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NOTA.
Las A probaciones , y  L icencias  de la  R e l ig ió n  , y  la del 

Ordinario , ie hallarán en el T o m o  primero de ella Obra.

'  LIC E N C IA  D E L  CONSEJO.

DO N  Jo fe p h  A n ton io  de Y a rz a ,  Secretario del R e y  nueftro 
Señor , fu E fcr ibano de Cam ara mas antiguo ,  y de G o 

bierno del Cohfe jo  : Certifico ,  que por los Señores de él fe ha 
concedido L icencia  al P. A n ton io  Zacagnini , de la Com pañía  
de J e f u s , M aellro  de Phyfíca Experim ental del R e a l  Sem inario 
de Nobles de ella Corte  , para que por una vez pueda im p r i
mir , y  vender el tercer T o m o  de la Obra intitulada : Phyjica. 
Experim ental, efcrito en Francés por el A bate  N o l l e t , M aellro  
del Sereniísimo Delfín de Francia , y  traducido al E fpañol p or  
el citado P. Zacagn in i,  con que la  imprefsion fe haga por el or i
ginal , y  en papel fino ,  que va  rubricado, y  firmado al fin de mi 
f irm a, y  que antes que íé venda ,  fe trayga al C o n fe jo  dicho 
L ib r o  impreffo , junto con fu o r ig in a l , y  Certificación del C o r -  
redtor de ellár conformes, para que fe taífe el precio á que fe ha 
de vender ; guardando en la imprelsion lo  dilpuefto, y  preveni
do por las Leyes , y  Pragnaaticas de ellos R eynos ,  Y  para que 
conile , lo firmé en M adrid  á veinte y fíete de Septiem bre de 
m il fetecientos cinquenta y  fíete.

D. Jofeph Antonio de Yarza.

F E E  D E  E R R A T A S.

PA G . t .  lin. 24. p rop ofíc io n es , lee proporciones. Pag. j. Un. r. 
de que , lee de que fe . Pag.9. lin. 1 2 .  los , lee las. P a g . ' i y l  

lin. 8. tal y a tal 5 lee tal , o tal. Ibid» l in . i  L a  diftancia 3 lee 
Las dijiandas. P a g .5 f . l in . 1 7 . 1 i F ,  lee / F  i. P a g . , 7. ü n. 1 3 .  di
rección , lee la  dirección. Pag. f 4. lin. 18 .  comprehendios ,  lee 
comprebendidos. P a g . f  f . lin. r m o t i v o  , lee medio. I b i d . I i n . 1 7 .  
deípropoíiciones , lee de/proporciones. P a g .^ y . l in .  14 .  linea lee 
Ja linea. P a g .S 7 . l in . i  i .  e l t á , lee éfta. Pag.í>f . l in .  i <í. fí conci
be , le e Jt  f e  concbe. P a g . io o .  l i n . i í .  nos , lee no. P a g . 10 8 .  lin. 
9 . hacer, lee hacerla. Pag. 1 3 r . l in .7 . i 44 , l ee n 4 . P a e . i r c . l i n .  
4 - barrera , lee barreta. P a g . i 7 8. en la nota (a) p ies/ lee  p u lga , 
das. l a g . 1 5 1 . l m  18 .  c a lo r ,  re c ip ie n te ,  lee calor del recipiente. 
P a g . i 54; lin.ttlt.frigidéz,lee rigidez.. P a g . 2 j 4 . l i n . 1 5 .  con,lee  en. 

h en ifico  , que para que el T o m o  tercero del Cuy/o de Phyfi-

ca



C* E x p e rim e n ta l, efcrito en Francés por el Abate N o lle t, y  tra
ducido en Efpañol por el Padre Antonio Zacagmn i ,  de a Com 
oañia ’ de le fu s , y Maeftro de Mathematicas en el R eal Semi
nado  de eft7 Corte,efte conforme con fu original fe han de
tener prefentes las erratas de e fe  Pee- M adrid y Noviembre 
■veinte y  uno de m il fetecicntos cinquenta y fíete.

D oB .  D . M anuel Gonx.aU*. Ollero, 
Correttor General por S. M.

T* Á  S S A*

DON lofeph Antonio de Yarca, Secretario del Rej.nuetoo 
Señor , fu Efcribano de C aolín  m u »nn|i>o, y de Go-

por el Abare N o » e , M ae«,o e Se 

renifsimo Delfin dePrane.a, ,  " ± c ' X t  S J Z  Phy-

r  C° ” efe“ < » t r t t d t z S, 1 « “ ;a r 0, “ e L  cada pliego, V

ni T ab las,q  „ „ reCi0 y n o  m a s ,  mandaron fe venda, y que

S d l S e  f , u ¿ ' o  de Noviembre de mil fe.ee,enros e i„ -  

quema y fíete. V .Jo fe p k  A rttm *  J e Y a r z s .
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L E C C I O N E S

PH Y S I C A
EXPERIMENTAL.

LECCION IX.
D E  L A  M E C H A ^ ( J C A .

HAvicndo enfeñado en las Leccio
nes precedentes las propriedades, 
y leyes del movimiento, tanto pa

ra los cuerpos (olidos, como para los flui
dos 5 nos refta decir en éítas los medios por 
los quales fe puede emplear, ó mas coin- 
modamente , ó con fuperiores utilidades. 
Eftos medios fon fin duda las máchinas, 
efto es, ciertos cuerpos de una conftruccion, 

Tom. III. A mas.



2 Lecc. de Phyjica Experimental. 
m as, ó menos fimple , los quales transfieren 
la acción de una potencia fobre una refiften- 
c ia , haciéndola crecer, ó diíminuir , fegun 
que fe vanan las velocidades del movi
miento.

La Ciencia , que trata de las máchinas, 
fe denomina Aíechanica 5 éfta fupone en 
el que fe aplica á ella los conocimientos 
fuficientes de la Mathematica , y de la Phy- 
fica 5 poique un Mechanico debe, no folo 
juzgar, y medir las fuerzas opueftas entre 
s i, con relación á fus poficiones refpe&ivas; 
mas también le es indifpenfablemente ne- 
ceífario , que lepa diftinguir la naturaleza 
de eftas fuerzas, lo que puede mezclarfe con 
ellas de extraño , por la qualidad de las ma
terias , que emplea, y por la circunftancia del 
lugar, del tiempo , &c. Quien jio  poífeyera 
mas que una parte de la Phyíica , podria ha
cer las máchinas duraderas, y aun formadas 
muy bien ; mirando .folo-di conjunto de 
las piezas, y al modo de mover fe , y mane
jarlas ; pero corria mucho peligro de enga- 
ñarfe muchas veces en las piopoficiones , y 
los efe&os fe encontrarian muy pocas ve
ces del modo que él fé havia imagina
do. El que no tuviera mas que unos co
nocimientos puramente mathematicos, y 
no coníiderafle mas que lineas, y pun-r



Lecc. IX. De la Adcchanica. $ 
tos en Jas cantidades , de que quifiera 
fetrvkfe , hallada fin duda mucha di mi-i 
nucion defpues de la execucion; y en fin, 
el que no fuera, ni Geómetra, ni Phyfi- 
co , trabajarla abfolutamente á ciegas , y 
no pudiera lifongearfe del acierto, fino póc 
una mera, caíualidad: y aun efto muchas 
veces defpues de varias tentativas inúti
les , penofas , y por lo regular muy cof- 
tofas. Efta es una verdad , que acredita 
Ja experiencia de largo tiempo, y que de
berla defengañar á muchos , cuyo traba
jo ha fido tan infruítuofo. Pero afsi co
mo el amor proprio , y el defeo de fec 
Autor, han fido el motivo de que íe im
priman cada dia muchas Obras inútiles, 
á pefar de todas las acertadas reglas 
de la Critica , eftos mifmos m otivos, y 
muchas veces la codicia de la ganancia, 
fon el mobil de un prodigiofo numero 
de invenciones , las que no verían jamás 
la luz pública, fi los que las inventan tu
vieran bailante luz para diftinguir fu mé
rito.

Es innegable, que las máchinas des
graciadas , y malas falen al Público con 
mas frequencia, que las buenas; y efto es 
lo que dcfacredita aigun tanto la Mechani- 
ca en la aprehenfion de muchos, que in>

A  2 juf-



4 Lccc. de Pbyficá Experimental 
juftamente confunden al Machinifta con el 
verdadero Mechanico : fe defimprefionarai 
qualquiera fácilmente de efta idea , ü le 
observa. co,n cuidado, que- los Sabios del 
primer orden , como Archytas, Ariftote- 
les, Archimedes, &c. entre los Antiguos;

M. Mariote , Amontons , de la Hire, 
Varignon, &c. entre los Modernos, fe han 
aplicado con particularidad á la Ciencia 
de las máchinas útiles, y fe han hecho re
comendables por los progreífos grandes, 
que en ellas han hecho. Los defcubrimien- 
tos de efta elpecie fon muy honoríficos, 
y no merecen menos aplaulo , que los 
de otra. Por ventura el objeto de efta 
Ciencia no es muy útil en si mifmo í No 
ha facado de ella el Público ventajas con- 
íiderables 5 Juzguemos efto de algún mo
do por las producciones , que anualmen
te poíleemos: los molinos de aceyte, los 
batanes , las diferentes bombas , que fa- 
can el* agua para nueftros u íbs, y para la 
hermofura de nueftros Jardines: los carrua- 
g es, que nos libertan de tantas fatigas, y 
que hacen los tranfportes tan fáciles , y 
tan cómmodos: las garruchas , las grúas* 
.los cabeftrantes, cuya aplicación es tan ven
tajóla , y tan frequente en la Archite&ura, 
y en la Navegación : los Puentes levadizos,
. . .  ‘  i A  y



Lecc. IX. De la Mechante a. 5
y cantidad de otros varios medios, de que 
Inven para defender las Plazas5 fon otras 
tantas machinas, cuya utilidad experimen
tamos todos los dias, y que nos fon tan 
necefíárias, fegun las circunftaneias. Por ef- 
to fe debe perdonar á aquellos , que fe 
niegan á los atra&ivos de la Geometría 
fublime, por tener algún tiempo de apla
car fus principios a las indagaciones de ef- 
ta efpecie : es verdad, que eftas fon me
nos brillantes , que la folucion de algunos 
grandes problemas ;• mas no por eífo deben 
eftimaríe en menos, pues fe dirigen , y en
caminan mas directamente al bien de Ja 
Sociedad , teniendo por lo regular unas 
aplicaciones mas prontas , y algunas veces 
mas útiles. !

Se diftinguen cóiriunmente dos efpe- 
cies de máchinas , unas.[/imples , y otras 
compuejias : las primeras fon como los 
elementos de las otras , y ellas ferán el 
principal objeto de efta Lección ; porque 
la multiplicación de máchinas limpies .en 
un mifmo aífunto , no infiere alguna mu
tación eífencial en fus propiedades ; y 
nueftro intento aqui no-es hacer una enu
meración completa de todas Jas máchinas 
compueftas , que han falido al publico, 
para dar á conocer todas las aplicaciones,

que



6 Lecc. de Phyfica Experimental. 
que fe han formado de las limpies foja
mente. Me contentaré con indicar única
mente aquellas máchinas.mas comunes, cu
ya conftruccion podrá percibirfe con mas 
facilidad , y que no necefsitan de eftas def- 
cripciones largas „ y circunftanciadas , las 
quales no puedeti'tener lugar alguno en cfta 
Obra. r, .;:.r ) ■ v ,

La multitud de máchinas (imples fe va
ria fegun el modo de juzgar fu (implici- 
dad; porque unos miran como (imple, lo 
que otros conlideran como compuefto> mas 
efto es una cofa muy arbitraria , y poco 
importante: yo , fin defaprobar las opi- , 
niones diftincas de la mía en efte aífun- 
t o , no cuento mas que tres efpecies de 
máchinas (imples, que fon la Palanca , el 
Plano inclinado, y las Cuerdas. Pero an
tes de entrar en la materia , es precifo efta- 
blecer algunos conocimientos generales, que 
podrán fatisfacer nueftra theorica, y preve
nir de efte modo algunas dificultades , que 
pudieran excitarfeen el difeurfo de nueftra 
explicación.

En qualquiera máchina fe deben con- 
fiderar quatro coíás principales , que fon 
la potencia , la reíiftencia, el fulcro , o 
centro de movimiento, y la velocidad, con 
la qual fe mueven la potencia,y iareíiftencia.

Po-
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Potencia fe denomina qualquiera fuer

za fola , ó muchas juntas , que concur
ren á vencer un obftáculo , 0 á fofte- 
ner fu, esfuerzo ; por eflo los hombres , 6 
el cavallo, que iuben un barco contra las 
corrientes furiofas de un R io , las pelas de 
un Relox, ó de un Péndulo , deben mi- 
rarfe como una potencia , ó fuerza mo
triz.

Quando la potencia , que fe emplea 
en una máchina, es el esfuerzo de un ani
mal , fe debe juzgar relativamente á la na
turaleza , y duración del trabajo. Porque 
aunque un cavallo puede vencer por tiem
po. limitado .una fuerza de quinientas , ó. 
leifcientas libras , y un hombre foftie- 
ne po'r algunos inflantes un fardo de 100. 
ü 150 . libras , quando fe trata de traba-: 
jar, con .alguna continuación , no fe debe 
contar iobre algún esfuerzo , que exceda 
veinte y cinco , ó treinta libras por lo que 
mira á un hombre , y cerca de 180. libras 
por lo que pnira á un cavallo ¿ fuera de ef- 
to , es neccífario, qué puedan obrar con li
bertad, y  que no fe véan violentados , yá 
por la difpoíicion de la máchina , á que 
fe les aplica , yá por la fituacion del terre
no, ú de otra qualquiera manera.

Si la .potencia es un pefo, ó un refor-
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te , puede fuceder, que ella no lea de un va
lor confiante, y perfectamente el m ifm o: lo 
primero, porque fegun fe difminuye el refor- 
te , fe difminuye el esfuerzo> y li la machina 
no eftá hecha de modo , que fupla ella di
minución , no podrán los esfuerzos fer tan 
grandes al fin , como al principio. Segundo: 
ya hemos viíto , hablando de la peladez, 
que la aceleración aumenta la fuerza de los 
cuerpos, que caen libremente > efto es, con 
tina velocidad muy feniible j afsi también 
en todos los cafos en que el movimiento 
nace del choque de un cuerpo que cae, 
la machina recibe tanta mayor fuerza, 
quanto el cuerpo , que mueve , baxa de
mas alto. ¡,: v

La refijlencia es otra fuerza fo la , o 
un conjunto de muchos obítáculos , los 
quales fe oponen al movimiento de la ma
china , que la potencia mueve, ó hace mo
ver ; tal es un pedazo de piedra , u de mar
mol , el qual refiíte por fu pefo proprio l  
la acción de algunos hombres, que hacen 
esfuerzo para arraftrarla , ó para levantarla 
por medio de un rodillo, de un cabeítran- 
te , de una garrucha , &c.

La refiftencia no es fiempre una can
tidad permanente , como un pefo , que 
fe quiere elevar; muchas veces es la ten-

fion



Lecc. IX. De la Mechanica. 9 
fíon de un reforte , dividir Jos cuerpos, 
foftener los fluidos , y en tales cafos , la 
potencia tiene m as, 6  menos que hacer 
al principio , que al fin ; y pora que no 
falte, fe debe proporcionar la machina , de 
modo que la reííftencia , aunque lea la 
mayor que pueda íe r , fe halle todavía in
ferior á la fuerza motriz. Y alii-, quando 
fe trata, por exemplo , de hacer lubir el 
agua por medio de una bomba; fe ha de 
coníiderar el cañón montante, como he
no de agua, aunque en la realidad no lo 
eñe, fino deípues de haver íubido , y ba- 
xado varias veces el émbolo , en cuyo tiem
po la fuerza motriz es mas que fuficiente.

Punto de apoyo , centro de moli
miento , 0 Hypomochlio fe llama una par
te de la máchina , al rededor de la qual 
fe mueven los demás; éfta es en la balanza, 
aquel lugar de Ja caxa, fobre el qual deí- 
canla el exe del pefo ; en una rueda de 
coche es la extremidad del rayo , que te
ca actualmente Ja tierra , quando fe mue
ve j y efta en fin Ion los goznes de la 
puerta , el exe de una garrucha, &c.

El centro de movimiento no es fiera* 
pre un punto folo , permanente , y fixo, 
en muchas ocaíiones es una continuación,
6  fuccefsion de puntos , los quales for-
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man una linca ; tal es el exe de una ef- 
phera; tales fon los goznes, y todo lo que
hace fus veces.

El punto de apoyo muchas veces no 
eftá fixo , fino relativamente á la revolu
ción de quien él es centro ; puede mo
verle á otra qualquiera parte ; tal e s , pot 
cxemplo , el exe de un coche, ó de un 
carro, que corre en una dirección para
lela al terreno, fiendo centro del movimien
to de las ruedas ; algunas veces el punto 
de apoyo es la acción de un cuerpo ani
mado , como quando dos hombres llevan 
entre si un fardo, ü otro qualquiera pefo 
fobre un palo , cuyos extremos foftienen 
cada uno de por si ; en efte cafo qual
quiera de los dos puede mirarfe indife
rentemente , 6  como potencia , 6  como
punto de apoyo.

Las velocidades fe regulan por los ef- 
pacios , que andan la potencia, y la re- 
fiftencia, ó que correrían mirando á la dif- 
poíicion de la máchinaT-fi la una llevára 
á la otra. Ün hombre , por exemplo , que 
tira de un fardo por medio de un cabeftrante, 
deferibe caminando la circunferencia de un 
circulo ; y en tanto que anda efte camino, 
el fardo fe acerca algún tanto: y eftos ef- 
pacios andados de una, y otra parte , fon 
*



Lecc. IX. De la, Aíechantca. n  
los que determinan las velocidades relati- 
vas; porque el tiempo es igual para uno, 
y otro. Lo mifmo íucede , quando los dos 
platos de una balanza eftán quietos por 
medio del equilibrio; fe conocen fus ve
locidades por el camino , que harían fu- 
biendo la una , y baxando la otra en el 
mifmo tiempo , fí el movimiento tuviera 
allí lugar.

La pefadéz es una fuerza, la qual fe 
emplea muchas veces en la mechanica, co
mo potencia,ó como rellftencia : aunque 
ella pertenezca igualmente á todas las par
tes de materia contenidas baxo un mifmo 
volumen ; para mayor fimplicidad la con- 
fideraremos , como confiftiendo en un 
folo punto , que llamaremos centro de 
gravedad.

Efte centro de gravedad , ü de pefa
déz no es íiempre el de la figura; efte es 
un punto por cuyo medio , eftando un 
cuerpo fufpenfo, quedan las demás partes 
en quietud , y con el qual fe ponen to
das en movimiento , luego que dexa de 
eftár foftenido. Por otra parte es fácil de 
comprehender, que efte punto no fe halla 
perfedamente en medio , lino en aquellos 
cuerpos, cuyas partes fon homogéneas, y 
de figura fymmetrica ; en una bola re-

B 2 don-



12 Lecc. de Phyjica Experimental. 
donda , por excmplo , y de una denfidad 
enteramente uniforme , es evidente , que 
todos los rayos, ó (emidiametros ion igua
les , y del mifmo peío ; iguales por mo
tivo de la figura perfectamente elphcrica> 
del mifmo pefo , por caula de Ja homo
geneidad de las partes; todo efta en equi
librio al rededor de un punto-, el qual es 
á un mifmo tiempo centro de gravedad, 
y de figura; lo que no íucede en una fle
cha , cuya punta efta herrada , ó en una 
pluma de efcribir ; porque íi fu longitud 
íe divide en dos partes iguales, fe halla
rá la una mas pefada , que la otra , y la 
feccion no havrá paflado por el centro de 
fu peladez , aunque fe haya hecho en el 
centro de fu figura.

Del mifmo modo , que fe concibe to
da la pefadéz de un cuerpo , reunida en 
un folo punto > íé coníidera también en 
un efpacio infinitamente pequeño la de 
muchos cuerpos , los quales concurren á 
una mifma acción por lus mifmos pefos. 
Qnando muchas mafas peían fobre una 
cuerda mifma por los hilos de que íe 
cuelgan , fe puede mirar el nudo común 
de eftos hilos , como el centro de iüs 
pefos particulares. Siendo A, B, {jig. i .) los 
centros de gravedad de dos cuerpos fuf-

pen-
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ponfos, ius acciones fe reúnen en C , 6  
en otro punto, que fe quiera tomar de la 
linea C d , con tal que el peto A  fea iguaj 
al pefo B 3 porque ii una de las bolas es 
de madera, y la otra de piedra, el centro 
de la mas pefada fe acercarla mas á la li
nea C D , y Ja linea a b fe dividirla por 
Ja dirección c D , en dos paites defigua- 
les, y la mas larga feria reípedo de la 
mas corta, como el mayor pefo al mas 
pequeño.

Por grande que fea el numero de eftos 
cuerpos pelados , íi llega á conocerfe el 
centro de gravedad de cada uno de ellos, 
fe determina con facilidad el lugar en que 
reúnen fus fuerzas ; porque las diftancias 
fon conocidas 5 mas eíto íe concebirá me
jor con Ja explicación de la theorica de Ja 
Palanca.

La intenfion de la gravedad varía á 
proporcion de la mayor, ó menor diítan- 
cia de los cuerpos al centro de la tier
ra, ó donde tiran; mas en el difeurfo de 
efta Lección no nos embarazará efta dife
rencia , por no fer jamás muy fenlible en 
Ja exteníion , que pueda tener una ma
china ; fupóndrérnos también , que un pe
fo , cuya calda no es muy aceJerada , excr- 
ce fiempre la mifma fuerza , 6  la miíma

preí-
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prefsion en toda fu dirección. Un cubo 
lleno de agua 7 que pefa cien libras fobre 
la garrucha de un pozo, quando eftá en 
alto , fe prefume , que pefa otro tanto mas, 
quando eftá 50. ó 6 o. pies mas baxo (abs
trayendo del pefo de la cuerda) y aquel 
que toca una Campana , hace íiempre el 
mifmo esfuerzo, aunque no íiempre fea el 
miímo el tamaño de la cuerda.

Miraremos también como paralelas las 
direcciones de dos petos diftantes entre si, 
aunque rigurofamente hablando, eftén al
gún tanto inclinadas una á otra; pues todos 
los cuerpos graves tiran á un mifmo pun
to , que es el centro de la tierra; mas no 
me parece , que faldrá ningún yerro de 
cuenta , aunque fe tenga en poco efta in
clinación.

Para apartar todo lo que de algún mo
do puede fer extraño en el aífunto pre- 
fente , en toda efta Lección prefcindire- 
mos de las frotaciones, y de la refiftencia 
de los medios > obftáculos no obftante, 
que fe deben precaver en la prádica 5 pues 
despreciándolos , y no contando fegun fu 
valor , fe originarán errores coníiderables 
en los cálculos, como fe podrá ver en la 
tercera Lección , quando fe explico la pri
mera ley del movimiento.

SEC-
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SECCION PRIMERA.
©E L A  'PALANCA Ó VECTE.

A  Palanca conííderada mathematica-
mente no es otra cofa, que una li

nea reda fin gravedad , que regla Jas dif- 
tancias, y Jas poílciones de Ja potencia , de 
Ja reíiftencia , y del punto de apoyo. Si 
fucedieífe , que efta linea en Ja prádica 
vinieífe á fer pefada, y curva, fu pefo fe 
debe confiderar , como haciendo parte de 
la potencia, ü de Ja reíiftencia, y fu cur
vatura fe puede reducir íiempre á Ja dif- 
tancia, que pone entre eftas dos fuerzas, 
6  entre una de ellas, y el punto de apo
yo. De efte modo E F G , (Jíg. 2.) equi
valen á e g ; y fi las dos partes E F , FG, 
fon de hierro , ü de otra qualquiera ma
teria igualmente pefada, cada una confti- 
tuye parte de la mafa E , ó G , que ellas 
foftienen.

Es muy común diftinguir tres generos 
de Palancas , ó Vedes , íegun Jas diverfas 
poíicioncs, que fe le pueden dar á la po
tencia , á la reíiftencia ,y  al centro de mo

ví-
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vimiento , ó punco de apoyo. Se pudiera, 
figuiendo las huellas de algunos célebres 
Autores, (Tratado de Mechanica deM. de 
la Hire) m irar, como otras dos potencias, 
lo que yo llamo reíiftencia, y punto de 
apoyo; y entonces no pudiera tener lugar 
alsuno la diftincion de las Palancas en tres<D
géneros ; pero á mi me parece, que es mas 
ventajoló íéguir el methodo mas común, 
y mas ufado en una Lección, que no es 
tanto un Tratado de Mechanica , quanto 
una (imple expolicion de los principios de 
efta ciencia. Para reprefentar eftas tres ef- 
pecies de Palancas , feñalaré la potencia , o 
fuerza motriz con una mano A , Ja remi
tencia por un pefo B, y el punto de apoyo 
por un exe C. (fig. 3. +• 5 - y 6 .)

Las Palancas de la primera efpecie fon 
aqu:lhs en que el punto de apoyo efta 
enue la potencia, y la reíiftencia. (fig. 3-) 

Las de fegun’da efpecie tienen la re- 
fiftencia entre el punto de apoyo , y la po
tencia . (fig. 4 -)

En las de la tercera efpecie efta la po
tencia colocada enere el punto de apoyo, 
y la reíiftencia. (Jíg. 5.)

Las eípecies de cada genero fe d¡{tin
guen por ia diftancia , que hay de la po
tencia ai puuto de apoyo, relativamente,

y
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y por comparación á Ja que hay entre el 
mifmo punto de apoyo, y Ja refiftencia. Si, 
por exempJo, el exe en Jugar de eftár en 
C  , eftuviera en c, (fig. 3.) éfte feria ftem- 
pre un Vede del primer genero ; mas Ja 
eípecie feria diftinta 5 y afsi para explicarle 
exadamen te fobre quaJquiera V edé , que 
fe quiera , fe dirá : „  Que es de taJ á tal ge- 
,, ñero, y Jas diftancias de las fuerzas re- 
„  fiftentes, y motrices al punto de apoyo, 
„  eftán entre si en la proporción de 2. á 3. 
„  ü á 4, ü a 5. &C.

La diftancia de eftas dos fuerzas al 
punto de apoyo determinan el camino que 
han de andar , y por coníiguiente deter
minan támbien fus velocidades; porque íli- 
poniendo, que Ja una 'no puede moverle 
fin Ja otta , es evidente , que la potencia 
A. (fig. ó.) no gaftará mas tiempo en paf- 
far el arco A  a , que tardaría la reíiften- 
cia en acabar el fu y o B b ; quando los 
tiempos ion iguales, las velocidades fe de
ben comparar por los efpacios andados, 6 
que fe han de paflar, como lo hemos en- 
feñado, hablando de Jas propiedades del 
movimiento. Y  afsi, como Jos arcos A  
B b , figuen entre sí la proporcion de fus 
rayos A  C ,  B C ,  es cierto que en co
nociendo eftas dos ultimas diftancias íé 

Tom. I I I  G ’ fa.

1 ‘ • : ■
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fabc la velocidad de la potencia, y la de 
la reíiftencia; de donde le ligue

Lo primero: Que aquel peto , que obra 
como potencia, 6  como reíiftencia, por un 
V ede colocado horizontalmente , tiene 
tanta mas fuerza, quanto eftá mas diftan-
te del punto de apoyo.

L o  fe g u n d o : Que dos mafas iguales
opueftas entre sí fobre un Vede femejan- 
te no pueden eftár en equilibrio, íino el- 
tando en iguales diftancias del punto de 
apoyo , y obrando cada una en lcntido con
trario al de la otra.

Lo tercero : Que dos pefos defiguales
exercitan uno contra otro fuerzas igua es, 
quando fus diftancias al punto de apoyo 
eftán en razou recíproca de las malas.

Eftas tres proporciones fe harán ente
ramente perceptibles con las Experiencias 
íiguientes.

p r i m e r a  E X P E R I E N C I A .

P R E P A R A C I O N .
.. V sr4 sb val , Op;á.'

La  figura fíete reprefenta un plano ver
tical , elevado fobre una bafe, y ho

radado de parte á parte por una mortaja 
H I ; la pieza K  es una efpecie de marco,
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que fe puede colocar en diferentes para-* 
ges de la mortaja, y efta foftenido por de
trás con un tornillo.

L  M , es una caxa de metal, que fe 
mueve fobre dos exes en la mortaja , y 
por ella fe hace correr el VecteN O , para 
detenerla en aquel íitio , que fe quiera de 
fu longitud: por efte medio el punto fixo 
muda de lugar , no folamente fobre el 
plano, mas también fobre el Vede ; las ex
tremidades de éfte eftán horadadas para 
recibir los pefos, que tienen un ganchito 
por abaxo , para recibir otros, y todos los 
que fe quifieren. P ,.es una mafa, que ef- 
tá enfartada en el V e d e , y fe coloca en 
el parage mas conveniente, para ponerla 
en equilibrio con el m ifm o, en cafo que 
el punto de apoyo no efté puefto en me
dio de fu longitud. es una garrucha muy 
movible fobre fu exe, cuya caxa fe colo
ca en una horquilla, y á la diftancia que 
fe quiere fobre lo alto del plano vertical; 
en efta garrucha efta envuelta una cuerda, 
que tiene por una parte el pefo , y por la 
otra un gancho para foftener el V e d e , en 
cafo que el punto fixo fe halle colocado 
en una de las dos extremidades.

Con efta machina afsi difpuefta fe pue
den experimentar los Vedes de todas las 

C z ef-
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cfpecies , y generos, variar la potencia , y 
la reíiftencia, no Tolo en quanto á fus dis
tancias del punto de apoyo, fino también 
en quanto á fus malas , ó cantidades ab- 
folutas; y por medio del contrapefo P , el 
Vede puede compararle con una linea ma- 
thematica , inflexible, y fin pefo.

Supueftos, pues, afsi eftos medios, nos 
abftendrémos de reproducirlos en las figu
ras, contentándonos con reprefentar cada 
Experiencia folo con lineas, á fin de apar
tar de las Explicaciones todo lo que pue
de fer ageno del aflunto , ocupando fola- 
xnente la atención del Lector en el objeto, 
de que fe trata.

Difpuefto, pues, el Vede de manera, 
que fu punto fixo fe halle entre dos pe- 
fo s , como fe reprefenta por la figura oda va, 
fe obfeívará lo íiguiente.

E F E C T O S .
• Á-'.vi óílfún hh « le  ol xogi ú:

Primero: Si el punto fixo efta en a\ 
efto e s , íi divide el Vede en dos brazos 
iguales, una potencia de una libra, foften- 
drá una reíiftencia del mifmo pefo.

Segundo : Si el punto fixo efta en b\ 
y el brazo de las potencias es dos veces 
mas largo, que el de la refiftencia 5 una

li-
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libra en P , mantendrá dos libras en R.

Tercero: Si el punto fixo eftá en c, 
havrá tres veces tanto defde c á p , como 
defde c a r ;  la mifma libra empleada en 
P , foftendrá tres colocadas en R.

SEGUNDA E X P E R I E N C I A »  

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

E pondrá la máchina reprefentada en
la figura léptima, de manera que el pun

to fixo fe halle en la una de las dos ex
tremidades del V ede, y que el anillo, por 
el qual paíTa el Vede foftenido de la po
tencia P , fe pueda colocar en el punto
2 , y defpues en el punto 1 : veafe la 
figura nueve.

E F E C T O S .

En el primer cafo, pefando R  una li
bra , hace equilibrio con P , cuyo pefo es 
de libra y media.

En el fegundo cafo, para que haya 
equilibrio, es necefario poner los dos pe
fos en la proporcion de tres á uno ; eí- 
to es, que la mafa P , que no difta del 
punto de apoyo mas que un efpacio, de

be



Z z Lecc. de Phyfica Experimental. 
be pefar tres libras , mientras la mafa R, 
que efta en la tercera diftancia, no pefa mas 
que una.

Efte V ed e , que es del tercer genero, 
reprefenta también el del fegundo, ti te con- 
íidera como refiftencia, lo que hemos con
templado como potencia.

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

Los principios, que yál quedan eftable- 
cidosdexan poco que añadir , para expli
car los efedos de eftas dos primeras Ex
periencias, L a  acción, o la fuerza de un 
cuerpo fe debe medir por la cantidad del 
movimiento , que alli tiene, ó que ten
dría, ü no eftuviera detenido; la cantidad 
del movimiento refulta, pues, de la mafa 
multiplicada por la velocidad. La  potencia, 
y la reíiftencia no fe pueden mover fobre 
un mifmo V ed e, fino en un mifmo tiem
po ; fus velocidades, efto es, las que tie
nen , o las que tendrían , fi tuviera lugar el 
movimiento , no fe pueden diftinguir de 
otro m odo, que por los efpacios.

Si fe ponen en equilibrio dos pefos 
de una libra fobre un Vede horizontal di
vidido en dos brazos iguales por el punto 
de apoyo, como ya fe ha vifto en el primer

efec-
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efedo de la primera Experiencia , fe verá, 
que el Vede no puede moverfe, fin que 
los dos pefos anden en un miímo tiempo 
arcos iguales, ó (Jo que viene á fer lo mif
mo) que tengan la mifma velocidad; la 
igualdad , y proporcion de las velocidades, 
y la igualdad de las malas producen esfuer
zos iguales > eftos fe deftruyen mutuamen
te , porque fe hacen en léntidos contra
rios ; y efto es lo que fe llama equilibrio.

En el iegundo efedo fe v e , que una 
Jibra mantiene dos, por eftár el pefo co
locado de modo , que llega á tener dos 
veces mas velocidad , que el pefo opuef- 
to ; uno de mafa multiplicado por dos de 
velocidad , equivale á «no de velocidad, 
multiplicado por dos de mafa. Es muy fá
cil la aplicación de efte cálculo á los de
más efedos.

C O R O L A R I O .

Puefto que una potencia aplicada á un 
Vede fe vá aumentando á proporcion , que 
íe aparta del punto de apoyo, como fe ha- 
vrá notado en las Experiencias preceden
tes , fe debe facar efta confequencia : que 
una fuerza muy pequeña, por medio de 
un Vede de bailante longitud, puede ha

cer



í+ Lecc. it  Pby/icít Experimental 
cer equilibrio, ó vencer una fuerza infini
tamente fuperior. Archimedes decía, que 
haría dar u n a  vuelta entera a todo el vatto 
ámbito de la tierra , fi huviera un punto 
fixo , feparado del globo terreftre; porque 
fentando fobre efte apoyo un Vede , cuyo 
brazo de parte de la potencia fobrepujaüe en 
longitud aquel , á que fe huviera atado el 
crlobo terreftre (excediefte , d igo, tanto , o 
mas , quanto el pefo de dicho globo ex
cede la fuerza de un hombre) es evidente, 
que huviera falido con fu intento , por una 
demoftracion, fin réplica; y es inútil decir, 
que el V e d e , de cuyo medio neceisitaba 
para femejante operación , no puede paflar 
fino por un énte de razón , como tam
bién el punto fixo , que pedia.

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

L os Vedes fon de un ufo tan común, 
no folo en las Artes, mas también en la 
vida C ivil, y en el meChanifmo de la na
turaleza , que fe encuentran cafi por todas 
partes, por poca atención , que fe ponga. 
Nos limitaremos á algunos exemplos en. 
particular , por no empeñarnos en una re
lación larga, y fuperftua.

Los Carpinteros, los Albañiles , y otros
m il -
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muchos, que tienen que mover piedras gran
des , ó algunos maderos de crecida mag
nitud, fe íirven con mucha frequencia de 
una barra de hierro redondeada en caíl to
da fu longitud , y algún tanto llana por la 
punta. Efte inftrumento , á quien ellos lla
man comunmente Pié de Cabra, fe emplea 
con efpecialidad de dos modos. Unas veces, 
defpues de haver metido Ja extremidad apla
nada , que fe Jlama tenaza , entre Ja pieza 
que fe quiere mover , y el terreno en que 
efta puefta, fe hace llevar la extremidad A ,
( jí^ io .)  fobre algún cuerpo fuerte 5 y en
tonces , eftrivando en la otra punta de la 
barra B , fe levanta el pefo, poco á la ver
dad , pero bailante para dexar algún vacio, 
y poner debaxo una cuerda , un rodillo,&c. 
lo que fuele baftar las mas veces. Otras ve
ces fe abanza un poco mas la barra deba
xo de la, pieza, que fe pretende m over; y 
levantando la barra , fe hace el esfuetzo 
contra la parte C , que defeanfa encima. 
{fig. j i . . )

E l  Pie de Cabra no es otra cofa, que 
un vede del primer genero en el ufo, que 
hemos dicho arriba; porque el punto A , 
que es el fulcro , fe halla colocado entre la 
potencia, y la reliftencia. En otro qualquie- 
ta ufo es del iegundo genero, porque la 

Tom. III, D  re-
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reíiftencia fe hace en el punto G, entre la po
tencia , y el extremo de la barra, que eftri-?
va en la tierra. ■

Como efte inftrumento íirve de ordi
nario para levantar grandes fardos, el pun
to , que., firve de fulcro , 6  que recibe el 
esfuerzo de la reíiftencia , efta íiempre muy 
diftante de la extremidad , que íe tiene en, 
la mano > y afsi la potencia apartada íiem
pre del punto de apoyo , mucho mas que 
la reíiftencia , logra fobre éfta una muy 
confiderable ventaja por efta poíicion.

Los remos de los Barqueros fon vec- 
tes del fegundo genero , cuyo extremo ef- 
triva en el agua, mientras que la potencia 
aplicada á la parte opuefta dirige fu esfuer^ 
2,0 al íitio del barco en donde eftá fujeto 
el remo : dicho fitio divide la longitud del 
remo en dos partes, una de las quales to
ca el agua, mientras la otra eftá, puefta en 
movimiento :por los .esfuerzos1 del Barquea 
ro. Fuera fin . duda gran ventaja, que una, 
y otra fueífen de bailante longitud : la pri
mera , porque correlpondcria á un volu
men mayor de agua.., y el punto de apoyo 
cftaria mas fixo la legunda-, porque pon¿ 
dria una diftancia miyór entre la poten- 
cía , y el punto de apoyo; mas no faltan ra
zones , que obligan á limitar la longitud 

G  de
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dé una, y otra parte, fegim las circunftan- 
cias.

No fe pueden alargar los remos de par
te de la potencia, fin exigir de ella algún 
movimiento íuperior; y el de un hombre 
efta limitado á una cierta, y determinada 
extenfion , fuera de la qual trabaja con ex- 
cefsiva fatiga; efto fe puede de algún mo
do calcular por la maniobra de los forza
dos , quando quatro , ó cinco eftán aplica
dos.á un mifmo rem o; porque los que ef
tán en un extremo , aunque fean de los mas 
robuftos, con dificultad pueden refiftir al
gunos años en un exercicio tan violento. 
En los Botes, y Lanchas, en donde un hom
bre lolo mueve dos remos, éfta mifína lon
gitud efta limitada por la corta diftancia, 
que interviene entre uno , y otro borde; 
porque el Barquero, que efta puefto en me
dio de efte efpacio , es la potencia común
á entrambos remos.

Los remos , que íalen mucho acia la 
parte del agua, piden , y requieren una nave
gación muy deíémbarazada; apenas fe puede 
hacer éfta en los riachuelos, ni en aquellos, 
que tienen muchas vueltas, y revueltas, y 
que eftán llenos de Islas, y de Rocas, co
mo también en los Puertos de mucho co
mercio , por los muchos embarazos, que

D 2 en
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en ellos fe encuentran. Efta fin duda debe 
de fer la razón , por qué los remos varían 
de formas, y de ddmenfiones , figuiendo las 
circundan cías de los lugares, y los modos 
diverfos de emplearlos.

El cuchillo de que fe firven los Pana
deros , es también un vede del iegundo ger- 
ñero, quando eftando afirmado por un ex
tremo fobre una mefa, y moviendofe alre
dedor de un punto fixo , recibe el impulfo 
por el otro lado , en que efta el mango, y 
divide el pan , que halla en medio.

Las tixeras, las pinzas, las tenazas, no 
fon otra cola, que unos vedes unidos de 
dos en dos 5 el esfuerzo de la mano , ü de 
ios dedos, que mueven las dos hojas, fe 
deben confederar como la potencia 5 el cla
vo , ó pernio es un punto fixo común a los 
d o s; y lo que fe corta, o fe oprime, viene 
a. fer como la refiftencia.

La Bafcula es una Palanca del primer 
genero , la que fe conoce defde luego, quan
do fe reprefenta una pieza larga de made
ra , apoyada por en medio , y cargada en 
fus extremidades de dos hombres , uno de 
los quales tira del otro , quando tocando 
la tierra con el pié , ú de otro modo , ali
via el pefo del brazo de la Palanca en que 
efta.

Aque-
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Aquellos inftrumentos deftinádos para 

hacer esfuerzos confiderables, corno las ti  ̂
seras grandes de los Caldereros, y Lato
neros , que cortan los metales, tienen los 
brazos muy largos, re ¡pedo de la hoja , ó 
del filo ; de efte modo obrando la potencia 
por un brazo de Palanca muy. largo , es ca
paz de vencer una reíiftencia muy grande. 
Por la razón contraria en las tenazas, que 
folo firven para traníportar algunos carbo
nes , éfta ligera reíiftencia fe hace en las 
extremidades de dos brazos largos , que ion 
vedes del tercer genero ; el punto, en que 
fe juntan con un gozne , ó por un débil re
forte , debe mirarfe como el fulcro , y la 
m ano, que las hace m over, es la poten
cia.

Las tixeras , que firvén para recortar 
pinturas, tienen los brazos muy largos , y 
muy cortas las hojas ; no porque haya ne- 
cefsidad de algún esfuerzo fuperior , para 
cortar el papel delgado , fino que como en 
el recorte hay fiempre, que refervar al
gunas pequeñas partes, es neceífario , que 
fe puedan detener á tiempo las tixeras; lo 
que fe puede executar con facilidad, quando 
el movimiento de los dedos,que mueven 
los o jos, tiene mas extenfion, que el mo
vimiento de las hojas.
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Finalmente , los b ra zo s , los dedos , las 

piernas de los animales, ion también otras 
Palancas, ó un conjunto de Palancas, por 
cuyo medio la fuerza de los mufeulos fe 
emplea del modo mas conveniente, y ven
tajólo , ya fea para tran(portar el cuerpo, ya 
para confeguir lo que le es neceífario , ó 
Util 5 ó ya en fin para evitar todo lo que le 
puede fer dañofo. Un célebre Autor ( Bo- 
relli de Motu Animalium) ha dado á co
nocer por menudo en una Obra exprelfa, 
Jo que hay mas digno de obfervarfe en efte 
admirable Mechaniímo : los aficionados á la 
Anatomía encontrarán en ella con que fa- 
tisfacer enteramente fu buen gufto.

En las dos primeras Experiencias , ef- 
tando la Palanca foftenida horizontalmen*- 
te , hemos empleado por potencia , y por 
refiftencia unos cuerpos pefados, cuyos eí- 
fuerzos fe hacían en direcciones verticales; 
efto es,que formabiiiaangulos re&os con 
la longitud de la Palianca , luego que eftas 
fuerzas comenzaban á obrar. Mas puede fu- 
ceder , y íucede muchas veces, lea por la íi- 
tuacion de la Palanca, ó fea por la natu
raleza de las potencias , que fe emplean, 
que fus esfuerzos Je hacen obliquamente; 
y como, generalmente hablando, toda fuer
za que obra obliquamenre , logra menor

efec-
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efefto, que aquella, cuya acción es directa, 
es muy importante conocer lo que fe debe 
efperar de efta obliquidad en el ufo de las 
Palancas.

Quando. las direcciones de la potencia,1 
y de la reíiftencia fon obliquas ala longitud 
de la Palanca , puede fuceder , que las dos 
lo lean igualmente : puede acontecer tam
bién , que eftas direcciones reciban dife
rentes grados de obliquidad-, y que una, ú 
otra efte m as, 6 menos inclinada á ia ;Pa
lanca : veamos lo mas digno de faberfe eii 
eftos cafos.
. Lo  primero: El- esfuerzo de una potencia 

es el mayor, que puede fer, quando lu di
rección es perpendicular al brazo de la Pa
lanca , en cuya extremidad obra. Afsi el 
p.efoB (Jig. 12 .) no bañarla para foftener aí 
que eftá en A , fi en lugar de pefar en la 
dirección b B ., hiciera fú esfuerzo obliqua- 
mente , como b Di,* 6 b E.

L o  fegundo: Dos fuerzas, que obran 
una contra otra por los dos brazos de una 
nvifma Palanca , guardan entre si la milma 
proporcion íi lus direcciones pafian de 
perpendiculares $  fer igualmente obliquas a 
lá Palancaí Efto quiere decir, que íi los pe- 
fos P, R, (fig. 1 3 . )  eftán en equilibrio , fub- 
fiftira entre los dps efte nulmo eftado , íi
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inclinando fe fus direcciones á la Palanca, 
permanecen paralelas entre si como a p , b r.

L o  tercero : Si eftas direcciones reciben 
diferentes grados de obliquidad , de fuer
te , que una de las dos forme con el brazo 
de* la Palanca un ángulo mayor, ó menor 
que la otra \ la que fe aparcaffe mas del 
ángulo redo caterís paribus , hará la po
tencia mas débil. Una fuerza , que fuelle 
Suficiente para foftener'la m afaQ _, obran
do fegun la dirección P p 14 - ) no 
lo feria fin duda , (i llegaíl’e á íalir de efta 
linea ; y mucho menos lo feria , fi fe apar- 
tafte mas, poniendofe en los puntos c, d, e, j .  
Tres Experiencias harán evidentes eftas tres 
propoíiciones.

TERCERA EXPERIENCIA.
. ’ • ■' - % •• - > r f i i i i • r\ ¿ j *

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

I A  fig. x 5 • reprefenta un plano bien li- 
_ j  f o , elevado verticalmente fobre una 

bafe ; enF,  eftá fixa una caxíi. muy .pareci
da á la de una balanza , para que íirva de 
apoyo á la PalancaG H , la qual fe mueve 
libremente fobre dos goznes : I , K , es una 
regla , que corre por una mortaja, llevan
do en fu extremidad una garrucha muy rao-
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vediza. Por Ja garganta de efta paflá una 
cuerda muy delgada, que por un cabo ef- 
tá atada á la extremidad H de ía Palanca, 
y en el otro tiene un ganchito para fofte- 
ner el pefo- Por el medio de la garrucha, 
y  de la regla movediza fobre que efta fixa, 
fe puede variar como fe quiere la dirección 
de la cuerda ,y por configuiente la de la 
potencia, que cuelga de ella.

Primero fe ponen en equilibrio dos 
pefos en direcciones perpendiculares á los 
dos brazos de la Palanca ; y haciendofe 
defpues paífar la cuerda por la garrucha, 
queda obliqua la dirección de uno de los 
dos pelos, como d  P, 6 como a D. (Jig. 1 ó.)

E F E C T O S .

Quando la dirección de la cuerda no 
es perpendicular á la Palanca, el esfuerzo 
de la potencia P , no es competente para 
foftener el pefo de la otra parte ; y el equi
librio no fe logrará, hafta que la cuerda Yá á 
la dirección a C.

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

Eftando el pefo en C , hace equilibrio 
a la refiftencia E, porque obra dircctamen- 

T^m.lII. E te
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te contra ella > pues lleudo fu dirección 
a C  paralela á b E , fucede lo m ifm o, que 
ü eftas dos fuerzas, eftuvieran. opueftas en 
una miíma linea. Efta Palanca del primer 
genero,, cuyos brazos Ion iguales, no ha
ce otra cola , que poner en opoíicion 
eftas dos fuerzas: li una de ellas E , v .  g. 
caminafíe naturalmente de abaxo arriba, y 
fe pudiera colocar ,-eri a , fubíiftiria del mif
mo modo el equilibrio , no obftante que. 
íus direcciones permanecerían, directamen
te contrarias. Efta opoíicion. direüa es una 
condicion abfolutamente necefíaria; y por 
conflguiente, quando una de las dos fuerzas 
¿iene fu dirección perpendicular á unbrar- 
zo de la Palanca, cxteris paribus > es ne- 
ceflario , que la otra, para quedar igual con 
ella , fórme un ángulo refto con el otro 
brazo de la Palanca-*; y fi le aparta de efta 
dirección por una , ü otra paite , fu esfuer
zo no ferá tan grande. Supongamos, por 
excmplo , que la. potencia obra, fegun la 
Jinea a d ,  y faldra evidente , que la refif- 
tencia E , no queda de ningún modo fofte- 
nida ; y lo quedará tanto menos, quanto la 
dirección de la potencia eflé. mas inclinada 
al brazo de la palanca en que obra, ó quanto 
mas fe apárte de la linea a C  y perpendicu
lar á la miíma Palanca.
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Q U A R T A  E X P E R I E N C I A .  

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

S E pondrá la Palanca G H ,  de la ma
china reprefentada por la jig. 15 . en 

una poíicion obliqua con h i , y fe pon- 
idean en las extremidades dos pefos iguales.

E F E C T O S .

Siendo la dirección de la potencia, y 
de la refiftencia la natural á todos los cuer
pos graves, ferá la mitma por una , y otra 
parte , y formará con la Palanca inclina
da los ángulos femejántes l í F , h F  k.: 
efta igualdad de ángulos fubíifte, aunque la 
Palanca tenga el grado de inclinación ,que 
fe quiíiere, y los dos pefos confervan lienv 
prc fu equilibrio.
c-‘' * ;í- ^ -

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

Quando la Palanca eftaba horizontal, 
como G H , (fig. 1 5 . )  la diftancia perpen
dicular á la dirección de las potencias era 
la mifma , que la longitud de los brazos 
E G ,F  H , igual por una, y otra partej

E 2 mas
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mas haviendoíe inclinado la Palanca , co
mo. b i , efta diftaacia á la dirección per- 
pendendicular de cada peío havrá queda
do diftninuida. de las cantidades / H , 
ahora , pues, eftas cantidades fon iguales en
tre s i , y por configuiente los reftos l E, 
k. F , confervan entre si la mifnaa propor- 
cion que antes; por efta razón la inclina
ción de la Palanca no ha innovado nada 
en el equilibrio de los dos pcíbs»

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

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

POR medio; de la máchina , [fig- 15-) 
que ha férvido en las Experiencias 

precedentes , fe ponen, en equilibrio dos 
pefos iguales en los. dos extremos de una 
Palanca, horizontal ; afsimifmo fe paífa la 
cuerda , que foftiene el uno de los dos 
pelos por la garganta de la garrucha K , 
que fe entra m as, o menos , para dar á efte: 
pefo fuccefsivamente las direcciones &. d¡, 

x7 -)

E F E C T O S ; .

Quanto la dirección de la potencia fe.it>
cli-i
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cline mas á la Palanca , tanto mas pefo fe 
añadirá á fu mata para mantener el equi
librio con la de la otra parte : efto es, que 
fi era de una libra, quando eftaba en una di
rección perpendicular á la Palanca , es ne
cesaria libra y media , quando la dirección 
eitá en a d , y tres quando efta en a f .

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

Una vez que el esfuerzo de la poten
cia es el mayor, que puede fer * quando 
obra íegun dirección a p , perpendicular 
á la Palanca 7 como lo dexamos yá pro
bado en la- rercera Experiencia j es confe- 
quencia neceflaria. r que tenga menos fuerza*, 
quando la emplea en otra qualquiera direc
ción ;.y como no tenia lino una fuerza igual 
á la reliftencia, aun quando eftaba en una 
poíicion mas ventajáis; e& forzofo que no 
iba competente, quando recibe las direc
ciones obliquas a d , a- f .  Por efta razón 
no fe puede entonces mantener el equili
b rio , lino compensando por u.n aumento 
de mafa en. la potencia 7 loque efta pierda 
por la obliquídad de íu. dirección..

Para formar juicio de efta diminución^ 
que es: neceífario compenfar , ó para co
nocer qiünto fe debilita la potencia, pos 

■ -i los-
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los diferentes grados de obiiquidad , que to
ma fu dirección ; prolonguemos eftas di
recciones con lineas, indefinidas a i , a k- 
Imaginemos también , que el brazo de la 
■Palanca ac  da vueltas fobre fu punto de 
apoyo , y defcnbe una porción de circulo 
a o- , /; i h. en fu longitud havrá un pun
to nt-y ó n ■, fobre el qual caera perpendicu- 
larmente la dirección prolongada; y en ef
te punto exercita la potencia toda íu fuer
za ; mas efte punto -, como fe v e , no efta 
en la extremidad del brazo de la Palanca, 
porque fu diftancia al punto de apoyo es 
mucho menor ; en una palabra , quando la 
dirección de la potencia es obliqua, co
mo a d , es lo m ifm o, que fi eftuviera per
pendicular al punto b ■■> y quando obra por 
la linea a f ,  no tiene mas fuerza, que la 
•que tendria, fi eftuviera perpendicular, digo 
fufpenfa en el punto e : eftos puntos e , b 
dividen efte Tarazo de la Palanca en tres 
partes iguales 5 y pues el otro brazo es de 
la mifma longitud, tiene tres partes muy 
femejantes á éftas. Siendo la mala R  de 
una libra, multiplicada por tres de diftan
cia al punto de apoyo da tres, que es el 
valor de la reíiftencia ; fi fufpendemos otra 
mafa en b , para que firva de potencia  ̂es
íieceílario, que fea de libra y media, la que

mui-



Lección IX. Sección I. 3 9 
multiplicada por dos de diftancia , iguala
rá al produelo de la otra parte; pero íi la 
colocamos, en e , la diftancia al punto, no 
fiendo, mas que una , fe necefsitan tres 
de. mafa. para, formar el. equilibrio.

Eftas malas, libra, y media, y tres libras, 
éftán, como fe ve , en razón, reciproca de 
las diftancias b c , e  c , que fe proponen en 
ellas , y el punto de apoyo; tienen tam
bién la, mifma proporcion con las lineas 
c m , y c n y de las quales la una es doble, 
iefpedlo de la otra j y fiendo éftas los fe- 
nos de los ángulos c a m p e a n ,  fe pue
de comprehender de un modo mas ge
neral todo, lo que. acabamos, de. expli
car ,  por efta propoficion: Los diferen* 
tes esfuerzos de una potencia , aplicada 
a: la extremidad de un brazo con direc
ciones diferentes■, fon entre si como los 
fenos de los ángulos , que forman ejlas- 
direcciones con el x>e£te.

También, fe. infiere de efta propoíl- 
cion , que el esfuerzo de la potencia es el 
mayor que puede fer , quando la dirección, 
es perpendicular al ve£tecom o lo dexa- 
mos yá probado, Exper'. 3 . porque entonces 
forma un ángulo recio P a c  ¿ cuyo feno 
es a c efto e s , el rayo mifmo , ó  el bra
zo entero del vede.
"• i " “ " “ A P L I-
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A P L I C A C I O N E  S.

Hay muchas máchinas, é inftrumen- 
ío s , que fe mueven por medio de un bra
zo de Palanca, que fe llama M anubrio.'

Qualquiera figura que fe le dé , ó ya 
iba curva, como el de una piedra de amo
lador , (fig. i 8 .) y la mayor parte de las rue
das, que íe mueven con el pie; ya fea en figu
ra de S , (fig. 1 9 .)  como lo fon ordinaria
mente las de las gay tas , fe reduce fiempre 
á un brazo de un vede derecho , cuya lon
gitud eftá determinada por la diftancia que 
interviene entre el mango B , y el ojo A , 
en que entra el puño.

En los cafos , en que la refiftencia «o es 
muy confiderable , importa poco el ángu
lo que haga la dirección <le la potencia 
con la linea A  B ; mas quando han dema- 
nejarfe grandes manubrios con mucha fuer
za , fe percibe muy prefto , que el esfuer
zo con que obra , no logra una ventaja 
igual en todos los puntos de la revolu
ción. Efta deligualdad proviene de los dife
rentes modos con que fe halla dirigida la 
potencia al brazo del vede mientras eftá 
rodando : efto fe percibirá fácilmente , íi fe 
imagina, que el manubrio C H  {fig. 20 .)

re-



T0M .1II.LEC1X.L. h. F. 4>o

Fio. i  ¡5.



TOMJII.LJíC1X.L. %. P. 4<o





Lección IX. Sección I. 41 
tecibe fu movimiento circular de una re
gla D H , con quien efta unido , y que le 
empuja, y le tira alternativamente. Porque, 
fegun lo probado en la tercera Experien
cia , efta regla obra con toda la ventaja, 
que puede tener, quando forma con el ma
nubrio un ángulo redo , como C  H D, 
ó C i k. , ya empujando, ó ya tirando. 
Mas quando el manubrio eftá en los pun
tos b , ó e , fe advierte , que la dirección 
de la potencia , reprefentada por la re
gla , va formando con ella unos ángulos 
cada vez mas agudos , y que efta obli- 
quidad difminuye mucha parte de íu ef- 
fuerzo.

Efto que decimos de la regla D H, 
íérla precifo decirlo del brazo de un hom
bre , aplicado á un manubrio , fi no hicie
ra mas que tirar, y empujar en la mifma 
dirección; pero hace mucho m as, porque 
quando fu esfuerzo fe debilita por una 
dirección poco ventajofa quando empuja, 
abanza fu cuerpo de m odo, que una par
te de fu pefo fe dirige en la dirección b f y
6  e g ; quando tira , fe baxa, é inclina un 
poco > y por eftos medios tan diferentes 
corrige, por decirlo afsi, la dirección de 
la potencia; y el ángulo , que éfta forma 
con el manubrio , permanece mas abiero, 

Tom. III. F que
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que lo leda un ellos movimientos del cuer
po , que le hacen fin reparar, aun por los 
obreros mas tolcos, que no han cftudiado 
fobre ello mas lecciones, que las de la na
turaleza»

Es cierto , que femcjantes movimien
tos no le hacen lin fatiga 5 y por ello fe 
dirá fiempre con veidad , que aquel que 
vuelve el manubrio , no emplea toda fu. 
fuerza , lino en ciertas partes de la revoju-* 
cion. Quizás por ella razón en las machi
nas , que fe mueven con dos manubrios, 
fe luele oponer la longitud del uno á la 
del otro , - como E F , G H , (Jig. 2 1 •) cor* 
la mira, de que délos dos hombres, que 
Jos mueven , lógre uno una policion favo
rable , en tanto que el otro trabaja con' 
poca ventaja ; pero efta dilpollcion no me 
parece la mejor que puede fer: mas qui- 
íiera que los dos manubrios formaflen á 
un mrfmo tiempo un ángulo redo , que 
no oponerlos diredamente. Porque li fe 
divide la revolución entera en quatro par
tes , fe puede ver por la jig. 20.. que un 
hombre, que eleva el manubrio de L á 
por la acción de ios mufeulos , 6  que lo 
baxa de b á n , por el esfuerzo de lu pefo, 
tiene mucha mas fuerza , que quando lo 
impéle de m á b , ó que lo tira ácia si
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ele n á / : mas eftas dos ultimas partes, afsi 
como las primeras , eftán directamente 
opueftas entre si ; y quando al mifmó 
tiempo fe oponen Jos dos manubrios, 
aquellos que los hacen m over, fe hallan 
á un tiempo con toda la fuerza , aun
que en poficiones no muy favorables > lo 
mifmo lucederia, fi los manubrios formaf- 
fen entre si un ángulo redo: uno de los 
dos correrla el arco / 7» , mientras el otro 
paífaba el efpacio m b.

Para mudar la dirección del movi
miento , fucede muchas veces, que en lu
gar de emplear un vede derecho , o rec
to , fe diíponen .los dos brazos de manera, 
que formen un ángulo en el punto de 
apoyo, como I K  L. {fg. 22. )  Eftos vec- 
tes angulares , á quienes llaman también 
manubrios, de la figura de codo , fe ufan 
con frequencia en las bombas, en las cam
panillas , que fe ponen en las antefalas, en 
los Reloxes,y Péndulos, y en-otras infini
tas ocafiones, en que la acción del mo
tor no puede transferirfe, fino por cami
nos nada redos. Tienen también las m it 
mas propiedades , que una Palanca , ó 
Vede derecho 5 porque quando fe vuelven 
eftos dos brazos difpueftos en efquadra, fe 
hallan obliquos á las direcciones m /, i n 

' E i  de
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de la potencia, y de la reiiftencia, y efta 
obliquidad es igual de una , y otra par
te : c l U ,  I K  h , fon femejantes y en 
una palabra y las diftancias del punto de 
apoyo K  , refpecto de las direcciones 
perpendiculares m o ,'t  h ,  eftán entre si 
en las mifmas proporciones , que L  K, 
y l I C

Efto que hemos llamado hafta aquí 
punto de apoyo , fe debe mirar como una 
tercera potencia , que hace equilibrio coa 
la fuerza motriz, 6  con la rehílen da , 6  
que concurre con alguna de las dos para 
Joftener el esfuerzo de la otra: en los vec- 
tes del primer genero ,. por exemplo , el 
punto de apoyo foftiene el esfuerzo de 
dos fuerzas opueftas por una, y otra par
te : en las del fegundo, y tercero genero 
no foñiene mas que una parte de una de 
ellas.

A la verdad,.no es ílempre un punto 
fixo, é inalterable el que íirve de apoyo; 
las mas veces fon cuerpos flexibles, 6  que 
fe pueden deshacer , 6  cuerpos animados, 
cuya reiiftencia no eftá expuefta alas prue
bas de qüalquiera esfuerzo.. Quando una 
v iga, por exemplo , defeanfa por fus extre
mos fobre los dos muros de un edificio* 
fu proprio pefo, 6  aquel de que eftá car

ga-
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gada , los hada venir abaxo, fi no eftuvie- 
ran fabricados con fuficiente folidéz. Las 
beftias, que conducen los fardos, ú otro 
qualquiera pefo , caen oprimidas de la car
ga , fíempre que éfta excede á fus fuerzas. 
E s, pues, muy importante faber la carga 
del punto de apoyo y 6 de lo que hace fus 
veces, quando otras diftintas fuerzas obran 
una contra otra en un mifmo ved e, á fin 
de ponerlo en proporcion con el esfuerzo, 
que debe íbftener; y como eñe punto de 
apoyo puede fer de tal condicion, que no 
pueda reíiftir igualmente á todas fuertes de 
direcciones, fe debe examinar también el 
modo con que fe dirige el esfuerzo'que 
íoftiene, por las diferentes direcciones, que 
fe pueden dar á la potencia, y á la refiften- 
cia. Ya hemos vifto , que la acción de qual- 
quiera potencia , aplicada al brazo de un 
v e d e , refulta de dos cofas. L a  primera, de 
la mafa, ü del pefo equivalente á ella , ya 
fea un reíbrte, el esfuerzo de un animal, 
ó quakfquiera otra fuerza, que no obra en 
virtud de fu pefadéz. La fegunda , de fts 
diftancia al punto de apoyo-; y ya hemos 
dado á conocer el fitio , defde el qual fe 
ha de contar efta diftancia , Experiencia f .  
{fig. 17..) El esfuerzo, que proviene de la 
mala, que íe puede llamac abfoluto,.es li-
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mitado : una libra , 6  la acción de la poten
cia equivalente á una libra , quando peía en 
el brazo de un vede, en la dirección mas 
ventajofa, folo puede hacer equilibrio á un 
pefo igual, que le efté opuefto con las 
niifmas circunftancias 5 mas el esfuerzo, 
que proviene de la diftancia al punto de 
apoyo, puede crecer ad injinitum ; de mo
do , que íi uno de los dos brazos es cien ve
ces mas largo, que el otro , una libra lle
gará á equivaler á ciento : quál, pues , ferá 
el pefo fobre el punto de apoyo : lo pri
mero , haviendo equilibrio con igualdad 
de malas : lo fegundo , fi las mafas , ó 
las fuerzas eftán en equilibrio por la def- 
igualdad de fus diftancias al punto de 
apoyoí

Para refponder á la primera queftion, 
digo , que ü las direcciones de la potencia, 
y de la refiftencia fon paralelas entre s i , el 
punto de apoyo fe halla cargado de la fu
ma de dos fuerzasabfolutas ;y  fu esfuerzo, 
fe hace con una dirección paralela á las de 
la potencia, y reíiftencia.

Pero íi las direcciones de dos fuerzas 
opueftas eftán inclinadas una á otra , el 
punto de apoyo no llevará mas que una 
parte de fu esfuerzo abfoluto ; ÍCiá tanto 
menor , quanto fuere mayor la inclina-
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cion de las direcciones á la Palanca , o 
V e d e ; y fu refiftencia tirará al punto de 
concurrencia de eftas dos direcciones : dos 
Experiencias ler viran para aclarar 7 y probar 
el alfunto.

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

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

E N la otra cara de la máchina T repre- 
fentada por la Jíg. 1 5 ,  eftán fíxa- 

das á dos pulgadas de diftancia del plano 
las garruchas A , y B , (Jíg. 23 , )  las quales 
fe mueven fobre los exes : por medio de 
ellas ié fu fpen de horizontal mente un vede 
de acero D E , que fe mantiene en. equili
brio con dos pelitas p r.

En el pelo C  fe pone otro pefo de qua- 
tro onzas ; y en los cabos de Jas cuer
das otros dos pefos , P , R , de dos onzas 
cada uno.

E F E C T O S .

Difpucflo todo como fe lia dicho , el 
pefo, que eftá en C  T mantiene en equili
brio los dos pefos* P , R : li le quitan las 
dos pelitus p , r , el pefo de quatro onzas.

ba-



4 S LecC. de Phyfica Eperimental. 
baxa por la linea C I , y íube por el cott<* 
trario por la linea C F , íi fe añade igual
mente á las mafas P , R.

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

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

ESta Experiencia fe prepara como la 
precedente con íola la diferencia, que

el vede I K  {fig. 2 4 -) es mas corto ^ue 
D  E ; y que el pelo L  no es mas que de tres
onzas.

e f e c t o s .

Siendo obliquas al vede las dos direc
ciones K  N , I < ¿  de las dos potencias P, 
R  , á qualquier grado de obliquidad , que 
fe pongan ,  el pefo L  es fiempre menos, 
que de quatro onzas, para hacer equilibrio 
á los otros dos, que pefan cada uno dos 
onzas; fi las direcciones K N ,  I eftán 
menos obliquas al vede , como N O, 
Q__S , es neceífario aumentar la mafa L, 

para confervar el equilibrio ; y quando 
efte pefo baxa, ó fube, ferá fiempre 

por la linea L M.

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

En eftas dos ultimas Experiencias fe 
puede mirar el pefo P , como la potencia: 
R , como la reíiftencia; y la mafa que eftá 
fuípenía en el punto C , ó L , como el va
lor del esfuerzo, que fe hace en el punto 
de apoyo , quando eftá todo en equilibrio; 
porque es evidente , que fin efte ultimo 
pelo , el vede iria de abaxo arriba por las 
otras dos potencias. Ahora, pues, fe ne* 
cefsitan las quatro onzas en el punto C , 
quando las dos mafas P , R  , tienen cada 
una dos onzas, y fus acciones eftán en las 
direcciones perpendiculares al vede, como 
A  D ,  B E. (f ig.23.)  Por efta razón 
hemos dicho y a , que en iguales circunftan- 
cias el punto de apoyo fe halla cargado de la 
fuma total de la potencia , y de la refiften- 
c ia ; y pues el peíb , que reprefenta el ef- 
fuerzo del punto de apoyo, fe mueve en la 
linea I F , quando llega á fer mas fuerte, o 
mas débil; es prueba evidente , que obra 
figuiendo efta dirección, la qual, como fe 
ha notado arriba, es paralela á las de la po
tencia , y reíiftencia.

En la otra Experiencia fe puede ver 
también la prueba de lo que acabamos de 

T om .IlL  G de-
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decir; el pefo , que baila para detener el 
punto L  , del vede contra los esfuerzos, 
que fe hacen en I , y  en K , n o  es jamás 
de quatro onzas, como es necefíario, que 
lo fea , íiempre que las direcciones de las 
potencias fon perpendiculares al v e d e ; lo 
qual prueba bien , que el punto de apoyo 
no eftá cargado de la fuma entera de las 
dos mafas P , R  : y debe fer afsi > pues 
como queda probado , y explicado, la ac
ción de una potencia eftá. tanto mas dií- 
minuida , quanto fu dirección es mas obli- 
qua al brazo del ve£te , por cuyo medio 
obra : en fin el esfuerzo del punto de apo
yo fe dirige al punto M ; porque en él fe 
teunen, por fus tendencias, las dos fuerzas, 
á quienes rcfifte.

Por lo que mira á la fegunda queftion, 
es á faber, quál fea el esfuerzo , que fe ha
ce fobre el punto de apoyo, quando la po
tencia , y la reiiftencia fe ponen en equili
brio , por las diftancias defiguales entre si, 
y el punto de apoyo: digo , que eñe eí- 
fuerzo no fe halla jamás mayor, que la 
fuma de las fuerzas abfolutas, o de las ma
fas , que eftán opueftas 5 efto e s , que fi el 
pefo de una libra foftiene uno de doce, 
porque obra pór un brazo del ve£te, que 
es doce veces mas largo, que el otro , el

pun-



Lección IX . Sección I. 51 
punto de apoyo no puede hallarfe carga
do mas que de trece libras, y no de cator
ce , y Tu esfuerzo fe dirige, como en los ca- 
fos precedentes, paralelamente á las direc
ciones de las fuerzas, que foftienen, íi ci
tas direcciones eftán paralelas entre si > ó 
directamente al punto de fu concurrencia, 
íi eftán inclinadas una á otra.

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

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

SObre una mifma bafe A  B (jig. 25) fe 
elevan dos pilares, que corren por dos 

mortajas , de modo que fe pueden acer
car , y apartar el uno del otro : C  , C  fon 
dos garruchas, fobre cada una de las quales 
paífa un cordoncito , que foftiene una bar
reta de acero E E , por medio de dos pe- 
fitas D , D : la pieza F G es una barreta de 
hierro , que tiene una muefea, como á ¿  de 
íu longitud , y por medio de un pefo, que 
hay en F , fe pone en equilibrio configo 
mifma , y con Jas peíitas D , D , que fe au
mentan lo neceífario para efte efedo.

Primeramente fe fufpende en F un pe
fo de feis onzas; en G otro pefo de dos 
onzas; y fe añaden á los contrapefos, que

G z ef-
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eftán en D, D dos mafasde quatro onzas ca
da una. Vcafe la figura veinte y í'eis, en don
de fe han reprefentado por las letras de los 
mifmos nombres, aquellas cantidades, que 
intereflfan idamente la theorica.

E F E C T O S .

En la figura , que acabamos de difpo- 
ner fe encuentra el equilibrio en todas par
tes. Primero : Entre las dos mafas des
iguales aplicadas al vede f  g. Segundo: 
Entre efte vecte cargado de efte modo, 
y  los dos pefos d, d, que foftienen el pun
to de apoyo e e , 6 que (para decirlo me
jor) reprefentan íu esfuerzo ; mas íi fe le
vantan un poco eftos dos últimos pefos, 
prefto bajará el punto de apoyo por la li
nea i  K.

N O N A  E X P E R I E N C I A ’.

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

A Partenfe los dos pilares de la má- 
china arriba dicha, (jíg. z 5 •) de mo

do , que la dirección de la cuerda por am
bas partes venga obliqua , como c 
(fig,. 27.) Puefta también la barreta f  g  en
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la tercera parte de la longitud de la regla de 
acero e e , fe ponen en L , y en M las malas 
necesarias para tenerlo todo en equilibrio.

E F E C T O S .

En eñe cafo el pefo L  fe halla de ochó 
onzas , y el que eftá en M de quatro; lo 
que hace en luma doce onzas de mafa, y 
quando efta cantidad fe difminuye, ó fe le
vantan eftos dos pefos, baxa el punto de 
apoyo H , figuiendo la linea H I : lo que 
fácilmente fe percibe , fi fe le pone por de
trás un hilo á plomo. L o  mifmo iucede, 
fi fe coloca en H un pefo de ocho onzas, 
en lugar del vede f g , cargado de fus dos 
pefos.

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

En la Experiencia o£tava hay equilibrio 
entre una mafa de feis onzas , y otra de 
dos; porque efta, que folo es la tercera par
te de la o tra , eftá tres veces mas diftante 
del punto de apoyo ; y yá hemos vifto , que 
en tales cafos el exceífo de velocidad de una 
parte, compenfa el exceífo de mafa de la 
otra : pero aunque una potencia fe aumente 
a. proporcion que fe alarga el brazo del 
ye¿te , no parece que efte aumento muda
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de algún modo el punto de apoyo; pues el 
esfuerzo , que fe hace e n g , (fig. 26.) aun
que equivalente al pefo de feis onzas, que 
pefa en f , no produce de ningún modo en 
e la fuma de doce libras, fino folamente la 
de ocho , expreftada por los pefos d , d de 
quatro onzas cada uno , é igual á las dos 
mafas , que eftán en equilibrio al brazo del 
vede f ig .  Efto mifmo fe prueba aún mas 
diredamente por la Experiencia nona> (fig. 
27.) porque fubftituyendo en H un foio pe
fo , que iguale en mafa al del vede carga
do , fubíiften todavía los mifmos efedos. Si 
ninguna cofa foftuvieflfc al ved e , fig . 26.) 
y no obftante las dos potencias permanecief- 
íen en equilibrio entre si, y perpendiculares 
á las extremidades f i ,  y g  , es evidente, que 
todos los puntos comprehendios entre eftos 
dos últimos , caerían por lineas parale
las á las de la potencia; y efto es lo que 
vemos fuceder, quando fe elevan algún tan
to los dos pefos d, d: el punto de apoyo ba
xa por la linea e K , y efta linea manifiefta 
fu tendencia de abaxo arriba, ó la dirección 
de fu esfuerzo.

Se puede decir también, que fi eftas po
tencias cedieflen de una , y otra parte al ef- 
fuerzo, que fe hace en el puntó H , (fig. 2 7.) 
con tal que en la cefsion no mudaíien fu 
-b pro-
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proporcion, las dos extremidades del vede 
deícríbirian baxando las paralelas e N , e
O , y el punto de apoyo fe hallaría fiempre 
en la linea H I. Luego fu esfuerzo fe hace en 
aquella linea , en que fe juntan las direccio
nes de las potencias, quando eftán inclina
das entre si.

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

Supuefto que puede faberfe qudnto ef- 
fucrzo fe hace fobre un apoyo,ó fobre lo que 
hace fus veces, quando fe conoce el valor 
abfoluto de las potencias, y fus direcciones 
reípedo del v e d e , por cuyo motivo.obran; 
fé pueden prevenir los accidentes , que po
drán originarfe de las defpropoíiciones , 6 
aprovechar las fuerzas, que fe tendrán por 
infuficientes, íi no fe faben aplicar con aque
lla ventaja , que pueden tener.

Pongafe, por exemplo, una carga de 
200. libras en medio de un v e d e , cuyas 
extremidades defcanfen fobre las efpaldas de 
dos hombres: eftos dos apoyos foftendrán 
el fardo, íi cada uno de los que lo llevan es 
capaz de mantener 100. libras : pero fi el 
uno de ellos no puede llevar mas que 5 o, 
aun quando el otro pudiera llegar á un ef- 
fuerzo de 1 50. libras,no por eflo dexaria

<JC
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de rendirfe el mas flaco, mientras el fardo fe 
hallaífe á iguales diftancias entre é l , y fu 
compañero} y los dos ferian inútiles parala 
obra que fe intentaba. Mas íi la carga fe co
loca mas lexos del mas flaco, y los brazos 
del vede ya defiguales quedan en razón 
recíproca de los esfuerzos, de que fon capa
ces los dos hombres; fe verá , que el fardo 
queda entonces foftenido, como quedara 
defde luego por otros dos hombres, cuya 
fuerza pudiefle reparadamente foftener el 
pefo de 100. libras.

Quando un Carpintero lleva una vigueta, 
íiempre la carga fobre fu efpalda, por el 
medio de fu longitud; llevándola del mo
do dicho , no lleva mas pefo , que el de la 
pieza de madera; porque los extremos, que 
fobrefalen por una, y otra parte , fe hacen 
mutuamente equilibrio: y el punto de apo
yo folo eftá cargado de la fuma total de 
las dos malas. Pero fl la pufiera á las dos 
terceras, ó á Jas tres quartas partes de fu lon
gitud , fe vena precifado, para impedir la 
calda, á foftenerla con fus brazos por el 
extremo mas corto ; y efte esfuerzo ferá 
equivalente á un pefo, que haga equilibrio 
con el exceífo de longitud, que la viga ten
ga por la parte opueíta : la efpalda , pues, 
que vá cargada , llevaría en tal caíó toda efta 
carga de mas. Ef-
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Eftoá dos exemplos, que acabo de ex

poner ion tan limpies , y le ven tan fre- 
quentemente, que la mayor parte de aquellos 
mifmos, que nos dan el fundamento para 
obfervarlos, fuplen el raciocinio con íola 
la coftumbre, y con el mifmo inftinto de 
la naturaleza. Mas no obftante, hay innu
merables cafos, en los quales es neceflario 
eftár muy inftruidos, y reflexionar; y en los 
que no fe fale con acierto, lino por una 
mediana aplicación de eftos mifmos prin
cipios, de quienes únicamente tenemos por 
naturaleza una idea muy confufa.

Por efto, íi no fe reflexiona algún tanto 
fobre eftas leyes de la naturaleza , no podre
mos dar razón de un numero cali infinito 
de precauciones, y de ufos, que adoptamos 
defde la cuna , ó que íolo deben fu naci
miento á nueftras nece'fsidades, y aun á la 
induftria.

Por qué un hombre, por exemplo, que 
tira de un barco , 6 de algún fardo atado al 
extremo de una cuerda, fe inclina antes con. 
el cuerpo? La razón e s , porque junta á la 
acción de los mufculos una parte del pelo 
de fu cuerpo, para vencer la reíiftencia con
tra quien obra. Mas fi le falta el punto fixo, 
ó fi el que tiene no lo es bailante , yá 
fea por fu naturaleza , yá por una dirección 

Tom. III . H no-
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poco ventajofa, 6 ii camina por un plano 
movedizo, ó por un terreno refvaladizo, ó 
inclinado; todas eftas caufas, que fe redu
cen únicamente al defecto del apoyo, hacen 
inútiles fus esfuerzos, 6 difminuyen no po
co los efectos.

Para precaver, pues, los inconvenien
tes de efta clafle, es bello arbitrio poner 
cantidad de ceniza , ó eftiercol fobre los 
parages frequentados , que eftán cubiertos 
de yelo , y en los Inviernos rigurofos fe fue- 
Icn poner puntas en las herraduras de los ca
ballos : lo que llaman por otro nombre: 
H errar de ramplón ( Sobrino Diccionario 
Eípañol, y Francés.) Sin efta punta , o talón 
de que fe fuele ufar en las Galochas para pi
car el yelo , en qué parte pudieran tomar 
el punto de apoyo, para arrojarfe por un 
plano , cuya ventaja mas confiderable es la 
de no tener deíigualdad alguna , que pueda 
detener el pie? Los Pueblos del Norte , acof- 
tumbrados por lo común a caminar fobre 
el yelo , caminarían fin duda fobre un apo
yo nada fixo , fi no tuvieran la precaución 
de ponerfe en los pies una efpecie de ra
quetas mucho mas anchas, que la fuela de 
los zapatos; de efte modo íe apoyan ca
minando fobre una parte mayor del plano, 
y efto fuple el defecto de folidéz.

Quan-
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Quando los caballos tiran un coche cuef- 

ta arriba, es cierto , que Jo que Jes fatiga 
no es fojamente el pefo de la carga, que en
tonces eftá menos foftenida por el terreno, 
finó la inclinación del terreno, que les pre- 
fenta el punto de apoyó, en una dirección 
muy obliqua á la del esfuerzo ; porque en- 
corbandofc fus piernas contra el terreno, fe 
inclinan en el mifmo fentido que él j y fe 
percibe bien , que quanto mas fe acercan al 
paralelifmo, tanto menos apoyados fe ha
llan los pies. Por efta razón fe ufa muchas 
veces en eftas eípecies de caminos hacer 
ciertas defigualdades , que faciliten la con- 
ducion ; parecidas con corta diferencia á las 
gradas de nueftras eícaleras, que prefentan- 
do un plano horizontal al esfuerzo del pie, 
que fe hace en una direcion caíi vertical, 
refiften mucho m ejor, que lo pudieran ha
cer las porciones del plano inclinado , en. 
que eftán fundadas.

Los Torneros deben faber la importan
cia , y necefsidad de que un vede efté bien 
apoyado , para foftener los esfuerzos opuef- 
tos de la potencia , y de la reiiftencia ; por
que qué otra cofa es un efcoplo , una guvia, 
ó un buril, fino un pequeño vede del pri
mer genero, apoyado fobre un torno, y cu
yo corte, ó punta lleva el tornero contra un

H 2 pe-
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pedazo de madera, de cobre, de hierro, 
&c> Si el torno no eftá muy firme por si 
m ifm o, íi no eftá proporcionado para los 
esfuerzos, que debe foftener, fi fu poficion, 
b  la de la herramienta , que foftiene, da á fu 
reíiftencia una dirección poco ventajofa, re- 
fultan, como lo acredita la experiencia, mu
chos malos efe d o s ; porque las materias du
ras fe- tornean con hondas; (lo que ordi
nariamente llaman defbaflar) las mas blan
das fe redondean imperfectamente, la her
ramienta fe trava, y dá en falfo : En una 
palabra, es defedo eífencial en un torno, 
quando á lo que debe fervir de apoyo á las 
herramientas, le falta folidéz, ó movimien
to neceflario , para dárle las direcciones mas 
convenientes ; y en fin el que no fabe 
colocar el torno ventajofamente, en vano 
fe tendrá por tonero dieftro.

IDE L A S  M A C H I N A S
compueftds de vettes, ó que obran 

como tales.

LOS vedes entran en la conítrucciori 
de un numero tan excefsivo de má

chinas, que no ferá fácil examinarlas to
das en una relación exada. Los Autores,

que
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que mas ampliamente han tratado de ma
chinas, fe han difpenfado con razón de eíte 
examen tan íupeifluo , contentos íolo , deí- 
pues de eftablecer los principios, con ma- 
nifeftar por algunos exemplos ielcfíos , la 
aplicación , que fe ha hecho de ellos á las 
A ltes: los límites, á que nos hemos ceñi
do , piden , que en efte punto guardemos 
alguna mas moderación ; por lo qual folo 
hablaremos aqui de aquellas máchinas me
nos compueftas, y de aquellas tan poco dif- 
tantes de la fimplicidad del ve fte , que fe 
cuentan muchas veces en el numero de Jas 
máchinas fimples.

<DE LA  ( B A L A N Z A  COMUN,
y  de la (Romana.

LA  balanza ordinaria reprefentada por 
. la jjg. 28. es una m achina, de que fe 

ufa para poner en equilibrio dos cantidades 
iguales de materia, de fuerte, que conoci
do el pefo de la una, fe fepa también por 
efte m edio, quánto pefo tiene la otra.

Defde luego fe conoce fin dificultad, 
que efta machina fe compone de una ver
ga A  B , cuya longitud eftá dividida en dos 
partes iguales por un exe ; de dos platos C  
D , fuípendidos en las dos extremidades de
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los brazos de la verga, y déla caxa E F, 
que firve de apoyo al exe, en donde fe ha
lla el centro del movimiento.

Efta balanza no es mas que un vede, 
dividido por fu apoyo en dos partes igua
les , 6 brazos, y cargado de los esfuerzos 
de una potencia, y de una refiftencia , cu
yas direcciones eftán paralelas entre si, y per
pendiculares á fu longitud , quando eftá ho
rizontal , com oA B ;óform an do con ella 
iguales ángulos de una, y otra parte, quan
do eftá inclinada, como a b : de modo que 
ÍI fuera pofsible hacer una balanza de una 
materia inflexible, y fin pefadéz, tuviéramos 
muy poco que añadir á lo que ya dexamos 
dicho , y probado antecedentemente. Mas 
como la necefsidad obliga á formar la ba
lanza de alguna materia dura, como de hier
ro , u de cobre, y á dárle una figura, y unas 
dimenfiones , que la impidan el doblarfe, 
muchas veces fe olvida lo que preTcribe la 
theorica; por lo qual me parece muy del ca
fo examinar en pocas palabras lo que pue
de hacer una balanza cabal., 6 defeduofa.

Las calidades eftencíales de una balanza 
fon primeramente tener un movimiento fá
cil , efto es, que la mas corta diferencia en
tre las dos cantidades de materia de que fe 
halla cargada , hagan caer la balanza, á fin

de
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de que fe pueda mirar el eftado de fu equili
brio , como indicio cierto de una perfe&a 
igualdad , en las mafas de una, y otra parte. 
Lo fegundo : Que fus brazos eftén fiempre 
enteramente iguales ; porque íi no lo eftán, 
no ferán iguales las diftancias del punto de 
apoyo al de fufpenfion, en que fe hacen los 
esfuerzos de las potencias: y dos mafas igua
les no podrán ponerfe en equilibrio. Lo 
tercero: Que los brazos eftén en una mifma 
dirección ; porque de otra fuerte ferá muy 
difícil juzgar, fi forman iguales ángulos de 
ambas partes, con lás direcciones de las po
tencias. No ferá fácil conciliar á un milmo 
tiempo eftos tres puntos de perfección; por
que en la conftruccion del inftrumento fe en
cuentran muchas dificultades, que vencer, 
y aun en el ufo mifmo una balanza pide mu
cha atención; y fin ella , aun la mas exac
ta dexará de íérlo.

La mobilidad de una balanza depende 
principalmente de tres cofas; conviene á 
faber, de la mayor, 6 menor frotacion, que 
fe hace en el exe 5 porque yá fe fabe , que 
eñe es obftáculo grande para el movimien
to : de la poíicion del centro de gravedad, 
el qual fe puede colocar fuera del centro de 
movimiento, y de la longitud de los brazos; 
porque un pe fo muy pequeño puede hacer

un
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un esfuerzo grande eftando muy diftante del 
punto de apoyo.

Para hacer mas movediza una balanza 
por la diminución de la frotación, es necef- 
íario , que la prefsion en el punto de apo
yo fea la menor, que fea pofsible ; por ef
ta razón fe hace tan ligero el plato de las 
balanzas en que fe pefa el oro,en las quales fe 
necefsita una grande mobilidad; pero es ne- 
ceflario tener mucho cuidado no fuceda, que 
por íer muy débil, fe doble con la carga 
de los platos; porque fu curvatura tendría 
otros inconvenientes, de que haremos muy 
prefto mención. También para difminuir 
la frotación del exe fe fuele hacer en forma 
de cuchillo ; y efta prádica es muy buena, 
Con tal que el agugero en que fe mueve, fea 
tan duro , y coníiftente como é l ; porque 
de otra manera,o fe abollaría con el tiempo, 
ó  fe mellarías y en vez de aumentarfe fu 
mobilidad, fe difminuira conílderablemente.

Si la verga de la balanza efta fufpenfa 
por el centro de fu gravedad , fus dos bra
zos eftarán íiempre en equilibrio , en qual- 
quierá ütuacion que fe coloquen 5 y por po
co pefo que fe añada de mas al uno que 
al otro , caerá immediatamente.

Efta extrema mobilidad es incómmoda 
en la prádica ordinaria , por íer neceflário

mu-
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mucho tiem po, y mayor atención para car
gar ios platos con una igualdad tan per- 
fe fta , como fe necefsita para tenerlos en 
equilibrio ; por efto hay la coftumbre de 
poner el centro del movimiento fobre el de 
gravedad. Se puede ver por Ja fig. 29. el 
cuidado que ha de tenerfe en efta correc
c ió n , que no es otra cofa , hablando coa  
toda propriedad , fino una imperfección 
puefta con cuidado; porque íi el triangulo 
A B C ,  repreíenta una verga de una balanza, 
mobible fobre el punto C , y que íe hace 
tomar una íituacion inclinada como a b ¡ el 
centro de gravedad., que eftá en linea C  D, 
quando los dos brazos eftán en un plano 
horizontal, fe hallará entonces en , la linea 
C  d , y hará esfuerzo para llegar á la linea 
vertical, que dexó> y íi eftá libre para lle
gar , la celeridad de fu caida le hará pafac 
adelante , y llegará á f :  efta es la caufa 
de aquellas vibraciones, que íé obíérvan en 
todas las balanzas, y que no tendrían lu
gar , íi el centro de gravedad no cftu viera 
mas abaxo, que el centro de movimiento.

Ya que dichas balanzas no íe pueden 
inclinar , fin que el centro de gravedad 
pierda fu lugar, y que efta pérdida no fe 
puede hacer fin un esfuerzo particular, es 
evidente, que efta conftiuccion quita á la ba- 

Tom. III, 1 lan-
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lanza una parte de fu mobilidad , y' que 
río debe apartarfe el centro del movimien
to , tino lo menos qüe fe pueda, del de 
gravedad; y  mas quando efte inftrumento 
debe fervir para pefar preciólas mercancías; 
en que auiviás- menores cantidades ion de 
mucho interés^ 1 . . - .
• ' La longitud de los briazos contribuye 

tlmbien á la ‘mobilidad de l'a balanza por. 
la razón, que hemos dicho: efte folo me
dio"'pudiera pór ■si ' mifmo hacer' feníible el1 
pefo d’¿ la porcion mas pequeña1 de mate
rias ; pero un pláto de balanza íolo puede1 
adquirir una longitud mas grande, haden-'' 
dolé, ó mas pelado , ó’ mas flexible ; ;y uno, 
f  orro - tiene inconvenientes; aquel , por
que' aumenta la frotacion por la mayor pref-' 
fión del exe; y éfte, por las razones que 
acabamós de decir.

La fegunda'coñdicion, que pedimos pa-* 
rá hacer una’ balanza exaóta, e s , que fus dos 
brazos: eftén perfeftamente iguales ; pero? 
no bafta que lo'eftén precifamen te quando 
fe hace el iriftrumerito ; "han de eftárlo 
también en el ‘ufó./ Si la verga no tiene 
]á dureza néceífaria fe eñcorVd muChás ve-i 
cés con la carga de los platos; y eita cúr4¡ 
vatura, por pequeña que fea, difmintiye lá:) 
mobilidad , y dexa mucha inccrtidumbre

. . - en
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en los efedos de la balanza. Porque, prime
ramente, íi la linea reda A  B (fig- 3 o.) fe ha
ce como a C, b, las curvaruras de una, y otra 
parte fe reducen á dos .lineas redas a C, 
Cb-,y  forman con la linea a b un triangulo, 
á quien fe puede aplicar lo que fe ha dicho 
del que efta reprefentado por \zfig.29. L o  
fegundo , las direcciones de las potencias 
a f->  ̂í  no f ° rman ángulos redos con los 
brazos curvos de la balanz^ A la verdad, 
efto no. ferá inconveniente , íi eftos angu-r 
io s , aunque diferentes de lo que eran, fon 
fiempre femejantes entEe s i ; y para aífegu- 
raríe de ello , fe eleva el fiel fobre el medio 
de. la balanza en ángulos redos. Si la caxa 
efta fufpendida libremente, toma por si mif- 
ma una dirección vertical, que hace cono
cer quándo el fiel efta perpendicular ai 
plano del horizonte; y entonces fe perci
be , que los dos brazos de la balanza for
man ángulos femejantes con las direccio
nes de las potencias, de que eftán carga
dos ; pero efto fupone, como fe ve , ó que 
la balanza ha permanecido derecha , ó que 
fe ha encorvado igualmente por una par
te , y otra; porque íi la parte C b fe ha en* 
corvado mas que la otra parte , la linea 
ferá menor, que a C , y fu inclinación no 
ferá la mifma. , . ,

I z Ef-
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Efta diferencia de inclinación , que le 

debe temer, fi la balanza es flexible , y la 
dificultad de conocer el m as, y el menos 
en la práctica, fon las razones fobre que 
fundo la tercera condicion : fi ya por la 
elección de k  materia, ya por el modo de 
trabajarla, por una figura, 6 por unas dimen- 
íiones bien dilpueftas, fe conftruye una ba
lanza de manera, que fas brazos lean in
flexibles , fin perjudicar á las otras calida
des neceflarias , eftarán íiempre en una m if
ma dirección , y fu equilibrio dependerá 
únicamente de la igualdad de las mafas de 
que fe cargaífen í  no obftante, efto folo de
be entenderle de la verga, quando no tie
ne el pefo de los platos > porque los pun
tos de fufpenfion mudan de lugar, quando 
k  verga le inclina y por efta razón una 
de las potencias fe acerca , y la otra fe 
aparta del punto de apoyo > como fe vera 
por la fig. 31..

Sean, por excmplo, A  , B , los agujeros 
de donde cuelgan los ganchos , ó anillos* 
que mantienen los platos del pefo : mien
tras la verga eftá horizontal ,. los puntos 
de fufpenlion eftán en a. , y en b á igua
les diftancias del centro del movimiento* 
mas íi fe inclina como D E , resbalan I03 
anillos, y uno de ellos lé halla en d mas
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Iexos, y el otro en e , mucho mas cerca 
que antes, reipecto del centro de movi
miento. Por efta razón, quando la verga 
eftá íola , hace mas vibraciones , que quan- 
do eftá cargada de fus platos: íbbre todo, 
íi íe inclina con fid erablemente, porque en
tonces pierde enteramente fu equilibrio.

Se puede obfervar también que aun
que ordinariamente fe hacen grandes lo9 
agugeros para dár mas libertad á ios ani
llos, aunque fus centros eften en la mif
ma linea, que el de la verga , los dos bra- 
zos déla balanza, que ion (hablando pro*  ̂
priamente) las dos lineas u c , b c r no,pou 
efto íe hallan en la mifma dirección : y  
fe ha de poner en efto mucha cuidado quan- 
do íe hacen las balanzas; pues- íblo efto pue
de fer cauíá- de que el centro de gravedad 
fe hálle muchas veces fuera del centro del 
movimiento*

El fiel-, que íé pone íbbre el peíb pa
ra conocer quándo eftá en una dirección 
horizontal, peía en parte íobre uno délos 
dos brazos y quando fe inclina la balanza, 
como parece por Ja fig. 3 2. y por efta ra
zón,fiempre que palia de la linea vertical 
de una parte , ú de la otra , feria caufa da 
algún yerro , íi no fe previniera efte incon
veniente coa un contrapefo h ¿ 7 que íé co«

lo-*
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loca en la parte opuefta debaxo de la ver
ga ; mas efte contrapelo íolo evita una 
parte del inconveniente, fi fu pefo no es 
perfectamente igual al. del fiel:.lo que no 
es fácil, quando la verga m n , el fiel k.1, 
y el contrapefo h i , fon de una miíma pie
za , como fe hace ordinariamente.

La balanza mas exa£ta podrá no ferio, 
por 110 faber ufar de ella: podrá v. g. fal
tarle la libertad del movimiento, y quedar 
faifa por la defigualdad de fus brazos, fi no 
fe proporcionan á la fuerza de la verga las 
malas, con que fe cargan fus platos 5 porque 
entonces una grande prefsion en el exe, fe
ria caufa de una grande frotacion , y los 
brazos podrian encorvarfe , lo qual equi
valdrá á los muchos defeftos, que fuelen 
nacer de una conftruccion perveria. Havria 
también mucho riefgo de juzgar equilibrio 
511. lo que tal. vez no lo havia , fi por eftár 
nial colocada 4 ó poco libre la caxa, no 
tomaba una dirección vertical; porque en
tonces pudiera el pefo no eftar horizontal, 
fin que fe percibiefíe; y en efta policion, 
como fe puede haver obfervado por lo que 
queda dicho arriba , fe puede temer menos 
equivocación 5 .pero no por elfo dexará de 
haver alguna, porque fe puede hacer una 
balanza faifa, que coníeive la propriedad de
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eftár en equilibrio contigo mifma en uni 
dirección horizontal : uno de los dos bra
zos puede fer mas corto , pero también;' 
mas pefado que el otro} y entonces, mien
tras los platos eftán vados, fubfíftirá el equi-*- 
lib n o r mas ii eftán cargados de cantidad 
des iguales de materia , ■ el que eftuviere 
íufpendido en el brazo mas ‘ largo , tirará 
del otro r porque los pefos iguales no pueden0 
eftác en equilibrio, fino en iguales diftan-' 
cias del punto de apoyo.

La Romana , que eftá repreféntada en la 
jig . 3 3 . es también un vede del primer gé
nero , el qual fe diFerencia de la balanza 
ordinaria;, en que pone'en equilibrio dos/ 
potencias muy deíiguales entre si; un folo 
pefo P , que fe coloque en diferentes dif
tan cias del exe , 6 punto de apoyo C , íkve 
para pefar.cantidades muy deíiguales entre si, 
q.ué fe cuelgan en el gancho R ;  pórque 
eftando ya graduado el brazo del vede 
G H ,  y conocida la potencia P ,. fe fabé 
quánta reíiftencia tiene la mayor mafa, por. 
la diferenda que; hay en las diftancias in
cluidas entre una , y otra , y el punto de 
apoyo.. : • •
- No gallaremos mucho tiempo- en la 
explicaciónde efte inftrumento y porque fe 
k  puede aplicar cali todo lo que hemos-

di-
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'dicho arriba, hablando de la balanza or
dinaria. Solamente fe obfervaiá , que Ja ba
lanza Romana es de un ufo muy cómmo- 
do , porque no íe necefsita mas que de 
un folo pefo , el que no llendo muy con- 
íiderable, es muy fácil de tranfportar j y 
quando es muy grande , y fe emplea en mu
chas maías peladas , que no pueden divi- 
dirfe , fe evita á lo menos un gran numero 
de pefos difíciles de juntar, y el punto fixo 
fe halla entonces mucho menos cargado; 
pero es precifo obfervar también , que efte 
inftrumento no puede fervir para pelar 
exactamente las cantidades pequeñas , por
que no es bailante movible, lo que íin du
da proviene de que uno de íiis brazos e$ 
muy corto.

©E LAS G J$X U C H A S .

L A  Garrucha { fy . 3 4.) es un cuerpo re. 
dondo, y ordinariamente plano, mo

vible al rededor de fu centro C  ̂ fu circun
ferencia exterior eüá en forma de gargan
ta , en que fe envuelve una cuerda, ó ca
dena , á que fe aplica por una parte la 
potencia E , F , ó G , y por otra la refiften- 
cia R .

Es neceflario , 6 que la cuerda lléve, y
fnue-
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¡mueva á Ja garrucha, 6 que éfta lléve á la 
cuerda ; por efto , quando fe teme que 
éfta no íé corra por la otra , fe hacc 
la garganta en forma de ángulo, ó íe lle
na de puntas, como íe puede ver. (fig. 35.^ 
El cuerpo de Ja poléa, ó garrucha, le mue
ve por Jo común en una caxa , ó chapa 
C  D , que foftiene al exe : fe fuelen fixac 
los dos extremos del exe en la caxa , y 
hacer que la poléa dé vueltas en é l ; pero 
yo tendría por mas acertado fixar el exc 
á la poléa, y hacer que fe movieflé todo 
junto en los agujeros de la caxa, porque 
haciendofe el movimiento fobre una me
nor fuperficie, feria menor el frotamiento» 
y quando mucho , aunque los agujeros de 
la caxa fe agrandaífen con el tiempo , co
mo allí no hay mas que la parte inferior, 
que reciba el esfuerzo, no por eífo dexa- 
ria de moverfe circularmente la garrucha: 
lo que no fe puede hacer, quando el centro 
eftá muy abierto.

Las Experiencias, que vamos á hacer, 
darán á conocer lo primero, que una gar
rucha puede fervir como un vede del pri
mer genero de brazos iguales , fobre el 
qual dos potencias, cuyas fuerzas abfolutas 
fon también iguales , eftarán fiempre en 
equilibrio, aunque tomen diferentes direc- 

Tom. 111. &  cu>
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ciones. Lo fegundo, que las potencias, que 
fe aplican, obran con tanta mayor fuerza, 
quanto es mayor fu diftancia al exe. Lo  
tercero , que el exe eftá cargado de la iu- 
ma total de la potencia, y reíiftencia , y 
que fu esfuerzo fe hace en una dirección 
paralela á las fuyas, y tira á fu punto de 
concurrencia.

DECI MA E X P E R I E N C I A .  

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

I A  Jig. 3 6. reprefenta una. machina,. 
_ j compuerta de dos pilares elevados , y 

fixos fobre una tabla mas larga que an
cha r el uño lleva una garrucha de metal, y 
el otro un vedle en eíquadra, cuyos, brazos 

. fon iguáles , y ruedan libremente fobre 
fu exe, y en el mifmo plano, que la garru
cha.

Luego fe paíTa por encima de la polea,
o garrucha una cuerda , en cuyos extremos 
fe cuelgan dos peíos iguales P , R  , los 
quales obran en dos direcciones paralelas,, 
y verticales, como A  P , y B R.

Defpues. fe paífa el pefo R á la cuerda 
atada al brazo D del vedle angular , y fe 
pone la cuerda de la polea ^como P A , F E.

- fe
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En fin, reftablccido á íü primer Jugar el 

pefo R , y pueíto el v^cle angular de modo, 
que D efte en d , y E en e , fe ara el pefo 
P al extremo de una cuerda d p i y Ja cuer
da de la polea, que le foftenia , fe ata al 
brazo e deJ vede D E.

E F E C T O S .

Los dos pefos P , R  eftán fiempre en 
equilibrio, no folamente quando le hallan 
ambos en direcciones paralelas, y vertica
les, lino también quando el uno de los dos 
obra horizontalmente íobre la polea , yá 
abráce la cuerda las tres quartas partes de 
la polea , ó yá 110 abráce fino una.

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

La polea A F B fe puede coníiderar co
mo un agregado de palancas del primer 
genero, cuyos brazos fon iguales , y tie
nen un punto de apoyo común en el cen
tro C , donde eftá el exe. Quando el cor* 
don eftá vertical por una, y otra parte, íi 
no puede correr por la polea , debe tener el 
mifmo efed o , que ü fuera de dos piezas, 
de las quales una eftuvieífe afsida á A , y 
la otra á B. E ftá , pues, en quilibrio en- 
c K  2 tre
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tre las dos piezas P , R  , porque obran £ 
diftancias iguales del punto de apoyo., y 
porque cada una de ellas hace fu esfuerzo 
en una dirección perpendicular al brazo del 
vede A  C , ó B  C.

El equilibrio fubíifte por las mifrnas ra
zones en los otros dos calos : los rayos 
G C , y F C ion iguales á los dos primeros 
A  C  , B C  , y las direcciones E F , y e G 
les fon perpendiculares, como R  B á B C: 
toda la diferencia que hay, es que imme
diatamente las dos potencias obran por un 
vede redo A B , y  defpues eftán como apli
cadas. á dos. vedes angulares A C G , 6  
A  C  F : que es lo mifmo en quanto á los 
efed os, como lo he manifeftado arriba.

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

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

L A  fig. 37 reprefenta una poléa com- 
puelta de muchos planos circulares,, 

que dexan entre si algunos relieves , cuyas 
circunferencias tienen fu garganta : los diá
metros , y por confíguiente los rayos de ef- 
tos circuios, fon entre si como los núme
ros i  , z , y 3 : fobre la mas pequeña de 
eftas tres circunferencias fe pone una- cucr-
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«da , á Ja qual fe atan dos pefos de fei - 
onzals cada uno 5 y fe fixan en a , y  en b 
otras dos cuerdas, que abrazan las otras dos 
circunferencias , y que caen perpendículos* 
mente á Jos puntos 2 7 y 3.

E F E C T O S .

Quando los dos pelos eftán en H , y érí 
1 ,  hay equilibrio entre feis onzas áe una 
parte , y feis onzas de otra : fi fe quita el 
que eftá en H , otro pefo de tres onzas nace 
Jo mifinoen K ; y quando éfte fe quita, dos 
onzas pueftas en la L , foftienen el pefo de 
feis onzas en I,

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

Siendo el rayo C  1-.. igual á C d ,  hay 
equilibrio entre dos pefos iguales, porque 
fus esfuerzos fe hacen á iguales diftancias 
del punto-de apoyo. Mas fiendoC 2 dupla 
de C d-, el equilibrio debe nacer entre dos 
mafas., que eftán en razón recíproca de ef- 
tas dos longitudes ; por eífo tres-onzas fof->- 
tienen feis; y. por la mifma razón dos on,*t 

zas baftan a una diftancia , que iguale 
Ves veces á C d.

D l i a



7 S Lecc. de Phyjíca Experim ental.

DUODECIMA EX PE RI ENCIA.

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

L A  polea G H , (fg.  38. )  eftá fufpen- 
fa por lu exe en dos fortijas pequeñas 

de m etal, que por ambas partes fe loftie- 
nen coa dos cordones de feda , que palfan 
por dos poleas pequeñas, y que le unen á 
dos pelos iguales B, D; de fuerte ■, que la po
lea grande tiene dos movimientos > porque 
rueda fobre fu exe, y éfte puede baxar con 
ella hafta una cierta cantidad , quando la 
reíiftencia de los pefos B , D llega á ce
der.

E F E C T O S .

Eftos dos pefos ceden , y  la polea 
cae cerca de dos pulgadas, quando otros 
dos pefos, E , F > que pefan juntos , y con. 
la polea un poco mas, que B D , fe hallan 
en direcciones paralelas  ̂ y verticales ; y 
la polea fube en parte , fi quitado el pefo 

F , fe tyvieífe con la mano el cor don 
en la dirección A  C.

J¿X-
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E X P L I C A C I O N E S .

Quando los dos pefos E , F  fe hallan, 
fufpendidos paralelamente , fus esfuerzos 
fon perpendiculares á G r H , que fe deben 
mirar como las extremidades de un vec- 
te re d o ; y hemos moftrado , que en igual 
cafo el punto de apoyo lleva la fuma to
tal de las dos mafas 5 el exe que le repre- 
fenta, fufre, pues, de arriba abaxo un esfuer
zo , que iguala los dos pefos E , F , y al de 
la poléa juntamente: los otros dos B ,  D, 
que fe oponen á fu caida y y que reprefen- 
tan fu reíiftencia de arriba abaxo , no pe
ían tanto como efta fuma, j  por efta caufa 
baxa la polea. Pero íe levanta , quando uno 
de los dos lados de la cuerda celia de eftár 
paralelo con otro r porque entonces el ef- 
fuerzo, que foftiene, fe hace fegun ia  linea
I K , y folo obra obliquamente contra las* 
potencias B , D..

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

La polea, que fírve como vede: deí primer 
genero ,, es un medio limpie, y cómraodo, 
y firve frequ-entemente para nuidar la di- 
rcccipn del movimiento > porque de: qual-

quie-
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quiera manera , que fe prefente una poten
cia en el plano, en. donde efta la polea, 
fe halla íiempre perpendicular á uno de los 

/ rayos , lo qual le conferva fiempre toda 
fu intenfion. Afsi , aunque un cavallo, 6 
buey exercite naturalmente fu fuerza en una 
linea horizontal, fe pueden no obftante con 
diferentes poleas aplicar fus esfuerzos á re- 
íiftencias, que fe dirijen verticalmente: aun
que un pefo tire fiempre á caer vertical
mente , puede levantarle, 11 por medio de 
«na polea fe opone á otro mas fuerte.

Los vedes angulares, como yá fe ha 
dicho , mudan prefto fus direcciones ; pero 
]a polea tiene efta ventaja íbbre ellos, que 
hace el movimiento continuado, y íiem
pre coníerva las potencias en las miímas 
direcciones, que delde luego tomaron. Efta 
diferencia fe percibe fácilmente con folo 
mirar las figuras zz.y  3 6,

Como una polea, que tiene varias gar
gantas concéntricas, puede fervir para hacei 
iguales dos fuerzas , que entre si fon di
ferentes , quando los diámetros eftán en po- 
íiciones proporcionadas , fe puede coníi- 
guientemente mantener el equilibrio i ó íi 
no , una proporcion confiante entre las dos 
potencias, cuyas fuerzas relativas fe mudan 
continuamente ; porque en lugar de mu-
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chas mueícas concéntricas, fe puede hacer- 
una fola , que no éntre en si mifma , íino 
que tomando forma eípiral, fe aparte poco 
á poco del centro, fegun la proporcion con 
que fe difminuye la una de eftas dos fuer
zas. Una de las mas felices aplicaciones, que, 
fe han hecho de efta confequencia, es ha- 
ver hecho uniforme la acción de los reíbr- 
tes , que animan las mueftras, y los péndu
los. Hemos dicho en la fegunda Lección, 
Tom. i.L ecc . ix .Secc. n .p a g . 10 5 . {fig- 
10.) que eftos refortes , como todos los 
otros, obran íiempre con menos fuerza á 
proporcion que fe defplegan : oponiéndo
los la rueda, que los pone en movimiento 
la mifma refiftencia íiempre , es evidente, 
que la mueftra, o el péndulo fe atraíára íiem
pre , durante el tiempo, que tardáre el re- 
forte en defenvolverfe , íi no fe huviera en
contrado un medio de prevenir efte incon
veniente. En vez de defenvolver fobre un. 
cilindro la cadena , que íirve á armar el 
reforte , fe recibe fobre un huíillo , {jig. 3 9 -) 
cuya figura es ta l, que fus vueltas difmi- 
nuyen íiempre fu diámetro , á proporcion 
que la teníion del reforte fe aumenta. Todo 
el arte coníifte en hallar efía propoíicion; 
porque la theorica no puede fervir, fino pa
ra acercarfe algo. Los Reloxeros eftán íiem-

Tom.III. L  pte
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pre obligados á eltas pruebas; porque los re*» 
lbrtes jamás fon regularmente flexibles, y 
elafticos en todas las partes de fu extenfion. 
Sabiendo lo que debe cargarfe el exe de una 
polea , fe le pueden dár las dimeníiones mas 
oportunas: lo que fe debe tener principal
mente prefente es, lo primero, que fea muy 
fuertejlo fegundo, que tenga la denfidad ne- 
ceflfaria, para evitar los frotamientos de una 
muy grande fuperficie; mas quando la ca- 
xa de una polea eftá fiempre aflegurada á al
gún punto fixo , es preafo prevenir que la 
que la foftiene, efte muy firme para reíiftir 
á los esfuerzos , que fe hacen fiempre en 
el exe; conviene también mirar á las dife
rentes direcciones, que pueden tomar eftos 
esfuerzos; porque el apoyo que reíiftiria en 
un cafo , cederla en otro.

Se puede también coníiderar la polea, 
como un vede del fegundo genero : efecti
vamente tiene fus propriedades , quando 
cftando la reíiftencia R , (fig. 40.) aflegura
da á la caxa, uno de los extremos de la cuer
da eftá en un punto fixo a, óg, mientras que 
el otro eftá foftenido por la potencia P , ó 
d , y entonces, ó fon las direcciones de la 
potencia , y la refiftencia paralelas entre si, 
como c l,d E,ó eftán inclinadas una á la otra 
como P k , c k.- En el primero folo tiene la

PO"
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potencia la mitad del pefo de la rcíiftencias 
en el íegundo el esfuerzo de la potencia fe 
difminuye , y el punto de apoyo fe dirige 
al punto, en que concurren las direcciones 
de la potencia , y de la reíiftencia, es decir 
á i

DECIMATERCIA EXPERIENCIA.

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

rÁ ,  B ,  (jig. 4 1.)  fon dos clavijas de tres 
pulgadas de largo , que corren por las 
dos mortajas , que hay en los dos bra
zos de la pieza G ; la primera íirve de pun
to fixo al cordon, que abraza una polea 
cargada del pefo D ; la otra punta fe une 
al brazo de una balanza , á quien fe ha qui
tado un plato , y fe ha puefto en equilibrio 
por medio de una pefita , que fe fujeta en 
H : dicha balanza eftá colgada de la clavi
ja B.

Se ponen defpues las dos clavijas á tal dif- 
tancia , que las dos puntas de la cuerda, que 
caen de la polea,eftén paralelas entre siApar- 
tando defpues las dos clavijas, fe hacen to- 
mar á las dos puntas de la cuerda direccio
nes inclinadas en fentidoscontrarios} y en 
uno , y en otro cafo fe carga el plato de la

L  2 ba-
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balanza, quanto lea neceíTario para tenerla 
en una fituacion horizontal.

E F E C T O S .

La polea, y fu pefo D , pcfan juntas 
ocho onzas: no fon menefter mas que qua- 
tro en el plato de la balanza para hacer 
equilibrio , quando las dos puntas de la 
cuerda eftán paralelas entre s i , y en una di
rección vertical : pero quando eftán íncli- 
nadas, comoP l,g  mcn h jig .4.0. es predio 
cargar mas el plato de la balanza , para te-, 
nerla en equilibrio.

E  X P L I  C A  C I O t í E S.

Confiderando el brazo H de la balanza, CÓ-. 
mo la potencia,que mantiene á la polea, y fa 
carga, delpues que la otra punta de la cuerda 
eftá fixa enA,el pefo que fe pone en el plato, 
expreíTa fin equivocación el esfuerzo, que fe 
hace contra la potencia , quando todo eftá 
en equilibrio. Se ve , pues, por las re- 
fultas la prueba de quanto hemos dicho 
hafta ahora fobre efto 5 es á faber: Lo pri
mero , que las direcciones de las fuerzas 
opueftas , eftando paralelas, la potencia no 
foftiene, fino Ja mitad del esfuerzo de Ja

re-
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reíiftencia > porque en el primer cafo , en 
que las dos puntas de la cuerda eftán para
lelas entre s i , c 1 {Jig. 40.) dirección de la 
reíiftencia, eftá también paralela á d e, que 
es la de la potencia; y quatro onzas en el 
plato de la balanza foftienen ocho en D, 
Segundo : Que no fiendo paralelas las di
recciones de las fuerzas opueftas, la poten
cia' no es igual á la mitad del esfuerzo de la 
re'fiffenfcia , y la dirección del punto de apo
yo paífa al punto del concurfo de las otras 
dos direcciones; porque en el fegundo cafo 
de la Experiencia, en que la potencia obra 
obliquamente, como P k quatro onzas en 
el plato de la balanza no baftan para hacer 
equilibrio , y el ángulo g  kc es igual al de 
Ja otra parte P k c.

Quando las dos puntas eftán paralelas, 
como a b , d e , pueden confiderarfe, como 
unidas á las dos extremidades del diámetro 
b e ; quando eftán obliquas, como P l ,g m 7 
fe pueden concebir , como que eftrivan en 
los puntos de contado l mas las dos li
neas e b ¿ m i ,  fon dos vedes del fegundo 
genero divididos uno , y otro en dos brazos 
iguales, por la dirección c i de la reíiftencia; 
el cordon fufpenfo en a , ó en g ,  trafpafián- 
do el punto fixo á b , 6 á m , fe ve de una 
vez, que la potencia aplicada en e , 6 en /,

obra
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obra fiempre á una diftancia e b , ó l m del 
punto de apoyo, doble de la de la reíiftencia 
colocada en c , ó en i : con que íégun lo que 
fe ha entenado tocante al vede , quatto on
zas en una diftancia dupla del punto de apo
yo , fon capaces de foftener ocho.

Mas quando la potencia fe dirige obli- 
quamente , no puede bailar para eftos efec
tos 5 porque la dirección perpendicular al 
brazo del vede, es, como fe ha dicho, la mas 
ventajóla de todas ,*.y por Configuiente todas 
las otras no fon tan fuertes. Es verdad, que 
P / es perpendicular al radio l e ; mas efte ra
dio, por el qual fe puede concebir que obra la 
potencia , es obliquo á c i , dirección de la 
renitencia, que viene á fer lo mi-fino. En fia 
el punto de apoyo dirige fu esfuerzo por g  m, 
quando la potencia fe inclina, como P/i por
que en el punto mifmo de efta inclinación, 
la polea rueda , hafta que lo eñe igualmente 
de una, y otra parte; lo qual no acaece, fino 
quando el ángulo £  k c es igual al de la otra 
parte P kc.

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

Puefto que quando fe fixa la cuerda de 
la polea en A  {fig. 4 1.) no es neceüaria en 
H , fino una fuerza de quatro onzas, para 
foftener ocho en D , y que una fuerza de

qua-
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quatro onzas es fiempre la mifma , yá obre 
de arriba abaxo , ó yá Te higa lu esfuerzo de 
abaxo arriba por medio de una balanza ; le 
puede fubftiturr á la balanza H k. una 
otra polea L  , ó / , (Jig. 42.) que hará el ofi
cio de un vede del primer genero;y en M,ó 
en m Tolo havráun esfuerzo de quatro onzas.

Si para refiftir á efte esfuerzo de quatro 
onzas le alarga la cuerda defde M á N , {jig. 
43.) y fe fe hace paflar por debaxo de una 
tercera polea N O , eftá femejante á la pri
mera, lera un vede del fegundo genero,en 
donde la potencia O , puefta una vez mas 
lejos del punto de apoyo N  , que Ja refif- 
tencia , que carga el exe , no tendrá necefsi- 
dad fino de una fuerza abloluta , que fea Ja 
mitad de Ja fuya : con que folo ferá neccífa- 
rio un esfuerzo de dos onzas de abaxo arri
ba ; y fi es mas cómmodo tirar de arriba 
abaxo, una quarta polea dará efta dirección, 
como la fegunda.

La fegtinda, y quarta polea, que firven 
de medio para mudar la dirección , pueden 
eftár colocadas en una mifma caxa ; y fi efta 
eftá fixa por arriba, fu parte inferior podrá 
fervir también de punto fixo al primer ca
bo de la cuerda , que fupufimos eftár ata
do áF.

Yá ha tiempo, que fe conoce efte mo
do
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do de colocar en uua mifma chapa muchas 
poleas, ó paralelas entre s i , ó unas encima 
de otras con el nombre de bipaftos, tripaf- 
tos, o polyfpaftos. Ellas machinas inven 
mucho para levantar grandes fardos; y fon 
cómmodas en quauto ocupan poco lugar, 
y porque le puede íiu embarazo aumentar 
á gufto la acción de una mifma potencia; 
pero efto no fe hace , comoCen todas las 
otras machinas, fino á expenfas de una ma
yor ligereza ea la potencia ; porque íi la po
lea , que eftá cargada de la reíifteacia, (Jig. 
40.) fe levanta hafta la liuea d a , es eviden
te , que la poteucia , que produce efte efec
to , corre doble camino en el mifmo tiem
po , puefto que las dos partes a b ?d e  de 
la cuerda,por donde obra,deben h.allarfe mas 
arriba de la liuea d a , quando el centro de 
la polea llegue á ella : eftas dos longitudes 
a b . d e  , igualan dos veces la altura c h.

La ventaja , que eftas poleas dan á la po
tencia , no puede auiuentarfe al infinito: 
quando los polyfpaftos llegan atener-una 
cierta cantidad de poleas, los frotamientos 
inevitables caufan dcfpues una diminución 
en el producto de las fuerzas m otrices, que 
excede a lo  que fe pudiera gan ar, aumen-i 
tando mas el numero de las poleas.

Se deben difponec de tal fuerte ,, que
la»
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las direcciones de las cuerdas fe hallen parac
letos , lo mas que fea pofsible > porque he
mos hecho ver, que las potencias , que 
obran obliquamente, tienen menos fuerza, 
íiendo todas las demás circunftancias iguales.

N A  rueda es como la polea, un cuer
po redondo, ordinariamente chato, 

y movible fobre fu centro, la circunferencia 
en lugar de eftár labrada como garganta, 
recibe el movimiento , que fe le comunica, 
ó trafpaíTa el que ella ha recibido por fu 
frotamiento , ó por ciertas partes, que fo- 
brefalen, y que fe reíervan, 6 añaden, y que 
fe llaman dientes, 6 clavijas, íegun la for
ma , y tamaño, que tienen.

Las ruedas fe mueven de dos maneras» 
porque , ó vuelven fiempre fobre un mifmo 
lugar con un exe , que eftá unido á fu cen
tro, y cuyos quicios fe mueven en unos agu- 
geros, que íhven de apoyo , como fe ve en 
los Reloxes, en las ruedas , que mueven los 
aífadores , y en los molinos , Scc. ó bien 
rodando fobre fu circunferencia , llevan fu 
centro, y el exe, que los atravieífa , en una 
dirección paralela al plano , ó al terreno, 
que corren; tales fon las que. fe ponen en

íD E  L A S Q U E ® A S .

Tom. III. /M los
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los coches, y en los demás carruages.

La rueda que no tiene mas que un modo 
de movimiento , y en donde los exes no ha
cen fino rodar, deben conliderarfe,como vec- 
te del primer genero, que Inven del mifmo 
modo, que la polea, para mudar la dirección 
del movimiento,6 paliarle mas Iexos, ó hacer 
iguales entre si potencias muy diferentes una 
de otra,y aumentar la ligereza en una de ellas..

Lo primero, los dientes A,B,(^r.44.) pue
den tomarle por las extremidades de un vec- 
te, dividido en dos brazos iguales por el pun
to fixo , ó centro del movimiento C; y li fe 
pone fobre el mifmo exe otra rueda la mitad 
menor,la potencia, que obra por el diente a, 
eftando una vez mas cerca del centto, que la 
otra, queda por efta razón dos veces mas en
deble. Se puede por efte medio hacer igual 
la fuerza de una libra, á la de dos.

Lo fegundo, fe lograrla aún el mifmo 
efe£to,fi la rueda pequeña, en lugar de ef- 
tár aplicada immediatamente á la rueda gran
de , fe aplicaíle i  Ja otra extremidad del exe: 
de efte modo el- movimiento de la rueda 
grande H , (fig. 45.) fe puede pallar á una 
grande diftaneia por la rueda pequeña, ó pi
ñón D , que eftá en el mifmo arboL

Lo tercero, fi efte ultimo piñón enden- 
tafle corv otra rueda E, que tenga los dien

te?
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tes paralelos á fu exe; el movimiento que 
fe le comunicára, mudára de dirección 5 y 
de vertical fe hará horizontal.

Lo quarto , finalmente, íi la rueda E 
tiene quatro veces mas dientes, que el pi
ñón D > como efte no fe puede mover fin lá 
rueda vertical H; es precifo, que uno, y otro 
den quatro vueltas, para hacer rodar una 
vez la rueda horizontal E : y recíprocamen
te , íi rueda una vez éfta, darán quatro vuel
tas el piñón, y el árbol, y la rueda vertical. 
Si fe pone,pues, á cada una de las dos ruedas 
grandes un manubrio F , ó G , que íe mue
va por un hombre , que le haga dár una 
vuelta en un í'egundo , el movimiento ten
drá quatro veces mas ligereza, quando fe 
hace mover el mango F, que quando fe apli
ca la mifma potencia á G.

Quanto á las ruedas, que tienen dos 
fuertes de movimientos,como las de los car
ros donde el centro fe abanza en linea reda, 
mientras que las otras partes fe vuelven al 
rededor de é l , fe deben mirar (las mas ve
ces) como un vede del fegundo genero, que 
-fe multiplica otras tantas veces, quantos fon 
los puntos, que fe pueden imaginar en la 
circunferencia. Porque cada uno de los pun
tos es la extremidad de un rayo. > apoyado de 
una paite fobre el terreno ; y eftando la otra

M 2  ex-



9 2 Lecc. de Phyjica Experimental. 
extremidad cargada del exe , que lleva el 
catro, va tirada al mifmo tiempo por la 
potencia, que le conduce: de modo que fi 
el plano eftá perfe&amente igual , y á 
nivel, fila circunferencia de las ruedas eftá 
bien redonda , y fin deíigualdades, fi no 
interviene ningún frotamiento del exe con 
los cubos, y fi la dirección de la poten
cia fe aplica fiemprc paralelamente al pla
no, una pequeña fuerza meneará una car
leta muy pelada. Porque la reíiftencia, que 
viene de fu pelo , delcanfa enteramente fo
bre el terreno por el rayo C M , (jig. 4 6.), 
o  por otro lemejante, que le iucede en el 
inflante figuiente.

Pero de todas las condiciones, que aca
bamos de fuponer , cuyo conjunto feria 
necefíario para producir efte efe£to, ape* 
ñas fe encontrará alguna en el ufo ordina
rio. Las ruedas de las carretas eftán redon
deadas grofíeramente , y guarnecidas de 
giueífos clavos, Jos caminos eftán por sa 
mifmos deíiguales, ó fe ponen afsi por el 
pefb de los carruages, que Jos hunden ; eftas 
defigualdades ¿ ahora vengan de las ruedas, 
ahora del terreno, hacen apoyar la rueda 
por un rayo C  CL, ó C N obliquo á la di
rección de la potencia P C  ̂ ó á la de la re
mitencia C  M : el peío que iclide en C , pe-

g
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fa en parte contra la potencia, qpe no le 
puede hacer aban zar, íino haciéndolo fubir 
tanto, quanto el punto Q_, 6 N , eítá en
cima de M.

Pero aun quando las circunferencias ro- 
daíTen por fuperficies perfedamente iguales, 
y redas, fe hace indiípenfablemente un fro
tamiento del cubo al exe, que por fu natu
raleza ha de fer íiempre considerable, co~ 
mo lo hemos notado en la tercera Lección* 

Las concavidades, y las alturas , que 
fe encuentran en los caminos, mudan tam
bién la dirección de la potencia : un cava- 
lio puefto mas alto, ó mas baxo por la 
difpoiicion del terreno , a i  vez de hacer 
fu esfuerzo por la linea C P , (Jig. 46.) pa
ralela á la porcion del plano , que adual- 
mente lleva las ruedas, lo  hace muy fre- 
quentemente por C  S, 6 C  R  ; es decir, obli- 
quamente á la dirección C  M , de la re- 
fiftencia, y por configuiente con pérdida.

Pero íi no es pofsible poneríe á cubier
to abfolutamente de todas eftas dificulta
des, fe pueden no obílante prevenir en paró
te, empleando unas ruedas grandes; porque 
es cierto, que las pequeñas fe introducen 
mas en las defigualdades del terreno, como 
fe puede ver por 1 a Jig . 47 . y porque la 
circunferencia de una rueda grande corre;

mas
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mas efpacio, que una pequeña; le mueve 
con menos ligereza, 6 dá menos vueltas pa
ra correr un efpacio.dado , lo que evita una 
parte de los frotamientos. Entendemos poc 
ruedas grandes aquellas , que tienen cinco,
6 feis pies de diámetro. En efta magnitud 
tienen también la ventaja de tener lu cen
tro poco m as, ó menos a la altura del tiro 
del caballo, lo qual pone fu esfuerzo en 
una dirección perpendicular al rayo , que 
eftá verticalmente fobre el terreno, es decir 
en la dirección mas favorable , á lo me
nos en los cafos mas comunes.

©£ LOS TOCHOS , Y <DB LOS
cabejir antes.

L A  infpeccion fola de lasjig . 48. y 4 9 * 
bafta para poner á la vilta, que eftas 

dos máchinas (hablando con propriedad) 
fon una rnifma con diverfos nombres , fe- 
gun las diferentes poíiciones en que fe em
plean. Quando el cilindro A B ,  que recibe 
la cuerda, y que es la parte principal , fe 
halla colocado horizontalmente, la machi
na fe llama Torno i y quando efte mifmo 
cilindro eftá vertical, fe llama Cabejir an
te. Elias dos máchinas fe emplean muy fre
cuentemente en los pozos, en las canteras,

en
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en los edificios, para levantar las piedras, y 
otros materiales, en los vaxeles, y en los 
puertos para levantar las ancoras; y fi hace
mos reflexión,fe encuentran,como en dibujo, 
en otros infinitos litios,donde folo fe diferen
cian por el m odo, ó por la materia, de que 
fe componen. Los tambores, y los hufillos 
en que fe envuelven las cuerdas6  las ca
denas para fubir los pefos, ó los refortes de 
los Reloxes, de las péndolas, y de las mif- 
mas mueftras, deben mirarfe como otros 
tantos tornos, y cabeftrantes pequeños.

Lo  que hemos dicho de las p o l e a s y  
de las ruedas, comprehende lo mas impor
tante, que hay que íaber tocante al torno» 
porque íi concibe el árbol movible, como 
una íérie de poleas, enfartadas en el mif- 
mo exe ; fi fe confideran los vedes cruza
dos , que firven para ponerle en movimien
to , como unos rayos prolongados de la 
primera, de eftas poleas; en fin,.fi fe confi
riera , que quando el exe da. vuelta^ todo
lo que hace un cuerpo con él T participa de 
fu movimiento , fe verá de una vez r que 
efta. machina hace el oficio de un vede del 
primero , ó fegundo genero , que tiene dos 
brazos deíiguales* contando deíde el punto 
fixo h , á íaber, el femidiametro del cilindro 
ff h,(jig. 50.) por el qual obra la reíiftencia;.

* y ;
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y otro rayo h k.dc\ mifmo cilindro, prolon
gado por uno de los vedes, que forman la 
cruz , y por el qual hace lu esfuerzo la po
tencia.

La potencia P , o p , es pues , á la refif- 
tencia G , como la longitud P b , ó p h es 
a £  h , ó kh  ; es decir, que fi cada uno de 
los vedes cruzados, contando defde el cen
tro del cilindro, es quatro veces mas largo, 
que el femidiametro g h  i un pefo de 400. 
libras unido á la cuerda G g, fe puede foftener 
por un esfuerzo equivalente al de 100. li
bras , que reíiftiria en P.

Pero fi no huvieífe mas que un esfuer
zo de 100. libras, que emplear de efta ma
nera contra el de 400 , quando el vede P 
viniefíe árod ar, la potencia tomarla una 
dirección poco ventajofa , y no leria infi
ciente , como ya fe ha explicado, hablando 
de las manijas: y por otra parte , íi eftos 
vedes cruzados fueran muy largos, un hom
bre no podria fácilmente dexar el uno pa
ra volver á tomar el otro. Por efta razón en 
las canteras, en las minas, y en las grúas, 
en donde fe emplea un grande cabeftrante, 
los vedes cruzados fe terminan en una cir
cunferencia , y forman una grande rueda, 
que fe guarnece de clavijas, como T , T , 
(jig. 5 1.)  Por efte medio la fuerza de dos

hom-
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hombres , íiempre aplicada á una mifma 
diftancia del centro del movimiento , obra 
uniformemente 5 y muchos pueden trabajar 
á un tiempo por un miímo rayo , fin inco-, 
modaríe unos á otros.

Si la cuerda , defpues de eftár envuelta 
en todo el rodillo, volviefle fobre si mi tina 
para envolverle una fegunda , ó tercera vez, 
como acontece quando fe ufa de un torno 
para levantar los fardos á una grande altu
ra , es predio tener prefente el aumento 
del diámetro del rodillo i porque puefto 
que íu rayo es el vefte de la reüftencia, 
quando el diámetro de la cuerda fe añade 
una , ó dos veces á Ja longitud de eíte rayo, 
el esfuerzo del fardo fe encuentra mas lejos 
del exe, 6 punto de apoyo : lo qual lo 
hace otro tanto mayor.

% f1,$ %$ Ir! f ^ f f  f f1

SECCION SEGUNDA.
(DEL PLANO I N C L I N A D O .

T Ratando de la pefadéz en la fexta Lec
ción , tom. 2. pag. 1 4 1 .  y en las 

que fe íiguen , dimos la definición del 
plano inclinado ,é  hicimos conocer, cómo, 

Tom.lII. $  £
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y en qué circunftancias retarda Ja calda dé 
los cuerpos graves. Supondremos, como 
una verdadera prueba, que una mafa , que 
rueda , ó que resbala de arriba abaxo á 
lo largo de un plano inclinado, eñá en pau
te loteen ida por un plano, y que lo eftá 
tanto m as, quanto la inclinación del plano 
es mayor.

Sale de efte principio, que una poten
cia , aplicada á ioftener un cuerpo fobre un 
plano inclinadono tiene necefsidad de fes 
igual al pefo de efte cuerpo; y como un pe- 
fo no es mas que una fuerza, en donde ef
tá determinada la dirección, fe puede decir 
mas generalmente, que una potencia, (quaL- 
quiera que fea ) que lé ve obligada á feguir 
un plano inclinado á lia dirección, puede íer 
igualada, ó vencida por otra potencia mas 
débil.

Mas puefto que un. plano firve de obf- 
táculo á la calda de un cuerpo , porque 
eftá obliquo á la dirección de la peladez;, 
fe debe prefumir, que debilitaría también 
qualquiera otra potencia , cuya dirección 
fuelle obliqua á la fuya ; y en efecto, la ex
periencia prueba lo primero, que una pe
queña fuerza foftiene á una mayor fobre 
un plano inclinado : lo fegundo , que una 
pequeña fuerza, empleada contra otra ma-
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y o r , jamás obra coa tanta ventaja , como 
quando tu dirección, es paralela al plano 
inclinado , por el qual hace íu esfuerzo.

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

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

L A  máchina ,  que fe reprefenta por la 
jig. x. le compone de una tabla A  C  

de cerca de xs pulgadas de largo, y de 3, 
o 4 de ancho; fe junta por unos goznes en C  
á otra tabla, á cuya punta fe fixa un quarto 
de circulo, que íirve para reglar, y f¡xar fu 
inclinación. D , es un cilindro de madera 
dura , que pefa cinco á feis onzas, y que 
da vueltas libremente fobre fu exe en una 
efpecie de chapa de metal , foftenida por 
dos cordones , que pallan por dos poleas 
e , e : á los cabos de dichos cordones fe 
aplican dos pelos d , d , de dos onzas cada 
uno. Las dos poleas eftán fixas en una pie
za de metal, que fe puede poner en dife
rentes parages fobre el quarto de circulo.

Se inclina el plano A  C un poco mas 
de los 45 grados: fe pone el cilindro , ó 
rodillo D en fu parte inferior ; y las poleas 
fe ponen de manera que los cordones, que 
tiran del codillo, eftén paralelos al plano

N 2 in-
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inclinado, y fe dexa obrar á los pelos d , d. 
Defpues fe repite la mifma prueba, excep
tuando lolamente que íe pondrán las po
leas en E , ó en F , á fin que fus direccio
nes le hallen en lo a lto , y baxo del plano 
inclinado, y hagan con él un ángulo, como 
A D F ,  o A  DE.

E F E C  T O S .

Eftando los cordones en una dirección 
paralela al plano inclinado, los dos pelos? 
que juntos pelan quatro onzas , comienzan 
á levantar el rodillo , que peía cerca de 
feis 5 mas luego que fe ponen las poleas 
en F , y en E , eftos mifmos pelos nos baf- 
tan para hacer fubir , ni para detener el 
rodillo. El mifmo efecto acaece, íi en vez 
de mudar de lugar las poleas , fe inclina 
mas, ó menos el plano A  C..

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

El cilindro de nneílra Experiencia es 
un cuerpo grave , que eftá naturalmente 
determinado á moverle de arriba abaxov 
y perpendicularmenté al plano del horizon
te : dos caulas concurren á detenerlo : la 
primera es la íeíiftcnua del plano inclina

do
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do fobre que defcanfa : la fegunda es el ef* 
fuerzo de los dos pefosc¿, d. Si efta ultima 
caufa obraíTe íb la, íeria precifo , que la fuma 
de los dos pefos fueíte igual á la mala dei 
cilindro : le ha vifto por la refulta de la 
Experiencia y que quatro onzas foftienen 
cinco, ó feis por medio del plano inclinado: 
es pues indubitable, que en igual cafo una 
pequeña fuerza pueda fo(tener a otra ma
yor.

Para dar razón de efte efecto, fupon- 
ganios que la linea d c ( jig. z .)  fea el pla
no inclinado : que el circulo d f g  es la bafe 
del cilindro , ó rodillo: que todo el pefo de 
efte cuerpo refide en el centro k y que efti 
en equilibrio con una potencia, cuya di
rección es kp  , mientras que por fu pefo 
tira a caer por la linea k h , perpendicu
lar al- horizonte b Q. A q u i, pues , fe ven 
dos fuerzas aplicadas a la extremidad k. de 
un mifmo rayo , 6 ve ele , cuya otra punta 
d eftá apoyada fobre el plano ? mas la una 
de eítas dos hace con efte ve£te un ángulo 
re£to p k d  , y obra en la dirección mas- 
ventajóla, que podía tener: la otra al con
trario , obra por una linea inclinada á cfte^ 
mifmo vecte , y hace con él un ángulo agu
do d k h i lo que le reduce á la longitud 
d e , fégun hemos enfeñado en la Sección

pre-
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precedente ; y aísi como d e es mas corta, 
que dk, f e  puede decir, que el pelo del ci
lindro le cede otro tanto á la potencia pi 
y para traher efto á una regla general, le 
debe mirar , que el triangulo d ke es feme- 
jante al que reprefénta el plano inclinado 
a b e  , y que las dos lineas d e , d k , por 
coníiguiente tienen entre si la milma pio- 
porcion , que a b , y a c , de donde lale efta 
propoíicion , que el pefo del mobil es a la 
potencia , que le fojhene, como la altura 
del plano inclinado es a fu  longitud; es de
cir , que íi la linea a b ( altura del plano) 
es á la lin e are , (que exprimirá íu longi
tud ) como 2 es á 3 5 con un esfuerzo de 
dos onzas fe puede foftener un peto de tres, 
puefto fobre un plano inclinado.

Pero como la potencia no tiene efta 
ventaja fobre la refiftencia, lino en confe- 
quencia de una dirección mas favorable á fu 
esfuerzo , debe tener menos, quando ccífa 
de obrar paralelamente al plano 5 porque 
en toda otra poíicion eftá inclinada al rayo 
d k. El plano inclinado no es favorable á la 
potencia, fino en quanto foftiene en parte 
el pefo del mobil : quando efta potencia 
obra mas arriba del plano , como en k i, 
no dexa llevar al plano todo lo que pue
da llevar; y fi fe aparta hafta tirar diretta-

men-
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mente del pelo , fvguiendo la linea k l, 
es evidente , que entonces el plano no 
foftiene peío alguno, y que el efecto de 
la potencia debe íer igual al pelo del 
mobil para foftencrle. Quando obra mas 
abaxo del plano , como k m ,  una par
te de fu fuerza fe pierde enteramente con
tra el plano * y fe concibe bien , que fi ba- 
xaífe hafta tornar la dirección k n , la refif- 
tencia del plano , fiendo direfta , le impe
dirla tener alguna acción contra el pefq 
del mobil,.

A P L  t C A C I Q N E  S.

L a  Experiencia , que acabamos de ex
plicar , hace ver, que no folamente fe pue^ 
den facar ventajas de los planos inclinados 
para vencer las retiftencias, ó para fonener 
grandes pefos con fuerzas menores de Jas» 
que feria neceflfario emplear para detener
los , ó para levantarlos en una dirección, 
vertical; mas hace también conocer r que 
un mobil, cuyo centro de gravedad, n a  
eftá foftenido , debe fiempre caer, aunque 
por otra parte fe foftenga. Porque no baf- 
ta , que el cilindro llegue al punto d lobrc 
el 'plano; ( fig. 2. ) fin el esfuerzo de la  
potencia jp rodará de arriba abaxo,, porque
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el centro de íh peladez , que obra en la di
rección k h , no eftá foftenido.

Afsi fe puede dár razón de una infini
dad de efe&os, que nos forprenden , y que 
tenemos dificultad de explicar, quando fe 
ignora , o no fe confidera efte principio. 
La jig. 3. por exemplo , reprefenta un fólido 
A  , compuefto de dos conos, que eftán jun
tos por ius bales ; fe pone efte cuerpo fo
bre dos reglas B C , D C , que hacen juntas 
un ángulo agudo , y que eftán mas ele
vadas por el otro extremo B D , de mo
do que eftá como fobre un plano incli
nado : quando fe dexa libre , fubc rodando, 
y  ligue en la apariencia 1111 camino total
mente contrario al que acoftumbran tomar 
todos los cuerpos.

Efte efedro proviene de que el centro 
de gravedad del cuerpo A , no eftá fofteni- 
d o ; porque quando fe pone en C , perma
necería quieto, íi eftuvieífe en un rayo a e ■i ' *
perpendicular al plano horizontal ef>(fig-4-) 
mas como las dos reglas hacen un ángulo, 
tocan á eftos dos conos por puntos mas apar
tados, como g : afsi el centro de gravedad, 
que eftá en a, eftá en fallo, y todo el cuerpo 
comienza á rodar defde C , hafta B. A  pro
porcion , que fe abanza en efta dirección, 
eftando las dos reglas mas, y mas apartadas,
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el mobil baxa una cantidad igual al femidia- 
metro a e , mas grande que la altura f 'Q , á la 
que parece fe levantas y el punto a, refpec- 
to del horizonte, baxa realmente la canti
dad h B.

Si los cuerpos caen ílempre , porque 
el centro de gravedad no eftá foftenido , es 
verdad decir también , que jamás caen, 
quando efte centro eftá apoyado 5 y por 
efto fe ven tantos edificios, que han perdi
do el nivel vertical, y que no dexan de fof- 
tenerfe 5 y ciertas obras trabajadas con arte, 
faliendo parte acia fuera, fin que por efto 
les falte la folidéz, que deben tener. Acafo 
fe inclinaría alguno á creer, que por el buen, 
parecer mueve cafi fiempre los brazos un 
Volatín; pero la verdadera razones , que 
eorao anda fobre una efpecie de plano muy 
mobible , que fe inclina continuamente, 
y de diferentes maneras, debaxo de fus pies, 
quando conoce , que el centro de fu pe- 
fadéz no eftá foftenido , le atrahe á la linea 
de dirección , alargando el brazo del lado 
opuefto , como un ve£te, cuyo pefo es tan
to mas pefado , quanto fus partes eftán mas 
diftantes del centro de fu movimiento ; y 
quando 110 eftá muy habilitado, emplea para 
efte efe&o un contrapefo, que mueve de la 
derecha á la izquierda quando lo necefsita. 

Tom. III. O Los
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Los niños, que comienzan á andar, y  

que no han adquirido aún la coftumbre de 
dirigir fus cuerpos. por los diferentes pla
nos en que andan , evitan con el movi
miento de fus brazos una parte de las cal
das , á que los expone caü continua
mente un modo de andar , que no efta 
aún bien aífegurado. Por qué fe inclinan 
acia atrás las perfonas , que tienen un gran-, 
de vientre;: La razón es , porque fin efta 
dilpoficion, no íofteniendofe bien el cen
tro de gravedad , los pondría en peligro de 
caer de cara. Un Elportillero, al contrario,, 
que lleva una gran carga fobre fus efpal- 
das , fe encorva ácia adelante , porque él¡, 
y la carga tienen un centro común de gra
vedad , que las mas veces fe halla coloca
do mas afuera del condu&or, y 110 fe fof- 
tendria , fi caminaíTe mucho. Es precifo, 
pues, que fe incline , hafta que efte. centro; 
fe hálle en una linea vertical , que paífe 
por entre fus pies.

Quando uno quiere eftrivar fobre la 
punta de un folo pié , fe ve obligado a 
hacer un movimiento de un lado, para po
ner el cuerpo perpendicularmente fobre el 
p ié , que debe foftenerle; fi fe quiere ba- 
xar, teniendo la cabeza levantada , es ne- 
ceíTario llevar ácia atrás la parte opuefta,

pa-
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pata mantener el equilibrio entre la una , j  
la otra : por efta caufa no puede uno , ni 
mantenerle en un Tolo pié , ni levantar al
go que efté delante , baxandofe, quando 
eftá arrimado á una pared , ó á un árbol, 
que impide los movimientos, que es pre
d io  hacer para poner, ó mantener el cen
tro de gravedad en la linea de dirección, 
que pafla por el punto de apoyo.

£>E  L A S  M A  C H I N A S 3 
que fe  componen de planos in

clinados.

E iítre las machinas, que obran como 
planos inclinados , las mas (imples, 

cuyo ufo es mas común, fon las cunas, 
y los tornillos. Me reduciré á eftas dos es
pecies ; y en ■examinándole fus principales 
propriedades, indicaré algunas otras, que 
pueden referirfe á ellas.

©H L A  C U N A .

SE da comunmente el nombre de cuna 
á un cuerpo duro , compuefto de tres 

planos, que terminan dos triángulos , co
mo D A C : (jig. í .) los dos planos mas

O z lar-
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largos forman un ángulo con la linea A a, 
que fe llama la punta, ó el cortante : la mas 
■pequeña D c , que determina fu abertura , fe 
■ lama la bofe, o, la cabera, y la altura fe mi
de por la linea A  B , que fe conüdera tam
bién , como el exe de la cuña. Se valen or
dinariamente de efta máchina , para hendir,- 
alzar, ó apretar qualquiera materia ; y para 
hacer obrar , fe emplea la prefsion de un 
reforte, 6 de un pefo , y mas comunmen
te el choque de un cuerpo duro, que fe 
hace mover como un martillo , ó un 
mazo.

Las mas veces la refiftencia que hay 
que vencer con la cuña , proviene de la te
nacidad de las partes, que es predio des
unir , y apartar; efta adherencia, que varia 
infinitamente, fegun la naturaleza de los cuer
pos , fu magnitud , fu figura, y otras mu
chas circunftancias, no puede calcularfe, fino 
muy difícilmente; por otra parte la percu- 
fion , que fe emplea para hacer obrar la 
cuña, es una fuerza, que es bien difícil de 
comparar fin yerro con la de una fimple 
prefsion ; porque el produ&o de fu esfuer
zo no depende folamente de la cantidad 
del movimiento en el cuerpo, que hiere, fi
no también de la naturaleza del que es he- 
sido : del modo con que recibe el golpe,

• y
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y de otras muchas caulas, que concurren, 
frequentemente, nías, ó menos de Jo que fe 
ha penfado. Dexare, pues, todas eftas con- 
íideraciones, como extrañas de mi aífuntos 
y para reducirme precifamente á las pro- 
priedades de la cuña , fupondré dos po
tencias , cuya fuerza abfoluta fe conoz
ca , como dos pefos , ó dos refortes de 
una fuerza determinada , a fin de no tener 
que confiderar mas que las proporciones, 
que toman entre si la potencia , y la re- 
íiftencia , por fola la interpoficion de la 
cuña.

Confiderando las diferentes maneras, 
con que puede obrar la cuña , concibo prin
cipalmente d os, á las quales me parece fe 
pueden reducir todas las otras con cieitas 
modificaciones. Primero, imagino dos cuer
pos A , B , Xfg. 6.)  apoyados fobre un pla
no bien fólido , fobre el qual folo puedan 
refvalar, o rodar en las direcciones C  D, 
C  D : fu pongo también , que una fuerza de
terminada , como de diez libras, por exem- 
plo , aplicada en E , fe opone á efte movi
miento : íi hago baxar entre los dos cuer
pos la cuña F G H , defde toda fu altura, 
es cierto , que al fin de efta acción los dos 
mobiles A  , B , fe apartarán uno de otro to
da la longitud de labafe F H j también fe

con-
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concibe bien , queíe apartarán mas, ó me
nos, íi fe emplea otra cuña, cuyo ángulo 
eñe mas , ó menos abierto , como i m G, 
ó l n G i mas para tranfportar afsi dos ma
las, que reíiften,es neceífaria alguna fuer
za ; y hay precifíon de emplear m as, quan
do fe tran(porta á una diftancia mas gran
de en un tiempo determinado.

L o  fegundo , me reprelento una cuña, 
que hace esfuerzo para apartar mas las dos 
partes de un leño medio abierto , (jig . 7.) 
mientras retiñen éftas á la divilion, por la 
trabazón de las fibras, que eftán aún unidas 
mas abaxo del ángulo p. Concibo las dos li
neas f p , p q t y de la otra parte tp, t r, como 
dos vedes angulares, cuyos brazos p r  ,p q, 
eftán unidos entre si con unos hilos, igual
mente diftantes uno de otro : obrando la 
cuña en t , y en f t hace fu esfuerzo poc 
los dos brazos t p , f p , contra la primera 
unión, que eftá en el ángulo^?, mientras 
que los otros dos brazos fe apoyan mu
tuamente uno contra otro por debaxo. Si 
efta unión es inflexible , y no puede ceder 
fin romperle, el esfuerzo de ía cuña pro
ducirá efte efedo , fi excede un poco la 
fuerza de efte h ilo ; y íi una vez llega á 
romperfe, el que le fucede immediatamen
te fe romperá con mayor facilidad , por la

mif-
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mifma acción de la cuña; porque entonces 
fe aumenta la longitud del ve£te de la po
tencia , como fe puede ver por las dos li
neas de puntitos, que correfponden a la 
fegunda unión ; y por la miíma razón efta 
ventaja, que recibe la potencia , debe ir 
fiempre en aumento. Por efta razón las ma
deras duras, y fecas, las piedras, el vidrio, 
y en general todas las materias, cuyas par
tes fon muy inflexibles, fe quiebran con 
eftallido , y fe hienden muy fácilmente lue
go que fe han comenzado á abrir. No fu- 
cederia lo miímo , íi eftas uniones, ó ata
duras , que fupongo, fueran flexibles, por
que llegando las primeras á ceder un poco, 
dexarian llevar á las otras una parte del 
esfuerzo de la cuña , y la mifma fuerza 
no bailarla para romperlas del todo.

Que la cuña obre de un m odo, ó de 
otro ; parece lo primero : que fe puede ufar 
véntajofamente de ella , para vencer gran
des refiftencias. Lo fegundo, que fu acción 
fe hace tanto mas poderofa , quanto es mas 
aguda. La experiencia confirmará eftas dos 
propoíiciones, y nos dará lugar de deter
minar la proporcion de las potencias,que 
obran una contra otra por medio de efta 
machina.

SE-
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SEGUNDA EXPERIENCIA.  

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

LOS dos planos A C , E C  (fig. 8.) for
man las dos caras de una cuña, que 

puede quedar m as, ó menos aguda , por 
medio de unos goznes, que eftán en el pun
to C  , y de dos tornillos E , F , que detienen 
las otras dos extremidades en la regla G H: 
para efte efe&o debe tener efta ultima pie
za un calado, por donde corran dos per
nios , que fe añaden á los extremos de los 
planos. D I es un marco colocado hori
zontalmente fobre dos montantes , que 
rematan en una tablita , que les firve de 
pié. Dos rodillos m ,n  , ruedan en dos pe
queñas chapas, que corren con mucha fa
cilidad por dos arambres , que cogen to
do lo ancho del marco. Se ve por efta d if 
poíicion , que los rodillos no pueden apar- 
tarfe uno de otro , fino por una fuerza ca
paz de levantar el pelo p ; y que obrando 
la cuña A B C  contra ellos con fu proprio 
pefo , 6 con el que fe le añade , es fácil de 
comparar el esfuerzo de la potencia con el 
de la refiftencia.

Siendo el pefo p de dos libras, queda
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la cuña de tal fuerte aguda , que fu p ro  
prio pefo baila para apartar Jos rodillos i def- 
pues fe abre de modo , que fu bafe A  B, 
fea igual á la mitad de la altura K  C.

E F E C T O S .

Primero , quando la cuña es muy agu« 
da , aunque no pefe fino cerca de doce on- 
zas, fu esfuerzo es fuficiente para apartar 
los rodillos. Segundo,quando fu altura igua
la dos veces la longitud de fu bafe, aparta los 
rodillos, fi fe le añade un poco mas de qua- 
tro onzas á fu pefo : es decir, que con el 
esfuerzo de una libra hace equilibrio á una 
fuerza doble.

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

Si el pefo p de nueftra Experiencia efta» 
rieíTe partido en otros dos de una libra cada 
uno, como p, r , (Jíg. 9.) y los dos rodi
llos w, n no pudieífen apartarfe uno de otro, 
fin hacer fubir otro tanto eftos dos pefos, 
es cierto, que fin el auxilio de la machina, 
feria neceífaria una mala igual á dos libras 
para hacerles equilibrio , y un poco mas 
para hacerlos fubir : vem os, que por me
dio de la cuña, doce , onzas los levantan» 

T o m .íll; P tam-
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también vemos, que es neceHano un poco 
mas de diez y le;s, para hacer el milmo elec
to , quando la cuña no.es tan aguda: con 
qi e nueftras dos piopoficionts eftán bien 
probadas : vamos ahora á explicar el he
cho.

La fuerza de un cuerpo , que fe mueve,
o que tira á moverle , nace de fu mala , y 
del grado de ligereza, que nene, ó tendría, 
íi el movimiento tuviera lugar. Ahora, pues, 
la cuña a b e  no puede baxar toda fu altu
ra , fin que los cilindros corran en el mif- 
mo tiempo los dos elpacios c l ,c  t, y que 
por conliguiente los dos pefos p, r hagan 
otro tanto camino fubiendo ; mas eftos dos 
efpacios , que juntos igualan la bale a b-y 
no ion mas que la mitad de k  altura de la 
cuña ; de luerte , que un pefo puefto en k, 
anda en el milmo tiempo doble camino 
baxando, del que los pelos p , r  hacen fu
biendo; y alsi en el calo del equilibrio , el 
pelo k debe eftár, con la fuma de los otros 
dos, en razón recíproca de lus velocidades: 
es decir, una libra contra dos, quando la 
linea kccs dupla de la linea a bi de aqui 
nace efta propolicion general : L a  poten
cia es a la refijiencía, quando eftán en 
equilibrio, como la baje de la cuña es a 

J u  altura; lo que no tiene muchas veces1 
- " " -Ju-
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Jugar en todo rigor, fino quando Jas fuer
zas íupueftas pueden compararle con los 
pefos, como en Ja Experiencia precedente.

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

Los ufos de la cuña no eftán limita
dos a hcndir Ja madera , ó las piedras , y fu 
figura no es íiempre la de un pedazo de hier
ro mal afilado, que entra á golpe de mazo: 
fe puede decir en general, que todas las her
ramientas cortantes, de qualquiera naturale
za que fean , el hacha, la podadera , el cin
cel , Ja guvia del Efcuitór, y del Enfambla- 
d or, la lanceta, el eícalpelo del Cirujano, el 
cuchillo, y la navaja, que eftán entre las 
manos de todo el mundo, forman otras 
tantas cuñas, cuyo ángulo , magnitud , figu
ra , y dureza fon proporcionadas á la cali
dad de Jas materias contra quienes deben 
obrar, y á la acción del motor , que debe 
reglar fu esfuerzo. Efta obíérvacion fe pie- 
lenta por si mifma , quando le ve con aten
ción que cftos inftrramentos tienen eífen- 
cia!mente dos íuperficies m as, ó menos in
clinadas una á otra , y que forman íiempre 
en el íitio de fu unión un ángulo m as, ó 
menos agudo.

Como efte ángulo es parte eflencial de 
P z ]a
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la cuña, no es neceíiano que fe forme por 
el concurío dedos íolos planos ; los clavos 
que tienen quatro caras , rematan en una 
mifma punta , los punzones redondos, los 
alfileres, y las agujas , &c. cuya fuperficie 
puede mirarfe, como un agregado de lineas, 
que fe unen en un ángulo común, hacen 
también el oficio de cuña, y deben confi- 
derarfe como tales..

Conviene notar, que entre las diferen
tes efpecies de inftrumentos cortantes hay 
muchos, que producen fu efe&o , metién
dolos , fegun fu longitud , apoyándolos al 
jnifmo tiempo direftamente contra los cuer
pos , que fe quieren feparar; tales fon los 
cuchillos, y los bifturis, & c. Eftas efpecies de 
inftrumentos obran al milmo tiempo , co
mo cuñas, y como fierras; porque convie
ne faber , que el inftrumento cortante mas 
fino , fe compone de partes, que no fe ha
llan todas exactamente en la mifma linean 
las unas mas altas que las otras, forman 
otros tantos dientecitos , que fe pueden 
percibir con el Microícopio, y que no fe 
confervan defpues de muy ufadas; por ef- 
ío fe tiene cuidado de repararlos, como íi 
fe hicieran de nuevo , frotando Jas fuperfi- 
cies de la hoja fobre una piedra de amo-, 
lar? (y cito fe llama focar el filo.) Nia- 
u  \
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gun inftrumento, que corte de efta mane
ra , necefsita de que lo aprieten tan fuerte
mente , como otro qualquiera ; y por efta 
razón en las operaciones de Cirugía fe pre
fiere , íiempre que fe puede , el ufo de la 
lanceta al de las tixeras y que no cortan fi
no aíferrando 7 para evitar la contulion de 
las partes, é impedir el dolor al paciente.

Mas aunque un inftrumento cortante 
fe haya hecho para cortar tirando de él, 
como los cuchillos ordinarios, no fe debe 
olvidar, que puede afsimifmo feparar , y 
dividir un cuerpo contra quien íolo fe opri
midle direda mente; es una temeridad he- 
rir, como fe hace algunas veces, con la pal
ma de la. mano la hoja de una navaja; el- 
pellejo refifte verdaderamente un poco mas,., 
quando el inftrumento no obra fobre ella, 
como una cuña, fobre todo fi toca de una. 
vez una grande exteníion; mas íiempre es, 
peligrofo experimentar hafta dónde puede 
llegar efta refiftencia.

© £  L O S  7 0 % K 1L L 0 S .

E L  tornillo es un cilindro, 6 una cuña, 
muy prolongada , fobre la qual efta 

formada una garganta en forma de eípira. 
EJ¡ filete, que lepara las vueltas de la gargan

ta,
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ta , íé llama rofca , y el hueco que queda 
fe llama muej'ca. Eñe filete , y garganta fe 
fuelen hacer también en una cavidad cilin
drica , para hacer un tornillo interior : y 
quando eftas dos eípecies de tornillo eftán 
de tal fuerte proporcionadas, que la rolca 
del uno éntre, y pueda mover fe en la muef- 
ca del otro , y 'vice 'verfa, el tornillo hue
co fe llama tuerca.

Mirando las 10 . y n .  fe vé fácil
mente, que la rofca de un tornillo á no 
confiderarfe , fino el fitio, ó punto, que re
cibe el esfuerzo de la refiftencia , no es otra 
cofa, fino un plano inclinado á la bale del 
cilindro , que envuelve : y que efte plano 
es tanto mas inclinado, quanto fon meno
res las rofeas. Y  afsi, quando un tornillo fe 
vuelve en fu tuerca , hay dos planos incli
nados , de los quales el uno corre por el 
otro. La altura de cada vuelta , ó rofca fe 
determina por la diftancia de un filete al 
otro , y la longitud fe conoce por efta al
tura, y por la circunferencia del tornillo» 
porque fi fe defenvuelve uno de eftos file
tes a b con fu rofca b c , refultará el trian
gulo ab e , (jig. 10.)

Quando íe quiere hacer ufo de efta ma
china , fe aplica una de las dos piezas (el 
tornillo, ó la tuerca) á la refiftencia , que fe
i ha
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ha de vencer, y la otra le íirve como de 
punto de apoyo 5 li entonces fe tuerce , fe 
hace andar Ja tuerca por el tornillo, 6  el 
tornillo por la tuerca fegun fu longitud:/ 
aquello que rcíittc á efte movimiento aban-» 
z a , o retrocede otro tanto. En los torni
llos de los Cerrageros, por exemplo , uno 
de los dos labios eftá oprimido por la ac
ción de un tornillo contra el otro labio, 
al qual le fixa una tuerca. Es precifo, co
mo le ve , que la potencia dé una vuelta 
entera , para que abance la reíiftencia una 
rolca, es decir de un filete á otro. Supo
niéndola alsi aplicada immediatamente á la 
circunferencia del tornillo , el efpacio que 
corre, ó fu grado de velocidad , es a c , y  
el de la reíiftencia es b c ; mas como co
munmente lé tuercen los tornillos (princi
palmente los muy grandes) con vedles, b  
con alguna cola equivalente, la fuerza mo
triz anda mas camino , que li movielfe i in
mediatamente el tornillo ; y afsi no es a, cy 
quien exprime íü velocidad T fino la circun
ferencia de un circulo , que tiene por lé- 
m[diámetro al vede D E. Se puede , pues, 
eftablecer en generat, que en el ufo del 
tornillo , li no fe atiende á los frotamien
tos , „  la potencia es á la reíiftencia en el 
„  cafo de equilibrio 7 como la altura de la-

„  rof-
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h rofca b c , es á Ja circunferencia, que def- 

cribe la extremidad E del vefte con que 
„  fe obra , es decir, en razón recíproca de 
„  fus velocidades.

Según la materia de que fe hacen los 
tornillos, y los esfuerzos , que deben fof- 
tener, fe dan diferentes formas á las rofcas» 
mas comunmente fon angulares, como en 
Ufig. 10.  ó quadradas , como en ^fig- 1 i* 
Eftas fe praftícan ordinariamente en los tor
nillos grandes de metal, que íirven á las 
prenfas, y á los tornillos de Cerrageros, &c. 
porque tienen menos frotamientos. Se ha
cen en los tornillos de madera rofcas an
gulares , para confervar fu fuerza ; porque 
con ella figura tienen una bafe mas ancha 
fobre el cilindro en que eftán. Se da tam
bién la mifma forma á las rofcas de los 
tornillos de palo, valiendofe de las terra
jas , que deben formar la tuerca en la ma
dera ; fe deben confiderar, del mifmo modo 
que las barrenas, y taladros , como unas cu
ñas , que dan vueltas, cuyo ángulo fepara la 
madera con tanta mas facilidad, quanto es 
mas agudo.

Entre un gran numero de machinas, cu
ya parte principal es un tornillo , hay dos 
que tienen un lugar diftinguido; la una es 
d  famoío tomo,  que coníerya caíi def-

dc■ * ' 'C
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de dos mil años el nombre de Archime- 
des fu A u to r, y que puede en muchas oca- 
liones aplicarfe muy utilmente á levantar 
aguas : la otra es el tornillo infinito , ó 

fin fin , llamado afsi, porque fu acción es 
continua en un mifmo fentido , al contra
rio de los tornillos ordinarios, que íé mue
ven en una tuerca , y que ceífan de andar, 
quando han entrado todas las rofcas.

El torno de Archimedes fe compone 
de un cilindro, que.fe. mueve fobre dos qui
cios A , B , {fig. 1 2.) y de un canal, 6 ca
ñuto ,. que lo envuelve en forma de efpi- 
;ra. Un cuerpo grave , puefto en la boca G 
del canal , cae por fu proprio pefo en d: 
quando fe tuerce el tornillo , el punto d 
del cañuto paila al punto e , y el mobil, 
ít quien fu pefo detiene fiempre en el pa* 
rage mas baxo, fe halla en el canal en el pun
to f ,  que ha dado media vuelta , y que 
llego kg. Continuando afsi, fe le hace cor
rer toda la longitud del tornillo de abaxo 
arriba ; de modo que por medio de efta 
ingenióla machina, un cuerpo liibe en vir
tud de la mifma fuerza, que le hace baxar. 
Si la parte inferior de efte tornillo fe mete 
en el agua , fe concibe fácilmente , que el 
canal fe irá llenando á proporcion , que fe 
mueve, y dará falida por la parte de arriba.
¿ Tom. IIL  Co-
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Como efla máchina fe mueve febre 

dos quicios, una fuerza poco coníiderable- 
Ja puede hacer andar ., con ral que efte en 
equilibrio contigo miíma > pero folo puede 
uíaríe de ella para levantar el agua á una altu
ra mediana , como quando le intenta agotar 
un terreno ; porque citando efte torno ne- 
ceHariamente inclinado, no puede llevar el 
agua á una grande elevación , lin fer muy 
largo , y por efto mifmo muy pefado, y 
fin el peligro de encorvarfe, y perder fu 
equilibrio.

Lo que fe llama ordinariamente torni
llo  infinito, es una máchina compuefta de 
un tornillo , cuyo cilindro anda íiempre 
en una mifma dirección fobre dos quicios, 
que terminan fus dos extremidades : las 
rofeas de efte tornillo , que fon mas co
munmente quadradas, mueven al volverfe 
una rueda vertical, con cuyos dientes tra
ban. Efta rueda tiene en fu centro, un cilin
dro con una cuerda , á la qual fe ata la 
carga , que fe quiere levantar, de la mifma 
manera que el torno. Veafe hfig- 1 3 .

Por medio de efta máchina fe • puede 
Vencer con muy pequeña fuerza una gran
de refiftencia > mas efta ventaja cuefta mu
cho tiempo, porque es precifo , que el tor
nillo de una vuelta entera, para hacer paf-
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far un diente de la rueda; y es neceíTario, 
que todos los dientes paííen , para que el 
rodillo dé una vuelta : de modo que íi hay 
cien dientes, y el diámetro de la rueda es 
de quatro pulgadas, para levantar la refif- 
tencia P á la altura de un p ié , es predio 
que la potencia F haga dar cien vueltas al 
mango 5 pero hay muchas ocaíiones , en 
que efta lentitud es el principal objeto que 
fe propone , como quando fe intenta mo
derar el movimiento de una rueda, ó ha
cer fubir , ó baxar un cuerpo , hafta un 
corto efpacio , que importa conocer.

En efta Sección, como en la preceden
te , he hablado íiempre , preícindiendo de 
Jos frotamientos , íolo por atender á los 
efe&os que nacen de cada máchina, con- 
íiderada en si mifma 5 y es bueno ad
vertir entretanto , que en el ufo del tornillo, 
y de la cuña acaece frequentementc , que 
el efe&o principal viene de los frotamien
tos ; y que íi en la prá&ica no fe hace ca
fo de efta efpecie de reíiftencia, ferán po
cos los cafos, en que las fuerzas opueftas 
puedan compararfe con exaditud: dos exem- 
plos juftificarán efta obfervacion. Qnando 
con un esfuerzo equivalente á cien libras fe 
entra una cuña entre las dos partes de un 
leño algo abierto, la reacción, 6 el refor-

Qjl  te
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te del leño, que le opone al esfuerzo de 
la potencia, í'ubfiftc íkmpre , aunque dexe 
de obrar contra é l : por qué quando la cuña 
no es muy obtulá, no relalra , ni vuelve 
atrás ? Porque opone entonces á la prefsion 
del leño , que tira á hacerla retroceder , el 
frotamiento de fu fuerza , que iguala , 6 
excede también á la que la impele. Quan
do fe aprietan bien Jos labios del tornillo 
del Cerragero , luego que íe dexa de apretar 
queda en equilibrio la reíiftencia. Si no 
liuvieífe frotacion entre las rafeas, y la tuer
ca , con la menor fuerza fe feparaiian los 
labios, que fe apretaron ; no obftante aun 
con el mayor esfuerzo no fe leparan j y en, 
efto confifte 1a- principal ventaja de efté 
inftiumento.

SECCION TERCERA.
© E  h  A S  C U  E  A  Si

LAS cuerdas fon. unos cuerpos lar
gos , y flexibles, algunas veces Am

pies ; pero mas comunmente compueftas d« 
muchas fibras, ó hilos de alguna materia 
animal, vegetable, © mineral. Las cadenas
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también por lo que mira al ufo , que fe ha* 
ce de ellas en las machinas, deben coníi- 
derarfe como unas cuerdas 5 aunque fu 
conftruccioa fea totalmente diferente, tie
nen las calidades eíícnciales de las cuerdas? 
éfto es , la longitud , y la flexibilidad que 
las dexa aptas para los mifmos ufos. En la 
Mechanica fe emplean comunmente las 
cuerdas Primero , para mudar la dirección 
del movimiento , como quando con una 
polea fe hace fubir un pefo T por el esfuerzo 
de otra que baxa.. Lo fegundo,.para tranf-i 
portar la potencia, 6 la reíiftencia á un lu
gar mas ventajofo, ó cómmodo ; y afsi, poi’ 
inedio de una cuerda , v. gr. un Cavallo' 
pueíto en la Rivera , tira de un barco r que 
Bo podña por ventura mover jamás de otro 
modo. Lo tercera, para ligar , apretar, y 
detener de una manera íimple^y fácil to
da fuerte de cuerpos movibles , que por sí 
mifmos tiran á defunirfe, ó que por una 
fuerza exterior fe ven obligados á fepa-. 
rarfe.

Las cuerdas por si mifmas no pueden 
ni aumentar , ni difminuir la inteníion de 
ias fuerzas , que obran contra ellas , ó con
tra quienes obran.. Qne la cuerda con que 
íe toca una Campana tenga quince brazas, ó 
que no tenga fino una, o dos, el que la toca

’  no



12  6 Lecc. de Phyfica Experimental. 
no tiene que hacer , ni mayor , ni menor 
esfuerzo : la fuerza de un Cavallo es la mif
ma quando tira con un tiro mas largo , 6 
mas corto. Mas por lo mifmo que una cuer
da es mas grucífa , ó mas larga, es mas pe- 
fada : fe encorva, quando no obra en una 
dirección vertical, y es menos flexible; pues 
el pefo , la curvatura , y la tendón de las 
cuerdas fon otras tantas reíiftencias, ó de
trimentos , que exigen un mayor esfuer
zo de parte de la potencia , y es predio 
contar con ellas en la prá&ica.

Hablando de los pozos de donde íc 
faca el agua con dos cubos, que fuben , y 
baxan alternativamente , obfervamos , que 
la cuerda , en el tiempo en que es mas 
larga de un lado, que de otro , aumenta 
la carga, y que efte aumento es confidera- 
ble , quando la profundidad del pozo ,6  del 
foterraneo es grande : lo mifmo fe puede 
decir de los fardos, que fe arraftran : las 
cuerdas, y las cadenas, de que nos fervi- 
m o s, aumentan con fu proprio pefo la car
ga que fe tira.

La refiftencia , que viene de la pefadéz 
-de las cuerdas, crece como fu fohdéz , 6 
cantidad de materia: confiderandolas como 
unos cilindros, fe debe , pues, ( á diftancias 
iguales) eítimar la diferencia de fu pefo,
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por el quadrado de fu diámetro. S i , por 
exemplo , en Jugar de una cuerda , que 
peía 30 libras , teniendo una pulgada de 
diámetro, le pone otra de la mifma Ion-? 
gitud, y de la mifma naturaleza , que fea 
dos veces mas grueífa, éfta pefará 12 0  li
bras ; es decir , quatro veces mas que la 
primera, porque fu diámetro es doble.

No lblamente el pefo de la cuerda au
menta la fuma de las reíiítencias en el ufo 
de las máchinas; pero fucede también mu- 

• chas veces , que haciéndola doblar T hace 
tomar á la potencia una dirección menos 
ventajofa, que la que tendría, íi la cuer
da eftuviera perfectamente derecha. Se ha 
moftrado , que quando fe tira un fardo fo
bre un plano inclinado, el esfuerzo de la po
tencia es el mayor que puede dárfe quando 
fe dirige paralelamente al plano, como A  Bi 
(Jig. 1.) pero hay baftantes ocaíiones , en que 
ertando la cuerda encorvada, como A E B ,
i caufa de fu longitud y.de fu pefo, incli
na la acción de la potencia al plano , y la 'de
bilita otro tanto.

La longitud íola de la cuerda , inde
pendiente del pefo , puede ocalionar alguna 
mutación á la dirección de la potencia, 
Porque (i hace un ángulo con el terreno, 
teniendo cuenta con la elevación de la po-

■ten-
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tcncia, le hace tanto m ayor, quanto ella 
es mas corta: aunque las dos lineas A  G, 
A D {fig. 5 -) no íean, ni la una.', ni la 
otra paralelas al plano F G > no obftante, la 
primera fe aparta mas del paraleliímo, que 
la ultima ; y afsi, íiempre que una fuerza 
motriz fe aplique á una reíiftencia , por 
medio de una cuerda, ó de una cadena  ̂
no hay necefsidad de hacer cuenta coa 
fu dirección, 6 con fu • tendencia natural* 
fino folo con la que fe indica por la ca
dena , ó por la cuerda, que comunica fu ef- 
fuerzo.

La rigidez de las cuerdas ^quando tie
nen parte en el movimiento de las máchi
cas , es lo que mas nos importa conocer; 
depende principalmente del pefo , 6  de k  
fuerza , que eftira las cuerdas, de fu grueíTo, 
áe la cantidad que fe dobla, y de la velo
cidad con que fe íuelen doblar. Mr. Arnon- 
tons (a) fue el primero que trato rnetho- 
dicamente de efta parte de máchinas, de 
que no havia antes mas que una idea con
fuía. Moftró fu importancia , moftrando, 
que en los cafos mas frequentes , la rigidez 
fola de las cuerdas puede aumentar una ter
cera parte la refiftencia , fobre la que de

bía* -
(a) Memo*, de 1’ Acad. des Scicnc, 16?9-  

a 1 7,



Lección IX. Sección III. 129 
bia obrar Ja fuerza motriz 5 y la experien
cia nos enfeña , demás de efto , lo primero, 
que la refiftencia , caufada por la rigidez de 
las cuerdas , fe aumenta en razón direda 
de los pelos, 6 de las fuerzas que las tie
nen tirantes. Lo fegundo , que efta mifma 
refiftencia fe aumenta aún, como el diámetro 
de las cuerdas, fiendo por otra parte igua
les las demás circunftancias. Lo tercero, que 
las cuerdas fe doblan mas difícilmente, á me
dida que los cilindros, 6 las poleas , fobre 
quienes fe les hace andar , fon mas peque
ñas , aunque efta ultima refiftencia no fe 
aumenta tanto , como fe difminuyen los 
diámetros.

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

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

SE atan al techo de un quarto , ó á 
qualquiera otro punto fólido dos cuer

das femejantes A , B , (fig.z.) que cuelgan 
paralelamente á cinco, ó feis pulgadas de 
diftancia una de otra , y que foftienen una 
tableta C D , fobre la qual fe ponen unos 
pelos. Eftas dos cuerdas dan ácia el mifma 
lado cada una una vuelta fobre un cilin
dro E F , y en el medio fe envuelve en 

TomJII. R  fen-
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fentido contrario una cinta , ó un hilo, que 
tiene en el cabo un plato de balanza , que 
fe carga hafta que comience á andar el ci
lindro de arriba abaxo , como fe puede ver 
por Ja jig . 3-. Sirven en eftas experiencias 
muchos pares de cuerdas , todas de una 
mifma materia ; pero de diferentes diáme
tros , y que fe puedan comparar faciJinen- 
te. El cilindro debe iiempre tener el mif- 
mo pefo , aunque varié fu diámetro ; y á fin 
de que la cinta, 6 hilo , que cuelga en j ]  
efté iiempre á la mifma diftancia del pun
to e , {jig. 3.) fe difminuye el cilindro por 
el medio ; 6 bien evaluando el esfuerzo del 
pefo, que fe cuelga de Ja cinta, 6 del hilo, 
fe tiene cuenta íi la diftancia del punto f.] 
al punto e , fe aumenta. En efta primera 
Experiencia el diámetro de las cuerdas es de 
tres lineas, el del cilindro de media pulga
da : primero fe carga la tableta C  D con 20 
libras, y deípues con 40.

E F E C T O S .

Primero , quando las cuerdas eftán ti
radas por un pefo de 20 libras, es precifo 
que el pefo G fea de 45 onzas para co
menzar á hacer baxar el cilindro. Segundo, 
quando fe atirantan las cuerdas con un pé-

fo
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ib de 40 libras, el cilindro no obedece, li
no al esfuerzo de 90 onzas.

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

El cilindro por fu proprio pefo , ó por 
el que obra en f , tira á baxar. Si alguna 
cofa lo detiene, no puede ler lino la cuer
da , que da vuelta en él por una , y otra 
parte * porque fin efte obftáculo fe concibe 
bien , que caerla ; mas éfte no feria obftá- 
culo , fi la cuerda tuviefte una flexibilidad 
perfe&a, y fi fe plegaile fin alguna dificul
tad ; porque entonces todas fus partes fe 
envolverían fuccefsivamente fobre el cilin
dro , y le dexarian libremente pallar del lu
gar mas alto al mas baxo : toda la refiften
cia , que cede primeramente á 45 onzas, 
nace , pues, de la rigidez de las cuerdas, que 
eflán tirantes por el pefo C D ;  y pues efta 
rigidez no puede vencerfe , fino por 90 on
zas , quando el pefo que la produce fe 
aumenta de 20 á 4 0 , feñal es que crece, co
mo hemos dicho en razón dircfta de las 
fuerzas , que eftienden las cuerdas; porque 
45 fon á 90 , como 20 á 40.

SE-
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SEGUNDA E X P E R I E N C I A .  

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

P Onganfe un par de cuerdas ,  cuyo 
diámetro fea de dos lineas , que 

eftén tiradas por un pefo de 20 libras, 
y que den vuelta en un cilindro , que ten
ga media pulgada de diámetro. Delpues fe 
emplea otro par de cuerdas, la mitad mas 
delgadas, que las precedentes, á quienes fe 
dá el mifmo grado de tenlion , y fe en
vuelven fobre el mifmo cilindro.

E F E C T O S .

En el primer cafo fon neceífarias 30 
onzas para vencer la rigidéz de las cuerdas, 
y en el fegundo baftan 15 .

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

Quando la cuerda fe dobla , fu diáme
tro perpendicular á Ja fuperficie del cilin
dro , que envuelve, debe coníiderarfe como 
un vede , que tiene el punto de apoyo en 
el mifmo cilindro: quarito mayor es efte 
diámetro, mas fe aparta la potencia, ó el

pe-
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pefo, que eftira á la cuerda, de efte punto 
de apoyo ; y por coníiguiente refifte mas 
al pelo del cilindro, 6  al que fe foftiene 
en g. (jig . 3. ) Y  también ié puede con- 
fiderar el diámetro de la cuerda , y el del 
cilindro , como li folo compufieífen un 
v e d e , cuyo centro de movimiento eñe en 
e : fe ve fácilmente , que ti permanecien
do el mifmo brazo e j , queda mas lar
go e h , la potencia que obra en L  ten
drá otra tanta mas fuerza para vencer la 
que peía en g. Conüderando afsi la rigi
dez , que proviene de las cuerdas gruef- 
fas, fe ve de una vez , porqué quando fe 
dobla fu diámetro, es predio también do
blar el pelo , que tira á hacer baxar el 
cilindro: fe ve también > por qué efta ef- 
pecie de reíiftencia no crece en razón de 
la folidéz de las cuerdas, como fe podia 
creer; lino folamente en razón de los diá

metros , como hemos eftablecido en 
nueftra propoíicion.
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T E R C E R A  E X P E R I E N C I A .  

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

Siendo las cuerdas de tres lineas de diá
metro , y eftando tirantes por un pefo 

de 6o libras, fe pondrá primero un cilin
dro de una pulgada , y defpues otro , que 
tenga media de diámetro.

E F E C T O S .

La rigidez de las cuerdas con el pri
mer cilindro, cede á 1 3 > onzas, y con el 
fegundo á 1 1 4 .

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

Una vez que las cuerdas, y los pefos
que las tienen tirantes, permanecen las mif- 
mas, fu rigidez no puede variar, lino por 
el diámetro del cilindro , que envuelven. 
Quando el cilindro es mas pequeño , la 
cuerda fe ve obligada á doblarle mas; aho
ra , pues, efta curvatura en general es un 
obñáculo á la calda .del cilindro, como lo 
hemos hecho ver por la primera Experien
cia : luego con una mayor curvatura fe

au-
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aumentará mas la refiftencia. Podría acafo 
crcerfe , que el diámetro del cilindro , la 
mitad menor, debía hacer á la mifma cuer
da una vez mas rígida ; pero la experien
cia mueftra, que efta proporcion no tiene 
Jugar; porque 135  onzas no igualan , ni 
con mucho, dos veces 14 4  : como el ci
lindro empleado en el fegundo cafo igua
la dos veces al del primero, por la magni
tud de fu diámetro,

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

L o  que hemos probado por las Expe
riencias precedentes , debe fervir de regla 
en el ufo de las poleas^ de los tornos, y 
de los cabeftrantes, &c. Ninguna de eftas 
machinas puede fervir fin cuerdas; ó para 
hablar con mas exaftitud , las cuerdas fon 
una parte efíencial de dichas machinas : fi 
no fe hace cafo de íu rigidez, fe incurrirá 
infaliblemente en errores confiderables, y 
el yerro fe encontrará principalmente en 
los cafos, en que mas importa no enga- 
ñarfe; quiero decir, en los efeftos gran
des ; porque entonces fon las cuerdas ne- 
ceftariamente grueftas , y eftán muy ti
rantes.

Se debe, pues, tener cuidado , lo pri
me-
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mero, de preferir las poleas grandes á las 
pequeñas, íi el lugar lo permite; no fola- 
mente porque teniendo menos vueltas que 
d ar, tiene fu exe menos frotamientos> mas 
aun porque las cuerdas que las rodean, 
y que las hacen m over, no quedan tan 
encorvadas, y les oponen por coníiguien- 
te menos reíiftencia. Efta coníideracion es 
de tan grande confequencia en la prá&i- 
ca , que calculando la rigidez de la cuer
da , fegun la regla de Mr. Amontons, (a) fe 
ve claramente , que li fe quiere levantar un 
fardo de 800 libras con una cuerda de 20 
lincas de diámetro , y una polea, que no 
tenga mas que tres pulgadas; ferá precifo 
aumentar la potencia hafta 2 12  libras, pa
ra vencer la rigidez de la cuerda ; quando 
con una polea de un pié de diámetro, ce
derla efta efpecie de reíiftencia á un esfuer
zo de 22 libras , fiendo iguales por otra 
parte las demás circunftancias.

Se puede juzgar porefto,que los po- 
lyfpaftos no podrían jamás tener todo el 
efe&o, que debía refultar de fu numero , y 
de la dilpoíicion de los vedes , que repre- 
fentan ; porque en efta efpecie de máchi- 
nas , las cuerdas tienen muchas vueltas; y

aun-
(a) Memor.de 1’ Acad, desScienc. 1699. pag. 

n j .
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aunque las potencias que las atirantan, car
guen tanto menos los exes , quanto es ma
yor el numero de Jas poleas, no obftante, 
porque no hay ninguna cuerda perfe&amen- 
te flexible, multiplicando las curvaturas, fe 
aumenta neceífariamente la reSftencia, que 
nace de fu rigidez.

Efte inconveniente , que es común á 
todos los polyfpaftos, es aun mas conílde- 
rable en aquellos, en quienes el diámetro 
de las poleas diípueftas unas fobre otras, de
be ir en diminución , para que la cuerda 
pueda moverfe íin tocarle , ni frotarfe; por
que hemos moftrado por la tercera Experien
cia , que la cuerda tiene mas dificultad en 
doblarfe, quando cubre un cilindro de me
nor diámetro : los polyfpaftos, que tienen 
las poleas de una mifma magnitud, fon pre
feribles en los cafos en que no milita razoa 
alguna mas jfuerte, que pueda combatir la 
que hemos dado.

Las perfonas , que tienen coftumbre de 
tornear, fea con el pie, fea con el arco , fa- 
ben por fu propria experiencia quán neceí- 
fario es proporcionar el grueífo de la cuer
da con el de la pieza, que fe hace circular* 
ü no fe repara en efto, jamás fe puede exe- 
cutar alguna obra delicada entre dos pun
tas ; porque el esfuerzo , que es precifo ha- 

Tom. III. S cer,
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ccr, para vencer la rigidez de la cuerda, fe. 
hace contra la pieza , que circula; éfta no le 
puede loftener , íino a i  quanto es de una 
materia fuerte : y nada mueftra mejor quin
ta dificultad tiene una cuerda poco giuefla 
en moverle, que el poco tiempo que gafta 
en calentarle-, y gaftarfe, quando envuelve 
una parte muy delgada.

Las cuerdas, que inven en las machinas 
dcftinadas á hacer grandes esfuerzos ,  de
ben íer durables;. porque ni le hacen ,. ni 
fe reparan, íino con grandes gaftos: debea 
también fer capaces de una grande reíiften
cia , fin que fe hagan inútiles, ni ocalionen 
algunos accidentes peligroíos, Mas eftas dos 
qualidades fon dificilcs, de conciliar con una 
grande flexibilidad ; porque no pueden ad- 
quirirfe lino por un grueífo confiderable, y 
por alguna preparación,. que caufe necefta- 
riamente la rigidez. Los cables que fe em
plean comunmente en los edificios, y aun 
mejor aquellos que firven en la navegación, 
ferian de un ufo mucho mas ventajofo , y 
mas cómmodo, fi fe pudieíle hallar algún 
-medio de hacerlos mas ligeros , y mas flexi
bles , fin quitarles la fuerza, que les, es ne- 
ceífaria, y fin hacerlos menos, durables > la 
elección de las materias, y el modo de pre
pararlas , y de ponerlas en obra , debian

fin
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íin duda contribuir mucho á efte efecto; ps- 
ro una reflexión, que fe omite demaíiado, y 
que fe debe tener prefente, es el proporcio
nar las cuerdas á los esfuerzos, que han de 
foftener, de eícogerlas muy fuertes, para que 
no puedan faltar j mas íin hacer cofa fuper- 
flua , en efte aífunto, porque efta fuerza fu- 
perabundante no vá ordinariamente fin un 
aumento de pefo, de rigidez, y de gaftos, 
que fiempre es conveniente evitar.

La fabrica de las cuerdas ha cftado caíi 
enteramente abandonada hafta aqui á Ofi
ciales , y Maeftros, por la mayor parte poco 
inteligentes, que no trabajan fino por cof- 
tumbre , y que fe contentan con repetir fec 
vilmente lo que otros han hecho antes. Efte 
objeto es no obftante de grande importan
cia , tal que llega á merecer la atención de 
los Sabios, y debe fervir de mucha fatisfac- 
cion , ver que ocupa á algunos de aquellos, 
que hurtan el tiempo á efpeculaciones fublí- 
mes , por lo común inútiles, para darfele á 
aquellas cofas, que miran mas dire&amen- 
te al bien público, y á la fociedad. Mr. Du- 
hamel du Monceau, para llenar una parte 
de las ideas, que las obligaciones de fu em
pleo (*) le han hecho producir, acaba de

S 2 dar-
(*) Infpectór General de la Marina.



1 40 Lecc, de Phyfica Experim ental. 
darnos una Obra, que contiene el Arte de 
la Cordelería , fundada en un gran numero 
de experiencias, que fe han vifto hacer en 
nueftros Puertos ; efto no fe reduce folamen? 
te á una Hiftoria , 6 defcripcion de lo que 
fe acoftumbra pra&icar en las Oficinas en 
que fe fabrican las cuerdas, fino una colec
ción de inftrucciones útiles , y nuevas, que 
pueden procurar á eñe Arte la perfección, 
que necefsita,

Defpues de haver hablado de la fuerza 
de las cuerdas , y del modo con que fe pue
de calcular la refiftencia , que refulta de ellas 
en las machinas, nos queda que decir al
guna cola de fu fuerza, y de las mutaciones 
de que ion capaces , quando eftán alterna
tivamente fecas, ó húmedas*

Las cuerdas que mas firven en la me
cánica , y de quienes fe trata aqui princi
palmente, fon un agregado de fibras , que fe 
facan de los vegetables, como el cañamo, 
ó del reyno animal, como la feda , ó cier
tas tripas, que fe ponen en diípoíicion de 
hilarfe. Si eftas fibras fueran por si mifmas 
muy largas, acafo bañarla ponerlas juntas, 
y liarlas en forma de ház baxo un forro co
mún. Efte modo de componer las cuerdas, 
acafo huviera parecido el mas (imple,y el mas 
apto para coníervarles h  flexibilidad, que es

un4
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una qualidad muy neceífaria 5 mas como to
das eftas materias no tienen fino una longi
tud muy limitada , fe ha encontrado el me
dio de alargarlas hilándolas : es decir , retor
ciéndolas entre si , de modo que las unas 
fe unan con Jas otras, íe abracen, y afiancen 
también por Jas que íe figuen ; el frotamien
to, que nace de efta unión, es tan confidera- 
ble, que fe llegan á quebrar antes de mo
verle una fobre otra, fegun fu longitud 5 afsi 
fe forman los primeros hilos, de cuyo agre
gado refulta un cordon, y muchos de eftos 
cordones retorcidos, y reunidos entre si, 
hacen las cuerdas mas grueífas.

Se juzga fácilmente, que la qualidad de 
las materias contribuye mucho á Ja fuerza 
de Jas cuerdas: íé concibe también , que un 
gran numero de cordones igualmente gruef- 

■> d£be hacer una cuerda mas dificil de 
romperle , como una mayor quantidad de 
hilos , forma un cordon de una mayor re
íiftencia > pero quál es el modo mas venta- 
jofo de unir los hilos, ó los cordones* El 
torcido con que fe acoftumbra liar á eftos 
agregados, da mas fuerza á las cuerdas de la 
que tuvieran , fi las partes que los compo
nen eftuvieran juntas íblamente en forma de 
haces? Efto no fe percibe tan fácilmente; fi 
fe cree á la preocupación, parece que fe de-

ei-
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cidirá en favor del torcido > porque de efte 
modo produce una unión mas íntima entre 
las partes, que lo componen , y la fuerza 
del compuefto parece que depende de efta 
unión.

Hay también algunas razones efpecio- 
fas,que obligaron á muchos Sábios á juzgar, 
como el vulgo, en efte aíTunto; fe fabe en ge
neral , que la fuerza de un cuerpo depende 
de fu folidéz, y de fu grueffo: el torcido ha
ce una cuerda mas gruefta de lo que fuera, 
fi fus hilos, ó cordones folo eftuvieran ar
rimados unos á otros; porque es un hecho 
cierto, que torciendo entre si cinco, 6  feis 
hilos, fe hace un agregado mas corto , y 
mas grueíTo 5 parece, pues , que efte gruel- 
fo adquirido á expenías de la longitud, de
bía hacer un cuerpo mas difícil de romper.

Por otra parte el torcido hace tomar á 
los hilos una dirección obliqua a la longi
tud de la cuerda , que componen , y como 
el esfuerzo de una cuerda fe hace en fu lon
gitud , fe figue , que la fuerza que la tiene 
tirante, no obra fino obliquamente fobre 
fus hilos, y que por configuiente eftán en 
eftado de reíiftir mejor; porque una acción 
obliqua tiene menor efedo , que un esfuer
zo , que fe hace dirc&amente. A  pefar de 
eftas apariencias, ha decidido la experiencia,
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que efta difpolicion, que íe da á las cuerdas, 
cómmoda, y ventajóla para otros fines, mas 
bien debilita, que aumenta lii fuerza. Efto 
confta de un modo muy decifiyo , por uaa 
Diflertacion muy curiofa del Cavalk ro de 
Reaumur, (*) en donde parece haverfe tra
tado la primera vez efta materia, y de don
de he facado las pruebas, que voy á re
ferir.

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

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

SE elige una madeja de hilo de cofer ío 
mas igual r que fea pofsibk, fe divide 

en muchas hebras, cuya fuerza fe ha proba
do , fuipendiendo de ellas unos pefos cono
cidos , hafta que le rompan. Sabiendo cier
tamente lo que pueden foftener íéparada- 
mente íin romperle, fe tuercen entre si dos, 
tres, 6  quatro, Scc. para hacer una cuerda 
pequeña, á la qual fe cuelgan paralelamen
te los pefos, para faber lo que pueden fofte- 
Jier. Veafe la Jig . 4,

EFEC-

Mera, de F Acad, des Sciencr 1 7 1 1 .  pag, 6<r
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E F E C T O S .

Los hilos torcidos, en qualquiera nu
meró que fe hallen, jamás íoftienen un pe
fo , que iguale la fuma del que foftendrian 
reparadamente.

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

Si el hilo de nueftra Experiencia , em
pleado él fo lo , tiene una fuerza equivalen
te á feis libras, dos de eftos hilos C , D 
fófteíidrán fm duda Ja fuma de doce libras; 
pero para eñe efecto es precitó, que el ef- 
fuerzo fe divida igualmente en uno , y otro, 
y que cada uno no tenga que foftener, lino 
la mitad de la fuma totál, es decir feis li
bras.

Para hacer percibir mejor la necefsidad 
de efta condicion , imaginemos, que los 
dos péfos de feis libras E , F , (Jig- 4 -) & jun
ten entre s i , y de modo que de efta fuma 
de doce libras, las dos terceras partes cay- 
gán fobre el h ilo C , y el otro tercio fobre 
D. El primer hilo fe romperá luego ; por
que fegun nueftra fupoúcion , lolo pue
de foftener feis libras, y no ocho 5 mas lue
go que fe rompa por efte esfuerzo excefsivo,
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el otro fe romperá también; porque él lo?*
lo fe hallará cargado de todo el pefo , de 
que no podia foftener fino la mitad; afsi 
aunque cada uno de eftos hilos pudieííe re- 

Jfiílir á un esfuerzo de feis $ los dos juntos n© 
pueden íbftener doce libras, á menos que no 
.eftén argados igualmente. Pero quando los 
>dos hilos fe tuercen entre s i , infaliblemen
te fuccde, que uno de ellos lo efté masque 
el otro , y que el esfuerzo del pefo íc divi
da defigualmente entre ellos: de donde na
ce , que no puedan jamás foftener entre si 
las doce libras, que huvieran foftenido fe-: 
paradamente.

Otra razón de efte efe&o e s , que tor
ciendo afsi los hilos , fe eftiran , y efta ten- 
íion equivale á una parte del esfuerzo , que 
pueden foftener. Con que ya no quedan ea 
eftado de refiftir tanto , como pudieran a*-? 
tes de torcerfe.

A P L I C A C I O N E S »

Componiéndole íiempre los cables , y 
otros grueífos cordelages, que fe emplean  ̂
ya en los vageles, ya en las embarcaciones, 
de muchos cordones, y eftos de una cierta 
cuantidad de hilos unidos entre si, como los 
de nueftra ultima Experiencia» es evidente, 

Tom. III. X que
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que no l'c deberla atender á toda la refiftencia, 
de que lerian capaces, fi no perdieran nada 
de íu fuerza por eftár retorcidos; y efta con- 
fideracion es tanto mas importante, quanto 
depende muchas veces de efta refiftencia la 
vida de muchos hombres.

Pero fi el torcido de los hilos dexa en 
general las cuerdas mas endébles, como lo 
hemos moftrado; tanto mas endebles l'erán, 
quanto mas retorcidas eftuvieren; éfta es una 
confideracion de mucho valor , principal
mente en Jas fabricas eftablecidas para el fer- 
vicio de la Marina, de no torcer, fino lo 
neceíTario, para ligar las partes con un frota
miento fuficiente. Seria muy del cafo una re
gla , que prefcribieífe el modo á los obreros, 
y que eftos fuellen dóciles, y cuidadofos en. 
í'u obfervancia,

Quando hay que hacer algún grande 
esfuerzo con muchas cuerdas aun mifmo 
tiempo, el no poder falir con el intento, na
ce de que no eftán tirantes igualmente; y en
tonces quebrandofe unas, deípuesotras, por 
las razones,que hemos dicho arriba fobre efta 
materia , ponen en peligro á los que fe fir
men de ellas. La igualdad en el tiro, de las 
cuerdas, que concurren á un mifmo esfuer
zo , no es íiempre tan fácil, como neccífaria. 
Efte es uno de los cafos muy frequentes en la 
: , me-
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mechanica, en donde el buen e'xito depende 
cafi igualmente, afsi de la deftreza, é inteli
gencia del que obra, como de las fuerzas con 
que obra.

Las mutaciones, que pueden ocurrir en 
las cuerdas por la fequedad, ó por la hume
dad , dependen principalmente de la materia, 
y del modo con que eftán hechas: folo me 
detendré aqui en las mas notables, y en las 
que fon de alguna importancia en el ufo de 
las machinas.

Todas las cuerdas, que fe componen de 
muchas fibras, hilos, ó cordones, que fe re* 
torcieron juntos, fe hinchan, y fe hacen mas 
grueífas , quando el agua las penetra ; y al 
contrario, á proporcion, que fe fccan, fe dif* 
minuye un poco fu latitud; pero en ha- 
ciendofe mas grueíías , pierden una parte de 
fu longitud, y fe deíluercen un poco. Eftos 
fon dos hechos conocidos mucho tiempo 

h a , y que yo mifmo he comprobado 
muchas veces con la Experien

cia figuiente.

*  * 
*  *  * ** *

***
V

T í  QUIN-
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QUINTA E X P E R IE N C IA .

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

E afianzan en el techo , ó en algún otró
parage fixo dos cuerdas de cañamo , de 

tripas gruefias, &c. y fe fuípende á las pun
tas de ellas dos pefosH , K ,  (Jig . 5.) qUe 
tengan la pefadéz íuficiente, para tenerlas ti
rantes , y que por arriba acaben en punta , y 
muy cerca de la tableta I L  : á la punta de 
cada una de las cuerdas por encima del pe- 
íb fe pone immediatamente un Índice de' 
cartón g , ó b  ,  que hace un ángulo re£to 
con la cuerda, que fe moja defpues de una 
punta á otra , con una efponja , 6 de qual»; 
quier otro modo. j

. E I E C T O S .  ,i

Se nota lo primero, que las cuerdas fe 
acortan ; porque los pelos ,-que Jas tienen ti
rantes , fe elevan un poco íobre la tableta. 
L o  fegundo , que fe deftuercen por el movi

miento del índice, que anda poco 
ápoco de Ja derecha a la  

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

El agua fe introduce en una cuerda, 
mo en los demás cuerpos poroíbs: lepara 
Jas partes,- y por efta razón la cuerda mo
jada le hace mas grueíTa. Mas las partes 
de una cuerda ion unas fibras, que fe cru
zan muchas veces por la acción de retor- 
cerfe, y no pudiendo apartarfe una de otra,' 
fin formar una deíigualdad, y íin que las 
extremidades fe acerquen; e» precifo, que 
queden mas cortas. Las partícula* de agua*, 
que obran en los pequeños interfticios, que 
fe hallan entre las fibras, dilatan también 
las que fe encuentran entre los cordones, 
y efta dilatación hace , que la cuerda' apa
rezca un poco menos- torcida.

Pero lo mas notable e s , que eftos efe-c* 
tos acaecen, no obftante los pefos, que man
tienen las cuerdas cíkndidas, y éftos pue
den fer muy coníiderables 5 éfte es uno de 
los exemplos , que fe puede citar , para 
moftrar que muy pequeñas fuerzas mui*#? 
tipheadas ,• ion capaces de producir gran-* 
des esfuerzos. Una Experiencia , que es 
muy curióla por si milma , y que voy á 
referir , en leñará corno un fluido , que fe 
introduce en una cuerda , puede hacerla

■ -1 • mas-
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mas corta, engrofiándola, aunque una po
tencia eoníiderable fe oponga á eñe efedo.

S E X T A  E X P E R IE N C IA .  

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

, B, C> (Jig. 6. ) fon varias vexigas,quc 
fe comunican entre si por varios pe-

dacitos de tubos, que firven para juntarlas.
D , es un pelo de 30 libras, que defcanfa 
fobre el pié de la máchina, quando las ve- 
xigas eftán vacias.

Quando fe fopla el ayre en las vexí- 
gas por el tubo , que fe vé en E , fe inflan, 
y el pefo fe eleva muchas pulgadas.

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

El ayre, que fe introduce en las vexi- 
gas , las dilata5 pero los lados A  A  , B B, 
C C , no pueden apartarfe uno de otro, fin 
que fe acerquen las extremidades de cada 
vexiga, y fin que el todo por configuien- 
te fe haga mas co ito , y obligue al pefo á 
levan tarfe.

E F E C T O S .

Pa-
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Para concebir cómo fe puede elevar por 

un limpie foplo un pefo tan coníiderable, 
conviene tener prefente, que todo fu esfuer
zo fe parte igualmente por toda la fuper- 
ficie de las vexigas: el orificio del canal E, 
folo ocupa una muy pequeña parte de ef~ 
ta Superficie ; íi folo ocupa una T^--, 
por exemploTla reíiftencia ,que fe opone 
á fu boca , y que es precifo vencer para 
introducir el ayre, foplando , ferár folo la 
—-1—— parte de 30 libras.

Los dos lados b  A  b , c A  c {jig. 6.) 
de una de eftas vexigas reprefentan muy 
bien las fibras, que componen las cuerdas; 
como el ayre dilata las unas, la humedad 
hincha las otras , y  las obliga á hacer gran
des esfuerzos.

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

Lo que acaece á las cuerdas ,, que fe 
han mojado , fucede también relativamen
te en los hilos torcidos y que fe deben con- 
fiderar como unas pequeñas cuerdas , ya 
fean fimples , ó ya compueftas : por efta 
caufa las telas nuevas le acortan al primer 
lavado ; y generalmente fe ve , que todas 
las eftofas fe encogen quando fe mojan: 
Jas que eftán fabricadas con dos fuertes de
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hilos, colocados en diferentes fentidos, fe 
acortan defigualmente, y hacen tomar una 
mala figura á las telas, en que fe emplean. 
Las medias , y los grandes enlazados no fe 
ponen, ni fe pueden quitar , fino con graa 
trabajo, quando eftán húmedos; efta difi
cultad proviene de la cftrechéz , caufada 
por las partículas del agua, que han en- 
groüado los hilos ; fin -efto , la mterpoíkion 
■de un fluido no férvida, fino de hacerlas 
correr mas fácilmente fobre el pellejo.

El medio de acortar las cuerdas mo
jándolas > parece muy útil en ciertos cafos: 
fe dice (y  es una tradición muy recibida ) 
que levantando un Obelifco en Roma en 
d  Pontificado de Sixto V  , hallando fe em
barazado el Artífice, porque los cordeles fe 
havian alargado mucho, grito uno: M o j a d  

l o s  c o r d e l e s 5 y que haviendo puefto en exe- 
cucion efte proyefto , tuvo feliz éxito. Pa
ra verificar efte hecho , he tenido la ourio- 
fidad de regiftrar algunas Obras , en donde 
fe ve con un grande orden todo lo que 
Dominico -Fontana hizo por orden del Papa, 
defde el año de 1 5 8 6 ,  hafta el fin de .15 8 8-: 
para levantar quatro antiguos Obelifcos, que 
cftaban fepultados entre ruinas ; es á faber, 
el del Vaticano , que fe coloco delante de 
ia Iglefia de San Pedro i  y. otro ., quehavia
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férvido al Maufoleo de Augufto, y fe pufo 
delante de la Iglefia de San Roque; y otros 
dos, en fin , que eran del gran C irco , de 
los quales fe halla el uno al prefente de
lante de San Juan de Letrán , y el otro de
lante de nueftra Señora del Populo. En to
das eftas inquificiones no he vifto una pa
labra acerca de las cuerdas mojadas ; no 
obftante , no me perfuado , que efta cir- 
cunftancia fe huvieífe omitido en eftas def- 
cripciones , que fon á todas luces muy 
circunftanciadas : creo, pues, que el he
cho es apocripho ; pero fu pofsibilidad no 
fe ha conteftado por alguna experiencia, y 
fe puede inferir de las que hemos expuefto 
hafta aqui.

Es del cafo obfervar en efte lugar, que 
las cuerdas mojadas no pueden vencer gran
des refiftencias acortandofe , fino en quan
to eftán hechas de materias , que po£ 
si mifmas no pueden alargarfe, como fon 
los hilos de los vegetables, ó de la feda : íi 
fe mojan las cuerdas de tripas, aunque pro-? 
curen acortarfe, por las razones que have- 
mos dicho , no obftante, fe alargarán infa-* 
liblemente, tirándolas con una cierta fuer
za , porque las fibras , que las componen, 
fon extenfibles en todos fentidos; y lo fon 
tanto m as, quanto la humedad , que las

71pt». I I I .  X  pe*
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penetra , aumenta lu flexibilidad.
Como la humedad, y la íequedad ha

cen dos efe&os fenTibies lobre las cuerdas, 
han procurado los Curiofos aprovecharfe 
de eftas noticias , para conocer el eftado de 
Ja Atmoíphera , por lo que mira á efte 
efefto ; eftos inftrumentos , que le llaman 
H y g r ó m e t r o s  , y á quienes í'e les dan for
mas tan diferentes, confiten principalmen
te en una cuerda de cañamo , 6 de tripa, 
que feñala, alargándole , ó acortándole , ó 
torciéndole , ó deftorciendole la mayor, 6 
menor humedad, que reyna en el ayre. El 
mas (imple de todos fe hace con una cuer
da de diez , ó doce pies , que fe tiene 
algo tirante , y en un parage á cubierto 
de la lluvia aunque expuefto al ayre libre: 
íe fixa en el medio un arambre, á la punta 
del qual fe prende una peíita , que íirve 
de Índice , y que feñala fobre una elcala 
dividida en pulgadas, y en lineas , los gra
dos de humedad, fubiendo, y los de fe-» 
quedad, baxando. Veafe la J i g .  7.

Con mucha frequencia ié hacen di
chos Hygrómetros con un pedazo de cuer-i 
da de tripa , que por un cabo fe ata á un 
punto fixo ,. y por el otro tiene áfido por 
medio un travelaño, que da vueltas, á pro- 
porcion que la cuerda íé tuerce, ó le del-

tuer-r
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tuerce , y íeñala ( como una mano de Re- 
lox ) en la circunferencia de un quadrante 
los grados de fequedad, y humedad; ( f i g . l . )  

ó íi no, íobre las extremidades de la barre
ra fe fixan dos figuritas , que entran , ó fa- 
len fuccefsivamente por las puertas de una 
caíita de madera , ó cartón , fegun que la 
fequedad , ó humedad hace torcer , 6 def- 
torcer la cuerda. A  la figura que fale, quan- 
do aumenta la humedad , fe le pone en la 
cabeza alguna feñal, para que fe conozca. 
Veale 1 *  f i g -  9-

Solo ion buenos para divertir niños los 
Hygrómetros de efta elpecie, en que fe ocul
ta la cuerda , para dárles algún vifo de myf- 
teriofos. Ni hemos de creer , que nos enfe- 
ñen, quál íea el eftado a&ual de la Atmof-» 
phera, por lo que mira á la fequedad , y 
humedad; porque comunmente eftán guar
dados en apofentos, ó falas cerradas; y la 
cuerda , que es el alma del inftrumento, 
efta metida como en un eftuche , en que 
el ayre, ó fe renueva poco, ó nada.

En fin , el mejor de eftos in(trunien
tos no enfeña ca(i ninguna otra cofa , fino 
que la cuerda efta mojada, ó feca; porque 
lo primero , la humedad , que la penetro 
una vez, no fale fino poco á poco , y fe
gun la expoficion del lugar, de la calma,

q
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6 viento , que rey na ; y frequentetnentc 
acaece haver perdido ya una gran parte de 
fu humedad , antes que la cuerda pueda 
dar alguna feñal: lo íegundo , todo lo que 
fe puede efperar de un Hygrómetro de cuer
da , es que dé á conocer, li hay m as, ó me
nos humedad en el ayre, refpe&o del dia 
precedente 5 y efto íé fabe por tantas fe- 
ñales , que es inútil hacer una máchina, 
que no enfeña otra cofa. Mucho mas im
portarla faber quánto fe aumenta , ó difmi- 
nuye la humedad, 6 fequedad en uno , y 
otro tiempo, y poder hacer comparables 
eftas fuertes de ínftrumentos: fin efta ven
taja , que no tendrán jamás , probablemen
te hablando , los Hygrómetros de cuerdas 

lio merecen que fe cuenten entre el nu
mero de inftrumentos meteoro- 

logicos.
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LECCION X.
$ÚB<$E LA N A T U R A L E Z A ,

y propr i edades del Ayre„■

HA Y  pocas materias , cuyo coñoci- 
miento nos interefle tanto , como 
el del ayre. Eñe fluido, en el qual 

nós bailamos fumergidos defde el inflante 
de nueftro nacimiento, y fin el qual ncr 
podemos vivir , merece fin dudâ  la aten
ción de todos los racionales, que le refpi-' 
ja n ; fu acción continua fobre nueftros cuer
pos , tiene mucha parte en los diferentes 
citados que experimentan : tenemos fiem- 
pre algo, que efperar, o  que temer de las 
mutaciones r de que es fuíceptible. Por las 
propriedades, y por las influencias del ayre 
da la naturaleza el acrecentamiento, y la 
perfección á todo lo que produce para- 
nueftras necefsidades, y  uíos ; y por efte: 
mifino medio tranlporta , y diftribuye los 
principios de la fecundidad á diferentes par
tes de la tierra. El ayre agitado e s , por de- 
Sklo afsi, el alma de la navegación : p ar

me-
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/medio del viento ios Vageles , que í é  pue
den mirar como otras tantas Ciudades flo
tantes, paílán de un lado del Océano al 
otro ; y fe Ve todos los dias un comercio 
de Naciones > qué pareeia Te havian de def- 
conocer perpetuamente i mirando á la dis
tancia de los lugares. El fonido, la voz , la 
palabra m iím a^on un ayre herido, y un 
íoplo moditicado, que viene á fer el ve
hículo de nueftrós peníamientos, y que tie
ne facultad para excitar, y calmar las paf- 
íiones. (a) Tántos, y tan maravillólos efec
tos no fe pueden aprehender con indife
rencia : el elpiritu , que es capaz de admi
rarlos , no puede fer infeníible al gufto , que 
recibe en el conocimiento de fus caulas.

Por qualquier parage, que caminemos 
fobre la tierra , yá mudando de clima , yá 
elevándonos de los lugares mas baxos á la 
cima de las mas altas montañas, fiemprc 
fe hallará ayre : no fe conoce lugar alguno, 
ni algún tiempo , en que efte fluido haya 
faltado: efta confideracion nos autoriza á 
creer, que el globo, que noiotros habita
mos > efta rodeado de. ayre por todas par

tes,

(a) Ipfe aer noltfium v'ulct, nobifeum audit, wo- 
lifium fonnt, nihil ernm eorum, fine eo fieri potejl. 
Cicer. de N at, Deor. lib,2ua¡>. 33*
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tes , y efta efpecie de circuito, ó circunva
lación , que fe llama comunmente la A t -  

mojphera , tiene funciones tan notables, 
tiene tanta parte en el Mechanifmo de la 
Naturaleza , que no fe puede dudar que ha
ya comenzado con la tierra , y que no deba 
durar tanto como ella.

En qualidad de Atmoíphéra terreftre 
tiene el ayre ciertas propriedades, que no le 
pertenecen , quando folo fe confidera una 
pequeña porcion, y fe abftrahe de qualquiera 
materia extraña mezclada con éLComoeftas 
propriedades no fon , por decirlo afsi, fino 
accidentales, y no proceden directamente 
de la naturaleza del ayre; antes bien fe ori
ginan muchas veces de fu quantidad , de la 
figura de fu mafa y de fu mezcla con otros 
cuerpos, &c. creo, que fera muy del cafo 
comenzar , eftableciendo aquellas, que fiera- 
pre tiene en qualidad de ayre, é indepen-, 

dientemente de las, condiciones, de que 
acabamos de hablar.

v  ' * * *  ***/ 
■ * * *  * * *

•V

SEC-t
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SECCION PRIMERA.
0 £ L  AY<RE C O N S I D E R A D O

S cafi inútil decir , que el ayre es una
fubftancia material : fi exceptuamos

á los niños, que no tienen aun ufo de ra
zón , y á los hombres grofleros, y fm edu
cación , que jamás han reflexionado íobre 
las cofas mas comunes: no hay perfona al 
prefentc , que no reconozca en efte fluido 
los principales atributos , que caracterizan 
los cuerpos, como fon la exteníion , la 
divisibilidad , la reíiftencia , &c. Todo el 
Mundo fabe , que puede recibir , y comuni
car el movimiento; y íi fe dice, que un 
vafo eftá vacio , quando fe echa en él agua, 
es una exprefsion autorizada por el ufoj 
pero fe reconoce en ella generalmente la 
falfedad , ó la poca propnedad de fu apli
cación.

Los Autores, afsi antiguos, como mo
viónos , reconocieron, que el ayre era una

en si mifmo 3 independiente del tama
ño 3 y figura de Ju maja.
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materia : algunos de los primeros, que lo 
calificaron de e f p i r i t u  , fe firvieron fin du
da de efte termino, en un fentido figura
do , para explicar la futileza de efte fluido, 
ó para dar á entender , quán neceflario era 
para la vida de los animales , y para el acre
centamiento de las plantas; pero fi fe to
ma efta exprefsion literalmente, fe halla di
ficultad en traducir la palabra latina f p t n -  

tm por la de e f p i r i t u  ; íignifica igualmente 
un foplo , y un ayre agitado : y fe debe 
creer, que ningún Phyfico lo ha entendido 
de otra manera. En quanto á lo demás, la 
autoridad no tiene fuerza ninguna, quando 
fe halla en contradicción con la Experien
cia ; el ufo del Abanico hace íentir la re- 
fiftencia del ayre á las perfonas mifmas, que 
bufean los medios de convencerfe ; y quan
do probamos Ja impenetrabilidad de los. 
cuerpos en general, las experiencias, que 
empleamos entonces , pulieron á la vifta 
especialmente la de ayre.

Algunos Phyficos (*) penfaron, que el 
ayre podia 1er una mezcla de las partículas 

T o m .  I I I .  X  mas

(*) Otton de Guerlk Exper. nova Magdeb. lib. 
2. cap. 1. & lib. 4 . cap. 1. Boyle Exper. PhyH 
mech. edit. Genev. 1677. pag.69. S’Gravef 
fices Element. Mathero.p. 5 6. edit. 1742.
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mas fútiles,que fe exhalan de rodos los otros 
cuerpos , que eftando muy divididas, pa,-s 
ra volver á tomar fu primera forma , per
manecían baxo la de un fluido particular, 
que componían : pero además de que efta 
opinion no eftá apoyada fobre alguna prue
ba , el ayre tiene fus propriedades ccnftan- 
tes , fus caradéres inalterables, por los qua- 
]es íe da fiempre á conocer , y no dexarian 
de variar, fegun las cirtunftancias de tiem
po , y de lugar , fi es verdad , que depen
den de la delcompoíicion de muchas ma
terias , y del conjunto de tantas extraccio
nes. E s , pues , muy natural el penlar, que 
el ayre es una fubftancia determinada , cu
ya naturaleza eftá fixa , que fus paites inte
grantes fon homogéneas, 6 que fus princi
pios han eftado unidos defde luego, para 
no ceder á algún esfuerzo de quantos po
dríamos hacer para deícomponerlo.

La fluidez del ayre es tal , que no la ve
mos ceííar jamás,mientras fus partes fe tocan, 
y que fu contigüidad no fe interrumpe por 
una grande quantidad de materia extraña. 
,Vemos comunmente elaríe los licores con 
el frió : ciertos fluíaos comprimidos ceífan 
de correr, y fe flxan baxo la figura, que 
fe les hace tomar 5 pero en qualquier cli
ma , y en quaJquicra difpoíicion, que nos

ha-
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hallemos, no fe ve jamás alguna parte de 
la Atmofphóra ponerle íolida j y la com- 
prefsion mas fuerte , que en efto fe ha em
pleado , no ha podido endurecer, ófixarel 
ayre. La fluidez ferá, pues , de fu efíencia? 
Es abfolutamente impofsible, que la pier
da? Efto es lo que no fabemos i pero feria 
una temeridad atreverfe á decir lo contra
rio , fm manifeftar las pruebas.

Efta fluidez tan conftante del ayre ven
drá únicamente de la futileza de fus partes, 
como lo penfó un fábio Churuco: (*) Efto 
no fe prefumirá , fi fe repara en que el agua, 
y algunos otros licores, que ceflan de fec 
fluidos por un grande frió, paflan al través de 
ciertos cuerpos, que el ayre no puede ja
más penetrar ; ( * * )  porque ti la pequeñéz de 
las partes fuelle capáz de mantener conftan- 
temente , la fluidez , 6 el agua, no debería 
elarfe mas que el ayre; o el ayre , que no 
fe yela jamás , deberla tener fus partes mas 
f inas, y mas penetrantes que las del agua. 
Porque es un hecho conteftado por Mr. de 
Reaumur, (*) que el ayre no paña al través

X z  del

(*) Boerhave Chsm. tom. 1. pag. 230.
(**) Boyle nov. Exp. Phylic. mech. edit. Ge- 

nev. pag. 108.
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del papel mojado, m de algunas otras ma
terias , que ion muy aptas para filtrar ei 
agua : de donde reíblta, que las partes del 
a y re ion mas grueílas , 6 menos fútiles 
que las del agua, á menos que la figura de las 
unas no compenfe la pequenez de las otras.

•E s, pues , veriíimil, que el ayre per
manece conftantemente fluido , porque es 
perfectamente elaftico: íi lelo fuera compref- 
fible, fus partes aproximadas podrían tal vez 
tocarfe de muy cerca, para formar un cuerpo 
duro , y nada les obligarla á laiir de efteefla- 
do, como la nieve apretada entre las manos 
toma la figura , y la coníiílencia de una bola 
fólida; mas el reforte , que ellas tienen , tira 
fiempre á rarificar la mafa , que componen; 
porque la mas fuerte eomprefsion folo puede 
apretarlo, pero no forzarlo ; por efte medio, 
drehas partes confervan aquella mobilidad 
leípectiva , en que confifte la’fluidéz.

Las partes integrantes del ayre fe pue
den concebir , como unas hilachitas retor
cidas en ferma de efpiras flexibles, y elafti- 
cas , y el conjunto de ellas, como una ve
dija de algodon , ó de lana cardada , que 
apretandola, puede reducirfe á menor volu
men ; aunque íiempre tira á recobrar fu pri
mer eflado. Efla idea folo debe mirarle, 
corno un bgfquexo de la naturaleza del ay-
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re; y confieífo íinceramente , que podrán 
apoflarfe ciento contra uno , á que las par
tes de efte elemento no tienen la figura, 
que yo les atribuyo : pues para fuponerlas 
alsi, no tengo mas razón que fu flexibili
dad , y reíorte ; y pueden fin dudar fer elaf- 
ticas , teniendo otras figuras muy diftintas 
de la efpiral. Admitiendo efta hypotheíis con 
la mayor parte de los Phyficos, no inten
to decir lo que fon , fino lo que pueden fer: 
y efto lo hago, menos por tomar partido 
acerca de fu figura, que por ponerme en 
eftado de dár mejor á conocer el reforte ad
mirable del fluido, que componen, y al
gunas otras propriedades , de que hablare 
defpues.

Se dice comunmente , que el ayre es 
feco ; mas por qué fe le atribuye efta quali- 
dad? Es acafo porque levanta de la fuperfi- 
cie de los cuerpos la humedad, que fe en
cuentra en ellos? En efedo , íucede muy 
frequentemente , que hace el oficio de una. 
efponja j pero también en muchos cafos 
humedece los cuerpos, que encuentra, por
que las partes aquofas, de que efta íiem- 
pre mas , 6  menos cargado, fe pegan á cier
tas materias mas fácilmente, y mas fuerte
mente , que al ayre mifmo : fe expone el 
fino al ayre , para que fe feque; pero la.
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milma diligencia tendría un efe&o contra- 
r io , reípecto de Jaíaí de tartaro , ó de qual- 
quiera otra ; por elfo las cuerdas , ó te
las , que fe meten en el agua del mar , fe ic- 
can difícilmente al ayre ; porque el agua 
permanece tenazmente pegada á las partícu
las í'alinas, que íe hallan en la fuperficie.

Se dirá acafo , que el ayre es íeco , por
que no humedece, co'mo los licotcs? En
tonces ferá precifo convenir en lo que fe dé- 
be entender por el termino de mojar , ó 
humedecer 3 fi fignifica pegarfe á la fuperfi- 
cie de cuerpos fólidos , fe debe quedar de 
acuerdo , que el ayre moja á lo menos utl 
gran numero de materias 5 porque es un he
cho cierto , que íi fe echa en un vafo al
gún licor , que obligue á falir el ayre , per
manece fiempre Una porcion de efte fluido 
pegado á las paredes; no fe percibe comun
mente , porque es muy tenue, y traspa
rente ; pero fe hace íeníible, quando le di
lata , ya fea calentando fuertemente el va
fo , ó ya fea metiéndolo en el vacio : y por 
efta razón un Barometro, que no ha podi
do llenarfe al fuego, es decir, en donde el 
Mercurio no ha podido hervir en el tubo, 
aparece empañado , y no fe percibe fino 
una infinidad de bolitas de ayre, que eftáti 
pegadas al vidrio. Si mojar fignifica la im-
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prefsion , que fe hace fobre el pellejo, quan- 
do tocamos un licor, (imprelsion íiempre 
diferente de la de un cuerpo fólido > 
que las partes movibles entre s i , y  muy 
desleídas le meten en los poros» y procu
ran un contacto mas exacto) ¿n efte fenti- 
do , el ayre moja también» y fi nofotros lo 
percibimos menos, efto proviene de la im- 
preísion , que íuele hacer fobre nueftro pe
llejo , y que nos es mas familiar: fu mo
do de mojar es diferente íin duda del de 
los otros licores , como eftos también mo
jan diferentemente los unos de los otrosí 
el efpiritu de vino moja de otro modo que 
el agua, y efta no moja como el aceyte: 
es decir, que fu aplicación fobre el pelle
jo excita diferentes fenfaciones. Sabiendo- 
fe ya por un numero infinito de obferva- 
ciones familiares, que el ayre es material, 
y que fus partes reunidas forman una mafa 
reílítente , movible , y capaz de mover 
otros cuerpos j es caíi fuperfluo examinar 
fi pefa; porque aunque la pefadéz no fea 
un atributo eifencial á la materia, y la po
damos concebir íin efta tendencia al centro 
de la tierra, no obftante , no tenemos exem- 
pío alguno , que citar, el qual nos autorice, 
para exceptuar al ayre de efta ley común;y 
debemos prefumir , que eftá íujeto á. ella,

co-
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como los otros cuerpos fublunares , á me
aos que no tengamos algunas pruebas en 
coi^ra.

Ptv> muy lexos de tener alguna razón, 
para atritair al ayre una ligereza abí'oluta, 
nos obliga fin numero de hechos á 
reconocer fu peüdéz : hemos referido mu
chos , tratando de la Hydroftatica , y pro
pondremos otros, que lo prueban directa
mente.

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

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

L A  jig . i .  reprefenta una de aquellas 
bombas, que fe llaman comunmen- 

Adachmas Pneumáticas--, aunque efte nom
bre (tomándole fegun fu etymologia) con
viene igualmente á todas las machinas, que 
íarven á las experiencias, que fe hacen acer
ca del ayre; no obftante, por un ufo , que 
ha prevalecido, denota efpecialmente aque
lla , con la qual fe hace el vácuo (es de
c ir , con que fe extrahe el ayre de un vafo) 
quizás porque tiene mas celebridad , que las 
otras, y porque por fu medio fe hace un 
gran numero de curiofos, y útiles defcu- 
brimientos en efte genero. Su prima; Au-,
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tor fue Otton de Guerike , Confuí de Mag- 
deburg , que comenzó á dárla á conocer en 
Ratisbona el año de 1654.. Algunos años 
defpues , Boyle hizo conftruir una muy fe- 
mejante, que perfeccionó mucho defpues. 
E l grande ufo , que hizo de efta machina 
el Philofopho Inglés, y el éxito de fus ex
periencias hicieron perder de vifta al Ma- 
giftrado Alemán , á quien fe debe la in
vención. De fuerte,que al prefente el prin
cipal efedo de efta bomba fe llama co
munmente el vacio de Boyle. Monfieur 
Homberg , picado de los progreflos, que 
havia hecho la Phyfica en Alemania, y en 
Inglaterra , por medio de efta ingeniofa 
machina , y no ignorando de qüánta utili
dad podia fer en las manos de los fabiosj 
bufeo medios para hacerla mas exada 5 y 
por fu diligencia la Academia Real de las 
Ciencias , de quien era miembro , hizo ha
cer una , havrá cerca de quarenta y cinco 
años , que fe vé aún en el Jardin del Rey 
entre los inftrumentos, que le pertenecen. 
En fin , hallándome yo en una profefsion, 
que me hace el ufo de efta bomba tan fre- 
quente como neceííario, me he aplicado á 
ponerla ta l, que pueda fer de un íervicio 
mas feguro , mas cómmodo, y mas exten- 
fo , que el que havia tenido anteriormen- 

Tom. IIl. X tc*.
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te. Se podra juzgar , ii he llenado eftós tres 
objetos , leyendo en las Memorias de la 
Academia en los años de 174 0 . y 1 7 4 1 .  
Jas mutaciones , y aumentos, que he dado 
a efta machina, cuya Hiftoria , y dcfcrip- 
cion fe hallará allí con otras menudencias, 
que no puedo poner aqui.

Diré lolamente para facilitar la inteli
gencia de los hechos, que haya de referir 
en la ferie de efta Lección, que la machi
na Pneumática , de que me íirvo, fe com
pone de feis piezas> á faber , primero , de 
un cuerpo de bomba de cobre A  ; fegun- 
d o , de un émbolo, cuyo mango remata en 
figura de eftrivo B , para baxaríe con el 
p ie, y guarnecido de un gabilán , que tiene 
fu puño , para levantarle con la mano. Ter
cero, de una canilla , en donde íe ve la lla
ve en D. Quarto , de una platina cubierta 
con un cuero mojado, fobre el qual íé po
ne el recipiente , o la campana de vidrio
E. Quinto , de un pie F G coií dos tabletas 
H , H , que pueden levantarfe , y baxárfe co
mo fe quiíiere 5 fexto , de una rueda 1K  L , 
con la qual fe pueda dár un movimiento 
muy rápido á lo que efté dentro del reci
piente , defpues que fe ha facado el ayre.

Como no fe puede hacer el vacio de 
una vez , conviene, que fe pueda fubir el

cm-
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embolo, fin que éntre en el recipiente el 
ayre , que fe havia facado , y que patío al 
cuerpo de la bomba : para efte efc£to la lla
ve de efta machina efta colocada de ma
nera , que haciéndola dar un quarto de 
vuelta, fe abre una comunicación , por la 
qual, levantándole el émbolo , arroje ácia 
fuera el ayre de la bomba, y le cierre al 
mifmo tiempo la entrada al recipiente. Def- 
pues volviendo á poner la llave en la pri
mera fituacion , fe pone en eftado de re
novar la mifma operacion.

Las otras funciones de efta máchina 
dependen de las propriedades mifmas del 
ayre, que daré á conocer en adelante; por 
lo qual difiero por ahora hablar de ella, 
hafta que haya dado una idéa de efte flui
do , en que obra.

La Jig. 2. es un balón de vidrio, que 
contiene cerca de fíete azumbres y media, 
medida de París: el cuello efta guarneci
do de una virola de cobre , y de una llave, 
que fe ajufta á un tornillo, que excede al
gunas lineas la platina de la máchina Pneu
mática en el centro, de fuerte que fe pue
de íácar el ayre, y coníérvarle en efte eftado.

La jig. 3. es una balanza muy movi- : 
ble , en la qual fe pone en equilibrio el ba
lón vacio; y para confervar en la balanza.

Y 3 una
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una mayor movilidad, diíminuyendo el 
frotamiento de fu exe, fe puede pelar el 
balón en agua , lo que es fácil de executar, 
añadiendo algunas peías, que lo obliguen á 
hundirle enteramente : la balanza entonces 
eftá cargada de íola la gravedad refpe&iva 
del balón hundido , que puede diíminuir- 
fe todo lo que fe quiera , y del pefo , que 
fe le pone de la otra parte, para tenerla en 
equilibrio, como lo hicimos ver en la oc
tava Lección , por las experiencias , que; 
probaban la fegunda propolicion.

E F E C T O S .

Quando fe abre la llave del balón col-1 
gado, para dexar entrar el ayre, y íe cierra 
defpues para dexarla hundir , íin que el agua 
pueda entrar , le halla fiempre mas pelado, 
que el pefo de la otra parte, con el qual 
eftaba en equilibrio.

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

Efta Experiencia es la mas íimple , y 
mas deciíiva de todas las que fe emplean 
para probar, que el ayre tiene una pela
dez abíoluta ; poique íe labe , que en el 
uío de la balanza ordinaria un pefo no
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puede levantarle , fino por otro m ayor: el 
balón, pues, fe hace mas pefado, luego que 
fe lfcna de ayre : con que es una feñal cier
ta , que efte aumento viene del fluido, que 
ha recibido.

Se dita tal vez , que llenándote el ba-’ 
Ion , no recibe efte nuevo pefo del ayre, 
que entra , lino por lo común de los cuer
pos extraños, y de los vapores aquofos, de 
que efta fiempre cargado , y fe introducen 
con eL

Aunque efta objeción tenga á la prime-» 
ra vifta todos los vil'os de una indigna’ 
dificultad , y no haya parado cali á ningu
na perfona de quantas han hecho, ó han 
conocido efta experiencia antes que yo,: 
no ¡abitante ,• no puedo diísimular , que me 
ha parecido fuerte, principalmente defdc 
que he vifto por las pruebas hechas en di
ferentes tiempos , que un volumen de ayre 
de dos, ó tres medias azumbres ,,tomadas 
á bulto en la Atmofphera , contenia fiempre 
bañante agua, para hacer una onza de fal de 
tartaro fenfiblemente húmeda, y mas pe- 
fada 5 porque íi fe junta al pefo del agua, 
el de otras materias , que eftán infalible
mente mezcladas con ella en el miímo 
volumen de ayre, y que la fal de tartaro- 
no ha abforbido, fe podría tal vez creer*

que-
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que de toda la peladez del fluido mixto no 
hay cofa qué pertenezca á las partes pro- 
prias del ayre.

Efta coníideracion hizo decir á Mr Boer- 
haave, (a) que el ayre, como también el 
fuego , podria muy bien no pefar acia al
guna parte determinada del Un i verlo : no 
me he detenido en' efta conjetura, y lexos 
de ceder á la dificultad , me determino á 
combatirla, por lo que voy á decir.

Sufpendafe el balón lleno de ayre erl 
la balanza , y tengafe en equilibrio con un 
pefo conocido : deipues, fin mudar de íi- 
tuacion , apliquefe á la llave un fyphón, que 
correfponda á la Machina Pneumática para 
hacer el vacio ; á medida , que fe rarifica 
al ayre , fe ven caer á el fondo del balón 
los vapores , de que eftaba cargado , y quC 
rio fon por fu naturaleza aptos á dilatarfe 
como é l, y á feguirle : de efta manera hago 
que fe queden en el balón ( á lo menos 
por la mayor parte) eftos cuerpos extraños, 
á quien fe podria atribuir, que debia todo 
fu pefo 5 y eftoy tom ó aflegurado , que lo 
que faíe del Valo es ayre puro ; no obf- 
tante, cerrando la llave , y queriendo vol
ver á poner el balón vacio en equilibrio

con
(a) Ghemia tom .l. pag.267.
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con el primer peíó , fe h^lla , con poca di* 
ferencia, tanto mas ligero , quanto era an
tes mas pefado en la primera experiencia», 
de donde fale inconteftablemente , que el 
ayre, por si miímo, e independientemente 
de los vapores , y de las exhalaciones, con 
que fe mezcla, aumenta el pefo de un vafe, 
quando le llena.

a p l i c a c i o n e s .

Por medio de las experiencias, que aca
bo de referir, no folamente fe puede aflc-r 
gurar la gravedad abloluta del ayre , fino, 
también fe puede conocer quál es fu grave
dad efpecifica , comparando un volumen 
de ayre conocido , cuyo pefo fe labe de 
antemano , con un igual volumen de al
guna otra materia , que fe pefa feparada- 
mente: un exemplo hará efto mas inteli
gible. - 

Defpues de puefto el balón lleno de 
ayre, y hundido en el agua, en equilibrio . 
en el brazo de la balanza, ti le hago mas, 
ligero , facando la mayor parte del ayre que 
contiene , el pefo que añado defpues al 
otro lado para reftablccer el equilibrio , es, 
pitamente el del ayre, que ha íalido. Vuclv.o. 
al punto’ á meter el balón en el agua, de
7 ma-
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manera , que ei orificio mire al fondo dcí 
vafo, y abro el tornillo > entonces el peíb de 
la Atmofphera , hace que éntre en el balón, 
liin volumen de agua igual al del ayre, que 
ha falido: cierro el tornillo , pongo el ba
lón en fu primera limación , y cargo el 
plato de la balanza , hafta que todo efté en 
equilibrio; entonces el pelo, que es predio 
añadir, es el del volumen de agua , que 
entró en el balón ; y afsi, comparando los 
dos pelos , véo la proporcion, que hay en
tre los dos volúmenes iguales de ayre , y 
de agua. Procediendo aísi Mr. Hauxbée, ha
lló , que la gravedad elpecifica del ayre es á 
Ja del agua, poco m as, ó menos, como i 
á 8 8 5.

Eftando a la relación de eftas experien
cias, creería de buena gana, que no hay 
cofa mas fácil de executar, que comparar 
el pefo del ayre con el de qualquiera otro 
finido por medio de la balanza : no obftan- 
te, no fe logra el'fin , fino con mucho cui
dado ; y por mas precauciones que fe to
men , fiempre fon inciertas las refultas.

La dificultad viene lo primero, de que 
todos los fluidos i y generalmente todos los 
cuerpos , fe dilatan por el calor , y fe con- 
dcnfan por el frió : de fuerte que el ayre, 
y el agua, comparados en el mes de Junio,
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no tienen la mifma denfidad , que en el 
mes de Enero : efte inconveniente no íeria 
de tanta coníequencia, íi dilatándote , 6  
condenfandofe citas materias , gnardaífen 
ílempre entre si Ja mifma relación ; pero 
fucede muy al contrario, y es negocio do 
mucha importancia conocer bien las varia
ciones , que experimentan , fegun fus dife
rentes temperamentos.

L o  iégundo: Afsi como no hay ayre 
perfectamente puro, afsi tampoco hay agua, 
que no contenga alguna cofa extraña ; y 
por mas que digan algunos Autores , hay 
muchas aguas , que al mifmo grado de 
calor , y de frió difieren feníiblemente en
tre si en orden á fu gravedad. Pues íi es 
neceífario faber , qué agua, ó qué ayre fe 
ha pefado para concluir con preciíion la 
proporcion de uno á otro , folo podre
mos afirmar en general un foco mas , o 
menos.

L o  tercero: Las variaciones del Baro- 
Smetro nos enfeñan, que la Atmofphera no 
es íiempre una mifma; y prefto veremos, 
que el ayre muda fu denudad , fegun eftá 
m as, ó menos comprimido. Puede aconte
cer , que el volumen de ayre, medido por 
la capacidad del balón , fea mas pefado en 
un tiempo que en otro 5 y por efta caufa 

Tom .UL Z  Mr.
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Mr. Hauxbée , en la relación de fu expe
riencia , no omitió ni la altura a£tual del 
Mercurio en el Barometro, (a) ni el modo 
con que procedió : en lugar de citar fola- 
mente el mes, (b) huviera fin duda feñala- 
do el temperamento por el grado del Ter
mómetro , fi los huviera tenido entonces 
comparables, como al prefente.

Lo  quarto : Para comparar exactamen
te el pefo del ayre con el del agua , con
viene , que por el orificio del halón fin 
ayre éntre juftamente otra tanta agua, quan- 
to ha falido de ayre, fin lo qual no fe com
pararían entre si dos volúmenes iguales. 
Mas fe fabe , que quando un licor ie halla 
en el vacio, el ayre , que contiene, fe def- 
prende, y fe levanta ácia arriba : en efte 
cafo fe halla el agua , quando comien
za á fubir en el balón : fe. pone blanca por 
la quantidad de bolas de ayre, que fe ef- 
capan : y ocupando éftas la parte fuperior, 
del vafo , impiden que no éntre tanta agua, 
como debería entrar , mirando al vacio, 
que havia quedado. Convendría, pues, te
ner bien purgada de ayre el agua, que fe

quie-

(a) 2 9 pies Ingleíés; efto e s , un poco menos 
de 28 pulgadas Franceías.
<b) En el mes de Mayo.
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quiere ufar en efta experiencia; y efto no 
parece, que fe haya hecho hafta el prefen- 
te : de donde nace , que íe ha determinado 
concluir la gravedad efpecifíca del ayre, 
Algo mayor de lo que es en efe£to.

No nos debemos, pues, forprender de 
encontrar tan poca unión entre los Auto** 
res , que han tentado efta efpecie de Ex
periencias ; fobre todo en un tiempo , en 
que los progreíTos eran tatito mas difíci
les , quánto fe eftaba menos inftruido de 
los hechos , y que no. havia los medios, 
que pueden ayudar al prefente. Galiléo 
determino la proporcion del ayre al agua, 
como x á 4-00 • el P. Meríene , como x 2
i  3 46 : qué diferencia! De todos los Phyfi- 
c o s , que fe han aplicado defpues á rclol- 
ver efta queftion, ninguno ha encontrado 
el ayre tan pefado, como lo feria figuiendo 
la primera de eftas refultas, ni tan ligero 
como parecia ferio por la ultima : (a) y íi

Z 2 fe
(a) En fus Experiencias Phyfico-Mechanicas alte- 

gura Boyle, que el agua común es 9 3 8 veces mas 
pefada que el ayre;y en otro lugar varia eftc cálcu
lo. Mr.Homberg,corno confta en la Hiftoria de la 
Academia de las Ciencias,deípues de haver muda
do varias veces de opinion , pone la proporcion 
del ayre al agua, como 1 a 1087. Mr.Halley co
mo 1 á 8 0 0 : M. Hauxbée como 1 á 88 j  : Mt> 
Muíchembroeck como 1  á 681,
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fe toma un medio entre ellos, parece muy 
confiante , que el agua llovediza es cerca de 
900 veces mas pelada que el ayre, tomados 
uno , y otro en un temperamento medio, 
como de doce grados mas arriba del ter
mino del yelo , eftando el Barómetro á las
2 8 pulgadas.

Eftando, pues, los volúmenes en razón 
recíproca de fus gravedades eípecificas, fe
ria neceíTario un volumen de ayre de una 
denfidad uniforme , é igual á 900 pies 
cúbicos, para hacer equilibrio con un pié 
cubico de agua, que pefa cerca de 70 li
bras > de donde fe figue , que la grave
dad abfoluta de un pié cubico de ayre es 
con corta diferencia una onza, y dos grucf- 
fos. (a)

Conocida una vez la gravedad del ay
re, no debe caufar admiración el que la 
mano fe pegue á un pequeño recipiente, 
abierto por arriba, quando fe hace el va
d o  por medio de la Máchina Pneumática; 
porque mientras que el vafo efta lléno de un 
ayre tan denfo como el de la Atmofphéra, la 
mano fe halla apoyada , no folamente fobre

los

(a) W olf. Elem. Aerom. pag.741. dice, que un 
pié cubico de ayre pela una onza , y  i  7 gra
nos.
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los bordes, mas aun íobre la mafa del flui
do , que efta encerrado, y que refifte á la 
prefsion exterior; pero quando íe hace el 
yació , la mano liempre oprimida por el 
ayre de afuera , n o  fe halla yá feftenida, 
fino por los bordes del recipiente; y para 
fepararla , feria precifo hacer de abaxo arri
ba un esfuerzo capaz de levantar la colum
na de ayre, que pefa por encima. Y el pe
fo de efta columna iguala al de un cilindro 
de Mercurio, que tendría por bafe el plano, 
terminado por los bordes del recipiente, y fe
ria de 27 a 28 pulgadas de altura, como 
fe ha vifto por la famofa Experiencia de To~ 
iicelli en la Lección feptima.

De aquí fe ílgue, que efta prefsion es 
tanto m ayor, y mas fenfible, quanto el re
cipiente tiene mas abertura por arriba ; y por 
efta caufa la mano queda mas afida , que 
la punta del dedo, quando fe pone fobre. 
el agugero m ifm o, que efta en el centro 
de la platina5 y por la mifma razón , una 
llave horadada, que fe chupa , y que fe 
pega defpues á Ja lengua, ó al labio , íe 
defpega tanto mas difícilmente, quanto el 
Cañón es mas giueíTo.

Quando, puefta la mano íobre nn re
cipiente abierto por arriba, fe faca el ayre 
.en la Máchina Pneumática l fe tendrá cuida

do
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do de que los bordes de la boca del vidrio nó 
fean muy delgados, porque podrán fin duda 
cortar el pellejo. Efto puede probarfe coa 
media manzana, 6 con un troncho de nabo. 
A l baxar eL embolo la primera vez , caíi 
íiempre fucede, que fe defprende un circu
lo de la manzana, ó nabo, y éntra en el 
vafo con ímpetu, y ruido.

Efta adherencia, que fe puede alcanzar 
por la prefsion del ayre exterior , podria 
fer muy útil en la Cirugía : no hablo de 
la ventofa, que es tan conocida, y cuyo ufo 
eftá al prefente muy defpreciado en Francia* 
mas havrá muchas ocaíiones, en que fea 
precifo tener aíida por un poco de tiempo 
una parte delicada , que por fu figura , por 
fu volumen, ó por fu delicadeza, no puede 
tomarfe con tenazas, ü otros inftrumentos. 
Una pequeña bomba , cuyo orificio eftá 
formado en figura de pavellón , con ciertas 
dimenfiones, y guarnecida del modo ne- 
ceífario para la operacion , feria un medio 
feguro , y ventajofo en las manos de un 
hombre inteligente. A  las perfonas del Arte 
fe dexa el juzgar de la aplicación, que fe 
podria hacer de efte medio.

Parece, pues, que efta prefsion del ayre 
exterior, que viene de fu pefo, debia quebrar 
las campanas de vidrio , con que fe cubre Ja

pía-
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platina derla Machina Pneumática para hacer 
el vacio; pero por poca atención,que fe haga, 
fe verá, que eftos vafos, eftando íiempre uni
formemente redondos, en forma de cilin
dro , 6  de bobeda , fe hallan libres de efte 
accidente ' como lafuperficie extenor es ne— 
cefradamente mayor , que la de adentro, 
todas las partes,que componen el grueffo, 
vienen á quedar en forma de cimbrias, y 
fon otras tantas cuñas, ó pyramides trun
cadas , que fe foflienen mutuamente, á pro- 
porcion que eftán oprimidas ácia un exe, 
ó  centro común , por la acción de un flui
do , que pefa en todas direcciones. Se pue
de ver por la jig. 4- el grueífo de un reci
piente cortado legun fu exe , y por hfig.S' 
el mifmo vafo coitado paralelamente á fu
baíe.

L o  que prueba bien , que la forma re
donda defiende los vafos contra el pelo del 
ayre, quando fe hallan vacios,cs, que fe 
quiebran infaliblemente, quando tienen otra 
figura. Apliquefe á la Máchina Pneumática 
el que fe repreíenta por la jig . 6: eftá abier
to por una , y otra parte, como el peque
ño recipiente, íobre el qual fe aplica la ma
no j mas en lugar de taparle afsi , fe ex
tiende, y fe ata por encima un pedazo de 
ye xiga mojada , que le fuve de fondo, 5

que
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que fe dexa fecar : conforme va andando 
la bomba para hacer el vacio por abaxo, 
el pefo del ayre exterior hace tomar á efta 
vexiga eftendida la forma de un cafquete 
puefto al revés; y en fin, rebienta con ef- 
tallido. Un pedazo de vafo de vidrio, ó de 
efpejo , que fe puíieíTe en lugar de efta ve- 
xiga, fe quebrarla también , li eftuvieílé apli
cado exa&amente á los bordes de un vafo, 
por medio de un cuero interpuefto , 6 de 
qualquiera otro modo. Aquellas botellas 
de vidrio delgado , que fon muy chatas, y  
eftán ordinariamente cubiertas de mimbre, 
fe quiebran con mucha frequencia, quan
do íé aplican á la boca medio llenas de 
licor para beber> porque la fuccion, 6 atrac
ción rarifica el ayre interior, y el pefo de 
la Atmofphera, obrando fobre los dos la
dos chatos, los oprime uno contra otro , y 
quiebra el vafo.

Eftas fuertes de pruebas, y fobre todo 
íadela vexiga, caufan fiempre alguna ad
miración á las perfonas, que Jas vén Ja pri
mera vez, por el gran ruido, que las acom
paña. Efte efe£to viene de que el ayre en
tra con una gran ligereza, (a) y muchas ve

ces
(a) Según Mr. Papin, al entrar en el vacuo el 

ayre de la Atmoíphéra,  va coa una velocidad
tíU*
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ces en gran  volum en en un vafo vacio  , en. 
donde hiere las paredes ; porque el ru ido  
n a c e  prim itivam ente del choque de los cuer
pos com o lo m oftrarém os deipues , y los 
fluidos fon m uy capaces de chocar contra

los íó lidos. ,
A l^o femejante áefto  fe n o ta ,q u a n d o  

de o-olpe fe d e f t a p a  el eftuche de un m onda
dientes , un tintero de fa ltriquera , 6  quando 
fe tira del ém bolo  de una gen n ga  tapada 
por abaxo : en ta l cafo queda un efpacio 
vacio  , que tira el ayre exterior a llenar con 
prontitud , luego que halla  libre entra a, 
porque al abrir el e ftuche, fe aum enta la  
capacidad A  B ( fig- 7 - ) toda la cantidad 
B C  y  queda el ayre in terior enrarecido 
o tro ’ tanto ; pues en vez de quedar conte
n id o  entre A  B , com o lo  eftaba en fu cita
do  n a tu ra l, llega á  eftenderfe hafta C . Efto 
fe entenderá mejor en explicando el m odo , 
con que fe enrarece el ayre en la  M aqu ina
Pneum ática.

La denfidad del a y r e , de la qual de
pende fu gravedad efpecifica, no es co n í- 
t a n te : varia m u c h o , no  folo por e l frío, 

Tom.IIL A a t
tan cn-ande , que correría  con ella 1305 pies ca 
un iegundo de tiempo. Abrtg. deLovvtorps, tom* 

l .p d g .  586.
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y el ca¡or, como iucede a. qualquicra otra 
materia , lino también por la mayor , ó 
menor compreísion , al modo de los cuer
pos eláfticos. Digo al modo de los cuerpos 
elijhcos , porque mientras el ayre eítá com
primido , conferva conrtantemente la facul
tad de eftendafe , y ocupar mayor efpa- 
cio , íiempre que cetíen las caulas, que es
trechaban iu volumen : como la crin , la 
Jana , y la pluma blanda , &c : con efta di
ferencia , que todas eftas materias pierden 
fu elafticidad en todo, ó en parte , quando 
eftán fuertemente , ó por mucho tiempo 
comprimidas; y el ayre al contrario fe ref- 
tablece Iiempre perfectamente : á lo menos 
fe puede decir, que no hay al preíente al
gún hecho conocido, que pruebe lo con
trario. (a)

El ayre fe comprime á si mifmo por 
íu proprio peló, de modo que el qué no- 
íotros refpiramos en una llanura, eítá me
nos denlo, que el que le encuentra en una 
montaña 5 porqué éfté cita cargado de una 
columna mas corta que aquel. Pero de qual-

quier

(a) Mr. de lloberval guardo por '15 años ayre 
comprimido en una cana: al cabo de dicho tiempo 
xnolho el ayre tanta fuerza , quanta fuele tener 
en caíos íemejantes.
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quier modo que el ayre fe comprima , íu 
relorte hace liempre equilibrio con la po
tencia, que oprim e fu volumen : de mane
ra que fi íu reacción queda libre , podrá 
hnccr, en qualidád de fluido elaftico , to
do lo que huviera podido hacer la fuer
za , que fe huviera empleado en compri
mirlo : las Experiencias tiguientes fervirán 
de iluftracion , y de pruebas á eftas propo- 
ficiones.

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

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

E> ,E ,G  , (/¡g-8.) es un tubo de vidrio, 
¿ encorbado en forma de lyphon , con 
un brazo de 8 pies de largo , y otro de i z 

pulgadas , contando delde d hada G . dicho 
tubo puede tener interiormente 3 , 0 4  li
neas de diámetro , y la parte d G ha de fer 
perfectamente cilindrica: efta abierto por !a 
parte E , y cerrado por la otra G : ie fu je
ta bien á una tabla gruefla, de modo que 
no ceda al pefo : éfta eftará dividida poc 
pulgadas delde d hafta E , y defde d hafta 
G. Eftando derecho el inftrumento , fe le 
echa un poco de mercurio , hafta que que
de lléno el eípacio , que coge la curbatura,

Aa 2 y
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y defpues fe profigue echando mercurio en 
el brazo mayor. Conforme e'fte fe va lle
nando , fe obfervan , por las graduaciones 
fcñaladas, las proporciones que guardan en
tre si las alturas del mercurio en uno , y 
otro lado.

E F E C T O S .

Quando el mercurio fe eleva qua- 
tro pulgadas íobre el punto d en el lado 
mas corto , contando defde el nivel de 
efta elevación , fe encuentran 1 4  pulga
das en el mas largo. Si fe proGgue echan
do mercurio , fe nota , que feis pulgadas en 
G , correíponden á 2 8 pulgadas de Ja otra 
parte 5 y 9 pulgadas á 84.

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

Antes de echar mercurio en el inftru- 
¿nento, toda fu capacidad eftá llena de un 
ayre, que fe comprime por el pefo mifmo de 
la Atmofphéra : echando mercurio en la 
curvatura d , fe divide efte ayre en dos co
lumnas, de lasquales E d fufre íiempre Ja 
mifma comprefsion de parte del ayre exte
rior , con quien comunica ; y Ja otra d G 
fe debe confiderar como un reforte com-

pri-
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primido de antemano por el pefo de la At- 
mofphéra : luego que el mercurio efta en 
equilibrio contigo miímo en la linea d /?, 
efta pequeña columna de ayre , que hace 
también equilibrio por íu relorte, y peía 
en á ,  no debe aumentar , ni difminuir fu 
volumen j mas luego que fe añade mer
curio en el otro lado mas largo , no fe 
levanta igualmente en el mas corto ; por
que el ayre, que fe encuentra encerrado, le 
firve de obftáculo. Efta opoticion no obf- 
tante, no impide, que fe hálle oprimido 
en un efpacio mas corto , porque enton
ces efta opreífo , no folamente por el pefo 
de la Atmofphera , como antes, mas aun 
por una columna de mercurio, cuya altura 
no debe contarfe, lino delde el nivel de fu 
elevación en el lado mas corto, puefto que 
lo que efta debaxo de efta linea es igual por 
una, y otra parte.

Traygafe á la memoria, que hablando 
del Barometro , (a) obfervamos , que una 
columna de mercurio de cerca de 28 pul
gadas de altura , pefa tanto como una co
lumna de ayre de la mifma bafe , y de la 
altura de la Atmofphera: con que 14  pul
gadas de mercurio añadidas al pefo del ay-

te
(a) Tom. 2. Lccc. 7.
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re exterior , aumentan un tercio la prefsion. 
que exercita contra el que cita entre G d. 
Por ello el volumen de efta porción de 
ayre fe condenfa , y elle cilindro , en vez 
de permanecer á la altura de un pié , di.fmi- 
nuye quatro pulgadas, que fon el tercio de 
fu primera longitud.

Por la tniíma razón , quando la colum
na de mercurio eftá 28 pulgadas mas ar
riba de tu nivel , fe dobla el pefo de la 
Atmoíphéra , y el ayre que foftiene efta do
ble compreísion , tolo forma un cilindro de 
6 pulgadas de altura ; es decir , que fu vo
lumen fe difminuye la mirad.

En fin , 84 pulgadas de mercurio hacen 
•tres columnas, una fobre otra, de 28 pul
gadas cada u n a ,  cuya fuma iguala tres ve
ces el pefo de la Atmofphéra , y por con
fluiente hacen que pierda tres qunrtos de 
fu volumen la columna del ayre d  G , que 
comprimen ; y alsi efta columna de 1 2  pul
sadas fe reduce á 3.

Efta experiencia, que fe debe á Boy- 
le , (a) y á Mr. Manotte , (b) prueba muy 
bien , como te ve , que el volumen del ayre 
comprimido fe difminuye , á proporcion

que
(a) Contra Linum , pag.4 1 .
(bj Oeuyrcs de M ariott« in 4.  tom. 1 .  pag. 1 5 3 .
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que fe aumenta la prefsion ; y puefto que 
la deníidad de una materia crece á medi
da que fus panes fe acercan , y ocupan en
tre si un menor eípacio , fe puede decir, 
que el ayre fe condéni'a en razón directa 
del pefo de que eftá cargado. No obftan? 
te es muy razonable (a) el creer, que efta 
proporcion no tiene lugar en los grados 
fumos 5 o feria preciío fuponer gratuita
mente , que el ayre tuviell'e para eílo un 
privilegio exclulivo ; porque no conocemos 
cuerpo alguno elaftico , que pueda com- 
primirfe ad injinitum  , y íiempre propor
cionalmente á las potencias, cuya acción 
experimenta. Por otra parte , como el ay
re no eftá jamás puro, y las materias, de 
que eftá cargado , no ion compre fsibles co
mo é l, le debe creer, que deípues de una 
comprelsion tan grande , dexarian fus paites 
de fer flexibles , porque eftaiian apoyadas 
fobre cuerpos extraños , que naturalmente 
no ceden á ninguna fuerza conocida.

Para hacer con exactitud la experien
cia , que acabo de referir, conviene lo pri
mero , que los dos brazos del inftrumcn- 
to eftén paralelos entre s i , teniéndolos en 
una íituacion muy vertical, mientras fe ob-

fer-
(a) Hift. de f  Academic 1 7 0 1 .  fA g.z .
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f e m n  las alturas del mercurio 5 porque co
mo los líquidos peían en razón de til alta
ra perpendicular al horizonte , fi los bra
zos eftuvieífen inclinados , la prefsion no 
feria como la longitud de las columnas, 
que encierran. Lofegundo, fe ha de tener 
cuidado de no calentar, ni enfriar el volu
men de ayre contenido en el brazo d  G; 
porque mudaría de dimenfíones , prefcin- 
diendo de la prefsion , -que fufre por parte 
del mercurio, y del ayre exterior. Lo  ter
cero : El brazo mas corto debe 1er interior
mente bien cilindrico; porque de otra tuer
te las partes iguales , medidas en el a lo 
lai-o , no darían capacidades íemejantes, J  
no°fe podria concluir con exaditud el gra
do de condenfacion del ayre, por la con
tracción de la columna , que reprefen- 
ta ,á  medida que fe aumenta la compreí-

fion>

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

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

EN  la fe . 9 . 1 , 1 ,  reprefenta un vafo lle
no de agua, cuyo temperamento le 

obíerva con un thermometro, que te mete 
en é l : fe fujeta en efte primer vafo con un
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pefo , ó de otra fuerte una botella , que 
tenga el orificio L , L , muy ancho : fe pre
para defpues un tapón de. corcho , que el- 
tá agugereado por medio , para recibir el 
tubo del barometro K  M , y fé pone uno, 
y otro , de manera que la parte inferior dd 
barometro efte en la botella; delpues fe echa 
fobre el tapón un poco de cera derretida, 
y mezclada con trementina , para impedir 
la comunicación entre el ayre de adentro, 
y el de afuera; mas por temor que el ca
lor de la cera no caliente al ayre interior, 
y no mude fu denlidad, fe dexara abierto 
en el tapón un agugerito , que no fe tapa 
hafta que todo efta bien frió : defpues fe 
pone unafeñal en el fitio , en que queda 
elevado el mercurio en el barometro.

E F E C T O S .

No folamente el mercurio 110 fube,ní 
baxa en el inflante , en que fe encierra, 
mas aunque defpues denote algunas varia
ciones , figuiendo el temperamento del lu
gar en que fe halla; fiempre que fe vuelve 
á poner en el grado de calor, ó de frió, 
que tenia en el vafo 1 1, en donde fe hizo la 
preparación , fe vuelve á la altura indicada 
por la feñal : y efté efedo es fiempre el 

Tom. III. Bb mil-
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animo deípues de muchos años.

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

Un inflante antes, que fe cierre la bo
tella , comunicando el ayre interior con
tenido en ella con el de afuera, compone 
con él parte de la atmofphera , foftiene fu 
prefsion , y la transfiere, eftrivando contra 
Jas paredes interiores del vafo, y contra to
do lo que fe halla encerrado en él ; efte 
ayre obra entonces, pefarido fobre el vafo 
del barómetro , y foftiene el mercurio á 28. 
pulgadas. Luego que la botella fe cierra, yá 
no le queda á efta milma mafa de ayre mas 
que fu proprio pefo, que es muy poco en 
comparación del de la Atmofphera , con 
quien comunicaba de antemano i pero no 
obftante queda comprimida de toda la fuer
za de aquel pefo , de que yá no eftá carga
d a, y fu reacción es igual á dicha fuerza; 
por efta razón foftiene , en qualidad de 
cuerpo elaftico, las 2 8 pulgadas de mercu
rio , que antes foftenia , quando pelaba con 
el ayre exterior. De aqui fe infiere, que 
no folo el reforte del ayre es igual á Ja 
fuerza , que le ha comprimido , mas fe vé 
también, que efta elafticidad no fe difmi- 
fiuye, como la de otros cuerpos por la fiic-

cef-
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cefsion del tiempo i puerto que el mercu
rio le mantiene, ó vuelve íiempre al milmo 
grado de elevación, aunque por muchos 
años fe confervc la mifma mala de ayre en 
experiencia.

q u a r t a  e x p e r i e n c i a .

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

A  jig. 10. reprefenta dos hemifpherios 
cóncavos de cobre, y de feis pulgadas

de diámetro: uno de ellos tiene una llave» 
cuyo tornillo puede ajuftarfe á la máchi- 
na Pneumática : y el otro tiene un anillo 
en medio de fu convexidad , para podec 
colgarle fácilmente. Eftos dos hemifpherios 
fe unen en forma de globo, y para hacer la 
juntura mas fácil, y mas exa&a, tiene uno 
de ellos en fus bordes un anillo chato , cu
yos labios falen por afuera tanto como ex
ceden ácia adentro 5 fe cubre de un pelle
jo mojado, fobre el qual fe aplican los 
bordes del otro hemifpherio , que fe havrá 
puerto bien derecho. Eftando todo afsi dif- 
puefto, fe enrarece el ayre interior , y fe 
cierra la llave para tenerlo en efte eftado. 
Haviendo quitado los hemifpherios de la 
machina Pneumática, fe fujeta á la llave un

Bb a gan-
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■ gancho de metal capaz de loftener un pe- 
r ío de 6o libras, y el anillo íe cuelga de 

qualquier punto fixo.

E F E C T O S .

Colgados dichos hemifpherios unidos 
de efte modo, como puede véríe por Ja 

jig . 1 1 ,  el peíó de 6o. libras, que íe ha apli
cado , no es capaz de feparar el uno del 
otro 5 y quando íe abre la llave para de- 
xar entrar el ayre , la menor fuerza los 
defune.

q u i n t a  e x p e r i e n c i a .

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

t y'~\Uando los dos hemifpherios eftán uni- 
dos entre si por la evacuación del 
ayre, en lugar de quitarlos de la má  ̂

quina Pneumática , fe deftorcerán folamen- 
te dos, ó tres tuercas á la llave, que los une 
con la bomba , para poder enrarecer el 
ayre de un recipiente con que fe cubrirán. 
Efte vafo debe eftár abierto por arriba, y 
guarnecido de una caxa de cobre llena de 

¡cueros untados de grafía , apretados unos 
.contra otros, al través de los quaJes paf-

fa
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fa una barreta de metal muy redonda , y 
cilindrica. Efte metal tiene por un lado un 
anillo , con el qual fe puede mover de ar
riba abaxo , y dar vueltas > y en la otra 
punta tiene un gancho , que entra en el 
anillo del hemifpherio íiiperior, como fe 
leprelenta por la ,Jig. 1 2. P or medio de efta 
caxa de cueros , quando efta bien hecha, 
fe puede introducir qualquier movimiento 
en el vacio, íin que los movimientos del 
metal den entrada al ayre , á lo menos en 
una cantidad fenlible. Es inútil decir , que 
en lugar del garfio, que íirve en efta ex
periencia, fe puede ajuftar á la punta del 
metal qualquier otro inftrumento , fegun 
lo pidan las circunftancias.

E F E C T O  S.

Quando fe rarifica el ayre del recipien
te hafta cierto grado, y fe tira de la bar
reta de abaxo arriba, los dos hemifpherios 
fe leparan fin trabajo j y íi fe vuelve á po
ner en fu fitio el fuperior , dando nuevo 
paífo al ayre en el recipiente , fe unen tan 
fuertemente, como lo eftaban antes 7 que 
fe pulkücn en el vacio.

EX-



Los dos hemifph'erios no fe únen entre 
‘si mientras que el ayre,que eftá encerra
do en ellos ^permanece en fu eftado natu
ral ; efto es, tan denlo , como el de afuera; 
porque1 el esfuerzo , que hace para exten
derle , y para fepararlos , es precitamente 
igual al de la Atmolphéra, que los oprime 
exteriormente; y uno, y otro fe halla en 
equilibrio entre dos potencias de una mif- 
ma virtud.

Pero quando el ayre interior fe halla 
rarificado por la acción de la bomba , la 
fuerza de fu reforte queda otro tanto mas 
débil; el equilibrio fe interrumpe, y la ad
herencia de los dos hemifpherios es pro
porcionada á la diferencia , que hay entre 
la denfidad del ayre, que oprime exterior- 
mente, y á la del que relifte por de den
tro : de modo que fi éfte pudiera reducir- 
fe á cero, feria precifo emplear para fepa- 
rar cftas dos piezas un e-sfuerzo algo ma
yor , que el pefo de una columna entera de 
la Atmofphéra , cuya bale tuviefle feis pul
gadas de diámetro : lo qual haría mas de 
400. libras; fuponiendo fojamente, fegun 
la valuación común , que una columna de

la

X9§ L ea. de Phyjtca Experimental.

E X P L I C A C I O N E S .
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Ja Atmofphéra hace una prefsion de i o ü  
1 1 .  libras fobre un efpacio circular de una 
pulgada de diámetro.

Puefta ya la bola vacia baxo urt reci
piente, que le quítala comunicación con 
la Atmoíphéra, no fe debe atribuir al pefo 
de éfta la adherencia de los dos hemif- 
pherios uno contra otro , fino á la reac
ción de una mafa de ayre , comprimida de 
antemano por dicho pefo, y que es capaz 
de los mifmos efectos: por efta no fe fe- 
paran fácilmente las dos- piezas, hafta ha- 
ver afloxado con la rarefacción el reforte 
del ayre ambiente, difmirtuyendo fu den- 
fidad con la bomba, hafta que.quede tan 
enrarecido, como el que permanece en la 
bola.

Si volviendo á entrar el ayre en el re
cipiente, encuentra los dos hemifpherios re
unidos: de manera que no pueda introducir- 
fe , y extenderfe, como en lo reliante del 
vafo, los oprime de nuevo-uno contra otra 
por la mifma razón , con que havian eftado 
antes unidos, y con la mifma fuerza, fi hay 
la mifma diferencia entre los. dos ay res in
terior , y exterior.

APLI-



De los principios, que acabamos de fun
dar, le infiere , que el ayre fe enrarece en 
un vafo por medio de la máquina Pneumá
tica : porque baxando el émbolo de un ex
tremo de la bomba al otro, queda un efpa- 
cio íin ayre , en el qual no dexa de exten- 
derfe el del recipiente, en fuerza de fu elaí- 
ticidad. Ahora pues: una mafa de ayre, que 
fe divide de efte modo en dos efpacios, que
da necefláríamente mas rara en uno , y otro, 
por efto el pelo de la Atmofphéra produce 
aí mifmo tiempo los dos efectos siguien
tes. Primero: Une el recipien te á la platina, 
como fe ha vifto , que une entre si los dos 
hemifpherios de metal. Segundo : Si el ayre 
exterior no puede entrar por lo alto de la 
bomba, el mifmo pefo de la Atmofphéra 
hace que el émbolo fuba en parte ; efto 
e s , hafta que el ayre , que eftá en la bom
ba , lé halle tan denfo como el de afuera.

Efte ultimo efecto es digno de aten
ción : muchos no guftan de la máquina 
Pneumática fimple , por la dificultad que 
encuentran en liibir el émbolo : fe ahorra 
mucha parte de efte trabajo, quando fe ha
ce la Uave, de manera que el ayre pueda

zoo Lecc. de Phyfica Experimental.
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pafídc bien de dentro afuera de la bomba, 
pero no pueda entrar de aíucra adentro, 
porque con efta precaución , (*) el émbolo 
le levanta, como por si mifmo , y queda 
poco que hacer, fobretodo ya á los últi
mos «irados de rarefacción.

La adherencia del recipiente á la plati
na fe aumenta, á proporcion que el ayrc 
fe enrarece i y efta rarefacción ligue á ca
da movimiento del embolo la proporcion. 
de las capacidades. S i , por exemplo, la de 
la bomba es igual á la del recipiente, al pri
mer golpe la denfidad del ayre fe difmi- 
nuye la mitad ; porque fu volumen fe du
plica , llenando dos efpacios femejantes al 
que ocupaba antes: al fegundo golpe fe di
lata aún en la mifma proporcion, y por 
configuiente fu dentidad fe reduce á la quar- 
ta parte , y proligue en efta proporcion. 
De aquí parece inferirfe , que una máchina 
Pneumática , por perfecta que fea, no puede 
jamás evacuar perfectamente el ayre del re
cipiente , puefto que fu denfidad fe difmi- 
nuye fiempre en proporcion Geométrica. 
En una palabra , para no formarle una idea 
falla del vacio de que hablamos, fe debe 

Tom. I I I . Ce con-
(*) Veaníe las Memorias de la Academia en el 

año 1740. pag- 413.
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confiderar el recipiente, como que eftá fiem- 
pre lleno; pero de un fluido, cuya deníi- 
dad fe difminuye mas, y m as, hafta que el 
reíorte de fus partes fe haya eftendido quan- 
to puede, en un efpacio en donde eftá po
co oprimido : digo poco oprimido, por no 
decir abfolutamente, que no lo eftá 5 porque 
parece , que lo eftá aún, quando íe han ago
tado todos los esfuerzos de la mejor má- 
china Pneumática, como fe verá por lo que 
íé ligue.

Fácilmente fe prueba con la experien
cia , que la rarefacción del ayre en el reci
piente es proporcionada á la proporcion, 
que hay entre la capacidad de efte vafo , y 
Ja de la bomba. Adáptefe un barómetro á 
un recipiente, cuya capacidad fea á la de la 
bomba , por exemplo , como dos á uno , y 
apliquefe á la máquina Pneumática , co
mo fe ve por la f t g .  13 . Al primer movi
miento del émbolo fe difminuye un tercio 
la deníidad del ayre, por lo qual baxará el 
mercurio un tercio de íü altura, y baxan- 
do de 27 pulgadas, quedará en iS  ; al fe- 
gundo quedará el ayre un tercio aun mas 
raro, que al primero ; y el mercurio baxará 
también un tercio de las 18 pulgadas : es 
decir, á 12  , y fíempre irá difminuyendo 
delmifmo modo la tercera paite del ulti
mo remanente. Com -
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C o m p ro b a d o  bien efte hecho,fe podía

hallar de una vez la ptoporcion de las ca
pacidades de qualquier recipiente, y de la 
bomba, á que fe aplica: y fi Je conoce^ 
tamaño abíoluto de una de ellas, poi cita 
comparación fe i'acara el de la otra 3 porque 
lo primero, fi el mercurio baxa al primer 
movimiento del émbolo una quarta parte de 
fu altura , fe puede concluir con toda legu- 
ridad , que la capacidad del recipiente es a 
la de la bomba, como 3 a 1 ;  y lo fegundo: 
fi fe labe por otro lado , que la bomba tie
ne una azumbre, fe fabrá de efta manera, 
que el recipiente tiene 3 : efte modo de 
medir los vafos podía fer de mucha utiU-

dad Por efte medio fe pueden calcular los 
erados de rarefacción del ayre; y ya ha 
tiempo que fe aplica p̂ara efte efecto el ba
rómetro á la machina Pneumática : mas co
mo de ordinario no hay necefsidad de co
nocer con exaditud el eftado del ayre, fino 
quando fe acerca á los últimos grados de 
rarefacción , fe puede entonces evitar el 
gafto de un barometro entero , por lee 
muy frágil, y embarazólo. Supuefto que en 
un ayre muy dilatado folo guarda el mer
curio algunas pulgadas, ó lineas de altura, 
fe puede mirar lo reftanre del tubo , que 

r Ce 2 .p«r
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permanece vado por arriba, como inútil, 
y por consiguiente puede fuprimirfe. Para 
cito fe tiene un barometro truncado, que 
no es otra cofa , que un Syphón pequeño 
boca arriba , cuyo brazo mas largo le lle
na de mercurio : eíiá follado herméticamente 
por arriba, y íe lujeta derecho íobre un pie 
de plomo con una regla de madera delga
da 5 y graduada en pulgadas, y en lineas, 
yeafela  j i g .  14 .

Pero ya íirva eñe barometro trunca
do , ya le aplique á la máchina el entero, 
nunca fe ve , que el mercurio baxe perfec
tamente a íu nivel; íiempre permanece ele
vado un poco mas alto , ü por otra parte 
no hay otras caulas, que lo obliguen á lo 
contrario. (*) No debe, pues atribuirle efto 
al pefo del ayre , que queda en el recipien
te : la columna , que correíponde á la de 
mercurio , es muy corta, y fu denfidad efta 
muy difminuida , para tener una gravedad 
fentibie 5 pero puede creerle naturalmente, 
que quando el ayre íe halla fumamente di
latado , fu reforte , aunque íüñciente para 
foftener una linea de mercurio } efta yá muy 
debilitado para vencerlos frotamientos, y

los
(*) Veaníe las Memor. de la Academ. ds las 

Ciencias en el año 174 1. pag. 3 4 5 .
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los vapores craííos, que fe oponen a fu trán- 
firo , en el canal cftrecho de la llave: imper
fección , aunque corta, de que las mejores 
máchinas Pneumáticas no eftán libres 5 pero 
de eíte defefto no fe liguen dañólas con- 
fequencias , y quando no haya otra taita, 
íe puede íiempre reducir la deníidad del 
ayre á la trecenteíima parte de la que tiene, 
quando el barometro léñala las 28 pulga
das; pues en una buena bomba baxael mer
curio una linea de fu nivel con corta dife
rencia , y 28 pulgadas dán 3 3 6 lineas.

Entendiendo bien el modo , con que 
obra el ayre , yá por fu pefo , yá por fu re
forte , fe explicarán fácilmente una infinidad 
de hechos curiofos, que ha dado á conocer 
el ufo de las máchinas Pneumáticas, y la 
facilidad , que fe ha adquirido de hacer el 
vacio. Una vexiga, en que eftá encerrado un 
poco de ayre, y que fe pone en el vacio, no 
dexa de hmcharfe , porque el poco de ayre 
que contiene, fe dilata por si mifmo , á me
dida que fe difminuye la denfidad del que le 
circunda : y en tal cafo un plom o, que 
pele 1 2 , 0 1 5  libras, no impediría que fe 
hinchaífe; porque no feria equivalente á la 
prefsion del ayre , que dexa de obrar al 
rededor de ella en el recipiente.

Por la mifma razón una botella de vi
drio
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drio delgado , y llena de ayre bien tapada, 
falca en el vacio, porque ya no hay nada, 
que haga equilibrio al ■ reforte del ayre , que 
contiene, y que hace un esfuerzo continuo 
por extenderle. Un huevo dentro de un va
fo fe vacia por un agujerito, que fe hace 
en la p a r t e  inferior, quando fe dilata el ay
re , que le rodea; luego ié llena por el mif
mo agujero , quando fe dexa entrar el ay
re en el recipiente : la razón es , porque un 
huevo, principalmente íi eftá añejo, con
tiene también ayre, el qual eftá en el litio 
mas elevado de la calcara en fuerza de fu 
ligereza : efte ayre fe extiende, y fe lleva por 
delante á la materia propria del huevo , á 
medida que fe dilminuye la prefsion del 
ayre exterior, con la qual eftaba antes en 
equilibrio ; luego que el ayre entra en el 
recipiente, fu prefsion hace que vuelva á en
trar todo lo que falió de la calcara, y en
cierra el ayre interior en el primer eipacio
que ocupaba.

Efta explicación fe hace fenfible en una 
redom a llena de agua , cuyo orificio entra 
en un vafo : fe dexa una bolita de ayre, que 
no dexa de ocupar la parte fuperior 1 y fe 
pone todo en el vacio. Veaíé la j i g .  1 5 • Por
que á proporción que fe dilata el ayre del 
recipiente, fe ve , que la bola fe extiende
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m as, y mas, ( a )  y que precipita el agua, 
que eftá encerrada con ella. Si defpues de 
efto vuelve el ayre á entrar en el recipiente, 
el licor íube, y el ayre vuelve á tomar fu pri
mer volumen fobre ella.

Una manzana añeja fe defarruga en el 
vacio , porque el ayre que eftá debaxo de 
fu cafcara , fe extiende, y la levanta ; pero 
quando defpues fale del vacio , queda mas 
arrugada que antes, porque extendiendofe el 
ayre , que contenia, falio en parte , y elfo 
tanto menos le queda para reíiftir á la pref- 
fion del ayre exterior, que aumenta las ar
rugas de la cafcara. Seria fuperfluo referir 
aqui todas las experiencias de efta eípecie, 
que fe han practicado, y que formarian an
tes un efpe&aculo muy agradable , y entre
tenido , que un agregado de pruebas necef- 
farias, para aclarar los principios, que que
dan al parecer eftablecidos con folidéz : baf- 
ta que fe entiendan bien algunos de eftos 
hechos ; los demás tienen fácil explicación. 
Pero defpues de haver dado á conocer el re
forte del ayre dilatado por el pefo de la At-

mof-
(<i) D e una experiencia íemejante infiere M r. 

Mariotte , que el a y re , fupuefto el eftado que 
tiene en la Atmoíphéra , puede ocupar un c(pa
ció 4000. veces m ay o r, que el que ocupa co
munmente. De U N ature de íA i r  , p ag« I 7 3 i
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mofphéra, y los diferentes grados de rare
facción de que es fufeeptibie efte fluido, par
tiendo deleitado en que efta comunmen
te á la fuperficie de la tierra 5 ferá ahora 
muy del cafo dar á conocer lo que fe pue
de aumentar fu deníidad, y fu reforte , quan- 
do fe fujeta á una prefsíon mayor que la de 
la Atmofphera.

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

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

L A jig. 1 6. reprefenta un vafo de cobre, 
que fe llena de agua cerca de dos ter

cios de iü capacidad ; le junta defpues el ca
nal N O , guarnecido de una llave, que fe 
ajufta al tornillo del váfo : la extremidad in
ferior O , que eftá abierta , queda cerca de 
una linea diftante del fondo : en N íe adap
ta la pequeña bomba comprefsiva P R  , { j i g .  

17.) con la qual fe hace entrar por fuerza 
mucho ayre: deípues que fe ha cerrado la 
llave , fe quita la bomba , y fe pone en fu 
lugar un faltador con uno, ó muchos agu
jeros. En la bomba entra el ayre por un agu
jero abierto en P , fobre el qual fe levanta 
el émbolo, que al baxar obliga al mifrno 
ayre á pallar por un agujero abierto en el
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fondo, en el'qúal hay una válvula por afue
ra para impedir que el ayre no catre en la 
bomba, quando fe levanta de nuevo el ém
bolo.

E F E C T O S .

Luego que fe abre la llave, el agua fa- 
k  del vaío en forma de un caño , que al 
principio fube á la altura de 25 , 0  5© 
pies, y luego va en diminución.

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

La  cantidad de ayre, que entra en él 
vafo , fube deípues al través del agua , en 
fuerza de fu ligereza, y fe va á juntar con 
el que ocupa el lugar L  N Q^, cuya denu
dad fe aumenta otro tanto : efte ayre , afsi 
comprimido, tiene una fuerza elaftica mu
cho mayor , que el pefo del ayre exterior, 
que refifte en el orificio N del canal. Efta 
fuerza fe expande fobre la íuperficie del 
agua , y la obliga á falir por el canal que 
eftá abierto , con tanta mas ligereza, quan- 
ta es mayor la diferencia entre ladeníidad 
del ayre , que eftá encerrado en el vafo, y 
la del ayre exterior 5 y como el ayre, que 
arroja al agua , va ocupando un efpacio ma
yor , á proporcion que el vafo fe vacia , fu 

Tom. III. Dd rc~
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reforte fe debilita cada vez m as; y por efta 
razón el caño no es tan alto al fin como 
al principio.

El que no quifiere creer, que el efec
to dicho nace , como decimos, de la falta 
de equilibrio entre el ayre del vafo , y el 
exterior, podrá fácilmente convencerle con 
una experiencia harto graciola , y digna 
de referirfe.

Pegúele ( con betún, ú de otro modo ) 
un tubo de vidrio , que remate en punta, á 
una botella, de modo que venga á repre- 
fentar, como en m odelo, lo que el vafo 
de cobre era en grande. Puefta efta botella 
boca abaxo en un vaío lleno de agua, fe 
cubre con un recipiente en la Machina 
Pneumática, { f i g .  1 8.) A  proporcion que fe 
dilata el ayre del recipiente, fe dilata tam
bién el de la botella, y fale por el tubo, 
formando borbotones al través del agua 
del vafo. Dexando deípues entrar ei ayre 
en el recipiente, obliga por fu prefsion á 
fubir por el tubo tanta cantidad de agua, 
quanto fue el ayre, que havia falido.

No me detengo en explicar eftos dos 
primeros efeftos, porque fe pueden enten
der por Jo que queda dicho arriba. Pero 
íi fe endereza la botella , como en la j i g .  1 9, 
v fe dilata de nuevo el ayre del recipien

te,
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te , el que eftá por encima del agua fe di
lata también , y hace faltar un caño , que 
fube tanto mas alto , quanto mas fe haya 
interrumpido el equilibrio entre los dos 
ayres. El ayre comprimido artificialmen
te no es aqui el que vence la refiften- 
cia del peío de la Atmofphéra, como en 
la Experiencia precedente ; fino el rel'orte 
natural de efte fluido , que queda en dia
do de obrar , debilitando al que le relifte 
en el orificio de la botella : fiempre es un 
ayre mas fuerte contra un ayre mas ende
ble : en una palabra, es agua entre dos por
ciones de ayre, que no eftán en equilibrio.

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

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

LA f i g .  2 0 .  reprefenta una efpecie de en
copeta , compuefta de dos cañones 

de metal, uno dentro de otro : entre ellos 
queda un efpacio bien cerrado, donde fe 
condenfa fuertemente el ayre por medio de 
una bomba pequeña, que hay en la cula
ta. Tiene dos válvulas: á faber, una en la 
extremidad de la bomba , para impedir que 
el ayre no éntre quando fe levanta el ém
bolo i y otra, en la extremidad del cañón

Dd 2  iu-
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interior al Jado de la culata, en donde Te 
mete una bala de calibre. La ultima de .ef- 
tas válvulas íé levanta por medio de un fia
dor , para dexar que el ayre paíTe al cañón, 
pequeño , y luego fe cierra muy pronta
mente , para que lolo falga una cantidad 
muy corta. Como efta elpecie de armas no 
efta en ufo , he difpuefto una, deque me íir- 
vo , de modo que no haya riefgo alguno al 
meter las balas r y que fe puedan quitar tam
bién , fin eftár obligados á deícargar el ayre: 
para efte efecto hay un canal, 6 receptá
culo , que contiene i 2  balas , y una efpecie 
de.llave, qne da vueltas para ponerlas lucceí- 
fi va mente en la dirección del cañón peque
ño, ó para facarlas , ÍI ño íe quiere tirar. Para 
confervar efte inftrumento con toda la for
ma exterior de un fusil, fe guarnece de una 
platina , difpuefta de modo , que al tirar 
del gatillo, dé vuelta la llave del tornillo, y 
fe levante la válvula*

E F E C T O S .

Luego que fe tira del gatillo, fale la 
bala con tanta fuerza, que fe puede clavar 
bellamente á 70 paíTos en un circulo de un 
pié de diámetro. Los últimos tiros tienen 
íiempre mucha menor fuerza, que los pri- 

• ! í me-
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meros; pero comunmente el o ¿lavo paña 
de parte á paite una tabla, de encina de 6 
lineas de gruefíb , puefta a 20 , 6 25 paíTos 
de diftancia. Al íalir el ayre , y la bala , ha
cen poco ruido , mayormente íi el lugar 
en que fe tira no efta cerrado :■ folo fe oye 
un foplo violento, que fe percibe a. 30 , 6  
40 paílos-

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

Supuefta la explicación de la Experien
cia precedente, Tola la preparación de éíta 
debe bailar para entender lús efectos : el 
ayre condenfado entre los dos cañones, 1 
hace esfuerzo para fálir: luego que fe le da 
palfo por el cañón pequeño , fi lleva todo 
lo que encuentra por delante: la bala, pues, 
recibe una velocidad cali igual á aquella con 
que dicho ayre comenzó á íalir. Mas co
mo la válvula no queda abierta , fino un 
inflante , 110 fale en cada vez tino lo que íe 
requiere para expeler una bala: fin embar
go , los últimos ialen con menos fuerza,, 
porque el reíbrte del ayre fe diíminuye, a 
medida que el que fale le dexa mas lagar 
para eftenderfe. El ruido es incomparable
mente mas débil, que el de una arma de 
fuego j porque ni la bala, ni el ayre, que

la
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la empuja , hieren jamás ai ayre exterior 
con tanta violencia , y prontitud como una 
carga de polvora encendida , cuya expul- 
fion.fé hace fiempre con una fuma ligere
za. El fusil de viento te oye no obftante 
mas en un lugar cerrado, que en otro def- 
cubierto, porque entonces la maflfa de ayre 
herida efta apoyada , y contenida entre las 
paredes, ó de otra fuerte, y hace una ma
yor reíiftcncia.

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

Los fufiles, piftolas, y trabucos de vien
to , fon unos inftrumentos mas curio ios, 
que útiles: la dificultad de hacerlos , y de 
mantenerlos largo tiempo en buen eftado, 
ios hace neceíFariamente mas caros, y de un 
férvido menos cómodo , y íeguro , que los 
fufiles ordinarios: la única ventaja , que fe 
podia encontrar , quiero decir , la de herir 
iin fer íéntido , podria fer peligrofa en la 
íbeiedad ; y es una precaución prudente 
reftringir , quanto fea poísible , el uío de ef- 
tos inftrumentos. Los que guftan de ellos, ha-¡ 
blan á menudo conaílbmbro, dándoles mas 
honra de la que merecen, y atribuyéndoles 
efeftos , de que no ion capaces. Se engañan, 
v. gr. quanjo dicen, que tienen tal. vez tan-*

ta
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ta -fuerza como un arma de fuego 5 y. rara 
vez fucecje, que las válvulas retengan al 
ayre con bailante conftancia, para que pue
dan durar mucho tiempo cargadas.

Si las hilionas, que fe han hecho de la 
pólvora forda , y blanca , tienen alguna 
realidad , fe deben fin duda entender en el 
fentido figurado del fusil de viento , que 
es capaz de herir mortalmente., fin hacer 
ruido considerable; porque como el ruido 
de un fusil no proviene del color de la pol- 
vora , fino que es una refulta necefiaria de 
la exploíion íubita , de que es capaz; fe de
be creer, que toda materia, que fe diláte 
con la mifma ligereza , fea blanca, fea ne
gra , refonará del mifmo modo.

Quanto á las fuentes artificiales, en. que. 
el agua recibe fu movimiento del reforte 
del ayre, fe pueden variar de cien maneras 
diferentes, unas mas curiólas, y agradables 
que otras ; y lo fon tanto mas , quanto 
mas fe eleva el agua fobre fu nacimien
to , y origen 5 al contrario de los caños 
ordinarios , que fe hacen , como fe fabe, 
cayendo el agua de un eñanque, ó de qual-, 
quier otro litio mas elevado. Me conten
taré con un folo exemplo, para no dete
nerme infruduofamente en cofas, que fe 
hallan en todos los Libros de Phyfica.

La
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La fuente que le iopreiénta en !a f i v . z  t i  

tiene el nombre de H eró, á quien ie atri
buye fu invención : fe compone regular
mente de dos vaíos ,o  caxas de metal, que 
fe juntan con dos‘ tubos de la mi liba ma- 

'teria í la de la j f i g u r a  eftá hecha de vi-, 
diio , para que le perciba mejor el Mecha- 
nifmo : la materia , y la forma exterior foa 
muchas veces indiferentes, y fe pueden va
riar fegun el güito. Para poner efta fuente 
en movimiento , fe llena de aguá.hafta tres 
partes el globo A  B , por el canal C  D, 
que eftá abierto por una , y otra parte: 
defpues fe echa en el vafo G H , para tener 
íiempre lleno el tubo I K , que eftá abier
to por uno , y otro lado. Efta columna de 
agua , que tira á eftenderfe en el globo infe
rior E F, carga con todo fu pefo á la mafa de 
ayre, de que eftá lleno : dicho ayre, compri
mido de efte m odo, fale por el canal L M, 
y exercita fu reforte fobre la fuperficie del 
agua, que eftá en A B : e n  f in,  dicha agua, 
oprimida por el reforte del ayre , fale ea 
forma de caño por el canal C D ,  en cuya 
extremidad fe pone un furtidero con mu
chos agujeros, fi fe quiere , para formar un 
ramo , ü alcachofa de agua.

Para llenar el tubo I K , bafta echar un 
poco de agua en el yafo : el cañ o , que

na-
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nace luego , provee fuficientemente para 
mantenerle lleno; y el chorro que íale afsi 
del globo A B , recae en el otro , que le 
vacia defpues de la operación por una efpe- 
cie de llave, que tiene abaxo. También íir- 
ve el reforte del ayre comprimido, para ha
cer continua la corriente de una bomba, 
que no tiene mas que un ém bolo: impon
gamos, por exemplo , que la bomba atrac
tiva , y comprefsiva n o  p ,  ( J i g . 2 2 . )  efte 
metida en un vafo cilindrico de metal, que 
forma al rededor de ella un efpacio muy 
cerrado Q_R S , que comunica con el tubo 
montante T  V.

Quando el agua elevada por la afpira- 
cion por debaxo del émbolo , fe ve forza
da por la comprefsion á paffar por la vál
vula , que eftá en o , no folamente fe ele
va en el tubo , mas fubirá también ácia 
Q J l ,  al efpacio , que hay al rededor de la 
bomba ; y levantandofe -afsi, comprimirá 
el reforte del ayre, que eftará entre ella , y 
el fondo de efta cavidad. Por efto mien
tras que fe fube el émbolo , para hacer una 
nueva afpiracion, la reacción de efta mafia 
de ayre comprimida, fuplirá la prefsion 
del émbolo , y hará continuar la corrien
te en V.

Por efte medio fe gana ciertamente algu- 
T o m .  I I I .  Ee na
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na velocidad; porque el tubo T  V , abade- 
ciendo agua fin interrupción, paila una ma
yor cantidad en un cierto tiempo ; pero 
efta ventaja no fe adquiere lino á expen- 
fas de la fuerza , que debe fer mayor de 
parte del m otor; pues fe necefsita , no lola- 
mente para el pefo del agua , que peía en T , 
mas también para comprimir el reforte del 
ayre , como fe quiere. En lo demás hay 
muchos cafos, en que es importante tener 
pronta el agua fin interrupción; y' por efta 
razón fe conftruyen afsi aquellas bombas 
pequeñas portátiles , muy ufadas en Ingla
terra , en Holanda ; y algunos años há en 
París: con las quales cada particular puede 
detener á lo menos los progreífos de un in
cendio , que empieza mientras eípera lle
guen focorros mas poderofos.

Defpues de la invención de la Machina 
Pneumática , fe han hecho muchas experien
cias en el vacio , ó en el ayre dilatado á dife
rentes grados : era natural penfar, que hu- 
vieíle mucho que hacer también en el ay
re condenfado mas de lo que eftá comun
mente , y muchos Phyficos las han hecho: 
fe valen para eftas fuertes de pruebas de un 
vafo capaz de una grande reíiftencia, y en 
él fe hace entrar el ayre á fuerza con una 
bomba pequeña , femejante á aquella, de

que
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que nos hemos férvido hafta aqui para ia 
fuente de comprefsion 5 ( J j g .  17- ) mas el 
ayre , que paflá de efte modo por una bom
ba , fe carga de vapores craffos, y húmedos; 
y hay muchas ocaüones , en que defcaria ef- 
tuviefíe mas puro, para que lo que reíulta 
de la experiencia no pudieffe atribuirfe fino 
al grado de una comprefsion , que fe le ha
ce tomar , y á la denfidad de fu propria 
materia. Efta confideracion me obligó a 
imaginar una nueva machina, con que fe 
podrá comprimir el ayre , fin difminuir el 
grado de pureza , que tiene en la Atmofphé- 
ra , ó también aumentándolo : luego que 
le haya dado la ultima mano, fi acafo lá- 
liefle útil, daré parte a l  Público en las Me
morias de la Academia de las Ciencias, deí- 
pues de los inftrumentos, que tirven á las 
experiencias del ayre, cuya defcripcion he
comenzado.

Parece por las experiencias de Boyle, 
que el volumen de una mafa de ayre pue
de hacerfe por la comprefsion trece ve
ces mas pequeño , que lo eftaba en fu 
eftado natural en la íüperficie de la tier
ra. Defpues otros Philoíóphos han lleva
do efta prueba mas adelante por diferen
tes caminos : el que parece haver hecho 
ítias (obre efte atilinto es Mr. Piales, que

Ee 2 di-
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dice (a) haver reducido el ayre á la 1 8 3 7 a 
parte de lu volumen ordinario , (b) fobre 
lo qual Mr. Muíchembroetk hace una re
flexión , que parece muy juiciofa. „  El ayre 
„  ( dice) por efta experiencia fe hizo mas de 
„  dos veces tan pelado como el agua ; y 
„  afsi como el agua no puede comprimir- 
„  fe , parecía fegnn efto , que las partes 
„  aereas debían fer de una naturaleza muy di- 
,, ferente de la del agua ; porque de otra 
„  fuerte , fi el ayre fuelle de la mifma natu- 
„  raleza , no huviera podido reducirle fino 
„  á un volumen 800 veces mas pequeño: 
„  huviera , pues, quedado entonces preci- 
,, famente tan denío como el agua; y huvie- 
,, ra también reííftido á qualquicra elpecie 
„  de prefsion, con una fuerza igual á la que 
„  fe nota en el agua.

Mr. Hales propone con efta ocafion una 
efpecie de inftrumento para medir las altu
ras del triar; pero como la regla de Mr. 
Mariotre fobre la condenfabilidad del ayre 
no es exa£ta, fino en los grados medios de

com

ía) S ta t . desveget. dans l’append. p ag -i 90.
(b) E l  cálculo de M r. Hales efta algo obfcuro. 

Su  Traductor M r. deBufion dice , que fe ha de 
corregir el producto, poniendo 1 5 5 1  en lugar 
de 1837.
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comprefsion , y no fe fabe en qué propor
cion le comprime efte fluido en los grados 
extremos, efta medida no puede tener lu
gar.

Mr. Amontons, lejos de poner en du
da efta grande conden labilidad del ayre , la 
fupone mucho mayor que la conocida por 
la experiencia, como un principio, por el 
qual fe pueden explicar, fegun é l , ciertos 
movimientos inteftinos de nueftro globo; 
porque defpues de haver probado, que el 
reíbrte del ayre > animado por el calor , es 
tanto mas fuerte , quanto es mas denfo 
efte fluido , no duda que los terremotos 
puedan nacer de eftas mafas de ayre íubter- 
raneo , que fe dilatan ; y pone á la vifta, que 
la parte inferior de una columna de la At- 
molphéra eftendida 1 S leguas ácia el cen
tro de la tierra, tendría á efta profundidad 
una denfidad igual á la del mercurio, (a) 

Las experiencias precedentes, y las ob- 
fervaciones, que hemos añadido , nos en- 
feñan el modo , con que el ayre muda de 
dcníidad , y la manera con que fu reforte fe 
aumenta , ó difminuye , por una prefsion 
mayor , ó menor. Refta faber al prefente, 
qué efe&os producen el calor , y el frió.

No
(a) M em or.de 1’ Acad. des Scienc, 17 0 3 .  pag.

ao 1.
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No es éfte el lugar proprio para examinar 
la naturaleza del fuego , ni el modo con 
que obra íobre los cuerpos. Eflas queftio- 
nes fe tratarán en la ferie de efta Obra coa 
Ja extenfion correípondiente : diremos ío- 
lamente con anticipación , y para facilitar 
la inteligencia de los efeftos , que hemos 
de explicar , lo primero, que el frió no es 
ni un ente real, ni una qualidad poiitiva, 
fino folamente el eftado de un cuerpo , que 
efta anualmente menos caliente que lo ei- 
tuvo, o que lo pudo eftár : de fuerte que 
nada hay en la naturaleza , que fea abfolu- 
tamente frió : el yelo, por exemplo, no ef- 
tá frió , fino en comparación del agua , de 
quien fe forma , ó de algún cuerpo mas ca
liente que él : efta verdad fe manifeftará 
mas en adelante, y quedará eftablecida con 
todas las pruebas necefiarias. Lo íegundo, 
fe puede confiderar el calor, como el efec
to de una materia fuma mente fú til, cuya 
abundancia, o acción tiene feparadas unas 
de otras las partes proprias del cuerpo, que 
penetra , y les comunica una parte de fu 
movimiento.

Reprefentandofe el calor baxo efta idea, 
fe concebirán fácilmente dos efedos muy 
notables, que produce en una mafa de ay
re , y que darémos á conocer por algunas

Ex-
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Experiencias. El primero es , que dicho ca
lor le aumenta el volumen : es decir, que 
una mifma cantidad de ayre es capaz de 
ocupar mas, ó menos efpacio, quando ef
tá m as, 6 menos caliente : el fegundo efec
to del calor fobre el ayre es aumentar fu 
reforte, á proporcion de la prefsion , que 
le oprime, de modo que un mifmo grado 
de calor , aplicado a un mifmo ayre dos,
6 tres veces mas condenfado , le da un re
forte doble , ó triple , como fe verá pon 
la expolicion de los hechos, que vamos á 
referir.

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

EScojafe entre muchos tubos de vidrio 
( como aquellos de que fe hacen 

los barómetros ) uno que tenga cerca de. 
un pié, ó 15  pulgadas de largo, y que por 
todas partes tenga un mifmo diámetro, lo 
qual fe conocerá fácilmente , haciendo paf- 
far de una punta á otra una corta canti
dad de mercurio 5 porque íi ella es íiempre 
de una mifma longitud en qualquier litio 
del tubo en que fe ponga, feñal es , que 
la capacidad es igual en todas las partes te

me-
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me jan tes. Luego fe cerrará herméticamente 
una de eftas extremidades, y fe pondrá fo- 
bre algunos carbones encendidos , para ca
lentarle hafta hacerlo aícua : defpues le to
ma con unas tenazas para meter pronta
mente la punta , que eftá abierta, en mercu
rio hirbiendo , y fe dexa todo enfriar. Vea- 
fe la jig. 2 3.

Para dar un grado de frialdad cono
cido , fe mete por algunos minutos la pun
ta cerrada en yelo machacado , teniendo 
cuidado , que en efte tiempo efté el tubo 
en una fituacion cafi horizontal, para que 
el ayre que queda , no fe comprima cali 
nada , por el pelo del mercurio, que le tiene 
encerrado.

E F E C T O S .

El tubo hecho afcua al fuego, y me
tido en el mercurio, fe llena en parte; y 
haviendo eftado ya algún tiempo en el yelo, 
Ja porcion de ayre, que fe contiene entre 

la punta cerrada , y el mercurio , ocupa 
el tercio de la longitud del tubo, con 

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

El tubo de vidrio,antes de calentarle 
citaba lleno de una columna de ayre íeme- 
jante al de la Atmofphéra ; las partes de 
aquella materia, que compone el calor, (fea 
la que fuere) haviendo penetrado el vidrio, 
y eftando mezcladas con el ayre , leparan 
jas partes proprias de cite fluido , y por efta 
razón fe aumenta confiderabkmente fu vo
lumen ; mas como la capacidad del tubo no 
fe ha enfanchado á proporcion , una gran 
parte del ayre fale, y el tubo queda lleno de 
un poco de ayre muy rarificado , y de una 
grande cantidad de la mat'eria del fuego.

Luego que efte tubo entro en el mer
curio , comenzó á enfriarfe : es decir, que 
aquella materia extraña, que havia penetra
do el vidrio , para mezclarfe con el ayre, 
empieza á evaporarte , y á perder poco á 
poco la mayor parte de fu movimiento ; cfto 
da lugar á que las partes del ayre vuelvan á 
acercarle ; y tanto mas , quanto el pefo de 
la Atmofphéra, eftrivando fobre la fuperfi- 
cie del mercurio, la precifó á entrar mas en 
el tubo, y á fubir en él háfta que aquella 
porción de ayre, que allí permanecía , ad
quirió por una diminución competente de 

T o m .lII. Ff íu
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fu volumen , la denudad iuuciente para re- 
fiftirle.

Por efta Experiencia fe ve, que una cier
ta cantidad de ayre, que tiene el mifmo tem
peramento del yelo , y eftá fujeta al pefo de 
Ja Atmofphera;, tiene un volumen tres ve
ces menor , que no tuviera con la mifma 
prefsion , pero con un calor capaz de ha
cer afcua al vidrio; ó (lo que viene á fer lo 
mifmo) que el volumen del ayre dilatado 
por efte grado de calor , es al que eftá en el 
frió del yelo , como 3 á i .

Con experiencias femejantes fe ha averi
guado , que el volumen del ayre , quando 
empieza á elaiíe , es relpecto del que eftá en 
el calor del agua hirviendo, como 2 á 3 , y 
que fe dilata cerca de una feptima parte, 
contando defde el principio del yelo , hafta 
los calores comunes del Verano , que eftán 
con corta diferencia á los 2 5 grados en el ■ 
thermometro de Mr. de Reaumur.

Pero en efta efpecie de experiencias, y 
principalmente quando fe calienta coníide- 
rablemente el ayre, fe encuentran muchas 
veces unas diferencias notables , íiguiendo 
el eftado a&ual del ayre fobre que íe tra- 
baxa, ii de los vafos, que firven para ellas: 
porque á la verdad , íi la humedad Je jun
ta coa el ayre, que fe calienta, ocaüona una

di-
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dilatación , que algunas veces es 10  , 6 12. 
veces m ayo r, que lo feria con igual grado 
de calor, íi fe empiedra un ayre mas íeco.

Por una parte , eftando el ayre mas 
denfo , ó mas compreíTo en un tiempo que 
en otro , los efectos varían también fegun 
la altura adual del barometro, á quien fe 
debe atender en femejantes cafos.

A P L I C A C I O N .

Dilatandofe el ayre con un calor vio
lento , faltan con eftruendo aquellas bolitas 
de vidrio delgado , que te íoplan en la lam
para de u n  esmaltador , y fe cierran hermé
ticamente : el etefto es mas feguro , y ma
yor , quando fe encierra en ellas una gótica 
de agua ; no folo porque la humedad pro
duce una mayor dilatación , üno también, 
poique la freícura del líquido impide, que 
el vidrio no fe ablande al grande fuego,y 
que no fe entregue , fin romperte , á la ex- 
tenfion del fluido contenido en él. Quan- 
do fe aplican eftos petardos a una vela con 
el fm de forprender, y afuílar á alguno , fe 
debe temer , que los pedazos del vidrio no 
falten á los o jos, y hagan daño á los que 
eftan defprevenidos en el cafo. Lascaftañas, 
que faltan de la ceniza caliente, no fon tan

f f  2 no-
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nocivas; mas ello no obftante es un electo 
que proviene de la mifma caufa : porque el 
ayre encerrado debaxo. de la calcara , ó cor
teza , fe dilata , y la hace falcar , quandG no 
fe ha tenido la advertencia de romperla de 
antemano y quanta mas rehíle, tanto mas 
ruido hace al faltar.

En la primera Lección (*) fe hablo de una 
cazoleta de vidrio con algún licor oloro- 
fo : pero no fe dixo entonces el modo de 
llenar dicha valija, cuyo cuello, y boca fon 
tan fumamente eílcechos, que es cali ente
ramente impradicable el ufo del émbolo 
para dicho efedo. Mas ella operacion es 
muy fácil, II fe calienta la vafija, y fe mete 
defpues la boca en el licor , que fe quiere 
introducir en ella i porque luego que el ay
re fe dilata por el calor, fále una gran parte, 
y lo reliante lé va condenfando al palio que 
va perdiendo el calor ,.y dexa un vacio, que 
fe llena dei licor oprimido del pefo de la 
Atmoíphéra, como fucedió en el tubo, que 
firvió en la Experiencia precedente.

De elle mifmo modo fe llenan también 
Jos vidrios de los thermometros, cuyos tu
bos ion por lo común tan delgados, que 
jamás fuera poísible llenarlos de otro mo-

do3
(*) S eU 'l. Experienc. IIL



Lección X. Sección. 7. 22 9 
do, fino perdiendo mucho tiempo. Y. aun. 
la dilatación del ayre mifmo no feria tal 
vez mas que un medio imperfecto , guando 
fe quiere llenar enteramente un tubo; por
que el calor 1 por muy grande que fea, no 
puede hacer íalir mas que las dos terceras 
partes de ayre, pero fe añade allí otro me
dio , deque hablaremos en adelante, el qual 
exige una evacuación de ayre mucho mas 
completa. Por lo que mira á los thermo- 

- metros , el de Sanciono,. reprefentado en la 
fig. 24. produce también íus efectos , en 
confequencia de la- dilatabilidad del ayre» 
Quando le aplica la mano a la bola de ar
riba, el ayre que eítá. a llí, y que llena una 
parte del tubo hada N , fe calienta , fe dila
ta, y hace baxar al receptáculo de abaxo un 
licor colorado , cuyo defcenfo es muy fen- 
fible , y puede medirfe por las graduaciones, 
que eftán feñaladas en la tabla. Si el ayre, 
que fe ha calentado , fe llega á enfriar, fe 
condenfa dcfpues, y el mifmo licor oprimi
do por una columna de la Atmofphéra, que 
corresponde á M , fube acia la bola : k> 
que fe podrá obfervar por los grados de la 
efcala, que anda de abaxo arriba. Volveré 
á feguir la hiítoria de efte inftrumento, quan- 
do hable de los que fie vea para medir los 
grados de c a l e í y  de frió.
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A (si como íe hace faltar el agua por la 

tomprdsion del ayre, puede también iervir 
fu dilatación para formar también algunas 
fuentes, que diviertan mucho á los curiofos. 
Eftos principios de movimiento pueden te
ner muchifsimas aplicaciones; peto el ieíu- 
nien , que pudiera hacerle de todas ellas, no 
tiene lugar en ella Obra 5 me ceñiré íolamen- 
te á dos exemplos , por los quales le podrá 
formar juicio de los demás. A  B , {jig. 2 5.) 
es un vafo de vidrio abierto por arriba, y 
por abaxo, cuyo pie eftá afirmado fobre un 
caxon C D , en forma de pedeftal: en A  eftá 
un tubo pequeño E F , que por una parte re
mata en punta en figura de un furtidero, y 
por la otra toca cali al fondo del vafo. 
E l otro tubo, que acaba en G , y que eftá 
también abierto , entra en la boca B , en 
donde eftá pegado con betún , y por en me
dio del pedeftal, para juntarle á una efpe- 
íié de balón de cobre delgado, á quien 
,ftá Toldado , y unido. La caxa C D , eftá 
>or dentro guarnecida de plomo > y la tapa 

,e íujeta con dos aldavillas.
La bola de cobre tolo eftá llena de ay

re i el vafo A  B eftá lleno de agua , como 
hafta las tres quartas paites de fu capacidad; 
fe echa agua caliente en la caxa C D ,  poi: 
un agujero , que tiene en la tapa.
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Luego que el ayre de la. bola fe ha ca

lentado por medio dd agua hirviendo <;n 
que efta metido , fe dilata por el canal G> 
y oprimiendo con fu reforte la íuperficie del 
a g u a , que eílá en el vaío A  B ,la  hace fa- 
lir á modo de un caño por el canal E. Es 
neceffario, que la bola de cobre fea dos ve
ces m ayor, que el vafo A  B ; porque,. co
mo ya queda notado, el ayre folo le dilata 
por el calor del agua hirviendo una terce
ra parte, y el agua no puede hervir en la. 
caxa,cn que eftá la bola.

Se podra también hacer un caño pe
queño , íemejante al que fe reprelenta en la 
fig. x 9. Ii en lugar de poner la vafija en el 
vado , fe pone en un baño de: agua hir
viendo i mas entonces ferá muy dd cafo» 
que la valija fea de metal, porque el calor, 
recipiente, ó la excelsiva dilatación del ayre. 
no la hagan rebentar..

Si fe quifiefíe hacer un caño, ó un chor
ro de fuego, podrá fervir el efpintu de vi
no , 6 d  agua-ardiente fuerte, con la pre
caución de tapar por algún tiempo con el 
dedo, ó con qualquiera otra cofa la boca 
del vafo ,  para que el licor pueda calentarfe 
un poco: y con una buxia fe encenderá def- 

el chorro al tiempo de falir. Veafela 
6.

Se

•v

pues
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Se acaba de ver el modo con que eí 

calor aumenta el volumen del ayre, quan- 
do logra la libertad de extenderte 5 y por lo 
que fe Íiguc fe verá, que la miíma caula au
menta fu reforte, quando íu volumen efta 
comprimido entre algunos obftáculos.

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

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

A B C ,  {fig. 27.) es un tubo de vidrio, 
que tiene poco mas de quatro pies 

de largo, cerca de una linea de diámetro 
interior , encorvado por abaxo , terminado 
en una bola hueca, y delgada, que tiene 
de quatro á cinco pulgadas de grueífo. Se le 
echa mercurio Tolo para llenar la curbatu- 
ra D B C , de fuerte que eftando el inftru- 
mento derecho, fe ponga el licor en equi
librio en los dos brazos. Bien fe v e , que 
para cfte efefto, el ayre de la bola no de
be eftár mas deníb , que el de la Atmoíphe- 
ra , quando fe hace la experiencia. Defpues 
fe echa mas mercurio en la parte A  D , del 
tubo, hafta que haya una columna de 28. 
pulgadas, contando delde el nivel: efto es, 
deíde la linea D Q  y la parte inferior fe me
te en un bailo de agua hirviendo, de fuer-
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te que la bola quede enteramente cubierta.

E F E C T O S .
Puefto de efta fuerte el inftrumento, fe 

eleva el mercurio, como á 18 . pulgadas, y 
algunas lineas en el brazo mas largo , lo que 
forma una columna de cerca de 46 pulga
das , contadas defde el nivel del mercurio 
del lado mas corto.

E X P L I C A C I O N E S .
Quando folo hay mercurio en la cur

vatura del cañón, y no eftá mas elevado de 
una parte, que de otra 5 el ayre de la bola 
eftá por fu reforte en equilibrio con el pe
fo de la Atmofphéra , que fe lupone equi
valente á 28 pulgadas de mercurio , duran
te el tiempo de la experiencia. Las 28 pul
gadas de mercurio , que fe añaden defpues 
en el lado mas largo , doblan efta prefsion, 
y conliguientemente la deníidad de ayre, 
que eftá en la bola 5 íi efte ayre comprimi
do de efta fuerte , y puefto en el agua hir
viendo, fe hace capáz de recibir aun 18 pul
gadas , y ocho lineas de mercurio , es una 
prueba de que efte grado de calor aumen
ta fu reforte una tercera parte; porque 1 S 
pulgadas , y ocho lineas fon juftamente la 
tercera parte de 5 6 , que es la fuma de la

Tom .IIL  G§ do-
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doble prcísion, de que eítá el ayre cargado 
antes de la immeríion.

Como las 18  pulgadas,y ocho lineas 
de mercurio íe elevan en el lado mas largo, 
áexpenfas del que efta en el mas corto, el 
.volumen del ayre recalentado le aumenta 
íiempre un poco por dos razones. La prime
ra , porque el mercurio , que palla al otro 
Jado , le dexa algún lugar para extenderle; 
La íegunda , porque el vidrio fe dilata con. 
el calor, y la capacidad de Ja bola neceíla- 
-riamente íe hace algo mayor , como Jo 
moíharémos en otra parte. De aquí reful
ja  , que difminuyendoíé un poco la deníi- 
dad del ayre, la fuerza de fu reforte aumen
tada por el calor no es tan grande, como
lo feria, fi el volumen permaneciefle fiem- 
pre en lus límites, y por cito el aumento de 
la columna de mercurio fobre las 28 pul
gadas , nunca llega á las 1 8 pulgadas, y 
ocho lineas ; pero le falta una corta canti
dad , quando fe ufa de un tubo muy delga
do , reípecto de la capacidad de la bola.

Es , pues , un hecho innegable, que la 
fuerza del reforte del ayre le aumenta una 
-tercera parte con el calor de agua hirviendo; 
pero quál fea la razón de eñe efecto, y có
mo íucede , que las partes del ayre recalen
tado adquieran mas frigidez, eílo es Jo que 
v.-. la
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la experiencia no eníeña. Puede decirle no 
obftantc, hablando por conjeturas muy plau
sibles , que (*) la acción del calor coníifte, 
como ya. hemos dicho, en una infinidad 
de partículas diminutas, muy agitadas , que 
penetran los cuerpos. „  Quando eftas entran 
„  en una mafa de ayre , abren , y detonen las 
„  hojas eípirales , no íolo porque fon nue  ̂

vos cuerpos, que íe introducen en tos 
„  terfticios , pero principalmente , porque 
„  fe mueven con mucha violencia; de aquí 
„  viene el aumento de efte volumen de ay-> 
„  re. Si eftá encerrado de fuerte , que no 
„  puede extenderle, las partículas de fuego,
,] que procuran abrir las eípirales, y no las 
„  abren, aumentan por coníiguiente la fuer* 
„  za de fu reforte , que ceífaria, fi fe abrief- 
„  fea libremente. Quando el ayre eftácon- 
„  denfado , hay mas partículas de ayre en 
„  un mifmo elpacio, y quando las partícu- 
„  las de fuego llegan á entrar , exercitan ftt 
„  acción en un numero mayor de partícu- 
„  las de ayre : es decir, que caufan , 6 una 
„  mayor dilatación, ó un mayor aumento 
„  en el reforte. Quando el ayre eftá cargado 
„  de mayor pefo, eítá mas condenfado; y poc 
„  coníiguiente, fi entonces no puede exten- 

Gg 2 „der-
(*) Hift. de la Acad. de las Cieñe. 1702. pag.5.
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„  derfe , como lo vámos fuponiendo , un 
„  mifmo grado de calor aumenta mas fu re-. 
M íbrtc.

A P L I C A C I O N E S .
r •' • . • t • - ’ - -  ' iU \  : ;j .. o

Procediendo , como en Ja Experiencia 
precedente , fe obíérva que el aumento cau- 
íádo en el reforte del ayre por el calor del 
agua hirviendo , es igual á la tercera parte 
del pefo , de que efta entonces cargado , íi 
la experiencia fe hace en la Primavera , ó en 
el Otoño ; efto e s , en un tiempo medio en
tre el calor , y el gran frío. Afsi el ayre que 
reípiramos, cargado íiempre de un pelo igual 
á 28 pulgadas de mercurio, poco mas , o 
m enos, recalentándole en el agua hirvien
do , aumentaría la fuerza de fu reíorte nue
ve pulgadas, y quatro lineas. Un ayre con- 
deníado al doble la aumentaría 18 pulgadas, 
y ocho lineas, que es la tercera parte de 5 6. 
Recíprocamente un ayre íiempre en el mif-. 
mo efta do de condenlacion aumentará con 
diveríidad fu reíorte y légun los diferentes 
grados de calor.

Mr. Am ontons, á quien fe debe efte 
defcubrimiento, ha hecho por si miímo una 
aplicación uti!, formando lobre efte princi
pio un thermometro de ayre, (*) que me pa-

O  Mcm. de la Aead. de Par. 1702. p .16 1. rc-
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rece ha fido él prim ero, {a) en que los gra-» 
dos de calor fe han referido á un cierto ter
m ino conocido. Porque antes nada fe fa- 
bia con efta efpecie d^ inftrumentos, fino 
que en un tiempo , ó lugar hacia mas ca
lor , ó f r ió , que en otro y en donde fe ha- 
via hecho la oblervacion. L o s  thermome- 
tros comparables tuvieron origen en fus 
manos. Y  íi no les dio el grado de perfec
ción y en que hoy fe hallan , le fomos a lo 
menos deudores , por havernos puefto en, 
eftado de hacerlo nofotros.

Una eftufa encendida en un p ieza , no 
dexa de enrarecer el ayre; porque éfte no ef
tá de tal modo encerrado , que no tenga al
guna comunicación con el de atuera por 
Tas rehendijas , que íiempre fe hallan en las 
puertas , y en las ventanas , que le dexan li
bertad para extenderfe r  pero el ayre r aunque 
enrarecido de efta fuerte, y menos denfo que 
la A tm oiphéra, fe mantiene no obftante e a  
equilibrio con ella ; porque recalentándole^ 
adquiere un grado de reforte , que le pone 
en eftado de foftener la prefsion : la mil'ma

eau^

(/!) En las TranCPhilbf. n. T97. año 16 9 3 . íe 
halla una Diífertacion de Mr. Halley , cuyo ob
jeto es un thermometro comparable en qualquiei? 
lugar, y  fin modelo..
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cauía, que difminuye fu dcniidad, aumen
ta otro tanto fu reforte, y lo uno fuple á lo 
otro.

No fucede lo mifmo quando fe encien
de una chimenea; el ayre íe enrarece, fin 
que fe aumente fu reforte; porque puede 
extenderfe fácilmente; al punto celta el equi
librio entre las dos columnas de la Atmof- 
phera , que correlponden á las dos extremi
dades dej cañón ; teniendo toda fu deníidad 
la que pefa por abaxo , vence á la otra, que 
en parte eftá enrarecida, y corre el ayre de 
abaxo arriba. Efto á lo menos fucede de or
dinario ; puede fer que tengamos ocafion 
de examinar en otra parte las caufas, que 
pueden impedir efte efecto, y determinar al 
ayre á que baxe por la chimenea.

De quantos uíos tiene el ayre, ninguno 
Cs mas frequente, mas notable , ni mas ne
cesario , que el de la reípiracion. Cerca de 
cinquenta veces en cada minuto fe levan
ta , y baxa el pecho, y por efte movimien
to alternativo , muy lemejante al de unos 
fuelles, quando foplan , fe comprime , y fe 
dilata: quando fe dilata , recibe el ayre de 
afuera, que comprimido por el pefo de la 
Atmofphéra , entra en los canales del pul
món ; quando íé baxa defpues el pecho , el 
ayre que ya no puede perfeverar a llí, fale

afue-
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afuera, y lleva contigo los vapores, de que 
fe ha cargado : la primera de eftas dos ac
ciones te llama mfpir ación 7 la ultima fe di
ce expiración; y una , y otra fon tan ne- 
ceñarías.para la confervacion de la v id a , que 
no hay animal alguno , que n o  perezca in
faliblemente , quando fe impiden eítos dos 
m ovim ientos, ó fe ve privado de un ayre 
capaz de mantenerlos, com o fe verá en las 

Experiencias íiguientcs.

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

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

CUbrefe con un recipiente grande un 
pichón , ü otro pájaro, que fe pone 

fobre la platina de una machina Pneumáti
ca , y fe dan muchas vueltas al ém bolo , pa
ra dilatar el ayre poco á poco , [ fig-  ¿8.)

. : ‘ : ' :U ¿  ' )
E F E C T O S .

Quando fe difminuye la denfidad del ay-, 
re hafta cerca de la mitad en el recipiente, 
padece convulíiones el pájaro : y muchas ve-, 
ces excrementa por el p ic o , ó por la via 
ordinaria : íi fe continua en dilatar mas el 
ayre, ó  fe dexa algunos minutos en efteef-
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tado , perece fin remedio : pero fi pronta
mente fe introduce el ayre, en poco tierna 
po fe reftablece. Efte reflablecimiento •, á la 
verdad, no es por lo común de mucha du
r a : cafi no he vifto pájaro alguno , ni otro 
animal"", que haya íóbrevivido mucho á 
efta prueba.

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

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

EN un vafo grande de vidrio cafi lleno 
de agua le pone un pez pequeño vivo, 

y íe cubre todo con un gran recipiente en 
la machina Pneumática 29-)

E F E C T O S .

A  propórcion que fe hace el vacio en 
el recipiente , fe ven falir bolitas de ayre 
por debaxo de las efcamas del pez , por fus 
oidos, y por fu boca ; el animal fe matie- 
ne en la íiiperficie del agua, fin poder ba- 
xar al fondo > muere al fin , pero eíto lu- 
cede defpues de muchas horas de prueba: y 
quando fe vuelve á introducir el ayre en 
el recipiente, fea antes, 6 fea defpues de fu 
muerte, cae al fondo del vafo, y jamás pue

de
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de volver !á fubir á la fuperficie del agua^

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

L a vida a n im a l, com o íe íabe, confifte 
principalmente en el movimiento del cora- 
zon , y en la circulación de la fangre ; pues 
fi le cree á los mas hábiles Anatómicos , y 
fe juzga por fus obfervaciones , y por fus 
experiencias, la relpiracion conferva lo uno, 
y  lo o t ro : fea porque el ay re , que íe in
troduce por el peío de la Atm olphera en. 
los pulmones , (irve de antagonifta á los 
m uicu los, que emplea la naturaleza para la 
infpiracion, y que comprimiendo los vafos 
por donde fe ha introducido la fangre por 
la contracción del corazon , la obliga á  
volver á efta parte, para paflar defpues á las 
demás del cuerpo > ó fea porque el ayre di
vidido, y filtrado , digámoslo a fs i, fe mezcla 
con la fangre, y circula con ella animándola 
con fu re fo rte ; (a) el an im al, que no pue
de refpirar, no puede vivir.

El pájaro , que fe ha puefto en un ayrfc 
jtiuy rarificado, no refpira , porque efte ay
re no participa ya del pefo de la Atmoí- 

Tom. III. Hh phé-
(a) Mr. Mery, Memor. de la Academ. de las 

Cieñe. 1700. pag.2 x i .
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phéra , de que eítá leparado , y lu refor- 
t e , y denlidad efta muy difmir uida ; por 
cílo fe dilata en vano el pecho pues el 
fluido , que fuele introducirle , no tiene ya 
fuerza , y afsi el movimiento alternativo, 
que fe llama refpiracion , no puede ya te
ner lugar, pues de las dos potencias, que ló 
producen , fe fuprim e, ó  le debilita la una, 
que es el p e lo , 6  el reforte del ayre.

Otra caufa, que fuele matar al animal 
en el vacio , e s , que el ayre , que tiene en 
los diferentes vafos, y en los mifmos flui
dos de fu cuerpo , fe rarifica demafiado 
quando no le contiene la preísion del ayre 
exterior ; porque adquiriendo todas eftas 
porciones de ayre dilatado un volumen 
mucho m ayor que el que tienen en íu c i 
t a d o  natural, comprimen , y rompen fíe- 
quentemente las partes en que fe hallan 
contenidas , ó  hacen alguna obftruccion en 
los vafo s, y detienen el curio de Jos hu
mores. Por efta razón fin duda padecen los 
animales por lo  común naufeas, ó excre
mentan quando fe les pone en efta efpecie dq 
pruebas, porque dilatandoíe el ayre de lo$ 
inteftinos , o  del eftomago , arroja antes los 
alim entos, no digeridos, ó los excrementos 
que Je impiden el pafiTo.

N o puede dudarle, que hay ayre en el
cucr-



Lección X. Seccióní. 245 
cuerpo de los animales , aun de aquellos 
á quienes deftinó la Naturaleza para vivir 
en el agu a , pues fe ve íalir del peleado, 
quando le hace el vacuo en el recipiente. Es 
muy veriíim il, que los aquaticos, y los am - 
phibios refpiran de diferente modo que los 
demás animales,, que viven continuamen
te en el a y re ; pues la privación de efte ele
mento , no les quita tan prefto la vida ; pe
ro Te debe creer, que lo que acelera mas 
fu- muerte en el vacio , es el ayre interior 
que fe dilata , y  que todo lo defordena. 
Aquella doble vexigu ita, que fe halla en 
las carpas , y en la m ayor parte de los de
más peces, fe eftiende en lemejante calo , 
é hincha el cuerpo del an im al> y por efto 
mientras eftá en el vacio náda por enci
ma á pefar fuyo , por eftár entonces mas 
ligero , que el volumen de agua que le co r- 
jeí'ponde. Pero queda mas pequeño , é in
voluntariamente fe precipita, quando fe in
troduce el ayre en el recipiente i porque 
dilatandofe la vexiga , queda vacia en parte, 
y el refto 'del ayre que contiene , llegando 
á tomar una denfidad igual á la de la At-» 
niofphéta , no queda capaz de llenarla , co - 
tno es fácil aíTegurarfe abriendo el cuerpo 

del pez.

H h J  A r a -
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A P L I C A C I O N E S .
>. ■ : . j »/ ■. ■ ' / '  , i , -  (r . i J-

Por la explicación , que acabo de dáf 
de las dos Experiencias precedentes , fe ve, 
que los animales pueftos en el vacio, pe
recen en él por dos razones principales : la 
primera, por la falta de refpiracion : la fe- 
gunda , por la dilatación del a y r e q u e  fe 
halla encerrado en fus cuerpos. Como los 
generos, y las efpecies difieren, no lolamen- 
te por la figura, y por las coftumbres , mas 
también por la conformación, numero, y ta
maño de íus partes internas, es veriíimil, que 
no todo lo que reípira , reípíre de un mifmo 
modo ; efto es , que en ciertos animales la 
refpiracion debe fer abundante, y frequen- 
te, y que por el contrario en otros pue
de fer mas lenta , y hacerfe con un ayre 
mas fútil, a lo  menos por cierto tiempo,. 
Efta es íin duda la caula, por que de tantos 
animales, de efpecies diferentes, probados 
?n el vacio por Boyle, por la Academia de 
Florencia , Derham , Mufchcmbroetk , y 
otros muchos Phyíicos, los unos mueren 
e n . el eípacio de 30,0  40 fegundos, co
mo cali todos los pájaros, los perros, los 
gatos, los conejos, los ratones, &c. quan- 
do otros fuñen un vacio de muchas horas,
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como los peces, la mayor parte de los rep
tiles, y íeñaladamente la rana , que algu
nas veces rclifte á efta prueba un dia ente
jo  , fin morir. Porque com o eftos últimos 
animales viven cómodamente en el agua» 
no  le puede d ec ir , que tienen necefsidad 
de refpirar en la forma que los otros ani
males terreftres; y quizá foftendrian el va
cio por mas tiempo del que refiften, fi no 
tuvieífcn que íufnr mas que la fola priva
ción del ayre » y fi el que tienen dentro 
de fu cuerpo no defordenafle la econo- 
núa de las partes con fu gran dilatación. 
L o  que me perluade á efto es , que fe ven 
hincharle confiderablemente y que def
pues de muertos fe les hallan fiempre los 
pulmones lacios , y mas pefados que el 
agua.

Otra razón , que fe podría alegar en fa
vor de efta opinion , es,.que caíi todos los 
iníéttos , y aun aquellos, qtie viven en ayre 
libre , com o las maripolás , las mofeas , f  
los efcarabajos., fufren fin morir una pri
vación de ayre ,. que dura muchas veces al
gunos días. Sin duda porque no teniendo 
en el cuerpo fino muy pequeñas porciones 
de ayre , que fe dilatan poco , el vacio no 
les puede fer m ortal, fino folo por la fal
ta de reípiraeioii, y eftos anúnalejos veri-

fii
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fimilmente pueden paflar largo tiempo fía  
refpirar , á lo  menos el ayre craífo.

Con ven im os, no obftante, en que el 
eftado natural de todos eftos animales, es re
cibir libremente el ayre,y que privarlos de él, 
es violentarlos. Se ven los peces í'ubir por si 
m ifm os á la fuperficie de los eftanques, pa
ra recibirle de n u evo , y arrojar el que an
teriormente havian tomado. Convienen los 
Naturaliftas en que faben filtrar, y recoger 
el que eftá difleminado en las aguas; y quan
do fe mueren entre el y e lo , hay razón para 
creer, que es porque les ha faltado el ayre; 
pues fe evita efte accidente, quando fe tiene 
Cuidado de romper el yelo. En fin , el pez 
vive mas largo tiempo en el ayre fin agua, 
de lo que puede vivir en m edio de las aguas, 
f i  le falta el ayre.

Según efte ultimo hecho , que es in- 
conteftable , pondré aqui otro , que he vif- 
to en buenos Autores , y que yo  m ifm o 
aprendí en H olanda, y en Inglaterra de mu
chas períonas , de quienes no puedo foi'pe- 
char hayan querido engañarme. Se cuel
gan , dicen , unas carpas de unos hilitos Ib- 
bre un poco de ova húmeda, y en un lu
gar fíefeo , y por dos , ó  tres femanas fe 
mantienen con migas de pan mojadas en 
leche. Si no hay que tebáxar nada enefta

re-
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relación , (a) es evidente, que el ayre es mas 
neceflario , que el agua á los mi irnos peces, 
y que podemos aprovecharnos de eñe prin

cipio.
Algunos Autores han obfervado, que. 

los perros ¿, los gatos , los conejos, & c. re
cien nacidos no mueren tan preño en el 
v a c io , com o los adultos de las miímas ef- 
pecies ; efto es, porque, la refpiracion fuerte 
es mas neceífaria á eftos últimos , que á los 
primeros. Para conocer la diferencia y es 
precito íaber , que antes de nacer , folo hay, 
una circulación para la madre , y el feto. 
En aquellos, que aun no refpiran r va Ja fan- 
gre defde la oreja derecha á la izquierda del 
corazon por una comunicación , que los, 
Anatomiftas llaman agujero o\>al, y lin ver-, 
fe precifada á paflar por el pulmón , donde 
el ayre exterior no tiene entrada > pero deí- 
pues de nacer fe cierra efte palló poco a 
poco , y  fe hace neceífaria la. íefpiracion

pa-

(a) He intentado dos veces efta experiencia fin 
efeíto ; pero no he podido concluir nada de 
cierto , porque las carpas , de que me íe r v i , ha- 
viart «quedado Fatigadas con un largo viage, ó muy 
maltratadas , delpues que las havian lacado del 
agua. Jamas he confeguido hacerlas comer algo , 
y  han- muerto en menos de 24  horas.
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para dilatar los vaícs del pulmón , y para 
hacer circular la fangre en el nuevo animal 
feparado de fu madre , del m ifm o m odo 
que la refpiracion de éfta la hacia circular 
en ambos. De efta fuerte íe conoce , íi una 
criatura ha muerto antes de n acer, ó íi reí* 
piro antes de m o rir , poniendo fu pulm ón 
dentro del ag u a ; pues íi fe fube arriba , eS 
feñal que tiene a yre , y de que el niño ha 
refpirado, lo que no pudo hacer , fino de£> 
pues de nacer. Efta es una prueba que ha
cia la Ju ftic ía , quando le trataba de juzgar 
una madre , que havia íido acufada de ha- 
vet muerto á íu hijo , y que fe defendía de 
efte delito , afirmando que havia nacido 
muerto. Pero defpues fe ha obfervado, que 
e l pulmón de un ’feto puede íiempre nadar, 
y  el de un niño recien-nacido puede iríe 
á fo n d o : lo que hace infuficiente efta ex
periencia para eftabtecer un juicio de tanta 
importancia. ■ ¿

Muchos Anatomiftas ( a )  pretenden 
haver hallado el agujero oval abierto aun 
en los adultos. Efta obfervacion , á que 
cafi (b) ninguno fe o p o n e , puede explicar

cier

na) Hift. de l 'A ca i em e  des Setene. 1700. pag.  40.
(b) Cheíelden , célebre Anatomico de Londres, 

pretende, que todos aque llo s , que creen haver
vif*
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ciertos fu cellos, cuya narración commueve 
los ánimos mas crédulos. T a l es laH iftoria 
del Jardinero (a) de Troningholm  en Sue
cia , de quien le dice haver eftado peidi- 
do 1 6  horas dentro del agua debaxo del 
yelo fin haverfe ahogado : tal es la de un 
cierto Lorenzo Jo n á s , que permaneció aísi 
fiete femanas fin m o rir , íégun le dice : una, 
y  otra la refiere Pecklin (b) con teftimo- 
n io s , que parecen auténticos. Y o  conozco 
por mi m ifm o , que coftará bailante difi
cultad darles crédito j mas no obftante , íl 
es cierto que le puede vivir mientras que 
la fangre puede circular, y que la circula
ción le hace libremente fin refpirar en los 
que tienen aún abierto el agujero o v a l, y 
que eñe agujero fe ha obfervado en algu
nos adultos, no me parece impof&iblc, que

Tom. III. Ii ha*
vifto e l agujero oval en los adultos , fe han enga
ñado , tom ando por efte agujero la abertura de 
las venas coronarias. D erham Theolog. P h j f  lib.

4 . c a p . 7 .  H O t . t j .
(a) Una períona del País, diftinguida por lu na

cimiento , y  por un gufto acreditado en las Cien
cias , me aíTegura , que paíTa efto por verdad 
conftantemente en Suecia ; pero que acaeció en 
Stromsholm, habitación ordinaria de la Corte , y  
no  en Troningholm.

(b) De A er'ts, &  airn. conf. cap.10 .
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hayan acaecido calos tan extraordinarios.

Mas fácilmente fe creerla lo que fe 
cuenta de ciertas perfonas, ahorcadas por 
fentencia de la Jufticía , ó  por otra caula, 
y  que fe han hallado vivas deípues de 
quitarlas del fuplicio. Efios exemplos fon 
mas frequentes, y muchos citan inficiente
mente ateftiguados. Sin embargo hay mas 
caufas para la muerte en los ahorcados, 
que en los ahogados: la ligadura de la gar
ganta , que comprime los v a fo s , los esfuer
zos , que en efta parte fe hacen , tanto por 
el pelo del cuerpo , com o por el que le le 
añade con los golpes, y los diferentes m o
vim ientos, que hace el Verdugo para apre- 
furar el íu p lic io , & c. Si no obftante todo 
efto , fe hallan de quando en quando algu
nos de eftos infelices , que recobran vi
da , (a) yo me inclinarla á creer , que fe 
podrian falvar muchos ahogados, que han

ef-
(a) Efta eípecie de ajufticiados íe libran de la 

m uerte, ó porque duraron poco en el fuplicio, 
para extinguir enteramente en ellos el principio 
de la vida ; ó porque la cuerda, en vez de cerrar 
los aniilos de la trachea , hizo fu fuerza íobre Ja 
ternilla efeutiforme , que vulgarmente íé llama la 
Nuez, de la garganta , y  que -en algunos puede ha
cer grande refiíténcia: con lo qual no íe ha inter
rumpido enteramente la relpiracion.



Lección X. Sección I. 251 
eftado poco tiempo dentro del agua , y que 
fe juzgan muertos por unas feñales co
munmente equivocas, ó  que los acaban de 
matar con remedios mal aplicados. L lám o  
rem edios, ó  íocorros mal aplicados, tener
los colgados cabeza abaxo , y muchas ve
ces en un ambiente f r ió : mejor feria pro
curar reanimar la fangre con un calor fuá- 
ve , con licores efpirituofos , con frie
gas , y  mantenerlos en una poftura natu
ral , y có m o d a; porque han recibido po
ca agua , y el mal que tienen en el efto- 
mago no es el mas imminente , ni el mas
verdadero.

Si falta la refpiracion á los animales en 
el v ad o  , ó  en un ayre demaliadamente en
rarecido , también es muy penóla en un ay
re mas denfo de lo que pide fu eftado or
dinario. M. M. Derham , y Mufcembroeck 
pulieron pajaros, y peces en un ayre d o s, c> 
tres veces mas denfo que el que hay co
munmente en la atm ofphéra, y la mayor, 
parte de eftos animales perecieron en el 
efpacio de 5 , 0 6  h o ras: no fe debe du
dar , que fe les hizo violencia , rompiendo 
en efta forma el equilibrio entre el ayre in
terior de fu cuerpo, y  el que los rodeaba;, 
y  que no huvieran tenido mucho mas que 
fufrir , fi fe huvieran puefto en un ayre

li z ex-
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excesivamente comprimido. Pero no fe 
creerá , que una doble, ó triple conden- 
facion de ayre fucile la principal caufa de 
fu muerte, quando fe lepa ,. que animales de 
Jas mifmas eípeciesno viven mas tampoco 
en un ayre, que tenga la deníidad, y el tem
ple de la Atmofphéra, folo con que nunca 
fe renueve.

Efte es un hecho comprobado por la 
experiencia, y que explican los Phyíicos de 
diferentes modos. Pretenden unos ( y éíte es , 
el mayor numero) que el ayre que fe ha 
refpirado* fale lleno de los vapores, y de las 
exhalaciones, que ha extrahido de la fangre 
purificándola} y que en efte eftado no pue
de refpirarfe otra vez, fin caufar una íobre^ 
abundancia de aquellas partes dañólas, que 
detienen la circulación r y fufocan al ani
mal. Los otros,. penfando con razón , que 
el ayre folo es apto para la reípiracion en 
quanto es elaftico, creen que pierde una 
gran parte de fu reforte, por Ja detención 
que tiene en el pulmón , y en los vafos 
fanguineos; y que por efto , para refpirarle 
iáludablemente , es precifo, que ó fe renue
ve, ó efte purificado de las partes hetero- 
geneas , de que aparece viíiblemente carga
do al tiempo de la expiración. Muy del 
cafo es para el aífunto todo lo que trahe

Mr,



Lección X. Sección L 255 
Mr. Hales en fu EjUticci de los Vegetables, 
c. 6. exp. 10 7 .y  figuientes , en donde fe 
hallarán obfervaciones muy curiólas.

Como quiera que lea , fe obrará con 
prudencia , no exponiéndole á un ayre, que 
fe fofpecha eftár inficionado con una gran 
cantidad de exhalaciones , y fobre todo de 
las fulphureas: las cloacas, que han cita
do por mucho tiempo cerradas : los fub- 
terraneos cercanos a las' minas: los luga
jes cercados, en donde ha havido carbón 
encendido, las mifmas bodegas , en donde 
fermentan los vinos nuevos, y la cerveza, 
fon extremamente dañofos. (a) Se puede ha-, 
cer juicio de ello por aquella célebre gruta 
de Italia , en la qual un perro, u otro qual- 
quiera animal r no puede citar un minuto 
fin fofoearfe: por aquel accidente tan fu- 
n eltocom o memorable, (b) acaecido en 
Chartres en el horno de un Panadero , don
de fíete • perfonas fe ahogaron de repente 
una tras otra con el vapor de las brafast 
en fin , por un gran numero de trabajado
res, que fe fabe han perecido del mifmo 
modo , yá. fea abriendo foflos, y ya lim-

pian-

(a) Camerarius in Epifi. Tuurinenfibits.
(b.) Hiítor-de la Academ. de las Cieñe. 1710»

pag. 17.
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piando Jos pozos antiguos. El uío de las 
eftufas puede fer también perniciofo, ma-s 
yormente al principio, quando fon de hier
ro , ó cobre , y fe calientan mucho : efte 
ultimo metal principalmente puede arrojar 
al ayre dañoíifsimas exhalaciones.

No folamente fe debe evitar efte ayre 
ponzoñofo, cuyos efectos fon tan prontos; 
pero la prudencia podria adelantarle á pu
rificar , 6  renovar, á lo meaos, el que ci
tamos neceísitádos á refpirar. Por qué v. g. 
no havemos de tener efte cuidado en los 
Navios, con las Salas de los feftines, en las 
Minas , y en los Hofpitales ? Muchos Phyfi- 
cos muy hábiles (a) han dado los medios, 
y fe han hecho las pruebas con buen efec
to. Yo creo también , que las perfonas que 
eftán 9 ,6  10 horas en la cama, deberían 
tener cuidado de no eftár muy cubiertas 
con colchas muy dobles, quedando todas 
las puertas muy cerradas ; porque no es fa- 
no permanecer tan largo tiempo en una 
corta porcion de ayre , que no fe renueva 
baftantemente, y cuya pureza no puede de-

xac

(a) Defugu\ll\ers Tranfac. Pkilof. n. 4 0 7 .
H a le s , Defcript. dtt F enú lateur  , par le mojen 

du que l , & ( . T raduit en Francois par M r .  í)e~ 
mours. • ■ •- i
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xat de alterarle; con la tranípitacion infenfi- 
ble , y la rcípiracion.

Si fe pudieífe purificar el ayre con la fa
cilidad que fé puede renovar, no hay duda, 
que fe deber-ia hacer en bañantes ocafio- 
nes ; y feriamos muy dichofos , fi folo fu- 
pielfemos dará conocer las utilidades. Juz
guemos de nueftio elemento, como lo ha
cemos del de los peces ; fi fe infeda el 
el agua de un eftanque , fe ven enfermar 
los p eces , y en poco tiempo fe experimen
ta en ellos gran mortandad. A  que debe
mos atribuir las enfermedades epidémicas*, 
cuyos fymptomas fon los mifmos entre per- 
fon as que viven de diferente modo entre si,, 
en un niño-, en un adulto , en un Principe, 
en un Plebeyo, &c. confifte efto en- el ali
mento , en el genero de vida, en la edad, 
en el temperamento í No provendrá mas 
bien de las qualidades actuales del ayre 7 que 
todos en común reípiran ? No íe ve con 
freqüencia comunicarle, 6 difsiparfe efta ef- 
pecie de contagios , con los vientos , ü. 
«otras mutaciones, que íuceden en la Atmof- 
ptíéra?

Boy le (a) hace mención de un licor 
muy volátil , de que fe fervia Drebell para.

pu-
(a) Exp, Phjfi(o-Mechan. ex]>. 4 1.
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purificar el ayre en una efpecie de Navio 
que havia ideado para ir entre dos aguas; 
pues ya fe labia, que el ayre que fe havia 
lefpirado , en poco tiempo fe hacia incapaz 
de volverle á refpirar. Hallanle Autores, (a) 
que dicen haver vifto dicho vaío, que tam
bién le imitaron con poco efe£to ; pero fu 
teftimonio no nos hace echar menos efta 
invención. Mas en quanto al licor , que 
merecía muchas alabanzas , y del qual fe 
podrían facar grandes ventajas , íi no hu- 
vieífe muerto el iecreto con iu Autor , na
die dice haverle vifto ; y yo creo que ferá 
licito á lo menos dudar de efta maravilla.

Si alguno fe llega á lifonjear de poder 
purificar el ayre, pienfo que no lo confe- 
guirá fino por una efpecie de filtración, 
obligándole á pallar por alguna materia, 
donde pueda deponer lo que contiene de 
extraño 5 pero para efte efecto es preci- 
fo„, que aquella materia , de que fe quiere 
limpiar, pueda naturalmente afirfc mas al 
filtro, que á las partes del ayre ; el conoci
miento de efta analogía debe fer el fruto de 
un gran numero de experiencias muy de
licadas , y de obfervaciones muy profun
das; pero el objeto es importante , y mu

chos
(a) P a p in ,  r e c m l  d e  d iv e r f e s  ]>iecest & c . e d ¡ t . l 6 $ i .



Lección X. Sección 1. 257 
chos Maeftros dottos (a) han hecho á efte 
aflunto algunas pruebas, que lifonjean nuef- 
tras efperanzas. Dexado llevar de efta con- 
íideracion, me reíolvi á proponer un inf
trumento para purificar el ayre , y pata 
recoger las materias , de que puede ci
tar cargado. Veaníe las Memorias de la 
Academia de las Ciencias para el año 1741* 
pag.3 3 5 -y figuientes.

Aún fe podrían decir muchas cofas 
acerca de las propriedades del ayre, y de 
fus ufos por lo que mira á la refpiracion, 
y al modo con que influye en la vida de 
los animales; pero por mas útiles que fean 
eftas particularidades, fo!o pueden tener lu
gar en un tratado , en que ex profejfo fe 
quiera hablar de quanto fe fabe acerca de 
efte fluido : y no permitiéndome los limi
tes , que me he puefto en eftas Lecciones, 
eftenderme mas en efta parte , paífo a otra 
propriedad del ayre, que es también muy 
importante por las muchas aplicaciones, 
que puede tener. Quiero probar con cafos 
de hecho , que las materias mas combufti- 
bles no pueden encenderfe, fino en un ay- 

T om .H L  Kk re

(a) H i l e s ,  S t a t iq u e  d es  V c g c t .  c h a p . 6 . e x p . 1 1 6 .  

M u f i b e m b r w k , ,  O í , t t .  d e  M t t h ,  i n j l .  E x p .  P l 'i jf . 

f a g .  28 .
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ie  libre 3 y que quando lo eftán, le apagan 
prontamente en el vado.

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

COIoquefe fobre la platina de una Má- 
china Pneumatiea , y dcbaxo de un 

grande recipiente, una vela de febo , bien 
encendida, {jig. 30 .) y hagafe andar la 
bomba.

E F E C T O S .

A  proporcion que fe dilata el ayre, la lla
ma difminuye fu tamaño, y deípues de al
gunos movimientos de la bomba , fe apa
ga enteramente.

DECIMATERCIA EXPERIENCIA.
,  , ’ 

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

A , B, {jig. 3 1 . )  fon dos piedras de fusil, 
foftemdas por dos pequeños montan

tes de reforte , que eftán colocados fobre la 
platina de una Máchina Pneumática, por 
medio de una pieza pequeña de metal, que 
eftá aífegurada en el centro, por la qual pue-
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den correr, y acercarfe mas, ó menos uno 
á otro. C, es una de las caxas con cueros, de 
que antes hemos hablado , cuya vareta efta 
atida por una parte al exe de la garrucha 
D , y en la otra extremidad, entre Jas dos 
piedras, hay un eslabón de accro templado, 
no muy redondo. Quando fe da vuelta á la 
rueda grande EF ,, le comunica el movi
miento por las garruchas de G, G , D , hal- 
taC,  y Te introduce por medio de-Ja va
reta en el recipiente ; y dando fuertemente 
el eslabón contra las dos piedras, Talen chik 
pas, como fucede ordinariamente.

e f e c t o s .

Mientras el ayre del recipiente efta en 
fu eftado natural, la frotación del acero con 
las piedras produce un gran numero de 
chifpas muy lucientes: y á proporcion que 
fe rarifica el ayre con el movimiento de la 
bomba , eftas chifpas aparecen en menor 
numero, y fon menos brillantes . quando 
llega el ayre á los últimos grados de rare
facción , apenas fe p erc ib en ' algunas , que 
tienen folo un color roxo , y oblcuro : fi
n alm en te , quando el ayre llegó á los grados 
mas perfectos de rarefacción , no fe percibe 
ninguna; pero fe empiezan á diftinguir lue-

I\k 3 S °
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go que fe introduce el ayre en el recipiente.

DECIM AQ UARTA E X P E R IE N C IA .-  

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

N un gran recipiente , (fig. 3 2.)  ar
mado coma el antecedente , de una

caxa llena de zapatillas de cuero ,, fe colo
ca del mifmo modo que las piedras de fu
sil , una horquilla de metal, en que fe mue
ve fobre dos goznes la pequeña redoma 
de vidrio H : en efte vaíito fe ponen algu
nos granos de polvora y en el centro de 
la platina fobre un pedazo de teja , ó de la
drillo , fe pone un vaío muy doble de co
bre K , que ha eftado al fuego., hafta ha- 
cerfe aí'cua : hacefe prontamente el vacloj." 
y quando el ayre efta extremamente rarifi
cado , baxando la vareta I , fe apoya fobre la; 
boca de la redoma , que fe inclina , y echa 
Ja polvora en el vafo de cobre hecho aí’cua.

La polvora en vez de inflamarle, y de 
hacer fu ordinaria exploíion , fe difsipa en 
hum ó, y fin eftrepito; y quando mas , fe 
diftingue folamente una liamita azulada , y 
muy baxa.

E F E C T O S .

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

Es opinion recibida en la Phyfica, que 
la llama coníifte en un movimiento de vi
bración impreífo á las partes del cuerpo 
combuftible , que fe difsipan baxo la for
ma de un fluido extremamente fudl fi fe 
admite efta fupoíicion , ( que examinaremos 
quando tratemos de la naturaleza del fue
go ) fácilmente fe comprehende la caufa, de 
que los cuerpos no fe inflamen dentro del 
vacio, y de que fe apague en él la llamas 
pues un movimiento de vibración no piie- 
de durar lino en un medio elaftieo , capaz 
de una reacción ,que lo conferve: afsi la 
luz fe apaga poco á poco, á proporcion, 
que fe rarifica el ayre del recipiente ; por
que el reforte del fluido ambiente fe dif
minuye á proporion de fu denfidad , y las 
vibraciones de la llama 110 experimentan 
por fu parte la reacción fuficiente. Por la 
mifma razón, la polvora que le echa fobre 
metal ardiendo, 110 produce mas que humo 
en el vacio i ó  quando mas , una llama muy 
muerta, que al inflante fe apaga.

Es necefíário advertir, que efta ultima 
prueba no fe ha de hacer tino con muy 
pocos granos de polvora, como fe previ

no
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no en el articulo de la preparación; por
que el azufre, y el falitre quemados , pro
ducen algún ayre en el recipiente ; y íi fe 
empleaífe una cierta cantidad, fe inflama
rla fin reíiftencia lo que cayeífe al fin en 
el vafo ardiendo , y podría faltar con 
riefgo.

Las chifpas, que nacen del choque del 
acero con los pedernales, fon partículas del 
metal, que fe defprenden de fu mafa con 
la violencia del golpe : que fe calientan 
hada enrojecerfe, y lo mas frequentemen- 
te hafta fundirfe: de efto es fácil aífegurarfe 
recogiéndolas en un papé! blanco , que def- 
pucs fe examina con un microícopio; por
que todos ellos pedacitos de acero apare
cen como otras tantas bolitas muy lifas: 
lo que vifiblemente denota, que fe fundie
ron , y fe pulieron redondas, como todas 
las.materias líquidas, que nadan en pequeña 
cantidad dentro de un fluido.

Se puede notar, que muchas de eftas 
chifpas faltan al ayre, y reprefentan un fue
go mucho mas brillante que las otras: e£> 
tas fon las que fe han fundido de tal mo
do , que llegan á difsiparfe fus partes : fe 
diftinguen fácilmente en el papel por fu co
lor , que es mas obícuro , y porque fon muy 
menudas, y como la limadura de hierro.
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Mr. Mufchembroeck , figuiendo á Boyle, 

á Mr. Hughens, y á otros muchos Phyficos, 
ha hecho un gran numero de pruebas acer
ca de la inflamación de los cuerpos en el 
vacio, cuyo plan fe puede ver en fus Co
mentarios fobre las experiencias de Floren
cia, pag. 74. y íi guien tes. Efta ledura no 
puede dexar de fer muy útil a los que íe 
aplican á la Phyfica; pero con mucho fen- 
timiento mió me veo obligado á omitirlas.

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

Puefto que la llama no puede produ- 
cirfe, ni mantenerfe i fino en un medio 
daftico , no debe extrañarfe , -que una ve
la encendida , ó un carbón ardiendo , fe1 
apague quando fe mete en los licores mas 
inflamables, como en el efpiritu de vino, 
y en los aceytes; y que la una ,0  el otro 
enciendan eftos mifmos licores , quando íe 
han reducido á vapores. Porque en efte ul
timo eftado fe mezclan con el ayre, y for
man ton él un fluido elaftico , capaz por 
coníiguiente de aquella reacción neceífaria 
para mantener la inflamación : quando en 
el eftado de licores fon tan poco compref-- 
fibles, que fe deben mirar como faltos del 
grado de elafticidad neceífaria.

- . " Ei
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El fuego arde mucho mejor, y la ma

dera fe confume mucho mas prefto en tiem
po de grandes frios , que enqualquier otro 
tiempo , quizás porque el ayre es mas den- 
fo , y tiene mas reforte ; y por el contra
rio fe nota , que un bralerillo lleno de 
brafas fe apaga muy prefto, íi fe pone al 
S o l , fobre todo en el Eftio.

Qué fe debe, pues , creer de aquellas 
lamparas fepulcrales de los antiguos, las qua« 
les, íi fe da crédito á muchos Autores, ardie
ron muchos figlos íin apagarfe \ Un fuego 
que no confume fu alimento, y que fe con- 
ferva en lugares donde no fe renueva el ayre, 
llenos de vapores craífos, es una maravilla, 
cuya cxiftencia debia conftar con pruebas 
mas poütivas, que todas las que fe alegan, 
antes de formar una explicación, que cof- 
tja'ria harto trabajo hacerla plaulible. Por
que no es inficiente que haya ayre al re-, 
dedor de las materias inflamadas, para man
tener el fuego j es también neceflário que 
efte ayre efte libre, y que tenga cierta pu
reza. Por efto ceñan ordinariamente los in
cendios, quando empiezan en lugares , que. 
fe pueden cerrar por todos lados: íi por otra 
paite fon capaces íus paredes de reíiftir á 
los esfuerzos del ayre, y de los vapores que 
£é dilatan por. .adentro.
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Aunque un ayre renovado mantiene la 

llama , y anima el incendio , no obftante 
el íbplo de la boca apaga una vela, por
que diísipa las partes, y lepara al fuego de 
iu pábulo : Iiempre que no puede hacerle 
efta l'eparacion , la inflamación , lejos de 
ceñar, fe va aumentando.

Debo advertir también , que no fe de
ben intentar las inflamaciones en el vacio, 
fino con muchas precauciones , principal
mente las que provienen de fermentación, 
porque como los licores proporcionados 
para efte efe£to fon tanto mas aftivos, quan- 
to eftán menos comprimidos del pefo de 
la atmofphéra, fu irrupción debe fer natu
ralmente mas violenta en el vacio , que en 
otra parte; ya fea que fermentando , pro
duzcan una gran cantidad de ayre , cuyo 
reforte fe delplegue al inflante , como lo 
han penfado algunos P hy fleos j (a) ó ya fea 
porque reducidas á vapores , fe dilaten ellas 
Ihifmas por fu propria inflamación. Aun
que no defapruebo la primera explicación, 
creo no obftante, ■ que fe hallará mas veri- 
fimilitud en la ultima : quando manifiefte 
en adelante los esfuerzos prodigiofos , de 
' Tom .UL  L1 que

■ (a) Slare jn Us Lecciones de Phjfua de Cotes» 
16. Leu.
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que fe fon capaces los vapores que fe di
latan.

Hafta aquí hemos recorrido Jas princi
pales propriedades del ayre, que rodea los 
cuerpos; pero efte fluido fe halla también 
en fus partes interiores: llena los vacíos: en
tra, por decirlcrafsi, en fu compoíicion, co
mo el agua de un eftanque, o de un rio pe
netra los arboles, las piedras que alli caen, 
y tiene fu lugar en las concreciones, que 
alli fe forman.

En qualquier eítado que eften los cuer
pos , fe halla ayre en ellos : los licores 
contienen mucho: los cuerpos félidos por 
la mayor parte contienen mas 5 y lo mas 
admirable en eftos fobre todo es , que la 
quantidad de ayre, que fe halla encerrado 
en ellos, excede frequen temen te 100  , 6 
15 0  veces á fu volumen , quando fe halla 
feparado, y no eftá contenido por el pefo 
de Ja atmofphéra.

Puedefe quitar el ayre de un cuerpo de 
quatro modos diferentes: primero, tenién
dole por algún tiempo en el vacio. Segun
do , haciéndole calentar mucho. Tercero, 
dividiéndole , y deíuniendo fus partes , por 
via de fermentación, de diífolucion , ó de 
diftilacion. Quarto , en fin , haciéndole pal- > 
fat del eflado de líquido al de fólido, co

mo
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mo quando fe ye la el agua. Los dos pri
meros medios, y quizá. el quarto , no fe- 
paran mas que las partes mas grueífas del 
ayre; quiero decir, el que fe halla en los 
poros mas abiertos, y efta  nías difpuefto a 
extenderle, y dilatarle. Por el tercer me
dio fe leparan las partes menores : aque
llas ( digo ) á quienes una extrema pequen 
ñéz hace cali inflexibles , y que no que
dan fenliblemente elafticas, lino quando lle
gan á reunir fe muchas, para formar glo- 

' bulitos algo mas grueífos i porque fe puede 
creer, que las láminas pequeñas, que com
ponen una mafa de ayre , no fon cuerpos 
fimples , fino unos pequeños compueftos 
de elementos menores , y que fon tanto 
mas rígidas , quanto eftán mas divididas: 
como una lámina de acero pierde fu flexi
bilidad , á proporcion que fe difminuye fu 
longitud. Puede fuceder , que el ayre que 
entra en la compoficion de los mixtos, y 
que concurre á la formación de fus par
tes integrantes , efte dividido hafta fus par
tes elementales, y que por efto fea muy di
ferente del otro , que folo llena los vacíos, 
ó los poros de eftas mifmas materias.

A  efte ayre extrahido de los cuerpos dio 
Boyle , y defpues de él Mr. Hales , el nom
bre de Facticio;, no porque creyeíien , que

U z  fe
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fe pueda hacer ayre, conviniendo una ma
teria en otra, fino porque el que exilíe, en 
todos los cuerpos , y eftá con ellos inti
mamente mezclado, fe revivifica de ordi
nario artificialmente. Se puede ver en las 
Obras de eftos mifmos Autores (a) el pían 
de las experiencias, que han hecho en efta 
materia, y las confequencias que han Tacado. 
Yo me limitaré aqui á algunos exemplos, 
que ferán fuficientes para dar una idéa de 
efte ayre Facticio, de las qualidades que 
tiene , y de los efettos, de que es capaz.

DECIA!AQUINTA E X P E R I E N C I A ,

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

SE meterá en un cortadillo de vidrio, lle
no de agua clara, un pedazo de made

ra , ó de piedra , una nuez, un huevo, ó  
qualquier otro cuerpo f ó l i d o y  muy poro- 
ib , de fuerte que quede enteramente fumer- 
g id o : lo que fe hará fácilmente por me
dio de un plomo, que fe le juntará, fi las 
materias, que fe himeren de meter , fueren.

mas

(a) B o j  le E x p e r in t e n r o m n  P h y ¡ i c o - M e c h a n . con-. 

t in u . i t . 2 . H a l e s , S t a t i q .  d es  v e g e t .  c b a f .  6 .  &  

¿ a a s  i ’ a f f e n d i c e  ,  e x p z .  &  f u i v .
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mas ligeras que el agua: cubrefe todo con 
un recipiente íobre la platina de la Machi
na Pneumática , y fe empieza á ciar á la 
bomba para dilatar el ayre. (fig. 3 3-)

e f e c t o s .

A  cada vuelta del émbolo fe puede 
notar , que Tale una gran cantidad de bo
las de ayre del cuerpo hundido en el aguav- 
y quando íe abre deípues de eíla prueba, 
fe halla mas lleno de agua , de lo que po
día eítár por la fola itnmeríion.

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

El ayre que eílá encerrado en los po
ros de Ja madera 7 de la piedra, &c. por lo 
menos es tan denlo como el de la atmoí- 
phéra , cuyo pefo eílá acoílumbrado á fof- 
tener: quando fe fuprime efta prefsion, 6 fe 
diíminuye con la acción de la bomba , eí- 
te ayre fe dilata en fuerza de fu reforte y ín 
volumen fe aumenta j y no pudiendo ya 
contenerfe en los efpacios eñrechos en que 
fe halla, fale por entre el agua , y fe hace 
vifible en la forma de globulitos, que fe 
levantan prontamente por fu refpcctiva Jige-
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El ayre , que palla del cuerpo íolido al 

agua que le rodea , toma la forma de glo- 
bulitos; y efte efc&o acaece en general á 
todo fluido, que íe halle dentro de otro, 
con el qual tiene dificultad en mezclarle, 
quizás porque fus partes, igualmente com
primidas por todos lados, tiran á un cen
tro común. Yo bien sé , que contra efta 
razón fe opone , que las gotas de agua, ó 
de mercurio permanecen redondas en el 
vacio de Boyle 5 pero también sé muy bien, 
que eíte vacio no lo es,hablando con pro* 
priedad , y que todo lo que íé puede pre
tender , e s , que la prefsion es menor que 
en otras partes ; pero el efecto de que 
fe trata , depende no tanto de una pref- 
fion mayor , 6 menor , quanto de una 
prefsion , por todos lados igual, que no fe 
podrá negar en un vafo , en que fe fabe, 
que folo eftá rarificado el ayre mas groífero, 
en el qual, como todos convienen , queda 
fiempre otro fluido, fuera del que fe faca 
por medio de la bomba.

Quando vuelve á introducirfe el ay
re en el recipiente , fe vé el agua del 
vafo mas comprimida que lo eftaba en el 
ayre dilatado : por conliguiente fe carga 
mas fobre toda la fuperficie del cuerpo fu- 
mergido : el ayre que ha eftado enrarecido

en
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en los poros de éfte , obedece á efta nue
va prefsion , fe reduce á menor efpacio , y  
el agua va á ocupar los vacíos que quedan: 
por efta razón fe hallan llenos de agua, 
quando fe abren defpues de la experiencia.

D E C IM A S E X T A  E X P E R I E N C I A .  

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

POngafe debaxo de un recipiente en la 
Máchina Pneumática un vafito de vi

drio mas largo que ancho , y lleno hafta 
las dos terceras partes, de cerbeza, de leche, 
de efpiritu de vino ,0  de agua un poco ti
bia , y fe hace andar la bomba.

E F E C T O S .

A  proporcion que el ayre del recipien
te fe enrarece , el que fe contiene en el li
cor fe fepara, y fe levanta á la fuperficie en 
forma de bolas, que fe aumentan mas , y 
mas en numero , y tamaño : las del efpiri- 
ru de vino , y las del agua, hacen un mo
vimiento , que dura algún tiempo ; y íi fe 
continua enrareciendo el ayre, ceflá al fin 
efte efefto , y no fe ve falir mas ayre : la 
-Cerbeza, y la leche fe levantan como eípu-
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ma , y Te vierten fuera del vaío. Veafe la

k - 34*

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

Quando fe fuprime el ayre exterior, fe 
da lugar al que efta incorporado con el 
licor para TepararTe > porque no eftando co
mo antes comprimido , adquiere mayor vo
lumen, y Tu ligereza refpectiva , maspode- 
roTa entonces que el frotamiento, y que 
las demás caulas , que procuran detenerle, 
no dexa de levantarle a la luperficie.

Quanto es mas fácil de dividirle el li
c o r , tanto mas prontamente Te levantan las 
bolitas de ayre ; y le hacen tanto mayores, 
porque hallan menos obftáculos que ven
cer para extenderle: por efta razón , qjan- 
do el recipiente llega á evacuarle hafta un 
cierto punto, el elpiritu de vino, y el agua 
tibia , que Ton muy fluidas , dexan pronta
mente íalir Tu ayre, que las levanta en gran
des borbotones: por el contrario tiendo la 
cerbeza, y la leche licores vilcoíos, no Te 
dividen íino con dificultad ■ las bolitas de 
ayre, que en ellos Te forman , quedan co
mo .envueltas en unas vexiguitas, y lolo Te 
levantan lentamente; y como eftas ampo- 
JJlitas no Ton mas que las mifmas partes
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del licor , que tienen dificultad en feparar- 
íé, Jas bolitas de ayre le las llevan coníigo, 
y dexan vacio el vafo.

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

Muchos imaginan, que todos Jos cuer
pos , generalmente hablando, fe confervan. 
largo tiempo en el vacio ; pero hay mu
cho que rebaxar de efta preocupación. Es 
cierto , que aquellos, que por fu naturaleza 
eftán diipueftos á deshacerle por la evapo
ración de una parte de fu fubftanciá , 6 á 
corromperle con la humedad , que los po
dría penetrar, fe deftruyen con menos pron
titud en el vacio , que en el ayre libre, 
porque no eftán rodeados de un fluido , que 
hace (como ya hemos dicho (a)) las veces de 
efponja , ó de abíorbente, y que íiempre 
eftá cargado de algunos vapores; pero no lu- 
c.ede afsi con los que en si mifmos tienen un 
principio de fermentación ; porque lo prime
ro , perdiendo el ayre, que llena fus poros, 
el movimiento inteftino de fus partes fé 
queda mas libre: lo fegundo,fe aumenta 
también efta libertad con la fuprefsion del 
pefo, o del reforte del ayre exterior : lo 

T om .lll. Mm que
(a) Tw .ll. pag. 9 7 .  J  fig .
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que me hace creer, que las materias de ef- 
ta ultima efpecie fe confervan mejor en un 
ayre comprimido, que en el vacio.

El vino de Borgoña, que ha pallado los 
Alpes , 110 tiene el mifmo cuerpo que el 
que fe bebe en Francia: parece menos fu- 
bido de co lo r, y mas picante : quizás po- 
dria venir de haverfe alterado al palfar por 
encima de las altas montañas, donde lien- 
do menor la prefsion de la atmofphéra, que
lo es en un llano , pudo dár lugar á al
gún principio de fermentación : lo que me 
darla lugar á fofpecharlo es, que haviendo 
tenido en un ayre algo rarificado, y por 
cfpacio de algunos dias, una botella de vi
n o , en cuyo tapón havia hecho un agu- 
jerito, me pareció algo alterado , y cafi. fe- 
mejante al que havia guftado en el Piamon- 
te. Debo añadir no obftante , que muchas 
perfonas dignas de fé me han aflfegurado, 
que el vino de Borgoña , que va por mar 
á Italia, eftá fujeto á femejantes mutacio
nes : un mifmo efedo puede producirfe por 
diferentes caufas.

El ayre, que fe fepara de un licor , au
menta precifamente fu volumen, hafta que 
ha falido del todo ; porque fe llegan á jun
tar muchos de los globulitos infeníibles, 
que ocupan los poros, y forman mayores

nía-
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m afas, que ocupan nuevos fitios en el li
cor : de la mifma fuerte, que íi el agua* 
que fe echa fin dificultad , como fe fa- 
be , en un vidrio lleno de cenizas, ó de 
arena , fe convirtieífe al punto en mu
chos pedacicos de yelo del grueífo de una 
cabeza de un alfiler; fe percibe bien , que 
no podrían contenerfe las dos materias en 
el mifmo vafo. El ayre fe fepara también 
de los licores que fermentan , y el esfuerzo, 
que hace para aumentar el volumen, mu
chas veces quiebra los vafos , que los con
tienen.

Es inútil proponer aqui alguna expe
riencia para probar, que fe puede facar el 
ayre de alguna materia, calentandola mu
cho : de efto tenemos íiempre á la vifta mu
chos exemplos en la preparación de nuef- 
tros alimentos: fe oye , y fe ve falir tam
bién el ayre de la carne, y de los frutos que 
fe cuecen, de la leña verde, que fe echa en 
el fuego , del agua, y de los demás licores 
que fe hacen hervir. El primer hervor fe 
debe atribuir á las partes mas gtueflás del 
ayre , que dilatadas con el calor en un flui
do , que también fe dilata, aumentan el vo
lumen , y levantan con violencia lo que fe 
opone á fu extenlion , y elevación. Digo 
el primer hervor; porque haré ver ( hablan-

Mm 2 do
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do del fuego , y fus efcftos) que un licor, 
que continua hirviendo , hafta que fe eva
pora enteramente, no fe reduce á vapores 
en fuerza de una cantidad de ayre tan fufi- 
ciente, que pueda durar hafta el fin. Pe
ro quando fale el ayre de un licor que fe 
calienta, fe ve cafi con poca diferencia el 
mifmo efe&o, que en el vacio : las bom
bitas que fe forman, tienen tanta mayor 
dificultad en fepararfe, quanto la materia 
que las encierra , es mas dificil de romper
le , 6 dilatarfe : por efto fe íéparan lenta
mente, y fe levantan mas en la leche, que 
en el agua , y la acción del fuego , que 
tira á dilatarlas, obra mas tiempo en cada 
una , y al mifmo tiempo fe exercita con
tra un mayor numero de ellas 5 por efta 
razón ciertas efpecies de licores, como la 
cerbeza, las refinas, y las gomas derretidas, 
fe hinchan poco á poco, y forprenden mu
chas veces con repentinas efervefcencias á 
los que con poca cautela las tienen al 
fuego.

Cafi como fale el agua de una efpon- 
ja empapada , que fe exprime , íé fepara el 
ayre de todas las materias , cuyas partes fe 
juntan, y fe condenfan tenazmente : rara 
vez fe percibe efto en los fólidos, porque 
eftando fituados comunmente en el ayre de

la
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la atmofphéra , el que fale de fus partes in
teriores íe mezcla immediatamente con otro 
fluido femejante , que por efta razón im
pide que fe perciba ; y folo comprimiendo 
los cuerpos en el agua , 6 en otro licor, po
dremos quedar aífegurados del efe£to , de
que tratamos.

Los líquidos, que fe yelan , fe feparan 
bien del ayre que contienen , á proporcion 
que fe juntan fus partes; y quando ha falido 
el ayre, que eftaba contenido en fus poros, 
en particulas infeníibles, fe junta en muchas 
bolitas, y toma diferentes formas en la maía,
li queda encerrado , y detenido en ellos por 
los progreífos rápidos de la congelación. 
Podria traher por pruebas los phenomenos 
del yelo; pero no faltará ocaíion de hacerlo, 
quando tráte del agua , y de íüs diferentes 
eftados.

El ultimo medio, acafo mas eficaz que 
todos, para feparar el ayre de las materias, 
con que eftá mezclado , es la divifion de ius 
partes; fobre todo , íi efta.divifion llega 
hafta defeomponerlas, como par lo común 
fucede quando fe dexan podrir, fermentar, 
diftiliir, 6 quemar los cuerpos mixtos.

Que la quantidad de ayre , que de ef
ta fuerte fe faca , iguále-calí el volumen de 

, los cuerpos de donde fale , es una maravi- 
' ' lia.
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lia , que no fe ha podido creer íino por la 
experiencia; pero que efte ayre extrahido, 
y íujeto al pefo de la atmofphéra, exceda 
un gran numero de veces el tamaño de los 
mifmos cuerpos que le contenian, es cofa 
que no fe puede oir fin pafmo; y nos in
clinaríamos á dudarlo , íi los Autores mas 
acreditados no huvieran apoyado fus teftimo- 
nios fobre un plan bien circunftanciado de 
fus pruebas. Las de M. M. Mariotte, y Hales 
me han parecido las mas deciíivas; y de 
fus eferitos he facado las figuientes: el lec
tor, que tóme el trabájo de bufcarlas en fus 
fuentes , hallará gran numero de hechos, 
unos mas curiofos que otros, y que uná
nimemente eftablecen la do&rina, que aca
bo de exponer.

D ECIM ASEPTIM A E X P E R I E N C I A .  

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

A  Jig . 3 5 • reprefenta una taza de me
tal muy delgada, en cuyo centro hay 

un hueco , que fe llena de una gota gran
de de agua ; fe echa defpues aceyte hafta la 
altura de un dedo, y fe cubre la gota de 
agua con un vaíito de vidrio, que tiene la fi
gura , y cafi el tamaño de un dedal, tenien

do
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do cuidado de que efté lleno de aceyte, lo 
que es fácil de hacer, inclinándole en la ta
za , antes de ponerle derecho.

E F E C T O S .

Puerta la taza fobre la luz de una ve
la , ó de una lampara, para calentar la go
ta de agua, lo primero que fucede e s , que 
poco á poco fe levanta una gran cantidad 
de bolitas de ayre : luego que todo fe ha 
enfriado, quedan éftas en el vaíito , ocu
pando un efpacio m ayor, (a) que el volu
men de la gota de agua , de donde íalie- 
ron. L o  fegundo , luego que fe enfria el 
aceyte , que queda en el vafo de vidrio, 
pierde fu tranfparencia.

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

A  proporcion que la gota de agua fe 
calienta, las partes fe defunen un poco unas 
de otras:los poros, ó  pequeños intervalos que

hay

(a) Mr. Maríotte dice 8 , ó diez veces mayor. 
No obftante , aunque he repetido efta experien
cia muchas vfcces, y  con gran cuidado , y  aten
ción , jamas he encontrado tanto ayre en la parte 
fuporior del vaíb.
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hay entre ellas, fe dilatan : las partículas de 
ayre , que eftaban contenidas, quedan mas 
libres, y fu refpe&iva ligereza baila enton
ces para fepararlas enteramente , y para le
vantarlas á la parte íuperior del vaí'o de vi
drio ; pero lo que mas ayuda á efta fepara- 
cion , e s , que el mifmo calor que dilata la 
bola de ayre,  dilata también las bolitas pe
queñas; y aumentando conílderablemente fu 
volumen , las hace otro tanto mas ligeras, y 
por configuiente las dexa tanto mas aptas 
para levantarle íobre el agua , y el aceyte. Se 
puede también añadir, que la fluidez del 
agua , y del aceyte aumenta con la acción 
del fuego : lo que difminuye la fricción , y 
vifcofidad; efto da lugar á que las bolas 
de ayre fe leparen, y fe eleven mas fácilmen
te. La columna de aceyte , que cubre la go
ta de agua, queda opaca, porque el calor 
levanta el vapor del agua , que fe mezcla 
con las partes del aceyte, y con ellas for
ma unas moléculas , cuyo agregado dexa 
menos paífo á la luz; ya porque los poros 
de efte líquido compuefto fean menos di
remos, que los.del agua., y aceyte fepara- 
damente; ó ya porque fus partes quedan 
muy grueífas. Efta ultima razón ( qué no 
excluye á la otra) parece tanto mas pro
bable , quanto efte mifmo aceyte , cargado

de
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*

de agua, y ya opaco, recobra cafi fu pri
mera tranfparencia , quando fe vuelve á ca
lentar ; fin duda, porque entonces las par
tes atenuadas por la acción del fuego de
xan un pefo mas libre á la luz.

D E C IM A O C T A V A  E X P E R I E N C I A ^  

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

A  preparación de efta Experiencia íe
hace caíi como la de la precedente, 

á excepción folo , que fe emplean vafos 
niayores, y que en vez de la gota de agua 
dentro delaceyte, fe pone enagua tibia un 
cilindro pequeño de azúcar común, igual k 
la parte A B , tomada interiormente, (Jig. 3 5 •)

A l paíTo que el azúcar fe deshace ché 
el agua , fe ven falir unas bolitas de ayre, 
que fe levantan á la parte fuperior del va- 
fo ; y luego que efta hecha la diflolucion, 
la quantidad de ayre , que fe levanta, igua
la frequentemente los ~ y oí os  - d e l  efpa* 
ció A  B.

E F E C T O S .

t

Tom. III. N a EX*



El agua caliente, penetrando al azú
car , dcí'une. lus partes , y las fubdivide; en 
tal cafo las bolitas de ayre , que contenían *- 
entre s i , quedándole como defamparadas, 
fe levantan por entre el agua, que fiem- 
pre es mas pefada. La cantidad de eftas par
tículas de ayre varia, fegun la qualidad del 
azúcar, y la folucion mas , ó menos per- 
feda de fu mafa : pero íiempre fe puede 
comparar el volumen de ayre que ha fali- 
do , al de la azúcar que fe ha deshecho; pues .■ 
el efpacio A B  íirve de medida común á 
u n o , y otro.

DECIMANONA EXPERIENCIA.

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

SE juntará la retorta A  B , (Jjg. 36.) en 
que fe havrá puefto alguna materia, 

para deftilar al matraz A  C , con alguna ef« 
pecie de betún, que no fe derrita á un me
diano calor , y que tampoco fe difluelva 
con una humedad pequeña. Juntos aísi ef- 
tos dos vaíos, fe meterá en el cuelló del 
ultimo gn brazo del fyphón E D F , por un

. .agu-

2 8 z Lecc, de Phyjica ExptrimentaL

E X P L I C A C I O N E S .
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agujero formado en el fondo del vafo ; lue
go fe mete el matraz, y el fyphón en el 
agua, para que el primero fe llene de ella 
por B  , hafta la altura F ; lo que fácilmen
te fe hace por medio del fyphón, que per
mite falir el ayre: quitafe deípues efte fy
phón , y el agua queda fufpenfa á la altu
ra F por la preísion de la Atmofphéra , que 
©bra fobre la del cubo. Finalmente fe ca
lienta la retorta , poniéndola fobre una hor
nilla, difpuefta en la altura conveniente. Si las 
materias, que fe deftilan, dan ayre, el vo
lumen del que eftá encerrado en A F , fe 
aumenta; 11 por el contrario ellas le atra- 
hen, como parece en algunos cafos, tam
bién fe ve-,por la diminución del mifmo 
volumen de ayre» y fi fe quiere cotejar la 
cantidad de ayre dado , ó embebido, con 
la de las materias, que fe han puefto en 
la retorta , fe puede hacer fácilmente , redu
ciendo á una medida conocida , como una 
pulgada cúbica, por exemplo , lo que fe po
ne en la retorta; pues deípues de la defti- 
lacion , fe podrá ver quántas pulgadas cú
bicas, de agua fe neceísitan, para llenar el 
efpacio , que ocupa el ayre, contando el au
mento por debaxo, y la diminución por en
cima de F.

Pero efte volumen de ayre no puede 
Nn z me-
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mcdirfe , hafta que efté todo templado en 
el miímo grado , que lo eftaba el de la 
parte A F , en el punto en que fe comen
zó la Experiencia > porque bien fe fabe el 
efe&o, que puede cauíar en las dimenílones 
de efte fluido, el aumento , 6 diminución de 
los grados de calor: y porque en atención 
á efto no haya que lofpechar algún yerro 
coníiderable, convendría tener alli encer
rado algún thermometro pequeño muy fen- 
fible.

Otro cuidado, que fe debe tener tam
bién , fi fe quiere proceder con exaftitud, 
es medir la altura del barometro al prinr- 
cipio, y al fin de la Experiencia , para afíe- 
gurarfe de la igualdad , ó deíigualdad del 
pefo de la Atmofphéra , durante el tiempo 
de la operacion: porque es cierto , que el 
volumen de ayre contenido en el cuello 
del matraz debe aumentarfe, ó difminuir- 
fe , fegun el mayor , ó menor álcenlo del 
agua, por la prefsion del ayre exterior fo-i 
bre la fuperficie del vafo.

En fin , íi fe ha de proceder con una ef- 
icrupulofa exactitud, íe debe 'también confi* 
derar, que la columna de agua, que que
da fobre el nivel, ó que fe ve obligada a 
baxar por Ja m ayor, ó menor cantidad de 
ayre, que ocupa el cuello del matraz.,im-
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pide que efte ayre no tenga jamás una den
udad perfeftamente igual á la del ayre ex
terior 5 pero en la mayor parte de eftas 
pruebas podemos contentarnos felizmente, 
con que fea corta la diferencia ; y el Phy- 
fico debe vencer eftas minucias, para no 
acobardarle en fus pefquiías.

E F E C T O  S,

Con diligencias cafi femejantes á las qaé 
acabo de referir, defpues de haver probado 
Mr- Hales, (a) toda efpecie de materias, ani^ 
males, vegetables, y minerales fólidas, y li
quidas, halló , que por exemplo, una pul* 
gada cúbica de fangre de puerco deftilada, 
hafta las efcorias fecas, produce 3 3. pulga^ 
das cúbicas de ayre.

Que media pulgada cúbica de la punta 
del cuerno de un Gamo dá 1 1 7  pulgadas de 
ayre, lo que hace un volumen 2 34. veces 
tan grande, como el de la materia defti
lada.

Que de media pulgada cúbica de made
ja de encina falen 12 8  pulgadas cúbicas de 
ayre.

Quede una pulgada cúbica de tierra vir*
gen

'(«) Sutil, da Fcget, ch. 6*
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gen falen en la deftiiacion 43 tantos de ayre.

El mifmo Autor halló , que el agua 
fuerte, el azufre, y otras muchas materias, 
lexos de dar ayre, Je reciben ; efto es, que 
delpues de la deftilacion , el volumen de 
ayre contenido en A  F, fe halla menor, que 
k> que era antes de la Experiencia.

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

Quando fe deftila alguna materia , la 
acción del fuego divide fus partes, las re
duce á vapores, y las eleva. Las partículas 
de ayre, que eftán en la mala, hallandofe 
cafi fueltas por fu diviílon , y evaporación, 
le unen con el volumen de ayre, que eftá 
encerrado en la retorta , y en el cuello del 
matraz., y efte volumen fe aumenta otro 
tanto : de aqui nace, que la fuperficie del 
agua baxa comunmente por debaxo de F.

Pero íi la materia, que íé deftila, es de 
tal naturaleza, que el ayre- fe une mas fá
cil , y fuertemente con ella, que lo que pue
de unirfe con otro ayre, no folo no fe fe- 
para efta materia de las partículas de ayre, 
que contiene; pero adquiriendo mas fuper- 
íicie con fu diviíion , íe apropria también 
nuevas partes de ayre, pallando por el eípa- 
cio A  F; y el agua fe levanta otro tanto mas,

pa-
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para ocupar el lugar del ayre embebido.

Lo que no fe concibe fácilmente, es, 
que pueda contenerfe tan grande cantidad 
de ayre en ciertas materias, fin que parez
ca haverfc comprimido quanto al parecer . 
feria precifo , íi íe quiíiere reducir á tan. 
pequeño volumen , una vez que eftuvief- 
fe feparado: porque qué fuerza no feria me- 
nefter, para reducir al eípacio de media pul
gada cúbica 1 1 7  pulgadas cúbicas de ayre 
femejante al de la Atmoíphéraí

Efte phenomeno nos enfeña , que el 
ayre íntimamente mezclado con otras ma
terias , efta en un eftado totalmente diferen
te de aquel, en que le vem os, quando efta 
feparado; quál es, pues, efte eftado del ay
re en lo interior de los cuerpos? Y cómo 
recibe otro , quando fe feparaí

Se puede fuponer, como lo han fupuef* 
to muchos fábios Phyficos de nueftros 
tiempos, que las partes del ayre y. quando 
efta íntimamente mezclado con otra mate
ria , no fe tocan, y que eftán immediata- 
jnente aplicadas á las partes mifmas del cuer
po , que las contiene, como podrían efta? 
los hilitos de algodón, en que eftuvieífen 
embueltos, por exemplo, unos granos de 
arena, ó fe hallaííen feparadamente coloca
dos en los intervalos, que faltaUén por lle

na?



28 8 Lecc. de Phyfica Experimental. 
car entre eftos miímos granos, juntos en 
una maía; pues aunque muchos hilos de 
algodón juntos forman por lo común «a 
copo pequeño, flexible, y que ocupa un 
i'fpacio muy feníible, á caula de todos los 
huecos , que fon parte de fu volumen j fe 
¿omprehende bien , que ocuparía incompa
rablemente menos por fu materia propria; 
y íi fus huecos, llenos de otra fubftancia, 
no contribuyeííen á fu tamaño. Se debe con
venir también-, en que fu flexibilidad , y pot 
configuiente fu reforte feria nulo, íi cada 
-uno de eflos hilitos eftuviefíe foftenido de 
un cuerpo duro , como infaliblemente fuce- 
■derla, fi eftuvieffe lleno de una materia fo- 
Jida el efpacio del uno al otro.

Efta hypothefis es tanto mas verifimil, 
quanto parece , que el ayre no contribuye, 
•ni á la comprefsibilidad de los cuerpos, ni 
a  fu dilatación í el efpiritu de vino de los 
thermometros , quando eftá purgado de 
■ayre, (*) no aparece ni m as, ni menos fen
íible al aumento del frió , ó del calor■: y los 
-cuerpos, que fe han tenido en -el vacio, no 
fon menos comprefsibles, aunque fe haya 
vifto falir una cantidad de ayre muy conli- 
derable. El ayre , en lo interior de los cuer- 

v  ‘ - pos,
(*') M em .  cie C.Acítá- des S á tn c .  4». 17 3
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pos, efta, como dice Mr. Hales, en un efta- 
do de fixacion , y aun en el punto mifmo,, 
que fe fepara , no adquiere reforte, íi lleva 
contigo alguna íiibftancia extraña , que le 
impida juntarle con otro ayre, para formar 
globuiitos : pues folo en efte ultimo eftado 
puede fer flexible , y elaftico.

Confieífo , que efte modo de difcurric 
cftá fundado en pruebas inconteftables; pe
ro hay otros, que no fon menos ciertos, 
ni menos conocidos, y que nos obligan á 
penfar muy de otra fuerte : quando una 
materia eftá en el vacio , 0 la acción del 
fuego, ó de un ditlolvente difminuye , 6 
hace ceñar la trabazón de fus partes, al pun
to fe ve fepararfe el ayre: no deberemos 
por ventura penfar, que efte ayre eftaba en 
el eftado de un reforte comprimido , y que 
folo efperaba para extenderle la íuprelsion 
de los obftáculos, que fe lo impedían:)

Vamos á ver lo q u e fe puede decir pa
ra concillar eftos phenomenos, que pare
cen contrarios : el ayre en la mayor parte 
de los cuerpos fe halla en dos eftados di
ferentes : los mayores vados, efto es , aque
llos poros, que comunican entre s i , le con
tienen en globuiitos,ó por mejor decir, en 
columnas pequeñas , que el pelo de la At- 
mofphera ha condenfado, y que por lá con- 

Tom. III. Oo ti-
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tiguidad de fus partes han confervado la 
facultad de extenderfe, y de falirfe á fuera, 
en el inflante en que cefla la prefsion ex
terior. El otro ayre mucho mas dividido 
folo ocupa los poros fueltos mas pequeños, 
y la coherencia de la materia, que le ro
dea , es mayor que la elafticidad de dicho 
ayre. Para feparar el primero bafta , 6  au
mentar mucho con el calor fu reforte, ó 
quitar el obftáculo, que le mantiene com
primido : eftos dos medios fon fáciles. Pri
mero , porque el reforte del ayre fe esfuer
za tanto mas  ̂ quanto es mayor fu volu
men. Segundo, porque los poros, que con
tienen eftas columnas pequeñas, eftán abier
tos hafta la fuperficie. No fucede aí'si en el 
otro ayre ; es precifo, para extraherle , di
vidir el cuerpo en fus menudas partes ; y 
como fe fupone eftár, efte fluido reducido 
cafi á fus primeros elementos, no fe puede 
cfperar nada de fu reforte, para ayudar á 
efta feparacion.

Hecha efta fupoficion, concibo bien el 
m odo, con que el ayre no hace mas dilata
bles , ni mas comprefsibles las materias con 
que efta mezclado , aunque conférve fu 
elafticidad 5 pues primero, íi los globulos 
contiguos unos á otros en toda la exten- 
fion de cada poro, eftán contenidos como

en
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en una bayna, cuyas partes íólidas fe foftie- 
nCn mutuamente; efte canal, comprimido 
por defuera, no tomará nada de la flexibi
lidad del ayre,  que en si encierra , y por 
conüguiente el cuerpo entero (que no es 
mas que un agregado de eftos canahtos) 
no ferá mas , ni menos comprefsible ; ya 
porque fus poros eftén llenos de ayre , o 
vá porque eftén vacíos. Segundo , fi eftas 
columnas de ayre amoldadas en los poros 
fe componen de globulos muy pequeños, 
como fe debe fuponer, folo podran dila
tar-fe muy poco con la acción moderf a 
del fuego; y fu aumento no fera fentible- 
mente mayor , que el de aquellos poros, 
que fe dilatan también por el mifmo grado 
de calor. Y  lafsi la mafia total no fera , ni
mas, ni menos dilatable, yá contenga ayre 
elaftico, f>-yá no lo contenga.

pero pregunto: Efte mifmo ayre, aun
el mas intimamente mezclado el quemi- 
ramos,:di'go¿, defpojado de toda elafticidad, 
dexará de tenerla acafo , por eftár fumameiv 
te dividido 5 Sus p a r t e s  por ventura en vez 
de quedar dematiado pequeñas , para fer fle
xibles , no fe envolverán quanto les lea 
pofsihlfcí tú. inflcxibilidad no nacerá de 
lo. poco 6  nada , que pueden acercarle
entre á í  Afsi fucede á lo menos con el

,, Oo 2 kir
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hilo, quando eftá devanado.; queda hecho 
un cuerpo duro , difícil de comprimir ; y 
quando fe deshace el ovillo , ocupa el hi
lo un íitio incomparablemente mayor. Pa
rándome un poco en efta idea , concibo la 
razón, por la qual dicho ayre, extrahido 
de los cuerpos, toma un volumen tan gran
de , que excede 200 , ó 300 veces al tama
ño del todo, de quien era parte. La Na
turaleza puede haver bufcado medios con 
que reftringir afsi las particulas .de ayrer 
que introduce ella mifma en la compofe 
cion de los mixtos; y la coherencia de ef- 
tos mifmos cuerpos ( venga de donde vinie
re ) es una potencia fuficiente para reíiftir 
á fu reacción.

Puede añadirfe otra razón para expli
car efta prodigiofa extenílon del ayre ex
trahido; y es, que efte ayre no es puro , es 
un fluido compuefto , que embebe en si 
mucha parte de las materias de donde fale.; 
Solo me ferviránfdc prueba, k>,s efectos ,d e ¡ 
que es capaz. El que fé faca de la pafta fer
mentada, de la fruta, y de la mayor parte 
de los vegetables, apaga el fuego , fufoca 
los animales, y fe fíente por un olor pene
trante : (a) con que es, evidente), que dicho

■ ; ay-
(a) Boyle Exp. P h y f M e  ib . con tin uat.i. Hales' 

iStAt. des V f g e t . f u g . i  j z .
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ayre eftá cargado de un vapor abundante, 
que compone parte de fu volumen 3 y por 
otra parte íe fabe , que todas las fubftan- 
cias evaporables íe extienden prodigiofa- 
mente. Y aísi las 128  pulgadas cubicas de 
a y re , que Talen de media pulgada cubica de 
frefno , fe reducirían naturalmente á una 
cantidad mucho menor , fi fe feparaíTen las 
partículas extrañas, que contienen.

A P L I C A C I O N E S .
Los alimentos , aísi fólidos , como lí

quidos, que entran en el eftomago, fe deí- 
componen en el con la digeftion , y & 
deshacen por configuiente del ayre , que 
contienen : efte ayre, feparado en efta for
ma , fe junta en bolitas , y toma un volumen 
mucho mayor , no folo porque fe extien
de , quando eftá libre , como fe ha vifto 
por las experiencias precedentes ; pero tam
bién porque toma un grado de calor muy 
grande, que lo dilata tanto mas , quanto fu 
mafa ocupa mas efpacio.

Si el ayre , que fe fepara afsi de los ali
mentos en el eftomago , no halla pafl'o li
bre para falir, comprime, y dilata las partes, 
que le 'retienen , y fus esfuerzos caufan al
gunas veces muy vivos dolores , que fe lla
man cólicas flatulentas.

Quan-
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Quando nada le opone á fu falida, Ta

le por la boca , y caufa erudos por lo co
mún defagradables, y m as, ó menos fre- 
quentes, íegun la cantidad de los alimen
tos, que fe han tomado , fus calidades, fus 
preparaciones, ó la difpoficion adual del ef- 
romago, que lo digiere.

Eftos erudos defagradan cafi íiempre, 
aunque fe hayan comido, ó bebido fubftan- 
cias, que fean por si mifmas de un olor, 
y un gufto muy agradables: tfto nace de 
que la digeftion las altera , y el ayre , que 
fe exhala, folo retiene lo que extrahe: en 
los alimentos mas fanos hay partes , que 
quando eftán feparadas de las otras, fon ca
paces de tocar nueftros fentidos de un mo
do defagradable , y aun dañofo. Elpan,,y 
la mafa, las uvas, y las demás frutas, &c. fon 
del gufto de todos, y no hacen daño al 
común de las gentes: fin embargo, el ayre, 
que fale quando fe fermentan , es infecto, 
y mortal.

Un eftomago cargado de alimentos con 
demasía fe halla expueíto mas que qualquier 
otro á las incomodidades , que nacen de 
efta mifma efpecie de exhalaciones: la razón 
fe mueftra por si mifma. Pero la calidad, y 
la preparación fon dos cofas, que tienen 
mucha parte en efte efedo. En general, los

li-
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licores efpiritofos, y fermentados, como el 
v ino , la cerbeza, &c. y todos los alimentos 
crudos, trahen configo grandifsima cantidad 
de ayre , é incommodarán fin duda, fi no íe 
ulan con moderación.

El ufo moderado de lo s  alimentos no 
fiempre libra de los eru£tos del eftomago. 
Hay muchas perfonas precaucionadas, y fo- 
brias, que padecen baftante. Efto nace de que 
en tal cafo hay algún humor viciofo, que 
ocafiona una mala digeftion. Siguiendo nuef- 
tros principios, efta digeftion es mala por ex- 
ceffo ; porque puefto que da mayor canti
dad de ayre, fehal es, que los alimentos 
eftán mas divididos > afsi en fcmejante cafo 
fe podría decir, que fe digiere mucho; pero 
efto excede los limites de mi affunto. Me
jor ferá fometer efta queftion al examen de 
la Facultad de Medicina.

En ciertos tiempos del año el vino , y 
la cerbeza fe echan á perder en los toneles, . 
y en las botellas; es decir , que le forma una 
ligera fermentación, fobre todo , fi eftos li
cores fe remueven, 6  fe ponen en lugares 
no muy frefcos: eftos movimientos interio
res no dexan de dár lugar á las partículas 
de1 ayre, de íépararfe, y  fubir a la fuperficie; 
y como entonces necefsita mucho mayor 
lugar, que el que ocupaba , quando eftaoa
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dividido, y dentro de los poros, fale con ím
petu , quando fe abren fus vafos, y íüs es
fuerzos llegan á quebrarlos, quando hay el 
defeuido de darles pafló.

En los laboratorios de Chymica los 
Artillas tienen gran cuidado de dexarle al
guna falida al ayre, quando tapan fus vafi- 
jas. Saben por el u fo , que fin eíta precau
ción eftán á riefgo de rebeutar con ímpe
tu los balones. Quando acaece efte acciden
te , fe fuele atribuir á mafa de ayre , que 
ha quedado encerrada en el recipiente, y 
que fe dilata con el calor; y en efe£to con
tribuye efta caufa; pero la fractura de los va
fos viene principalmente de la cantidad de 
ayre , que fale de la mayor parte de las ma
terias , que fe deftilan pues de ordinario el 
balón es capaz de refiftir á los esfuerzos 
del ayre, que encierra, y que no fufre mas 
que un moderado calor.

Quando fe mete una caña, ó un palo 
en el fondo de un r io , ó en un eftánque, 
por lo común fe levantan á la fuperficie de 
la agua muchas bolitas de ayre : efto fin du
da viene de las hojas de las ramas de los 
arboles, de las plantas, y otros vegetables^ 
que fe han juntado , y podrido en el fondo; 
y queda detenido el ayre en el Jodo, hafta 
que fe le abre palló.

Si
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Si fe faca el ayre de una materia , fin 

defunir las partes de fu mafa , por exem-, 
pío , en el vacio : luego que íe expone de 
nuevo al ayre , vuelve á recibirlo que fe íe 
ha faCado, á la manera de una efponja, que 
fe llena de agua íiempre que fe mete era 
ella , defpues de havcrla comprimido. Mr. 
Mariotte (a) fe aífeguró del hecho, con una 
experiencia tan íimple , como ingeniofa. Sa
co el ayre de cierta cantidad de agua , har 
ciendola hervir; y poniéndola deipues por 
algún elpacio en el vacio , llenó una redo
ma , y la vertió en un vafo lleno de agua, 
fin taparle ; obfervó, que fe levantaba una 
bola de ayre del grueífo de una avellana: 
vio difminuiríé poco á poco efte ayre , que 
defapareció al cabo de tres dias , con corta 
diferencia : lo que evidentemente le hizo 
conocer, que el agua de la redoma lo ha- 
via abíbrbido : lo que fucedió con el agua, 
fueededa fin duda con.qualquiera otra ma
teria ; quando mas , fe podria íófpechar al-, 
guna diferencia en la cantidad del ayre, que 
entraba, ó en el tiempo que tardaba en en-' 
trar.

Ocupado en experiencias de otra efpe- 
c ie , para faber en quánto tiempo puede re- 

Tom.UL Pp co-
Ca) Ejfai f u r  la n a tu r e , & les prapriet. de ía i r .
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cobrar el agua el ayre, que ha perdido , ó 
por el hervor, 6 por la íuprelsion del pelo 
de la Atmofphéra, hice la liguiente

VIGESIMA E X P E R IE N C IA . 

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

A , {jig. 37.) es una garrafa llena de agua, 
recientemente purgada de ayre, caíi 

hafta las dos terceras partes de fu capacidad; 
la tapo con un corcho, que deípues cubro 
con una capa de cera derretida , mezclada 
con trementina; por efte tapón meto el ex
tremo del tubo de vidrio B C D ,  que eftá 
retorcido por dos partes opueftas , de las 
quales la parte C  D , alíegurada fobre una 
lámina graduada con pulgadas, y lineas , fe 
foftiene verticalmente lobre un pié. Por el 
milmo tapón palla el tubo de un thermo- 
metro, parte de cuya bola ha de eftár me
tida dentro del agua de la garrafa. Pongo 
defpues efta niifma garrafa en un vafo lleno 
de agua , como la parte C  E del tubo; fe- 
Salo entonces con un hilo K  la altura del 
thermometro , y oblervo en el barometro 
la del mercurio, en el punto que empiezo 
la Experiencia.

Eftando todo afsi difpuefto, de doce en
do-
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doce horas feñálo la altura del agua en e! 
tubo, mas arriba del punto E > y para que
dar aífegurado de que el ayre tiene íiem- 
pre la mifma deníidad entre el agua del 
tubo, y la de la garrafa, á cada obferva- 
cion tengo cuidado , primero, de póner el 
baño del vafo G H » en lü primer temple, 
calentándolo, o enfriándolo, hafta que el 
licor del thermometro llegue , y fe fixe en 
el hilo K, Segundo, veo quánto ha fubido, 
o baxado en el barometro > y como una 
linea de mercurio correfponde á 14  de 
agua por el pefo, las añado , ó las quito en 
la parte del tubo C  D , para que la preísion 
de la Atmofphéra quede, con poca diferen
cia , la mifma.

La cantidad de agua, que íe levanta 
fobre el punto E , indica ( como fe v e ) el 
volumen de ayre, que fe introduce en el 
agua de la garrafa; y defpues de la expe
riencia , fe puede comparar efte volumen 
de ayre al del agua, en donde entra , mi
diendo con el tubo F , quántas veces excede 
el agua de la garrafa, á la que fe ha eleva
do fobre el punto E.

E F E C T O S .

Procediendo de efte modo, obfervé pri- 
Pp 2 me-
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mero , que el agua del tubo fe iba levan
tando continuamente por el tiempo de 7 
á 8 dias, fobre el punto E.

Segundo, que el progrcíTo de fu afcen- 
fo fe iba fiempre difminuyendo,de fuerte 
que al fexto dia era cafi infenfible.

Tercero , que la fuma de todas las quan- 
tidades elevadas era igual, con poca diferen
cia , á la trigefimá parte de la de la garrafa.

E X P L I C A C I O N E S .
La mafa de agua, que efta dentro de la 

garrafa, es refpedo del ayre, que tiene enci
ma , caí! lo mifmo que un cuerpo efpon- 
jófo , que fe ha exprimido , y fecado, y 
que fe aplica á la íüperficie de algún licor: 
los poros , que fe han vaciado , ( al modo 
de los tubos capilares) beben el fluido, que 
fe les prefenta , y que eftá ayudado de la 
prefsion dé la Atmofphéra, que obra en D$ 
pero como el ayre eftá compuefto de par
tes ramófas, ó de pequeñas láminas retor
cidas , no pueden atenuarle, ni proporcio
nare fus globulos á las pequeñas capacida
des finuofas, que ha de llenar , fino poco á 
poco : la dificultad , que tiene para intro- 
ducirfe en el agua , fe aumenta tanto mas, 
quanto eftá mas profunda la mafa del licor; 
y por efta razón, fin duda , la penetra tan 

. •: i len-
/ /•
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lentamente, y va íiempre en diminución ci 
progreflo de efta penetración.

a p l i c a c i o n e s .

Por la manipulación de la experiencia 
precedente fe puede conocer poco mas , 6 
menos el ayre , que fe ha facado de una 
materia ; pues parece verifimil, que defpues 
de un efpacio de tiempo fuficiente , el que 
ha entrado es igual al que ha falido ; y por 
consiguiente fe podrá juzgar entre muchas 
efpecies quál abunda en ayre, quál le cobra 
prontamente, y por quánto tiempo fe pue
de confiderar fin ayre.

Quizás podríamos por eñe medio in
troducir ciertos oloresen las materias fluidas. 
Pues el ayre,que vuelve á introducirle, podria 
fervir de vehículo á las partículas odorífe
ras , de que fe carga facilillamente, y en 
muchifsima cantidad.

Eftas diferentes confideraciones abren 
un campo muy vafto á nuevas, y curio- 
fas experiencias :• yo he intentado yá mu
chas con buen efc£to , de que daré cuenta 
en otra parte : defeo, que mi exemplo excí
te- la afición de los Phyficos: una mifma 
materia en diverfas manos facilita por lo 
común mayor numero de curiofas. noticias. 
■ r.: LEC -
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LECCION XI.
T^OSIGUEH LA S <P$0?(%IE£>A-

SECCION SEGUNDA.
©EL AT^E C0 N S I 1D E % A  T>O

como Atmofphéra terreftre.

A  mayor parte de las materias terres
tres contiene mucho ayre entre las

partículas, de que fe compone , como que
da demoftrado al fin de la Lección pafla- 
da. Al contrario también, una mafa de ay
re fe halla íiempre mezclada con algunas 
íubftancias extrañas > y de ella ( como de 
qualquier otro cuerpo) puede decirfe, que 
jamás eftá perfe&amente pura; efto es, que 
encierra íiempre en fu volumen alguna otra 
materia diftinta de la Tuya. Quanto fe ex
hala de la tierra , de las aguas, de los ani
males , y de las plantas , paffa immediata-

des del Ayre.

men-
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mente á efte.Elemento, que refpiramos , en 
que vivim os, y que fe llama Atntofphe- 
rd , porque envuelve en si por todas par
tes al globo, cuya fuperficie habitamos. En 
el Tom. II. pag. 8 9 . J  Jiguientes , procura
mos dar razón de efte efédo , fuponiendo 
que fe conocía fuficientemente. Y  efedi- 
vamente, íi fe pudieflé dudar de é l , baña
rla para convencernos Ja dilsipacion de in
finitas fubftancias, que perdemos de vifta 
cada dia, y la opinion fundada , y admiti
da de todos , que ninguna cofa criada fe 
aniquila. Quando con el fuego íe deshace 
un mixto 7 vemos que fus partes mas fúti
les fe levantan en humo, y llama. Un per
ro , y cavallo muerto fe difminuye por ho
ras , hafta defaparecer del todo ; pero efto 
no acontece , fin inficionar las cercanías 
con el odor peftifero, que exhalan: efedo 
fin duda de las partículas, que fe defpren- 
den del cadaver. Finalmente nadie ignora, 
que el licor de un vafo deftapado fe eva
poriza hafta la ultima gota. Con que fegun 
efto , la Atmofphéra terrcftre es un fluido 
m ixto, un ayre impregnado de exhalacio
nes , y vapores. Su eftado varia fegun los 
tiempos , y lugares 5 porque no en todas 
partes es igual la cantidad , y qualida- 
des de las partes, que entran en la mezcla.
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De dos modos puede confiderarfe la 

Atmofphéra. Primeramente, como un flui
do en quietud, que por todas partes pe- 
fa igualmente fobre la tierra ; que recibe de 
ella materias de diverfas naturalezas ; que 
las foftiene algún tiempo ; que las vuelve 
á dexar caer; y que nos trahe el calor, y 
el frió , que puede recibir. Lo  fegundo, 
como un fluido agitado , cuyos movimien
tos pueden recibir diverfas modificaciones. 
Examinando , pues , la Atmofphéra de eftos 
dos m odos, vetemos en los dos artículos 
figuientes lus principales propriedades.

A R T IC U L O  PR IM E R O .

(DE L A  A T U O S T  H E % A
conjtderada como un /luido en

L A  quietud ,  de que aqui hablo ,  no ha 
de entenderfe en un fentido abfolu- 

to , y al mifmo tiempo en toda la Atmof
phéra i porque en rigor, las partes que la 
componen , eftán en un cafi continuo mo
vimiento ; pues frequentemente fe elevan, ó 
fe baxan , y por las variedades del témple 
fe extienden, 6 íé reducen á menor efpacio
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alternativamente. Fuera de eftas alteraciones, 
jamás reyna en efte vafto fluido una calma 
tan perfe&a , que alguna parte no fe halle 
fiempre agitada. Por otra parte la A tm of- 
phéra es un anexo del globo terreflre, qu c 
(en la hypotheíis Copermcana) fe mueve con 
él en 24  horas fobre fu exe común , y en un 
año en la mifma órbita al rededor del So L 
Con que quanao fe mira como en quietud., 
mas es abftraher de fus principales movimien
tos , que atribuirle efte eftado abfoluto.

Jamás vem os, que llegue á perder fu 
fluidez ninguna parte de la Atmofphéra: 
aunque gran parte de quantas la componen 
fea apta para la formación de cuerpos féli
dos. El agua fe endurece en ella, y cae en 
menudos trozos de yelo> pero el ayre en que 
fe foftiene, jamás fe congela cón ella. Efto 
nace de que las partes áqueas, por muchas 
que fean , jamás bailan para feparar , é in
terrumpir la contigüidad de las pai tes pro- 
prias de un volumen de ayre de cierta mag
nitud. Y mientras efte elemento llega á for
mar mafa , conferva fu reforte , que (legua 
queda dicho) es al parecer la caufa principal 
de fu fluidez.

Toda materia perteneciente al globo 
terreftre tiene una tendencia natural ácia el 
centro de la tierra. Con que componiendo- 

Tom .lII. Q_q fs
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fe la Atmoíphéra de ayre, y de un extrado 
(por decirlo afsi) de todos los cuerpos fublu- 
nares, cuya pefadéz queda probada en las 
Lecciones precedentes i no íe puede dudar, 
que pefe fobre nofotros, y fobre todo aque
llo , que, como nofotros , eftá fumergido 
en ella. No obftánte fe ha dudado, ó por 
mejor decir, no fe ha reparado en ello. En 
otra parte diximos (Tont. II. Lecc. V IL  
Secc. II. pag. 21%.  y figuientes) el modo 
con que fe convencieron los incrédulos, y 
con que por el conocimiento del pefo de la 
Atmoíphéra quedaron mas iluftrados los 
Phyficos fobre varios phenomenos, que de
él refultan.

Efte pefo es el pefo de un fluido : con
que deberá crecer, ó difminuir á propor- 
cion de la altura de fus columnas, y de lo 
ancho de fus bafes. En efta proporción fe 
exercrta fin duda dicho pefo, como fe vio 
en la Lección citada , en donde fe refino el 
origen del barometro, fus principales ufos, 
y la experiencia que fe hizo con él en va
rios litios del Monte de Puy de Dome en 
Arvernia. Voy á hacer una experiencia de 
la mifma efpecie, mucho mas fácil, y que 
me ofrecerá ocafion de e x p o n e r  lo que me 
queda que decir en el aflunto.

FRI-



Lección XI. Sección II. 307

PRIMERA E X P E R I E N C I A .
*  P R E P A R A C I O N .

Lija fe un lugar elevado, y accefsible,
como una Torre, un Campanario , ü

algún otro edificio, cuya altura perpendicu
lar pueda medirfe fácilmente; y tenganfe pre
venidos dos barómetros íemejantcs: efto es, 
que en un mifmo Jugar efte íiempre el mer
curio en uno , y otro á igual altura. Dexe- 
fe uno de ellos al pie de la Torre, quedan
do alguna perfona , que obíérve atentamen? 
te , íi varia algo la altura del mercurio ; y 
fuba otro con él á lo alto de la Torre.

Primeramente : Conforme fe va fubien- 
do á la Torre , fe va baxando el mercurio 
en el barometro, como fe dixo hablando 
de la Experiencia citada de Mr. Perrier en 
Claramonte.

Lo fegundo: Si haviendo baxado el mer
curio una linea , fe mide la altura , en que 
fe hace efta primera parada , fe halla íer de 
cerca de 12  toefas.

Lo  tercero : Si el edificio , ó la diípoíi-r

E F E C T O S .

Qü2 cion
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don del lugar permite fubir á alturas cono
cidas , y que puedan medirfe, fe halla, que 
las paradas íiguientes, á cada vez que fe ob- 
ferva una linea de defcenfo en el mercurio, 
diftan íiempre entre si doce toefas , poco 
m as, ó menos.

Lo quarto : También fe nota , que las 
alturas perpendiculares de todas eftas para
das , 6 eftaciones (cada una de las quales cor- 
refponde á una linea de defcenfo en el mer
curio) fon tanto menores , quanto es ma
yor el pefo del ayre, durante la experiencia, 
ya fea por Ja poca elevación del fitio, en que 
fe hace, ya por el eftado a£tual de la Atmof
phéra.

Lo  quinto Si efta experiencia fe repi-* 
te en fitios, que diften poco, ó mediana
mente entre s i , y en circunftancias en que 
fea caíi igual la prefsion de la Atmofphéra, 
íe hallan caíi los mifmos efectos; pero íi las 
diftancias fon muy grandes, como de 400, 
ó  5 00 leguas, fe pueden efperar diferencias 
muy coníiderables.

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

Mas altura tiene la Atmofphéra , mi- 
diendofe defde el pie de una T orre , ó de 
tina Montaña, que defde los fitios en que fe

han
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han hecho las eftaciones en el camino : por 
conliguiente fu pefo ferá mayor : y íi deíde 
luego puede mantener 2.7 pulgadas y me
dia de mercurio en los dos barómetros , el 
que fe lleva á lo alto fe halla baxo una co
lumna de ayre mas corta, que por coníi- 
guiente foftiene menos mercurio. Efta dimi
nución de pelo en la columna de la Atmof- 
phera, Tolo puede atribuirle á la diminución 
de fu tamaño} porque el barometro de com
paración , que quedo en el litio mas baxo, 
para las obfervaciones, y que foftiene una 
columna entera , ya varié, o no fu altura en 
el tiempo de la experiencia, íe encuentra 
fiempre mas alto que el otro , y íegun las 
proporciones notadas en las refultas de ar
riba.

Por la fegunda, y tercera refulta fe ve» 
que cada linea de defcenfo en el mercurio 
correfponde con corta diferencia á. 12  toe- 
fas de altura perpendicular eu la Atmofphé- 
ra ; efta correfpondencia nos da el ayre mas 
pefado de lo que lo eftimamos en la Lección 
precedente ; pues diximos, que fu deníidad, 
ó pefo eípecifieo es á la del agua poco mas, 
ó menos, como 1 á 900 ; y como el mer
curio pefa 14  veces tanto, como el agua, 
fe ligue, que una linea de mercurio equiva
le á x 4 veces 900 lineas de ayre, cuya fuma

de
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de 12óoo, hace 1 5 tóelas,4 pies, 6 pulgadas, 
y 8 lineas, en vez de 12  toefas, de que aca
bamos de hacer mención en las relultas pre
cedentes.

Peto fe debe obfervar también , que de 
todos los que fe han aplicado á efta averi
guación con experiencias hechas con cuida
do en diverfos tiempos , y en diveríos luga
res ; muy pocos fe hallan , que convengan 
en la miíma correfpondencia, ó proporcion. 
Mr. Calía i defpues de haver llevado el ba
rómetro á la Montaña de nueftra Señora de 
la Guardia, cerca de T o lón , valúa en 10  
toefas , y 5 pies la altura del ayre, que 
foftiene una linea de mercurio. Mr. de la 
Hite (el padre) la halló de 1 2 toefas, en las 
pruebas , que hizo fobre el Monte Clairet, 
en las cercanías de la mifma Ciudad j efte 
mifmo Académico la juzgó de 12  toefas, y
4 pies en Meudón , y de 12  toefas, 2 pies, 
y 8 pulgadas en París. Según las oblerva- 
ciones de Mr. Picart, hechas en el Monte 
de San M iguel, una linea de diferencia en 
la altura del barómetro, correfponde á i 4 
tóelas, 1 pie, y 4 pulgadas de ayre. En fin 
Mr. Valerio (*) Sabio S u e co q u e  reiteró

ef-
(*) Hift. de la Acad. de las C iene.1712. pag-3* 

y  íiguientes.
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eftas experiencias en fu Pais, defpues de ha- 
ver óbfervado las diverfas alturas de un ba
rómetro , que baxó al principio á una mina 
muy profunda, y que defpues llevo á la ci
ma de una montaña vecina , contó por ca
da linea de mercurio 10  toefas, un pie, y 4 
lineas de altura en la Atmofphéra. Mr. de 
la Hire, (*) (el hijo) atribuye todas eftas di
ferencias á dos principales caufas:. La primera 
á varias porciones de vapores, que pueden 
reynar en ciertas partes de la Atmofphéra, 
y que aumentan por algún tiempo fu pefo; 
lo qual parece muy veriíimil.La fegunda á la 
fituacion de los lugares, en que fe hacen 
eftas experiencias , ó al m ayor, ó menor pe
fo actual de la Atmofphéra ; y en efefto fe 
vé por la quarta relulta, que la porcion de 
una columna de ayre, que correfpondé á 
una linea de mercurio , es tanto mayor, ó 
menor, quanto efte ayre es m as, ó menos 
denfo ; y la deníidad , ó el pe'o de un flui
do crece á proporción , que eftá mas carga- 
'do, yá fea por fu propria materia amon
tonada , ó yá por las partes extrañas ,. que 
íe le mezclan.

Se puede añadir también por tercera
ra-

(*) Mera, de la Academ. de las Cieñe, an. 17 12 . 
pag- x 14.
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razón (y tal vez ferá efta la mas fuerte) pué- 
defe , digo , añadir, que es dificultosísimo 
calcular exa&amente cada linea de defeen- 
íb del mercurio en el barómetro > fin em
bargo los yerros mas pequeños en efta efti- 
macion fon de grande confequencia,quan- 
do fe quiere juzgar con exactitud de la al
tura de una columna de ayre correfpondien- 
te. Porque puefto que el mercurio no baxa 
mas de una linea por una diminución de 
1 2 toefas en la columna de ayre, fácilmen
te puede haver engaño de algunas toefas en 
éfta : baña para ello , que haya la equivoca
ción de de linea en la obfervacion del 
barómetro. Los que conocen bien efte inf- 
trumentó convendrán íin dificultad, en que 
•el obfervador mas atento puede muy bien 
cometer faltas íémejantes, no folo por cau
la de algún defetto de movilidad , que pue
de impedir al mercurio volverfe á poner en 
un perfecto equilibrio con la Atmofphéra, 
•defpues de fus baybenes, fino también por 
caufa de la convexidad de fu fuperficie, y 
de las pequeñas refracciones ocaíionadas del 
efpefor del vidrio, y que pueden engañar 
la vifta.

Puefío que la Atmofphéra es un fluido 
compreísible , no fe puede fuponer , que 
fu deníidad fea uniforme; al contrario debe

juz-
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juzgarle , que las copas íupenorcs, haden-'1 
do peí'o lobre las inferiores, eftrechan , y 1 
condenlán mas, y mas fus partes ; y coníH* 
guientemente á efte principio, las diferentes 
citaciones, donde fe obíerva al fubir una li
nea de delcenío en el mercurio del baró
metro , fe deben fiempre hallar mas, y 'mas 
diftantes entre si. Elto es lo que en efecto fe 
óbíerva; pero hafta á una altura de 1000, 
ó 1200 toeiás lobre el nivel del mar , fon- 
poco coníiderables las diferencias ; quizás 
porque la grande cantidad de vapores efpe- 
ios , de que eftá cargado el ayre en efta ba
jea región , y el gran pefo , que Ja compri
me , hacen cafi uniforme lü deníidad. MM. 
Catini, y Maraldi, defpues de muchas expe
riencias hechas en diverlas montañas, cu  ̂
yas alturas havian medido geométricamen
te , juzgaron , que las porciones rebaxadas k 
una columna de la Atmofphéra por muchas 
lineas de defcenfo del mercurio en el baró
metro , crecen fegun efta progrefsion ; es á; 
faber, que íi la primera linea del mercurio 
correíponde á ó 1 pies de ayre , para la fe- 
gunda fon 62 , para la tercera 6 3 , y afsi de 
las demás. Pero han juzgado -con razón, que 
efta proporcion no continúa mas allá de 
media legua íóbre el nivél del mar ; porque 
citando entonces mas puro.el a y re fu  elaftU
- Tom. 111. Re ci-
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Cidad eftá mas libre, y fus diferentes grados 
de deníidad ya cafi no dependen fino de la: 
comprefsion de las capas fuperiores.

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

Si fe ha pefado la columna del mercu
rio de un barometro , cuyo cañón fea per
fectamente cilindrico , fe fabe al punto quál 
es el pefo de la columna total de la Atmof
phéra, que la mantiene en equilibrio; y la 
area del circulo, que forma fu bafe,. es un 
efpacio conocido, que fe puede multiplicar 
las veces que fe quiíiere , para faber qual 
es la prefsion de la Atm ofphérafobre un 
efpacio léñala do en la fuperficie de la tierra. 
Un exemplo hará efto mas inteligible.

Supongamos , que el tubo del baróme
tro tenga tres lineas de diámetro interior-* 
mente , y que el mercurio , que contiene, 
pefe una libra > efto me enfeña,que en el 
mifmo lugar donde eftá el barometro, todo 
efpacio circular , que tenga tres lineas de 
diámetro , como la abertura del cañón, eftá 
cargado de una columna de ayre, que pefa 
una libra; y efta prefsion fe hace del mifmo 
modo contra una p u ertaq u e  fobre una 
mefa; por fer el pefo de un fluido, que obra 
en toda fuerte de direcciones, como yá lo

he-
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hemos eníéñado en Ja Hydroftatica.

Supongamos ahora, que fe quiíieíle ía- 
ber quánto pcfa la Atmofphera fobre un ef- 
pacio circular de un diámetro tres veces ma
yor , que e] precedente; efte ultimo eípacio 
es nueve veces de mas exteníion , que el 
primero porque los circuios fon entre si, 
como los quadrados de íus diámetros, y el 
quadrado de tres es nueve. Difcurriré afsi: 
pues una columna de la Atmofphera, cuya 
bafe tiene tres lineas de diámetro , pefa una 
libra 3 otra columna , que eftrive en un ef- 
pacio nueve veces mayor , pefa nueve libras: 
y afsi fe podrá conocer quál es la prefsion 
de la Atmofphera ibbre qualquier efpacio, 
cuya exteníion fe conozca.

Algunos curiofos fundados en efte prin
cipio han querido averiguar el pefo de to
da la Atmofphera ; pero lo que acerca de 
cito han podido llegar á conocer, fe funda 
en hypotheíis , de las quales , unas por via
blemente fallas , otras por muy inciertas, 
han hecho cali inútiles fus laboriofos cálcu
los. Y en efcfto, qué conocimiento íe puede 
facar de un trabajo femejanteí Si le ignora 
quál es en rigor la extenfion de la fuperficie 
de la tierra; fi fe omite el cuidado con la 
altura de fus defigualdades; íi fe coníidera 
la Atmoíphéra, como un fluido de una den-

Rl\2 íi*
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fidad uniforme en todas fus paites le n a
jantes > y íi no fe atiende á los efedos de la 
fuerza centrifuga , que (en la hypothefis Co- 
pernicana) retulta del movimiento de la 
tierra íobre fu exe, &c: bien fe ve lo difícil 
que feria tomar con exa&itud todos eftos 
elementos; pero fiendo efta queftion per 
fortuna una mera curioüdad , la folucion de 
ella con que nos pudiéramos lifongear , no 
jnerece el trabajo que pide, 
i Se hará del barómetro una aplicado» 
mas feliz , y mas útil, íirvicndofe de él pa- 
.ra medir la altura de los montes; pues ar
reglándonos á las experiencias hechas por 
MM. Cafini, Maraldi,. y Chafelles, en Ar- 
vernia, en Lcnguadóc , y en el Rofellón, 
parece que defde el nivél del mar hafta una 
-media legua de altura, fe pueden contar cer
ca de diez tóelas de elevación , por cada li
nea de delcenfo del mercurio, añadiendo 
un pie á las diez primeras, dos á las íegun- 
.das, tres á las terceras, y afsi de las demás*.

Bien fe v é , que para poner efte medio 
en execucion , es precifo faber T qué altura 
.tiene el mercurio en la orilla del mar en el 
•tiempo en que fe hace la operación* y efto fe

pue-
.. (*) M em , de i’  A cad.des Scienc. 1 7 0 3 . ^ .  2 2 9 , 
■&  fíilV.
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puede faber fácilmente por un barometro de' 
comparación , que en ella fe dexa con un 
atento obfervador. No es neceífario tampo
co , que efte barometro , y efte obfervador 
eftén á orillas del mar; baña, que fe haga la 
obfervacion en un lugar , cuya elevación fo
bre el nivel del mar fe conozca de antema
no; y efto no es difícil de encontrar ahora 
en cati todos los Efta dos, La Sala del Ob- 
fervatorio Real de París,. por exemplo, don
de continuamente fe hacen las experiencias 
del barometro, y de las quales fe hace to
dos los años una minuta, eftá 45 tóelas ele
vada iobre el Mar Mediterráneo, y 4.6 fobre 
el Océano ; y por efta razón , el mercurio» 
eftá íiempre 4- lincas mas baxo de lo que fe 
obferva en las orillas de eftos dos mares.

Supongo T pues, que fe haya llevado un 
barometro á la cima de una montaña cu
ya altura no fe conozca ; ii alli fe ve el 
mercurio diez lineas nías baxo- del termino 
en que eftaria en la orilla del mar , contan
do defde luego á 10  toefas por cada linea de 
mercurio, ferán 100 toefas; á las quales, aña
diendo un pie por las diez primeras , dos 
pies por las fegundas , tres pies por las ter
ceras , y ais i de las otras , hafta las diez ulti
mas incluji\jé, compondrán 5 5: pies , que 
hacen nueve tóelas, y un pie; y aísi fe con-

ta-

1
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taran 109  toefas , y un pie por la altura de 
la montaña fobre el nivel del mar.

Es verdad, que con efte método no Ta
len las medidas muy exa&as, y que firvien- 
dofe de é l, no fe puede contar,fino fobre 
un poco mas, b menos: Primeramente, por
que haviendo variado en fus relultas las ex
periencias , en que fe funda, no determinan 
con preciíion la altura, que correfponde á 
una linea de mercurio; en fegundo lugar, 
porque es dificultofifsimo juzgar con toda 
la exaftitud , que feria necefíaria, quánto 
ha baxado el barometro al llegar á lo mas 
alto de la montaña; y en fin , porque du
rante la operacion puede fuceder alguna va
riación en la parte de la Atmofphéra, que 
cubre el lugar donde fe executa. Pero quán- 
tas ocafiones hay, en que no fe pueden em
plear las medidas geométricas, y en que pue
de uno contentarfe con conocer eftas altu
ras fobre diez , ó doce toefas de diferencia*

Una de las miras, que fe pueden tener 
también ufando del barometro , ferá cono
cer la extenfion de la Atmofphéra , deter
minando la altura de la columna de ayre, 
que foftiene la de mercurio, cuyo pefo fe 
m ira, como hemos dicho arriba. Parece, 
que. feria fácil confeguirlo , fi el ayre de la
Atmofphéra, como el agua , y como qual-

quie-
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quiera otro licor, fuerte por todas partes de 
igual denúdad 5 pues fuponiendo, que una 
linea de mercurio correfponde íiempre á diez 
toefas de efta columna r deberla tener tantas 
veces diez toefas, quantas lineas fe cuentan, 
en 2 S pulgadas, altura mediana del baróme
tro en el nivel del mar : hay,, pues, en 2S  
pulgadas 3 36 lineas r efto daría 3 360 toeías 
por la altura totál de la Atmoíphéra. Pero 
el fluido de que tratamos es una materia 
comprefsible > y por efta razón, las partes 
remojantes de efta columna no deben pefar 
igualmente unas fobre otras; 6 (es lo mifmo) 
todas eftas porciones deben fer deíigualcs en 
tamaño, para fer del mifmo pefo * las mas 
baxas ferán mas cortas, que las de encima. : 

Sin embargo , 110 impedirla efta dificul
tad T que fe configuieíle con efte método 
calcular la altura de la Atmofphéra, como 
fe fupieíTe cabalmente en qué progrefsion fe 
enrarece el ayre T al paflo que fe difminuye 
fu mafa, y que fe halla menos cargado de fu 
proprio pefo : y fi fupieíTemos con certeza,' 
por exemplo, que fu denfidad íé aumenta, 
y difminuye, como los pefos, que la com
primen,. y que efta regla eftablecida por Mr. ■ 
Mariottc , fe puede feguir en toda elpecie de 
alturas. Pero lexos de poder contar fobre 
efta fupolicion, fe fabe por un numero fufi-

cicn-
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cíente de obfervaciones, y de experiencias; 
que el ayre no fe rarifica , ni íe comprime 
aísi, fino en una mediana deníidad ; y que 
en los cafos extremos figue otra progieision, 
que no fe conoce baftantemente, y que fea 
como fuere, debe variar fegun ciertas cn> 
cunftancias.

La mayor , ó menor cantidad de calor, 
ó de pureza en una región, á que no pueden 
extenderte nueftras oblervaciones, es bailan
te para caufar muy grandes variaciones en el 
pelo de la Atmoíphéra , y en fu altura : no 
íe puede fin incertidumbre juzgar de la una 
por la otra (quiero decir de la altura por el 
pelo) quando íe ignora el eftado aftual del 
ayre en toda fu extenfion.

Un cuerpo elaftico , que fe comprime 
fuertemente con cierto numero de pelos 
iguales, quando fe llega á delcargar poco á 
poco, le extiende por cantidades, que van 
Iiempre en aumento , y que al principio li
guen una progrefsion harto regular; pero al 
iip ., quando íe quitan los últimos pelos, fi
gue la extenfion , ó expanfion otras propor
ciones mas conüderables. Como el ayre es 
un fluido elaftico,fe debe prelumir, que en las 
regiones altas , donde eftá mucho menos 
cargado de lu propno pelo, que en Jas de
más partes , en donde podemos hacer expe-

íien-
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r ien d as, fe extiende también mucho mas: 
lo que debe dar á la Atm ofphéra m ayor 
altura de la que tendría, ü  huvieífemos de 
juzgar por las cantidades, que aqui sbaxo 
eorrefponden á una linea de defcenfo del
mercurio en el barómetro.

Fuera de efto, fe debe atender , á que 
á una mayor diftancia del. centro de la 
tierra fe difminuye el pefo , y la fuerza cen
trifuga fe aum enta: eftas dos caulas también 
concurren á difminuir el pelo del a y re , y  
á facilitar fu rarefacción en la parte mas al
ta de la Atmofphéra. De eftas diferente* 
confideraciones, y de las experiencias he
chas con el barómetro , fe figu e , que nucí- 
tra Atm ofphéra no puede tener menos .c 
6 leguas de extenfion en alto : figuefe aísi- 
m ifm o , ( y efta es la opinion com ú n) que 
efta mifina altura puede fer de i 5 ? °  
leguas. Notable diferencia 1 quán poco m í- 
truidos nos hallamos aún fobre efta queftion!

Movido Mr. de la Hire de efta incerti- 
dumbre, y defeando una folucion menos 
vaga , fe propufo conocer la altura de la 
Atmofphéra , ufando de un methodo indi
cado por Keplero; pero que él perfecciono, 
y fupo emplear con mas felicidad que di
cho Aftronomo. Lo que íé llama crcpipcu- 
lo , aquella luz digo , que da principio â

Tom.HL Ss dia»
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dia, antes que falga el Sol, y que lo hace 
durar algún tiempo defpues de que fe ha 
puefto efte A ftro , es un efefto de la refle
xión que produce la Atmofphera en los ra
yos del S o l , que fin ella palfarian por en
cima de efta parte de la tierra que habita
mos, y no la alumbrarían : efta luz reflexa, 
que fe percibe fenfiblemente en el clima de 
París, quando el Sol no efta mas que i 8 
grados debaxo del horizonte , empezarla 
mas-tarde por la mañana, y fe acabarla mas 
prefto por la tarde, fi tuvieíTe la Atmof- 
phéra menos exteníion , porque entonces 
los rayos de la luz podrían partir de un 
punto mas elevado ácia el horizonte fin 
encontrar efta mafa fluida, que los vuelve 
á embiar á la tierra. Luego hay una propor- 
cion neceflaria entre la duración de los cre- 
pufculos, y la elevación de laAtmofphé- 
r á ; y como fe conoce la primera, o es fá
cil de conocerfe en todas las poíiciones de 
la Efphéra, fe v e , que generalmente puede 
conducir para defeubrir la otra. En fin, Mr. 
de la H ire, y Mr. Halley , ufando de efte 
méthodo con una deftreza , y precauciones* 
cuya particularidad es predio ver en fus pro- 
prias Obras, (a) han concluido con bañante

ve-
(a) Mem. de la Acad. de las Cieñe. 17 13 . p. J4.
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veriíimilitud , que la altura de la Atm<x 
phéra es de x 5 , o 16  leguas: digo con baj- 
tante \>eri(irnilitud, y no con certidumbre, 
porque fu dodrina fe funda también en al
gunas hypothefis ,  q u e podrían quizás no 
conformarfe exactamente con la natura- 

lcZtl*
Si fe conocicflfe bien la altura de la At

mofphéra de cada clima, fe fabria qual es 
la figura de toda fu mafa; porque una ferie 
de columnas pueftas defde el Equador haf- 
ta los Polos en un mifmo plano, formaría 
por fus extremidades una curva, de que re- 
fultada la rcfolucion del problema. Pero 
como aún quedan dudas fobre la primera 
de eftas dos queftiones , queda la fegunda 
también indecifa,álo menos para aquellos, 
qtié no quieren rendirfe , fino á razones en
teramente evidentes.

De las obfervaciones de M. Richer en 
la Cayena , y de las que cafi por aquel tiem
po fe hicieron con el barometro en dife
rentes climas, fe conjeturo , que la altura 
de la Atmofphéra fe iba aumentando mas, 
y  mas, defde el Equador hafta los Polos, 
porque el mercurio fe mantiene mas alto 
en los Palies Septentrionales, que en la li
nea Equinoccial, y fus cercanías. Según ef
ta conjetura, la Atmofphéra formarla con

Ss 2 Ia
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la tierra , que abraza , una eípheroide pro
longada ácia los Polos , y fu grueíío feria 
menor en el Equador , que en las demás 
partes.

Pero fin ir contra las obfervaciones del 
barómetro , que no han variado dcfdé en
tonces, y que aun últimamente fe han rei
terado con toda la exa&itud pofsible j nó 
fe podria conjeturar de un modo totalmen
te diverfo acerca de la figura exterior de la 
Atmofphéra ? Al juzgar de fu altura , por 
fus diferentes grados de prefsion, fe ha po
dido omitir el cuidado de atender a la fuer
za centrífuga, que refulta del movimiento 
de la tierra ( fegun la hypothefis de Coperni- 
c o ) fobre fu exe, y que es común, fin du? 
da , al ayre , que la rodéa. Semejante con- 
íideracion ha hecho penfar, que las partes 
de nueftro globo, para eftár entre si en equi
librio , debian haverfe coordinado en la for
ma de una efpheroide mas elevada ácia el 
Equador, que ácia los Polos, como en otra 
parte lo hemos yá explicado, (a) No fe pue
de decir lo mifmo , y con mas razón tam
bién de un fluido, por fu naturaleza mas 
difpuefto á fujetarfe á las leyes de la Eílátí- 
c a , y á las de las fuerzas centrales í Luego

es
(a) T m .I I .L e t .V I .  Secc .I .  p a g . n o .
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es muy congruente , que el ayre efte mas 
elevado entre los dos tropicos, que en qual- 
quiera otro litio ; porque efta parte de la 
Atmofphéra fe vuelve con mas aceleración, 
y la fuerza centrífuga obra allí mas fuerte, y 
directamente contra la gravedad.

También fe puede añadir, que debaxo 
de la Zona Tórrida , en donde reyna un ca
lor mayor, y mas continuo, á lo menos acia 
la fuperncie de la tierra , debe eftár el ayre 
mas rarificado , y por configuiente debe au
mentarle la longitud de las columnas para 
eftár en equilibrio con las de otro clima. 
Si el mercurio del barometro fe mantiene 
alli mas baxo que en el Norte , no fe pue
de dudar, que el ayre no fea menos pe- 
fado ; pero efta menor gravedad proviene 
acafo de que las columnas lean menos al
tas ; ó debemos atenernos á las caulas, que 

llevamos expueftas í La ultima opi- 
nion me parece mas veri- 

íimil.

* * * 
*** V  . 

* * *

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

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

E mezclará un poco de yelo machaca
do , ó nieve con un poco de fal en

ún vafo de vidrio , ó de metal muy delga
do , y que efte bien enjuto por defuera , y 
fe tenga como un quarto de hora en un 
-lugar frefco,

E F E C T O S .

Todo el vafo fe cubre poco á poco 
por defuera de una efcarcha, ó yelo blan
co , muy femejante á la que fe ve por las 
mañanas fobre los texados, y en la fuperfi- 
cie de la tierra á fines del O toño, y princi
pios del Invierno.

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

La mezcla de yelo , y de la fal enfria 
mucho las paredes del vafo , que la contie
ne : efte frió condenfa al punto el ayre ex
terior mas cercano; y las partículas de agua, 
de que efte ayre efta cargado , condenfadas 
también por la mifma caufa , fe pegan , y

fe
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fe yelan contra el vafo ; á la primera eapa 
fe junta otra , á efta fegunda la tercera, &c. 
lo que es caufa de que efta congelación 
exterior fe efpeíe m as, b menos , íegun la 
duración de la inteníion del frió artificial, 
que la caufa.

Si uno fe inclinaífe á creer , que efte 
efe&o no es mas que una tranfpiracion de 
Jo que efta en el vafo,, fe defengañaria prefto 
de efte yerro , guftando la efcarcha exterior, 
pues la hallaría infipida, y bien diferente de 
lo que debiera fer, fi fe formaífe de agua 
falada.

Para deftruir enteramente efta preocu
pación , antes de enfriar mi vafo con la 
mezcla de agua , y yelo , lo pongo dentro 
de otro vafo de vidrio , é impido , que el 
ayre exterior pueda entrar en el corto inter
valo , que hay entre éfte, y el otro ; y en
tonces, fea la que fe fuere la frialdad, no 
percibo congelación alguna al rededor del 
vafo encerrado: luego la que fe ve en él, 

quando no lo efta, no puede atribuir
le lino á la humedad del ayre 

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

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

L A  jig. i .  repreíenta un balón de vidrio 
bien tranfparente , de 9 a 10  pulga

das de diámetro , que jamás haya tenido 
algún licor; eftá unido con el mayor reci
piente de la Máquina Pneumática , por me
dio de un canal con una llave, de fuerte 
que fe puede abrir , y cerrar la comunica
ción entre los dos valós: la llave efta abier» 
ta de tal fuerte, que quando el recipiente, 
y el balón no fe comunican , éfta comuni
ca con el ayre exterior: eftando , pues, el 
canal cerrado , fe faca el ayre del recipien
te , y luego fe abre la comunicación en
tre é l, y el balón.

E F E C T O S .

Si el balón fe pone entre la lu z , y la 
vifta del que mira , fe percibe en él un va
por ligero, que gyra, y fe precipita á la par
te inferior del vafo : fi entra nuevo ayre 
en el balón, y fe vuelve á abrir la comuni
cación , luego fe vuelve á vér el vapor; 
y efte efedo fe advierte fiempre que fe abre

la
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la llave, con tal que el ayre efté también 
fuficientemente rarificado en el recipiente.

E X P L I C A C I O N E S .
Siempre que fe abre la comunicación 

entre los dos vafos , uno fin ayre , y otro 
lleno, el fluido fe divide, y fe reparte entre 
los dos, figuiendo la proporcion que tie
nen entre s i , como fe dixo hablando del 
exercicio de la Máquina Pneumática. Por 
eflo fe enrarece mucho el ayre de la ex
periencia precedente , luego que el balón 
tiene comunicación con el recipiente , en 
que eftaba enrarecido de antemano ; pero 
como la naturaleza de los corpufculos ex
traños , de quienes eftá cargada la mala de 
ayre , no es ta l, que tire á extenderle co
mo ella, ( la mafa) fe quedan fo los, aban
donados á fu proprio pefo , y al movimien
to del ayre , que por todas partes tira al ca
nal de comunicación. De aqui nace, que 
quedan dando vueltas por todas partes en 
forma de vapor.

El mifino efecto fe percibe íiempre po
co mas, ó menos en todo recipiente , don
de fe enipieza á formar el vacuo ; y yo pu
diera haverme contentado con acordar un 
efe&o tan familiar á los que ufan de la Má
quina Pneumática, para probar que el ayre 

Tom. 111. T t fiem-
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fiempre eftá mezclado con materias extra
ñas ; pero fe me pudiera haver opuefto, que 
efte vapor, que es aqui el fundamento de 
mi prueba, no proviene fino de la hume
dad del cuero mojado , que cubre la plati
na , y fobre el qual fe pone el vafo : des
vanezco efta fofpecha , haciéndola ver en 
un balón muy limpio , y en el qual no en
tra otra cofa , que el ayre , que immedia
tamente viene de la Atmofphéra: quien no 
quiíiere dárfe por fatisfecho de efta razón, 
hallará aún otras muchas en un Efcrito , (a) 
donde expreflamente he tratado de efta ma
teria.

Podriafe preguntar, por qué r a z ó n n o  
íiendo viíibles en el ayre de la Atmofphéra 
los corpufculos, que forman el vapor , de 
que tratamos, lo fon luego que le rarifica 
efte fluido.

Es cofa muy verifimil, que luego que 
eftos pequeños cuerpos dexan de eftár fof- 
tenidos, caen unos fobre otros, y fe unen 
formando mafas mas grofíeras , y por con
fluiente mas proporcionadas para dexarfe 
ver.

Fuera de que, el que la tranlparencia
de

(a) Memor. de la Academ. de las Cieñe. 1740. 
pag. 243.
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de los cuerpos fe difminuya al paíTo que lus 
partes fe condenían mas, es un hecho, que 
examinaremos quando tratemos de la Opti
ca : quando la mala fluida , que llena el ba
lón , íe rarifica , íolo íe diíminuye la den- 
fidad del ayre : la de las demás materias, 
que eftán con él mezcladas , por el contra
rio fe aumenta, y efte doble efefto cauía 
aquella corta opacidad, que fe percibe , y 
que no dexa de deívaneceríe, luego que una 
rarefacción íuficiente da lugar á que íe pu
rifique el ayre , deíprendiendoíe enteramen
te de lo que tenia de extraño.

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

Se diftinguen comunmente en dos claí- 
fes todas las materias, que fe levantan de 
la fuperficie de la tierra á la Atmoíphéra : la 
una comprehende baxo el nombre de Va
pores todo lo que tiene algo de la na
turaleza del agua : en la otra íe colocan 
todas las partes falitrofas, fulfureas, cratfas, 
y efpiritofas, y efto es lo que llaman exha
laciones.

Todas eftas fubftancias , afsi las que fe 
exhalan , como las que íé evaporan , eftan- 
do diferentemente mezcladas, ó modifica
das , toman formas , y producen efeftos,

T t 2 q»e
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que varían mucho , y que íé conocen ba
xo el nombre de Meteoros. Se pueden 
diftinguir tres efpecies». es á íaber,. los que 
producen los vapores folos , y que fe lla
man Meteoros afleos , como la niebla, 
las nubes, la lluvia, el granizo , la efear- 
cha , &c: los que nacen de unas exhalacio
nes , que fe encienden , y que fe llaman 
Meteoros inflamados: tales fon los rayos, 
los relámpagos, y los Riegos fatuos, &c. y 
aquellos, que refultan de los vapores, y de 
las exhalaciones combinadas con la luz , y 
que fe pueden llamar Meteoros 1uminofos, 
como el Arco Iris, las Parhelias, &c.

Para no hacer una digreísion dema- 
íiado larga r me contentaré con recorrer 
aqui los meteoros de la primera efpecie; y 
hablaré de los demás en las Lecciones, ea 
que tráte del Fuego , y de la Luz.

Durante el dia, los rayos del Sol calien
tan al mifmo tiempo la tierra , y el ayre, 
que la rodéa luego que fe ha puefto cite 
A íllo , el calor , que ha cauíado , mengua 
poco á poco ; pero íé conferva por mas 
tiempo en los cuerpos , que tienen mas 
materia 5 de inerte , que de noche la tierra, 
y las aguas eflán comunmente mas calien
tes que el ayre de la Atmofphera. Enton
ces la materia del fuego, que tira á eípar- 

■ - ■ cir-
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cirfe íiempre uniformemente al modo que 
los demás fluidos, palla de la tierra al ayre, 
y lleva configo las partes mas fútiles de los 
cuerpos terreftres, que fepara, y anima con 
fu movimiento, Juntandofe efta caufa par
ticular á las que diximos, (a) hablando de 
la elevación de los vapores en general, ha
ce, que la parte de Atmofphéra mas cer
cana á la tierra , reciba mayor cantidad de 
eftas partes evaporadas: de aqui nace aque
lla humedad , que feníiblemente fe percibe 
en la ropa, quando nos pafíéamos por el 
campo en las tardes frefcas de la Primave
ra , y del O toño, y que fe llama el fereno. 
Efta efpecie de vapores fe pega mas pron
tamente , y en mayor cantidad á los ta
fetanes , y á las telas finas, que á las eftofas 
grueífas; porque tomando éftas mas lenta
mente que las otras el temple del ayre, que 
fe enfria 3 el fuego , que continua exhalan- 
dofe de ellas, fe lleva coníigo las partícu
las de agua, que fe prefentan á fu fuperfi- 
cié.

El fereno dura toda la noche en fas 
citaciones, y climas , en que la tierra fe ca
lienta fuficientemente entre dja. Al nacer et 
Sol vuelve á nacer el calor en la Atmofphé-,

rai
(a) Tom .II. pag, 89. J  f i " ,
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ra ; y dilatandoíe cJ ayre , íe deshace de or
dinario de eftos vapores demaliado fútiles, 
tal vez para llenar fus poros; ó bien liguen 
rá la materia del fuego, á la qual eftán aún 
unidos, y que vuelve entonces á la tierra. 
Los vapores, que vuelven á caer en efta 
form a, fe llaman Roclo: fon mas abundan
tes en el campo , que en la Ciudad , y en 
los campos cubiertos de arboles, y plantas, 
que en los lugares áridos; porque caen á 
proporcion de los que fe han elevado.

Sin embargo, no fe ha de confundir ef
te rocío, que cae del ayre, con el que fe 
halla por la mañana fobre las plantas. Aque
llas gotas, que fe ven en fus tallos , y en 
tus hojas, fon efedos de la tranfpiracioni 
y  fácilmente fe puede uno fatisfacer, cu
briendo una c o l, ó un troncho de lechu
ga , durante la noche, pues por la mañana 
íé les hallará el mifmo roclo, que fe fue le 
ver en ellas quando quedan defeubiertas 
del todo. Las partículas de agua , que 
forman eftas gotas, vienen como las demás 
de la tierra, y por la mifma caufa fe elevan; 
pero en vez de falir immediatamente co
mo por todas las demás partes , toman fu 
curio por los tallos, las ramas, y las hojas: 
íii movimiento fe amortigua , y le que
dan muchas de ellas juntas á la boca de
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los canalitos, por donde tranfpiran.

Los Empy ricos, y Alchymiftas han atri
buido grandes virtudes al roclo ; pero pa~ 
rece , que todas las maravillas que de el 
predican, no tienen mas realidad , que una 
infinidad de quimeras, de que acoftumbran 
llenar lu imaginación , y la credulidad de 
los ignorantes.

Muchos Autores han dicho con mas 
fundamento, y veriíimilitud,que el roclo 
puede dañar á los animales, que fe llevan 
á pacer muy de mañana, y que puede dif- 
minuir la fecundidad de las tierras, quando 
es muy abundante; pues aunque efte vapor 
íiGt fea por la mayor parte fino agua , no 
fe puede negar , que trahe configo otras 
fubftancias , que varían , ya por la cantidad, 
ya por la calidad y fegun los lugares, fegun 
los grados de calor, y fegun las plantas de' 
donde tranfpira. Lo que prueba bien, que 
el roclo no es agua pura , es que fe cor
rompe , y hace poífo, quando fe guarda en 
botellas. Se pueden atribuir también al ro
clo , ó al fereno, que cae, aquellas capas fu- 
tiles de materias craíTas, y fulphureas , que 
fe notan por fus colores de Iris en la fu- 
perficie de las aguas eftancadas , defpues de 
muchos dias de un tiempo fereno , en el 
qual no íé ve baxar del Cielo ninguna otra

co-
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cofa, que pueda caulár efte efecto.

Hay también calos, en que la parte aquo- 
á del rodo no es la mas abundante: enton
tes lo que fe tranfpira de la planta , ó del ár
bol es un jugo, que fe efpefa á propordon 
que fe evapora la humedad : tales fon del
tas gom as, y algunas efpecies de maná, de 
que fe íirve la Medicina.

Puefto que el rocío es un vapor, que 
contiene una extracción de las materias 
minerales, 6 vegetables, de donde fale 5 no 
es dudable, que puede tener buenas, 6 ma
las qualidades , fegun la naturaleza de los 
principios, deque eftá cargado. Pero como 
en diferentes lugares nacen diferentes plan
tas ; como la naturaleza varia también en 
ellos fus demás producciones; y como el 
calor, que anima las exhalaciones, no es 
fiempre,ni en todas partes igual, fe debe 
preí’umir, que el rodo , y el íereno mudan 
qualidades, fegun los tiempos , y los luga
res i y que los efeftos, de que uno , y otro 
feria capáz en tal eftacion , 6 clima 5 no ten
drían lugar en otro paragej ó en otro tiem
po. En Roma, y en fus cercanías, por exem- 
plo , fe dice , que es dañofo tomar el freí'co 
por la noche: en Paris fe puede hacer fin 
inconveniente: efto nace , de que aqui el 
íereno caíi no es otra co la , que un poco

de
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de humedad, quando en Italia, por el con
trario efte vapor veriíimilmente eftá carga
do de exhalaciones dañólas , que participan 
de la naturaleza del terreno , y cuya canti
dad correfponde al calor grande del clima; 
y alsi no fe puede decidir nada en general 
en efte punto.

A  fines de O toño, quando empiezan las 
noches á alargarle , tiene la tierra mas tiem
po para enfriarfe ; y muy frequentemente fu 
fuperficie , y los cuerpos, que de ella eftán 
rodeados, eftán baftanteniente frios , para 
elar las partículas de agua, de que el roclo, 
que cae, fuele cubrirlas; entonces en ,vez de 
la humedad fe percibe en -el prado, en los 
texados, &c. una tez de carámbanos muy 
menudos, que. fe llama Efcarcha , y que 
no dexa de derretirfe , y difsiparfe, luego que 
el Sol empieza á calentar.

El roclo, ó efcarcha derretida fe difsipa 
de dos modos ; fe introduce de nuevo en las 
tierras áridas , y en los fuerpos porofos, qué 
tienen mas diípoficion > que el ayre de la 
Atmofphéra para embeberle; pero con mas 
frequencia fe levanta de nuevo, yá porque 
una mediana rarefacción pone á la Atmoí- 
phéra en diípoficion de atraherlo, ó yá por
que un viento fuave trahe alli un, ayre mas 
feco que aquel, en que fe hallaba.

Tom. III. Vv Mu-
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Muchas veces, quando fe eleva el roclo, 

difminuye la tranfparencia de la Atmofphé
ra ; porque en tal cafo las partes de efte va
por fon mucho nías grueífas, y fe elevan 
mas lentamente. Eftas dos caufas, que nacen 
qna de otra , deben precifamente poner el 
ayre opaco: primero, porque un cuerpo es 
tanto mas tranfparente, quanto menos den- 
fas fon fus partes, como lo probarémos en 
adelante. Segundo, porque el vapor que fu- 
be mas defpacio , fe extiende menos, y que
da mas denfo.

Pero efta opacidad, de donde nace el 
tocio , que fe eleva, no coge cafi nunca una 
gran parte de la Atmofphéra; fe acantona, 
por decirlo afsi, y fe hace mas fuerte en los 
lugares baxos, y húmedos , y fobre los pra
dos , que en los demás parages; porque, co
mo ya lo hemos dicho, el roclo baxa á pro- 
porcion del que ha fubido; y íi el tiempo 
es lereno, debe fer mas abundante por la ma
ñana , en los fitios de donde fale mayor can
tidad por la noche. Por efta razón , fin duda, 
no fe ve en las Ciudades, y en los lugares 
fecos la Atmoíphéra obfcurecida con el ro
clo , que fube; pero con mucha mas fre- 
quencia fe ve afsi al rededor de los rios, de 
los eftanques, y de los yervazales.

Una preocupación generalmente recibi- 
. /  ' ’ ..A..UV. da,
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d a , y fundada en la apariencia, havia efta- 
blecido acerca del roclo , y el fereno varias 
ideas muy faifas, que han difsipado en eftos 
últimos tiempos MM. (a) Gerften, (b) Muf- 
chembroeck, y (c) Dufay. E l Le& or, que no 
quiíiere ignorar nada de lo que fe fabe en 
efta materia, puede leer fus Efcritos, donde 
hallará un numero grande de experiencias 
ingeniofas, y de obfervaciones tan curiofas, 
como nuevas. De todos los hechos, que 
alli fe citan, el mas admirable es, que el 
fereno, ó roclo parece que huye de algunos 
cuerpos , al paífo que fe pega fácilmente á 
otros: el vidrio, la china, y quantidad de 
otras materias fe mojan mucho al mifmo 
tiempo, que los pedazos de metal bruñido 
de qualquiera exteníion, que fean , pueftos 
en el mifmo parage permanecen íiempre en
jutos ; y efta efpecie de preferencia es tan fe- 
ñalada, que un efcudo puefto en medio de 
un plato grande de loza , 6 vidrio , no reci
be la mas minima humedad , aunque lo de
más del plato efte todo mojado.

Cierta difpoíicion de la Atmoíphéra, y 
un concurfo de circunftancias , que feria

Vv z  muy
(<») Chrifi. Lud. Gerfien, tentam. Francof. 1 7 3 3 .  
(¿>) EJfai de Phyfiq.pag. 7 5 3 .
(0 M m . de ÍA cad . des Scienc. 1 7 3 6 .  pdg.j j a .
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muy difícil, notar con puntualidad , obligan 
-algunas veces una gran quantidad de vapo
res gruefíbs á levantarfe, al modo del rocío: 
en tal cafo eftos vapores, que apenas íé le
vantan , fe extienden uniformemente por la 
parte baxa de la Atmofphéra , y la dexan 
opaca todo el tiempo, que permanecen fuf- 
penfos en ella.

Todos eftos vapores errantes, y baxos, 
afsi los que nacen del rocío de la mañana, 
como los que nacen en otros tiempos, y 
de un modo diferente , fe llaman Nieblas, 
Comunmente no Ion masque agua; pero 
algunas veces fe mezclan con exhalaciones, 
que fe manifieftan por fu mal olor, por cier
ta acrimonia, que fe fíente en los o jo s; y 
por el daño , que hace á los frutos , y á los 
granos. Reynan algunos años unas, nieblas, 
á quienes fe atribuye el añublo , y el moho, 
enfermedades muy comunes al trigo, y al 
centeno : algunos Sábios han atribuido á ef- 
tas mifmas caufas lo que fe nota en algu
nas efpigas , cuyo grano fe pone negro, y 
fe alarga en forma de cuerno, y que los La
bradores Llaman Efpolón , o trigo cornudo. 
Su harina es dañóla ; fe le atribuye una en
fermedad , que reyna algunas veces en el 
campo , y qfie fe conoce con el nombre de 
•Fuego de San Antón y fc pretende tam-
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bien , que caula gangrena. ( )

En Invierno fon mas frequentes las. nie
blas, que en Verano ; porque el frió , que. 
reyna en el ayre , condenía prontamente los 
vapores , y no les da lugar para elevarfe mu
cho; íi el frió fe aumenta , la niebla fe ye- 
la , y fe pega á las ramas de los arboles, á 
las plantas fecas, á los cabellos de los cami
nantes , á las crines, de los caballos, y gene
ralmente á todo lo que efta al deícubicrtoj 
efto es lo que fe llama 3 fcáYchd.

Quando las nieblas , ó los vapores aptos 
para fu formación , ie pueden levantar bien 
altas , fe hacen de ellas unos montones , que
vaguean á difcrecion del viento por la At-
mofphéra; eftas fon las N ubes , que vemos 
fufpenfas por un lado, y otro encima de no- 
fotros, y que de quando en quando nos cu
bren el S o l, y los demás Aftros con fu opa
cidad ; fus figuras, y tamaños varían infini
tamente fegun la cantidad de vapores, que 
las forman, y fegun el modo con que fe or
denan al unirle ; lo qual depende mucho de 
la dirección, y délos diferentes grados de 
velocidad , que reciben de los vientos.

Las nubes no fiempre eftán igualmente
ele-

\ (*) Hiftor. de la Academ, de las Cieñe, año de 
1710. pag. 61. Diar. de los Sab. Mar. i6~j6>
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elevadas; porque como es predio , que ef- 
tén íiempre en equilibrio con el ayre, en 
que vaguean, y efte fluido es mas fútil á una 
diftancia mayor de Iá tierra , los vapores mas 
futilizados pueden fofteneríe , donde los mas 
grueflos no podrian , por fer muy pefado?. 
Por efto las nubes efpeías difpueftas á diflol- 
verfe en lluvia, eftán por lo común muy 
baxas. Los que viajan por las montañas al
tas , como lasjiejos Alpes, y las de los Py- 
rinéos, pallan muchas veces por en medio 
de las nubes ,■ que ocultan la tierra á fus 
o jo s, defpues de haverles encubierto el Cie
lo : aun los menos atentos obíervan , que 
en tales parages eftá la tierra muy humede
cida por las nubes, que allí vienen á rom- 
perfe: lo que contribuye mucho para man
tener los arroyos, y manantiales , que tan 
frequentes fe ven al p ie, y en las cercanías 
de eftas montañas. Afsi aun en el tiempo 
que no llueve, fon las nubes otras tantas 
cargas de agua , que diftribuyen los vientos 
por diferentes parages, y que van á defcar- 
garfe en las montañas, defde donde defpues 
ib extienden en los llanos por los canales 
fubterraneos , que ha formado la naturaleza. 
Pero no üempre fe defcargan las nubes de 
efte modo. Las mas veces fe efpefan, yá por 
la acción de los vientos , que las impele

unas
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unas contra otras , ya por la condeniacion 
del ayre , que las lleva 3 y entonces fus par
tes reunidas en gotas quedan mas peladas, 
y forman al caer lo que fe llama Lluvia.

Quando fe hace efta condeniacion len
tamente , 6  folo caen los vapores, porque 
fe rarifica el ayre, que los foftiene, como 
fucede algunas veces defpues de una niebla 
de por la mañana 5 las gotas quedan muy 
menudas; la lluvia que forman es muy fútil, 
y comunmente fe llama Aíollizjia. Por el 
contrario , quando los vapores fe conden- 
fan precipitadamente, y en una parte de la 
Atmofphéra poco elevada, donde el ayre 
tiene mas denfidad , las gotas toman mas 
cuerpo, y eftán mas apartadas unas de otras, 
como caá íiempre fe ve en las lluvias de tem- 
peftad.
.c Los friosque; fe forman en la región, 
de las nubes , no folámente condenfan los 
vapores, y los convierten en lluvia ; pero 
llegan muchas veces á fer fuficientes para 
ebrios : en tal cafo caen en me've, ó en 
granizo ; en nieve , íi la congelación coge 
los vapores antes de haverfe reunido en go
tas grueíTas 5 porque uniendofe mal entre si 
aquellos carámbanos infinitamente peque
ños , no pueden componer fino copos lige
ros: en granizo, íi las partículas de agua tie

nen
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nen tiempo de juntarle antes de trabarlas el 

yelo.
El granizo nunca deberá naturalmente 

fer mas grueílb , que las gotas de la lluvia; (i 
alguna vez fe ve , que iguala al tamaño de 
una nuez , ó de un huevo , es , porque mu
chos granos fe unen al tiempo de caer; ó 
íi no , quando han recibido un grado íufi- 
ciente de frialdad , yelan todas las partícu
las de agua , que tocan al caer, y le hacen 
como el corazon de muchas capas de yelo, 
que aumentan mucho fu volumen , y íu pe
fo. Por ella razón el granizo grueílb es muy 
elquinado , y los granos redondos no Ion 
de igual denlidad defde la iuperficie al cen
tro.

Se ha vifto (bien que raras veces) ba- 
xar en forma de lluvia, o de granizo , ma
terias , que no eran agua.. El año de 1695» 
cayo en Irlanda una lluvia grueífa, y vifco- 
fa , que permaneció 1 4 ,  o 15 dias en los 
parages donde fe havia recogido , y que fe 
pufo" negra al focarle. En las Memorias de 
Breík*S(*) fe hace mención de una lluvia 
de azufre , que pufo en pavor á la Ciudad 
de Brunfwick. Los habitantes de Copenr 
hague, en el de 1649 cogieron también azu-
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fre  en las calles, defpues de una lluvia fuer- 
t e , que olla mucho á él. Scheuchzer obfer- 
vó en el de 1 677  un polvo amarillo , que 
cayó abundantemente , y que fácilmente ffi 
huviera' tenido por azufre , pero examinán
dole con atención , fe determinó á creer, 
que efta materia venia de la flor de los pinos 
nuevos, que fon muchos en las cercanías 
del Lago de Zuric , donde hizo efta obfer*» 
vacion. Se han vifto lluvias de arena á una 
diftancia bien grande del mar; efefto fin 
duda del viento , ó de la tempeftad : como 
las lluvias de ceniza , y de piedras (ti afsi f¿ 
pueden llamar) refultan de la erupción de 
ios volcanes, '

Por lo demás, quando acaece efta efpe-A 
cié de phenomenos, antes de decidir, fe de
be examinar con feriedad , y no ceder cori 
precipitación á las primeras apariencias; pues 
por lo común la atención de un obfervador 
inteligente defvanece una maravilla faifa, y 
defeubre una verdad obfcurecida en las cir- 
cunftancias. Si fe juzgaífe, por exemplo, fin 
otro examen , que todo lo que fe vé de nue  ̂
vó en la tierra, defpues, ó durante la lluvia, 
viene (como las gotas de agua) de la nieve, 
ó déla Atmofphéra, fe creería como el vul
go lo hace , que llueven fapos, fangre, fe- 
millas &c. Pero quando fe fabe ,'q o e  to- 

Tom.IIL Xx dos
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.dos los. animales , hafta ios reptiles,, y los 
in led o s, tienen una generación arreglada, 
y que Te hace fiempre del mifmo modo en 
cada efpecie; que el fapo cali como la rar 
jna ion de. un cuerpo demafiadQ grueflo , y 
muy pelado para kvantarfe como Jos vapo
res; y que ia hembra, que los da á luz, y 
el macho , que la fecunda, .no pueden fol- 
tenerfe; en el ayre ; es mas razonable perfua- 
dirfe a que todos eftos animalcjos recien 
nacidos, y cubiertos entre, las yetvas, o en 
ptros parages, obligados de la lluvia, falen 
de fus efeondrijos, que no creer, que aca
ban de nacer cafualmente, y han podido 
caer fobre la tierra mas dura , y mas holla
da , fin hacerle pedazos. -

Las manchas roxas, de que fe han viftq 
teñidas en diferentes ocafiones las tapias, y 
los texados, han hecho creer al Pueblo ig
norante,. prepeupado del miedo , que ha- 
llovido ifangre. Los mifmos Hiftoriadores (*); 
no han dexado de pallar á la pofteridad eftos 
efpantofos phenomenos, y de añadirlos á los 
acaecimientos contemporáneos : hafta que, 
al fin algunos fábios mas advertidos nota^ 
ron, que la pretendida lluvia de fangre ha-r 
yia dexado feñalados los litios cubiertos,

CO-;
(*) Plutar. Dion. Tit. Liv. Plinio 3 &c¿

V
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como la parte inferior de las puertas, y ven
tanas , y queel ayre fe vio immediatamen
te lleno de una multitud innumerable de in- 
feftos de una mifma efpecie.

La primera de eüas dos oblervaciones 
prueba deíde luego , y fin réplica , que las 
manchas encarnadas no eran íéñales de una 
lluvia , que vinieífe de las nubes. La iégun- 
da dio á conocer con el tiempo, quál era fu 
verdadero origen: veamos , pues, el modo 
c.on que fe explico el cafo defpues de alguna 
reflexión,

Quando una Maripofa fale de una chry- 
falida , depone fiempre d o s, ó tres gotas de 
una ferolidad encarnada , que fe parece mu-, 
cho á laiángre ; hay tales , y tales tiempos: 
en que nace un numero prodigiofo de ellas} 
porque efta efpecie de infe&os, como la ma
yor parte de los otros, es fecundifsima, y 
fi todos los huevos fe lograífen,. nos molef- 
tarian mucho. Todavia hay memoria del 
perjuicio, que caufó una fola efpecie de 
oruga en . las cercanias de París el Verano 
dél año de 1 73 5  ; no quedaron legumbres 
en las Huertas, y hafta la grama quedo rol-, 
da en los Jardines, y en los campos } pues' 
quando femejante numero de orugas , def
pues de hacerfe chryfalidas, fe convierten en 
Maripofas, quántas manchas encarnadas fe

Xx 2 ha-
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havrán de ver, llénelo efta una efpecie , que 
í'epega á las paredes , y á ias cafas ; porque 
hay otras muchas, que fe meten debaxode 
tierra, o que fe pegan á los tallos de las plan
tas, y entonces caíi no fe ven las íeñales de 
fu metamorphofis.
í. No tienen mas realidad , que las de fan- 
gre, las lluvias de granos. Verdad es, que al- 

i guna vez fe ha vifto , defpues de una fuer
te lluvia, cubierta la tierra de grande can
tidad de menudos granos, que tienen algu
na femejanza con el trigo : los Payfanos, 
que los han recogido , y que han probado 
hacer pan de ellos, no han dexado de creer, 
que havia baxado del Cielo ; y íiguiendo el 
modo de penfar del Pueblo , han formado 
fus conjeturas fobre la careftia , ó fobre la 
abundancia; pero las perfonas mas inftrui- 
das, y menos capaces de recibir tales preo
cupaciones , han reconocido que eftos gra
nos eran pequeñas baynas, que fe forman 
en gran cantidad en las raíces de cierta ef- 
pecie de xenunculo , que fe llama Celido
nia menor; y afsi fe defvaneció toda la ma
ravilla : pues fe fabe , que las ralees de efta 
planta fon muy menudas, y eftán á raíz de 
ja tierra : fon unos hilitos , que fe extienden 
pegados al fuelo, que fe fecan , y defapare- 
cen, y fus baynas, que tienen mayor con-'

fik
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íiftencia, quedan fueltas, y fe parecen algo 
á los granos efparcidos fobre la tierra.

Como las nubes fon un agregado de 
vapores, mas que en otra parte,; fe forman fo
bre el mar, y en los lagos grandes, donde es 
mas abundante la evaporación. Por efta ra
zón , aunque las demás circunftancias fean 
iguales r fon mas frequentes las lluvias en la 
vecindad de las coftas, que en medio de los 
continentes, 6  de las Islas grandes. Por exem- 
plo , en Holanda llueve comunmente mas 
que en las cercanías de Pads, y quando es el 
viento Sud , ü Oefte, pór lo común tenemos 
tiempo lluviofo por razón del Mediterráneo, 
y del Océano, de que no eftamos muy apar
tados.

Se mide continuamente en el Obfervato- 
rio Real la quantidad de lluvia , que cae du
rante el curio del año, como fe hace ya- ha 
tiempo en Inglaterra, en Italia, en Holanda, 
y en muchas Ciudades de Alemania y éftas 
obfervaciones fe hacen por medio de un va« 
fo quadrado r ó cilindrico, graduado por 
adentro fegun fu altura, el qual fe pone en 
un lugar defeubierto : pero no obftante ref- 
guardado del viento. Cada vez que llueve, 
fe nota en un Diario quintas, lineas ha fu- 
bido el agua en el vafo r y fumando al cabo 
del año todas eftas cantidades, fe faca la fu-*

i m
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ma totál de lo. que ha llovido durante los 
doce nieles. Exentando efto, fe ha fabido, 
que en los años medianos llueve en Paris 
cerca de 1 9 pulgadas de agua 5 en Londres 
,3 7 pulgadas y 7 ,  medida de Inglaterra (lo 
que hace cerca de 3 5 p u l g a d a s  de Francia) 
en Roma 20 pulgadas, en Zuric, en los Sui
zos 3 2 pulgadas , en Utrech 24  pulgadas, 
que ion cerca de 2 3 pulgadas de Francia.

La  lluvia purifica la Atmoíphéra , preci-, 
pitando con ligo todas las exhalaciones, que 
fe juntan en ella durante la fequedad} cuya 
grande cantidad corromperla el ayre, y cau- 
faria enfermedades epidémicas. Percibeíe len- 
fiblemente efte efecto , no Tolo porque fe 
tefpira con mas facilidad , fino también, 
porque el ayre fe pone mas tranfparente, los 
objetos fe perciben mas diftintamente , y de 
mas lexos , y jamas los anteojos de larga 
vifta firven tan bien,como deípuesde una 
lluvia grande , y en un tiempo de calma.
. Otro efe&o de la lluvia, que también 

nos es ventajofifsimo , es refrelcar el ayre, 
y moderar el calor, que con frequencia nos 
incomoda en ciertas citaciones; Reconocé
is  prefto la caufa, fabiendo que la región 
de las nubes caíi fiempre efta mucho mas 
fría , que efta parte de la Atmofphera , en 
que eftamos. Efte es un hecho, que no lo

£,* ' PUC~
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pueden ignorar los que han vifto la cima de 
los Montes cubierta de nieve, quando to
davía hace bailante calor en los lugares ba~ ; 
xos. A fs i, quando llueve en Eftio, llueve un 
agua fria , que fe filtra por en medio de un 
ayre mas caliente que ella ; y éfte necesa
riamente pierde parte de fu calor.

Pero de todos los buenos efe&os de la 
lluvia i no hay otro de que tengamos mas 
necefsidad, y que redunde mas dire£tamen- 
te-en nueftro beneficio, que la parte que■ tie
ne en la fertilidad de la tierra : quando por 
largo tiempo falta á los campos, y nada fu- 
ple por ella , todo fe pone árido , y el cul
tivo de los campos queda fin efecto 5 pero 
quando moderadamente los roela , ablanda 
la tierra, mantiene la flexibilidad de las plan
tas , abre los capullos, une los principios 
del fuego, y le firve .de vehículo , para in
troducirlo en las ralees , y para diíkibuirlo 
a  .los troncos, y ramas.

Como los vapores, que vuelven á cae? 
en lluvia , levantan configo , 6 encuentran 
en la Atmofphéra las partes mas fútiles .de 
todas las fubftancias,que la naturaleza emplea 
en la cómpoficion de los mixtos, las fales,los, 
azufres,los aceytes,&c. las nubes agitadas con 
los vientos llevan eftos principios de una á. 
otra parte, y los. diíbübuyen de modo, que
- ií->-p no
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no fe acaban jamás. Para darles lugar a que 
fe junten , fe dexan defeanfar las tierras can- 
ladas, ó fe varían las íemillas : pues una plan» 
ta puede paffar fin aquel jugo , que otra fa
ca de la tierra.

Las lluvias pueden tener también fus 
malos efectos , quando fon frías, y muy 
frequentes : quando vienen fuera de tiempo, 
retardan d  progrefíb de la vejetacion , y la 
madurez de los frutos 5 pudren las miefes , y 
hacen que brote el trigo fobre ia tierra; def- 
truyen la caza ; descomponen los caminos} 
hacen impracticable la navegación de los 
ríos, por las avenidas, é inundaciones que 
cauían , y todos eftos triftes efedos perju
dican al comercio , y ocafionan lacareftia.

Sé ve con gran fiequencia en el mar , y
mas raras veces en la tierra , un phenome-
no admirable , y dañofiísimo, que fe llama
manga de agua: efta es una nube efpel'a,
que le extiende de alto á baxo Ten forma
de columna cilindrica , ó de cório al revés;
airoja en íu circuito mucha lluvia , o grani*
z o , y hace un ruido femejante al del mar
fuertemente agitado 5 derriba los arboles , y
las cafas por donde quiera que paífa , y
quando baxa fobre un navio, no dexa de fu-
mergirlo. La gente de ma r , que conoce efte
peligro , le aleja de ella quanto puede, > y
• ‘ quan-
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quando no pueden evitar el acercarfe , pro
curan romperla á cañonazos antes de verfe 
debaxo , para prevenir la inundación , de 
que fe ven amenazados. Pocos Observado
res han tenido tiempo para examinar de 
cerca efta eípecie de accidentes , y por efta 
razón , aun no eftamos bien inftruidos del 
modo con que fe forman. Creefe (a) con 
bañante veriíimilitud, que la nube , preci- 
fada á dar vueltas por el doble impulfo de 
dos vientos contrarios , cuyas direcciones 
fon paralelas, toma la forma de un remoli
no de agua, que fe alarga , ó enfaricha , mas, 
o menos, íegun la aceleración , con que 
gyra , y fegun la extenfion ácia arriba de 
los vientos, que la agitan.

Mucho tendría que decir todavía acer
ca de los Meteoros aquofos; pero excedería 
los límites , que me preferibi en mi Obra, 
donde no tanto me he propuefto dár una 
Hitloria completa de los efettos naturales, 
quanco exponer las caulas de los que fon 
mas conocidos , y de mas provecho. El Lec
tor , que defeáre faber m as, podrá ver los 
Autores, (b) que han eferito de efta mate- 

Tom. III. Yy ria
(a) Hift. de la Acad. de las Cieñe. 1 7 ’ 7. pag.'J.
(b) Stanhufius, Refta, Dechales,  Gerften, Muí» 

chembroeck > &c.
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ria ex profejjo , y las Memorias de las prin
cipales Academias, donde íe halla una Co
lección de obíérvaciones Meteorológicas pa
ra cada año.

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

D E  L A  A T M  OS T  H E  % A
conjiderada como un jluido en 

movimiento.

EN el ayre de la Atmofphéra fe obfer- 
van principalmente dos fuertes de mo

vimientos : el uno es una efpecie de, con- 
cufsion imprefía- en las partes del fluido, 
que las agita por algunos inflantes, fin ta
carlas de fu lugar: (a) el otro es una mu
danza local íucceí'sivá de un gran volumen

de
(a) Se puede decir contra efta definición, que el 

ruido del canon quiebra los vidrios de un quarto 
vecino, lo que no puede íuceder lin una mutación 
íenlible de la mala de ayre , que las toca , y  que 
las rompe ; pero íe verá fácilmente por todo lo 
que íé expondrá en efte Articulo , qüe efta com- 
mocion violenta del ayre puede muy bien acom
pañar algunas veces al íonido , ó al eftrepito , i¡n 
que le lea elTencial, y  fin que íe encuentre en 
los cafcs mas ordinarios.
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e ayre, con una ligereza fenfible, y una 
îreccion determinada. El primero de eftos 

movimientos fe llama fonido , y el fegun* 
do viento.

íD EL SONIDO E N  G E H E ^ J L .

EL fonido nace comunmente del cho- 
que , 6 coliíion de dos cuerpos , cu

yas partes agitadas fe eftremecen , y hacen 
eftremecer por todas partes, hafta una cier
ta diftancia, al fluido que las circunda ; y 
efte movimiento trémulo fe comunica a 
otros cuerpos, que fon capaces de él , y 
que fe hallan en efta eíphéra de actividad; 
de fuerte, que la mifma campana , que fe 
toca , puede fer oida de un-numero infini
to de perfonas, pueftas en Jas cercanías. Se 
puede, pues, confiderar el fonido, primero 
en el cuerpo fonoro : fegundo, en el medio 
que lo. comunica : tercero , en el organo, 
en que fe recibe fu imprefsion. Aún fe po- 
dia tentar feguirle hafta el alma, que per
cibe fu idea; pero es emprefla , que perte
nece á la Metaphyfica, y no es de mi inf- 
peccion. Procederé con el oido , como lo 
he executado con los otros fentidos : me 
contentaré con conducir el objeto hafta la 
parte del organo , en donde fe perfecciona

Yy 2 la
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la íenfacion', y me diípenfaré de examinar 
el modo , con que nacen las ideas con la 
ocaíion del objeto feníible.

m  LOS CUERPOS SONOLOS.

SE llaman Cuerpos fonoros con propie
dad aquellos, cuyos íonidos defpues 

del choque, ó frotamiento , que los hace 
nacer, fon diftintos, comparables entre si, 
v de alguna duración. Porque no íé deben 
nombrar afsi aquellos, cuya calda , ó con- 
cufsion , folo dexa oir un ruido confufo, 
o repentino, fcmejantes á los que produce 
un chirrión , que fe defcarga , el murmullo 
de una agua corriente, 6 el bramido de las 
olas agitadas. Se nota , que folo los cuer
pos elafticos fon verdaderamente fonoros, 
figuiendo efta definición ; y que el foni-. 
do , que ellos producen, es fiempre propor
cionado á fus vibraciones , ya fea en la 

duración, ya fea en la intcnfion , 6 
en la fuerza.
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P R I M E R A  E X P E R I E N C I A .

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

L A  fig. 2. reprefenta una campana de 
vidrio colgada de firme entre dos 

pies, que fe elevan íobre una bafe : te dan 
ligeramente varios golpes en los bordes cíe 
efta cam pana para hacerla fonar; y luego fe 
acerca el tornillo A ,  que tiene un agujero 
en lo grueífo del p ié , hafta que la punta efté 
muy cerca de la campana, fin tocarla.

E F E C T  O S.

Se percibe un ruido pequeño en el vi
drio contra la punta del tornillo, y efte rui
do dura, mientras que fubfifte el fonido de 
la campana.

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

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

SE aífegura en dos puntos fixo.s una cuer
da de Clavicordio, o de Cythara , que 

tiene cerca de dos pies de largo , y con un 
mondadientes, ó un alfiler fe aprieta por

ar-
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arriba en la mediación para ponerla en mo
vimiento.

E F E C  T O S.

Mientras que la cuerda refuena , la per
cibimos baxo la figura de un paralelogramo 
B C D E (Jig. 3.) 5 y efta figura ceiía con el 
ionido luego que íe toca con el dedo , ó 
con algún otro cuerpo fólido.

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

Se puede coníiderar una campana , co
mo una ferie de zonas circuíales , cuyos 
diámetros, diímiríuyendoíe fegun una cier
ta proporción , fe repreíentan por las lineas 
de puntos 1 , 2 , 3 , 4 , 5 5 6 , 7 , {jig.4-) y 
cada zona por lo que mira á fu denlidad, 
como un anillo llano , compuefto de mu
chas circunferencias concéntricas, (jig  ̂ 5 .) 
Lo que diré de uno de eftos anillos llanos, 
debe entenderíe de todas las zonas.

Si la materia de la campana no fuera 
porofa , todas las circunferencias concéntri
cas , que componen lo largo de un anillo, 
y  que hacen lo grueíTo de la campana, fe
rian otras tantas lineas llenas, y íin inter
rupción, como las reprefenta hjig .$. Mas 
como las partes, que las componen, dexan

en-
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entre si algunos pequeños intervalos, ie re- 
prefentan eftos anillos por la fig. 6. de un 
modo mas conforme á la naturaleza.

Traygafe ahora á la memoria lo que 
hemos dicho (a):explicando él movimien
to reflexo. Que una. bola elajlica , (jue 
cae fobre un marmol , pierde Ju  figura 
efpberica, y  no la suelve a tomar ,fino 
defpues de haVcr fido por algún tiempo 
elipfoide , cuyo diámetro mayor es una vez. 
horizontal ,y  otra Vertical. Sale de aqui, 
que quando fe hiere exteriormente el borde 
de una campana , que es un anillo elaftico 
a, b, c, d, (fig. 7 •)  ie hace alternativamente 
oval en dos íenridos; y en efto miímo con- 
íiften fus vibraciones. De efta fuerte , la mif- 
ma parte de la campana a , por exemplo, 
moviendofe de^ á g  , y de g  á f  íuccefsi- 
vamente con una gran ligereza , toca otras 
tantas veces en la punta del tornillo , y 
hace percibir aquel temblor , que fue el 
principal efe&o de la primera Experiencia.

Mas efte anillo circular no puede ha- 
cerfe oval , fino es con dos condiciones: 
primeramente es precifo , que en dos para- 
ges opueftos de fu circunferencia las peque
ñas láminas , i> pequeños hilos , que lo

com-
Ca) Tom. 7. pag. 243.
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componen, fe doblen al principio mas, y 
defpues menos de lo que eftaban quando 
componían un circulo. Lo legundo, es ne- 
ceífario, que en los parages de mayor cur
vatura, aquellas paites, que forman las ca
pas exteriores fe aparten unas de otras mas 
de lo que eftaban en fu íituacion ordina
ria.

Quanto á la cuerda extendida , también 
es precifo acordarfe de lo que hemos di
cho (a) hablando de las leyes de la elafti- 
cidad , „  que las vibraciones , que nos la ha- 
,, cen ver con la figura de un paralelogra- 
„  mo ( porque fon fiempre muy prontas, y 
las imprefsiones , que nos las reprelentan, 
haciendo un ángulo por arriba , lubfiften 
aún en el fondo delavifta,  quando nacen 
otras , que nos la mueftran , haciendo un 
ángulo por abaxo) „  que eftas vibraciones 
„  ( d igo) fe hacen en confequencia de la 
„  reacción de todas las pequeñas fibras , de 
„  que fe compone. Porque quando efta 
cuerda fe hace angular, es mas larga que 
quando fe extiende en linea recta de un pun
to fixo al otro. Es precifo , pues , que fus 
menores partes fe alexen un poco unas de 
otras, para dar lugar á efte aumento, y que

(a) Tm.l.pug. 242.
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fe acerquen para reducirfe á la primera Ion? 
gitud.

Afsi en la cuerda , como en la campa
na, quando fe excita el lonido , concibo 
dos efpecics de vibraciones : á las unas lla
maré totales, porque fon de todo el cuer
po fonoro; quiero decir, las que convierten, 
en ovaladas las zonas circulares de la campa
na , y que nos hacen vér una cuerda de V io
la, 6 de Clavicordio, baxo la figura de un pa-

• ralelogramo: las otras, que llamare parti
culares, fon las que pertenecen á las partes 
infenfibles, y que fe pueden mirar como 
elementos de las primeras.

Se havia fiempre creído , que los cuer
pos eran fonoros por las vibraciones tota
les ; pero fe ha falido de efta falla idea, de- 
biendofe principalmente efte defengaño á 
MM. Perault, Carié, y de la Hire. Efte ul
timo Académico prueba con una experien
cia bien fencilla , que el fonido confiftc 
cflencialmente en las vibraciones particula
res de las partes infenfibles.

„  Tenganfe , dice él , (a) unas pinzas 
„  colgadas de un dedo, y con la otra ma- 
„  no fe aprieten los dos lados para dexar- 

Tom.HI. Zz „  los
(a) Vcaníc las Memor. d e laA cad . del año de 

17x6. pag.264.



362 Lecc. de Phyfica Experimental.
„  los defpues á fu libertad ; ellas hacen Tus 
„  vibraciones, pero fin hacer ruido. En vez 
„  de ponerlas en movimiento de efta ma- 
„  ñera, hieranfe por encima con un dedo, 
■„ 6 con algún otro cuerpo ÍÓüdo : harán 
„  también las vibraciones, como en la pri- 
j, mera experiencia ; mas en efta ocaíion 
„  tendían un fonido muy perceptible: qué 
„  otra cofa hay en efte cafo, fino un tem- 
„  blor en las partes del hierro , y que fe 
„  íiente quando fe le palla fuavemente la 
„  manoí

D ebe,pues, atribuirfe el.Ibñido á las 
partes, que fe eftremecen i y defpues de efta 
Experiencia debemos eftár períüadidos á 
que en ninguna ocafion, en que fea pofsi- 
ble feparar eftas dos efpecies de vibrado-* 
nes,havrá algún fonido con aquellas, que 
llamamos totales 5 mas quando eftas nacen 
délas otras, ( efte es el cafo mas ordinario) 
aunque no hagan por si mifmas el fonido, 
xeglan nd‘ obftante íii fuerza, fu duración, 
y fus modificaciones.

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

La explicación de las dos Experiencias 
precedentes puede fervir para dár razón de 
muchos hechos, que tienen relación con

eC-
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efta materia , y que merecen atención. I'or 
qué v. gr. fe hacen las campanas de metal 
compuefto de eftaño, y de cobre roxo 5 Por
que todo metal compuefto es mas duro, 
menos flexible , y por coníiguiente mas 
eláftico, que los metales limpies, que en
tran en la mezcla ; y como los cuerpos fo
noros fon tanto mas fonoros , quanto es 
mayor la elafticidad de fus partes, íé mezcla 
la materia de las campanas , y de los cim
balillos , para hacer mayor el fonido. La ma
yor parte de las campanillas fon no obftan- 
te de cobre; pero es un mal cobre , un me
tal , que Tale aípero , y nada maleable: co
mo efta materia es muy rígida, y quebra
diza , es mas fonora que lo íéria un cobre 
nuevo, y mas fuave como el del cobre de 
cocina. Las campanillas de plata , que fe 
hacen para los Gavinetes , no pueden tener 
fino muy mal fonido, íi el metal no tiene 
liga , ó fi no íé íuple fraguándolo en frío, 
Jo  qual le da mayor elafticidad.

Se hace íubdtamente cellar el fonido de 
una campana, tocandola con la mano , ó 
con algún otro cuerpo >; porque fe inter
rumpen las vibraciones. Por efta caufa las 
campanas de los Reloxes, quando íe hallan 
cubiertas de nieve , tienen un fonido fordo, 
como los tambores, quando fe cubren de

Zz 2 ba^
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bayetas en las ceremonias lúgubres. Por la 
niifma razón una campana hendida no pue
de continuar fus vibraciones ; porque los 
bordes de la hendidura fe empujan reci
procamente , y hacen uno contra otro lo 
que podtia hacer un cuerpo extraño , que 
tocaífe la campana. El fonido probable
mente fe interrumpiría m enos, íi en vez 
de tener una íimple hendidura, eftuvieiíe 
entreabierta lo ancho de un dedo , ó algo 
mas. Se puede notar aun , que los Reloxe- 
ros tienen fiempre cuidado de que los mar
tillos de las campanas fe levanten íubita- 
mente defpues del golpe por un relbrte , á 
fin que el mifmo cuerpo, que ha excitado 
el fonido, no le altére , permaneciendo mu
cho tiempo aplicado al cuerpo lonoro.

' Puefto que el fonido no es otra cofa, 
que una ferie de vibraciones, fe debe con
cebir, q u e  n o  hay fonido alguno abíoluta? 
mente continuo : íi nos parece tal, viene de 
que el filencio defde una vibración á la 
otra es muy corto para dexaríe percibir. 
Nada hay mas apto para conocer la fuerza 
de efta verdad , que un inftrumento de len
güeta , como un Oboe, ó la Gayta Zamo- 
rana: la lengüeta fe compone de dos lámi
nas eláfticas, y muy delgadas, de metal, 6 
de madera , o de alguna otra materia : fe
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Juntan por un extremo, y forman entre si 
un pequeño tubo > por el otro extremo ef- 
tán llanas , y fe acercan mucho fin tocarfe» 
Quando el íoplo de la boca, ó el viento de 
un fuelle, ponen la lengüeta en movimien
to , las dos láminas fe baten una contra 
otra , y hacen un fonido , que parece tan 
continuado como el de una Flauta, 6  de 
un Violin. No obftante, puefto que efte fo
nido viene de los golpes multiplicados de 
una lámina contra otra , es inconteftable, 
que hay algún corto intervalo entre los gol
pes , y  que el fonido que hacen no es con
tinuo. . ;

Con una mecanica muy femejante á la 
de una lengüeta, fe forma la voz de la ma
yor parte de los inícctos > porque yerra el 
que cree, que el zumbido de las mofeas* 

Vel canto de las Cigarras, el de las Langos
tas , y Grillos venga de la boca de eftos ani- 
nialejos, ó de los organos por donde ad̂ - 
quieren fu nutrición t en los unos es un 
cierto movimiento de fus alas ; y en los 
otros es el exercicio de una efpecie de tam
bor , que fuelen tener en el vientre como 
la Cigarra , y tal vea fobre el lomo ácia 
la concha de la cabeza , como es fácil de 
obfervar en ciertas Langoftas, que fe reti
ran á las cambroneras t y que no tienen alas,
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Pero, pregunto : El fonido debe nacer 

fiempre del choque, 6 golpes de los cuer
pos íolidos, como el de una campana ttf> 
rida de un martillo , 6 como el de una 
cuerda, que fe toca con las uñas , ó con la 
punta de una pluma í Por ventura los fluidos 
no ferán de ningún modo fonoros por si mif
mos 5 O heridos éftos por los cuerpos duros, 
no ferán capaces de producir efte íonidoí

Se fabe lo que fe debe íeguir fobre ef- 
tas queftiones , quando fe reflexiona un po
co lobre ciertos hechos, que fe prefentan 
diariamente. Un latigazo , que un Carretero, 
o un Poftillón dá de recio , el zumbido de 
una tableta, que hace un niño dar vueltas 
rápidamente en la punta de un bramante , el 
filvo de una vara, que fe mueve con una gran 
ligereza , qué otra cofa es , fino el fonido 
del ayre herido por un cuerpo duro? En 
todos eftos cafos, y en una infinidad de 
otros, refuena un fluido, y fus partes ha
cen las vibraciones , por haverlas herido un 
cuerpo fólido. En el fonido de un pito , ó 
de una flauta , no le halla mas que un cier
to volumen de ayre, que fale de la boca 
del que lo toca, y vá á herir otra mafa de 
■ayre contenida en el inftrumento; porque 
fegun creo, las vibraciones de la madera no 
•ion del cafo, á no fer que firvan quizás para
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transferir , con mas , ó menos ruido, el 
fonido que eftá yá formado. L o  que 
me hace creer , que las vibraciones de la 
flauta no tienen parte en la formación de 
los íbnidos, que produce, es que fe tie
ne en la mano mientras eftá en movimien
to i y 1¡ tüviefle vibraciones, ceífarian , por 
el mifmo cafo de eftár entré las manos. El 
inftrimiento, pues, folo íirve (por decirlo 
afsi) de medida , y cubierta al volumen de 
ayre que» íe fopla; y fe puede decir , que 
todos los calos, que fe parecen eflencial- 
níente á éfte fon otros tantos exemplos 
del fonido, producido por fluidos, que fe 
tocan entre si.

Se fabe, que hay algunas perfonas, que 
quiebran un vaío de beber con el fonido 
de la voz, oponiendo fu boca á la del vi
drio. Ciertos Eruditos, poco impueftos en 
él aflunto, y aun un Autor, (a) (que.hahe- 
¿ho una Diífenacion ¡ completa fobre efte 
hecho ) quieren , que tomando ún tono af- 
pero, y diífono, el ayre agitado por la voz,; 
penétre por el vidrio, y lo haga faltar. T o
do lo contrario fe necefsita : fe ha de to
mar un tono unifono con el del vidrio, y, 
fe ha de forzar la voz; porque en efte cafo

fe
(a) Morhoff. de Sipb.vitr.per cert, human*, votii 

fonum frafto*
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fe aumenta el tamaño de las vibraciones 
totales, y por confluiente el de las Vibra
ciones particulares de donde refultan; mas 
como eftas ultimas no pueden hacerfe , fin 
que las partes del vidrio fe leparen unas de 
otrasj quando llegan á fer muy. grandes, 
la diftancia de dichas partes llega á fer un* 
feparacion, O folucion de' fu continuidad, 
y entonces fe hace pedazos el valo. En una 
palabra, la voz forzada hace fobre el vidrio
lo que hace un arco, que paña con mu
cha fuerza fobre una prima. Efte. es otro 
exemplo del fonido excitado , 6 á lo me
nos aumentado en un cuerpo fplido por el 
choque de un fluido.
'iuo vs
(DEL M E ®  10  i 

de vehículo di

LA S vibraciones de un cuerpo fonoro fe 
quedarían en un perfecto filencio , J *  

no huviera entré é l , y nofotros alguna ma
teria capáz de recibir, y transferir efta efpe- 
cie de movimiento : porque el orden de la 
naturaleza es ta l, que un cuerpo no puede 
obrar fobre otro , fi no le toca por si mi -
mo ,ó  por alguna materia interpuefta ; y de 
ninguno de quantos han querido bufear al
gunas excepciones á efta ley general, fe pue-
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He decir, que ha dado pruebas íiificientes. 
Pero aun quando el mifmo cuerpo ion oro 
obraíTe fobre una materia, la propagación 
del fonido n o . tendría lugar, íi efta materia 
inflexible, ó muy mole no fuera capaz de 
animarfe con el mifmo movimiento que él. 
Pongo, pues, dos condiciones, no menos 
neceflarias, que fuficientes en el medio, que 
debe transferir el fonido : primera, debe te
ner una cierta denfidad, para que fus partes 
obren muy fuerte , y libremente unas con
tra otras: fegunda, debe fer elaftico; porque 
el movimiento de vibración nace del refor
te de las partes. Las experiencias que fe li
guen , fervirán de pruebas á eftas dos propo
rciones.

TERCERA EXPERIENCIA ' .
\ v r  •- r ; - • - • . f ' ' ' T - V• • *• v _■ -  ̂

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

SE pone fobre la platina de una machina 
Pneumática {flg. %.) una. efpecie de re- 

lox, que quando efta en exercicio , hace mo
ver dos martillos , que hieren alternativa
mente un cimbalillo. Efte inftrumento efta 
montado fobre una bafe de plomo, que ef- 
tá guarnecida por abaxo de una almohadilla-'

Tom. III, Aaa Ue-
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llena de algodón, o de lana; (a) fe cubre él 
todo con un recipiente, que eftá guarneci
do por lo alto con un tambor lleno de za
patillas de cuero : la vareta de metal, que 
paila al través, tirve parafoitar el ye& eF, y 
poner en movimiento las ruedas : defpues 
fe enrarece el ayre todo lo poisible.

E F E C T O S .
■ t . , -• •• ' • r. ; ; !> r t jí!;

■ ' <1' i  •. . f ’ U-' (  i l r i i \  * .j i ,*  . . .  r  »  V

Si el ayre efta fuficientemente dilatado, y 
la vareta no toca á la palanca , fe vén mo- 
verfe los martillos , fin percibir algún íoni- 
do 5 mas fi el inftrumento toca á la platina, 
al recipiente, ú algún otro cuerpo duro , que 
fe comunique ácia afuera, como la vareta 
que ha férvido para foltar el vecte , fe perci
be un poco el golpe de los martillos.

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

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

Flxcfe un relox defpertador fobre una pla
tina de plomo de 4 á 5 lineas de grueí- 

f o , y fe cubre defpues con un pequeño reci-
pien-

•(¿) Efte inftrumento efta repreíentado mejor, 
tom. I. III. Lecc. Lamín, a. Fig. 5.
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píente, cuyos bordes fe pegan contra el plo
mo con cera blanda: el todo fe cuelga defi- 
pues con quatro hilos , que fe unen en la 
parte fuperior del recipiente, para meterle 
en un gran vafo cilindrico , que contiene 
cerca de 15  azumbres de agua,limpia de ayré. 
Veafe la jig. 9-

E F E C T O S *

Luego que fuena el defpertador , fe per
cibe , no obftante que efte rodeado de mu-? 
chas pulgadas de agua por todas partes; pe-? 
ro el fonido parece muy remifl'o.

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

Una campana de relox, que hace fus vi
braciones en el vacio , no puede comunicar
las á cuerpo alguno: por configuiente, puefto 
que ellas no producen el fonido , fino quan
do fe comunican, deben eftár con un pro
fundo filencio en el vacio. A  la verdad np 
hay. vacio abfoluto en el recipiente de nuef- 
tra experiencia; pero el ayre, que queda, eftá 
tan dilatado, que fus partes ya muy íeparadas 
no tienen bañante reacción. Falta áefte flui
do la primera condicion de las que nota^ 
mos arriba; es decir, una denfidad fuficien-

Aaa 2  te.
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‘ te , que ponga las partes en eftado de obrar 
fuertemente unas contra otras.

Se dirá tal vez, que á falta del ayre groíí- 
fero, hay íiempre en el vafo una materia 
mas fú til, aunque no fea mas que la de la 
Juz j ó del fuego ; mas , á lo que aparece, 
efta materia (fea lo que fuere) no es apta pa
ra la propagación del fonido , yá lea porque 
fu reíórte no es analogo con el de los cuer
pos fonóros , yá lea porque eftos no pue
den afufe de ella, á caula de la extrema fa
cilidad con que penetra Jos cuerpos.

Efta experiencia de Ja campana de relox,
o de una campanilla en el vacio , tan cono*- 
cida , y tan repetida en los Colegios , ha he
cho decir á muchos, que el ayre es el úni
co medio apto para la propagación del fo
nido* Que fea apto, y mas que otro alguno, 
no tiene la mas leve duda * pero que fea lo- 
]o , creo que es demaiiado decir. Porque 
quál es Ja caufa de que efta mifma expe
riencia no logre fu efefto á fatisfaccion de 
los que la hacen, quando no han tenido 
cuidado de dexar libre el cuerpo fonóro, 6 
de impedir que no toque immediatamente 
la platina,el recipiente , ó algún otro cuer
po duto, que pueda comunicarle acia afue
ra* No es efto porque el fonido fe comu
nica por los cuerpos ÍÓlidos, que .por una 

.  par-
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parte tienen comunicación con la campa
na del relox , y por otra con el ayre exte*, 
rior?

Por otra parte i á mi parecer, la quarta
■Experiencia no nos dexa fobre efto duda al-r 
guna. Si el fonido no puede comunicarfe fi
no por el ayre,por qué fe percibe, quando el 
cuerpo fonóro encerrado entre el vidrio, y el 
plomo, eftá metido en un valb lleno de agua? 
No eftamos obligados á reconocer,que el fo
nido fe comunica del difpertador al ayre,que 
le circunda, del ayre al recipiente , del reci
piente al agua, y del agua al ayre exterior?

Se dirá, que efta comunicación no fe ha
ce po*r las partes proprias del vidrio , y del 
agua , fino íblo por las, del ayre , que conr 
tienen, y que naturalmente fe encuentran 
en todos los cuerposí He prevenido efta ob-< 
>ecion , valiéndome del agua purgada de ay
re '• y quando fe me objetaífe aún , que ja
más fe quita todo el ayre , que eftá en eí 
agua 5 reíponderia, que he quitado una grari 
parte , y que íi efte ayre contribuía necefla-* 
«amenté á la propagación del fonido , de- 
bia á lo menos encontrar una diferencia fen-r 
fible, repitiendo la mifma experiencia con 
igual cantidad de agua no purgada de ay-* 
re> lo que jamás he percebido , por mas 
atención que haya pueftq.
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Si por alguna razón le podía dudar, qu? 

las. partes del agua fucilen capaces por si 
niifmas de comunicar los fonidos, íériá por 
la opinión en que fe eftá comunmente, de 
que los licores no fon compresibles por
que (i efto fe tomaífe en todo r i g o r n o  
tendrían reforte alguno; y todo cuerpo que 
no es elaftico , no puede recibir un movi
miento de vibración.

Mas con que fundamento le ha ci cido 
hafta aquí, que los licores no fon com* 
prefsibles* Es acafo porque los Académi
cos de Florencia, y muchos otros Phyíicos, 
que los han experimentado con efte cui
dado , no han podido jam ás reftringir fu vo* 
lumen por fu cdmpreísion^ Y  baftará efto 
para entablar fin limitación , que los lico
res fon incomprefsibles? No lé pudiera ha- 
ver concluido con mas prudencia , que fi 
fe comprimen por los esfuerzos , que , pode
mos emplear en ellos , es en quantidad tan 
pequeña, que fu volumen no fe difminuye 
jamás fenllblementeí

Ninguno de los hechos conocidos prue
ba, pues , la incomprefsibilidad abfoluta del 
agua: en otra parte lo dexo expuefto (*) con
razones , que combaten fuertemente efta

opi-

(*) Tom. I. pag> <?í«
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opinion , y me parece, que nueftra ultima 
experiencia acaba de deftruirla > porque íi el 
agua comunica el íonido, es elaftica j y íi 
es elaftica , es predio que íca comprefsible..

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

Pues el fonido fe comunica por los 
cuerpos íolidos, como lo prueban de una 
manera inconteftable las precauciones, que 
conviene tomar, para aflfegurar la primera 
experiencia de las precedentes; no debe
mos admirarnos ya de un hecho , que entre
tiene á los niños, y que intereífa la aten
ción de las perfonas mas ferias ; efto es, 
percibir difuntamente el golpe, que da un 
alfiler contra la extremidad de una larga vi
ga , quando fe aplica el oido á Ja otra ex
tremidad ; porque ácaufa de la contigüidad 
de las partes, fe comunica efte choque al 
a y re , que toca el extremo opuefto de la pie
za de madera. No obftante liempre es una 
cofa muy fingular , que el ruido pierda tan 
poco de fu fuerza , que pueda llegar á una 
tan grande diftancia, quando apenas puede 
oirfe al través dé la mifrna viga ; quizas ef
to nace de que las fibras longitudinales de 
la madera íe interrumpen mucho menos 
por fu porolidad, que el conjunto de eftas

mif-
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milmas fibras de que refulta la denfidad de 
la pieza.

lío  folamente el fonido excitado en el 
agua fe comunica al ayre de la Atmofphé
r a , mas también el que nace en el ayre paf- 
fa al agua , y hace fentir en ella todas ef
tas modificaciones. He tenido la curiofidad 
de meterme de propofito en diferentes pro
fundidades de una agua quieta, y he per
cibido muy diftintamente todas las efpecies 
de lbnidos , hafta las articulaciones de la
voz humana»

£s verdad, que todos eftos íbnidos eran 
niuy remiífosj fin duda , porque las partes 
del agua, mucho menos flexibles qüe las 
del ayi'e > no pueden tener las vibraciones 
tan amplias, ni de una tan larga duración: 
pero lo mas notable es, que efta remifsion fe 
hace cafi toda ella en el tránfito del ayre al 
agua ; porque á tres pies de profundidad 
ola caíi wn bien , como á tres pulgadas.

Preguntan l o s  N aturaliftasfilos peces 
fon fordos,afsi como fon mudos; y aun
que los mas hábiles (*) entran en la queftion, 
perm anece aún indecifa con grande efpan- 
to del vulgo, que juzga fiempre fegun las, 
jaimeras apariencias , y fegun la analogía

:(*) Pila. Boylc j Arthedi , Rondelet, &c. j
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menos fundada. Todos los otros animales 
oyen ; „  por qué los peces no oirán tam- 
„  bien? Los peces huyen como los pájaros, 
„  quando fe hace ruido ; luego unos , y. 
„  otros fe efpantan con él. Pero el vulgo 
no fabe, que no fe conocen hafta ahora 01X7 
jas en los peces, ni cofa que pueda hacer- 
fu oficio; ignora también , que fe acoftum- 
bra mirar el agua, que es fu elemento natu
ral , como incapáz de reforte , y que en efta 
fupoíicion , hay mucho fundamento para 
mirarla como impermeable al fonido, Si el 
pez huye , quando le hace ruido , es pred
io eftár bien aífegurado, que no ha podido 
percebir algun movimiento, que le determi- 
naíTe á huir; y fe por mi mifmo, que efto n o 
es muy fácil de decidir , mayormente quan
do fe dexa á parte qualquiera preocupa
ción. 11 

Como quiera que fea , fi el pez no per
cibe los fonidos, que vienen del ayre i el 
impedimento no proviene del agua , pues 
los comunica 5 tampoco miro como razón, 
que eftablezca abfolutamente fu fordera, el, 
defe&o de orejas femejantes á las de los 
otros animales: efte organo, en el pez puer 
de eftár dilpuefto muy de otro m odo, que 
lo eftá en los animales , que refpiran el 
ayre ; qué fabemos íi efte fenudo no es pa-* 

Tom.III. Bbb ra
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ra ellos univerfal, como lo es el ta&o pa
ra nofotros? Lo que me hace aventurar efta 
fofpecha e s , que haviendo metido conmigo 
algunos cuerpos fonoros, el ruido, 6 el íb- 
nido que he ocaíionado en el agua , lo ten- 
tia en todo el cuerpo por una cierta oom- 
mocion muy fenü'ole: lo qual procede fin 
duda de la grande folidéz de las partes del 
agua.

Por qualquiera medio que el íbnido íe 
comunique, gáfta algún tiempo fenfible, aun 
quando la diftancia es mediana 5 muy dife
rente en efto de la luz, cuya propagación 
fe hace en un inflante muy corto, y á diftan- 
cias muy grandes. Efta diferencia es un me
dio cómmodo, y de que no fe ha dexado 
de practicar para medir la ligereza del fo- 
n ido ; porque íi fe diípára un cañonazo, 
6  un morterete á una diftancia conocida, 
fe puede tomar fin error fenfible el refplan- 
dor de la luz , que fe percibe, como feñal 
del origen del fonido, y le contará por me
dio de un péndulo de fegundos el tiempo 
que paíTa, hafta que fe oye; de efte modo 
fe conocerá el tiempo, y el efpacio, y por 
configuiente fu ligereza.

Efta experiencia hecha , y repetida ya 
ha mucho tiempo por la Academia del C i
mento , por MM. Flamfteed, Halley, Der-

• ham,



Lección XI. Sección II. 379 
ham j &c. havia dado fundamento para con
cluir , que la ligereza del fonido era de 18  o 
toefas (medida de Francia) por fegundo; mas 
quedaba aún alguna incertidumbre fobre las 
refultas,yá fuelle porque no concordaban per- 
fe&amente entre s i , ya porque fe firvieron 
de diftancias poco coníiderables. En 1 7 3 S 
la Academia de las Ciencias , (*) para ter
minar con preciíion una queftion, que pue
de fer de una aplicación útil , ya para la 
Geografía, ya para la feguridad de la nave
gación , encargo áMM. d e T u ri, Maraldi, 
y de la Caille, hicieífen fobre efto las ex
periencias neceífarias, con las precauciones 
mas convenientes al aífunto. Eftos Acadé
micos hicieron fus operaciones fobre una 
linea5de 1 4 6 3 6  toefas,que tenia por tér
minos la Torre deMontlhery, y lapyrami- 
de del Monte de los Martyres. Veamos fus 
principales refultas.

Primero: El fonido corre 1 7  3 toefas 
(medida de París) en un fegundo de tiem
po , de dia, ó de noche, en tiempo fereno, 
ó en tiempo lluviofo. El movimiento de la 
luz no tiene , pues, parte en la propagación 
del fonido 5 y los vapores mezclados con 
las partículas del ayre no interrumpen el

Bbb a m o
(a) Memor. de la Acodera. 173 8. pag. 128.
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movimiento de vibración.

Lo íegundo: Si el viento que corre tie
ne una dirección perpendicular á la del lo- 
nido , efte tiene la mifma ligereza , que ten
dría en un tiempo de calma.

L o  tercero: Si el viento topla en la 
mifma linea, que corre el fonido, le retarda,
0 le acelera , fegun fu propria ligereza 5 es 
decir, que con un viento favorable corre 
el fonido 17  3 toefas por íegundo , añadien
do la velocidad del viento ; y al contrario 
fucede , f i  el viento eftá direftamente opueí- 
to. Por efta caula, quando el viento muda 
de dirección , y de ligereza, fe oyen en un 
mifmo Jugar ciertas campanas, que no fe 
pueden percebir en otros tiempos. Y afsi, co
nociendo la ligereza del fonido acelerado 
por el viento, fe podrá facar la velocidad 
propria del viento j porque quitando de. la 
velocidad acelerada 17  3 toefas por fegun- 
do para la del fonido, lo reftante ferá la del 
Tiento.

Lo quarto : La velocidad del fonido eá 
uniforme: es decir, que en tiempos igua
les , y tomados conlecutivamente , corre 
íiempre eípacios iguales.
1 ' Lo quinto : L a  intenílon , o la fuerza 
del fonido no muda fu velocidad : aunque 
un fonido mas fuerte fe extiende mas le-

xos
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Xos que otro mas remifíb* uno., y. otro 
corre igualmente 17 3  toefas por fegundo.

Todas eftas noticias, y las experiencias 
con que fe han adquirido, facilitan muchos 
medios prontos y cómmodos, para medir 
la extenfion de los lugares, en donde las 
operaciones Geométricas no fon neceílarias, 
6  practicables, como la anchura de los la
gos , ó de los rios en fu embocadura. Por
que ü defpues de haver percebido la luz de 
una arma de fuego , cada fegundo de tiem
po correfponde á una diftancia de 17 3  toe- 
fás, es cofa muy fácil de averiguar, quántos 
fcgundos lepaífan hafta que fe oye el rui
do. El mifmo medio puede fer de un gran 
focorro en un tiempo nublo , para los ba- 
xeles, que.temen eftrellarle contra las C of
ia s ; porque fi en lugar de un farol , que 
en femejante cafo no fe ve de muy kxos, 
fe hicieífen tirar de tiempo en tiempo ál- 
■gunos morteretes , ü algunos cañonazos, 
efta luz, que es mucho masa£hva , y mas 
perfpicáz, indicarla mucho mejor el litio, 
á que fe debía abordar, ó que íé debia huir: 
y el ruido que fe feguiria, feñalaria fu dif
tancia á los navegantes, que eftarian enton
ces muy atentos.

Havemos dicho arriba, que los cuerpos 
fon tanto mas fonoros, quanto tienen ma

yor
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yor deníidad, y al m ifm o. tiempo mayor 
reforte. Lo mifmo acaece en todos los me
dios, que comunican el fonido; y Riéndo
nos el ayre el mas familiar, le daremos la 
preferencia.
¿ ú  -h; í -  ' -■ , c y ,  ; . ; r  .-i :-b m : . . .
q u i n t a  e x p e r i e n c i a .

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

A , B ,  {f g . 10.) es una tabla muy gruef- 
fa , fobre la qual eftán levantados dos 

pilares C , D , que foftienen por arriba un 
travefaño E F. Efta ultima pieza efta fujeta 
con dos tornillos, que la dexan baxar lo 
neceíTario para apretar fuertemente un re
cipiente de vidrio muy grueíTo. Efte vafo 
defcanfa por una parte fobre unos cueros 
mojados , y efta cerrado por arriba con una 
chapa de metal , guarnecida también con 
un cuero mojado por a b a x o , de modo que 
lo interior del recipiente, quando efta. cer
rado en fu caxa, no comunica fino con la 
bomba comprefsiva G por medio de un ca
nal pequeño, en donde hay una llave. Efta 
bomba es del tamaño femejante á la que 
defcribimos arriba (*)" hablando de la fuen-

(*) P. ao8.
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te de comprefsion ; es decir, que tiene en 
el extremo immediato á la llave una val- 
bula pequeña, que dexa falir al ayre de la 
bomba 5 pero no le permite falir del reci
piente , quando fe eleva el émbolo: afsi fu- 
cede , que abierto él cañón , (t puede con- 
denfar el ayre en el recipiente al rededor de' 
una campanilla, que eftá colgada de modo, 
que fe puede hacer que fuene, moviendo 
algún tanto la caxa en que eftriva.

Como el ayre muy condenfado hace 
un esfuerzo grande, íe debe tomar la pru
dente precaución de veftir el vafo con una 
efpecie de jaula de grueífos arambres, para 
que fi rebiehta, no caufeu daño alguno los 
pedazos. ;

Para condenfarel ayre en proporciones 
conocidas, fe meterá en el recipiente un fy* 
phón pequeño , cuya pierna mas larga efte 
cerrada, y que contenga en la parte de fu 
curvatura un poco de mercurio, ó de licor 
colorado, [Jig. 1 1 . )  porque á medida que 
el ayre fe condeníáre m as, comprimiendo 
por la pierna mas corta, que eftará abierta, 
forzará el licor á fubir por la otra , y con- 
denfará el ayrb quanto lo éftuviere é l : afsi 
quando efta columna pequeña de ayre fe en- 
cerrafle en un efpacio de una tercera parte, 
p de la mitad mas pequeño que antes, (lo 
• - i. que
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que íe percebirá por tes graduaciones feña- 
ladas .fobre la. tabla) Éb juzgará, que el ayre 
dél recipiente le halla una tercera parte, q 
al doble mas condcnfado.

b sváb ai óbcicup K oj i q 
E F E G T  O Se •: ¡ t , ,

■;?, .} ! í ;  b  ■: o r r .  la i - "  ' " . - ' o

Quando el ayre fe ha condenfado en 
el recipiente., el fonido que hace la cam
panilla , es icnfiblcmente mas fuerte de lo. 
que fuelle fer eftando el ayre en tfu eftado 
natural, porque entonces fe oye de mas le- 
xos.

E X P L I C A C I O N .
./■i l . Cdi., ..j .) ■■ : —  ■ ; ■

Suponiendo como cierto , que.el foni
do confifte eífencialmente en las vibracio
nes de todas las partes., que componen el 
cuerpo fonoro , debe haver mas fonido don
de quiera que haya mas; partes foliantes, y 
ana elafticidad masact’iivav Eftas dos cofas le 
encuentran , quando el ( ay re .eftá mas con
denfado ; porque en primer lugar fus partes 
eftán mas cerradas, y apretadas; hay ma
yor numero de ellas en un efpacio dado; 
y finalmente , la elafticidad deseada una de 
eftas. partes eftá mas comprimida : luego 
el ayre en efte eftado debe fer mas fonoro,
que. quando eftá mas raro.. , -

*  '  Haux-
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Hauxbée , Autor de efta experiencia, (a) 

no Te contento con decir en general, que 
el fonido es mas fuerte , quando fe aumen
ta la deníidad , y la elafticidad del ayre; mas 
íe adelanto á indagar las proporciones de efte 
aumento. Antes de condenfar el ayre, ob- 
fervó la diftancia , en que ceñaba de oirfe 
la campanilla metida en el recipiente: ha- 
viendolo condcnfado defpues una vez mas 
de lo que eftaba en fu eftado regular, ha
llo que el fonido fe ola á doble diftancia? 
y que defpues de haver triplicado la deníi
dad del ayre , fe ola la campanilla tres ve
ces mas lexos, &c.

Y qué es lo que fe debia concluir de 
eftos efedos 5 Que el fonido fe aumenta en 
razón direda de la denfidad del ayre? No. 
La proporcion es mayor aún ; porque quan
do fe oye la campanilla á una diftancia du
plicada , es prccifo que á una diftancia la 
mitad menor, el mifmo fonido fea quatro 
veces mas fuerte: Ja razón es la que fe li
gue.

El cuerpo fonoro comunica por todas 
partes fus vibraciones al ayre , que le cir
cunda : luego fu acción fe extiende por 
rayos de efte fluido, que van fiempre apar- 

Tom.HL C cc tanr
(a) Tranfatt. Phtl. n. 3 a 1»
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tandofe unos de otros, como los de una 
efphéra; y la oreja, que efcucha , viene á 
fer la baíe de un cono de ayre, animado 
por el cuerpo fonóro , que efta en el vértice. 
Veafe hjr^.iz .

Ahora pues: los que tienen alguna no
ticia de las Mathématicas , no ignoran que 
un circulo dos veces mayor que otro , coni- 
prehende en fu circunferencia un efpacio 
quatro veces mas estenio; y exprimiendo 
efta proporción de una manera general, fe 
dirá, que los circuios fon entre si, como 
los quadrados de fus diámetros : afsi el co
no a b e  tiene una bafe quatro veces mas 
extenfa, que d d e-\ :que es una! vez mas 
corto, porque d e , diámetro de éfte , folo 
es la mitad de b c , diámetro del otro 3 y 
por configuiente, íi la abertura de la ore
ja ,  que fe fupone circular, es de un diá
metro .igual á- d e , quando efta puefta á la 
primera diftancia, recibe quatro veces mas 
rayos fonantes , que á la fegunda diftan
cia.

Por la mifma razón recibiría 9 veces 
menos á la tercera: 16  veces menos á la 
quarta ; y como 16  és el quadrado de 4,
9 el quadrado de 3 > 4 el quadrado de 2, 
fe puede decir generalmente , que el■ foni- 
4o fe  difminuye en la proporcion, en que

ere-
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crece el quadrado de la diftancia,

Pero íupuefto , que doblada la deníi- 
tad , y Ja elaíticidad de el ayre juntamente, 
fe oye el fonido dos veces mas lexos qüc 
antesque con un ayre tres veces mas den
lo , y tres veces mas claílico, fe oye a una 
diftancia tres veces mas grande; íiguiendo 
el .principio, que acabo de explicar, es pre- 
cifo que la in too [ion del fonido fea ., .0 có
mo1 el quadiado de la dcnlidad, ó como el 
qUadrado de la eláfticidad de el ayre; ó fi nO, 
como el produ&o de la una multiplicado 
por la otra. Moníieur Zanotti , defeoló de 
laber quál de eftas tres leyes era la de 4 a 
naturaleza, finalmente fe atuvo a la tercera, 
defpues de varias; experiencias , no menos 
ingeniofas , que delicadas, cuyas particulari
dades es precifo ver en fus Obras, 6 en los 
extractos , que de ellas fe haii hecho. ;(a) 

r ,i obí;5i»¡;n oiip nnq , no nníno:> odoI 
A P L I C A  C  I O  N E S l  ó ¿c

Se figue de eftos principios , fundados 
fobre la experiencia-, y el difcutfo, quelós 
cuerpos fonoros fe deben oir mucho ims> 
en un tiempo frío , que quándo hace 11111-

Ccc 2 cho 
(a) D e  B o n o n ie n fi S c ic n t .  &  A r t .  i n f i n t a  o C o m - 

m e n t a r i i ,  p a ¿ . i j 6 .
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cho calor ; porque entonces el ayre efta 
jilas denfo, y tiene mas elafticidad ; pero 
efte aumento de deníidad no es tan gran
d e , á lo que parece, que tenga un efedo 
fenfible refpedo de los íonidos; ó fea que 
como eftas mutaciones fe hacen por grados, 
y lentamente, lo que de ellas refulta para 
el aumento , ó para la diminución de los fo- 
nidos, no fe hace perceptible.

Todos conocen el efecto de las trom
pas marinas, ó bocinas: el Cavallero Moi- 
land, y los que fe aplicaron como él á per
feccionar efte inftrumento, parece que folo 
miraron á la dirección de los rayos fono- ¡ 
ro s , atribuyendo á efta fola caula el au-i 
mentó , del, fonido ; por cuyo motivo Mon- 
fieur Hafe quiere que fe componga de dos 
partes, una de las quales fea eliptica , y la 
otra parabólica, (fig. 1 3■) y que tengan un , 
foco común en b , para que partiendo los 
rayos de la embocadura a , primer foco de 
la parte eliptica, y reflediendofe en todos 
los puntos c , d ,  e &c. fe crucen en el 
foco , que es común á la parte parabóli
ca , para reftedirfe defpues paralelamente en
Sos p u n t o s A , /,  &c. - r ■

No fe puede negar enteramente, que 
«fta forma , ü otra qualquiera ( tal vez
gun mas Yíntajofa ) no contribuya mucho

á
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a aumentar el fonido en la dirección ag, 
o liguiendo el exe del inftrumento i por
que debe hallarfe por efte medio tanto mo
vimiento en la columna de ayre i l wifty 
quanto havria en todo el hemiípherio, cu
yo centro eftuvieíie ocupado por la boca 
de un hombre , que hablalle lin trompa ma
rina. Pero debe darle uno por fatisfecho 
con efta razón, quando fe pregunta, por que 
á los lados, y detrás del inftrumento , pa
rece que el fonido también íe aumenta tan
to l Como la reflexión del fonido ligue las 
mifmas le y e s , que la de la luz , luponga- 
mos que la. bocina, de Mr. Hafe efte tan bru
ñida y lifa interiormente corno un éfpc- 
jo , y pongamos en & un punto radiante 
como una vela qué fucederia; La luz fe 
condenfará, y havra ciertamente mas clari
dad en mn de la que havria fin el focor- 
ro del inftrumento j pero en lugar de eftár 
mas iluminada toda la circunferencia , fe 
hallará en una grande obscuridad. Luego 
refpe&o del Ibnido hay alguna cofa fuera 
del movimiento reftexo,. en confequencia. 
de la figura de la bocina..

Es cierto que hay , y fe puede decir en 
general , que el fonido fe aumenta, íiem- 
pre que el cuerpo fonoro imprimé fu mo
vimiento á un ayre apoyado en alguna, par-
. te.
* .1
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te. La voz fe oye mejor en Jas calles de 
una Ciudad , que en el campo ralo , y mu
cho mas aún en un quarto cerrado , que en 
la calle: la razón e s , porque las particulás 
del ayre , mas fuertemente comprimidas, ha
cen mayores vibraciones; y  el ayre , como 
qiíalquiera otro cuerpo elaftico , fe compri
me tanto mas , quanto menos litio pierde, 
mientras que la potencia, que le oprime, 
obra fobre él.

Pero efte aumento del fonido, nacido 
de la immobilidad del ayre,es todavia mas 
fenlible , quando el que reíifte, y foftiene 
las partes de efte fluido , es un̂  cuerpo du
ro. Un Orador fe oye mejor , quando hay 
menos perfonas que le oyen , y quando el 
lugar, donde habla, no eftá alhajado., por
que entonces el fonido, en lugar de amorti
guarle, como fucede quando toca en cuer
pos blandos, y fin reacción , vuelve fobre si, 
Ó vá á Otra parte , figuiendo el modo con 
que fe refle&e; aun por eflo el ruido de Iós 
truenos , el del cañón del fusil fe fíente,
o  extiende mas lexos en los Valles , y a lo 
largo de los R io s , que en campo ralo > y en 
los aquedu&os ,y  bobedas fubterxaneas, la 
mas débil voz corre inteligiblemente de un 
extremo á otro. También por razón de un 
ayre immpbil, (  aunque fuertemente com-
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primido , y apoyado contra paredes muy 
duras) un hombre metido en el agua en la 
campana del buzo, pení'ó defmayarfe por 
el efpanto que le caufó el fonido de una 
corneta , que intentó tocar, (a) Por el mif
mo principio debe explicarle lo que for- 
piende á los Curiofos en aquellos edificios, 
donde la mas baxa. voz fe oye de un án
gulo á otro, fin que los prefentes, en la 
mifma pieza puedan oir una palabra de.lo. 
que fe dice; porque eftos ángulos figuen 
ordinariamente la bobeda, y contienen una 
porción de ayre, que no-pierde íu fitio, y 
en la qual el fonido fe hace, y fe coníer- 
va mas fuerte ; y. la figura de la bobeda cau
fa las reflexiones neceífarias.para transferir
lo , y comunicarlo.

En fin ,,quando la mafa del ayre , que 
recibe el fonido, efta contenida en paredes,

■ que aunque duras, Ion no obftantes delga
das , y clafticas, al primer, efefto , de que 
acabo de hablar., fe junta otro; y es, que no 
folo. el fonido fe aumenta por adentro, por
que .el ayre interior efta fólidamente apo
yado ; mas efte .mifmo,fonido , aumenta
do-, fe comunica también a l. ayre exterior, 
porque toca un cuerpo elaftico, y lo .pone

i ... .. , ' \  . , en 
(a) Siurm. Coll. Curiof. tom. z. tentm.i..
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en movimiento. Para prueba de eftó , com- 
prímafíe, rebien tefe, 6  afloxele folamentc 
uno de los parches de un tambor; batien
do defpues el otro , no fe formará tanto 
fonido como antes > y de donde proviene 
efta diferencia : Proviene de que el ayre 
contenido en la caxa , yá no tiene apoyo 
por abaxo, íkndoaísi, que quando eftri- 
va en una piel bien extendida, recibe ma
yor movimiento , porque refifte mas; y lo 
comunica afuera , porque deícanía fobre un

''cuerpo elaftico.
Ahora le percibe bien , por qué el fo

nido fe aumenta , no folo en la dirección 
de la bocina, mas también en todo el eípa- 
cio immediato ; porque efte inftrumento, 
como fe fabe, efta hecho de hojas de me
tal muy delgadas, y por configuiente muy 
aptas para comunicar acia afuera el fonido, 
que fe aumenta mucho por adentro ; por
que la mafa de ayre , herida por la voz, 
eftá contenida entre paredes muy duras.

L o  que digo de la bocina , le puede 
entender también de qualquier otro inftru
mento , y «un de los de cuerdas; y fi no, 
por qué es precifo , por exemplo , que un 
■Clavicordio , ó un Violón, fea una caxa de 
madera delgada, y elafticaí Porque fin efta
precaución el fonido de las cuerdas fe co- 
r mu-
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municaria á un ayre vago , y fin apoyo»' 
que huirla , por decirlo afsi, de fu golpe» 
quando por el contrario las cuerdas vibran 
contra una mafa, que eftá como forzada 
a recibir de ellas un movimiento mayor, y 
que lo- comunica afuera por la reacción de 
la madera.

El fonido, afsi como qualquiera otro 
movimiento , muda ,-de dirección , quando 
encuentra impedimentos, que no lo abfor- 
ben; y entonces figue la ley común , ha
ciendo el ángulo de reflexión igual al de 
fu incidencia...

El fonido reflexo , á quien comunmen
te llamamos E c o , no fe diftingue del fo
nido direfto ; efto es , de aquel que viene 
im mediata mente del cuerpo fonoro, quan
do la reflexión fe hace de muy cerca; en. 
tal cafo uno , y otro fe confunden. Mas 
quando hay una diftancia fuficiente , afci 
como el fonido , que viene por reflexión, 
anda mas camino que aquel que viene 
diredamente; afsi también llega mas tarde 
al okio , y repite la primera imprefsion. 
Supongamos, por exemplo , que una perfo- 
ma habla en alta voz enfrente de una ro
ca O , diñante 17  3 toefas : (fig. 14-)  es 
cierto que fe le oirá hablar en el mif- 
rao inflante ; mas el fonido que irá á 

Tom. III . Ddd to-?
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tocar en O , y que volverá á la ínilma per- 
fona por la reflexión , empleará dos fe- 
gundos de tiempo por caufe del doble 
tráníito de 1 7 5 tóelas. Y poique el foni
do , que vá mas lexos, neceísi'ta mas tiem
po para i r , y para volver V ti 4mviere o b s
táculos en P , y en Q ,̂ que vuelvan los ra
yos íonoros ácia el mifmo lugar , íe oirán 
en él fucceísivamente dos, tres / ó  quatro 
ccos.

Por efta mifma razón, puefto uno en 
r r (Jíg. 12 . ) oye inftantaneamente el fo
nido de la campana a por el rayo a r ,  y 
luego el eco de la mifma campana por los 
rayos a f , f r .

Los ecos no fe hallan en campo ra- 
fb j pero fe hallan por lo común en bof- 
ques , rocas, y en tierras montuofas, por
que en ellas el fonido encuentra con gran 
frequencia obftáculos, que lo reflectan : fe 
ha obfervado , que algunos repiten muchif- 
íimas veces, como el de Woftock, que re
pite diftintamente 17  fylabas de dia , y 20 
de noche, (a) Pero juntamente íiempre fe 
ha obfervado, que las ultimas repeticiones 
fon mas débiles, que Jas primeras, lo qual

es
(a) Rob. Plot. H ijt. N a t. de la Trox, de Oxfort 

tu Inglaterra.
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es confequencia neceífatia; porque ios m-> 
timos fonidos corren mas camino que los 
primeros; y el fonido es un movimiento, 
que fe difminuye á proporción qué el qua- 
drado de la diftancia fe aumenta , excep
tuando el cafo , en que el obftáculo, qué 
vuelve los rayos fonoros, fea de una figura 
apta para difminuxr fu divergencia.

Los ecos paíTan algunas veces por phe- 
nomenos muy Angulares por lo raro de 
las circunftancias que los producen: á tres 
leguas de Verdun hay dos torres muy gran
des , diftantes una de otra 3 6 toefas : quan
do fe habla un poco alto en la linea , que 
junta eftos dos edificios , la voz fe repite 
12  , ó 13  veces, aunque íiempre fe va de- 
bilitando : las dos torres fe comunican al
ternativamente el fonido , como dos efpe- 
,jos contrapueftos multiplican la imagen de 
una vela puefta entre los dos. (a) Tam
bién fe halla la idefcripcion de-un eco mas 
fingular en las Memorias de la Academia, 
impreífas antes de 1700. (b) Se conoce fia 
dificultad la caufa de todos , eftos efeftos, 
quando fe obferva con alguna atención la 
naturaleza, y policion de los lugares , ó

Ddd 2
(a) H ift.deÍA cd em ie  des Scienc, 1 7 x 0 . p a g . iS .
(b) Tom.X, pag. 1 8 7 .  ;
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Ja  figura de todo lo que eftá elevado fobr? 
el terreno.

<DE E L  OIDO 3 Y <DE SU OfiGJKQ.
.ir;.. > y  t-'- o!; h

E N el primer Tomo de efta Obra hi
ce una digrelsion fobre los fentido9, 

en que traté folamente del ta&o , del guf- 
t o , y del olfato. Por lo que de ello dixe 
fe puede haver vifto , que por eftos tres 
primeros fentidos folo comunicamos con 
]os objetos que obran immediatamente fo
bre nofotros, yá por si mifmos , ya por 
jnedio de fus efluvios. Mas á que eftado nos 
veríamos reducidos, fi no pudiéramos fen- 
t i r , ó percibir, fino por acciones imme
diatas > fi no conociéramos un animal fe
roz , 6 venenofo, fino por fu mordedura; 
c> un peñafeo que amenaza nueftra vida, 
fino quando yá comienza á acabar con no
fotros? Qué pintura feria la del mundo, fi 
todos los hombres fueran femejantes á los 
que nacen fordos, 6 ciegos, á quienes les es 
negado poder tener parte en la mayor par
te  de las ideas comunes í (a) y ferian toda-
r. • , , VÍA

(a) Veaíe la hiftoria de un íordo , y  mudo 
por naturaleza, que comenzó á oir , y  hablar en 
la edad de 2.4. años. H ifi. de la  A cudan, de Us 
Cieñe. 1 7 0 3 .  f a g .  18 .
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vía mas defdichados , fi tratados mas fa
vorablemente por la naturaleza , no les pu
diéramos fuavizar alguna cofa del rigor de 
fu defgraciada fuerte. Con la ayuda del 
o id o , y de la viña falimos , por decirlo 
afsi, fuera de nofotros : falimos al encuen
tro á los objetos : los juzgamos de lexosj y 
fegun la relación de ellos dos fentidos, el 
defeo , o el miedo nos hacen tomar los me
dios ,  y las precauciones necesarias para 
nueftro bien.

Seria dificultofo decidir, quál nos es 
mas neceíiario, 11 la vifta r ó el oido. Por
lo común folo juzgamos de ello , fu ponien
do la falta de lo uno , üde lo otro ; pero 
efta comparación no es por lo común exac
ta , y nos conduce á un juicio fallo; por
que no fe ponen iguales circunftancias de 
una y y otra parte. Hay mucha diferencia de 
Uno que nació ciego , 6 fordo, á otro que 
v io , y oyó hafta una cierta edad , y que 
defpues, por alguna fatal deigracia > perdió 
uno de ios expielTados fentidos. No me 
parece haver reflexionado baftantcmente fo
bre los difguftos de un hombre, que fa- 
be que fe puede ver, y que jamás v io , pa-< 
ra compararlos con los de otro , que la
be que fe puede óir , y que nunca ha oido; 
no se yo quál ferá fu dolor » ui quál fien-»

te
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te mas; pero ahora, que conozco la difi
cultad que hay en imprimir las ideas á uno 
que no oye , y de quántas noticias Divi
nas , y humauas eílá privado uno , que no 
ha podido tener educación alguna , quifie- 
ia  mas bien haver nacido ciego , que fior
do. No haría lo mifmo, fi conociendo las 
letras, y las demás feñáles comunes á la 
fociedad humana , me fuera prccifo eíco- 
g e r , 6 el oido , ó la vifta; en tal cafo pri
mero efcogeria el beneficio de la vifta, que 
el del oido.

N o obftante , cateris paribus , dicen, 
que un fordo efta fiempre mas trifte que un 
ciego.

Si fe llama trifteza el modo de eftác 
en la converfacion; efto es, como embelefa- 
do , y ageno de lo que fe trata, hay mu
cha razón para lo dicho ; porque el fordo 
no tiene parte alguna en ella ; pero fufrirá 
mas que un ciego , en cuya prefencia fe 
difputa de la hermofura de una tela, ó pie
za de paño ? Por mi no lo creo , á no fer 
que fe imagine que hablan de é l, 6 de lo 
que le interefla; y entonces la comparación 
ya no es de un ciego, en cuya prefencia fe 
"difputa de una tela, fino de un ciego , á 
quien importa faber, fi la tela es hermofa,
6 fea ; quiero decir, que los diígujtos del

uno,
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uno, y del otro ion iguales , quando el 
interés es igual de una, y otra parte. Mas 
yo me periuado, que el ciego tiene mas 
ocaliones de fentir , porque no fe puede fu- 
plir la vifta, ni tan fácil, ni tan perfecta
mente como el oído. Algunos ha havido, 
que quedando fordos en cierta edad , fe han 
acoftumbrado á entender , con fólo el mo
vimiento de los labios , todo lo que fe les 
decia, y aun á converlar de eñe modo con 
otros fordos. (a)

En lo demás, para que nos canfamos 
en indagar quál de los dos beneficios es mas 
ventajoí'o, qüando fon tal vez iguales ? Pare
ce que la- Naturaleza lo tiene ya decidido 
afsi > pues no executando nada fuperflua- 
mente , no obftante quifo darnos dos ore
jas , como nos dio dos ojos.

El objeto del oido es el ruido, y el fo- 
nido y de que acabamos de hablar: la dife
rencia que hay entre uno , y otro , confifte 
en que el primero es un movimiento irre
gular , 6 quizás un conjunto de muchos 
fonidos, que á un mifmo tiempo hacen 
en el organo una imprefsion confufa : ai 
contrario del fonido ,  tomado con pro-

prie
sa) M em . de Trevouxy Septiembre 1701 <?► 

Tranfaft. Pililo/", n. 3 1 1 .
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priedad , que confifte en unas vibraciones 
regulares.,homogéneas,y que fe oyen mas 
diftintamente : quizás también los fonidos 
folo afectan una cierta parte del órgano, 
y el ruido las agita todas en el mifmo 
tiempo.

La oreja es el organo del oido; y por 
la parte que fe ve exteriormente en forma 
de un embudo á los dos lados de la cabe
za , fe introduce el íbnido , para ir a herir 
las fibras nerviofas , en donde fe perfección 
na la fenfacion. No me detengo en hacer 
aqui una defcripcion anatómica, y comple
ta de efte organo : á los que profeífan la 
facultad les es mas fácil entrar en un afiun- 
to , que aqui fin duda feria muy fuera de 
propoíito.

El Le£tor que fe incline á lo contrario,; 
podrá ver las Obras hechas expresamente 
fobre efta materia 5 y en particular la del Se
ñor L e-C at, (a) que ha comparado las ideas 
de los mas grandes Maeftros con fus pro- 
prias obfervaciones. Me contentaré, pues, 
con nombrar fucintamente las principales 
partes , que la naturaleza emplea, para que
ié oygan los fonidos, y feñalarlas con figu

ras
(a) Tratado d é l o s  fen tidos  , pag,  17 5 . Tratada 

d e  la Ore\a de M r .  Du r e r n e j .
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ras gravadas conforme á Jos mejores Anató
micos j porque mi intento fe limita idamen
te á dar á entender la mecaníca con que 
olmos los íonidos.

A  B , (Jíg. 16.) reprefenta Ja parte exte
rior de la oreja, cuyo fondo que efta ácia 
C , íé llama La Concha. C  D , es el conducto 
auditivo vifto exteriormente> viene á fec 
un cañón que nace de la concha , y va á 
parar al Tímpano E ; efta,membrana delga
da , que efta repreléntada obliquamente , no 
es del todo planas es algo cóncava por el 
lado del conducto auditivo; immediatamen
te defpues, entrando mas ácia la oreja in
terior , hay quatro hueflécicos , que ié lla
man por razón de fu figura: E l hue/Jo or
bicular 1 . el cjlrivo 2. el yunque 3. y el 
martillo: una parte de éfte, á quien llaman 
el mango 4 ,  remata en el centro del tim -j 
paño , y íirve para extenderlo m as, ó me
nos ; la primera concavidad, que efta deba- 
xo de efta membrana, fe llama Caxa del 
Tambor •, efta licna de ayre, y tiene comu
nicación con la boca por un canal F que 
fe llama Trompa de Eujlaquio; de modo, 
que comunicando fiempre el ayre del Tam
bor con el ayre exterior , hace equilibrio 
con el que llena el conducto auditivo 5 coa 
la caxa del Tambor tiene correlpondencia 

Tom.III. Eee otra
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otra parte de la oreja, que fe llama Labe
rinto , compuefto del Vejilbulo G , de los 
tres canales femicirculares H , I , K ,  y de la 
cóclea L , que voy á defcribir á parte.

La cóclea es un cono algún tanto a p i
pado >(fig- 1 7-) envuelto en un condu&o, 
que á manera de un tornillo hace poco mas, 
órnenos dos efpiras y media, (fig. 18.)

Efte condu&o, que va íiempre eftre- 
chandofe , efta dividido en toda fu longi
tud por una tela membranofa, cuyas íibras 
van á parar al exe del cono , que le fuve de 
corazon. (fig. 19.) Efta parte fe llama Lam i
na efpiral, y va íiempre eftrechandoíe, co
mo el condu&o que divide, deíde la bafe 
del cono hafta el vertice : y afsi las fibras, 
que componen fu anchura, fe van acortan
do cada vez mas , á proporcion que fe 
acercan al vertice.

El condu&o efpiral dividido en dos por 
la tela de que fe acaba de hablar, tiene ne- 
ceífariaménte dos orificios M , N : uno de 
los quales fe termina en el veftibulo del La
berinto , y el otro en la caxa del Tambor.

En fin el nervio auditivo O , fe divide 
en muchos ramos, que paífan al veftibulo, 
y fe fubdividen en una infinidad de fibras 
pequeñas, que fe diftribuyen por todas las 
partes del Laberinto. Efta es poco m as, o

me-
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menos Ja eftru&ura de Ja oreja i pairemos 
aliora á ver fus exercicios.

Por eftár Ja concha abierta en forma de 
embudo, recibe los rayos fonoros en ma
yor cantidad, y fu acción fe comunica pon 
el condu&o auditivo hafta la membrana del 
Tam bor, donde fe hace Ja primera impref- 
fion. Si efta membrana eftá floxa , los foni- 
dos débiles fe amortiguan en ella , y no 
paífan mas adelante ; ó , aunque pafíen, fu 
imprefsion es tan poco feníxble, que el al
ma apenas la percibe. Por efto, quando ef- 
tamos ocupados en alguna cofa , fuele acon
tecer , que no percebimos los ruidos peque
ños , ó los fonidos medianos, que 1’e hacen 
cerca de nofotros. Pero fi el Tímpano eftá, 
bien eftendido (y efto es lo que fucede quan
do fe efcucha) el menor íbnido fe comu
nica por efta membrana elaftica á la mafa del 
ayre , que eftá en la caxa del Tambor; y de 
efte ayre paila al que eftá en el Laberinto, 
cuyas partes eftán todas revertidas de las fibras 
pequeñas del nervio acullico, ó auditivo.

Un ruido muy grande ofende la oreja, 
y algunas veces llega á dexar fordas por cier
to tiempo, y también hafta la muerte á las 
perfonas, que fe expusieron á é l : porque la 
imprefsion muy fuerte fobre fu organo (co
mo fobre los demás)-embota las partes deli-

Eec 2 ca-
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cadas, ó deí'compone íu economía. Defpacs 
de un gran ruido, los fonidos débiles fon- 
para el oido lo m iím o, que para los ojos 
una luz pequeña deípues de una grande ilu
minación.

Todos faben , y aun los muchachos no 
ignoran , que el fonido fe oye mucho mas 
fuerte , quando el cuerpo fonóro fe tiene 
con los dientes , ó fe tiene la boca abierta 
fobre él; porque entonces las vibraciones fe 
comunican al ayre del Tambor por la trom
pa de Euftaquio ; y efta acción , que es co
mo immediata , debe fentirfe con mas fuer
za , que la que fe comunica por el tímpano: 
los que tienen el oido algo duro fuelen. 
abrir la boca, quando quieren eícuchar con 
mucha atención.

De efta obfervacion fe fígue, que la mem
brana del Tambor , o el Tímpano , no es 
parte cífencialmente neceñaria para la per
cepción de los fonidos ; porque pudieran 
comunicarfe immediatamente al ayre, que 
efta en la caxa * y la experiencia ha proba
do íer exa&a efta coníequencia ; porque al
gunos perros, á quienes fe ha quitado la 
membrana , no enfordecieron immediata
mente deípues de la eperacion ;•(*). pero la

ex-,
(* )V iilis , de l’ ame des B é te s , c. i f .
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experiencia mifma ha hecho ver también-,' 
que í,in efta éfpecie de barrera , las otras par
tes no pueden confervarfe Jargo tiempo; por-< 
que eftos animales defpues de algunas fema- 
nas, no oian como antes la voz de las per- 
fónas , que los llamaban.

Todos convienen en la exiftencia del 
Tímpano , en el lugar que ocupa, y también 
en fus operaciones ; pero 110 todos concuer- 
dan en que eftá elpecie de diaphragma cier
re abíblutamente el conducto auditivo, a  
pueda abrirle , Tin falir de fu eftado natural. 
Unos (*) fe inclinan áefta ultima opinion , y 
citan la experiencia de algunos hombres, 
qüc hacen íalir por fes orejas el humo del 
tabaco, que han tenido-en fu boca; otros 
foftienen lo contrario, y fe inclinan á la 
experiencia de nn hábil Ahatomico, (*)• que 
habiendo llenado de mercurio la oreja de 
un muerto, níypüdo páífar jamás--efte mi-, 
ncral de la caxa déf Tambor ai- cohdudo au
ditivo. La experiencia de los que fuman ta
baco , fe debe mirar acafo conio efecto con4 
tra la naturaleza? En tal cafo nada probaria.1
O bien la muerte caufa en el tímpano-una 
adheíion invencible, que no la hay en el fu- 
v. ge-
(* ) Dionir demonfirát. anatom. 8 .
(*) Valía ve de Aure humana ,c . 2 ,  §. 8.
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geto vivo? Efto probarla también, que la 
experiencia hecha con el mercurio es poco, 
concluyente; pero celia todo el embarazo 
de efta deciíion , quando fe fabe , que el 
humo no paila, como dicen , por la oreja; y 
qu? la pretendida experiencia no es en rea
lidad , fino una mera iluiion , por la qual 
algunos pretenden engañar á los que fon de- 
mafiado crédulos , para dexarfe llevar de las 
apariencias, 6 eftán poco inftruidos para pe
netrarlas, como de hecho me Jo dixo uno? 
de nueftros Anatómicos ,■(*) cuya erudición, 
y finceridad fon muy conocidas, y de quien 
también fupe, que fe havia aílegurado de 
la verdad por confefsion propria de Solda
dos inválidos , que fe havian alabado de 
echar el humo del tabaco por las orejas.

Siguiendo la propagación de los fonidos 
las mifmas leyes, que los rayos de la luz, 
pueden unirle los rayos fonoros, y confide- 
rarfe,, como los que vienen de fu objeto la
minólo. Pues hagafe una bocina pequeña 
de figura parabólica: {jig. zo.) en el fondo 
ihavrá un cañón , cuyo extremo fe colocará 
en la concha de la oreja , y entonces fe 
verá, que todos los rayos paralelos, como

a
(*) M r. M o r  and de la Academia de las Ciencias, 

a  quien encargv la ¿4j[aml>lea e jla averiguación»
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ttb ,c  d fe unen en f , foco de la parábola, 
y aumentan confiderablemente la fuerza del 
íbnido en el conducto auditivo.

Mas como eftos inftrumentos acullicos 
no deben tener otro efecto, que el de tranf- 
ferir el fonido. á la oreja del que ufa de 
ellos, es precifo impedir, que lo comuniquen 
á las cercanías, como la bocina j por efto 
quiíiera yo , que fe hicieífen de metal bien 
bruñido , para que por fu dureza , y por la 
regularidad de fu fuperficie, la reflexión de 
los rayos fueífe mas completa; pero que fe 
amortiguaífe también fu elafticidad, cubrién
dolos por afuera con una lija , ó zapa muy 
fuave , ó Con otra coíá equivalente.

Mr. L e -C a t, (*) movido de las muchas 
concavidades, que la naturaleza forma en eí 
órgano del oido, invento para focorrer á los 
que dificultofamente oyen , una bocina do
ble, reprefentada en h jig.zx. cuya abertura 
C  D tendrá dos pulgadas y media, ó tres de 
diámetro. Según la opinion que fig o , de 
que el aumento del fonido , por medio de 
citas elpecies de inftrumentos, procede, tan
to de la immobilidad del ayre, como de 
una reflexión bien dirigida de los fáyos fo- 
noros j me inclino á creer, que no fe po

drá
(? ) Tratado de los f e n t id o s , J>. 291.
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drá facar vfentaja alguna de efta nueva inven
ción , que todavía no fe ha experimentado.

<DE LOS SONIDOS COMPARADOS.
¡: -;r , : ; ¡r. &A. on

P OR lo dicho hafta aqui ,  acerca de la 
naturaleza del fonido en general, íé 

comprehende , que los cuerpos íonoros pue
den excitar en nofotros diferentes leníacio- 
nes , no folo porque íiendo unos mas den- 
fo s , ó mas elafticos , que otros, pueden 
obrar mas poderolamente, ó por mas largo 
tiempo ; mas también , porque citando, fu 
reforte, mas , ó menos comprimido , ferán 
m as, o menos frequentes fus vibraciones: en 
efecto todos perciben la mucha diferencia, 
que hay entre el lonido de una campana , y, 
el de un cimbalillo ; y con poca atención, 
íé conoce fácilmente, que hay en efta dife
rencia algo mas ,que el grado de la fuerzas 
pues por muy cerca que fe efté del cimba
lillo , y muy lexos de la campana , no obs
tante aun feria muy diferente la imprefsion, 
que hartan eftos dos ion idos en el organo. 
L o  mifmo acontece en una cuerda , quando 
fe tiene cuidado de tocarla fiempre con igual 
fuerza; fi eítá mas , ó menos tirante , el fo
nido le muda, y folo fe percibe la caufa de 
efte efetto,, por una teníion mayor , ó me

nor
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ñor en las partes: de lo qual debe refultar una 
tremulación m as, ó menos pronta.

Eftas variedades del fonido , que proce* 
den de mayor, ó menor frequenciá de las 
vibraciones de las partes del cuerpo fonoro, 
fe llaman Tonos, y fu combinación harmoT 
niofa es el objeto de la Muílca, digo de aquel 
Arte prodigiofo , que tanto poder tiene fo
bre el alma, y en que tantas perfonas fe ocu
pan el dia de h o y , yá por gufto, yá por 
profefsion.

Todos los tonos fe dividen en graves, 
y agudos: el grave es aquel, que procede 
de un cuerpo ionoro , cuyas partes fe mue
ven mucho mas lentamente, que las de otro 
á quien fe compara , ó (es lo mifmo) que en 
un mifmo tiempo , hace menos vibraciones, 
que él. Se vé por efta definición , que el to
no no es grave , ni agudo, fino por compa
ración con otro tono , y que una, y  otra 
qualidadfe puede variar tanto , qüanta pue
de fer la diferencia en el numero de las vi
braciones , que los cuerpos fonoros pueden 
hacer en un mifmo tiempo.

Mas aunque los tonos fe pueden variar 
caíl ad infinitum, fi fe mira á la compa
ración de los números; fus diferencias fe en
cierran en límites mucho mas cortos, ate- 
niendofe á lo fenfible; porque el oido mas 

Tom. III. Fff de-
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delicado no diftingue eftas diferencias, fino 
quando hay un intervalo muy confiderable 
entre los números, que las producen. Por 
exemplo, fi fe pone tirante una cuerda de 
clave, de modo que haga 200 vibraciones 
en un fegundo , tendrá un cierto tono 5 mas 
íi defpues fe eftira un poco mas, de modo 
que en el mifmo tiempo forme 2 0 1 ,  202, 
203 vibraciones, entonces tendrá fin duda 
un tono mas agudo phyficamente, pero 110 
fenfiblementc ; porque el numero de las vi
braciones, quehace al fin, no difiere mucho 
del quehace al principio.

Quando íe tocan á un mifmo tiempo 
dos cuerpos fonoros, como dos cuerdas de 
clave, o de cithara , fus vibraciones tienen 
necesariamente una cierta proporcion de nú
meros entre s i : de m odo, que defpues de 
un cierto tiempo, las dos cuerdas vuelven 
ái empezar en el mifmo inflante; y efta efpe- 
cie de reunión periódica es la que fe llama 
Confonancia.

Las confonancias fon tanto mas perfec
tas , quanto las vibraciones fe juntan, ó fe 
reúnen con mas frequencia, ó que fus nú
meros , en cada tiempo, fe diferencian me
nos entre si. Se llama Umfona la confonan
cia de dos cuerdas, cuyas vibraciones fe ha
cen una por cada una; la de las dos, que hace
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r dos vibraciones contra una, forma la otta- 
\>a alta; laque hace tres contra d o s, for
ma Ja quinta y íi hace quatro contra tres, la 
quarta; cinco contra quatto la tercia ma
yor ; y feis contra cinco la tercia menor.

Pero , como fe v e , ninguna de eftas 
confonancias de una cuerda con otra., tiene 
nada de abfoluto; el tono, á quien yo llamo 
offiaVa, quinta, &c. feria muy prefto muy 
diftinto, ii mudara el tono déla otra cuer
da , que me fírve de objeto de comparación. 
Lo mifmo fucede con el fonido, que fe lla
ma grave, ó agudo ; el qual muda fu deno
minación , fin mudar de naturaleza , fiem- 
pre que fe muda el fonido con quien fe 
compara.

Es gravifsimo inconveniente en la Muíi- 
ca no tener un tono fixo , é invariable, que 
íiempre fe pueda hallar, y al qual fe refie
ran los demás. Aquella efpecie de flautilla, 
que firve regularmente para determinar el 
tono de las voces, y de los inftrumentos en 
un concierto, ó las flautas, que dicen eftár 
en tono de Capilla , no fon los medios mas 
feguros para evitar qualquiera variedad. La 
experiencia enfeña, que los inftrumentos de 
efta eípecie, como de qualquiera otra , no 
confervan conftantemente fu eftado 5 pero 
aun quando pudieran confervarlo, íi llegan

í f f a  '  á



. 4 12  Le.cc. de Phyfica Experimental. 
á perderle, ó á romperfe , cómo fe podrá 
. hallar el verdadero tonoí

De quantos Phyficos han procurado ha
llar en la Muíica eñe tono fixo tan defeadó, 
ninguno á mi ver fe ha aplicado con mas 
zelo, y con mas feliz éxito , que Mr. Sau- 
veur: aunque á la verdad los medios que ima
gino , no tienen á mi parecer toda aquella 

' fimplicidad , que fe requiere , para calificar
los de invención prá&ica. Se puede ver en 
fus Efcritos, 6 en los extra&os, que fe han 
hecho de ellos, quáles han íido íiis indaga* 
ciones, y hafta dónde llegó fu acierto en 
-efte punto. Diré íólo aqui, que efte ingenio^- 
fo ,y  fábio Académico , para determinar, y 
fixar un fonido por baxo, del qual fe to- 
maífe la ferie de los tonos graves, y por al
to la de los agudos, fe aprovechó de una 
obfervacion que hizo, y puede hacer qual- 
quier oido algo atento, oyendo ajuftar dos 
cañones de organo. La reunión de fus vi
braciones fe dexa percebir por un fonido 
mas fuerte ; y el tiempo que paífa de una 
reunión á otra, algunas veces es baftante- 
mente fenfible, para que fe pueda obfervar,y 
medir. Se fabe por la naturaleza de las con- 
fonancias^, quántas vibraciones.es precifo, 
que haga uno de los dos cañones , en el mif- 
mo tiempo en que el otro hace un numero
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determinado; que de dos cañones ajuftados 
á la oftava, por exemplo, en el tiempo, que 
el uno hace dos vibraciones, el otro hace 
folamente una: luego íi el intervalo de una 
reunión á la otra fuera baftantemente fen- 
fible, fe pudiera faber quánto tiempo em
plea el primero para hacer dos, y el fegun- 
do para hacer una. De efta manera , deter
minado por la experiencia el tiempo en que 
fe hacen las vibraciones de un tono deter
minado , y por otra parte conocido el nu
mero de las vibraciones, que hacen en elt 
mifmo tiempo los demás, toma Mr. Sau- 
veur por fonido fixo el que hace too vibra
ciones en un fegundo; y llama OEtáva-fixd- 
aguda á la fuperior; efto e s , al fonido que 
hace 200 vibraciones en un fegundo ; y 
oEldVa-jixd-graVe á la inferior, ó al foni- 
do, que hace 50 vibraciones en otro fe
gundo.

Haviendo hallado Mr. Sauveur por la 
experiencia, que un cañón de organo de 
cerca de cinco pies, abierto , hacia el foni
do fixo de que acabo de hablar , com
paro fu tamaño con el de otros dos caño
nes , de los qualés uno hacia el mas grave 
tono , y otro el mas agudo, que puede dif- 
tinguir el oído del hombre ; y haviendo exa
minado por la comparación de fus dimen-



4 i 4 Lecc. de Phjjtca Experimental. 
{iones, quántas vibraciones podia hacer ca
da uno en el tiempo de un legundo, ha
lló , que el fonido mas grave, que podemos 
diftinguir, viene de un cuerpo fonoro , que 
hace 1 2 vibraciones y media en un legundo; 
y que el fonido mas agudo forma en el 
mifmo t i e m p o  6400 vibraciones; y como 
127 es á 6400 , poco mas, ó menos, co
mo 1 á 5 12, fe puede concluir, que el oí
do puede percebir 512 grados de fenfacio- 
nes.

Si fe halla en un tono fixo por medio 
de los cañones del organo , no hay duda 
que fe podía lograr también para todo ge
nero de inftrumentos; porque una cuerda 
de viola , una flauta , un oboe, &í c . fe pue
de poner unifona con el cañón, que diere
el tono fixo.

Nada firve para el tono el tamaño de 
las vibraciones: acabado de tocar el cuer
po fonoro , fe extienden mas; pero aunque 
defpues queden menos extenfas, y el foni- 
por configuiente fe debilite , no por efto fe 
ligue alguna mutación en el tono ; porque 
aunque las vibraciones fon mas fuertes al 
principio que al fin, duran fiempre lo mif
mo : lo qual es proprio de los cuerpos clafti- 
cos. Noobftante efto, no fe debe entender, 
fino del fonido principal, de aquel que per-
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cibe qualquiera oreja, luego que fe hiere el 
cuerpo fonoro ; porque mientras fe pone 
mas atención, y á proporcion que el foni
do principal fe debilita, fe diftinguen fre- 
quentemente otros tonos , de que procura
re dar razón dentro de poco.

Una cuerda hace las vibraciones con 
tanta mas frequencia, y por coníiguiente un 
fonido tanto mas agudo, quanto es mas 
corta , menos grueífa, y efta mas tirante. 
Pues íi fe quieren ajuftar dos de la mifma 
materia , es precifo mirar á eftas tres cofas, 
á fu longitud, á fu grueífo , y  á fus grados 
de tenfion.

L o  primero: Si dos cuerdas igualmen
te largas, y gruefías, no fe diferencian mas 
que por el grado de tenfion, fus vibracio
nes , en quanto al numero, fon como las 
raíces quadradas de las fuerzas, o potencias 
que las tienen tirantes.

Efto e s , que fi citaban tirantes por me
dio de unos pefos, y una de ellas lo eftu- 
vieUe por ún pefo de una libra, y la otra 
por uno de quatro libras, como la raiz qua- 
drada de 4 ,  es z  ; y la de x , es 1 j las vi
braciones de eftas dos cuerdas en quanto al 
numero eftarian en la proporcion de 2 , á 1 : 
y  , figuiendo el mifmo principio, las vibra
ciones eftarian en la proporcion de 3 ,  a 2, íi
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los pefos, que tiran las cuerdas, fon el uno 
de 9 , y el otro de 4 libras> porque la raíz, 
quadrada de 9 , es 3 5 y la de 4 ,  es 2.

L o  fegundo : Si las cuerdas igualmente, 
grueflas, é igualmente tirantes, folo fe dife
rencian en la longitud , el numero de lus- 
vibraciones en iguales tiempos, efta en ra
zón inverfa de fus longitudes.

Es decir, que la que es una vez mas cor
ta, hace dobles vibraciones, que la otra 5 y 
que la que es como 2 , á 3 , refpe&o de la 
otra , hace tres vibraciones contra 2 , Scc.

Lo tercero : Si las cuerdas no fe difere n-* 
cian mas que en lo grueífo, el numero de las 
vibraciones eftará en razón reciproca de los
diámetros, (a)

. Efto e s , ü una de ellas es una vez mas 
gruefía, hace una vez menos vibraciones, 
que la otra en un mifmo tiempo. Si los diá
metros fon entre s i , como 3 , y 2 , la mas 
gruefta no hace m as, que dos vibraciones
contra 3 ,& c.

(a) Efto fe entiende folo de los efectos fenfi- 
bles , y no fegun el rigor mathematico. Veaníé 
las razones en las Aíem»de Acnienu de Us Cien
cias 1709. p. 47»

t SEX-
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S E X T A  E X P E R I E N C I A .

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

I k jig .zz . reprefenta un inftrumento,que 
fe puede llamar Sommetro por fervir 

para medir, y compararlos fonidos. Es una 
caxa larga , colocada fobre una bafe com
puerta de dos pies, y un tiavefaño’ : la ta-; 
bla, que es de pinabete , puede tener tres 
pies de largo fobre quatro pulgadas de an-¡ 
cho : eftá horadada con tres rofetas de al
gún modo femejantes á la de una Guitarra, 
o Harpa. En una de las extremidades hay 
dqs veélés angulares, femejantes á los que 
fe .ufan para las campanillas, que fe ponen 
en los quartos , cuyos brazos forman un 
ángulo redo. En los brazos de eftos vede» 
eftán atados por una parte dos pefos A , B, 
que fe pueden mudar ; y en la otra dos: 
cuerdas de V io lin , que fe ponen tirantes 
con las clavijas C , D , que eftán en la otra 
extremidad del caxon. Las dos cuerdas paf- 
fan fobre dos puentes fixas E , F , á quienes 
apenas tocan. Fuera de efto , hay otra puen
te G , que corre por una muefea del uno 
al otro extremo de la caxa , cuyo borde 
eftá dividido en pulgadas , y lineas ; de 

Tom. III. Ggg mo-
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modo , que apoyando un poco la punta del 
dedo fobre una de las dos cuerdas, fe pue
de poner en la proporcion del tamaño 
que fe quierá con la otra, fin mudar fen- 
fiblemente fu grado de tenfion. Qnando 
fe quieren poner tirantes las cuerdas ¿n 
proporciones conocidas , fe cuelgan pefos 
de valor conocido en A  , y en B , y fe tuer
cen las clavijas C , D , hafta que los brazos- 
de los vedes hagan ángulos rectos, afsi 
con las cuerdas fonoras, como con las que 
mantienen los pefos.

E F E C T O S .

Primero. Quando las.cuerdas fon igual
mente grueíTas, y eftán tirantes por pefos 
iguales, darán el umfono, fi tienen iguales 
longitudes: darán la ociaba , fi la una es la 
mitad menor que la otra; y la quinta , fi 
una es tres veces menor que otra.

Segundo. Si las longitudes de una , y 
otra fon iguales , y del mifmo grueílb , fe 
ajuftan por la oÉta'va, quando una eítá ti
rante por un pefo de una libra, y la otra 
por un pefo de quatro libras: por la quin
ta, quando los dos pefos, que las tienen 
tirantes , fon uno de quatro , y el otro de 
nueve libras.
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Tercero. Si dos cuerdas fon igualmen

te largas, y eftán tirantes por pelos igua
les , eftán acordes en la ottaVa , quandó 
una es una vez mas grueíía que la otra: 
en la quinta, quando el diámetro de la una. 
es al de la otra como 3 á 2.

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

Todos faben por lo que fe dixo arriba, 
que los tonos dependen de un cierto nu
mero de vibraciones , que el cuerpo fo
noro hace en un tiempo determinado; y 
que las confonancias no fon mas que las 
diferentes porciones , que tienen entre si 
eftos números; de m odo, que fabiendo yo, 
que la octava fe debe o ir , íiempre que hay 
dos vibraciones contra una: la quinta, quan
do hay tres contra dos, &c. puedo con to
da feguridad inferir las proporciones de los 
números por las confonancias que oygo.
Y  afsi, quando las dos cuerdas de mi fonó
metro eftán unifonas, fea la que fe fuere 
en femejantes circunftancias la longitud, 
el grueflb, ó la tenfion de cada una , es 
cierto que íüs vibraciones fon iíochronas; 
efto es , que dán una contra una, ó por de
cirlo mejor , forman el mifmo numero en 
el mifmo tiempo} y quando eftán acordes

Ggg 2 en
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en la offaya, en la quinta, Stc. fe .puede 
decir del mifmo m odo, que las vibraciones 
que hacen en un tiempo determinado, eftán 
en la proporcion de i  a z , de 3 á 2 , &c.

Se ha vifto por las refgltas anteceden
tes , que arreglados el largo , el grueílo , y 
la tenfion de las cuerdas, en la forma que 
diximos era neceflaria para lograr ciertas 
proporciones en los números de las vibra
ciones ; refultan confonancias, que depen
den eífencialmente de eftas proporciones, 
y que no pueden exiftir fin ellas. Luego 
fe prueba evidentemente por nueftra expe
riencia, que las vibraciones fon , como fe 
ha dicho , tanto mas frcquent.es quanto 
la cuerda fonora es mas corta, mas fútil, ó 
mas tirante: y que la frequencia figue las 
proporciones, que dexamos eftablecidas.

Lo que enfeña la experiencia en efte 
punto , conviene perfectamente con la ra
zón. Porque fi todos los cuerpos elafticos 
tienen vibraciones tanto mas prontas, quan
to fus partes fon mas inflexibles: la cuer
da , que efta: mas extendida , y cuyas par
tes eftán mas tirantes, debe hacer vibracio
nes mas prontas,. y por consiguiente for
mar un fonido mas agudo ; y al contrario, 
la que eftá: menos tenfa , y t i e n e  las partes
mas te a s  .deberá tener menos frequentes

fus
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fus vibraciones; lo que produce un fonido 
mas grave. Ahora: una cuerda eftá menos 
tirante que otra, aunque la eftire un mifmo 
grado de fuerza , íi es mas larga , 6 mas 
grueífa ; porque entonces la fuerza que la 
eftira , obra fobre un mayor numero de par
tes , las quales dividen el esfuerzo; y por 
configuiente cada una de las dichas partes, 
conliderada como un pequeño muelle, fe 
halla menos eftirada de lo que eftuviera , íi 
fuera parte de una cuerda mas corta. , 6 
mas delgada.

A P L I C A C I O N .

La Experiencia precedente nos enfeña, 
por qué en todos los inftrumentos de Mufi- 
ca , la parte fonora, efto es, la que fe debe 
herir para excitar los fonidos , efta fiem- 
pre difpuefta de modo , que fe le puedan, 
mudar fácilmente , ó las dimen(iones, ó el 
grado de teníion; porque eftos fon los me
dios proporcionados para expreífar la com- 
poficion del Mufico. Las primas de un cim- 
balo , por exemplo , templadas en unifon, 
expreífan las tonadas, porque las teclas, que 
fe tocan, las acortan mas , 6 menos para 
formar los tonos. En el Violin los dedos 
hacen oficio de teclas, apretando las cuer-
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das fobre el diapafón. En el Clavicordio, en 
donde cada cuerda eftá fixa en un folo to
no , la extenfion de las tonadas nace de un 
mayor numero de cnerdas , y de fus di
ferentes tamaños, y grueflos.

También en los inftrumentos de boca, 
mudadas las dimenfiones del cuerpo fono- 
ro , fe faca una férie de tonos mas graves, 
ó mas agudos. Una flauta, ó un pito con
tienen una columna de ayre , que es ( ha
blando con propriedad ) la parte fonora de 
efte inftrumento, como fe noto ya arriba. 
Mas efta columna de ayre muda en algún 
modo fu tamaño , fegun el numero de los 
agujeros, que fe tapan , ó fe deftapan ; por
que como de todos ellos viene la comuni
cación del ayre exterior al interior del ca
non , efte fe halla impedido para recibir en 
toda fu extenfion, ó de un modo comple
to las vibraciones , que vienen de la embo
cadura. (a)

El organo de la voz fe pudiera compa
rar con los inftrumentos de boca, como 
no fe bufeafíe una femejanza perfe&a; por
que no hemos vifto hafta ahora, que el ar
te haya producido algún inftrumento , que

imi-
(a) Veaíé la explicación de Mr. Eulero Tenta

nte n novum theor. M u fu a .
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imite mucho á la naturaleza. La trachca~ 
arteria G g , H h , {Jig. 2 3 .)  el canal di§ °  
por donde el ayre , que fe refpira entra en 
los pulmones , acaba ácia la boca en una 
pequeña abertura ovalada k , que fe llama 
la glota: la femejanza que tiene con una 
flauta, tenia perfuadido á los Antiguos , á. 
que la voz fe formaba en efta parte , afsi 
como el fonido en efta efpecie de inftru- 
mentos. Pero Mr. Dodard , confiderando, 
que el fonido de la flauta fe excita por el 
ayre , que entra en el cañón , y la voz por el 
ayre , que fale de la trachéa-arteria, fe per- 
fuadió con mas veriíimilitud , que la glota 
es el organo principal , y que el cañón 
en que remata folo íirve de conduíto al 
ayre.

Según el fyftéma de efte Phyfico (a) fa- 
liendo el ayre con mas, ó menos velocidad 
por la glota, que tiene para efte efe&o la 
facultad de dilatarfe, y eftrecharfe , forma 
fonidos mas, ó menos graves. El fonido afsi 
formado, va á refonar en lo cóncavo de 
la boca, y de las narices; y faliendo, fe 
articula por el movimiento de la lengua, y 
de los labios. De efte modo la trachéa. fub- 
miniftra el ayre , la glota forma la vo z , y

ar-
Ca) Mem. de la Acad.dc las Cieñe, r 700. p*i44»
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arregla el tono > y la lengua , y los labios 
forman con él las palabras. A ísi, dicen, fu- 
cede por lo común ; pero fin embargo fe 
puede hablar, y cantar también , aípirandoj 
y hay algunos, que por habito, 6 por dif- 
poficion de organos, producen una voz for- 
da , y como apagada, que fe forma por el 
ayre, que entra en la trachéa: los quales 
fe llaman Ventrílocuos i efto es, que hablan 
por el vientre. En otros tiempos fe miraban 
eftos como Mágicos, y conw poífeidos del 
demonio; pero no era extraño , que efte 
mo.lo de hablar ocafionaífe al Pueblo efte 
error , viendofe comprehendidos en él al
o-unos Autores de grande opinion en elO
Mundo, (a)

Si los diferentes tonos de la voz , o 
del canto fe deben atribuir á las diferentes 
aberturas de la glota , es precifo que fu pe
queño diámetro ( que quando m as, es de 
una linea ) pueda mudar 9632 veces de ta
maño , fegun el cálculo de Mr. Dodard, 
para proveer á todas las diferentes muta
ciones de tonos , de que es capáz la voz 
humana. Es pofsible que quepa tal divifion
en una extenfion tan pequeña í Es cofa,

que
(a) Liran. i» CAp. 18. Deut. Caffer. de Vtcit Or

gano.
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que-apenas fe puede concebir. Hará por ven
tura la glota lo que hace Ja lengüeta de un 
O boe, ó Chirimía, que, como fe fabe, folo 
(irve para producir el fonido , y no los to
nos; -y el canal de la boca, que fe alarga, fe 
eftrecha, y fe dilata figuiendo la calidad de 
ios tonos , haría lo que hace una flauta 
paítoril, que contiene mas, ó menos ayre, 
por cuya caufa es capáz de un fonido mas, 
6 menos grave 5 O por ventura eftas dos 
partes concurren juntas á la formación de 
tonos., la una como una lengüeta , que íe 
puede hacer m as, ó menos grande, m as, ó 
menos elaftica, y la otra como un cañón, 
que muda de dimenfionesí

Mr. Ferreki acaba de aclarar mucho efta 
queftion, probando por experiencias , no 
menos deeiíivas, que ingeniólas, y delica
das , que los dos labios de la glota no fe 
baten uno contra otro ai modo de lengüe
ta ; fino que cada uno de ellos , herido por 
el a y r e , que viene de los pulmones, fuena 
como una cuerda, fobre que le paña un arco. 
Sus obfervaciones le han dado á conocer, 
que las extremidades de eftos dos labios fon. 
unos cordones tendinofos ,  atados por una, 
y otra parte á unas ternillas , que firven 
para comprimirlos m as, o menos; y halla 
en los diferentes grados de teníion, de que

Tm .U L  Hhh ef-
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eftas partes ion capaces * una explicación na
tural de todos los tonos, que puede pro
ducir la voz humana; pues fe fabe en ge
n e r a l que una cuerda, mas ó menos tirante, 
produce un fonido, mas ó menos agudo.

Pero cómo ha podido faber Mr. Fer- 
rein , que los dos labios de la glota no fe 
baten uno contra otro : Que el eftrecharfe 
folo de efta parte no es íulidente para que 
haga fubir la voz de tonos, graves á agu
dos : Y  que el ayre: arrojado de los pulmo
nes por la trachéa-artena da un.movimien? 
to de vibración á eftos cordones tendino- 
fo s , á quienes por efta razón llama Cuer
das Vocales 5: No feria preciio haver vifto la 
acción mifma de eftas partes , para juzgar 
del modo , con que fe hace 5: Y  cómo, fe 
puede ver un mechániímo , que la natu
raleza mifma ha ocultado á nuefíra vifíaí 

Pero el ingeniofo Autor de eftos des
cubrimientos,, no pudiendo hacer fus expe
riencias en fujetos vivos, trató de volverles 
la voz á los muertos. Ajuftó unos fuelles á 
unas trachéas fteícas r el ayre que hizo paf- 
far precipitadamente por Ja glota , formó 
fonidos , y  fus conjeturas paliaron ya. en fu 
idea á fer conocimientos, (a)

Una
(a) Veanfe las Memor. deJaA cad . de las Cien

cias del año de; i  741 . pag.409.
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Una vez , que Ja vez llega á formarle, 

y fe arregla fu tono para fer agradable , de* 
b¿ falir por la boca , y por las narices: es 
totalmente diferente de lo que íuele fer4 
quando fale folamente por una de -elfos dos 
concavidades : defagrada en extremo á los 
oyentes qualefquiera que habla,o que can
ta con las narices tapadas : comunmente 
dicen, que habla por las narices 5 exprefsion 
del todo impropria , como fe ve , porque 
-entonces cabalmente habla fin ellas.

Se concibe fin alguna dificultad, como 
dos cuerpos lonoros executan reparadamen
te fus vibraciones> como uno de ellos, v. g. 
acaba quatro en el mifmo tiempo que el 
otro hace d o s, o tres ; porque la frequenr 
cia de cífos vibraciones depende de un 
cierto grado de elaftícidad, que cada uno 
feparadamente tiene. Pero la dificultad ef- 
tá en faber, cómo dos tonos diferentes fub- 
fiftenen un mifmo ayre en el mifmo tiem
po , fi los tonos no fon en el ayre mas de 
lo que fon en el cuerpo fonoro; efto es, 

•una determinada frequencia de vibraciones* 
Cómo la mifma mafa de ayre puede hacer 
difuntamente, y en el mifmo tiempo los 
fonidos de dos cuerdas acordes por la oc
tava , íi una pide 100  vibraciones , y otra 

•200 por cada fegundo? -
, Hhh z Pe-
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Pero aun no tenemos expreffada toda 

la dificultad en efte punto ; porque aun 
quando eftos dos movimientos pudieran 
comunicarle , y mantenerfe fin confuíion 
en el mifmo ayre , queda que faber todavía, 
por qué el organo , que recibe en el mifmo 
tiempo las dos imprefsiones, no percibe una 
fenfacion mixta, b compuefta de las dos, 
como la vifta ve verde , quando la hieren 
al mifmo tiempo dos rayos, uno amarillo, 
y otro azul?

Ninguno hafta ahora fe ha fatigado ma
cho por refponder á efta ultima queftion. 
En quanto á la primera, algunos han que
rido fatisfacer, comparando el movimiento 
del ayre,que comunica los fonidos, á las un
dulaciones circulares, que nacen en el agua 
tranquila, quando fe arrojan en ella algu
nas piedras ; porque del mifmo m odo, di
cen , que eftas undulaciones fe van cortan
do fin confundirle, y fe extienden repara
damente hafta la orilla del eftánque ; de ef
te mifmo modo el ayre recibe en el mi£- 
mo tiempo diferentes tonos, y los comuna 
ca fin confuíion alguna al oido.

Pero fuera de que no fe explica un phe- 
nomeno con folo compararlo con otro: 
ella comparación mifma es defectuofa , y 
fe defvanece enteramente toda la femejan-

' ........................  ?a»



za , (i fe mira con cuidado la naturaleza de 
los movimientos de una, y otra parte.

Quando una piedra cae en el agua, 
hace baxar la parte del fluido , que halla 
debaxo , y al mifmo tiempo levanta las 1 in
mediatas : cada una de las partes elevadas 
vuelve á caer aceleradamente mas abaxo de 
fu nivel, y hace íubir á la otra , que fe 
halla mas immediata , lo qual fe va conti
nuando , hafta que todas las partes vuelven 
á cobrar fu antiguo equilibrio. Haciendo fe 
eftos movimientos en una infinidad de ra
yos , que parten de un centro común, ponen 
á la vida las undulaciones circulares de que 
fe trata 5 lasquales fe van diminuyendo a 
proporcion que fe extienden, y quanto mas 
fe debilitan , quedan tanto mas lentas: eílo^ 
proviene, ó de la caufa que las produxo , o 
del camino que han andado. Mas el movi-, 
miento del fonido en el ayre es del todo din 
ferente5 porque fon vibraciones de un flui
do elaftico, las quales fe tranfieren con una 
velocidad uniforme, y no quedan ni nías 
prontas, ni mas lentas, aunque fe varíe fu 
tamaño, ó exteníion.

Por otra parte, quando las undulacio
nes del agua fe entrecortan, 110 fe puede ne
gar , que en el lugar del choque fe compon
ga el movimiento de las malas, y de las

ve-

Lección XI. Sección II. 42.9
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Velocidades de Jas pai tes que fe encuentran, 
y que un cuerpo puefto en efta interfeccion 
deba recibir el movimiento compuefto. No 
i'ucede Jo mifmo en dos fonidos, que obran 
fobre el mifmo organo ; cada uno hace fu 
imprefsion , como íi fuera Jolo , y el oido 
los diftingue por dos lenfaciones diferentes, 
aunque fimultaneas. Afsi la comparación de 
las aguas nada explica, y quedan en pié las 
dos dificultades expreíl'adas arriba.

Mr. de Mairán , defpues de haver dado 
pruebas evidentes de efta difparidad, propo
ne fobre la propagación de los íonidos un 
1 y flema tan limpie, pero al mifmo tiempo 
tan dichoíamentc imaginado, que fe olvi
da muy prefto, que fea una mera hypothe- 
íis , quando fe aplica á los phenomenos: 
en efto conviene con el de los colores, afsi 
como fu Autor es muy femejante á Ne^ton 
en muchas cofas.

Si fe tratara de decidir , íi las partes que 
componen la mala del ayre, fon todas igua
les entre si, 6 íi unas fon mas pequeñas que 
otras en toda ferie , y fuccefsion de grados, 
y fuelle precifo adoptar una délas dosfupo- 
ficiones , quál de las dos adoptaríamos í Y  
qu.ál de las dos pareceria mas yerifimil? 
Como eftas partes no ion mas que un con
junto fortuito de partes mas fútiles, las qua-
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les fe juntan, y deíunen por mil diferentes 
caulas,no fe pudiera difcurrit, que fu-dife
rencia en magnitud va ad injimtu?n, antes 
que fuponerlas gratuitamente íemejantes en 
todo?

Efte penfamiento, fobre el qual fe fun
da todo el fyftema de Mr. de Manan , es el 
que folamente no pafl'a de verifjmil ; porque 
todos los demás- fon unas confequencias 
tan neceífarias de efte principio , que ( una 
vez admitido ) no fe pueden negar,

Si las partes del ayre ion diferentes en. 
magnitud , deben ferio también por fus gra
dos de elafticidad í afsi como de una milma 
lámina de acero fe harían amelles unos mas 
violentos que otros, íi fe dividiera en par
tes deí i guales. En qualquiera parte que fe 
coloque un cuerpo- fonoro , debe fegun ci
to encontrar en la mafa común las partí
culas de ayre con un reíbrte analogo al lu
yo, y por coníiguiente capaces de recibir, 
confervar, y comunicar fus-vibraciones. Y 
afsi dos cuerdas de diferentes tonos fe oyen 
por la mifma mafa de ayre, aunque por di
ferentes partes de dicha mafa. Siguiendo ef
ta explicación fe concibe fácilmente cómo 
los tonos no íe confunden en el fluido , que 
los transfiere, y comunica; pues de efte mo
do dicho fluido, por lo que mira alus di-
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ferentes partes , puede acomodarle á va
rias vibraciones unas mas frequentes que 
otras.

En quanto á la imprefsion de los foni- 
dos en el organo, es predio acordarfe, que 
]a lámina efpiral, á quien fe debe mirar co
mo parte principal, es un conjunto de fibras, 
que van íiempre difminuyendo defde labafe 
hafta el extremo del canal , caíi como las 
cuerdas de un Píalterio , ó de un Clave: ca
da una tiene una elafticidad proporcionada 
á fu tamaño , lo que la hace capaz de mo- 
verfe folamente por las vibraciones de una- 
determinada repetición. Y  afsi, quando dos 
tonos llegan al organo en el milmo tiem
po , cada uno hace fu imprefsion fobre la fi
bra , que tiene una elafticidad analoga con la 
frequencia de fus vibraciones; y eftas dos 
fenfacioncs feparadas producen dos ideas 
diftintas : en una palabra, acontece á las fi
bras de la lámina efpiral, lo que fe obferva 
en las cuerdas del Clavicordio , ó en qual- 
quiera cuerpo fonoro, á quien fe le toma 
el tono: íi íe toca una cuerda, luego refuena 
Gtra que eftá un lío na, no folo en el milmo 
inftrumento , mas también en qualquiera 
o tro , fi eftá immediato: íi fe habla en alta 
voz en un Almacén de Vidrios, en una Tien
da de un Calderero, y en una Rcpofteria,

en



Lección XI. Sección II. 433' 
en donde haya mucha vaxilla hueca , íé oye 
refonar fiempre alguna pieza, al mifmo tiem- 
po que las otras permanecen en un profun
do filencio; mas íi fe muda de tono , ya otra 
pieza diftinta es la que refponde entonces 
con el eco.

Pero, dirá alguno , cómo puede fer que 
la cuerda movida efeoja precifamente las 
partículas de ayre , que le convienen ; y que 
el ayre interior de la oreja , que recibe íü 
movimiento por la membrana del Tambor, 
hiera con igual elección las fibras deftinadas 
a recibir un determinada fonido?

La cuerda en efc&o nada elige, y el ay
re del oido hiere indiferentemente toda la 
Lamina eípiral > mas los efe£bos fon los mif
mo s , que íi tuviera elección : porque aun
que varios cuerpos , que tienen diferentes 
grados de elafticidad , comiencen fus vibra
ciones en el mifmo tiempo , fi la caufa que 
las mantiene, efta fixa en un determinado 
grado de frequencia., las referidas vibracio
nes no pueden continuar, fino en aquellos, 
cuya elafticidad fea análoga á la determina
da frequencia ; porque los cuerpos, que por 
íu naturaleza pudieran hacer , por exemplo, 
vibración y media contra una, no fe halla
ban á tiempo , como los otros, para recibir 
el fegundo impulfo 5 y fu. movimiento de-

TomAIL lii yria
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xtiA difminuirfe, o ceflar del todo. El cuer
po fonoro obra defde luego fobre todas las 
partículas del ayre, que lo circundan: mas 
no continúa eficazmente fu acción , fino 
fobre aquellas , que fon capaces de mover- 
fe como él. Lo mifmo fucede alas fibras 
de la Lamina efpiral :■ y como nueftras íen- 
faciones no llegan á perfeccionar fe, fino por 
un movimiento de una determinada dura
ción , el primer ímpulfo , que coge indiftin- 
tamente toda la parte, ha pallado yá , quan
do el alma percibe la imprefsion, que con
tinúa fobre las fibras, que fon aptas para efta 
efpecie de movimiento.

De lo dicho no fe figue, que la cuerda 
tocada no ponga, y mantenga abfolutamen- 
te en movimiento mas que aquellas folas 
partículas de ayre , que tienen una analogía 
precifa con fu elafticidad : también obra fo
bre las que fon harmónicas; efto es, fo
bre aquellas , cuyas vibraciones vuelven á 
comenzar con las fuyas, deípues de un de
terminado numero, y obra mas fuertemen
te fobre las mas harmónicas, 6 que mas 
immediatamente vuelven á empezar con ella. 
A fs i, la mifma cuerda hace refonar defde 
luego , y con mas fuerza, que las otras, a 
las partículas del ayre, que fon capaces de 
hacer tantas vibraciones, quantas ella hace,



y en cílo contiñe el tono principal: delpues, 
y con menos fuerza, á las que no hacen mas 
que una vibración contra dos ; defpues de 
eftas , y también con menos fuerza á las que 
folo hacen dos vibraciones contra tres, &c. 
De fuerte, que fe puede decir, que un folo 
cuerpo fonóro hace fiempre un concierto 
pequeño: es verdad, que eftos fon idos har
mónicos los encubre el fonido principal; mas 
•quando efte fe diíminuye , un oido algo de
licado no tiene dificultad en diftinguirlos.

Se pudiera preguntar aquí lo primero, por 
qué no oimos mas que una fola vez el mif- 
mo fonido,aunque tenemos dos orejas igual
mente fentibies? Segundo : Por qué razón 
'entretantos diferentes tonos hay algunos, 
que fe dexan oír mejor , que otros por algu
nas perfonas, que no tienen el oido muy de
licado? Tercero : De qué proviene , que los 
ruidos, 6 los fonidos de éfta, 6 aquella efpe- 
cie, 6 de tal, y tal fuerza nos commueven 
las entrañas, nos guftan , ó defagradan?

La unidad de fenfacion, aunque produ
cida por dos imprefsiones diftintas, provie
ne fin duda deque el fonido hiere en partes 
perfedamente femejantes, y que tienen un 
punto de reunión común en el cerebro; y es 
de prefumir, que no fe oyera por una de las 
dos orejas el íonido , que tocaría por una 

. Lii 2 Pa?“

Lección XI. Sección 11. 4  H
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parte la quarta fibra de la lamina efpiral, por 
exemplo , y por otra la fexta de la membra
na del mifmo nombre. Mas no es efte el úni
co exemplo, que hay en la naturaleza de dos 
organos femejantes , que no reprefentan mas 
que una vez fu objeto, aunque obran igual
mente. Ordinariamente no vemos duplica
dos los objetos , aunque es conftante, que 
la imagen fe pinta igualmente en ambos 
o jo s ; lo que fucede por una razón muy fe- 
mejante á la que acabo de exponer, y de que 
hablaré mas en particular hablando de la vi-, 
fion.

La eficacia de algunos fonidos con pre
ferencia á otros, que fon algunas veces mas 
fuertes, pudiera atribuirfe á algún vicio de 
la Lamina efpiral, que no la comprehendief- 
fe toda enteramente. S i , por exemplo , las 
dos extremidades de efta parte huvieflen que
dado menos fenfibles, que el medio, por 
algún accidente, fea el que fe quifiere ; el íü- 
geto que tuviere efta dolencia, no oirá con 
facilidad , fino los tonos medios entre los 
mas graves, y mas agudos 5 y fi llegara á 
hablar delante de algún crecido numero de 
gente , fe hallaría infaliblemente entre ellos 
alguno , cuyo tono de voz produciría fu 
efecto en la parte fana , y en tal cafo el pa
ciente oiría , fin que el otra hablaífe mas



Lección X I  Sección II. 43 7, 
fuerte de lo que acoftumbraba.

En fin los movimientos, que fentimos 
dentro de nofotros, quando olmos fonidos* 
6 ruidos de una cierta efpecie, fe explican 
también con facilidad (fi no fe bufca mas 
que la caula general) por las diferentes im- 
prefsiones, que fe hacen fobre las partes ner- 
viofas,que fe extienden á todas las partes 
de nueftro cuerpo; porque los nervios fon, 
como unas cuerdas elafticas, unas mas ti
rantes , y otras mas gruefías, y mas largas 
que aquellas; y de efta diverlidad refulta, que 
entre todas las efpecies de movimientos tré
mulos , que los cuerpos fonóros pueden im
primir en el ayre, que nos circunda por to
das partes, es cafi impofsible , que no haya 
algunas , que no fean capaces de recibir las 
fibras nerviofas de ciertas partes. Quando la 
imprefsion es blanda, y moderada, la fenti
mos con gufto; mas quando es muy fuerte, 
de modo que pueda deftruir , 6 deíordenac 
la economía de las partes, el alma, que mira 
por la confervacion del cuerpo , que anima, 
la deláprueba, y fe inquieta ; y efto es lo que 
fe llama difgtiflo , 6 dolor.

Efte es en general el m odo, con que los 
fonidos , fegun fus efpecies, defpiertan nueft 
tras pafsiones : algunas tonadas infpiran blan
dura , y amor al deleyte; otras atrevimiento,

t
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y valor j éftas trifteza , aquellas alegría, &'c. 
mas li quilieramos íeñalar las caufas próxi
mas , y decir determinadamente la razón de 
que tal Muílca produzca tal efecto , difcurro, 
que feria muy temeraria la empreña j necefsi- 
tabamos conocer con mas fundamento lo 
que es el hombre, y la trabazón , ó corref- 
pondencia, que hay entre fus diferentes fa
cultades.

La Hiftoria de la Tarantula, fi es verda
dera , [a) es un exemplo muy íingular de los 
cfcftos de la Muílca fobre el cuerpo huma
no : la picadura de efte infero , que es una 
efpecie de araña grande , harto común en 
Italia, envenena,.fegun dicen algunos, la lanr 
g re , y caufa accidentes mokfttfsimos , que 
llegan tal vez á fer mortales. Quando fe co
noce , que alguno padece efta enfermedad, 
enfayanen fu prefencia diverfas tonadas,, e 
inftrumentos, hafta que fe encuentra el que 
Je conviene para íu ía!ud ; conocefe efto 
por ciertos geftos, y movimientos en ca
dencia con que fe agita el enfermo : enton

ces

(X) Defpues de la  prim era ed ición del prefente 
volum en , íe me ofreció ocalion de ver al feñor 
Serrao , M edico fá b io , N ap o litan o , quien me 
hizo defeonfiar mucho de todo lo  que le cuenta 
de-la Tarantula. Veafefü Obra dellaTarMtola.
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ces dicen que danza , y puede ier, que con 
la mifma impropriedad, que los Antiguos 
decian, que fe muere riendo, quando fe co
me la ceguta, (a) ó caña he ja por razón de 
algunos geftos , q[ue veian hacer á los que 
piorian de cita ponzoña.-

Pero feafe de efto lo que fe qu i diere, e£  
tas agitaciones, y faltos excitan ordinaria
mente una tranípiracion faludable, la que 
procuran reiterar de quando en quando por 
el mifmo medio , hafta que ceífando los 
fymptomas, anuncian la diísipacion de lá 
ponzoña.

No íblo en efta enfermedad puede la 
Mufica producir buenos efe&os , fino que íe 
han vifto muchas perfonás acometidas de ta
bardillo , que oyendo tocar una tonada con 
el violin, íe han levantado de Ja cama , han 
faltado, fudado dé fatiga , y fañado entera
mente. (*)

En fin fe atribuyen también al ruido de 
los truenos un numero grande de efectos 
maravillofos, algunos de ios quales parece

ha-
>• ■ • • •* 

(a) Es bien diferente de la  Férula , llam ada 
■también Canabcju. ÉafiU  46 . Hteron. lib. I .  
¡ñ  'jovin.

(*) Hijlor. de ÍAendem . des Setene. 17 0 8 ,
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haver íido tales en la realidad ; pero íerá la 
caufa el temblor fo lo , que efte meteoro ex
cita en el ayre* O bien fe deberá atribuir á 
las exhalaciones, que reynan muy comun
mente en tiempo de tempeftad: No es efto 
Hiuy fácil de decidir.
v . ..

©H L O S  V I E N T O S .

E L  viento no es otra cofa ,  que un ayre 
agitado , ó una porcion de la Atmof- 

phéra , que fe mueve como una corriente,: 
Con una velocidad, y dirección determinada.

Efte meteoro , mirando á fu dirección, 
toma diferentes nombres , íégun los diferen
tes puntos del Horizonte de adonde viene. 
Se llama viento del Norte, del Sur, del Efte,
o  del Oefte, el que fopla por uno de eftos, 
quatro puntos cardinales. Viento Nord-Eftc, 
Sud-Oefte, &c. el que viene por entre el Nor
te , y el Efte, y por entre el S u r, y el Oefte, 
&c. Viento Nor-Nord-Efte , y Sur-Surd- 
Oefte, &c. el que fe inclina dos veces mas al 
Norte , que al Efte , y dos veces mas al Sur,
que al Oefte , &c.

Ordinariamente ¿fta divifion de los vien
tos llega hafta treinta y dos. Veafe la j^ . 2 4 « 
Pudieran todavía dividirle en mas, íi fuera
pofsible obfemr todas fus variaciones. Se
c  - -  -  ~ - -• - pue-»
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pueden diftinguir principalmente tres gene- 
ros de vientos: unos que fe llaman Genera.h 
les y 6 Confiantes i porque foplan fin ceñar 
en alguna parte determinada de la Atmof- 
phera ; tales fon los que llaman brifas , 6 
vientos reglados , que reynan continuada
mente entre los dos trópicos , y cerca de 
ellos: otros periódicos, porque comienzan, 
y acaban íiempre en algunos tiempos del 
año, ó en algunas horas del dia , como las 
virazones , que fon el Su-Efte, defde Octu
bre hafta M ayo, y Nor-Oefte , defde Mayo 
hafta O&ubre entre la Cofta de Zanguebar, 
y la Isla de Madagafcar , ó bien el Viento de 
tierra, y viento de mar, que fe levantan 
íiempre , efte por la mañana , y el otro por 
la tarde. Otros en fin variables , afsi por ra
zón de fu dirección, como por fu velocidad, 
y duración.

La Hiftoria de los vientos fe conoce fo- 
bradamente por las obfervaciones de muchos 
Phyíleos , que han viajado , o fe han apli
cado en fus Palies por el difcurfo de muchos 
años al conocimiento de efte meteoro. Mr. 
Mufchembroek hizo una diíTertacion fobre 
ellos muy curiofa, (*) en la que junto ,'iío 

Tom. III. Kkk fb-
(*) E ti fa j o s  de P h j f .  tom. z. p .  878. Vtages d e  

D am pier , tom. 2.
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folo lo que él obfervó , mas también lo que 
pudo recoger de los Efcritos de los Señores 
Halley, Derham, Scc. Su Obra fe halla en 
todas partes; á la que remito al Leftor cu- 
riofo. Pero mucho nos falta para eftár tan 
inftruidos de fus caufas; hablo de las mas 
remotas , de las que caufan los primeros 
movimientos en la Atmofphéra ; porque fe 
fabe en general, que los vientos nacen im
mediatamente de la falta de equilibrio en el 
ayre; porque fiempre que algunas partes de 
la Atmofphéra fe ponen mas pefadas, mas 
denfas, 6 fe elevan, 6 comprimen mas que 
otras; quedando entonces mas pefadas , de
ben h u ir, y efparcirfe por donde hallan me
nos refiftencia , y llevarfe por delante las 
otras partes, que fon mas débiles: poco mas, 
ó menos, como el agua en un canal, com
primida en un parage , por una piedra, que 
fe arroja , fe mueve formando olas de un ex
tremo á otro ; pero quién fué el que 
echo la piedra, quando vem os, que fe agi
ta la Atmofphéra? efto es lo que no fe fabe, 
fino muy imperfetamente. (*).

Los Phylicos, que han difeurrido fobre 
efta materia, convienen todos en que los 
vientos pueden nacer de muchos, y dife-

ren-
(*) Veanfe las Obr. de Mariottc , p. 3 40. .
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rentes principios: el frió , y el calor, que 
no dominan mas que en cierta parte de la 
Atmofphéra, mudan en ella la denfidad del 
ayre , y coníiguientemente fu volumen, y£ 
•difminuyendolo, yá aumentaudolo; y en
tonces las partes cercanas van á parar mas 
lexos, ó bien fe eftrechan mas. Si la caufa, 
que enrarece el ayre, es arreglada, y conti
nua , fe concibe muy bien, que efta regula
ridad influye en el viento, que produce 5 y 
afsi con mucha veriíimilitud fe atribuyen 
los vientos, que reynan del Efte al Oefte en 
-la Zona Tórrida , al movimiento diario de 
la tierra, en la hypothefis de Copernico: por
que como aquella porcion de Atmofphéra 
contenida entre los dos trópicos , preíenta 
fúccefsivamente todas fus partes al S o l, ex
perimenta por el calor de efte Aftro mil va
riaciones , que mudan continuamente , y 
con regularidad el equilibrio del ayre ; y co
mo el movimiento aparente del Sol le ex
tiende en feis mefes de un trópico al otro, 
eftos vientos generales deben padecer algu
nas variaciones periódicas, y relativas á los 
diferentes aípe&os del S o l, como en efec
to fe ha obfervado.

Las exhalaciones , que fe unen, y fer<* 
mentan juntas en la región media del ayre, 
pueden ocaíionar también movimientos en

K kka la
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Ja Atmofphéra; efte fue el penfamiento de 
Mr. Homberg , y de algunos otros Sábios: 
y fi los vientos pueden nacer de efta caufa 
(como es muy pofsible) no es de extrañar, 
que foplen á bocanadas , y á ráfagas; por
que las fermentaciones, á quienes fe atribu
yen , no pueden, fer lino erupciones fúbitas, 
é intermitentes.

Eftas fermentaciones fuceden con fre- 
quencia en Jas cuevas fubterraneas por la 
mezcla de materias arañas, fulfureas, y fa- 
litrofas, que alli fe hallan ; por efto muchos 
Autores han atribuido los. vientos acciden
tales á efte genero de erupciones vaporofas» 
Refiere Connor, (*) que vifitando las mi* 
ñas de la fal de Cracovia, fupo de los Ofi
ciales , y aun del Maeftro mifmo, que de los 
rincones, y fenos de la m ina, fe levanta
ba algunas veces una tempeftad tan grande, 
que traftornaba á los que trabajaban , y aun 
tal vez hafta fus mifmas barracas: Gilbert, 
Gafíendi, Scheuchzer, &c. hacen mención 
de una multitud de cavernas de efta efpecie, 
de donde falian algunas veces vientos tan 
impetuoíos, que recibiendo fu origen baxo 
de la tierra, fe efparcian, y continuaban por 
¡algún tiempo en la Atmofphéra.

Se
(*) JDiJfer.Medito-Pbyfic. art. III. p .  33-
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; Se citan también el defcenfo de las nu
bes , fu, reunión , y las lluvias grandes , co
mo otras tantas caufas y que producen, ó que 
aumentan el viento > y en efe&o muchas ve
ces una nube efta para rebentar en tiempq 
de calma, quando repentinamente fe levan
ta un viento muyámpetuofo ¿ la nube com
prime al ayre colocado entre ella , y la tier
ra , y le obliga á que prontamente fe difunda.

En fin * fi fe permite aventurar congetu- 
ras , defpues de las: citadas probabilidades, fe 
pudiera también atribuir el origen del vien
to ala  mucha cantidad de ayre , que fe des
prende de los- mixtos en algunos parages , y 
en ciertas eftaciones. Porque ya vimos en el 
fin de la Lección precedente que quando 
efte áyre eCtá defprendido, ocupa .mas lugar 
etr la Atmofphéra, del que ocupaba en los 
mixtos de quienes era parte. Ahora en el 
Otoño , por exemplo^fi hace un. tiempo hú
medo, y caliente r el qual caufe una pronta, 
y abundante putrefacción en las plantas, y 
hojas caidas de los arboles, la Atmofphéra 
enronces fe debe hinchar fobre los parages, 
en que dichos efectos fe producen.: deberá, 
también refluir fobre las partes mas cercanas; 
éftas fobre otras, y puede fer tan fenfible- 
mente , que pueda fer cauía de lo que lla
mamos 'viento.

Ef-



44.6 Lecc. de Phyfica Experimental.
Efta idéá pudiera llevarte mucho mas 

adelante, fi fe tomara por, la parte opuefta» 
porque íuponiendo , que la defcompoficion 
de los mixtos pueda dar prontamente una 
cantidad de ayre capáz de interrumpir el 
equilibrio de la Atmofphéra, fe pudiera tam
bién difcurrir, que en la Primavera , y en los 
parages, en que la naturaleza fe ocupa mas 
en todas fus producciones, deberá abiorber- 
fe mucho ayre : y que íé pueden hallar tales 
tircunfiancias, e\i que pudiera con efto al
terarle el equilibrio de la Atmofphéra. Pero 
no debemos fiarnos con tanta fatisfaccion de 
una imaginación, que no tiene pruebas íoli- 
das , y convincentes, en que fundarfe.

Muchos Phyficos han intentado medie 
la velocidad de los vientos , entregando á 
eftos unas plumas pequeñas, y otros cuer
pos ligeros ; examinando defpues quánto ca
mino hacian en un determinado tiempo. 
Mas aunque femejanteS experiencias parecen 
muy (imples* y muy fáciles » fin embargo 
fus Autores concuerdan tan poco entre si 
en el cómputo, que nada fe puede concluir 
de cierto. Mr. Mariotte eftableció la veloci
dad del viento mas impetuoló de 3 2 pies 
por cada fegundo. Y  Mr. Derham la halló 
de 66 pies de Inglaterra, en el mifmo tiem
po > efto es, cerca de una vez mas grande;
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de dónde puede venir efta diferenciar A mi 
ver efto coníifte , en que eftos dos hom
bres fábios no tenían una regla cierta, para 
juzgar precifamente , quál es el viento mas 
impetuofo: y es muy natural, que el pri
mero tomaífe por el mas fuerte de todos un 
viento, que podía tener aún mas fuerza.

Las veletas ordinarias, como todos fa- 
ben, feñalan la dirección del viento: mas 
folo á aquellas perfonas , que pueden ver 
lo alto de los edificios en que eftán puef- 
tas, y que conocen los puntos principales 
del Horizonte del lugar. Para hacer mas 
cómmodo el ufo de efte inftrumento , en 
lugar de hacer volver la veleta fobre fuef- 
piga , fe diípone de modo , que efta dé 
vueltas juntamente con ella ; y á la otra 
extremidad' de efta efpiga, que correfpon- 
de, íi fe quiere á un apofento , fe ajufta 
un piñón , que mueva una, rueda eftirada, 
y efta rueda á una aguja , que feñale los 
vientos fobre un quadrantc. l reanfe las 
Recreaciones ALathematicas de Ozjxmm. 
rom. 2. pag. 45.. edit. 16 9 4 .

La fuerza del viento , afsi como la de 
los otros cuerpos, depende de fu veloci
dad , y de fu rnafa; efto es, de la cantidad 
del ayre , que fe mueve ; y afsi el mifmo 
viento hace tanta mas fuerza, quanto el

obf-
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obftáculo fobre que obra , . le prefenta di* 
redámente mayor fuperficie > por'efta ri
zón' fe cogen m as, ó menos rizos en las 
velas de un navio. > y fe viften también 
mas , ó menos las afpas de un molino de 
viento ; y los arboles eftán menos expuef- 
tos en Invierno , que en el Eftío á rom- 
perfe por la violencia de los vientos ; por
que no hallandofe adornados de hojas en 
Invierno, ofrecen menos fuperficie al im- 
pullo.

La fuerza relativa dé los viento? fe pue
de conocer por medio de un molino pe
queño, cuyo árbol efté guarnecido de un 
hufillo , fobre el qual fe envuelve una cuer
da , que mantenga un pefo en el ayre apor
que exponiendo efta máchina al ayre , y en 
una dirección conveniente , el molino em
pieza á. dar vueltas, y fe para, quando el 
pefo que tira fobre el hufillo, le hace equi
librio > y  como fe conoce el tamaño délos 
rayos del hufillo, fácilmente fe pueden com
parar las fuerzas , que hicieron equilibrio 
con los vientos en diferentes tiempos.

Entre todas las machinas aptas para me
dir los vientos, y que por efta razón fe lla
man Anemómetros , no he vifto ninguna 
mas ingeniofa , ni mas completa , que la
del Señor Conde de Ons-enbiay, cuya def- 

exip-









Lección X I. Sección II. 449 
cripcion fe halla muy ex ten fa en las Memo
rias de la Academia de .las Ciencias año 
1734-  No folo feñala la > velocidad, y di
rección del viento ? mas también le faca la 
cuenca al Obfervador , aunque aufente; pues 
fe.ven deípues de. 24 horas los vientos que 
han corrido, y'quál ha fido en efte mifmo 
tiempo la duración, y velocidad de cada 
uno. : i . ,

La naturaleza , que nada obra inútil
mente , fabe aprovecharfe de los vientos; eí  ̂
tos fon los que Jleván á las nubes , para que 
mojen , y fertilicen las diferentes partes de 
la tierra ; éftos los que las difsipan , para que 
á la tempeftad fuceda la bonanza: por eftos 
movimientos, y agitaciones el ayre fe re
nueva , y fe purifica: el calor y y el frío fé 
paífan de un País á otro. Es verdad también, 
que algunas veces fe pierde en el trueque; 
porque fi el viento viene de un parage en
fermo , trahe configo las malas qualidades,’ 
firviendo. de vehículo al contagio ; mas eftos- 
fon cafos particulares, y muy raros , y que 
no llegan á igualar, al cumulo de ventajas, 
que facamos del viento.

Nos admiramos quando vemos nace£ 
algunas plantas en la cima de uná torre¿ 
fobre un tronco de un árbol, &c. en don
de ninguno naturalmente havrá querido in* 

Tom. I I I .  LU co-



450 Lecc. de Phyfica Experim ental. 
comodarfe para fembrarlas : efto es obra 
única del viento, el qual levanta la tierra 
hecha polvo , con las /ternillas', que el agua 
del Cielo hace brotar. La mifma caufa 
multiplica la grama , y otras hierbas del 
campo , acrecentándolas muchifsimo en al
gunos parages en que no las, quifieran ver 
los Labradores. _ r .

El Arte , que va fiempre obfervando, é 
imitando á la naturaleza y ha hallado en los 
vientos motores poderofos, que nos acar  ̂
réan grandes comodidades , extendiendo 
prodigiofamente el comercio humano : que 
limitada no feria la navegación, fi los Na
vios no caminaífen en el, mar , fino á fuer
za de remos:y como las Galeras ? Los viages 
largos ferian-impralftieables, no: menos por 
fu lentitud , que por las expenías del equi- 
page ; mas con el auxilio de los vientos, y 
de las velas, que reciben fu impulfo , un 
corto numero de Marineros por fu mani
obra conduce con mucha diligencia un 
pequeño Exercito de Soldados, ó un Alma- 
gacen enorme de mercancias de una orilla 
del Océano á la otra.

Qué beneficios no facamos de los mo
linos de viento, para moler el trigo , extra- 
her el aceyte de las ternillas, batanar los pa
ños , aíferrar tablones, moler los colores, ü 

; i  otras
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otras qualeíquiera materias, &cí Quántos 
hombres, y caballos feria precifo emplear, 
para hacer toda la harina , que el viento 
muele en el Monte de los Martyres , y en 
otras partes immediatas á Paris í Todas ei- 
tas operaciones, y utilidades fe alcanzan con 
pocas expenfas por medio de quatro afpas, 
que hacen el oficio de vedes, y que presen
tan fu plano de un modo obliquo á la direc
ción del viento : la potencia, que obra conti
nuamente fobre eftos quatro planos incli
nados , los obliga á que retrocedan fin cef- 
far ; lo que no puede executar , fino gyran- 
do , y haciendo, que también gyre el ár
bol, en que eftán fixos.

Por una mecanica muy femejante ha
llan los muchachos el medio de elevar cier
tas machinas de papel , que llaman Come
tas , Bilochas , 6 Pandorgas , porque la 
cuerda, con que las mantienen, efta fiem- 
pre atada, de modo, que efte pía no fe pre- 
fentc obliquamente á la dirección del vien
to ; y entonces el impulfo del ayre tira 
fiempre á hacerla fubir, defcribiendo el ar
co de un circulo , que tiene por radio la 
cuerda,que tiene en lu mano el que gobier
na la cometa. Mas como es precifo que el 
exe A  B efte fiempre inclinado al ayre C  D, 
con una obliquidad determinada, fuera de

Lll 2 la
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la qual el impulfo no obtendría yá el efec
to efperado; fe toma la precaución de irle 
dando cuerda 5 por efte medio, hallandofe 
la Cometa en la extremidad de un arco fe- 
mejante , pero de un circulo mayor * fu exe 
d b eftá üempre igualmente inclinado al 
viento c d \ y fu grado de elevación es mas 
grande. Veafe

Los beneficios del viento fon tan com- 
m odos, y tan conocidas de todo el Mun
do fus ventajas, que quando , o no le ha
ce , ó no nos hallamos en po'itura de 
aprovecharnos de él , tomamos el traba
jo de procurarlo artificiofamente, agitando 
el ayre con un abanico , ó con alguna 
cofa femejante para mitigar el calor , que 
nos fufoca ; el Herrero fe firve de los 
fuelles para avivar el fuego; y el Panade
ro limpia fu trigo haciéndole paífar por 
delante de una efpecie de rueda armada 
de quatro volantes , que hace dár vuel
tas , para que moviendofe el ayre por 
arriba , fe lleve configo el polvo. Efte har
nero , que debe fu origen á la Alema
nia , fe conoció , y perfeccionó en Paris* 
y fus cercanías por el cuidado del Señor 
de Hecbourg , Oficial antiguo de Artille
ría : yo sé por mi mifmo , y por el mu
cho defpacho , ó venta que he vifto ha-

1  . cec
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cer de efta machina, quánta fea fu utili

dad para aquellos que tienen que 
limpiar, y confervar mucho 

grano.

FIN D EL TO M O  T E R C E R O .

IN-
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L E C C I O N  IX.

SO S<H_E LA ME CHANI CJ .

P.Reliminar. Pag.i.
Sección I. Del V'ette. Pag.i 5.
I. Exp. en que fe prueba primeramente, que 

un pefo , que íe exercita como potencia, 
ó como reíiftencia en un Vede del pri
mer genero, puefto horizontalmente, tie
ne tanta mayor fuerza , quanto mas 
difta del fulcro. L o  fegundo , que dos 
mafas iguales, opueftas entre si en un

mif-
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mifmo vede , no pueden eftár en equili
brio , finó quando diften igualmente del 
hypomoclio. Lo tercero , que dos pefos 
deíiguales exercitan en el vede fuerzas 
iguales uno contra otro , quando fus 
diftancias al fulcro común eftán en ra
zón recíproca de fus mafas. Pag. i S.

II. Exp. Pruebanfe las mífmas propoficio- 
nes con vedes del fegundo , y tercer ge
nero. Pag.21,

Corolario, en que fe juftifica una propofi- 
cion de Archimedes. Pag.23.

Aplicaciones de eítos principios á varias 
efpecies de vedes , de que fe íirve afsi 
la Naturaleza , como el Arte , y que 
fe conocen baxo diferentes nombres. 
Pag. 24.

III. Exp. Mueftra , que nunca hace una po
tencia mayor esfuerzo , que quando fu 
dirección es perpendicular al brazo del 
vede, en que fe exercita. Pag. 32.

IV. Exp. en que fe manifiefta , que dos 
potencias opueftas en un miímo vede, 
guardan entre si conftantemente la mif- 
ma proporcion , fi íiendo antes perpen
diculares , pallan á fer igualmente obli- 
quas á los brazos del vede , en que exer- 
cen fu esfuerzo. Pag. 3 5.

V. Exp. en que fe ve , que el esfuerzo de
una
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una potencia fe difminuye tanto mas, 
quanto mas inclinada eñe fu dirección al 
brazo del vede. Se enféña la ley , que li
gue efta diminución. Pag. 3.0.

Aplicaciones de efta theorica al ufo de. los 
Manubrios , y á otros vedes , que íir- 
ven en el manejo de las» máchinas. 
Pag. 40.

VI. Exp. que prueba, lo primero , que el 
fulcro de un vede efta cargado de la fu
ma de las dos fuerzas abfolutas, quando 
fus direcciones eftán paralelas entre si. 
L o  íegundo, que en tal cafo la refiften- 
cia del fulcro fe hace en una dirección 
paralela á las de la potencia, y de la re- 
íiftencia. Pag. 4.7.

VIL Exp. pata probar, que quando eftán in-* 
diñadas entre si las direcciones de las 
dos fuerzas , el fulcro folo foftiene una 
parte del esfuerzo: que fufre tanto me
nos , quanto es mayor la inclinación 5 y 
que la reíiftencia tira al punto, en que 
concurren eftas dos direcciones. Pag.48.

VIII. Exp. en que fe manifiefta quánta carga 
fufre el fulcro, y quál es la dirección de 
fu esfuerzo , ó de fu reíiftencia , quando 
eftán en equilibrio las potencias opuef- 
t as , exercitandofe en btazos defiguaks 
del vede. Pag. 5 1.

IX.
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IX. Exp. en que fe confirma efta theorica, 
> Pag. 52.

Aplicaciones de eftos principios á varios 
. eafos, en que fe ve , que el fulcro es de- 

mafiadamente débil, yá por no eftár pro
porcionado á aquellas potencias, cuyos 
esfuerzos debe foftener , yá porque fu re- 
íiftencia figa una dirección nada venta- 
jofa. Pag.5 5*

0 e las Machinas compueftas de V edes, ó  
que fe exercitan como Vedes. Pag. óo. 

£)e la Balanza común , ó de la Romana, 
Pag. 6 1.

Délas Garruchas. Pag. 72.
X- Exp. en que fe v é , que una polea puede 

fervir como un vede del primer genero, 
con brazos iguales, en que dos potencias 
quedan en equilibrio en qualquiera direc
ción. Pag. 74.

XI. Exp. en que fe demueftta, que las po
tencias aplicadas á una poléa, obran con 
tanta mayor fuerza, quanto es mayor fu 
diftancia al exe. Pag.7 6.

XII. Exp. Pruebafe, que el exe de una poléa 
eftá cargado de la fuma totál de la po
tencia , y refiftencia; y que el esfuerzo 
que foftiene, figue una dirección paralela 
á las fuyas, ó que tira al punto de con
currencia. Pag. 7 8.
Tom. III. Mmm Apli-,
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Aplicaciones ventajólas de las poleas en ca

los , en que ferian infuficientes, ó menos 
cómodos los vedles. Pag. 7 9.

XIII. Exp. para ver, que las poleas pueden 
tener el ufo de los ve&es del íegundo, y 
tercer genero, y que tienen todas fus pro
piedades. Pag. 83.

De las ruedas con dientes, y otras. Pag. 89.
Del Cabeftrante. Pag.94*
SECC. II. Del Plano inclinado. Pag.97.
I. Exp. en que fe prueba , que la potencia 

que obra por un plano inclinado , eftá en 
la po fie ion mas ventajóla, quando fe exer- 
cita paralelamente al plano. Pag. 100.

Aplic. de elle principio á varios phenome- 
nos familiares. Pag. 103 .

De las Machinas compuertas de planos in
clinados. Pag. 107.

De la Cuña. Ibid.
II. Exp. que da á conocer, lo primero , que 

la cuña puede fervir para vencer grandes 
refiüencias. Lo fegundo : la proporcion 
délas potencias, que obran una contra 
otra por medio de efta Machina. Pag* 
1 1 2 .  '

Apüc. de la theórica dé la Cuña á los inftm- 
mentos cortantes, y a los díverfos*mo
dos , con que le ufa de ellos. Pag. t i 5.

De los Tornillos,, y de fus propiedades.
Def-
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Defcripcion, y explicación del Torno de 
Archiraedcs , y del tornillo infinito. 
Pag. 1x7.

SECC. III. De las cuerdas. Pag. 124.
I. Exp. Mueftra , que la refiftencia nacida de 

la inflexibilidad de las cuerdas, fe au
menta en razón diré&a de los pefos, ó 
de las fuerzas , que las tienen tirantes. 
Pag. 129.

II. Exp. para probar, que la inflexibilidad de 
las cuerdas fe aumenta, á proporcion que 
crece fu diámetro. Pag. 13  2.

III. Exp. en que ib ve rque las cuerdas fon 
tanto menos flexibles , quanto es me
nor el cilindro , que envuelven ; pero ef
ta refiftencia no íigue la proporcion de 
los diámetros de eftos cilindros. Pag. 134.

Aplicación de eftos principios al ufo de las 
cuerdas en los cabeftrantes , garruchas, 
arcos de Torneros , &c. Pag. 1 35 .

IV. Exp. que prueba, que el torcido de las 
cuerdas difminuye fu fuerza , en vez de 
aumentarla. Pag. 143.

Aplicaciones de efte conocimiento á la fábri
ca , y ufo de los cables, y otros cordages, 
que tirven en los Navios, y edificios. Pag. 
145.

V.  Exp. Mueftra, que la humedad encoge, 
y deüuerce un poco las cuerdas hechas

Mmm z i de
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de hilos, ó cordeles torcidos entre si 
Pag. 148.

VI. Exp. que da á conocer el esfuerzo pro- 
digíofo de un fluido , que fe iníinüa por 
litios muy eftrechos , y que confirma, 
la explicación de la Experiencia prece
dente. Pag. 15  o.

Aplic. de ellas ultimas Experiencias á los 
Hygrómetros. Pag.i 5 1 .

LECCION X.
Sobre la naturaleza , y propiedades del 

Ayre. Pag. 1 57 .
SECC. I. Del ayre confiderado en si mifmo, 

independiente del tamaño , y figura de fu 
mafa. Pag. 160.

I. Exo. Pruebafe, que el ayre tiene una gra
vedad abfoluta: atenciones que han de 
ponerfe, y que no ha puefto la mayor 
parte de los que han hecho efta Expe
riencia : refpuefta á algunas dificulta
des , que podrán hacerle contra efta 
prueba: explicación de algunos pheno- 
menos facados de efta primera Experien
cia. Pag. 168.

II. Exp. Mueftra , que la denfidad del ayre fe 
aumenta , como los pefos, que lo com
primen. Reñriccion, que ha de ponerfe 
a efta ley. Pag. 18 3. HI*
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III. Exp. Pone á la vifta T que el reforte del 

ayre comprimido iguala en fuerza á la 
potencia , que lo comprime. Pag. x 92. i

IV. Exp. de los dos Hemiípherios de Mag- 
debourg. Pag.195.

y .  Exp. Se demueftra , que la adherencia de 
los dos Hemiípherios de la Experiencia 
precedente, proviene únicamente de la 
prefsion del ayre exterior. Pag. 196.

Aplic. de los principios eftablecidos por las 
Experiencias precedentes: cómo fe hace 
el 'Vacio por medio de la Machina Pneu
mática : por qué fe pega el recipiente á 
la platina: modo de conocer los dife
rentes grados de rarefacción, de! ayre en 
el recipiente , y de formar juicio de 
la proporcion que hay entre eíle vafo, 
y la bomba: explicación de varios efec
tos , que dependen del reforte del ayre. 
Pag. 200.

.VI. Exp. de la fuente de comprefsion. Pag. 
20S.

VII. Exp. De la Efcopeta de viento.. Pag, 
2 1 1 .

Aplic. del reforte del ayre comprimido ala 
fuente de Heró , y á las bombas , que 
continuamente íácan agua, aunque folo 
tengan un émbolo. Varias tentativas 
acerca de la comprefsion del.ayre. Nue-
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va machina para hacer efta efpecie de 
Experiencias. Pag. 2 14 .

VIII. Exp. Da á conocer la proporcion, con 
que el calor aumenta el volumen del 
ayre. Pag. 223.

Aplic. de efta caufa á varios efectos , que 
dependen de ella: fuente artificial conf- 
trulda fobre efte principio. Pag. 227.

IX. Exp. Mueftra la proporcion , con que 
el calor aumenta el reforte del ayré, 
Pag. 232.

Aplic. de efte principio á la conftruccion 
de un thermometro comparable. Pag. 
236.

X. Exp. de los Animales en el vacuo. Pag. 
2 3 9 .

XI. Exp. de los Peces en el vacio. Pag. 240. 
Aplic. De la nccefsidad del ayre para' con-

lervat la vida animal : mas fuerte no 
obftante en unas efpecies que en otras: 
exemplos Ungulares de algunos fugetos, 
que han vivido mucho tiempo fin ref- 
pirar. Machinas para renovar el ayre: 
medios aptos para purificarlo. Pag. 244.

XII. Exp. De la Llama en el vacuo. Pag. 
258.

XIII. Exp. que prueba, que fin ayre, el fue
go mas a&ivo no produce luz algu
na. Ibid.

XIV.
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XIV- Exp. en que fe ve , que la polvora to

jamente fe enciende con mucho traba
jo , y fin exploíion en el vacuo. Precau
ciones , que han de tomarle al hacer eftas 
Experiencias. Pag. 260.

Aplic. de efte principio á diverfos efectos 
naturales, que fe ofrecen cada dia. Pag.

’ 263.
XV. Exp. para probar, que hay mucho ay- ( 

re en los cuerpos fólidos. Pag. 268.
XVL Exp. en que fe vé, que hay mucha 

ayre en los líquidos. Pag.27 1.
XVII. Exp. para comparar el volumen de 

ayre, que fale del agua , con la cantidad 
de agua, de donde falió. Pag.278.

XVIII. Exp. para conocer el volumen de 
ayre, que fale de una cierta cantidad-de 
azúcar, que fe difluelve. Pag.2 8 1.

X IX . Exp. para probar, que el volumen de 
ayre , que fe faca de una materia , es 
2 00 ,  o 300 veces tan grande como el 
de dicha materia. Procurafe dar la ex
plicación de efte phenomeno fingular. 
Pag. 282.

Aplic. de efta caufa para dar razón de las có
licas flatulentas, de los eructos, &c. Pag.

' 2 9 3 .
X X . Exp. para faber el tiempo, que gafta 

el ayre en entrar en los líquidos , de
don-
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. donde íé ha facado. Pag. 298.
Aplic. de efta noticia á algunas tentativas 
. fobre el modo de introducir olores en los 

líquidos. Pag. 301 .

L E C C I O N  XI.
Projtguen las .propnedad.es del ayre. Pagj 

302.
SECC. II. Del ayre confiderado como at

mofphéra terreftre. Ibid.
Articul. I. De la atmofphéra confedera* 

da como un fluido en quietud* Pag. 
3 04-.

L Exp. Mueftra que el mercurio baxa en 
el barometro, á proporción que le dif- 
minuye la altura de la atmofphéra; y la 
proporcion de eftedefcenfo. Pag. 3 07. 

'Aplic. de efta Experiencia para conocer el 
pefo de la Atmofphéra, fu exteníion, fu 
figura , la altura de los montes : exa- 

. mea hiftorico , y critico de lo fuccdidcf 
en efte aífunto. Pag. 3 1 4 .

II. Exp. para probar, que el ayre de la at
mofphéra eftá cargado de partes aqueas. 
Pag. 326.

f l l .  Exp. en que fe perciben viíiblemente loé 
cuerpos extraños, que nadan en el ayre 

. de la atmofphéra. Pag. 3 ¿8.
Aplî
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Aplic. á los meteoros aqueos, cuya hifto- 

ria fe defcribe. Pag. 331 .
Articul. II. De la atmofphera confidera- 

da como un fluido en movimiento. Pag. 
3 5 4 -

Del Sonido en general. Pag. 355.
De los cuerpos fonoros. Pag. 5 5 6 .
I. Exp. Mueftra, que el fonido coníifte pri

mitivamente en las vibraciones del cuer
po fonoro. Pag. 3 57.

II. Exp. que prueba lo mifmo. Ibid.
Aplicaciones de efte principio á la feleccion

de las materias, de que fe hacen los cuer
pos fonoros, á fu preparación , &c: ex
plicación de algunos hechos Angulares, 
que tienen relación con efta theorica. 
Pag. 362.

Del medio, que transfiere los fonidos. Pag. 
368.

III. Exp. Del fonido experimentado en el 
vacuo. Pag. 369.

IV. Exp. Del fonido experimentado en el 
agua. Pag. 370.

Aplic. de eftas dos ultimas Experiencias para 
explicar algunos efectos Ungulares : no
tas l'obre la tranfmifsion de los fonidos 
en el agua, refpedo del oido de los pe
ces : hiftoria de las experiencias hechas 
últimamente fobre la propagación de los 
Tom. 111. Nnn fo-
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ion idos en la atmofphéra, con fus prin
cipales refultas. Pag. 3 7 5-

lV. Exp. Da á conocer la proporcion , y 
Jey , con que fe 'difminuye, ó aumenta 
la deniidad del fonido, mirando a la dif- 
tancia del cuerpo fonoro , á la deníi- 
dad, ó al reforte del ayre, que lo tranf- 
fiere. Pag. 382.

Aplic. de los conocimientos , que fe facan 
de efta Experiencia á ciertas diminuciones 
de los fonidos : nueva explicación de los 
efedos de la Bocina, y de algunos phe- 
nomenos , que dependen de la milma 
caufa : hiftoria, y explicación de algunós 
Ecos Ungulares. Pag. 387.

Del oído, y de fu organo. Pag. 396.
Defcripcion de la oreja. Cornetas acullicas.

T'» ' W * *Pag. 400.
De los fonidos comparados. Pag.4.08.
Vlr-Exp. Del Sonómetro. Por efta Expe

riencia fe ve la proporcion que hay 
entre los tamaños, grueífos , tendones, 
y denfidades relativas de las cuerdas, 
y los diferentes tonos, que producen. 
Pag. 4x7.

Aplic. de los principios eftablecidos por efta 
Experiencia á los inftrumentos de Mufi- 
ca de diferentes efpecies: examen de los 
principales fyftémas fobre el organo de
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Ja voz : explicafe la propagación clara, 
y diftinta de diferentes tonos íimulta- 
neos, fegun la opinion de Mr. de Mai- 
rán. Pag.421.

De Jos Vientos. Pag. 440.

F I N
D EL IN D ICE D E L  TO M O  TERC ER O .
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