuyendo a la atmofphera las proprieda-
des de los tubos capilares , parece poner entredi-
choa qualquier explicacion de cftos phenome-
nos, fundadaen la prefsion de un fluido am-
biente : fiendo efto no obftante como el princi-
pio de donde han de falir las Incés- que han de
aclarar materia tan obfcura s porque fi la maffa

' del
(*) Mem., de I A¢ad.des Scienc. 1740. p4g. 243.
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del ayre fe exercita como los tubos capilares,
-y no hay que recuirir 4 {u prefsion , para dar ra-
zon de eftos efetos.

Efta confideracion no ha de impedirnos el
recibir una opinion bien probada. Las muchas,
y repetidas experiencias , que varios Phyf(icos
han hecho en el vacuo , les han obligado a con-
feflar de comun confentimiento , que cl ayre
groffero de Ja atmofphera no tiene parte alguna
en eftos phenomenos 3 pero éfto no impide que
haya otro fluido mas futil , que tenga a parte {us
funciones, y 4 quien {¢ le puedan atribuir cftos
cfettos.

ARTICULO SEGUNDO.

DE "LAS CAUSAS DE L4
Auidez , y dureza de los cuerpos.

Uando definimos los fluidos en la Lec-
Qcion paffada, nos los figuramos como
™ un conjunto de corpufculos , baftante-
mente mobibles entre si, para fepararfe al me-=
nor golpe: Varios Phyficos no fe contentan cont
efta grande mobilidad de las partes de los flui-
dos , y liquidos 5 y quieren con muy buenas ra-
zones , que no folo eften difpueftas a movet{e,
fino que efetivamente fe muevan. Los mas
juiciofos  fobre efte pretendido  movimien-
Xy 2 to,
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to, folo lo admiten en quanto lo juzgan ne-
-ceflario para la explicacion de ciertos phenome-
nos, de quea fu parecer no faldrian facilmen-
te {in efta fupoficion. A efte movimiento inter-
no de los liquidos conceden todas las direccio-
nes pofsibles, yal mifiwo tiempo le dan tan
poca cxtenfion , queno llega i {eparar fenfible-
mente las partes. En eftos limites fe contiene
la mayor parte de los que tienen mas familiari-
dad con las experiencias que con los {yftémas,
En cfe fupuctto, efta efpecie de agitacion adtual
de los fluidos cafi no difiere de la que conferva
el calor natural en los fOlidos; y fiendo efte
movimiento la caufa immediata de varios efec-
tos proprios de los liquidos , creeré fin' dificul-
tad, que folo lo fera en fuerza de la grande
mobilidad de las partes que anima. Me explica-
r¢ con un exemplo. Mas facilmente fe deshace
una maffa de tierra en el agua (aun quando ¢fta
cftuvieflc ya para elarfe) que no en Ia nieve,
que folo tiene el fii6 neceflario para no derretig-
fe. Pregunto ahora: efta diferencia proviene de
un exceflo de movimiento en las partes del agna
como liquido? No provendrd mas bien de Ja po-
quifsima mobilidad de las de Ja nieve? Mientras
el agua permancce en el eftado de liquido, el
grado de calor que hay enclla, pertenece a las
partes libres , y que por efta efpecie de inde-
pendencia reciproca , figuen fus determinacio-
nes pagticulares , y- penetran los poxos del cuer=
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po diffoluble. No fucede afsi con la nieve, cu-
yas moléeulas eftan trabadas en forma de peda-
citosde yelo ,  y dirigidas dcia los poros que ef~
tan abicrtoss pero para entrar , les feria necef-
{ario dividirfe en volamenes proporcionadosa
las aberturas: ‘con que {i el movimiento que {e
fes fupone , no llegad caufar,y confervar efta
divifion , no puede tener el mifimo efeCto que
en el agua. - Toda la-diferencia proviene, como
queda vifto, delafalta dc mobilidad' fuficiente
en las partes. ' '

De buena gana me perfuado & que los li-
quidos no tienen en si mifmos un movimiento
particular que los conflituya tales 5 {ino que al
contrario fon tales , folo porque {us partes fon
muy mobibles.: El objeto ; pues,, de efte Articu-
lo confifte en dar a conocer, del' mejor modo
que fe pueda , el principio de donde puede pro-
venir efta mobilidad : y fiendo el eftado de la
duteza opueftoal de la liquidez, por las caufas
del uno vendrémosen conocimiento de las del
otro. Veamos primero la razon por que unos
cuerpos fon duros , otros lo fon'menos, y otros
finalmente no lo fon fenfiblemente. En cfta di-
vifion fe contienen todos los diverfos grados de
confiftencia que convienen 3 Ia materia , dure-
24 , blandura , flmdeéz., liquidéz,

+» !No hablamos aqui de dureza perfeta , co-
mo lo feria la de los atomos, la de las partes
infecables , y elementares , &e. Al prefente fo-

lo
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lo tratamos de aquella coherencia conftitutiva
de upa maffa {6lida, opuelta & la feparacion,
pero no obftante capaz de ceder a una fuerza
finita; comola de la madera, de la piedra, del
metal , &c.

Quizds pudiera daruna explicacion direc-
ta, y adequada de los phenomenos de que &
trata, filos cuerpos folo fucran duros enlo
exterior 5 i las partes conftitutivas de fu folidez
fueran baftantémente  grandes para - dexar vér
{us figuras , y la proporcion que tienen entre si;
yfinalmente fi todas las cofas materiales {e ofre-
cieffen & nueftros fentidos. Perolos cuerpos fon
tan {olidos en lo interior, como en lo exterior,
y fus mas futiles moléculas no lo fon menos que
la maffa toral. Y afsi la caufa de efta coherencia
{c exercita en fugetos que no alcanzamos a vér,
y en algunos {itios donde no podémos feguirla.
Solo, pues, fe puede hacer juicio de ella. por
analogia , y por conjetura. Y aunque efte cami-
nono'es en la realidad el mas feguro , no obfs
tante es licito ir por ¢l, quando no hay otro
mejor ; yandandoen ¢l con precaucion , qui
zas nos defcubrira mejores fendas.

PROPOSICION.

M Uchos cuerpos pueden unirfe entre sien
virtud de la prefsion de un fluido que

los cubra , 6 rodeé por todas partes.
ol . PRI
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PRIMERA EXPERIENCIA )

PREPARACION.

LA picza A, (fig. 18.) esun pedazo cylin-

drico de corcho , cuya bafe cfta abrazada
con una virola, y una chapa de metal delgada,
y muy derecha 5 de modo , que el conjunto pe-
femenos que un igual volumen de agua. B,
es una picza toda de metal con la mifma figura
que la primera. Uno ,'y otro planoife untan de
aceyte dec olivas; y aplicados exactamente uno
3 otro, {e colocan en la poficion 4, b ,.cn ¢l fon—
do dc un vafo grandc lleno deagua.

EFECTOS.

Aunque la pieza « fea mas ligera que un
igual volumen de agua;, yaunque efta higereza
refpectiva tire d fepararla de'la pieza & detenida
al fondo del vafo por fu mayor pefo , no obf-
tante {e queda conftantenicnte unida con clla.

MEXPLICACDHO N:

. Efte efe@o nace deque Ja columna de agua
que defcanfa perpendicularmente {obre la pieza
a , no halla contrapefo en ninguna otra colum-
- na que fe exercite por debaxo, a canfa de la

98 uiion
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union eftrecha de las dos fuperficies. La verdad
de’efta razon fe prueba, fi en vez de untar de
aceyte las fuperficies , e mojan con agua para
repetir la experiencia s . porque entonces la mafla
de agua fuperior las defune , introduciendo-
{erpor enmediol, por no  hallar otra materia
heterogenea, y crafla; que fe lo impida; como lo.
c¢ra el aceyte.

SEGUNDA EXPERIENCIA
I’REPARACION.

D, ﬁg. 19.) fon dos pedazos de mar-

$ mol bien bruhidos, o dos pedazos de
efpejo muy elpefos, engaftados con betun en
dos caxas de metal..En el'cercod de la caxa C
hay quatro canoncitos a igual diftancia uno de
otro, en-que éntran quatro tarugos: de madera,
que: pucdan quedar mas altos q_uc ¢l plano,
guando {ca neceflatio,

EFECTOS

Primera: Mojados los dos marmoles, y
unidosuno a otro, refregandolos para que fe
apliquen ‘mas ‘exaGamente , y - artojar “de! efte
modo las particulas de ayre que pudiera havey
enmedio , fe fepdran facilmente, fi la fuerza fe
dirige paralclamente 4 los planos.
Q1w : Se-
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Segundo : S1 juntos los planos , fe meten los
tarugos para; que no resbalen, y fc tira per=
pendicularmente a las fuperficics , es necef-
faria upa fuerza muy grande para feparar-
los. ) {
EXPLICACION.

Efta experiencia, harto antigua, era en
otro tiempo una de las prucbas, en que fc fun-
daba ¢l horror del vacuo, Pero conocido cl
abufo de eftos terminos, que nada fignifican,
{e le da una explicacton mecanica, con la prcf-
fion del ayre que rodea los dos cuerpos unidos
entre si. Sc¢ fabe que los fluidos exercitan {u gra=
vedad en todas direcciones. Efta fuerza tendra
fu efe&o , fiempre que no haya ralguna accion,
O potencia contraria que le contrapefe. Los dos
cuerpos unidos no pueden tirar aun lado, ni
a otro , por cftar ignalmente oprimidos por
todas paites, Cada uno.de ellos d¢ halla. {in em-
bargo impelido'contra ¢l otro; y havia deque-
darfe unido con ¢l, porneo haver entie los:dos
ninguna reaccion que-{c oponga al pefo del
ayre exterior. Los nifos fe! divietten -muchas
veces en levantar piedrecitas con un pedazo de
cuero redondo y mojado, atador & upa cucrda,
yunidoa la piedra. Larazea es [a mmfma. Un
quita-fol cftendido, y puclto boca abaxo contra
un terreno llano hace una reliftencia hatto fen-
fible , quando {¢ quicre levantar de golpe. Cot-

‘Tom. IL Zz ic
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re mucho peligro de romperfe un efpcjo, fi fc
quiere levantar con una direccion perpendicular
al plano, en que efta pucfto.

No havria que oponer a efta explicacion , fi
los dos marmoles unidos en el ayre , fe feparaf-
fen por si mifmos en el vacuo , como comun-
mente fe dice. Pero confieflo , que procediendo
con exaditud , y evitando todos los movi-
micntos externos , que puedan ayudar a la fepa-
racion , {ubfiftc por lo comun la union, def-
pues de rarificar el ayre , quanto es pofsible, en
la mas exata maquina pnenmatica. Ordina-
riamente difminuye algo la adherencia dc los
marmoles , pero no ceffa deltodo 5 y el grado
de fuerza que le queda (y que he procurado
calcular con algun pefo ) depende a mi parecer
de la naturaleza de los planos, de fus dimen(io-
nes,, y de la materia que {c interpone para unir-
los. (Vealcla fig. 20.)

Efte cfcéto merece tanto mas atencion,
quanto no folo tiene cabida en los {Olidos, fino
rambien en Jos liquidos. Mr. Hughens noto el
primero, (*/) que el agua permanccia en ¢l va-
. cuo mas arriba delnivel; y que lo que excedia,
no fe podia atribuird Ja corta cantidad de ayre
| que neceffariamente dexa en’ el recipiente una .
f buena maquina; Lo mifmo advirtio  defpucs
| Boy-

(*) Recweslde P Academ. des Scienc. tom. X. pag
5294
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Boyle s yaun llegd ¢on fu experiencia A fofte-
ner fetenta y cinco pulgadas de mercurio en el
tubo de Toricelliz efto es, quarentay fiete pul-
gadas mas de lo que puede foftener el pefo de
Ja atmofphera. Notefe una circunflancia muy
effencial 5 y es; que los liquidos folo quedan
fufpenfos de efte modo, quando tocan imme-
diatamente la parte fuperior del vafo que los
contiene; porque el menor vactiolo, tla mas
minima particula de ayre impedira indefeti-
blemente ¢l efetto. De fuerte , que no puede
darfe una columna de mercurio de fetenta y
cinco pulgadas masalta que {u nivel en un tuba
que exceda efta medida.

Bufcando Mr. Hughens una explicacion
cfta efpecic de phenomenos, efto es, a la adhe-
rencia de los dos marmoles , y a la {fnfpenfion
de los liquidos en el vacuo , fupone , que ade-
mas del ayre craffo, que rodcea todos los cuer-
pos , y que execita i gravedad {obre fus fuper-
ficies, hay otro mas futil , que paffa por donde
aquel no puede , y 2 quien dan paflo libre los
mifimos potos del vidrio. A la prefsion, pues,
de efte fluido , dice , que fec hade atribuir una
infinidad de efeos, que continuamente tenc-
mos alavifta, y que no pueden explicarfe pox
la accion de efte ayre mas conocido , cuya au-
fencia , u extrema rarefaccion fe llama impro-
priamente vacuo.

Muy pocos Phyficos hay hoy dia que nic-

Zz2 gucn
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guen la, exiftencia de dicho fluido futil: y lo
mas digno de admiracion es, que en ¢l corto
numero de los que obftinados la niegan , hay
algunos , a quiencs no fe le puede negar la in-
clinacion natural a las obfervaciones , y el mu-
cho ufo en las experiencias 5 pues en tal cafo no
pucde creerfe que ignoren los efectos, que pue-
den citarfe d favor de efta opinion. Aun Newton,
que es el Philofopho mas modcrno con mayor
inclinacion al vacuo , reconoce (*) un medio
mucho mas [util que el ayre , ¢l qual medio
( dice) jueda enelvacuo, aun quando [e ha
Jacado el ayre. Por el ufo que hace de &l por
la extenfion que les da 5 y por las funciones que
le atribuye, fe vé la mucha parte que crela te-
ner cfta materia en las operaciones mas ocultas
de la naturaleza. Mr. Jurin ( mas exa&to Newto-
niano que la mayor parte de los que admiten la
virtud atradiva ) no tiene la menor dificultad
en admitir efte ayre futil , quando la atraccion
no alcanza , ‘como queda vifto : 'y para evitar
el trabajo de probar fu exiftencia, fe reficre 2
las citas que acabamos de poner. _
Seria fuperfluo detenerfed probar que cfte
medio refiftente es digno de que lo admita to=
do Phylico, que folo reconoce caufas niecani=
cas; f{iaun lo reconocen aquellos mifimos que
con mas motivo impugnan el fyftema del /eno.
A Bafte
() Opt. lib. 3. queft. 18. & feq.
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Bafte décir, que laregla que {¢ ha obfervado
con mas generalidad , defpues de Defcartes , ha
{ido bufcar modo de explicar con ¢l choque, o
el impulfo de los fluidos invifibles, todo lo
que no puede explicarfe con la accion del ayre
fenfible , © de los otros cuerpos, cuyas opera-
ciones fe ticnen a la vifta a cada paflo.

Lo que ordinarfamente defagrada a los que
toman otro partido, ¢s la fecundidad de los
efectos , y el gran numero de propriedades , que
en la explicacion de los phenomenos fc atribu-
yen 4 una materia , cuya exiftencia ticne mucho
de hypothefis.

Es verdad que algunos Philofophos han fol-
tado lasriendas a {u imaginacion para explicac
las diverfas funciones de eftos fluidos futiless
pero aun quando Defcartes {e huvicfle engana-
do en el numeros; aun quando fueflen mas, O
menos de tres las efpecies de funciones; aun
quando los movimientos particulares de {us par-
tes {e diftinguieffen de los pequefios vortices de
Mallebranchio , defendidos por el Abbate de
Molieres (* )5 en una palabra , aun quando pu-
diefle mirarfe como fyftemas al ayre quanto fe
ha dichodel modo de fer, y obrarde efta ma-
teria , que puede hallarfe donde no hallan en-
trada los otros fluidos , fe feguiria acafo que fu
exiftencia fuefle dudofa 2 Todos convienen hoy

dia,
(*) Lecode Phyfic expliq. an Coll. Royal.
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dia, en que hay una materia que nos alambra,
y que nos firve para ver los objetos. Tendra al-
guno derecho de dudar de ella, porque hay va-
rias opiniones fobre la naturaleza de fus partes,
y fobre fu propagacion

Pero contengamos la imaginacion , como
couviene , en una ' Obra, en que folo han de
fervir los hechos a la inftruccion. Podémos ad-
mitir con cafi todos los Phyficos el ayre futil,

- fin atribuirle mas de aquello , que parecieren in-
dicar los phenomenos de un modo claro, y
diftinto ; y fin fuponerle mas de lo que nos per-
mita la mas fimple , y configniente analo-
gla.

En el vacuo de Boyle hace fus efettos el
ayre futil : Inego penetra por los poros del vi-
drio: y del mi(mo modo fepuede creer que
penetra todos los cuerpos folidos.

Dird alguno : cfta primera propriedad lo de-
xa incapaz de producir los efectos que fe le atri-
buyen 5 porque como podra contener un mar-
mol contra otro , fi puede paffar libremente
por entre dos cucrpos: como podra foftencr
el agna , o el mercurio, fi puede penctrar por
lo alto del tubo en que eftos liquidos fe contic-
nen ?

La objecion fin duda es eficaz; pero fe rel-
ponde a ella de un modo que fatisface, dicien-
do, queno todoel ayre futil, que fe aplica

contra la fuperficie de un cuerpo , éntraen los
Yd=
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vacios, que hallas que lo reftante {c exercita
contra las partes folidas que le impiden el paf-
fo, fiendo otros tantos puntos en que eftriva.
Lo mas que pucde inferitfe, es, que los cuerpos
mas porofos fon los que menos fienten la ac-
cion de dicho fluido, yque por configuicnte
la adhefion no fera tan grande : cfto es confor-
me a la experiencia. Yo tenia preparadas dos

lanchas de metal para unirla una con otra , co-
mo havia hecho con los marmoles: hice mu-
chos agugeros en una de ellas , y en varias oca-
fiones, y not¢, que difminuia la cohefion a
proporcion que fe iba interrumpiendo mas , y
mas la trabazon de la fuperficic. _

Si preguntdre alguno, como puede el ayre
futil foftener en el vacuo a un liquido mas arri-
ba de fu nivel, no obftante la porofidad del
vidrio que le da paffo por lo alto del tubo 5 ref-
pondo , que la accion del fluido contra la fuper-
ficie del vafo AB, (fig.21.) csdel todo libres
pero que en la parte fuperior fe halla interrum-
pida por las partes {olidas del vidrio : de aqui
refulta el exceffo cn la prefsion fobre la fuperfi-
cie de abaxo.

Es verdad , que las columnas intermedias
¢, [, que correfponden a cadauno de los po-
ros del vidrio , eftan fujetas a la accion del flui-
do; y hallandofe afsi entre dos prefsiones cafi
iguales , fu proprio pefo tira a dexarlas caer.
Pero f¢ hallan contenidas por la frotacion , y

ad-
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adherencia de las columnas immediatas, que las
comprimen , del mifmo modo que eftan éftag
comprimidas por el ayre futil 5 porque éfte en
fucrza de (u fluidéz , pefa en todas direcciones;
y el tubo es tan porofo en la parte convexa , co-
mo en el refto de {u dimenfion.

APLICACIONES.

La explicacion que fe acaba de dir, de la
adherencia de los dos marmoles, y de la fuf-
penfion de Jos liquidos en el vacuo de Boyle,
nos indican de un modo verifimil las canfas im-
mediatas de ladureza , y fluidéz de los cuerpos.
Haviendo un'ayre {util que los penetre , y exer-
cite fu accion no menos en lo exterior , que en
lo interior 5 {i ¢fta obra en las partes {olidas , tan
delgadas , y poco extenfas como las de los li-
quidos , fe podra creer (in dificultad , que cfte
mifimo fluido conticoe unidas entre si las partes
juntas baxo un mifmo volumen; y que la adhe-
rencia ferd mayor, o menor, fegun la figura
de las partes que fe tocan , fegun el tamafio de
fus fuperficies , fegun lo mas, 0 menos fino del
contaéto , &c,

Se ha de fuponer, que fi huviefle una ma-
teria , cuyas partes mas {imples eftuviefien cor-
tadas de modo que pudieffen juntacfe immedia-
tamente, (in dexar entre si algun intervdlo; en-
tonces toda la prefsion del ayre futil {e exercis

ta-
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taria en [as partes exteriores del conjunto. Para
defunirlas feria neceflario emplear una fuerza {u-
perior al pefo de dicho fluido ambiente. Y quicn
fabe el valor de efta fuerza?

Efte conjunto f{in duda es ente de razon.
Todos los cuerpos fon porofos: la diferencia
cftd en que unos lo fon mas que otros. Las
partes de que fe componen no fe juntan del to-
do;y los vacios que quedan , eftin llenos de
aquellos fluidos, en que fe formaron los tales
cuerpos. Que razon hay para que abfolutamen-
te queden vaciost No eftan fiempre humedas las
concreciones, que fe forman en el agua? No ve-
mos que a cada pafio fale una gran cantidad de
ayre de toda efpecic de materias , lucgo que pd-
ran las caufas que lo detenian en ellast Con que
en todo cuerpo hay ayre furtil, yhavra tanto
mds , quanto fuere mas proporcionada la poro-
{idad del cuerpo a la futileza de efte fluido. Por-
que podra f{uceder, que un cuerpo mas coms=
pato contenga tanto ayre, O masque Otro mas
porofo, fi éfte admite en compaiia del fluido al-
gun otro cuerpo mas craffo,, como el ayre, O
humedad de la atmofphera.

Micentras mas ayre futil hay en lo interior
de un cuerpo , tanto menos duro es ¢l tal cuer=
po 5 porque entonces las partes {olidas de que fe
compone , {¢ tocan por una menor fuperficie, y
la prefsion exterior efta mas foftenida por la que
¢l fluido introduce ¢n lo intcrior. Lacera, v.

Tom.IL Aaa gr.
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gr. {c ablanda fenfiblemente , porque el ayre fu-
fil , que la penetra , dilatado con el calor , dila-
ta tambien los efpacios que ocupa. Y no pu-
diendo aumentarfe eftos efpacios , fino por la fe-
paracion de las partes folidas immediatas 3 fera
mas raro el contado de éftas, fu union menos
cxaca, y menos fuerte fu adherencia.

Dilatandofe los poros, no folo {caumenta
la prefsion del ayre futil en lo interior de los
cuerpos , ofreciendole una bafe mas ancha ; {ino
que tambien {e abre comunicacion de un inter=
vilo 2 otro. Eftd un poro folo entre partes f0-
lidas , fe abre , y dexa entrada libre al fluido , que
las fepara : de aqui nacen las divifiones, y fub-
divifiones , que dan a Ja maffa total varios gra-~
dos de blandura , hafta que finalmente, dividi=
das las partes , quanto permite el eftado actual
del fluido, y no tocandofe cafi nada, quedan
difpueftas 2 moverfe con una independencia re-
ciproca 3 y efto fe llama fer flusdo.

Pero afsi como no todos los cuerpos fon
igualmente porofos , ni fus partes tienen la mif=
ma figura, y fon infinitos los modos con que
{e tocan, y difponen ; afsi tambien no puede ha-
ver el mifino grado de durcza en todos ellos, ni
puede perderfe con la mifma facilidad. Paraque
el agua no fe mantenga elada bafta el calor or-
dinario de nueftros climas; pero fe necefsita ma-
yor para derretir la cexa, y mucho mas para fun-
dir los metales. _

ggan-
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Quando los cucrpos han llegado ya al efta-
do de liquidos , confervan fiv durcza natural fus
moléculas , & partes integrantes 5 porque fe ha-
llan comprimidas por todos lados, y en si mif=
masno tienen nada que fcoponga a la prefsion
del fluido ambiente.

No por efto quicro decir , que abfolutamen-
te fean indivifibles , ni inflexibles. Los elemen-
tos, que las componen , pucden quizas resba-
larfe paralclamente a {us: planos (como los dos
marmoles brufiidos) mudar de figura , y aun lle-
gar A fcpararfe.

Lo que acabo de decir tocante a las partes,
ferd quizds una objecion contra la dureza total
del volumen ; porque fi muchas hojas de una, o
varias materias , fe feparan facilmente, tirando
de ellas con una direccion paralcla al planos
parece que la prefsion del ayre furil folo fervi-
ria , paraque el volumen fuefle duro enun folo
fentido , y refpecto de una fuerza dirigida per-
pendicularmente al plano del contacto.

La objecion tendria toda fu eficacia,, i folo
trataffemos de un cuerpo , que no tuvielle mas
que dos, O tres partes, y éftas eftuvieflen pucftas
paralclamente una contra otra; mas cfta fupo-
ficion no puede admitirfc aun en los mas dimi-
nutos volumenes de materia. Al contrario,quin-
tas partes {cle atribuyen a aquellas pequeias por-
ciones de materia , que ni el arte , ni aun la mif=
ma naturaleza divide mas? Qudntas diferentes

Aaa 2 po-
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poficiones fe puede creer que tienen: Pongamos
un exemplo en el conjunto groflcro reprefenta-,
do en la- fig. 22. No hay duda que la pieza 4
resbalaria facilmente , {fegun la direccion a d, i
folo dependieflc de las otras dos piezas & , €5 pe-
ro fiendo efte movimiento perpendicular a las
fuperficies de f,ydec, es precifo, para fepa-
rarla , vencer la prefsion que la fujeta. Del mif=
mo modo podria lapieza ¢ moverfe facilmen-
tc dcia 4 , fino {e opulfiefic 4 ello fu adherencia
en h. Poraqui puede hacerfe juicio de lo que fu-
cede en la compolicion natural de los cuerpos,
en quienes ¢l gran numero de partes, y las di-
ferentes poficiones que toman , producen la du-
xcza por todas partes , y en todas direcciones.

De efta refpuefta nace otra dificultad. Si los
cuerpos, podra decir alguno, folo fon duros por
todos lados , por eftir compueftos de un gran
numero de partes difpueftas diferentemente ; fe
feguird , que la dureza en toda direccion , difmi-
nuye a proporcion , que fe dividen los cuerposs
y que mas facilmente {e divide una maffa peque-
na , que una grande. Efto fc opone a las ideas,
que tenemos dela divifibilidad de los cuerposs.
tanto mas dificil de entender , quanto mas pro-
fundizamos en ella.

Refpondo lo primero : Aqui no hablamos
del mayor numero de partes: bafta un numero
fuficiente , difpueftas de modo , que alguna de
fus fuperficics fe halle aplicada perpendicular=

men-
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mente a la direccion de una fuerza exterior, que
tire 4 defunirlas. Nadie podra citar alguna divi-
fion praicada , o pradticable , que {c oponga a
efta {upoficion: la idea que tenemos, y que en la
Phyfica debe tenerfe del numero prodigiofo de
partes, que e contienen en el mas diminuto vo-
lumen de materia , que {e pueda fujetar a la ex=
periencia , nos ha de defender de quanto {c opu-~
fiere en contra de lo dicho.

Lo fegundo : Aun quando fucfle verdad,
que los cuerpos infinitamente pequeiios {c com=
pufieffen de partes mas difpucftas a la divifion,
yapor prefentar menos fuperficie ala prefsion
cxterior, que las contiene ; ya porque una difpo-
ficion mas fimple les permita {epararfe una de
otra ; como pudieramos faberlo? Por la dificul-
tad que cuefta dividir un cuerpo , hacemos jui=
cio de fudureza; y conforme nos van faltando
los medios para Ja divifion (aunque éfta fuera fa-
cil en si mifma; efto es, de parte del cuerpo di-
vifible) vamos tambien mudando de juicio 5 pa=
reciendonos el cuerpo tanto mas duto, quanto
menos efe&to tienen nueftras fuerzas. Dos mar-
moles fe feparan facilmente , haciendo resbalar
al uno fobre ¢l otro 5 y efta facilidad no nace de
que cftos dos cucrpos a proporcion tengan me-
nos adherencia entre si , que otros muy peque-
nos unidos de la mifma fuerte. Al contrario pa-
rece , que ha de nacer de la dificultad , que hay
en aplicar las fuerzas neceflarias para {epararlos.

X
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Y afsi podra fuceder , que la dureza de aquellos
cuerpos,(que miramos como actualmente indivi-
fibles ) fea igual,, y quizas inferior a la de una
mayor maffa de la mifina materia; aunque ref-
pecto de nofotros fea excefsiva , por no conocer
algun agente , que pueda hacerle mella.

Los dos eftados opueftos ; efto e, la folidez,
y la fluidéz , dependen de la mifina caufa. Efta
es elayre furil : el qual fixa las partes de una ma-
teria, quando fu prefsion exterior excede 4 fu
mifma reaccion interior. El mif{mo fluido caufa,
y conferva la mobilidad de las partes, introdu-
ciendofc en ellas en cantidad {uficiente. Por efio,
fin duda mudan de tamano todas aquellas ma-
terias , que paffan de un eftado a otro ;5 porque
es muy patural , que un cuerpo {olido , quepaf=
fa a fer fluido por la introduccion de una mate-
ria extraiia, que lo penetra, y que folo vuelve a
fu primera confiftencia , quando dexa de dila-
tarlo la dicha materia ; es muy natural , vuclvo
a decir , que ocupe mas cfpacio cftando liquido,
que quando cftaba folido. _

Alfsi fucede ordinariamente; y en tratando
del fuego , fe pondran varios exemplos muy
curiofos. La regla general es la dicha 5 no obf-
tante tiene algunas excepciones dignas de no-
tarfe, de que hablaremos en otra parte.

Alganas materias , que reciben fu liquidez
del ayre futil, la comunican por si mifmas 2

otros cuerpos [Glidos. El aguav. gr. ablanda la
tier-
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tierra , y la convierte en lodo : defune las partes
de la fal, del azucar , &c. El efpiritu devino, y
los aceytes difluelven las gomas, y betunes : el
mercurio fe amalgdma con el plomo , con el ef-
tafio , con el oro, y la plata 5 pero no fiendo la
finidéz mas que un modo de fers fila caufa cef=
fa,, evaporandofc el diffolvente, vuelve por lo
ordinario el nuevo fluido a fu antigua confif-
tencia.

Las Artes {c han aprovechado mucho de to-
dos eftos efectos : folo citare dos exemplos.

El dorado , que llaman de oro molido, es cier-
tamente el mas hermofo , y durable de quantos
eftin en ufo. No es otra cofa, fino el oro muy
dividido , cuyas partes quedan como embutidas
en los poros del metal aque fe aplican. Hace-
fe de efta fuerte. Se echauna cierta cantidad de
oro fino en un poco de mercurio 5 los dos me-
tales fe unen de modo, que, comunicando el
uno-una parte de fu fluidéz al otro , refulta de
la mezcla una efpecic de pafta, que llaman amal-
gama. Efta compoficion fe aplica a la pieza, que
fo quicre dorar , y defpues fe evapora al fiego ¢l
mercurio , y el oro permanece fixo : de modo,
que los poros del metal dilatados con el calor, fe
cierran enfriandofe , y guardan como engaftadas
las particulas de oro, que alliquedan.

La goma laca, la fandarac , y otros betunes,

{e diffuelven , y eftienden en el efpiritu de vino:
el fiiccino , it ambar amarillo , y la goma copal,
fe
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fe ablandan, y derriten en el aceyte de linaza,y
defpues fe eftienden en aceyte crafio, y en efpi-
ritu de trementina. Todas aquellas diffolucio-
nes , que llaman barniz, {e aplican 4 la madera,
U1 4 otras materias : y quando llega a evaporar-
fe el diffolvente, vuelven a tomar f{u confiften-
cia , y brillant¢z las gomas que fe havian liqui-
dado.

Por eftos exemplos fc v¢ , que la liquidéz
no immuta por si mifma la naturaleza de los
cuerpos. Sila coherencia es tal, que no pueda
ceder fino ala accion violenta del diffolvente,
fucedera tal vez, que ¢ftele quite alguna parte
defu fubftancia; mas efto es accidental ,y no
ha de mirarfe como un efecto neceffario de la
liquidéz en general.

Hay cafos , en que fe ve ceffar , o difminuir
la liquid¢z , {in que al parecer dexe de obrar la
caufa productiva. Dos liquidos , mezclados uno
con otro, toman de golpe una mayor , 0 menor
confiftencia, fin que en la mezcla fe note algun
grado fenfible de frialdad. Efte efe¢to fe llama
comunmente coagulacion : y puede explicarfe,
{fuponiendo , que las partes tienen tal figura, que
Hegan a impedir(c reciprocamente , y hacen que
ceffe aquel grado de mobilidad , en que princi=
palmente conlifte el eftado del liquido. La mas
bella coagulacion que yo conozco , es la que fe
hace con aceytede cal, y aceyte de tartaro per de-
ligmium. Revolviendo efta mezcla con una efpd-

tit
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tula, fe convierte en una mafla blanca, a la
qual puede darfele qualquier figura, y toma
la confiftencia de la cera. Tambien fe coagu-
la un efpiritu voldtil muy futil de la orina con
efpiritu de vino muy purificado ; la clara de
huevo con efpiritu de fal 5 la fangre con el
aguardiente. Efta ultima Experiencia nos enfe-
na a ufar con cautela de los licores efpiritofoss
porque pueden alterar la fluidez de la fangre.

Por muy verofimil que parezca la explica-
cion de la dureza, y fluidéz de los cuerpos,
fundada en la accion de un fluido , que cafi to=
dos admiten, aunque con diverfos nombress
no obftante, no paffare en blanco, que varios
Phyficos no la quieren admitir, y le fubftitu-
yen otra. ,, La atraccion reciproca ( dicen ) de
»» las particulas de materia llega a fer muy gran~
» de, quando tocan unas con otras ; pero fucta
» del punto de contacto difminuye de fuerte,
» quea la menor diftancia fe convierte en fuer-
» za repulfiva. (*) Los cuerpos permanceen (0=
» lidos , mientras que la virtud atractiva de {us
5 partcs es mayor que la virtud repulfiva que les
»» da el calor ordinariamente ; pero van poco a
» poco ablandandofe, conforme feva aumen=
» tando la virtud repulfiva; de manera, que
» quando éfta llega a fer mayor que la atrac-

Tom. IL Bbb 5, ClO1,
- (*) sGrave[, Phyf. Elem, Mathem. pag. 18, edite
1742
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5, cion, no folo pafla a fer liquido Ja maf,
» fino que muchas veces llega a convertirfe en
»un flaido , que fe evapora. (a)

Mr. s'Gravefande , y los que con ¢l figuen
exatamente la, mente de Newton , f{olo dan ef-
tas leyes como phenomenos : Hoc nomine phe-
nomenon , non. canfum. defignamus. (b) Con-
fieflan {in dificultad , ‘quie eita efpecie de efectos
pucde nacer de algun impulfo : £z f7 forté hoc
per impulfum fiat. (c) Y no podemos dudat
que admitan - fa prefsion del ayre futil, yfus
-efectos, a lo menos como una hypothefis muy
‘probable. Ni los Cartefianos pretenden otra co-
fasy afsi podémos decir, que cafi convienen
con los primeros defenfores de la atraccion.

Los que miran las virtudes atractivas ; y re-
pulfivas como principios , que carecen de caufa
phyfica, no quieren fin duda alguna , que las
miremos como cofa demoftrada. Solo las po-
nen como una fupoficion findada en probabili-
-dades , y apariencias:de verdad. 'Si fuera verdad
.que no huviefle razones mas fuertes para adini
tir el ayre futil , aun: tuviera que anadir alguna
«cofa s pero hypothefis por hypothefis , mas fe-
-guro es difcurrir fobre principios mecanicos , &
inteligibles, que fundarfe: en novedades , que
-nofe ofrecena la imaginacion baxo unas ideas
familiares.

: Fr-
(2) Zbid, pag. 662, (b) Zbid, pag. 18. (c) Zbid.
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Finalmente ; por ventura el principio *de
atraccion fe aplica a las menudencias de los
phenomenos con tanto acierto como pudic-
ra creer(c ?-Mucho ha perdido de fu fimplici-
dad, paffando de las ‘manos de Newton a las
de fus Difcipulos. En los movimientos celef-
tes , obrando efta fuerza en razon direta de
las maflas, y en razon inverfa del quadrado
de la diftancia, bafta cafi para todo; y ofrece
muchas razones para explicar las grandes re-
voluciones de los Planetas. No fe ha imagi-
nado cofa mejor. Pero fi fe trata de los phe-
pomenos fublunares , -de aquellos efectos que
vémos mas de cerca, y que podémos examinar
mas facilmente , yd tenemos a la virtud atrac-
tiva convertida en ‘un Protheo, mudando
cada inftante de figura. Los rifcos, y monta=
fias no din la menor fefia de atraccion. A
efto dicen: ,, Que el globo terreftre, por fer
; infinitamente mayor , ‘abforbe las pequenas
,» atracciones particulares. No obftante nos pro-
ponen ,-COMo un efeto de la virtud atractiva,
la efpuma que ndda en una taza de café , y
que corre {enfiblemente A arrimarfe a los bor=
des. ,, Micntras mas fe tocan las partes deun
,, Cuerpo,, mayor cs {u atraccion. Y fi feles
pregunta, por qué acercandolas mas , y com-
primiendolas , tiran defpues por lo comun a
recobrar fu antigua poficion ? ( hablo de una
comprefsion igual por todas partcs , de mo-
Bbb 2 do,
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do , que no fe varie la figura ; fino folo ¢
tamafo) refponden: ,, Que defpues de haver-
» fe atrahido quanto les es pofsible, vuelven
» & expelerfe mutuamente. Por qué los vapo-
» tes dilatados tienen tanta  fuerza® Porque
» las partes que exercitan fu virtud atraciva,
» hallandofe en ¢l eftado de liquidéz, exerci=
» tan la repulfiva, hallandofe en el de vapor.
Supuefto que la virtud atradtiva es una fuer-
za repartida en todo lo que es materia, por que
cicrtos cuerpos, como ¢l agua,y el aceyte,
no fe unen entre si? ,, Porque hay materias,
»que & expelen unas a otras naturalmente,
e de

Pregunto ahora: Es efte el modo de ha<
blar de la buena Phyfica? Mucho me temo,
que acoftumbrandonos a ¢l , y firviendonos
de la atraccion, y repulfion para’todas las co-
fas , quedémos libres del trabajo de las obe
fervaciones, ‘que fon' tan neceflarias a los ade-
lantamientos de efta Ciencia , y fe impidan

de efte modo varios defcubrimientos,, que
ferian ¢l fruto de nuefiras
fatigas.

FIN DEL SEGUNO TOMO.

IN-







% TOA. TI LEC.VIT.L.2. P.3 8o,







581

08 TR TSI TR T
b

INDICE

DE LAS MATERIAS
CONTENIDAS '

EN EL SEGUNDO TOMO'
LECCION QUINTA.

Sobre el movimiento campmﬂo , 9 fobre las
Fuerzas Centrales.

EC. 1.Del movimiento'-compueﬁo. Pag. 1.
© Ley del movimiento compuefto. Pag. 2.
L Exp con que fe prueba , que un cuerpo’ tira-
~ doial nuimo “tiempo por dos potencias di-
" retamente opueftas; obedece a la mas fucrte,
a proporcion del excefio. Pag.. 8.
IL Exp.! que prucbaque un'mobil , que obe-
- decea dos fuerzas, que no fc oponen di=
reCtamente , toma una direccion média entre
. lasdos: Pag. 11.
LL Exp. en que fo prucba ¢l mifmo  efetto,
quan-=



i INDICE.
quando las potencias no tienen una accion
continua. Pag. 15.

IV. Exp. para probar, que el movimiento com=

* puecfto figue una linea curva, quando fe mu=
da la, proporcion .de las, potenaas €Ompo-
nentes. Pag 2 1.

V. Exp. con que fe conﬁrma la pmpoﬁcmn
precedente. Pag. 25.

Sec. II. De las Fuerzas Centrales. Pag. 30.

L Exp. para probar, .que del movimiento cir-
cular nace la fuerza centrifuga , y que élta
aumenta a proporcion de la velocidad.
Pag. 35. :

II Exp. enquefeve, que lafuerza centrifuga
fe exercita tambicn en lo,s ﬂmdos que fe mue-
ven circularmente. Pag.

{II, Exp. en que fe prucba quc la fuerza centris
fuga de los fluidos aumenta a proporcion de
fu “denfidad, Pag. 46.

IV. Exp. ideada por Defcartes: para apoyar fu
hypothe(is fobre la caufa Phyfica de la grave-
dad. Pag. 51.

V. Exp. que prucba, que la fiierza centrifuga cs
como Ja maffa multiplicada por la velocidad
del cuerpo , que circula, Pag. 65.-

VL Exp. en que un:mobil defcribe una linea ef*
piral por la mudanza dc- proporciones de las
fucrzas centrales. Pag. 7 5.

VIL Exp. en que un mobil defcribe una Elipfe,
por las difcrentes: proporciones;, que  toman

cn=




IN'DICE. 1383
entre si las!fuerzas centripeta , y centrifuga en
tiempo de {u'revolucion. Pag. 77.

LECCION :+ SEXA:
De la grdwdad de los cuerpos.

Sec. I. De los phenomenos, que refultan en
el mobil, quando folo obra en cl la grave-
dad. Pag. 83.

1. Exp. en que fe prucba, quc no hay cuer-
po alguno abfolutamente ligero. Pag. 86+

IL Exp. para probar, que la gravedad s igual
en todos los cuerpos. Pag. 103.

IIL Exp. cfeéto fingular del agua en el vacuo.
Pag 109. ¢ o } & el Ll
IV. Exp. en que fe prueba que Ios cuerpos caen
con un movimiento’ acelerado. Pag. 125.

-V. Exp. que prueba , que en la‘aceleracion ad-
quieren Jos graves una velocidad' propoicio=
“pada A 1a altyra de'laicaida. Pag; 126 7

VL. Exp: para probar,que dichaaceleracion figue

- la proporcion de Jos numeros i:!np'alrcs 1. 3.
5. 7. &c. Pag. 128.

Sec. II. De los phenomenos , quc rcfultan _
quando ¢l movimiento fe compone de la.
gravedad , y de qualquiera otra potencia.
Pag. 138.

Art. I De la caida de los cuerpos por un plano
inclinado, Pag. 141.

OH2 1



384 INDICE.

J. Exp. con que fe prueba, que ¢l tiempo de la
caida por un plano inclinado es al de la caida
libre , y vertical , como la longitud del plano
esafualtura. Pag. 145.

IL. Exp. en que fe veé, que al caer un cuerpo por
qualquiera cuerda de un circulo), gafta tanto
tiempo, como para cacr por ¢l diametro ver=
tical del mifmo circulo. Pag. 147.

IIL. Exp. Un cuerpo grave adquierc al caer to=
da la fuerza neceflaria para volver a fubir
a una alrura igual a Ia del fitio , de donde ca-
yo.Pag. 15 4.

IV- Exp. que prucba, que hay una propor-
cion conftante entre el tiempo dela vibra-
cion de una péndola, y el tiempo dela cal- |
da vertical a lo largo de dicha pendola. Pag.

L6100

Art. 11. Del movimiento delos cuerpos nacido
de la gravedad , y de una fuerza adtiva , y uni«
forme. Pag. 172.

V. Exp: en que fe demueftra , que obra la fuerza

_proyeétriz con la gravedad fobre un mifmo
mobil , de hace defCribir una linca Parabolica.
Pag. 276,

SEC-



INDIC E.' : '3.8.’
LECCION. SEPTIMA.
De la Hydroflatica.

Sec. 1. De la gravedad , y equilibrio de los Ii-
quidos .compueftos de partes homogencaS'
Pag.1 84.

1. Propoficion. Los liquidos pefan, no folo quan-
to a {u mafia total , fino tambien en simif-
mos ; ¢fto-es’ quanto a las partes , de que fe

-/ .componen. lbid.

L Exp. para probar la Propoﬁcxon precedente.

. Pag. 186.

1L Propof cton. Las partes de un mifmo liquido
exercitap fu  gravedad 1ndepend1entcmcnte
unas de otras. Pag. 189.

IL. Exp:; que (irva de prucba a dlcha Propofi-

- cion. Pag. 190.

UL, Propoficion. Loos liquidos exercitan {u grave-

" dad en todas direcciones. Pag. 196

111 Exp. prueba de lo dicho. Pag; 1 98.

1V. Exp. que lo confirma. Pag. 200.

1V. Prapoficion.- Todas las partes de un mifmo
liquido eftin en equilibrio entre si, fea en un
folo vafo , © en muchos , que comuniquen
unos con otros. Pag 204.

V. Exp. Del Siphon boca abaxo. Pag. 206.

VI Exp. De los vafos de comunicacion. Pag.:
20751
Tom. IL Ccc V.



386 INDICE.

V. Propoficion. Los liquidos exercitan fu pref-
fion , afsi perpcnd;cular , como lateral , no
a proporcion de fu cantidad, fino a razon
de fu altura fobre el plano: horizontal, y

_de lo ancho de la bafc , en que e[’trwau
Pag. sbairlilings v o beboveig sl.2 &

VII Exp: ‘qué prueba ofta Pmpoﬁcmn Joids

Sec. II. De la gravedad , y equilibrio de va«
rios hquldos dc dxfcrcntcs dcnﬁdadcs Pag
224

L. Propoficion. La difércnciadel pefo o s de la
denfidad de dos liquidos mezclados; bafta
“pata fepararlos uno de otro, contal, quc
no haya alguna caufa mas fucrte quc lo 1=

«'pida. Pag. 225, Al

L. Exp: Prucbade lo: d:cho I’ag 226.

II. Exp. Prucba lo mifmo. Pag. 227. '

H. Propoficion. Muchos liquidos , 0 ﬂmdos de
diferente naturaleza pefan unos fobre otros a

' proporcmn de fu dcnﬁclad y de fivaltura,
Pag. 23201 -

III. Propoficion. Dos- hquxdos de difefente
denfidad cftdin en equilibrio , fi, teniendo
Ja mifina -bafc. fus -aleuras. perpendiculas

“res al horizonte, eftdn en razon reciproca

“ode fus dcnhdadcs o gravedades cfpeaﬁcas
losd. "

1L Exp. ‘en’ que’ {e’ compara una columna de
“azogue con otra deagua. Pag: 233

IV Prapaf cion. El ayrees un fluido pefado; que
Al raceker-




INDICE 387
exercita {u prefsion por todas pattes , COMOo
los lighidos. Pag. 237. '

IV. Exp. con el tubo de Toricell. Pag 238.

V. Exp. con el tubo de Mr. Pafqual. Hiftoria
~ del Barometro - y fu ufo. Pag 24.3 y ﬁ-

-\ guientes. .

VI. Exp. ‘que prucba que cl pcfo dcl ayrc es

" la caufa del afcenfo delos liquidos en los
tubos , en que fe ha cnrarccxdo cl gt Pag

T -249.

VIL Exp. que mucfira g quc p01 el pcfo del ayrc
. fuben los liquidos tanto menes 5 quanto fon
mas denfos. Pag. 251. .

VIIL Exp. que prucba, que las bombas atradti=
vasfolo obran en virtud del pcfo de la atmo(‘-
- phera. Pag. 25 5. .

IX Exp: que mucflra laprefsion ]ﬂtcral dcl ayrc.
i Pag.257.

X. Exp. que mueftra Ja prefsxon del ayre de aba-
xo arriba. Pag. 260. )

" XL Exp. en-quefe vén, y cxphcan Jos cfe&os
del Siphon. Pag. 262: '

XIL Exp. que confirma Ja cxphcacmn dc los Si<
phones , y levanta un chorro de agua mas

rarriba de funivel. Pag. 264.

1

Ccca  .vés AEEC



388 INDICE.
 LECCION - OCTAVA.
Prof igue la m;[ma materia.

Sec. III De Ia gravcd'\d ycqmlzbuo de los [0+
lidos , dentrode los liquidos. Pag. 269.

L Prapoﬁc'ian. Un cuerporiohido fumergido efta
comprimido por:todos lados por ¢l liquido
que lorode¢a ; y laprefsion, que experimen- -
ta/, ‘es tanto mayor ; quanto mas denfo; es ¢l

«liquido, y quanto mas funicrgido cfta el fOli-
do. Pag. 271. .

1. Exp. Prueba la propoficion. Pag. 27 2.

1L Propoficion. Si<l cuerpo fumergido es mas
pefado que el volumen del liquido , que cede

vl fitio] entonces fu gravedad refpectiva lo ha-
ra caer al fondo del vaio como.no haya im-=
- pedimento. Pag. 278.

II Exp. Prucbafe lo dicho. Zbid. -

llacion dekefta Propolicion. Pag. 282.5 « ~

III. Exp. de la balanza en el vaciio. Pag: 28 3.

1IL Propoficion. La cantidad de pefo que picrde

- ran cuerpo dentro de un fluido, ‘es iguali-a la
del volumen del tal fluido’, que:cede;, {u fitio.
Pag. 285.

IV. Exp. Prueba de Ia Propoficion. Zbid.

Primera confcquencia de dicha Propoficion.
Pag. 286.

V. Exp. que confirma la primera confequencia,

DiPde. 287. ' s 230 IL




INDICE! 389

Segunda confequencia. Pag .289.

VL. Exp. que la confirma. /bid..

Tercera confequencia. Pag. 290.

VIL Exp. que la confirma. Pag. 291.

VIIL Exp. que prucbalo mifmo. Pag. 292.

IV. Propoficion. Si el cuerpo {6lido pefa’ menos
que un igual yolumen: del liquide , quedara
parte de ¢l fobre'el agua , y la otra parte {u-
mergida fera Ja medida de una cantidad de
liquido que pefa tanto como ¢l cuer po folido
entero. Pag. 301.

IX. Exp. Prueba de la Propoficion. I’ag 302.

Confcqucncxas de lo dicho. Pag. 303.

X. Exp. efe@tos, y explicacion del Aredmetro.
Pag, 304.

Dela Balauza Hydroftdtica, y de {us ufos. Pag.
307.

I. Ulo. Conocer la gravedad efpecifica de un li-
quido. Jbid.

I Ulo. Comparar las gravedades efpecificas de
dos liquidos. Pag. 3 10. -

111 Ufo, Comparar las gravedades efpecificas' de
dos folidos. Pag. 311.

1V. Ufo. Comparar la gLavcdad efpecifica de un
cuerpo folido con la de un liquido. Pag. 3 12.

Notas fobre el Areometro. /bid.

Indice Alphabérico de las materias mas conoci-
das, afsi folidas, como fluidas, en quienes
fe ha probado la gravedad efpecifica. Pag.
317,

Apen-~



300 INDICE.

‘Apendice fobre los. Tubos Capilares, y fobre
las canfas de lafluidez , y folidez de los cuer~
pos. Pag. 120. -

Art. L De los Tubos Capilares. /bid.

L. Exp. Mueftra la primer propnedad. dc los Tu-
bos Capilares. Pag. 322. I

1L Exp. fegunda propriedad. Pag 329,

III. Exp. tercera propriedad. Pag. 3 24.

1V. Exp. quarta propriedad. Pag. 325.

Atrt. IL De la fluidéz , yfohdcz de los cucrpos.
Pag. 355.

Propoficion. Muchos cuetpos pueden unitfe por

la prefsion de un fluido , que los cubra , 6 ro<

dee por todas partes. Pag; 358
1. Exp. pruebafe la Propoficion. Pag. 359.
1L, Exp. que prucba lo mifmo. Pag. 360.

FIN
. DEL INDICE DEL SEGUNDO 'roMo.-'

“

b




» v 1 : i . “ - -
AL L A
WL, #
s eyt e R e :
TR e s ) e sk -oH - { 3 i
=i Liad I . H - e

.
L= -, b
o
i Lk
¥ - (2
oy .- e
e 5 -
= V.L
e
L |~ | W
¢ - !
A -
.’I = F
) R 3o
A L
b | =
= ] v
-
i 8
F . -


















