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2̂ 1 'o os consagro la presente oéra} que lie re» 
dactado para vuestra enseñanza. Os ofrezco el estrac-
to de las lecciones c¡ue lie espltcado en mis cursos es
colásticos anteriores. 

Si estudiáis las que puélico para vuestra instruc
ción j cada uno apreciará mejor los servicios} aue la 
ciencia puede suministrar en su profesión. 

JÜa asidua aplicación de los que se dedican d 
el estudio de la naturaleza; desea solo por recompen
sa de sus deviles tareas vuestro S. S. S. 

OH. £. 





<Hf resentar á la juventud estudiosa los trabajos de 
célebres Físicos, que han recojido los mas sazona
dos frutos en el campo de la naturaleza, es el 
objeto de estas lecciones. 

Podrán mirarse, pues, como un estracto de las 
obras antiguas y modernas de los laboriosos Mus-
chenbroek, Sigaud de la Fond, Paulian, Brison, 
Chavaneau, Basaosabal, P. Pelletan, Biot, Gay-
Lusac, Arago, Lives, Beudant, Baylly y otros 
Físicos del dia, tanto de sus tratados generales 
como particulares. 

El principal cuidado ha sido evitar no menos 
la estremada brevedad, que hace notablemente in
completa muchas obras de este género, que la 
difusión embarazosa y capaz de retraer á los prin
cipiantes. Con este fin se han omitido varias cues
tiones inútiles, que se hallan en A A. modernos, 
por otra parte despreocupados, recojiendo asimismo 
úe sus escritos cuanto se ha creido que conduce 
á una instrucción elemental. 

Las nociones Matemáticas de que se hallan a-
dornados, los que se dedican á la adquisición de la 
Física, como preliminares; son las indispensables 



para aprender metódicamente esta parte de los cono
cimientos humanos; mas no las que forman un 
cuerpo completo de los diversos ramos á que se 
refieren; pero sí necesarias á los Jóvenes que entran 
en el estudio de la Física cuya carrera queremos 
facilitarle. 

En las lecciones elementales que ofrezco, no se 
encontrarán los sublimes cálculos analíticos, ni los 
numerosos problemas con que han adornado sus 
obras los Profesores: tal vez se hecharán de menos 
las profundas investigaciones, que suelen hacerse 
sobre los fundamentos de cada una de las reglas ó 
principios, que se establecen. 

Mas el Físico descansa sobre los trabajos del 
Matemático, y recibe de él los ciertísimos docu
mentos, que son otras tantas palancas, que le ayudan 
á levantar los grandes pesos que ofrece la naturaleza. 

También carece de láminas que representan los 
aparatos y demás útiles con que se demuestran los 
principios en que á la verdad, se fundan los fenóme
nos; supliéndose por la manifestación y descripción 
de todas ellas, al propio tiempo que se ejecutan los 
esperimentos, que cada lección ecsije; método, que 
induce seguramente al mas esacto conocimiento de 
la maquinaria, en sus aplicaciones y resultados. En 
las lecciones están consignados los adelantos con que 
hasta el día se ha enriquecido el estudio de la 
naturaleza. . . í n i n m o l o floiooír;.]^* i VÚUI k 

Constituido en el estado de enseñar y careciendo 
de testo á el que deban arreglarse los discípulos en 
sus conferencias, me vi impulsado á formarlas, es-



tractando las que me sirven para las esplicaciones, 
sin mas interés ni objeto, que el de facilitarles el 
camino á que aspiran para llegar al fin grandioso, 
que se proponen en la carrera de las ciencias. 

Dichoso si consigo ser útil á los discípulos, es
perando que mi trabajo merezca la indulgencia de 
los sabios y de los amantes de las ciencias naturales. 
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CAPITULO PRIMERO. 

DE LA FÍSICA EN GENERAL, 

LECCIÓN PRIMERA. 

Generalidades. 

ARTICULO ÚNICO. La segunda par te de la Fi losofía se 
l lama la F í s i c a : tiene po r objeto el vasto espac io del uni
ve r so , y todos los cuerpos que con t i ene : cons idera sus 
p r o p i e d a d e s , y lo que pueden p r o d u c i r y su f r i r : la re
lación de si tuación que tienen entre si los cuerpos grandes 
y pequeños del U n i v e r s o , tanto celestes c o m o t e r re s t r e s , 
ecsamina su disposic ión, considera su n ú m e r o , fuerza, efectos, 
causas , las distintas modif icaciones de que son c a p a c e s , 
su m a g n i t u d , or igen & c . 

L a física es la mas estensa de todas las c i e n c i a s , pues 
que tiene por obgeto todos los cuerpos de Ja naturaleza . 

El objeto de Ja F í s i ca , y principaJmente eJ de la espe-
r imental que es de Ja que t r a t a m o s , es conocer Jos f enó 
menos de Ja na tu ra leza , y manifestar las causas de el los 
con pruebas de h e c h o : con los hechos p u e s , es con lo 
que adqui r imos el conocimiento de Jos fenómenos y o t ros 
hechos nos manifiestan las causas de e l los . 

Se l lama cue rpo todo lo que se puede ve r y tocar ó todo lo 
que hace sentir alguna res i s tenc ia ; y en una pa labra cuanto 
compreenden nuestros sentidos. 

Se l l ama espac io esta estension del U n i v e r s o en quien 
se mueven l ibremente Jos c u e r p o s , y se da el nombre de 
movimien to al t ranspor te de un cue rpo de una p o r c i ó n 
del espacio á otra . 

E l F í s i c o entiende p o r naturaleza Ja co lecc ión de todos 
los cuerpos que compo nen el U n i v e r s o . 

A lgunas veces la voz naturaleza, es Ja que significa el 



( 2 ) 

p o d e r invis ible que gobie rna el U n i v e r s o , y que i m p r i m e 
en la materia mov imien tos sujetos á leyes invar iab les ; otras 
veces se e m p l e a para designar los p r i n c i p i o s , ó sustancias 
e lementales de los c u e r p o s ; asi cree el q u í m i c o conocer 
su na tu ra l eza , cuando lia l l egado á los ú l t imos resul tados 
de la anális is . 

L a naturaleza nos ha dotado de c inco sent idos , á s a b e r : 
la v i s t a , el o i d o , el o l f a t o , el gusto y el tacto. Estos 
ó rganos están dest inados á rec ib i r Jas impres iones de los 
objetos e s t e r i o r e s , c u j a s impres iones son las que dan or igen 
á las sensaciones y á las ideas. 

Ent iéndese por p rop iedad todo lo que se nos presenta 
constantemente en Jos c u e r p o s , sea en su modo de ecs i s t i r , 
sea en su m o d o de o b r a r , sin conocer las causas . 

Sin embargo hay aígunos hechos cuyas causas ignoramos 
en te ramente , pues no todo Jo sabemos . A q u e l l o s que s i empre 
son u n i f o r m e s , y s iempre cons tan tes , son á Jos que los 
t í s i c o s l laman p r o p i e d a d e s ; de las que se valen para dar 
razón de un gran n ú m e r o de fenómenos . N o todas Jas p r o 
piedades de los cue rpos nos son c o n o c i d a s , de Jo que es 
p rueba el descubr i rse otras nuevas de t iempo en t i empo . 
En t re Jas que están c o n o c i d a s , las unas pertenecen indis
tintamente á todos Jos c u e r p o s ; y las otras nada m a s q u e 
á c ier tos cuerpos esc lus ivamente á otros. Las p r imeras 
se l laman prop iedades g e n e r a l e s : tales son la Es tens ion , 
la D i v i s i b i l i d a d , la F i g u r a b i l i d a d , la Impene t r ab i l idad , la 
P o r o s i d a d , Ja Rare fac l ib i J idad , Ja Condensabi l idad , Ja 
Compres ib i l i dad , la Elas t ic idad , la Di la tab i l idad , la Movi 
lidad , y la inercia : y las segundas p rop i edades par t icu lares : 
tales son Ja M a l e a b i l i d a d , Ja F l u i d e z , Ja L i q u i d e z & a . 

L o s cuerpos son sól idos ó Huidos. 
Los sólidos son aque l los cuyas molécu las están unidas 

entre si con mas ó menos fuerza; p e r o s i e m p r e capaz de 
oponer una resistencia sensible «á su separac ión . 

Rstos se dividen en duros y b landos ó nioíes. 
Se entiende por cuerpo só l ido ó d u r o , aquel cuyas par tes 

esfan tan int imamente unidas entre s í que resisten á los e s 
fuerzos que se hacen para dis locar las . N o hay cue rpo a lguno 
en la naturaleza que sea perfectamente d u r o ; no se considera 
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c o m o tal si no respect ivamente á o t ro . 

D a m o s el nombre de cue rpo mole ó b lando á aquel cuyas 
par tes unidas mas débilmente que en el precedente , ceden y se 
desvian con facil idad. Se conoce asi m i s m o que este estado 
no es fijo; y que admite mas y menos . 

L o s fluidos son aquel los cuyas molécu las t ienen entre si 
tan débi l unión que ceden á la pres ión mas l igera . 

D iv ídense pr inc ipa lmente los fluidos en dos clases . 
Se da el nombre de l íqu idos á aquel los cuya compres ión 

apenas se puede hacer sensible , tales son el a g u a , el acei te , 
el m e r c u r i o & c . 

L lamanse fluidos aeriformes aquel los c u y a s mo lécu la s 
están de tal manera atenuadas y separadas las unas de las 
o t r a s , que se pueden aprocs imar con la m a y o r faci l idad , 
y que su agregación forma s iempre un cue rpo invis ible ó 
i m p a l p a b l e : tal es esta masa fluida que rodea el g lobo que 
habi tamos . 

L a voz fenómeno , es una voz de origen g r i ego que sig
nifica apar ienc ia : esta se aplica á toda acc ión , m o v i m i e n t o , 
y en una pa labra , á todo suceso que nos presente el e s p e c 
táculo del un ive rso . 

A tres re inos per tenecen todos los diversos cuerpos del 
g l o b o ; á saber. M i n e r a l , Ve je ta l y A n i m a l , á los cuales se 
pudiera añadir un cuar to que se l l amar ía a tmosfé r ico . 

L o s cuerpos que const i tuyen par te del re ino minera l 5K! 
componen de partes hetercogeneas , de c u y o concur so toman 
or igen diferentes fluidos y d iversas masas s ó l i d a s , de dis
t intas figuras, magnitudes y sol idez . T o d o s estos cue rpos 
no son orgánicos ; ni tienen ó r g a n o s , ni vasos y están fal tos 
de mov imien to y de v ida . 

L o s vegetales son cuerpos organizados , v iv ien tes , g u a r 
necidos de vasos , vá lbu las y glándulas ; se pegan á la t ierra 
como á su m a t r i z , ó á otros vege ta les , ó á a lgunas par tes 
an ima le s , de donde sacan el nu t r imento que s irve para su 
manifestación y c rec imien to . Mient ras que sube el j u g o p o r 
sus canales vege tan , c recen y v i v e n ; pe ro luego que deja 
de subir ó se d e r r a m a , pe recen . 

L o s anímales son cue rpos organizados q u e sacan su a l i 
mento de ios l i e s re inos de la na tura leza ; tienen la f a c u l -
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tad de moverse adonde qu ie ren ; están dotados de sentimien^ 
tos; reciben dis t intas impres iones de Jos cuerpos ester iores; 
diversos h u m o r e s c i rcu lan p o r todo eJ ámbito de sus cue rpos ; 
Jos unos sirven de nu t r imen to á Jas par tes donde van á pa ra r ; 
los o t r o s , aquel los que son inúti les para su nu t r imento se 
escapan y suben á la atmósfera. E l animal vive mient ras 
se verif ica esta c i rculac ión y perece luego que cesa. 

L o s cue rpos a tmosfér icos , aquel los que const i tuyen el 
cua r to re ino de la naturaleza, son dist intos fluidos h e t e r o 
géneos que no toman ningún aumen to ; p r ivados de vida 
y de sen t imien to , se levantan y dan vuel tas en la a tmósfera . 

Enc i e r r a pues la F í s i ca todos los conocimientos que pe r 
tenecen á la His tor ia Na tu ra l , y los que son prop ios de la 
Q u í m i c a : estas facul tades en general no son sino dos partes 
esenciales de Ja F í s ica . L a p r imera presenta á Jos ojos del 
físico toda la estension del obgeto que se p ropone conocer . 
L a segunda especifica la na tura leza , p r inc ip ios y p r o p i e 
dades de este objeto, y concurren ambas respec t ivamente 
á estender nuestras nociones f ís icas. 

L a economía animal que se mi ra con justa razón como 
Ja basa de la Med ic ina , es también dependiente de la f ís ica. 
E s Ja misma física apl icada á nuestras propias facul tades, 
á las funciones que se ejecutan habi tua lmente en nosotros 
m i s m o s , y e s sin disputa a lguna el objeto mas impor t an te 
y digno de nuestras meditaciones é invest igaciones. 

L o s p rogresos de la física dependen de los cono
c imientos que se pueden adqui r i r p o r un ecsámen reflec-
s ionado de todas las sustancias que componen par te de 
Jos tres re inos de la na tura leza . 

Se dis t inguen tres especies de conocimientos: el p r i m e r o 
que se l lama H i s t ó r i c o , consiste en el conoc imien to de los 
cuerpos , de sus propiedades y de sus fenómenos . Es te cono
cimiento debe ser el p r i m e r objeto de las inves t igaciones 
del f ís ico; es s imple , c ier to , y componen la basa de la f í s i ca . 

L a segunda especie de conoc imien to se l lama filosófico; 
y consiste en Ja declaración y demos t rac ión de Jas causas , 
propiedades y fenómenos que se han descubier to en los 
c u e r p o s . 

L a tercera especie de conocimiento es l lamada matemáti* 

S 



co : p o r el que se observan la intensidad de las causas, toda 
la estension de las p rop iedades y f e n ó m e n o s , y se de te r 
mina lo que debe seguirse de estos descubr imien tos . Es le 
conocimiento es el ú l t imo que se debe u s a r , y ha de ser 
p reced ido de los o h os dos 

En la investigación y esplicacion de los fenómenos de la 
na tura leza , no debemos apar ta rnos de las reglas admirab les 
que nos prescr ibió N e w t o n , per tenecientes al ve rdade ro 
m o d o de raciocinar bien. 

1? N o se deben admi t i r p o r causas ve rdaderas de los 
fenómenos de la naturaleza, sino aquel las que se conocen p o r 
ser verdaderas y cuya verdad esta demost rada p o r esp€-
riencias, por observaciones repet idas varias veces y de dis-
t in 'os m o d o s , y que son suficientes para dar razón de los 
fenómenos que se deben espl icar . 

2? Los efectos de la naturaleza que son del m i s m o gene i o 
reconocen las mismas causas. 

3? Las cual idades de los cuerpos que no sufren aumento 
ni d iminución, y que convienen á todos los cuerpos que 
podemos esponer á la esperiencia , deben ser miradas c o m o 
cual idades generales . 

4* L a s propos ic iones que se deducen de los fenómenos 
que se observan en la física esper imenta l pueden ser m i r a 
das c o m o absolutamente v e r d a d e r a s , ó á lo menos c o m o 
que se acercan mucho á la v e r d a d , no obstante las o p i 
niones contrar ias que parezcan dest rui r las ; hasta tanto que 
se hayan descubier to nuevos fenómenos que concurran á esta
blecer las mas só l idamente , o q u e indiquen las escepciones 
que se deben hacer . 

P o r lo espuesto d i r e m o s , que las p rop iedades d é l o s 
cuerpos se dividen en tres órdenes , s iendo las del 1? aquélla* 
que se encuentran en todos los estados y circunstancias de 
los misinos cuerpos : 2? las que convienen á c ier tos estados 
de e l los , y las del 3 . ° á de terminados i n d i v i d u o s ; asi que 
daremos pr inc ip io p o r las generales ó de p r i m e r orden. 

P e r o antes de p r inc ip ia r á tratar en par t icu la r de cada 
una de ellas con la estension debida al per fec to conoci 
miento de las p rop iedades del p r i m e r orden , se hace indis
pensable tener lo de Jos medios de que se vale la física pa ra 

2 
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el ecsamen de los nuevos descubr imien tos ; tales son la 
análisis y la s íntesis . 

L lamase en f ís ica análisis : la reunión de todos los fenó
menos y de todos los efectos de cada cosa que se presenta 
á las inves t igac iones . 

P o r s ín tes i s : cuando habiendo descubier to var ias causas 
y puestas en toda su evidencia se las mi ra c o m o pr incipales 
c ie r tos , ap ropós i to pa ra declarar los fenómenos que tienen 
r e l ac ión c o n e l las . 

E j e m p l o de la aná l i s i s : cuando se conoce que el fuego 
c o m ú n de nuestros hogares y el del sol tienen la p rop iedad 
de rarificar el o r o , inmedia tamente establezco esta p r o p o 
sición p a r t i c u l a r : el fuego rarifica el o r o ; pe ro si después 
adelantando mas mis inves t igac iones , descubro que el fuego 
p r o d u c e el m i s m o efecto sobre los o t ros meta les , sobre los 
semimeta les , sobre var ios m i n e r a l e s , sobre las par tes an i 
males y sobre las v e g e t a l e s , entonces establezco esta p r o 
pos ic ión un ive r sa l : el fuego tiene la p rop iedad de rarificar 
todos los c u e r p o s ; y esta propos ic ión p o r general q u e s e a 
debe ser reconocida p o r verdadera . Con t inuando aun mis 
invest igaciones si ha l lo algunos cue rpos que resisten á Ja 
acción deJ fuego y que no se dilatan ó que observo a lgunos 
que en vez de dilatarse se c o m p r i m e n y encierran en límite* 
mas p e q u e ñ o s , no po r eso m i propos ic ión general será 
menos ve rdade ra ; pe ro padecerá una escepcion re la t iva
mente á las sustancias de que acabamos de hab la r . 

E j emplo de la síntesis: cuando he descubier to que los 
cue rpos que se esponen á la acción del f u e g o , se dejan p e 
netrar po r la mater ia ignéa, y que el fuego manifestándose 
y obrando en todos sentidos Jos d i la ta , in f ie roque una p iedra 
que tengo en la mano se di la tará si Ja e spongo al a rdor 
del fuego: y cada vez que me p r o p o n g o di la tar un c u e r p o 
y aumentar su vo lumen , r ecur ro al fuego c o m o una de las 
causas que reconozco apropós i to para p r o d u c i r este efecto. 

T a m b i é n usamos de analogía para aumentar el n ú m e r o 
de los conocimientos físicos. S u p o n i e n d o , po r e j e m p l o , e s 
tablecida una armonía entre las distintas partes de l un i 
v e r s o , y que las cualidades que sabemos pertenecen á las 
sustancias que conocemos , per tenezcan igualmente á aquel las 



que aun no hemos ecsaminado; juzgamos que Jas p r o p i e 
dades que descubr imos en los cue rpos celestes convienen 
igualmente á Jos sublunares y a l t e rna t ivamente . 

As imi smo l lamaremos pr inc ip ios ó e lementos á a q u e 
llas sustancias s imples , ó mas bien h o m o g é n e a s , que re
sultan de la ú l l ima descomposic ión de los c o m p u e s t o s , 
y que se mantienen constantemente las mismas é inal terables 
sin embargo de toda la act iv idad de Jos agentes que p o d e m o s 
emplea r para descomponer las . 

C u e r p o s homogéneos : los que son compues tos de par tes 
de la misma na tura leza ; mientras que he te reogéneos los 
que son de distinta. 

A s i también de la unión de los p r inc ip ios de dist intos 
órdenes que entran en la compos ic ión de un c u e r p o nacen 
sus par tes integrantes. 

Se entienden p o r estas partes las mas pequeñas que se 
pueden determinar en un c o m p u e s t o , y que par t ic ipan sepa-
radamente de todas las p rop iedades que descubr imos en el 
cue rpo á quien pertenecen. P o r e jemplo de la unión de 
los pr incipios que entran en la compos ic ión del o ro , r e s u l 
tan partes pequeñas que se ocultan a l a act ividad de nuestra 
v i s t a , pe ro que tomadas cada una de p o r s i , son unas mo lé 
culas de o ro y gozan de todas las p rop iedades de este meta l . 

CAPITULO SEGUNDO. 

D E L A S P R O P I E D A D E S G E N E R A L E S 

Ó DE PRIMER ORDEN. 

Estension y Figurabilidad. 

ARTICULO PRIMERO . L a ma te r i a considerada en si m i s m a , 
presc indiendo de sus p rop iedades y a fecc iones , deber ía ser 
el p r imer objeto de las indagaciones del f ís ico. ¿Que es pues 
la materia ? ¿ En que consiste su esencia ? Esta es sin c o n -

\ 



< 8 ' 
t rad icc ion a lguna la p r imera cuest ión que se presenta pa ra 
reso lver . P e r o c o m o so lo s i rve para habi l i ta r la imaginac ión 
de los que gustan de la me ta f í s i ca , la dejaremos a p a r t e , 
pa ra no e m p l e a r n o s sino en aquel las que se pueden tratar p o r 
medios ve rdade ramen te f í s i cos ; omi t i r emos también todos 
aquel los p r i n c i p i o s metaf ís icos , y ficciones ingeniosas que 
d i scur r i e ron los f ís icos para dar razón de la fo rmación 
del u n i v e r s o mater ia l y de los cue rpos que inc luye . 

Estension. 

A R T I C U L O SEGUNDO L a estension es lo p r i m e r o que se p re 
senta á nues t ros s e n t i d o s , ó lo que es lo m i s m o á nuestras 
ideas, Juego que ecsaminamos ó que conceb imos un c u e r p o : 
asi que p o r estension se ent iende una magni tud de te rmiuada 
en la que conceb imos s i empre una agregación de p a r t e s : 
L a estension tiene s i empre t res d i m e n s i o n e s , que son l on 
g i t u d , lat i tud y profundidad ó g r u e s o , las cuales cons i 
deran y miden f recuentemente los geómet ras cada una con 
separación de las o t r a s ; y que Jos f ís icos no separan j amas 
á causa de que mi ran s iempre Jas cosas laJes c o m o elJas 
son. Cada c u e r p o , po r pequeño qne sea , tiene s iempre una 
pa r l e supe r io r y otra infer ior , una anter ior y otra pos te r ior , 
un Jado de recho y o t ro s in i e s t ro ; y todas estas tomadas 
j u n t a m e n t e , fo rman con precis ión una l o n g i t u d , una lat i tud 
y una profundidad ó g rueso . L u e g o todo c u e r p o que tenga 
estas tres d imensiones es necesar iamente es tenso. 

Figurabilidad. 

ARTICULO TERCERO L a figurabi/tdad es Ja p rop i edad que 
se hal la en todos los cue rpos de tener s i empre una figura 
cua lqu ie ra , es d e c i r , la d isposic ión ú orden que toman entre 
si las superficies que terminan el v o l u m e n de los cuerpos . 

L lámase masa de un cue rpo la cant idad de materia de 
q u e se c o m p o n e : v o l u m e n , el m a s ó menos de espacio que 
o c u p a esta masa. 

L a s superficies que terminan los c u e r p o s , pueden var ia r 
y va r ían efect ivamente al in f in i to , ya con respecto á su 
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magni tud , ya á su número , ) a á su d i spos ic ión r e s p e c t i v a , 
de adonde se sigue que Jas figuras de Jos cue rpos son tan 
v a r i a b l e s , y taJ vez tan var iadas ent re si cuan to m a y o r 
es la posibi l idad de pode r combinar aun m i s m o t i e m p o 
la magni tud, el número , y el orden de la superf ic ie . 

D e modo que observando los cr is ta les de una m i s m a 
sal parecen semejantes. L o s de la sal m a r i n a , p o r e jemplo , 
son otros tantos cubos pequeños , cuyos ángulos están corta
dos ; los de Ja sal de ni t ro ó del sal i t re toman la forma 
de agujas pequeñas , ó mejor son otros tantos exágonos de
satados cuyos lados son paralelógrarnos. L o s del azúcar son 
ot ros tantos g lobu l i l l o s pequeños & c . 

Mas para conocer las diferentes figuras de los cue rpos 
demasiado pequeños , se valen los f ís icos de un ins t rumento 
conocido bajo el nombre de m i c r o s c o p i o cuya descr ipc ión 
podrá verse en las obras de física que tratan con estension 
de tales in s t rumen tos , c o m o en Jas de B i o t , L i b e s & c . 

L E C C I Ó N S E G U N D A . 

DE LA D I V I S I B I L I D A D E IMPENETRABILIDAD. 

Divisibilidad. 

ARTICULO C U A R T O . N o podemos t ener idea de un c u e r p o 
sin concebir un agregado de partes ; l u e g o todos los cue rpos 
deben ser considerados c o m o c o m p u e s t o s de e l las . E s fácil 
de concebir que estas par tes , asi reunidas pa ra fo rmar un 
c u e r p o , pueden ser separadas las unas de las o t r a s , en 
v i r tud de lo cual se sigue que todos los cue rpos son d i v i 
sibles. L u e g o la d iv is ib i l idad es una p rop iedad general de 
los c u e r p o s ; de m o d o que no hay n inguno que sea real
mente indivis ible sino Jos á t o m o s , en caso que ecsistan. Es tá 
probada esta d iv is ib i l idad re la t ivamente á los cuerpos de 
una magnitud sens ib le ; pues que nadie ignora que cada 
uno de estos cue rpos pueden div id i rse en d o s , en cua t ro , 
en seis , en d iez , en mi l ócc. pa r tes . 

Divídase un pedazo de madera hasta el punto de redu-
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civle en po lvo i m p a l p a b l e ; cada una de esfas molécu las de 
madera , p o r pequeña que sea será todavía m u y d iv is ib le 
p o r ser aun m a d e r a ; y por consecuencia un ser compues to 
de pr inc ip ios m u y diferentes los unos de los o t r o o s , c o m o 
el a g u a , la t i e r r a , las par tes ace i t o sa s , salinas & c . que se 
pueden separar con la combus t ión , y de las que las unas 
se d is ipan bajo la fo rma de l lama , Jas otras bajo la de h u m o , 
en tanto que otras quedan fijas fo rmando Ja ceniza, la sal & c . 

Di sué lvanse a lgunos granos de cobre en un poco de 
ác ido n i t r o s o , y échese esta d isolución en una cant idad 
bas tante grande de a g u a , y quedará todo este l iqu ido sens i 
b lemente t e ñ i d o ; ¿que divis ión tan escesiva no se necesita 
también para e s t o , s iendo p r e c i s o , para que el co lo r sea 
sens ib le , el que haya muchas par t ículas en uua gota de agua? 

C u a n d o en t ramos en un j a rd ín en el que hay flores y 
arboles o d o r í f e r o s , c o m o naranjos , r o s a l e s , varas de jesé, 
& c . se hal la el aire pe r fumado de tal m o d o , con el o lo r 
de estas flores que lo notamos p o r todas par tes . ¿Hasta que 
g rado de tenuidad no deben estar reducidas estas pa r t í cu -
l i l las odor í f e r a s , y hasta que pun to no debe Jlegar su d i 
visión , para estar d is t r ibuidas en tan g rande espacio , s iendo 
tan pequeño el que antes ocupaban en Jas flores que Jas 
exhaíaron? P u e s sin e m b a r g o aun son divis ibles p o r ser 
p r o b a b l e que la manera con que cada una h ie re nues t ro 
órgano y que la hace dis t inguir también de las demás depende 
de la diferente combinac ión de los p r inc ip ios que la cons
t i tuyen ta l . 

L a s aguas de los r ios turbias , Jas m i n e r a l e s , las infu
siones son otras tantas p ruebas de la divis ibi l idad de Jos c u e r 
pos c o m o Jo son igua lmente eJ resul tado que dan las artes 
mecánicas del bat idor y t i r ador de oro , Jos t in to re ros & c . & c , 

P e r o habiendo l l evado la d iv is ión de los cuerpos al 
t é rmino mas distante que hemos p o d i d o , y fal tándonos 
los medios de l l evar la hasta mas lejos ¿que es lo que de-
herno* pensar? ¿es la mater ia en fin d iv i s ib le al infinito 
ó no? Cuest ión es esta á la que es difícil responder . 

H e aqui pues á lo que puede reduc i rse la cues t ión: 
la d ivis ibi l idad i d e a l , aquella que se puede concebir , no 
t iene l í m i t e s : la d iv is ib i l idad física, pos ib le al infinito ó no, 
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es asunto de s is tema, y una cuest ión que no podrá j a m a s 
r evo lve r se , á causa de que s iempre t end remos un t é rmino 
desde el cual nos faltarán ios medios para segui r adelante . 
E n fin la divis ibi l idad l levada hasta un pun to e s t r e m o , 
y hecha en par tes todavia mas tenues que todo l o que 
podemos imaginarnos de mas s u t i l , es la sola d iv i s ib i l idad 
c ier ta , y la sola que puede p r o b a r la esper ienc ia . 

P a r a efectuar la separación de las par tes de un c u e r p o 
es menester emplear una fuerza repu ls iva m a y o r que las 
que las mantiene encadenadas : esta fuerza repu ls iva pu ede 
ser el efecto de una potencia m e c á n i c a , tal c o m o la l ima , 
el ra l lo , majadero & c . Puede también emplea r el ca ló r i co 
el que c o m o se verá d e s p u é s , tiene la p rop iedad de apar ta r 
las moléculas de cuantos cue rpos se sujetan á su acción; 
los fluidos tales c o m o el agua , el a lcohol ó esp í r i tu de v ino ; 
s i rviendo también muchas veces al mi smo fin Jos ácidos. 

Impenetrabilidad. 

ARTICULO Q U I N T O . L a impene t rab i l idad es aquella p r o p i e 
dad por la que dos cue rpos al m i s m o t i empo no pueden 
ocupar el mismo lugar , ó que t ienen los cuerpos de no 
dejar ocupar á o t ros el s i t io en que se h a l l a n , sin que 
antes estos no les hayan hecho abandonar el espac io que 
Jos contiene. Es ta p rop iedad se l lama también s o l i d e z , s iendo 
p o r ella por la que los cuerpos resisten á Jos que se d i r igen 
á ocupar su s i t io . D e que se sigue que Ja impene t r ab i l idad 
de los cuerpos sólidos es una p rop iedad incontes table . L a 
de los l íquidos no se manifiesta de un m o d o tan sensible; 
Ja grande movi l idad de sus molécu las , y la suma fac i l idad 
con que ceden sin resistir á la mas l igera presión pueden 
p r o d u c i r dudas acerca de su impenet rabi l idad . L a de Jos 
fluidos aer i formes debe aun parecer mas equ ívoca . E l aire 
atmosférico nos toca con t inuamente , nos toca igualmente 
por todas nuestras p a r t e s ; pe ro el habi to nos ha f ami l i a r i 
zado tanto con su contac to que es menester reflecsion pa ra 
conocer la impres ión que hace en nosotros . 

D e la impenet rabi l idad se deduce 1 .° el que p o r grande 
que sea la fuerza que se emplea pa ra hace r bajar el é m b o l o 
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en una bomba no se puede j amas hacer le tocar en el fondo; 
9.9 p o r que no se l lena un vaso cuando se sumerje boca 
a b a j o ; 3 . d po rque un e m b u d o cuya canal ajuste esacta-
mente con el cue l lo es t recho de una botella no puede in
t roduc i r l e bien el l i c o r : 4. a porque un pedazo de pape l 
pegado en el fondo de un vaso no se moja cuando se sumerje 
el vaso ver t i ca lmente boca abajo en una masa de agua; 
5.° po rque el papel se moja si el fondo del vaso está 
a g u g e r e a d o , por estrecha q u e s e a la aber tura . 

A la impenet rabi l idad del aire se debe la invención 
d é l a campana del b u z o , que todos conocen y a , asi también 
otros var ios fenómenos. 

L E C C I Ó N T E R C E R A . 

DE LA POROSIDAD Y DEL V A C I O . 

Porosidad. 

ARTICULO SESTO . Se da el nombre de p o r o s i d a d , á Ja p ro 
piedad que gozan todos Jos cuerpos de dejar cier tos espacios 
vacíos de su propia substancia ó materia : l lamándose po ros 
á estos pequeños espacios ; Jo que prueba evidentemente 
que Ja solidez de los cuerpos no corresponde á sus vo lúmenes . 

P e r o antes de t ra tar esta question , y de c o m p r o b a r 
Ja universal idad de p o r o s , creemos deber anteponer algunas 
definiciones necesarias para Jainteligcncía de varios términos 
de que haremos uso frecuente en lo suces ivo . 

El vo lumen de un cue rpo se mide por el espacio que 
ocupa, ó p o r Ja estension de sus superficies; Ja cual c o m 
p r e n d e , no solamente Jas de Jas par tes sól idas que le 
cons t i t uyen , sino también la de Jos espacios vacíos que se 
hallan entre estas partes . 

La densidad ó solidez de un c u e r p o es s iempre igua l 
á la suma de las partes que c o m p r e n d e bajo un vo lumen 
dado. U n cuerpo es tanto mas denso cuanto mayor n ú m e r o 
de partes comprende bajo el m i s m o volumen. A s i e s , 
p o r e j e m p l o , que c l o r o es mas denso que la p l a t a , p o r 
q u e el p r imero de estos dos metales contiene mas pa r l e s 



que el segundo bajo el m i s m o v o l u m e n . 
Se llama densidad r e s p e c t i v a , la de un c u e r p o c o m 

parada con la de o t ro . 
L o s poros se dividen p o r su n ú m e r o , figura, y m a g 

n i t u d : Llamándose cue rpo r a r o , aquel cuyos po ros son 
mas numerosos y e s t end idos , y p o r cons igu ien t e , que pesan 
m u y poco bajo u n gran v o l u m e n . 

ISo hay cue rpo a lguno en la naturaleza que sea p e r 
fectamente "sól ido. T o d o s sin escepcion están compues tos 
de partes sólidas mas 6 menos in t imamente u n i d a s ; y que 
dejan todas entre si pequeños espac ios mas ó menos m u l 
t ipl icados y op r imidos . 

L o s esper imentoscon los c u e r p o s , t omados de los tres 
reynos prueban suficientemente la poros idad . 

T a m b i é n gozan de la poros idad los l íqu idos y los 
f luidos, c o m o se confirma p o r Jas esper iencias hechas con 
var ios Jíquidos, y aun e l a ire disfruta de esta p r o p i e d a d . 

Vacio. 

ARTÍCULO SÉPTIMO . Es t ando bien c o m p r o b a d a la ecs is ten-
cia y universalidad de po ros , se presenta naturalmente una 
question que r e s o l v e r ; á s a b e r , si estos po ros i n n u m e 
rables que se advier ten en cua lqu ie ra ente m a t e r i a l , son 
v a c í o s , ó están esactamente l íenos de una ma te r i a d i s 
tinta de aquella á quien per tenecen. 

L o s antiguos físicos estaban muy distantes de c reer que 
los poros que descubr imos en los c u e r p o s , sean pe r fec t a 
mente v a c í o s , é igualmente persuad idos de que no estaban 
l lenos . 

S in embargo los modernos están conformes en admi t i r 
Tin pequeño espacio dest i tu ido de la m a t e r i a , ó vac io r e 
l a t i v o , y no a b s o l u t o ; pues convienen en que los cuerpos 
puestos en mov imien to desalojan á otros que les ofrecen 
menos res is tencia , y pasan á ocupar el luga r que aquellos 
dejaron; mientras que es m u y distinta la causa que p roduce 
los diferentes estados de los cue rpos . 

3 
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L E C C I Ó N C U A R T A . 

D E L A R A R E F A C T I B I L I D A D , C O N D E N S A B I L I D A D , 
COMPRESIBILIDAD Y ELASTICIDAD. 

Rarefactibilidad. 

A R T I C U L O O C T A V O L o s f ís icos entienden p o r rarefact ibi l idad 
aque l la p rop iedad que tienen los cuerpos de aumentar de 
v o l u m e n p o r med io de la acción del c a l o r , y á esta acc ión 
en v i r tud de la cual aumentan de vo lumen es á lo q u e 
se l l ama rarefact ib i l idad. 

L a verdadera causa de esta d i l a t ac ión , ó enrarec imiento 
es la in t roducc ión de una cant idad mas ó menos grande 
de la mater ia del c a lo r en los poros de los c u e r p o s ; la 
que p o r su abundancia y acción los penetra , desvia sus 
p a r t e s , y aumenta asi su vo lumen , haciéndoles ocupa r un 
espac io mas grande que el que ocupaban an ter iormente . 
T o d o s los cuerpos ya sean s ó l i d o s , ya fluidos, ya l íqu idos , 
son susceptibles de este e n r a r e c i m i e n t o ; el que se verifica 
en t o d o s , s i empre y cuando que se los calienta , á m e n o s 
que alguna causa mas p o d e r o s a no se oponga á este e fec to , 

L o s del ca lor sobre los cue rpos pueden reducirse á 
e n r a r e c e r l o s ; po rque Ja l i q u e f a c c i ó n , ó la la fluidez no 
es otra cosa que una rarefacción mas grande que la que resulta 
de un g rado de ca lo r insuficiente para r o m p e r la adherencia 
de las p a r l e s ; y la evaporac ión no es mas que una r a r e 
facción l levada hasta su es t remo g rado . 

Condensabilidad. 

ARTICULO N U E V E . E s la condensabi l idad aque l la p rop i edad 
que tienen los cuerpos de d i sminu i r de vo lumen po r la 
acción del f r i ó ; lo que j amas deja de suceder les s i empre 
y cuando que pierdan una p o r c i ó n de la mater ia del ca lo r 
que se habia in t roduc ido en sus p o r o s . Es fácil de v e r 
q u e esta propiedad es p rec i samente la cont rar ia de la 
rarefac t ib i l idad. 



A s i c o m o condensación c u a n d o , no hal lándose y a las 
par tes de este cue rpo tan sostenidas po r la mater ia del 
ca lor , se acercan las unas á Jas o t r a s , y se reducen á unos 
l ími tes mas estrechos: en una pa labra se presenta este 
cue rpo mas pequeño que antes . 

Compresibilidad. 

ARTICULO D I E Z . Esta p rop iedad común á los c u e r p o s , es 
la de poder d isminui r de v o l u m e n por la acc ión de una 
causa e s t e r io r , c o m o la pres ión ó la pe rcuc ion . 

En e f e c t o , s iendo p o r o s o s , esto e s , dejando unos 
vacíos entre sus m o l é c u l a s , si á estas se las c o m p r i m e 
haciéndolas juntar , deben p o r consiguiente ocupar menos 
vo lumen . 

En Jas sustancias cuya poros idad se manifiesta i n 
mediatamente á Ja vista c o m o en Ja m a d e r a , eJ c o r c h o , 
la piel de los animales & c . es es t remadamente sensible la 
compres ib i l idad . A s i apre tando entre los dedos un 
pedazo de c o r c h o , ó de corazón de s a ú c o , se v e , p o r 
dec i r lo a s í , la aprocs imacion de las p a r t í c u l a s : apre tando 
entre los dientes un pedazo de madera se i m p r i m e n en 
e l la señales que igualmente la i n d i c a n ; en estos diferentes 
cuerpos se aplanan los p o r o s , y se aprocs iman sus paredes : 
sin embargo hay cuerpos es t remadamente porosos en los 
cuales no se manifiesta la compres ib i l idad ,porque s iendo poco 
ílecsibles no pueden desfigurarse las paredes de sus po ros 
sin quebrarse; tal es por e jemplo la piedra p ó m e z . 

Dev iendo no o lv idar que la relación que hay entre 
el vo lumen y la masa , es Jo que conocemos con el 
nombre de dens idad ; s iendo un c u e r p o mas denso que 
ot ro cuando difiere menos la cantidad real de su mater ia , 
de su magni tud a p a r e n t e , ó l o q u e es lo m i s m o , cuando 
bajo un vo lumen dado contiene mas par tes sól idas: el p l o m o 
es mas denso que el c o b r e , el o ro mas que la plata & c . 

Inc lu imos la compres ib i l i dad en el número de las 
propiedades gene ra l e s , y dec imos per tenece á todos Jos 
cuerpos ; mas no po r esto se deberá entender per tenece 
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á todos en un m i s m o grado pues que unos son m u y c o m 
prensibles y o t ros m u y p o c o . 

H a r e m o s v e r opor tunamen te que el m o v i m i e n t o de 
reflecsion es una p r u e b a c ie r ta de la compres ib i l idad de 
Jos c u e r p o s ; pues que no puede reflejarse sin ser e lás t icos , 
y no es pos ib le ecsista la e las t ic idad en un c u e r p o no 
c o m p r e s i b l e . 

H a y o t ros c u e r p o s que son m u c h o mas c o m p r e s i b l e s 
que los de que acabamos de hab la r , los cuales d i sminuyen 
cons iderab lemente de v o l u m e n por m e d i o de una p res ión 
p o c o f u e r t e ; tales son los fluidos elást icos c o m o el a i re , 
Jos ga se s : p o r c u y a p rop iedad son capaces de p r o d u c i r 
efectos m u y s i n g u l a r e s , de que hab l a r emos en t ratando 
del a i re . 

L o s l íqu idos aunque compres ib í e s pueden resis t i r á 
unas pres iones que c o m p r i m e n fuer temente á Jos demás 
cuerpos : los que sacamos de Jos vejetales p o r m e d i o de 
la espresion tales c o m o el v i n o , la c i d r a , los acei tes & c . 
no se separar ían en m o d o a lguno de las par tes sól idas 
que los contienen , si estos l í q u i d o s fuesen tan compres ib les 
c o m o el las . L a faciJidad que encon t r amos para cs t raer 
de Jos vegeta les Jos j ugos que la natura leza ha p r epa rado 
en el los para nuest ros usos , está casi toda fundada 
sobre Ja resis tencia que oponen los l íquidos á las fuerzas 
ciue se dir i jen á c o m p r i m i r l o s . 

Elasticidad. 

A R T Í C U L O ONCE . L a e las t ic idad es Ja p rop iedad que tiene 
todo cuerpo c o m p r i m i d o o es t i rado de hacer esfuerzo pa ra 
restablecerse en su p r i m e r es tado. A s i q u e , un c u e r p o con 
elasticidad es aquel que después de h a b e r s ido c o m p r i m i d o 
ó estirado po r una fuerza cua lqu ie ra v u e l v e á t o m a r , luego 
que esta fuerza deja de obra r en e l , las mismas d i m e n 
s i o n e s , y la misma figura que tenia antes de ser com
p r i m i d o . T a l es un arco que se e n c o r v a mas al acor ta r 
su cue rda , y que recobra su p r i m e r s i tuación , si co r t amos 
ó sol tamos esta misma cuerda . T a l es también una b o l a 
de marfil ó de acero que se deje caer sobre un p l a n o 



de m a r m o l ; pues p o r su ca ida y su choque contra el 
m a r m o l padece una compres ión que hace ent rar una par te 
m a y o r ó menor de esta esfera hac ia su cen t ro , hac iéndole 
p e r d e r su forma r edonda : un instante después ya no queda 
sobre la bola señal alguna de esta c o m p r e s i ó n , p o r habe r 
r ecupe rado con su elast icidad su fo rma r e d o n d a ; lo cua l 
ocasiona el mov imien to reflejo que padece la ho la en 
semejante caso . 

L o que acabamos de dec i r p rueba que la elast icidad 
supone necesar iamente , en los c u e r p o s que pa r t i c ipan 
de e l l a , c ier ta compres ib i l idad ; pues un c u e r p o que no 
fuese compres ib le no podr ía ser e l á s t i c o , po rque no p u -
diendo muda r de figura no se ha l la r ía en el caso de r e 
cob ra r l a . A s i c o m o hemos h e c h o ver que todos los cue rpos 
son compres ib les unos m a s , y o t ros m e n o s , del m i s m o 
m o d o también es fácil conceb i r que todos son elást icos 
p e r o en grados diferentes. 

P a r a que la elast icidad sea perfec ta es p rec i so que 
el c u e r p o se r e s t ab l ezca : 1 ? c o m p l e t a m e n t e ; ^? con tanta 
pront i tud c o m o aquel la con que fué c o m p r i m i d o . S i escep-
tuamos la mater ia de la luz y los fluidos a e r i f o r m e s , no 
conocemos otros c u e r p o s que gocen de esta perfección de 
elast icidad pues que n inguno se res tablece comple tamen te 
y todos emplean en r ecobra r su es tado m a s t i e m p o que 
el que tardaron en pe rde r l e . 

N o todos los cuerpos son elást icos en un m i s m o g r a d o 
y no hay alguno que lo sea per fec tamente , p o r lo que se d i 
viden en cuerpos elást icos ó no elást icos ó b landos; pues aun
que gocen de esta p rop iedad no se hacen sensibles sus efectos. 

L o s l íquidos también la disfrutan; pues son capaces de 
t r ansmi t i r los sonidos . L o s cue rpos sonoros deben tener una 
e las t ic idad m u y act iva : la de los meta les d e q u e se fabrican 
las campanas , campani l l as & c . se aumenta haciéndolos fundir 
con ot ros meta les ó semi -me ta l e s , operac ión que rec ibe 
el nombre de a l i g a c i ó n ; p o r haberse obse rvado que una 
mezcla de esta especie es m a s dura mas firme y m a s 
elástica que los me ta le s s imples de que se componen . 

T o d o cuanto se ha imag inado para da r razón de la causa 
de la E l a s t i c i d a d , no son mas que conjeturas m a l fundadas 



( 1 8 ) 
y desment idas f recuentemente po r la esper iencia . Algunos 
la c reye ron en el a i re ,esponiendo que este fluido se in t roduc ía 
p o r los poros entre las par tes de los resortes estendidos; 
pero todo lo desmienten Jos esper imentos hechos en el 
v a c i o , en donde se vé la mi sma elasticidad en Jos cue rpos : 
o t ros imag ina ron un fluido mas suti l que el a ire c o m ú n , 
op in ión t ambién falsa y destruida p o r si misma ; en fin 
va r ios f ís icos recur r ie ron á Ja fuerza repuls iva que tenian 
entre si las par t ículas de los c u e r p o s ; mas de todo lo 
espues to deberá conclui rse que ignoramos cua l sea la causa 
de la e las t ic idad . 

L E C C I Ó N Q U I N T A . 

D E L A D U C T I L I D A D , E S T E N S I B I L I D A D , F L E C S 1 B I -
L I D A D , DUREZA, TENACIDAD Y D I L A T A B I L I D A D . 

Ductilidad. 

ARTICULO D O C E . S e l l ama D u c t i l i d a d aquella p rop iedad 
que poseen los cuerpos de tener sus par t ículas colocadas 
de tal m o d o que pe rmanec iendo adher idas entre s i , pueden 
por un esfuerzo mas ó menos cons iderable resbalar unas 
sobre o t r a s , y colocarse de un m o d o permanente en nuevas 
posiciones respec t ivas . 

Hay cue rpos m u y dúct i les y p o c o d ú c t i l e s : pe r t e 
neciendo á la p r imera clase las arci l las húmedas Ja a l 
m a c i g a , y las grasas de diferentes espec ies ; cuyas s u b s 
tancias pueden ser e s í end ida s , a largadas, est iradas y m o 
deladas entre los d e d o s : mient ras que á la segunda cor 
responden ios que no manifiestan su duc t i l idad , sino cuando 
se someten á una fuerte pres ión, corno el p l o m o , el estaño, 
y los diversos metales que gene ra lmen te se usan. 

La m a y o r ó menor duct i l idad de los cuerpos d e p e n 
de de la influencia de su t empera tu ra , en el ba t ido c u a n 
do son metá l i cos , y en el r ecoc ido de los m i s m o s , as í 
c o m o sus diferentes grados p r o d u c i e n d o m a y o r ó m e n o r 
duct i l idad . T o d o s estos fenómenos ofrecen desventajas , y 

/ 
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u t i l i d a d e s , según las apl icaciones que hacemos de esta 
propiedad. 

Este risibilidad. 

ARTICULO T R E C E . L a Es tcns ib i l idad es la p rop iedad que 
poseen cier tos cuerpos no dúct i les de ser estendidos por 
la presión ó por la acción de dos fuerzas que tiran de 
sus partes en sentidos opuestos . L o s cuerpos es tens i -
h les difieren de los cuerpos dúct i les en que poseen 
al mismo t i empo una prop iedad que se l lama e las t i c i 
dad , en v i r t ud de la cual las par tes vue lven mas ó 
menos comple tamente á su p r imi t iva posición cuando la 
fuerza deja de o b r a r , lo cual se puede ve r p o r ejem
p l o , en la goma e l á s t i c a , que se deja aplas tar p o r la 
pres ión ó se estiende cons iderablemente , cuando se t i ran 
sus par tes en sentido opues to , y v u e l v e á su p r i m i t i v a 
forma cuando la fuerza cesa de o b r a r . 

L a estensibi l idad puede ser p o r desar reglo m o m e n 
táneo de las par t ícu las y p o r mudanzas en la figura de 
los poros ; si el co rcho , la médu la del saúco , y o t ros 
cuerpos sumamente po rosos no presentan una estensibi
l idad bien pa lpab le cuando se est i ran en sentidos o p u e s 
t o s , es porque las ce ld i l las que las componen t ienen 
poca adherencia entre s í , p o r lo cua l se r o m p e n m u y 
fáci lmente al menor esfuerzo que se hace sobre e l los . 

Flecsibilidad. 

ARTICULO C A T O R C E . L a F lecs ib i l i dad es la p r o p i e d a d que 
poseen los cuerpos de dejarse encorba r hasta c ie r to p u n 
to antes de romper se . 

L o s cue rpos dúct i les se dejan encorba r fác i lmente , 
y conservan sensiblemente la forma que han r ec ib ido ; 
se les p u e d e da r un ángulo de cu rva tu ra sumamente 
a g u d o , á no ser que su g rueso sea demas iado c o n s i d e 
rable : se p u e d e dec i r en general que en los meta les el 
orden de flecsibilidad es absolutamente el m i s m o que el 
de duc t i l idad . 

Los cuerpos mas eminentemente flecsibles se hallan 
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entre los despojos de los cue rpos o r g á n i c o s , y entre 
los diversos te j idos de que se componen . S e conoce la 
suma flecsibilidad de la seda , la de los pe los de dife
rentes a n i m a l e s , la de las pieles e laboradas de d ive r sos 
mor ios : t ambién se conoce Ja gran flecsibilidad del l ino, 
cáñamo y a l g o d ó n , y Ja de las teJas que se e laboran con ; 

ellos. 
L a co locac ión de las par t ícu las de un cue rpo inf lu

ye sobre Ja flecsibilidad ; así también su g rueso . 

D U R E Z A . 

EQUIVOCO DE ESTA ESPRESION EN EL LENGUAGE COMÚN. 

ARTICULO Q U I N C E . Se designa muchas veces p o r Ja e s -
presion d u r e z a , p rop iedades m u y diferentes de los c u e r 
pos . Asi p u e s , se dice que un c u e r p o es d u r o , j a p o r 
que resiste con c ie r ta fuerza á la acción de un choque , 
p o r el cual se qu ie re d iv id i r le , ó ya p o r la oposic ión 
á blando ó flecsible, po rque no cede cuando se le apr ie 
ta entre Jos d e d o s , ó ya en fin, p o r q u e no puede pe 
netrar en éí Ja uña ó un i n s t rumen to cortante. En g e 
neral se dice que un c u e r p o es d u r o , s iempre que 
presenta una resistencia bastante notable á un esfuerzo 
cualquiera , pe ro estas d iversas especies de resistencia, 
no están en razón directa unas de o t ras . A s i pues , un 
cue rpo que resiste á ser d i v i d i d o p o r un ins t rumento 
cortante no resiste al c h o q u e : tal es el v id r io que no 
podr ía cor ta rse con un c u c h i l l o , y se r o m p e con la m a 
y o r facilidad. D e aquí resul ta que es necesar io para d e 
ci r que un c u e r p o es du ro el enunc ia r de que m o d o 
se esperímenta su d u r e z a , sin Jo cual se p o d r í a caer en 
graves e r ro res . 

Pe ro en Física se entiende po r d u r e z a la r es i s t en-
cía que el cue rpo opone á ser d i v i d i d o p o r un i n s t r u 
mento cortante ó á ser desgas tado ó r ayado p o r tal ó 
tal cuerpo . Se dice que un c u e r p o es mas ó menos d u 
ro que o t r o , conforme puede rayar le y d e s g a s t a r l e , ó q u e 
no es rayado ó gastad j por e l . P o r e j e m p l o , el v i d r i o 
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es mas duro que el m á r m o l , po rque raya í este cue rpo , 
y es menos duro que el cristal de r o c a , porque es rayado 
p o r este. E l diamante es el cue rpo mas du ro que se conoce , 
p o r lo mismo no se puede ta l lar ni pu l imenta r le sino 
p o r medio de sus p rop ios p o l v o s . 

T a m b i é n se debe tener presente la diferencia entre 
la facultad de ser rayado ó la de ser desgas tado. A u n q u e 
indicamos aqui la facultad de ser rayado ó desgas t ado , para 
espresar la dureza de los c u e r p o s , no debe creerse que 
los resultados obtenidos po r estos dos medios puedan c o m 
pararse esactamente. C i t a remos so lo un e j emplo . L a p ied ra 
pómez es rayada p o r el v id r io y no le r a y a , de donde 
se conclui rá que es menos d u r a ; p e r o la p iedra p ó m e z 
desgasta al v i d r i o , y no es desgastada p o r e l , de donde 
es menester conc lu i r que es mas dura que el v i d r i o ; r e 
sul tado diametra lmente opues to . 

Se vé por estas diferentes observaciones que es m u y 
difícil establecer con alguna precis ión los grados c o m 
para t ivos de dureza de los diferentes cuerpos . 

L a dureza depende igualmente de la cohes ión . En g e 
neral la resistencia á ser r ayado ó desgastado un c u e r p o 
depende de la cohesión de sus pa r t í cu las . A s i es que el 
m á r m o l blanco es mas du ro que la creta , aunque 
estas dos sustancias tengan absolutamente la misma c o m p o 
sición. El záfiro que no contiene sino arc i l la , es infinita
mente mas du ro que las masas de esta sustancia obtenida 
p o r las operaciones qu ímicas ; también es m u c h o mas denso. 

E l grado de t empera tu ra á que se hace el e sper imento , 
influye también sobre los resultados de un m o d o sumamente 
notable . As i es que se desgasta un meta l mas fáci lmente 
cuando está en el grado de ca lor r o j o , que cuando está 
en la tempera tura ordinar ia . L a fundición de h i e r r o , p o r 
e j e m p l o , se corta con suma facil idad con la sierra cuando 
está enro jec ida : Jo m i s m o sucede con el v id r io , y p o c o 
mas ó menos con todas Jas sustancias suscept ibles de ad
qui r i r a lgo de duct i l idad p o r Ja acción del ca lo r . 

4 
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Variaciones de la dureza en los metales batidos ó templados. 

M u c h a s operac iones mecánicas hacen también va r i a r 
la dureza de los cue rpos . T o d o el mundo puede o b s e r v a r 
que los meta les bat idos son mas duros que los s implemente 
fund idos : t ambién son mas suscept ibles de tomar un p u 
l imen to mas v i v o , c o m o lo saben per fec tamente los artistas 
que baten t odo lo posible las piezas á que qu ie ren dar 
m u c h a br i l l an tez . 

Esta diferencia p rov iene sin duda de la co locac ión 
forzada que toman las par t ícu las de los cue rpos durante 
el ba t ido ó t emplado . En e f e c t o , en Jos meta les bat idos 
las par t ícu las metál icas han tomado una disposición p a r 
t icular c o m o es fácil conceb i r desde Juego, pues to que las 
operaciones del forjado, bat ido, & c . p roducen el efecto que 
se espera haciendo resbalar las par t ículas de los cuerpos 
unas sobre otras , lo que desar reg la precisamente la c o l o 
cación natural p rovenien te de la cr is ta l ización. T o d a s estas 
observaciones prueban que el estado de agregación de Jas 
pa r t í cu la s se lia mudado enteramente po r Ja operac ión 
deJ t e m p l e ; y que las molécu las no se hallan ya colocadas 
en las relaciones de pos ic ión que conservar ían si hubiesen 
sido abandonadas l ib remente á sus mutuas a t racciones . 
L o s meta les templados son pues f ísicamente cuerpos d i f e 
rentes de lo que eran antes, y no es estraíío que posean 
p rop iedades par t i cu la res . 

Tenacidad. 

ARTICULO D Í E Z Y SEIS C o m p r e n d e m o s bajo el nombre de 
tenacidad la resistencia que los cuerpos oponen á romperse 
de un m o d o cua lqu ie ra . 

P u e d e ensayarse esta resis tencia de los cuerpos de 
cua t ro modos diferentes , á saber . 

1? P o r el choque. 
9? P o r un esfuerzo que ob ra pe rpend icu la rmente s o 

bre la mayor dimensión del c u e r p o . 
3? P o r un esfuerzo que t iende á t ronchar el c u e r p o . 



4? P o r un esfuerzo que t i ra las par tes del cue rpo 
en sentidos contrar ios . 

Ti i la talilída d. 

ARTICULO DIEZ Y S I E T E . L a d i la tabi l idad es la p rop iedad 
que tienen los cuerpos de aumentar de v o l u m e n , y de 
ocupar un espacio mas g r a n d e , en v i r tud de la fuerza 
de su resorte , luego que cesa de ser retenido p o r los 
obs tácu los . L a mayor parte de los F í s i c o s confunden la 
dilatación con la rarefacción p o r lo que c reo no será 
fuera de p ropós i to el d is t inguir estas dos p rop iedades : 
bien es v e r d a d que en uno y o t ro caso los cuerpos a u 
m e n t a n de v o l u m e n ; pe ro la rarefacción es ocasionada 
p o r el c a l o r , y la di latación lo es p o r la fuerza elástica; 
luego no se debe mi ra r c o m o uno m i s m o dos efectos, 
que aunque semejantes en a p a r i e n c i a , son no obstante 
p roduc idos p o r dos causas tan diferentes . 

CAPITULO TERCERO. 

L E C C I Ó N S E S T A . 

DE L A M A T E R I A L I D A D , E Q U I L I B R I O Y M O V I M I E N T O 

DE LOS CUERPOS. 

A R T I C U L O P R I M E R O . T o d o s los fenómenos causan i m p r e 
sión en los sentidos del F í s i co o b s e r v a d o r , esto es, de Jas 
moléculas mater ia les de los cuerpos , las que son c o m o 
otras tantas masas absolutamente ine r t e s , es d e c i r , p r i 
vadas de toda especie de espontaneidad. P u e d e n ser m o 
v i d a s , d i s l o c a d a s , ó detenidas p o r causas esteriores é 
independientes de ellas ; pe ro j amas nos dan Ja menor 
señal de una voluntad p rop i a y l ib re . S i la bola q u e 
rueda sobre el paño de una mesa de v i l l a r , en v i r t ud 
de la impuls ión que se le ha d a d o , detiene p o c o á p o -
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co la v e l o c i d a d de su m o v i m i e n t o , y al fin se para*, 
es únicamente efec to de la cont inua resis tencia que le 
oponen las asperezas del paño en que f ro t a , y las m o 
léculas de l a i re en que se m u e v e . Póngase un paño mas^ 
s u a v e , y la m i s m a impul s ión hará m o v e r á la bo la m a s 
l a rgo t i e m p o ; subs t i tuyase un p lano de m á r m o l p u l i m e n 
t a d o , y bandas fo rmadas p o r a rambres m e t á l i c o s , c u y a 
e las t ic idad sea la m a y o r pos ib le ; y la du rac iou del m o 
v i m i e n t o será incomparab lemente m a y o r ; lo cua l indica 
que ser ia indefinida si se pudieran qui tar absolu tamente 
l o s obs tácu los . L o m i s m o suceder ía con la p iedra que a r 
ro jamos de l o a l to de una tor re y que sol ic i tada al mi s 
m o t i e m p o p o r esta impu l s ión y po r la pesantez va á 
caer á c ie r ta d i s t anc i a , p i e rde igua lmente su ve loc idad 
po r efecto de l c hoque eon Jas pa r t í cu la s de a i re que c o m 
p r i m e unas con ot ras . 

T o d o pues , nos hace c ree r que la mater ia no p u e 
de p o r sí m i s m a darse ni qui tarse el mov imien to ó e l 
r e p o s o ; y que puesta una vez en uno de los dos e s t a 
dos , pe rmanece r í a así e t e r n a m e n t e , si una causa es t ra -
ña no viniese á ob ra r sobre e l la . 

Es ta indiferencia , esta falta de voluntad p r o p i a , ha 
rec ib ido el n o m b r e de Inerc ia . U n a sola clase de cue rpos 
parece esceptuarse de esta l e y , á saber : los seres que 
se l laman a n i m a d o s , y que se mueven ó detienen p o r 
efecto de una vo lun tad in ter ior ; pe ro aun en estos las 
mo lécu la s ma te r i a l e s que componen sus p a r t e s , y aun 
estas mismas p a r t e s , son absolu tamente iner tes . S u con
jun to posee Ja cua l idad de ser a n i m a d o ; pero separadas 
Jas partes dejan de v i v i r , y entran fjftjo las l eyes o r d i 
narias y comunes á todos Jos o t ros cue rpos . 

L a esperiencia hace descubr i r aun en la mater ia 
otras muchas p r o p i e d a d e s igua lmente accidentales , es 
deci r , que parecen no ser abso lu t amen te indispensables 
pa ra que los cue rpos mate r ia les se manifiesten á n u e s 
t ros sentidos; pe ro cuya concur renc ia s imultánea con las 
condic iones pr imi t ivas de la mater ia l idad , es impor tan t í s imo 
conoce r pues suplen por estas un gran número de casos, en 
q u e es indispensable obse rva r l a s . T a l es, por e j e m p l o , Ja 
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gravedad ó pesantez , c o m o espl icaremos en su l uga r . E n t r e 
los cuerpos naturales que se pueden v e r y t o c a r , no encon
t r amos ninguno absolutamente que no sea p e s a d o , es decir , 
que no tenga tendencia á caer hacia el cen t ro de la t ie r ra 
cuando se le abandona asi m i s m o . Y pues todas estas p r o 
piedades van siempre j u n t a s , la ecsistencia de una de el las 
en un cuerpo nos basta para juzgar p o r inducción que todas 
las otras ecsisien en el mismo cue rpo . As i aunque no p o d e m o s 
v e r ni tocar el aire del mismo m o d o que vemos y t ocamos 
los o t ros c u e r p o s , juzgamos que es una sustancia mate r ia l 
porque es pesado capaz de c o m p r e s i ó n , y p roduce ot ros 
muchos f enómenos , todos semejantes á los que deben p r o 
duc i r los fluidos. 

L a atracción es aún otra de estas p rop iedades secun
darias que suple á los test imonios inmediatos de los sentidos. 

Hay también otros cuerpos , c o m o la l u z , los pr inc ip ios 
desconoc idos de las dos e lectr ic idades posi t iva y nega t i va , 
ó recinosa y v i t r e a , los magné t i cos , que se desenvue lven 
en los me ta les , y aun mas que los indicados el c a l o r ; l odos 
los que no pud iendo m e d i r s e , ni p e s a r s e , sus efectos y 
Jos fenómenos que estos p roducen , suficientemente nos dan 
pruebas de su mater ia l idad . 

A c a b a m o s de ver que todos Jos cuerpos de una es tension 
sensible , y cuya mater ia l idad puede reconocerse i n m e 
diatamente están formados por la acumulac ión de una m u l 
titud de par t ículas mater ia les es t remamente pequeñas , c u y o 
m o d o de agregación es el que cons t i tuye al cue rpo sól ido, 
l íqu ido ó gaseoso. H e m o s espuesto también los mo t ivos que 
nos hacen considerar estas par t ícu las c o m o masas iner tes 
incapaces dé modificarse po r si mismas y p rop ias solo para 
obedecer á Jas causas es ter iores que pueden obrar sobre 
el las. A h o r a bien considerando estas molécu las mater ia les 
en el estado de inercia , resultan en los fenómenos que pre
senta su conjunto cier tas condiciones necesa r i a s , que son 
aplicables á todos los cue rpos independientemente de Ja 
naturaleza qu ímica de sus par tes cons t i tuyen tes , y solo c o m o 
simples consecuencias de su mater ia l idad. T a l e s son Jas l eyes 
generales del equ i l ib r io y del mov imien to que se deducen 



matemáfidamente de sola la inerc ia . Aunque esta deducc ión 
fundada enteramente sobre el c á l c u l o , no puede demos t ra r se 
a q u í , enunciaremos sin embargo sus pr incipales resul tados! 
pues segur» Jo que acabamos de v e r , son de una ap l icac ión 
universal y constante en el estudio de los fenómenos na tura les . 

P e r o para hacer una esplicacion por s imple que s e a , 
nos es forzoso fijar ecsactamente algunas ideas fundamentales , 
por e j emplo , las de reposo, movimiento y fuerza. E m p e c e m o s 
pues , por definir el si t io en que se producen estos fenómenos . 
P a r a esto p rocu ra remos concebi r un espacio sin l ími tes , 
i n m a t e r i a l , i n m u t a b l e , y cuyas p a r t e s , todas semejantes 
entre s i , puedan ser penetradas l ibremente por la mater ia . 
C o l o q u e m o s en él las molécu las ó e lementos mater ia les 
de los c u e r p o s , y por el p ron to cons ideremos solo e c s i s -
tencia de estos elementos. 

Este s imple hecho será suscept ib le de dos modi f i ca 
ciones d is t in tas , cons t i tuyendo el r eposo abso lu to y el 
m o v i m i e n t o : en el p r imero pod rá suceder cuando una 
molécula subsista invariable en un m i s m o l u g a r ; mientras 
que por influjo de causas es ter iores se qui te de donde está 
para ocupar otro Jugar del e spac io . E l segundo l lamándose 
reposo rela t ivo , la permanencia de posiciones en med io 
de un mov imien to c o m ú n . T a l es el caso de m u c h o s 
objetos co locados en un b a r c o , abandonado á la cor 
riente t ranquila de un r i o , tal es igualmente el de t o 
dos los cue rpos terrestres que permanecen s i empre fi
jos en un m i s m o punto de la t ierra , están en reposo 
entre s í ; pe ro la t ierra que gi ra d iar iamente sobre sí 
misma Jes i m p r i m é un m o v i m i e n t o de rotación , y los 
hace marchar á todos juntos p o r su órbi ta al r ededor 
del s o l , que á su vez arrastra acaso Ja t ie r ra y todo el 
sistema planetario hacia a lguna lejana cons te lac ión . E l r e 
poso re la t ivo , es p u e s , veros i in i lmente el ún ico que ecsisfe 
en el u n i v e r s o , ó á lo menos es el ún ico que p o d e m o s 
observar con seguridad. 

Esto nos conduce á hacer una especif icación aná loga 
respecto al m o v i m i e n t o , y á d is t ingui r los movimien tos ab
solutos de los c u e r p o s , considerados con relación al e spac io 
inmutable de los cambios de posic ión relat iva que pueden 



tener entre s í . Estos ú l t imos se l lamarán pues m o v i m i e n t o s 
r e l a t i v o s , sea que el sistema de cuerpos en que se consideran 
se hal le en m o v i m i e n t o , sea que s e hal le en reposo . 

Según la idea que la esper iencia nos dá de la inercia , 
no debemos considerar el estado de movimien to y el de 
r e p o s o , sino c o m o s imples accidentes de la m a t e r i a , que 
no puede esta darse á si m i s m a , ni cambia r los cuando 
ha recibido uno de e l los . P o r consiguiente cuando la v e m o s 
pasar de uno de estos estados al o t r o , debemos conceb i r 
q u e e s t e cambio es p roduc ido y de te rminado por la acción 
d e causas es ter iores . Estas causas , sean las que qu ie ran , 
s e designan en general con el nombre de fuerzas. L a natura
leza nos ofrece un gran número de e l l a s , que son, á lo 
menos en apar iencia , de diferentes especies . T a l e s son las 
fuerzas p roduc idas po r los músculos y órganos de los an i 
males v i v o s , c u y o ejercicio depende casi s iempre ú n i c a 
mente de su voluntad . T a l e s son también Jas que p roducen 
los agentes f í s i cos , c o m o Ja di latación de los cuerpos p o r 
el c a l o r , su condensación p o r el enfr iamiento & c . H a y 
otros que parecen inherentes á c ier tos c u e r p o s , c o m o Jo 
es la atracción del imán respecto al h i e r r o , y la que se 
verifica entre los cuerpos e lec t r izados . Son fuerzas del m i s m o 
genero las que producen la caida de los cuerpos hacia el 
centro de la t ierra , las afinidades q u í m i c a s , y la c i rcu lac ión 
de los planetas al rededor del so l . Ignoramos absolutamente 
la naturaleza ínt ima de esta fue rza ; y nos seria impos ib l e 
d e c i d i r , si son estrañas á la mater ia , ó p r o p i a s de su 
esencia, sin e m b a r g o , es út i l y filosófico separar las de el las 
con el p e n s a m i e n t o , á fin de no tener que cons iderar en la 
naturaleza física sino masas iner tes sol ici tadas p o r causas 
de mov imien tos . Cada fuerza se caracteriza y define conforme 
á las c i rcunstancias par t iculares de su m o d o de ob ra r . 
Desde l u e g o es p rec i so fijar el pun to mater ia l á que se 
a p l i c a , y la d i recc ión en que se e jerce; en seguida se debe 
hacer conocer su e n e r g í a , ó según la espres ion tennica 
su intensidad. 

En fin pa ra acabar de definir una fuerza es p r e 
ciso hacer conoce r si su acción es súbita é ins tantánea, 
como un s imple choque que no se r e p i t e , ó si es r e i t e -
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rada y durable c o m o la p e s a n t e z , que c o m o v e r e m o s , 
continua s iempre obrando sobre el cue rpo que cae con 
tanta energía c o m o cuando empezó á m o v e r s e . Es te s e 
gundo m o d o de obrar puede referirse al p r i m e r o subs t i 
tuyendo á la cont inuidad de las fue rzas , una sucec ion 
de a c c i o n e s , separadas unas de otras p o r in te rva los in
sensibles de t i e m p o , iguales todas entre s í , si la fue r 
za que se quiere representar es constante , ó de d i f e 
rente intensidad si es var iable . P o r este medio se c o n 
s igue no tener que considerar mas que el efecto de las 
impuls iones violentas que se hacen sufrir á las m o l é c u 
las materiales absolutamente inertes , ya sea en el esta
do de r e p o s o , y a en el de mov imien to . 

L E C C I Ó N S É P T I M A . 

DE L A MOVILIDAD , INERCIA, MOVIMIENTO EN 
G E N E R A L Y SUS DIFERENCIAS , FUERZAS MOTRIZ , MUERTA, V I 
TA, MASA DE LOS CUERPOS, DIRECCIÓN DE LOS MOVIMIENTOS, 

ESPACIO CORRIDO Y TIEMPO EMPLEADO. 

Movilidad. 

ARTICULO SEGUNDO . L a M o v i l i d a d , es la facultad que t ie
nen todos los cue rpos para rec ib i r el m o v i m i e n t o que 
se les comunica . 

N o hay c u e r p o ninguno que no pueda ser pues to 
en movimien to p o r una fuerza suficiente para e l l o ; de lo 
que se deduce ser Ja movi l idad una p rop iedad genera l 
de los c u e r p o s , que per tenece á todos indis t in tamente , 
aunque no en un mismo g r a d o ; p o r estar fundada en 
ciertas disposiciones que no se encuentra igua lmen te en 
todos los cuerpos ; y esto es lo que hace que los unos 
sean mas movib les que los o t ro s , es dec i r , que no haya 
precisión de emplear tanta fuerza para hacer les pasar de l 
estado de reposo al de m o v i m i e n t o . L a s p r inc ipa les de es
tas disposiciones son la figura del c u e r p o , lo mas ó menos 
áspero de su super f ic ie , y su masa ó la cant idad de ma
teria contenida bajo su v o l u m e n . 
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Inercia. 

ARTICULO TERCERO . L a Inercia de los cue rpos es la re
s is tencia de que acabarnos de h a b l a r : es la acción c o n q u e 
todo cue rpo resiste á toda var iación de es tado; es decir , 
Ja acción con que resiste al m o v i m i e n t o cuando se bai la 
en r e p o s o , ó con la que resiste al reposo ó á un m o v i 
miento mas pronto ó mas Jento cuando está pues to en m o 
vimiento . 

Es pues , la Inercia una fuerza, que reside en todos Jos 
c u e r p o s , y que está inherente á el los en cua lqu ie r es tado 
q u e s e encuen t ren ; pe ro no lo está en todos en un m i s m o 
g r a d o , p o r s e r s iempre del mismo m o d o que la pesantez, 
p roporc iona l á Ja masa ó á la cant idad de m a t e r i a , p rop i a 
de cada cue rpo . 

H a y autores que han confundido Ja fuerza de Ine r 
cia con la pesantez ; sin e m b a r g o , aunque estas dos fuerzas 
tengan de común el ser p roporc iona les á la masa ó á la 
cantidad de materia p rop ia de cada c u e r p o , son no obs tan
t e , esencialmente distintas la una de la o t ra . 

L a pesantez no ejerce su acción mas que en una d i 
rección ; e s t o e s , de arr iba abajo; pues que s i empre y c u a n 
do que un cue rpo cae l i b r e m e n t e , cae pe rpend icu la r al h o 
r izonte , y la fuerza de Inercia resiste en cua lqu ie r d i 
rección que se haga esfuerzo pa ra m u d a r el estado de un 
c u e i p o . 

Del movimiento y de sus leyes. 

ARTICULO C U A R T O . M o v i m i e n t o es el es tado en que se 
hal la un c u e r p o cuando pasa ó se l leva de un Jugar á o t ro , 
ya sea en total idad , ya so lamentecon r e s p e c t o á sus par tes . 

L o s cue rpos pueden estar en M o v i m i e n t o de dos m o 
d o s ; ó en total idad c o m o un coche t i rado p o r c a b a l l o s , ó 
un barco que l leva la corr iente de un r i o , q u e uno y o t ro 
varían cont inuamente de lugar y de relaciones con Jos o b 
jetos que los r o d e a n ; ó solamente con r e s p e c t o á sus p a r 
t e s , como las alas ó aspas de un mol ino de viento que v u e l -

5 
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ven ai m i s m o s i t i o , p o r pasar suces ivamente cada una d e 
sas partes po r todos los pun tos de la c i rcunferencia del c i r 
cu lo que desc r iben . 

El M o v i m i e n t o se d iv ide en movimien to abso lu to , m o 
v imien to r e l a t i v o , m o v i m i e n t o s i m p l e , mov imien to c o m 
p u e s t o , m o v i m i e n t o rec t i l íneo, mov imien to c u r v i l í n e o , m o 
v imien to re f le jo , y m o v i m i e n t o refracto. 

E n un c u e r p o que se mueve se debe c o n s i d e r a r : 1 ? 
la fuerza mot r i z que i m p r i m e el mov imien to á este c u e r 
p o ; 2? la masa de este c u e r p o , con la cual resiste á la 
fuerza que intenta hacer le salir de su e s t a d o ; 3? la d i 
rección que toma este c u e r p o en su m o v i m i e n t o , ya sea 
s i m p l e , y a sea compues to : 4? e l espacio que corre este 
c u e r p o ; 5? el t i empo que emplea en c o r r e r este e spac io ; 
6? la ve loc idad del mov imien to de este c u e r p o , es d e 
cir la relación del espacio que c o r r e , y del t i empo que e m 
plea en c o r r e r l e ; y 7? la cant idad de m o v i m i e n t o de e s 
te cuerpo* 

f ? Fuerza motriz: 

ARTICULO QUINTO . Se l l ama F u e r z a m o t r i z , la de uno ó 
de muchos cuerpos empleados para mover á o t ro s : tal es 
una impuls ión dada á un c u e r p o pa ra hacer le caminar en 
una d i recc ión cua lqu ie ra . 

Fuerza muerta. 

ARTICULO SESTO . L a Fue rza muer ta es aquel la que o b r a 
sobre un obs táculo i n v e n c i b l e ; consiste po r consecuenc ia 
en una s imple tendencia a l m o v i m i e n t o , que no p r o d u c e 
efecto a lguno en el obs táculo sobre que obra . T a l e s , p o r 
ejemplo , la fuerza de un c u e r p o pesado que se di r ige á 
descender , pero que está pues to sobre una m e s a , ó s u s 
pendido de una cuerda. 

Fuerza viva. 

ARTICULO SÉPTIMO . L a F u e r z a v i v a es la de un c u e r p o 



que se ha l la en m o v i m i e n t o , que obra cont ra un obstácu-* 
l o que cede , y que p roduce un efecto sobre él . T a l es la 
fuerza de un cuerpo que va á chocar á o t ro con una v e 
loc idad de te rminada , y que en consecuencia de su choque 
le arroja á una cierta distancia. 

A l g u n o s físicos han opinado que el m o d o de va luar 
las fuerzas era mul t ip l icando la masa p o r la s imple v e l o 
c i d a d : otros mul t ip l icando la m a s a , no po r Ja s imple v e 
l o c i d a d , sino por el cuadrado de las v e l o c i d a d e s , c o m 
prendiendo tanto las fuerzas m u e r t a s , c o m o las v i v a s ; p e 
r o los modernos han c r e í d o , se podrán p u e s , va lua r las 
fuerzas motr ices mul t ip l icando las masas , ó p o r la v e l o 
c idad s imple , añadiendo la consideración de los t i empos , 
ó por el cuadrado de la ve locidad , esceptuando el caso 
en que los cuerpos van á chocarse con mov imien tos en d i 
rección cont rar ia . 

Masa de los cuerpos. 

ARTICULO O C T A V O . L o s cuerpos resisten igualmente al 
mov imien to y al reposo en v i r tud de su fuerza de I n e r 
c i a , Ja cual es p roporc iona l á su m a s a , ó á la cant idad de 
mater ia que contienen p o r per tenecer esta fuerza á cada 
par te de Ja mater ia . L u e g o un cue rpo resiste al m o v i m i e n 
to que se le quiere i m p r i m i r , tanto m a s , cuanto mas ma
sa t i ene , siendo todo lo demás igua l . A s í cuanto mas m a 
sa tiene un cue rpo , menos velocidad adqu ie re con una m i s 
m a impul s ión ; de adonde se deduce que las ve locidades de 
los cuerpos que sufren impuls iones i g u a l e s , están en r a 
zón inversa de sus masas. 

Dirección de los movimientos. 

A R T I C U L O N O V E N O . Se dá el nombre de Di recc ión del m o 
vimiento á la l ínea que descr ibe el m ó v i l al dir igirse ha
cia algún punto del e s p a c i o ; mediante á q u e no puede d a r 
se movimien to que no tenga una dirección par t i cu la r ; as í , 
todo cue rpo que se m u e v e , se di r ige hacia algún pun to , 
y á esto es á lo que se l lama di rección. S i este c u e r p o n o 
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obedece mas que á una sola f u e r z a , ó á muchas con d i rec* 
ciones semejantes , se mueve con un mov imien to s i m p l e , y 
no se d i r ige mas que á un so lo pun ió . 

Si muchas p o t e n c i a s , con direcciones d iversas , i m p e 
len al c u e r p o á un m i s m o t i e m p o , se nombrará c o m p u e s t o . 

L a l ínea t i rada de este cue rpo al pun to hacia quien se 
d i r ige , y a se m u e v a con un movimien to s imple , ya con un 
m o v i m i e n t o c o m p u e s t o , representa la d i rección del m o v i 
m i e n t o de este c u e r p o . 

Espacio corrido. 
A R T I C U L O D I E Z . E l E s p a c i o que cor re un cue rpo es la l í 

nea descri ta p o r este c u e r p o durante su mov imien to . S i 
el c u e r p o que se m u e v e fuese un p u n t o , el espacio c o r r i 
do no será mas que una l ínea matemát ica ; p e r o c o m o no 
hay cuerpo ninguno que no sea e s t e n s o , tiene s i empre a l 
guna latitud el espacio c o r r i d o ; sin e m b a r g o , cuando se' m i 
de el espacio c o r r i d o p o r un c u e r p o , no se hace a ten
ción mas que á su l o n g i t u d , que puede ser mas ó menos, 
grande . 

Tiempo empleado. 

ARTICULO ONCE . Se l l ama T i e m p o e m p l e a d o , el que gas
ta un c u e r p o en co r r e r el espacio . A s í , todo espacio c o r 
rido lo está en un t i empo cua lqu i e r a , que puede ser mas, 
ó menos l a r g o . 

L E C C I Ó N O C T A V A . 

D E L A V E L O C I D A D Y S U S D I F E R E N C I A S : C A N -
T I D A D D E M O V I M I E N T O : M O V I M I E N T O A B S O L U T O : R E L A T I 

V O : S I M P L E : C O M P U E S T O : R E C T I L Í N E O : C U R V I L Í N E O : R E 

F L E J O : R E F R A C T O : U N I F O R M E : A C E L E R A D O ; Y R E T A R D A D O : 

L E Y E S D E L M O V I M I E N T O : 49 D E L M O V I M I E N T O S I M P L E Y 

D E LAS R E S I S T E N C I A S D E L O S I N T E R M E D I O S . 

Velocidad. 
ARTICULO DOCE . L a V e l o c i d a d d e un cuerpo que se m u é -
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v e , es la facultad que tiene de co r re r un c ie r to espacio en 
un c ier to t i empo. 

P a r a conocer esta ve loc idad no se necesita mas que 
d iv id i r el espacio por el t i e m p o ; del m i s m o m o d o que pa
ra conocer el espacio se mu l t i p l i ca la ve loc idad por el 
t i e m p o . Sea po r e jemplo un cue rpo que cor re 1000 varas 
en 10 m i n u t o s , será su velocidad de 100 varas p o r m i n u 
t o , por ser 100 el cociente de 1000 d iv id ido p o r 1 0 . S i 
se compara la ve loc idad de dos c u e r p o s , se tendrá la r e 
lación s iguiendo la misma regla. 

L a ve loc idad de un cue rpo q u e se m u e v e , puede ser 
uniforme , acelerada ó retardada. 

Es uniforme la ve loc idad de un c u e r p o , cuando corre 
espacios iguales en t iempos iguales . S u p o n g a m o s , p o r e jem
p l o , que un cue rpo corre una vara en un segundo , otra 
va ra en el segundo s igu ien te , lo mismo en el tercer s e 
g u n d o , y así de s e g u i d a , de m o d o que Jos t i empos y los 
espacios cor r idos en cada t iempo sean s iempre iguales en
tre s í ; este c u e r p o tendrá una ve loc idad uni forme. 

Es acelerada la ve locidad de un cue rpo , si durante t i e m 
pos iguales y s u c e s i v o s , corre espacios que van s iempre a u 
mentando de mas á m a s ; ó si co r re espacios todos iguales 
entre s i , pero en t i empo que decrecen cada vez mas . T a l 
es la velocidad de un c u e r p o que cae l i b remen te , y que 
va mas apriesa hasta el fin de su caida que al p r inc ip io -

Es retardada la ve loc idad de un c u e r p o , si en t i e m 
pos iguales y suce s ivos , corre espacios que van s iempre d e 
creciendo de mas á mas , ó si cor re espacios todos iguales 
entre si , pero en t iempos que aumentan cada vez mas . T a l 
e s , po r e jemplo , la ve loc idad de una bola que rueda so
bre el t e r r e n o , y q u e va aminorando su mov imien to poco 
á p o c o , hasta quedar reducida al estado de reposo . 

T a m b i é n se d iv ide la ve locidad de Jos c u e r p o s , en ve 
locidad absoluta , ve loc idad r e l a t i v a , y ve loc idad r e spec 
tiva. 

La velocidad absoluta de un cue rpo es aquel la que 
consideramos en si misma y sin relación alguna con la v e 
locidad de ot ro c u e r p o , c o m o cuando se considera la v e l o 
cidad de un cabal lo que anda cuat ro leguas en dos horas. . 



L a ve loc idad re la t iva de uu c u e r p o es aquel la que se 
c o m p a r a con la de o t ro c u e r p o , como cuando c o m p a r a 
mos la ve loc idad de dos caba l los que cor ren el m i s m o n ú 
mero de l e g u a s , pe ro que el uno emplea mas t i e m p o que 
el o t ro en c o r r e r este e s p a c i o ; en c u y o c a s o , son entre 
sí sus ve loc idades inversamente c o m o los t i empos e m 
p l e a d o s . 

L a ve loc idad respect iva es aquel la con que se c o r r e 
el espac io que separa dos c u e r p o s , ó enteramente p o r uno 
de los dos , ó en par te p o r el uno , y en parte por el o t ro , 
es dec i r , sea que uno de los dos cuerpos quede en r e p o 
so , en tanto que el o t ro corre el espacio en te ro , sea que 
se muevan los dos en una misma dirección , ó en d i r ec 
ción contrar ia con velocidades iguales ó des iguales . 

D e todo lo espuesto se deduce que no se debe confun
dir la ve loc idad r e s p e c t i v a , con la ve loc idad absolu ta ó 
p rop ia de cada c u e r p o . 

Se l lama también y en el m i s m o sent ido ve loc idad r e s 
p e c t i v a , aquel la con la cual se alejan dos c u e r p o s , el uno 
del o t r o , de un c ier to espacio en un t i e m p o de te rminado , 
sean las que sean sus ve loc idades abso lu tas . 

Cantidad de movimiento. 

A R T I C U L O T R E C E . L a cantidad de mov imien to de un c u e r 
po se aprecia ó v a l ú a , mul t ip l i cando la masa de este c u e r 
p o por su v e l o c i d a d , p o r ser estas p roporc iona les á a q u e 
l l a ; de suer te , que el m i s m o c u e r p o tiene mas m o v i m i e n 
to cuando t i ene , ó mas m a s a , mas ve loc idad . 

U n c u e r p o que se m u e v e , puede m o v e r á o t r o s , y 
tanto mejor cuanto m a y o r sea la cantidad de m o v i m i e n t o 
que tenga; y c o m o esta cant idad de m o v i m i e n t o es r e l a 
tiva á su masa y á su ve loc idad , y crece tanto con la una 
como con la o t r a , se puede también compensa r la una c o n 
la otra según las circunstancias. S i e n d o patente á todos que 
si se sacude velozmente con un m a r t i l l o pequeño en un m i s 
m o c l a v o , se introduce este tanto c o m o si se le diese c o n 
un mar t i l lo g r a n d e , p e r o lentamente . 
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Movimiento absoluto. 

ARTICULO CATORCE . E l M o v i m i e n t o abso lu to es la m u t a 
ción de relaciones de si tuación de un c u e r p o r e spec t ivamen
te á todos los cuerpos que están inmedia tos á é l , ó que 
le rodean. T a l es el movimien to de un h o m b r e que va de 
un Jugar á o t r o ; pues que muda cont inuamente sus r e l a 
ciones de si tuación respect ivamente á las diferentes par tes 
del ter reno que anda. 

Movimiento relativo 

ARTICULO QUINCE . Se dá el nombre de M o v i m i e n t o r e l a 
t ivo á la m u & c i o n de relaciones de si tuación de un c u e r p o , 
re la t ivamente á cier tos cuerpos que le rodean , sea de cer 
ca sea de lejos , y no relat ivamente á ot ros . P o r e j e m p l o , u n 
h o m b r e inmóvi l en un barco que navega T está en reposo r e l a 
t ivamente al barco y á l o q u e cont iene, pe ro está en m o v i 
miento re la t ivo , con respecto á Ja c o s t a ; y si en lugar de 
mantenerse en reposo se pasease en Ja e m b a r c a c i ó n , es ta 
d a en movimien to re la t ivo respect ivamente al b a r c o , y res 
pect ivamente á la cos ta , á causa de que este h o m b r e p o r 
su movimien to p r o p i o mudar ía de s i tuación con las d i f e 
rentes partes de la embarcac ión ; y p o r su m o v i m i e n t o co
mún con el barco que le l l e v a , muda r í a de s i tuación con los 
cuerpos que están sobre la costa. 

Movimiento simple. 

ARTICULO DIEZ Y SEIS . E s Mov imien to s imple aque l , q u e 
tiene u n c u e r p o que se dir ige tínicamente hacia un solo pun 
to; ya sea que este cuerpo esté i m p e l i d o ó t i rado p o r u ñ a 
sola potencia , ya que tenga muchas que le impelan ó t i 
ren en la mi sma d i recc ión . L u e g o un mov imien to s imple 
no es mas que el efecto de una sola i m p u l s i ó n , ó de m u 
chas que obran jun tas , ó suces ivamente en la misma d i rec
ción. T a l es el de un c u e r p o g r a v e , que no obedece mas 
q*e á su pesantez ; la cua l le hace descender p o r una l í nea 
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perpendicu la r al hor izonte . T a l es el de un coche t i r ado 
p o r caba l los . 

Movimiento compuesto. 
ARTICULO D I E Z Y S I E T E . Mov imien to compues to es aquel 

que tiene un c u e r p o á quien se hace move r p e r dos ó mas 
potencias que obran á un m i s m o t i e m p o , y con d i r ecc io 
nes diferentes; las que si se p r o l o n g a n , forman á n g u l o , ó 
se cruzan pasando p o r el m ó v i l . 

Movimiento rectilíneo. 

ARTICULO DIEZ Y OCHO . E l M o v i m i e n t o rect i l íneo es aquel 
que se hace en l inea rec ta , e l cual se verifica s i empre c o n 
los movimientos s imples . 

Movimiento curvilíneo. 

ARTICULO DIEZ Y N U E V E . E l mov imien to c u r v i l í n e o es 
aquel que se hace en línea c u r v a . T a l e s son todos los mo
vimientos compues to s , p r o d u c i d o s por potencias que obran
do juntas , varian á cada instante de r e l ac iones , sea en cuan
to á la d i r e c c i ó n , sea en cuanto á l a N i n t ens idad ó á Ja 
fuerza. 

Movimiento reflejo. 

ARTICULO V E I N T E . M o v i m i e n t o reflejo es aquel que r e c i 
be un cuerpo cuando encuentra un obstáculo i m p e n e t r a 
ble para é l ; tal c o m o una p a r e d , una r o c a , & c , el cual 
obstáculo le obl iga á v o l v e r a t rás , hac iéndole saltar d e s 
pués del choque. T a l es el mov imien to de una pe lo t a , c u a n 
do después de haber chocado en la pared hacia la cual se 
arrojó, salta ó rechaza hacia la persona q u e la t i ró . 

Movimiento refracto. 

ARTICULO VEINTE Y UNO . E l mov imien to refracto es e l de 



. < 37 ) 
un cuerpo que pasa ob l icuamente de un in termedio á otro 
m a s ó menos resistente que el in termedio de adonde sa
le ; y del que la m a y o r ó menor resistencia obl iga al c u e r 
po á dejar su pr imera d i rección. T a l es el m o v i m i e n t o de 
un cuerpo que pasa del aire al a g u a , ó del agua al aire, 
presentándose obl icuamente al p lano que separa Jos dos i n 
te rmedios . 

Para que se verifique este mov imien to son precisas 
absolutamente dos c o s a s , á saber ; que el cue rpo mude de 
i n t e r m e d i o , y la ob l iqu idad de incidencia s o b i e el p lano 
que separa los dos in termedios . 

A d e m a s hay otras varias especies de mov imien to s c o 
m o el u n i f o r m e , acelerado y re ta rdado , los cuales siguen 
y guardan la misma p roporc ión que la velocidad de estas 
especies . 

Leyes del movimiento* 

ARTICULO V E I N T E Y D O S . Se l laman L e y e s del m o v i m i e n 
t o , ciertas reglas , según las cuales se mueven los cuerpos 
cuando obran los unos contra Jos otros . 

Hay dos especies de m o v i m i e n t o ; el s imple y el com
p u e s t o , de los cuales no son mas que especies par t iculares 
todos les demás mov imien tos de que acabamos de hab la r . 
Es tablec idas que sean Jas Jeyes de estos dos movimien tos , 
hab remos es tablec ido Jas de Jos d e m á s , y no quedará mas 
que hacer que eJ añadir a lgunas par t icu lar idades , de l a s q u e 
hab la remos mas adelante. 

1? Ley del movimiento simple. 

ARTICULO VEINTE Y T R E S . T o d o cue rpo que ha sido pues
to en m o v i m i e n t o , debe continuar moviéndose en la d i rec
c i ó n , y con el g rado de velocidad que r ec ib ió , s i su es ta 
do no var ia p o r a lguna nueva causa. 

Mas esta ley j amas tiene lugar en la naturaleza , á cau
sa que todo c u e r p o que se mueve lo verifica en su in te r 
med io y sobre algún plano & c . y de aqu í es el que d e b e 
mos tratar de Jas resistencias de Jos in te rmedios ó de los 
fluidos. 

6 
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Resistencia de intermedios ó de los fluidos. 

ARTÍCULO V E I N T E Y C U A T R O . La Resis tencia de Jos i n t e r 
medios , es ei obs táculo que oponen Jos fluidos, al t r avés 
de los cua les se mueven los c u e r p o s , al m o v i m i e n t o de es
tos cue rpos ; cuya resistencia es proporc iona l á la masa que 
debe ser desalojada. 

E l va lo r de esta masa depende ; 1? de la densidad d e l 
i n t e r m e d i o : y 2? del vo lumen de é l , que es p rec i so desa 
lo jar . Midiéndose po r la superficie del cuerpo que se mué- 1 

v e , y por el espacio que este c u e r p o corre en un t i empo 
dado . T a m b i é n crece esta resistencia de Jos i n t e rmed ios , á 
medida que aumenta Ja ve loc idad del m ó v i l ; pe ro no c r e 
ce s implemente con Ja ve íoc idad , sino poco mas ó. m e n o s 
como el cuad rado de la ve locidad igua lmente p roced e Ja 
misma resistencia de la coherencia de las par tes en los flui
d o s , escepto aquel los que son g lu t inosos . S i el i n t e rmed io 
está agitado su resistencia se aumentará ó d i sminu i rá p o r 
su movimiento p r o p i o ; se aumentará si el in te rmedio se 
mueve en dirección contrar ia á la de l m ó v i l , y se d i s m i 
nuirá ó quedará n u l a , si el móvi l y el i n t e r m e d i ó s e m u e 
ven en una misma d i recc ión . L o mas interesante re la t ivo á 
la resistencia de los fluidos es el conocer exactamente la re
sistencia del agua con respecto á los c u e r p o s que flotan en 
cima de e l l a , tal c o m o una l a n c h a , un nav io , & c . Esta re
sistencia depende ; 1 o de la densidad del fluido ; 2.° del v o 
lumen de este fluido, que debe desalojarse en un t i empo da
do ; 3 .° de la ve loc idad del móvi l ; 4-.° de la figura del m ó 
v i l ; y 5 . a de la anchura y de Ja profundidad del canal . 

L E C C I Ó N N O V E N A . 

D E L A R E S I S T E N C I A D E L O S R O Z A M I E N T O S 1 
F R I C C I O N E S . 2 / Y 5. a L E Y DEL M O V I M I E N T O S I M P L E . 

Resistencia de los rozamientos d fricciones. 

ARTICULO VEINTE Y CINCO. Se l lama rozamiento ó f r icc ión 



al tránsito de la superficie de un c u e r p o , sobre la superfi
c ie do o l ro cue rpo . 

T a m b i é n se dá el nombr e de f ro tac iones , y se d iv iden 
en dos órdenes ó espec ies : l i c u a n d o se verifica la ap l i ca 
ción sucecsiva de ias mismas partes de una superficie á d i 
ferentes partes de la o t r a , como cuando se hace desl izar 
un plano cualquiera sobre una mesa ; y 2? cuando se v e r i 
fica Ja aplicación succesiva de diferentes par tes de un c u e r 
p o , sobre diferentes de o t r o , ó l o q u e e s lo mismo la f r o 
tación de 1? especie tiene lugar cuando los cuerpos se d e s 
lizan los unos sobre los o t r o s ; mient ras que Ja de 2? es 
cuando los cuerpos ruedan. 

L a resistencia de rozamiento de segunda e s p e c i e , es 
m e n o r , y produce menos efecto. 

Las dificultades que se encuentran para valuar la r e 
sistencia de los rozamientos ó fr icciones, son aun en m a y o r 
n ú m e r o que las que hay para va luar la de los in te rmedios . 
E l paso de una superficie sobre o t ra , causa una resisten
cia tanto mas g r a n d e , y este paso es tanto mas r e t a rda 
d o , cuanto estas superficies tienen mas des igua ldades ; p e 
ro este mas ó menos de desigualdades var ía al inf in i to , y 
es m u y difícil de conocer . Las demás c u a l i d a d e s , á s a b e r : 
la magni tud de las superficies que se f r o t a n , la fuerza que 
opr ime á estas superficies una sobre o t r a , y la ve loc idad 
con que se mueven , son mas fáciles de va lua r ; pe ro c o m o 
su va lor es re la t ivo al estado actual de las superficies que 
se frotan, y este estado es poco c o n o c i d o , s i empre queda 
alguna incer t i tud , por lo q u e , es preciso las mas veces con
tentarse con una valuación aprox imada . L o que se suele h a 
cer con mas frecuencia , cuando se trata de máquinas g ran 
d e s , es suponer que se consume un tercio de la fuerza em
pleada para vencer la resistencia de las fr icciones. 

A d e m a s de la pres ión y de la magni tud de las super 
ficies, se debe también hacer entrar la ve loc idad en la v a 
luación de los rozamien tos , porque s i s e aumenta Ja v e l o 
cidad , es evidente que andando mas camino en un de te r 
minado t i empo Ja superficie que frota su eminencia , d u 
rante este t i e m p o , se dob la rán , r o m p e r á n , ó se saldrán en 
mayor n ú m e r o , y po r consecuencia irá Jevantándose el cue r -
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po mas á menudo , lo cual aumenta Ja resistencia. 

Las dos espec ies de rozamientos se d i r igen á des t ru i r 
el movimien to de los cue rpos , pe ro el de Ja p r imera tiene 
efectos m u c h o mas considerables que el de la segunda. E s 
tos efectos del rozamiento se encuentran por todas partes: 
no es otra la causa de la al teración y de te r ioro de nues t ros 
v e s t i d o s , m u e b l e s , & c . Las herraduras de las caba l le r ías y 
las l lantas d é l a s ruedas de los ca r ruages , se gastan y des
t ruyen con el rozamiento que sufren sobre las p i e d r a s ; y 
esto es lo que suministra la gran porción de h ie r ro que se 
m e z c l a , y ennegrece el bar ro de las grandes poblac iones , en 
donde hay muchas cabal le r ías y car ruages . , 

S i los rozamientos son frecuentemente dañosos , algu
nas veces suelen se r ú t i í e s ; en Jas artes se saca ventaja de 
el los: una Jima , v. g r . , no obra mas que en v i r tud de su 
rozamiento aumentado con Ja pres ión; pues que este i n s 
t rumento no es otra cosa mas que una superficie Jlena de 
asperezas que se in t roducen entre las partes de la pieza que 
se trabaja, y que las arrancan. L o m i s m o se puede dec i r 
de toda clase de piedras de amolar . 

El aumento de resistencia con respec to á las superf i 
cies f rotantes , se verifica también con los fluidos; cuya v e 
locidad es tanto mas r e t a rdada , cuanto las superficies f ro 
tantes tienen mas es tension. 

De todo lo que acabamos de decir de Ja resistencia de 
los i n t e rmed ios , y de la de los rozamientos ó f r i cc iones , se 
debe conc lu i r , que en el estado natural de las cosas , no 
puede haber m o v i m i e n t o ninguno mecánico inal terable , pues 
que estas dos resistencias , que son inev i tab les , son unas 
causas que exigen en cada instante que los cuerpos emp leen 
una parte de su mov imien to para vence r l a s ; y c o m o p o r 
grande que sea la cantidad de mov imien to que se les h a 
ya dado, d e b e , por esta r a z ó n , i r d i sminuyendo s i empre , 
se sigue que llegará el momento en que no quede á los c u e r 
pos movimiento alguno. Está pues demos t r ado ser i m p o 
sible el movimien to cont inuo mecán i co . 

2? Ley del movimiento simple. 
ARTICULO VEINTE Y SEIS Las var iaciones que padece e l 
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movimiento de un c u e r p o , son s iempre p roporc iona les á la 
causa que las p roduce . 

C u a n d o obra una fuerza no puede p r o d u c i r mas e fec 
to que aquel de que es c a p a z ; y le p roduce s i c m p i e , á m e 
nos que alguna otra fuerza no se oponga á e l l o : Juego el 
efecto será s iempre p roporc iona l á la causa. 

3? Ley del movimiento. 

ARTICULO VEINTE Y S I E T E . L a reacción es s i empre igua l 
á la acción ó á la compres ión . 

C u a n d o un cue rpo en m o v i m i e n t o , ó que va a m o v e r 
s e , obra sobre o t ro c u e r p o , le c o m p r i m e ; y este ú l t imo 
ejerce rec íprocamente sobre el p r ime r o una compres ión 
igua l . P o r e j e m p l o , si se apoya la mano sobre un pla t i l lo 
v a c í o de una ba lanza , y se aprieta basta hacer subir el pe
so de una a r r o b a , que se supone haber en el o t ro p la t i l lo , 
Ja mano se hal la tan compr imida como si se Je sobreca r 
gase Ja referida arroba de p e s o : luego Ja reacción de esta 
arroba de peso cont ra la mano es igual á la acción de la 
mano . 

L a razón de esta desigualdad de Ja acción y de la reac
c i ó n , en lodos los c a s o s , está en que no pod r í a un cue r 
po empJear un g rado de fuerza en vencer Ja resistencia de 
ot ro c u e r p o , sin pe rder el m i s m o una cant idad igua l á la 
que empleó para e l lo . 

L E C C I Ó N D É C I M A . 

D E L A S C A U S A S Q U E M U D A N L A D I R E C C I Ó N D E L 
M O V I M I E N T O : V A R I A C I Ó N DE D I R E C C I Ó N O C A S I O N A D A POR UNA 

M A T E R I A F L U I D A , Ó R E F R A C C I Ó N . V A R I A C I Ó N D E D I R E C C I Ó N 

O C A S I O N A D A POR UN O B S T Á C U L O I M P E N E T R A B L E Y F I J O ó 

R E F L E X I Ó N . 

Causas que mudan la dirección del movimiento. 

ARTICULO VEINTE Y OCHO . Hab iendo tratado ya de Jas c a u 
sa* absoíutamente inevi tables en Ja naturaJeza, que re ta r -



dan á cada instante la ve loc idad de los cue rpos en m o v i 
m i e n t o , hab la remos ahora de las que mudan la d i r ecc ión 
de e l los . 

S i un c u e r p o en m o v i m i e n t o muda de d i r e c c i ó n , es 
forzado á e l lo po r un obs tácu lo ; po r la razón de que s i 
gu iendo la p r i m e r a l e y , debe persevera r en su es tado. 

T r e s son las especies de obstáculos que pueden oca
sionar var iación en la d i rección del mov imien to de los cuer
pos : 1? un obstáculo po r donde pueda penetrar el m ó v i l , 
c o m o p o r e jemplo una mater ia fluida en que pueda abr i r 
se p a s o : 2? un obstáculo impenet rab le y fijo, c o m o una 
mater ia sólida que opone al m ó v i l toda su m a s a , á causa 
de la coherencia de sus p a r t e s , y de la unión con el t e r 
reno que esta fija: 3? un obs táculo impenet rable á la v e r 
dad , al m ó v i l , pe ro que al m i s m o t i empo p u e d e ser des 
alojado por el choque . 

Variación de dirección ocasionada por una materia fluida d 
refracción. 

ARTÍCULO VEINTE Y N U E V E . Es ta va r i ac ión de d i r ecc ión , 
llamada refracción , es el desv io que sufre un c u e r p o , ó lo 
que se apar ta de su l ínea de d i r e c c i ó n , cuando pasa o b l i 
cuamente de un in te rmedio á o t r o , con mayor ó m e n o r r e 
sistencia que la que tiene el in t e rmed io de donde s a l e ; de 
modo que su nueva dirección fo rma ángulo con la p r i m e 
ra en el p un to de contacto de los dos iu termedios ; en cu 
y o sitio se presenta esta línea de d i recc ión c o m o q u e b r a n 
tada; de adonde Je v iene el nombre de refracción. V e a m o s 
cuales son las condiciones esenciales para que un c u e r p o en 
movimiento padezca una especie de desv ío , y cual es la causa 
de la refracción de los c u e r p o s . 

Si un móv i l pasa de un in t e rmed io á o t r o , p o r e j e m 
p l o , del aire al a g u a , ó del agua al a i r e , no s iendo igua l 
mente penetrables para él estos i n t e r m e d i o s , sea po r la d i 
ferencia de s u s densidades, sea p o r a lguna otra c a u s a , el 
uno 1c opondrá mas ó menos resistencia que el o t ro . E s 
ta mas ó menos resistencia que padecerá el m ó v i l de p a r 
te del nuevo intermedio (que nosotros l l amaremos i n t e r -
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m e d i o refringénte) le hará dejar su p r imera d i r e c c i ó n , con 
tal que entre en él o b l i c u a m e n t e , y á esto es á lo que se 
l lama refracción. 

D e p e n d e , p u e s , la refracción de dos condiciones a b 
solutamente esencia les , y sin las cuales no se verifica. E s 
la p r imera el tránsito del m ó v i l de un in te rmedio á o t ro 
m a s ó menos res is tente ; y la s egunda , la ob l iqü idad de in
cidencia de parte del móv i l . S i el m ó v i l , p u e s , pasa o b l i 
cuamente de un in te rmedio de menos resistencia á otro de 
mas resistencia, se refracta alejándose de la pe rpend icu la r 
imaginada en el plano que separa Jos dos i n t e r m e d i o s , f o r 
mando su ángulo de refracción mas grande que su á n g u 
l o de incidencia. P e r o si el móvi l pasa obl icuamente de un 
in te rmedio de m a y o r resistencia á o t ro de menor , se r e 
fracta , acercándose á la perpendicu la r que se i m a g i n a , le
vantada en el plano que separa los dos i n t e rmed ios ; en una 
palabra , fo rmando su ángulo de refracción , menor que su 
ángulo de incidencia. 

Estos son Jos hechos tales c o m o Jos presenta Ja es-
pe r i enc ia ; se esceptua Ja luz c o m o se d i rá en su lugar . 

L a refracción es suscept ible de ser m a y o r ó menor , y 
la diferencia que p roduce entre los ángulos de incidencia y 
de refracción puede ser mas ó menos g r a n d e , según sean 
las circunstancias . Depende este mas ó m e n o s , 19 del g r a 
do de obl iqüidad con que el m ó v i l l lega aJ in t e rmed io r e 
fringénte : 2.° del g rado de densidad de este in t e rmed io re
f r ingénte : 3.° de la magni tud del m ó v i l ; y 4.° de la ve lo 
cidad del m ó v i l . 

D e todo lo espuesto se d e d u c e , que pa ra m e d i r l a r e 
fracción de un c n e r p o , es prec iso hacer atención á cua t ro 
c o s a s : 1? al g rado de obl iqüidad con que el m ó v i l l lega 
al i n t e rmed io re f r ingén te ; 2? al g rado de densidad de este 
i n t e r m e d i o ; 3? á la magni tud del m ó v i í ; y 49 á Ja ve loc i 
dad con que se m u e v e , y queda esp l icado en su respec t ivo 
lugar . 

Variación de dirección ocasionada por un obstáculo impene' 
trable y fijo, o reflexión. 

ARTICULO T R E I N T A . E s t a variación de dirección, es aque-
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JIi que recibe un c u e r p o puesto en m o v i m i e n t o , cuando 
encuentra un obs táculo impene t rab le para é l , y fijo ; e l 
cual Je obl iga á r e t r o c e d e r , hac iéndole sal tar después d e l 
choque . 

L a verdadera causa de esta variación de d i recc ión es la 
elast icidad de los c u e r p o s ; de tal m o d o , que si los c u e r 
pos no tuviesen e las t ic idad , no se verificaría reflexión a l 
guna en e l los ; luego no hay mas cuerpos que los e l á s t i cos 
que puedan ser suscept ibles de este m o v i m i e u t o reflejo. 

Si los cuerpos no tienen elast icidad no hay en e l los 
mov imien to reflejo. Déjese caer un cue rpo sobre tierra blan
da , y se verá que hace un h o y o en e l l a , y que p ie rde t o 
do su mov imien to . 

L o s cuerpos sin e l a s t i c idad , ó que tienen muy poca , son 
los m i s apropós i to para dest ruir Jos esfuerzos v io len tos , á 
causa de que retardan po r grados Ja ve loc idad del m ó v i l , 
y de que le reducen al r eposo cediendo de mas á m e n o s . 
T o d o s los obstáculos que ceden así d iv iden el esfuerzo de l 
m ó v i l , y detienen muchas veces una potenc ia que no de 
jar ía de forzar les , si su acción estuviese reunida en un t iem
po mas cor to . Una tabla de encina no detiene la bala de 
un fusil , y un saquil lo l leno de lana ó de t ierra no dejará 
de amortecer la . U n a bala de caríon hace poco efecto sobre 
uno ó mas colchones suspendidos l ib remente en el a i r e , en 
tanto que penetra una mura l l a . 

A s í s i empre que se verifica reflexión en los cue rpos , 
tienen par te en ella el m ó v i l y el o b s t á c u l o , cada uno en 
razón de su g rado de elast ic idad. 

De lo que dejo manifestado se d e d u c e , que Ja e l a s t i 
c idad , es la causa necesaria de Ja ref lexión; y que la d i r e c 
ción del movimiento reflejo es t a l , que seria s i e m p r e el án
gulo de reflexión , igual al ángulo de incidencia , si la r e a c 
ción fuese per fec ta ; pero c o m o este caso es el mas ra ro , 
no se deben esperar con f r e c u e n c i a , en la p r ác t i ca , e f ec 
tos bastante conformes con la teór ica . 

Los juegos de pelota y de t rucos están casi en te ramen
te fundados en las reglas del m o v i m i e n t o reflejo que acaba
mos de establecer. 
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L E C C I Ó N U N D É C I M A . 

D E L A V A R I A C I Ó N D E V E L O C I D A D Y D E D I R E C -
C I O N O CHOQUE DÉ LOS CCERPOS EN CENERAL '. EN PARTICU
LAR DE LOS NO ELÁSTICOS : DEL DE LOS CUERPOS ELÁSTICOSJ 

Y DE SUS LEYES. 

Variación de velocidad y de dirección ocasionada por un 
obstáculo impenetrable, y que puede ser desalojado; ó cho

que de los cuerpos. 

ARTICULO TREINTA Y UNO . L a var iac ión de ve loc idad y de 
d i r e c c i ó n , es aquella que se observa en los cuerpos cuan
do en su movimiento choca á o t ro , y cuyos fenómenos p e r 
tenecen á la inercia de los sól idos. 

D e este p r inc ip io se deducen pr incipalmente el cho 
que de los c u e r p o s , el movimiente c o m p u e s t o , el m o v i m i e n 
to c u r v i l í n e o , de Jos que nacen las fuerzas centrífuga y c e n 
t r ípe t a , el equi l ibr io en las máquinas y las resistencias que 
resul tan; sea de la r igidez de las c u e r d a s , sea del roze que 
sufren los cuerpos r e sba l ando , ó g i rando los unos sobre los 
otros . 

P o r choque se entiende Ja acción que un c u e r p o emplea 
cuando estando en mov imien to da contra o t ro con toda su 
fuerzflfc^Ui S T L M S I T O S ) s i ;>m> si9nr.fr • i 

Este choque puede ser de t res m o d o s : 1 ? cuando un 
cuerpo puesto en movimien to encuentra en el camino ot ro 
cuerpo que esté en qu ie tud : 2? cuando dos cuerpos m o v i 
dos según direcciones opuestas se encuent ran ; y 3 . ° c u a n 
do un cue rpo en movimiento encuentra á o t ro que se m u e 
ve según su misma d i r ecc ión , p e r o con menos ve loc idad . 

P a r a que podamos conocer bien estas l e y e s , debemos 
suponer lo que á la verdad no ex i s t e ; 1 ? que Jos cue rpos 
que se c h o c a n , se mueven , ó en el v a c í o , ó en un in te r 
medio nada res is tente , y que no sufren rozamiento a lgu 
no: 2 ° que estos c u e r p o s , ó tienen una elasticidad perfec
t a , ó carecen de e l l a ; de m o d o , que en la p r á c t i c a , j amás 
el efecto cor responde . 
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( 4 6 ) . 
L o s tres casos que hemos manifes tado t ienen f u g a r e n 

los cuerpos b l a n d o s , en los d u r o s , y en los e lás t i cos . 
L o s choques pueden considerarse en los c u e r p o s , y a 

choque d i r e c t o , ó y a choque o b l í q u o , verif icándose el p r i 
m e r o , cuando la d i recc ión del movimien to d é l o s c u e r p o s 
pasa po r sus cent ros de g r a v e d a d , ( I ) y el s e g u n d o , cuan 
do esta d i recc ión no pasa por e l l o s ; el uno y el o t ro t i e 
nen reg las par t i cu la res c o m o veremos en adelante . 

L o s cue rpos blandos se compr imen en el choque , y 
conservan el estado en que Ja presión los ha pues to , los d u 
ros no esperiraentan compres ión a l g u n a , los elást icos se 
compr imen con el c h o q u e , p e r o después vuelven por sí m i s 
mos ai estado en que se hal laban antes de Ja compres ión . 

Cuando dos euerpos van á c h o c a r s e , ó eJ uno de Jos 
dos está en r eposo , ó ambos á dos están en mov imien to , si 
se mueven Jos dos , lo h a c e n , ó en una misma d i recc ión , 
ó en dirección con t r a r i a , con ve loc idades iguales ó des igua
les , pero antes que estos dos cuerpos se choquen , hay e n 
t re ellos un in tervalo , que es prec iso que sea c o r r i d o , ó 
p o r uno solo ó por los d o s , sin lo cua l no puede haber c h o 
que entre e l los . 

P a r a hace r Ja teoría deJ choque de los cuerpos mas 
inteligible deberemos suponer que los cuerpos son per fec 
tamente blandos, perfectamente duros , ó perfectamente e l á s 
ticos : que su movimien to se efectúa en un med io sin r e s i s 
tencia y sin r o z e , de manera que la teor ía seria falsa si los 
hechos qué indicara fueran c o m p r o b a d o s exactamente p o r 
Ja esper iencia : s iendo la razón tan clara, pues los o b s t á c u 
los de que hacemos abstracción , inducen necesariamente a l 
gunas modificaciones en eJ choque . 

Consideraremos desde Juego el choque d i r e c t o , esto 
fcs, aquel choque de los cuerpos en que los cen t ros de g r a 
vedad se hallan en la dirección del m o v i m i e n t o . 

( 1 ) El centro de gravedad es aque! punto al rededor del que t o 
das las partes de un cuerpo están en equilibrio. 



( 4 ? ) 
Choque directo de los cuerpos no elásticos. 

ARTICULO TREINTA Y DOS . L a s mismas leyes del choque 
q u e rigen en Jos cuerpos d u r o s , dominan en Jos blandos , 
con Ja corta diferencia que Ja comunicac ión de m o v i m i e n 
t o es instantánea en Jos cuerpos d u r o s , y sucesiva en Jos 
hJandos. Este fenómeno depende de la naturaleza de los c u e r 
pos . En los que son perfectamente duros Jas moléculas e s 
tán do tal manera adherentes entre s í , que no pueden c e 
der separadamente á la impres ión del choque: cede por con
siguiente á un t i empo toda la masa del c u e r p o , y el c h o 
cado obedeciendo al esfuerzo del chocante se desaloja en te 
ramente en el instante que recibe el g o l p e . N o sucede as í 
con un cuerpo blando cuyas partes están p o c o unidas e n 
tre s í , estas ceden sucesivamente al i m p u l s o del c h o q u e , de 
manera qne el chocado no sale de un lugar sino po r g r a 
d o s ; y no es enteramente desalojado hasta que todas sus 
par tes han rec ib ido la impresión total del chocante . 

A s í como hemos v is to que el mov imien to s imple se 
gún lo hemos def in ido , tiene sus l e y e s , igualmente el cho
que de los cuerpos no elásticos guarda c ier to orden cons 
tante y un i fo rme , impulsando á los F í s i c o s , tanto ant iguos, 
como modernos , á es tablecer ciertas leyes ó proposic iones 
que son las siguientes. 

Leyes del choque de los cuerpos no clásticos. 

ARTICULO TREINTA Y TRES. 1? Ley: C u a n d o un cuerpo 
que se halla en reposo es chocado por o t ro c u e r p o , se re
par te la velocidad del cue rpo chocante entre los dos , con 
respec to á la masa que tiene cada uno . 

2? Ley: C u a n d o dos cuerpos que se mueven en una 
misma dirección con velocidades desiguales llegan á c h o 
carse , ya sean sus masas iguales ó n o , continúan movién
dose juntos y en su p r imera dirección , con una velocidad 
común , menos grande que la del cuerpo chocante , pero ma
yor que Ja deJ c h o c a d o , antes de Ja percusión. 

3? Ley: S i Jos cuerpos que deben chocarse se m u e v e n 



en sentido directamente con t ra r io perece el m o v i m i e n t o en 
el uno y en el o t r o , ó por lo menos en el uno de los dos : 
si queda a lguno después del c h o q u e , caminan los dos cuer
pos en 'una misma d i r ecc ión , y la cantidad de su c o m ú n 
mov imien to es igua l al esceso del uno de los dos sobre el 
o t ro , antes del c h o q u e . 

De lo que acabamos de manifestar re la t ivo al ch o q u e 
de los cue rpos no e lás t i cos , deduci remos . 

1.* Q u e cuando después del choque siguen una m i s m a 
l ínea las direcciones de los movimientos de los cue rpos q u e 
se chocan , existe entonces en los dos cuerpos reunidos una 
cantidad de mov imien to igua l á la que subsist ía en el uno-
de los d o s , ó en a m b o s á dos antes del choque . 

2 .° Que cuando las d i recc iones de los mov imien tos de 
estos cuerpos son c o n t r a r i a s , perece po r lo menos una p a r 
te del movimiento , sino perece t o d o ; y que si queda a l g u 
no después del c h o q u e , es igual á la d i ferencia de las dos 
cantidades de mov imien to antes del c h o q u e . 

Choque directo de los cuerpos elásticos. 

ARTICULO TREINTA Y C U A T R O . E n t o d o lo que hemos d i 
cho correspondiente al choque de los cuerpos no elás t icos , 
he mos observado s iempre dos efectos pr inc ipa les á saber; 
1? una comunicación de movimento del c u e r p o chocante al 
cuerpo c h o c a d o : 2? una var iación de figura ó un ap lana
miento en el uno y en el o t r o , en el s i t io del contac to . E s 
tos dos efectos tienen por causa c o m ú n el choque ó la p e r 
cusión; cuya acción es el mo t ivo de que la ve loc idad se 
transmita y se dis t r ibuya uni formemente entre las dos ma
sas; durante la cual repart ición , varían las figuras con los 
aplanamientos que produce la inercia de las masas . 

En el choque de los cuerpos elást icos la naturaleza es
tá sujeta á las mismas leyes que rigen en el de los no e l á s 
t icos. Pero como en los no elást icos las partes c o m p r i m i 
das por el choque se restablecen con una fuerza igual á la 
que las compr imió , éste ú l t imo esfuerzo que se junta ai 
del movimiento comunicado por el c h o q u e , es causa de m u 
chas variaciones en los resul tados. 



D i s t i n g u i r e m o s , pues a q u í , dos espeeies de m o v i m i e n 
t o s ; u n o , que es independiente de la e las t ic idad, al que l l a 
maremos movimiento p r i m i t i v o : o t ro que nace d é l a reac
ción de las partes aplanadas ó compr imidas p o r el choque , 
al que l lamaremos mov imien to de e l a s t i c idad , ó s i m p l e 
mente reacc ión ; el cual dobla s iempre e l mov imien to c o 
municado . 

Leyes del choque de los cuerpos elásticos. 

ARTICULO TREINTA Y CINCO. 1? J^ey : C u a n d o un c u e r p o 
elástico va á chocar o t ro cuerpo elást ico que está en r e p o 
so , ó que se mueve en la misma dirección , se mueve este 
después del choque en la dirección del c u e r p o que le ha 
chocado con una velocidad compues ta de la que se le d io 
inmediatamente ó por c o m u n i c a c i ó n , y de la que adqu ie 
re por su reacción después del c h o q u e ; y el cue rpo c h o 
c a n t e , cuya elasticidad obra en dirección con t r a r i a , p ie rde 
en todo ó en par te lo que habia conservado de su p r i m e 
ra ve loc idad ; advir t iéndose que si su mov imien to de e las 
ticidad escede al resto de su velocidad p r i m e r a , re t rocede 
mas ó menos según el va lor de este esceso, Y en todos los 
casos la velocidad respec t iva , es después del c h o q u e , la 
misma que era antes. 

2? Ley: C u a n d o dos cuerpos e l á s t i cos , iguales ó des
iguales en masas , l legan á chocarse el uno al o t ro con d i 
rección con t ra r i a , y con velocidades p r o p i a s que sean igua
les ó desiguales; se separan después del c h o q u e , y su ve 
locidad respectiva es la misma que antes de é l . 

D e b o adver t i r , que no se debe dar va lo r á la i m p u l 
sión de los fluidos, según las reglas que acabamos de e s 
tab lecer tocante al choque de los cuerpos s ó l i d o s , porque 
estando compues tos estos ú l t imos de partes que tienen en 
tre sí una fuerte coherenc ia , obran según toda su masa y 
su velocidad actual . l \ o sucede lo mi smo en Ja acción de 
los fluidos, pues que en vi r tud de la movi l idad respectiva 
de sus par tes , .solo hacen esfuerzo aquellas que tocan al 
obstáculo; y las otras c o m o no pierden su velocidad no c o n 
tr ibuyen po r consecuencia á este esfuerzo. Esta es Ja c a u -



sn de que el agua y el aire no comuniquen de p ron to su 
velocidad al m ó v i l ; s iendo prec iso el que se pase un c i e r 
to t iempo para que este m ó v i l reciba todo el m o v i m i e n t o 
que se le puede comunicar . E s fácil convencerse de e s to , 
observando las aspas de un mol ino de v i e n t o , ó la p i e d r a 
de un m o l i n o de a g u a , cuando comienzan á m o v e r s e . 

Se deduce de esta teor ía comprobada po r la esper icnc ia . 
1? Q u e si los cuerpos que se chocan no son elást icos 

se comunica el mov imien to en razón directa de las masas ; 
verificándose una compres ión en el punto de contacto c a u 
sada po r la inercia . 

2 . u C u a n d o los cuerpos caminan en una misma d i rec
ción , hay después del choque la misma cantidad de m o 
vimiento que habia antes de é l . 

39 C u a n d o los cuerpos van á chocarse en d i recc ión 
contraria, perece el movimien to en todo ó en par te , si q u e 
da alguno después del c h o q u e , no es mas que el esceso del 
mayor sobre el menor . 

4? Si los cuerpos son e l á s t i cos , se comunica e l m o v i 
miento del uno al o t r o , s iguiendo las mismas leyes , bajo las 
cuales se comunica en los cue rpos sin e las t ic idad; pe ro con 
Ja diferencia d e q u e en los cue rpos e lás t i cos , la e las t ic idad 
dobla el movimien to c o m u n i c a d o ; y también Ja pérd ida de 
movimiento que hace el c u e r p o que comunica m o v i m i e n t o 
al o t ro . 

5? C u a n d o después del c h o q n e , van Jos cuerpos en 
una misma d i r ecc ión , hay después del choque la misma c a n 
tidad de m o v i m i e n t o que la que habia antes de é l ; p e r o si 
el uno de los dos cuerpos r e t r o c e d e , hay después del c h o 
q u e , mas mov imien to que el que habia antes de é l : hay 
asimismo en el cuerpo chocado mas mov imien to que el que 
hab ia en el cuerpo chocante ; s iendo este esceso igua l á Ja 
cantidad de movimiento re t rógrado del c u e r p o chocan te . 

o? Cuando los cuerpos van á chocarse en d i recc ión 
contraria, la suma de los mov imien tos después del c h o q u e , 
no es nunca mayor que antes de é l , puede ser aun menor , 
en cuyo caso , es igual esta d i sminuc ión á la cant idad de 
movimiento que gana el uno de los dos c u e r p o s ; s iendo 
en todos los casos la m i s m a , antes y después del c h o q u e , la 
relocidad respectiva. 

\ 



( V ) 

L E C C I Ó N D U O D É C I M A . 

D E L M O V I M I E N T O C O M P U E S T O : S U S L E Y E S : M O -
V I M I E N T O C O M P U E S T O E N L I N E A R E C T A : EN L I N E A C U R V A Y 

OBLICUO. 

Movimiento compuesto. 

ARTICULO TREINTA Y SEIS . P o r m o v i m i e n t o compuesto d e -
he en tenderse , t odo aquel que es p r o d u c i d o por Ja acción 
s imultánea de varias potencias que obran en distintos á n 
gulos , y que intentan todas l l eva r el m ó v i l hacia diversos 
pun tos . 

T a m b i é n este movimien to t iene sus l eyes que aunque 
la m a y o r par te de los F í s icos a n t i g u o s , las han cons idera
do c o m o una sola , y como consecuencia de ella las demás 
d e d u c i o n e s , s iguiendo Jos progresos deJ dia en esta parte 
de Jas c iencias naturales , y c o m o lo han hecho los célebres 
L i b e s , G a y - L u s a c , Lap l ace , A r a g o & c . , las enumeraremos 
en t r e s , que son Jas s iguientes. 

Leyes del movimiento compuesto. 

ARTÍCULO TREINTA Y S I E T E . 1 ? Ley: Si dos fuerzas cua 
lesquiera obran s imul táneamente sobre un m i s m o cuerpo 
y según la misma dirección , engendran una fuerza c o m p u e s 
ta que es igual en intensidad y d i recc ión á Ja suma de Jas 
fuerzas componentes . 

A esta fuerza c o m p u e s t a , ó á la l ínea que la represen
ta se le dá el nombre de der ivada . 

L a s potencias que obran sobre el móv i l en todo m o 
v imien to c o m p u e s t o , se dividen en potencias iguales y des 
iguales. 

Potencias iguales. 

ARTICULO TREINTA Y OCHO . C o n potencias iguales el m ó 
vil describirá la diagonal de un c u a d r a d o , cuyos dos lados 



adyacentes representarán la d i rección é in tensidad de ca* 
da una de estas p o t e n c i a s , y la descr ib i rá precisamente en 
el mismo t i empo que hubiera empleado en c o r r e r uno de 
estos dos l a d o s , si una u otra de dichas po tenc ias obran 
solamente cont ra é l . 

Potencias desiguales. 

ARTICULO TREINTA Y N U E V E . S i una de las po tenc ias que 
animan el móvi l fuese super ior á la o t ra , se pres tar ia mas 
á ía pr imera que á la segunda ; y tanto m a s , cuanto Ja i n 
tensidad de esta cscediese á la de aquel la . E s , p u e s , s i e m 
pre una consecuencia necesaria de la inacción del m ó v i l , 
y de esta indiferencia natural que le obl iga á pres tarse á t o 
da acción que se puede ejercer contra é l . D e s c r i b i r á , p u e s , 
entonces la diagonal de un pa ra l e log ramo , c u y o s dos lados 
adyacentes representar ían aun Jas d i recc iones é in tensidad 
de sus potencias. 

L o s n iños , q u e aprietan entre sus dedos un Jiueso de 
cereza, se escapa éste con v e l o c i d a d , y va p o r un m o v i 
miento compues to á tocar e l pun to hacia quien es d i r i 
g ido. 

E l barquero que qu ie re a t ravesar un r i o , se guarda 
bien de dir igir su barco hacia el pun to donde quiere a b o r 
dar. S i así lo h i c i e s e , l legaría m u c h o mas aba jo , y se v e 
ría obl igado á v o l v e r atrás á fuerza de remos . Sabe p o r es-
periencia que debe subir ob l icuamente el r i o , tanto mas 
cuanto mas c rec ido e s t á , y con cuanta m a y o r rapidez c o r 
re el agua. Sub iendo a s i , su barco part icipa del m o v i m i e n 
to que él le i m p r i m e , según el ancho del r i o . 

Los peces que se mueven en el a g u a , Ja h ie ren del la
do opuesto á aquel donde quieren di r ig i rse . T o d o s son ejem
plos que conllrman la verdad de semejantes p r i n c i p i o s , y 
siempre tendrá lugar la ley p r i m e r a , y con a r r eg lo á ella 
sus resultados. 

Q*. Ley. S i d o s fuerzas iguales y d iametra lmente o p u e s 
tas obran juntos sobre un mismo c u e r p o , la der ivada es nu
la , y de consiguiente el cue rpo debe quedar en qu i e tud . Si 
las fuerzas son desiguales el c u e r p o debe moverse con la 
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diferencia que hay entre ellas y según la d i rección de la 
m a y o r . 

3? Ley: Si dos fuerzas cua lesquiera obran juntas s o 
b r e un mismo cue rpo y en d i recc iones a n g u l a r e s , la d e r i 
vada es igual en magni tud y di rección á la diagonal del 
pa ra le logramo const ru ido sobre la d i recc ión de Jas fuerzas. 

Movimiento compuesto en linea recta. 

ARTICULO CUARENTA . Se forma s iempre el m o v i m i e n t o 
compues to en línea r e c t a , cuando obedece el móv i l á unas 
potencias que perseveran entre s í en la misma re lac ión ; sean 
que ellas no reciban var iac ión a lguna , sea que las v a r i a c i o 
nes sean iguales ó p roporc iona les de una y otra par te , p o r 
que entonces se reuni rán en la misma di recc ión los efectos 
de cada instante. 

D e m o d o que si se conoce e l ángulo de dirección de las 
potencias y su g r ado de fuerza, será fácil conocer el e fec
to que deben p r o d u c i r sobre el m ó v i l , esto e s , su g r ado 
de v e l o c i d a d , y la d i rección q u e debe tomar . S igu iéndose 
también , que si se conoce el efecto común de dos p o t e n 
cias sobre un m ó v i l , y la d i recc ión y g rado de fuerza de 
una de las d o s , se podrá conocer el va lor y Ja pos ic ión de 
la otra. Pa ra que el m o v i m i e n t o sea c o m p u e s t o , no es ne
cesario que continúen ob rando las potencias en toda la du
ración del mov imien to . 

Movimiento compuesto en linea curva. 

ARTICULO CUARENTA Y U N O . S i el m o v i m i e n t o compues to 
en Jínea recta t iene lugar cuando el móviJ obedece á p o 
tencias que perseveran entre sí en la mi sma re lac ión. ISo su
cede Jo mismo si varia esta relación de las potencias: si, por 
e j e m p l o , de dos potencias Ja una se h a c e , ó m a y o r ó m e 
nor de lo que era an tes , en tanto que Ja o t ra no varía ; ó 
si variando Jas dos no l o hacen p roporc iona lmen te , en este 
caso el p roduc to de cada instante es con efecto una l ínea 
recta , po r comenzar s iempre todos los cuerpos á mover se 
a s í ; pero cada una de estas l íneas rectas tienen su d i recc ión 
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par t icu lar , que var ia á cada instante , según la var iac ión de 
relación de las po tenc ias . 

Ú l t imamen te es indispensable convencerse q u e el m o 
vimiento en l ínea c u r v a no puede ser el efecto de una s o 
la p o t e n c i a ; ni basta so lo el que haya m u c h a s que obren á 
un m i s m o t i e m p o , si no se verifica la var iac ión de r e l a c i o 
nes ent re e l l a s , siu lo cua l se formará el m o v i m i e n t o en l í * 
nea rec ta . 

Movimiento compuesto conocido con el nombre de oblicuo. 

A R T I C U L O CUARENTA Y D O S . Se entiende p o r m o v i m i e n t o 
compues to con d i recc ión ob l icua todo a q u e l , que se v e 
rifica s i empre y cuando Ja di rección del m o v i m i e n t o de 
un c u e r p o no pasa p o r el cen t ro de g ravedad del que en 
cuentra . 

Es te m o v i m i e n t o c o m p u e s t o o b l i c u o g i ra sobre á n g u 
los de incidencia y de r e f l ex ión , s iendo el p r i m e r o el que 
forma la línea de d i recc ión del m o v i m i e n t o de un c u e r p o 
que se ap rox ima á o t r o , con una pe rpend i cu l a r á e s t e o t r o , 
t irada po r el punto en que se efectúa el c h o q u e ; y el s e 
gundo ó de reflexión ; el que fo rma la d i recc ión del m o v i 
miento de un cue rpo después del choque con esta misma per 
pend icu la r . 

D e b e adver t i r se que todos los p rob lemas que se p u e 
den p r o p o n e r acerca de estos objetos tan mu l t i p l i cados y 
variados p o r e l m o v i m i e n t o c o m p u e s t o , todos e l los se r e 
suelven po r los p r inc ip ias espuestos al auxi l io de una s i m 
ple descomposición de fue rzas , y de los conoc imien tos m a 
temáticos. 

L E C C I Ó N D É C I M A T E R C I A . 

F U E R Z A S C E N T R A L E S E N G E N E R A L : E N P A R T Í -
CULAR DE CADA UNA DE ELLAS T DE SUS LEYES. 

ARTICULO CUARENTA Y T R E S . T o d o lo que h e m o s d i c h o 
del movimiento y de sus l e y e s , p rueba que no hay m o v i 
miento alguno que naturalmente esté d i r i g ido en l í nea cur -



v a . L u e g o cuando vemos que un m ó v i l describe una línea 
c u r v a , debemos considerar el camino que a n d a , c o m o u n a 
séxie no interrumpida de mov imien tos en l íneas r ec t a s , to-
d a f muy c o r t a s , y cuyas d i recc iones par t icu la res var ían á 
cada instante; formando entre ellas ángulos m u y obtusos , 
c o m o lo hemos hecho ver hablando del m o v i m i e n t o c o m 
pues to en línea curva . 

D e m o d o que si un cue rpo se hal la i m p e l i d o po r una 
fuerza constante y u n i f o r m e , l l amaremos á esta fuerza p r o 
y e c t i l , y si al mismo t i empo está cont inuamente i m p e l i d o 
ó atraido por otra fuerza que lo l leva hacia el c e n t r o , la 
denominaremos cent r ípe ta ; así como á la que dir ige el c u e r 
p o á seguir la tangente, con la pa labra de cent r í fuga , y las 
dos serán conocidas bajo el p o m b r e genér ico de Fue rzas 
Cen t ra l e s . 

P a r a m a y o r c lar idad entenderemos p o r cen t ra l , todo 
l o que es re la t ivo al centro de alguna c o s a ; c o m o cuando 
decimos fuerza c e n t r a l , ecl ipse cen t r a l , & c . 

P o r fuerzas centrales entenderemos, todas aquellas fuer
zas ó potencias p o r l a s q u e un cue rpo m o v i d o , t iende h a 
cia un centro de m o v i m i e n t o ó se apar ta de é l . 

C o m p r e n d i e n d o po r cent ro el pun to de una figura ó de 
un cuerpo que dista igualmente de todas las par tes o p u e s 
tas y correspondientes de esta figura, ó de este c u e r p o ; ó 
bien es el punto que d iv ide en dos par tes iguales todos los 
diámetros de la figura ó de l cue rpo (ejemplos el de un c í r 
c u l o , y el de una esfera ó globo) debiendo tener presente 
el significado de esta pa labra por el frecuente uso que ha
remos en las lecciones siguientes. O i r á n cen t ro de conver 
sión , centro de ro tac ión , de e q u i l i b r i o , de los g raves , de 
gravi tac ión ó de a t r acc ión , centro de g r a v e d a d , & c . ; c u 
y o s va lores ó definiciones ocuparán nuestra atención en las 
lecciones respec t ivas . 

L a s fuerzas centrales se verifican en todas las sustan
c ias , ya sean s ó l i d a s , ya fluidas, s iempre que su mov imien 
to se hace en l ínea c u r v a ; esto e s , que todas tienen una 
fuerza centr ípeta resultante de su gravedad; y que todas a d 
quieren una fuerza centr ífuga Juego que comienzan á m o 
verse en línea cu rva . J\o se dáescepc ion aJguna en esta d o c 
trina. 
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Consiguiente á este p r inc ip io se han cons t ru ido m á 

quinas en las cuales se han e m p l e a d o diferentes m e d i o s p a 
ra hacer g i ra r el agua, y obl igar la con esto á que a d q u i e 
ra una fuerza cent r í fuga capaz de e l eva r l a á pesa r d e s u 
g ravedad . 

P o r la definición q u e he mos dado de las fuerzas c e n 
tr ífugas vemos q u e esta es d i rec tamente opues ta á la f u e r 
za cent r ípe ta , ó á la acción de la gravedad ; p e r o p o r o p u e s 
tas que sean una y o t r a , no p o r eso dejan de subsis t i r j u n 
tas en todos l o s cue rpos q u e se mueven c i r c u l a r m e n t e , ó 
en cualquiera otra cu rva , y están también en equ i l ib r io en
tre si en un c u e r p o que se ha l la an imado con un m o v i m i e n 
to c i r c u l a r , respecto de que está constantemente s epa ra 
do la misma cant idad de l cent ro a l rededor de qu i en se 
mueve . 

Hemos d i c h o , que el m o v i m i e n t o c i r c u l a r , no era o t r a 
cosa sino un m o v i m i e n t o en l ínea recta cont inuamente i n 
te r rumpido . C o n efecto se demuest ra que todo c u e r p o q u e 
corre el pe r íme t ro de un p o l í g o n o c u a l q u i e r a , esto e s , de 
una figura de va r ios l a d o s , m u d a tantas v e c e s , menos una 
de d i r ecc ión , c o m o lados t iene este p o l í g o n o . 

De lo que se sigue que todo cue rpo m o v i d o con un m o 
vimiento c i r c u l a r , está a n i m a d o cont inuamente de dos fuer 
zas opuestas ; la una que intenta separar lo del cen t ro de su 
rotación (centr í fuga) y la otra q u e lo mantiene cons tante
mente á la mi sma distancia de él (centr ípeta . ) 

Deduc iéndose t a m b i é n , que cada vez que la fuerza cen 
trífuga es supe r io r á la de cohes ión que une las partes de 
un cue rpo , c o m o sucede en genera l con los l í q u i d o s , estas 
obedecen á las fuerzas cen t r í fugas , y se separan de la m a 
sa total . 

Esto es lo que sucede también d i a r i a m e n t e , cuando la 
rueda de un coche pasando rápidamente p o r un a r r o y o , l l e 
va consigo el agua ó lodo que se pega á e l la . Es tas par tes 
cuya adherencia á la rueda que las l l e v a , es m u c h o m e n o r 
que la fuerza centrifuga que les i m p r i m e la ro tac ión , se s e 
paran y se despiden á una distancia mas ó menos c o n s i 
derable . 

E l mismo efecto de esta fuerza se ha sab ido a p r o v e -



c h a r en los fuegos artificiales que se disponen al r e d e 
do r de un centro m ó v i l , fo rmando especies de ruedas de 
fuego ó soles. 

A la fuerza centrífuga es á quien debe el sal i t re ó la 
pó lvora que se escapa , Ja m a y o r par te de la e s t ens ion , y 
ampl i tud de los surt idores de fuego que despide p o r todas 
par tes , durante Ja rotación de este género de máquina . L a 
materia encendida que se desprende del r a y o , la i m p r i m e 
un movimiento c i r c u l a r , y la fuerza centr ifuga generada p o r 
este m o v i m i e n t o , esparce esta mater ia po r una mul t i tud d e 
tangentes , que aumentan otro tanto la estension del p l ano 
que l lena . 

L o espuesto convence , que la fuerza cent r í fuga se d i 
r ige á alejar el móvi l directamente del c e n t r o , en tanto que 
la fuerza centr ípeta se dir ige también directamente á acer-r 
ca r i e . 

L o s píanetas están sujetos á estas dos fuerzas: su f u e r 
za cen t r í fuga , resultante de su mov imien to de rotación , se 
di r ige en todos Jos instantes á apar tar los del centro de su 
mov imien to ; y su fuerza cen t r ípe t a , resultante de la g r a 
vitación g e n e r a l , t iende contrar iando la p r imera á acercar 
los á é l . D e estas dos fuerzas opuestas nace un m o v i m i e n 
to compues to en l ínea c u r v a , p o r el cual cada planeta des
cr ibe su ó r b i t a , que es una cu rva re la t iva á la naturaleza 
de las fuerzas que la animan. 

Pasemos ahora á t ratar de los med ios de aprec ia r el 
valor de las fuerzas que hemos conoc ido p o r cent ra les . 

E l va lor de la fuerza centr ípeta de un c u e r p o que c i r 
cula , ó la cantidad que este cue rpo se a c e r c a r í a , en un t i e m 
po dar lo , al centro de su r e v o l u c i ó n , si su fuerza cen t r í 
fuga cesase de obrar sobre é l , es igual al cuadrado de la 
porc ión de la cu rva que él descr ibe en el m i s m o t i e m p o , 
dividido p o r el d iámet ro de esta c u r v a , c o m o lo han de
mostrado H u y g h e n s y JNewton , d ic iendo que un cuerpo que 
hace su revoluc ión en un c í r c u l o , se acercará en un t i em
po dado al centro de este c i r c u l o , po r su sola fuerza cen 
t r ípe ta , una cantidad igual al cuadrado del arco que él des
cribe en el mismo t i e m p o , d iv id ido po r el d iámet ro del c í r 
culo. D e donde se infiere que este c u e r p o l l ega r í a al c e n -
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tro de su m o v i m i e n t o , en v i r tud de su sola fuerza c e n t r í 
peta en menos t i e m p o , que el que necesita pa ra c o r r e r los 
espacios de su r e v o l u c i ó n . 

Pa ra conocer el va lor de la fuerza centr í fuga es p r e c i s o 
hacer atención á tres cosa s : 1 .° á la masa del c u e r p o que 
c i r c u l a : 2 .° á su distancia al centro de su revo luc ión , y 3 . ° 
á su ve loc idad . P a r a medi r esta velocidad hay que a tender 
á dos ob j e to s : 1 ? á la magnitud de la r e v o l u c i ó n : 2? a l 
t i empo empleado en hacer la . Este t i empo es al que l l ama
remos t iempo p e r i ó d i c o , y la revolución es la c u r v a q u e 
describe el m ó v i l , contando desde el punto de adonde p a r » 
t e , hasta que se vuelve á e n c o n t r a r e n este m i s m o , d e s -
pucsde haber dado una vuel ta entera . E l va lor de la f ue r 

za centrifuga de un cue rpo que circuía está de te rminado p o r 
el producto de su masa mul t ip l icada p o r el c u a d r a d o de su 
ve loc idad , d iv idido p o r su distancia al cen t ro de su c i r c u 
lación. L o cual se puede espl icar p o r las equac iones . 

As i como hemos espuesto las l eyes , p o r las que cons
tantemente se r igen los cuerpos en sus m o v i m i e n t o s ya s i m 
ples ó compues tos ; del m i s m o m o d o las fuerzas cent ra les 
siguen ciertas reglas ó p recep tos los cuales presentan r e 
sultados ó f enómenos , que prec isamente l l aman nuestra 
atención. 

D e m o s pues p r inc ip io á los fenómenos que se p u e d e n 
inferir de la regla que acabamos de establecer . 

Leyes de las Fuerzas Centrales. 

ARTICULO CUARENTA Y C U A T R O . 1? Ley. L a s fuerzas cen 
trífugas de dos cuerpos que se mueven con la misma v e 
locidad á iguales distancias del c e n t r o , soa entre si c o m o 
la masa de estos cue rpos . 

E l labrador nos da de esto un e j emplo cuando l imp ia 
el grano. Los cuerpos que flotan sobre una agua a r r e m o l i 
nada, comprueban mas y mas la l ey . 

2? Ley. La fuerza centrífuga de dos cuerpos igua les , 
que se mueven en t iempos per iód icos i g u a l e s , á diferentes 
distancias del cen t ro , son entre si c o m o estas dis tancias al 
centro. 
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3* Ley. L a s fuerzas centrífugas de dos cue rpos , cuyos 

t iempos per iódicos son i g u a l e s , y cuyas masas están en r a 
zón inversa de sus dis tancias al c e n t r o , son iguales e n -
re s í . 

4? Ley. Las fuerzas centrífugas de dos cuerpos i g u a 
l e s , que se mueven á iguales distancias del cent ro con ver
ac idades diferentes , son entre si c o m o los cuadrados d e e s 
as velocidades . 

5? Ley. L a s fuerzas centrífugas de dos cuerpos desigua
les que se mueven á iguales distancias del cent ro con v e l o 
cidades d i ferentes , son entre si c o m o los p roduc tos de sus 
masas mul t ip l icadas por el cuadrado de sus ve loc idades . 

6? Ley. Las fuerzas centrífugas de dos cuerpos igua
l e s , que se mueven con velocidades iguales á diferentes d i s 
tancias del c e n t r o , están entre s i e n razón inversa de estas 
distancias al centro . 

7? Ley. L a s fuerzas centrífugas de dos cuerpos des
i g u a l e s , que se mueven con velocidades iguales á diferen> 
tes distancias del c e n t r o , son entre si c o m o Jas masas de 
estos c u e r p o s , mul t ip l icadas p o r las distancias al centro el 
uno del o t ro . 

8? L.ey. Q u e si var ios cuerpos c i rculan en un mismo 
e s p a c i o , de donde no pueden sa l i r se , el esceso de fuerza 
centrífuga de los unos , ocas ionará la centr ípeta de los o t ros . 

9? y ú l t ima Ley. L a s fuerzas centr í fugas de dos c u e r 
pos des iguales , que se mueven con ve loc idades desiguales 
á diferentes distancias del c e n t r o , son entre si c o m o los p r o 
ductos de las masas de estos cuerpos p o r el cuadrado de 
sus velocidades propias , mul t ip l icadas p o r las distancias al 
centro el uno del o t ro . 

Es fácil de convence r se , buscando el va lo r de la fuer
za centrífuga de cada uno de estos c u e r p o s , p o r med io de 
la regla establecida para conocer el va lo r de la fuerza c e a -
i r í fuga, aprec iando la masa del cue rpo que c i r c u l a : la d i s 
tancia al centro de su revolución ; y á su velocidad , en la 
que es indispensable considerar la magni tud de la r e v o l u 
ción , y al t i empo empleado en h a c e r l a , al que definimos 
l lamándole t i empo p e r i ó d i c o . S iendo igual en esle caso e l 
dividir estos p roduc tos cada uno p o r su p r o p i a distancia a l 
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centro de circulación de caria uno de estos c u e r p o s , con m u l 
t ipl icarlos por la distancia al centro el uno del o t r o . 

S i las fuerzas centrales de un cuerpo se e q u i l i b r a n , es 
d e c i r , si la fuerza centr ípeta de un cue rpo se equ i l ib ra con 
la fuerza centr í fuga de este mismo cue rpo , cont inuará g i 
rando este c u e r p o sin acercarse ni alejarse de l c e n t r o d e su 
c i r c u l a c i ó n , y descr ibi rá un c í r c u l o . 

P e r o si var ian las relaciones de estas f u e r z a s , c o m o 
p o r e j e m p l o , si la una de las dos llega á ser m a y o r ó m e 
no r que lo que era an tes , subsistiendo Ja misma la o t ra , 
descr ibirá el euerpo una curva que seguirá la naturaleza 
de estas variaciones de relaciones. Los movimien tos de los 
cuerpos celestes se ejecutan bajo de estos p r inc ip ios . 

Si estas re lac iones , una vez v a r i a d a s , se restablecen 
antes de concluida Ja r e v o l u c i ó n , Ja curva q u e descr ib i rá , 
será una curva reentrante en si m i s m a ; tal e s , p o r e j e m 
plo , una elipse. 

Pero si estas relaciones no se restablecen , si Ja fuer 
za centrípeta va d i s m i n u y e n d o s i e m p r e , la cu rva no será 
reentrante e n s i m i s m a , y el m ó v i l alejándose del cent ro de 
su movimien to , descr ib i rá espira les mas ó menos r e g u l a 
r e s , según el p rog reso de la d isminución de esta fuerza cen
trípeta. 

L E C C I Ó N D É C I M A C U A R T A . 

D E L M O V I M I E N T O D E O S C I L A C I Ó N D E L O S P É N -
DULOS EN G E N E R A L Y E N P A R T I C U L A R *. D E SUS A P L I C A C I O N E S . 

Oscilaciones del péndulo. 

ARTICULO CUARENTA Y CINCO . H a y también o t ro caso de 
movimiento curvi l íneo que nos conviene cons iderar p o r c a u 
sa de sus aplicaciones p r á c t i c a s ; á s a b e r , el de un c u e r p o 
sólido y pesado, suspenso de un eje f i jo , que por p o c o s»^ 
parado que se halle de la v e r t i c a l , si se le abandona á si 
mi smo , va y viene de un lado á o t ro de esta l ínea , p o r un 
movimiento que se l lama de osci lación. T o d o el m u n d o sa
be que Jos relojes de p é n d o l a , po r c u y o m e d i o se mide con 
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tanta exacti tud el t i e m p o , se arreglen p o r la misma pendo* 
la , que es una varita de metal movida del m o d o que h e 
mos d i c h o , y esto hasta para indicar la ut i l idad que debe 
resul tarnos de esta teoría. 

P o r péndulo se entiende un peso suspendido de un h i 
l o sin pesadez y móvi l con el h i lo al rededor de un pun to 
f i jo , ó por una varita de m e t a l , y capaz de descr ib i r a rcos . 

E l péndulo se divide en dos e spec ies , á s a b e r , s imple 
y compues to : péndulo s imple será aquel c u y o h i lo de s u s 
pensión no tuviese pesadez alguna , y c u y o cuerpo pesado 
residiese su peso en un punto so lo ; por e jemplo aquel que to
da su pesadez reside en el centro; péndu lo compues to es aquel 
que pesa por muchos pun tos : éste es el que comunmente se 
usa , pues la vari l la de suspensión po r lo r e gu l a r e s de me
tal ; bien que lo mi smo seria si fuese de made ra , ó de cua l 
quiera otra ma te r i a , porque no dejaría de tener pesadez de 
donde se infiere que todos los péndulos son compues tos . 

E l punto fijo se llama centro de movimien to ó cent ro 
de suspensión ; asi c o m o centro de oscilación en. el péndu-, 
lo compues to , el punto en que si los pesos estuvieran r e u 
nidos , las v ibrac iones serian de la misma durac ión . , 

Entendiendo p o r oscilación ó vibración del péndulo , 
el movimiento de un cue rpo p e s a d o , sujeto po r un h i lo ó 
varita á un punto f i jo , al rededor del cual descr ibe un a r 
c o ; siendo la verdadera causa de este m o v i m i e n t o la pesa 
dez del cue rpo . 

Guando las v ibrac iones ú oscilaciones del péndu lo lo 
suceden en iguales t iempos se le dá el nombre vibraciones 
i sóc ronas , ó de igual duración en un mismo lugar . 

Las oscilaciones de un péndulo están en razón s u b d u -
pl icadas de sus long i tudes , y duran mas las de un péndu
lo mas l a r g o , que las de otro mas c o r t o ; p o r lo q u e , un 
péndulo de fres pies de largo hará diez v ib rac iones , mien
tras que uno de nueve pulgadas hará veinte ; empleando una 
vez mas t i empo el p r ime r o en hacer Jas d iez , que el segun
do en hacer Jas veinte . 

E l péndulo que s irve ordinariamente para Jos relojes 
consiste en una v a r i t a , ó en una coíeccion de vari tas m e 
tálicas , bajo de las cuales se fija una lenteja también m e t á -

9 
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l ica m u y adelgazada p o r sus b o r d e s , y m u y pesada para que 
p u e d a sepa ra r me jo r e l a i r e , y encontrar menos resis ten
c i a . L a par te supe r io r está atravesada p o r una hoji ta de ace 
r o m u y p u l i d a , y fija de una manera i n v a r i a b l e , que des
cansa sobre un p l a n o ó una ranura también de acero p u 
l i d o . G u a n d o se qu ie re poner esta péndola en o sc i l ac ión , se 
Je sepa ra un p o c o de la ve r t i ca l , y se le deja caer en v i r 
t u d de su p r o p i o peso . 

E n las esper iencias de física, en que no se trata m a s 
q u e de obse rva r las osci laciones del péndulo sin hace r de 
é l un r e g u l a d o r , se p r o c u r a ap rox imarse todo lo pos ib le á 
la d isposic ión del péndu lo s i m p l e ; en este caso se e m p l e a 
una bola de p la t ina m u y p e s a d a , suspendida de un h i l o d e 
c o b r e del g r u e s o necesar io tínicamente para sostener la b o 
la sin a l a r g a r s e ; e l h i lo está un ido á un peqnefío casqu i l lo 
de c o b r e de l m i s m o d iáme t ro que la b o l a , y que c o l o c a d o 
sobre e s t a , con el in t e rmed io de alguna sustancia g r a s a , se 
adh ie re con bastante fuerza para que la bola no se ca iga . 
U n a hojita de ace ro m u y p u l i d o , unida a la par te s u p e r i o r 
del h i l o , descansa sobre p l anos de ágata m u y p u l i m e n t a 
dos á fin de que su m o v i m i e n t o de osci lación ha l le el m e 
n o r obs tácu lo que sea pos ib le de pa r t e del roce . 

C u a n d o se pone en m o v i m i e n t o un péndu lo samefan-
te se nota al m o m e n t o que la estension de los a rcos q u e 
desc r ibe d i sminuyen p o c o á p o c o , y acaba p o r pararse e n 
te ramente . Es ta detención sucesiva nace en par te del r o c e 
que hay en el pun to de suspens ión , p e r o aun m u c h o m a s 
de la resistencia que el aire opone al mov imien to de la b o 
la. Esta r e s i s t enc i a , s i empre cont rar ia á su v e l o c i d a d , a u 
menta la durac ión de la semi-osc i l ac ion descenden t e , y dis
minuye la de la semi-osc i lac ion a scenden te , en la m i s m a 
p roporc ión con cor ta diferencia ; de suer te que la suma de 
estas dos mitades viene á ser sens ib lemente la misma que 
si el movimien to se verificase en el v a c í o ; pe ro las e s c u r -
siones del móvi l d i sminuyen suces ivamente en su estension. 
M a s el i socronismo de las osc i lac iones c i rcu lares no se v e 
rifica r igurosamente , s ino cuando son de una estension cons
t an t e ; luego bajo este pun to de v is ta debe a l terar las la r e 
s is tencia del a i re . 
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Sabemos que el calor d i l a t a , y el fr ío c o n d e n s a , l u e 
g o los péndulos son mas cortos en inv ie rno que en verano , 
y de consiguiente no pueden medi r t iempos iguales duran
te el curso del año. G r a n a n , famoso relojero en L o n d r e s , 
fué el p r imero que p rocuró remediar este inconveniente aña
diendo en la parte inferior del péndu lo un tubo de v id r io 
con mercur io . 

E l calor del verano dilata este f l u i d o , el que se e leva, 
y acorta en algún m o d o el p é n d u l o , al c u a l , el ca lor h a 
bía pro longado; de manera que el centro de osci lación que
de igualmente distante del centro de suspensión. E n i n v i e r 
no el mercur io baja al fondo del t u b o , y h a c e , aunque el 
péndulo se aco r t e , que el centro de oscilación quede s i e m 
pre en la misma distancia del centro de mov imien to . O t r o s 
medios se han empleado c o m o reguladores de estas d i f e 
r enc i a s , que constantemente producen la acción del a u m e n 
to ó disminución de la temperatura atmosférica , en c u y o 
in te rmedio describen sus movimientos los péndulos . 

¿aplicaciones. 

ARTICULO CUARENTA Y SEIS . P o r el péndu lo se ha l legado 
á medir exactamente la figura de la t i e r r a : se ha descubier
to con precisión la ley de la caída de los c u e r p o s , é infe
rida la igualdad y el i socronismo de las osci laciones del p é n 
d u l o , se hizo la apl icación de él á la exacta med ida d é l o s 
t iempos, cuyo descubr imiento fué debido al cé lebre G a l i l e o . 
Huyghens aplicó el péndulo en los relojes de rueda . 

P o r el número conocido de las v ibrac iones de un pén
dulo dado en eierto t i e m p o , se podr ía es tablecer en todo 
el mundo una medida c o m n n , y fijar las diferentes m e d i 
das que se usan, de modo que podr í an r ecupe ra r se , si por 
casualidad se llegasen á p e r d e r , c o m o ha sucedido con la 
mayor parte de las medidas an t iguas , que solo conocemos 
por conjetura. 

E l péndulo s irve para p r o b a r del m o d o mas seguro , 
que todos los cuerpos adquieren po r su pesadez , la misma 
velocidad en su caida. 

E l péndulo ofrece también un medio para conse rvar 
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Jas medidas de longi tud en un lugar en que se ha l l a de t e r 
m i n a d o exactamente la del p é n d u l o , pues está demos t rado 
p o r esper imentos tan exac tos c o m o n u m e r o s o s , que cuan 
to mas se a p r o x i m a al E c u a d o r , mas co r to debe ser el p é n 
d u l o para osci lar segundos ; 1 . ° por que la pesadez es m e 
nor en el E e u a d o r que en los polos , po r ser las longi tudes 
de los péndu los c o m o las a t racciones que los a n i m a n : 2 . ° 
p o r que la t ierra no tiene una figura exactamente esfér ica , 
si no aplanada p o r los p o l o s , y e levada en el E c u a d o r . 

P o r conclusión diré que pud iendo ser al teradas po r m u 
chas causas físicas las osc i lac iones de un p é n d u l o , cé lebres 
físicos é ingeniosos , se han o c u p a d o en la cor recc ión de es 
tos inconvenien tes , hac iendo per fec tamente isócronas ó i gua 
l e s , las osci laciones de un m i s m o p é n d u l o , sea cual fuese 
su es tens ion . 

T a m b i é n se obse rvan en la natura leza un gran n ú m e 
ro de movimien tos , que sin segui r exactamente las m i s m a s 
l eyes que el p é n d u l o , se asemejan á él en la c i rcuns tanc ia 
de hallarse a l ternat ivamente á un l ado y á o t ro de una l í 
nea en que se encuentran en el es tado de reposo . T a l es , 
p o r e j e m p l o , el de una cuerda metá l ica es tendida , que se 
haga salir de su pos ic ión natural de e q u i l i b r i o , abandonán
dola en seguida á si m i s m a . Este mov imien to y todos los 
del m i s m o g é n e r o , que ord inar iamente son muy rápidos han 
rec ib ido el n o m b r e de v ib rac iones . 

CAPITULO CUARTO. 

L E C C I Ó N D É C I M A Q U I N T A . 

D E L A S A P L I C A C I O N E S G E N E R A L E S Y P A R T I C U 
LARES DE LOS M O V I M I E N T O S , DE SUS L E Y E S , Y DEMÁS FENÓ

MENOS, Á LAS ARTES Y Á LA MEDICINA. 

Aplicaciones generales. 
ARTICULO PRIMERO . D e s p u é s de haber manifestado en las 

precedentes leceiones todo lo re la t ivo al mov imien to y sus 
l e y e s , presentemos el cuad ro de apl icac iones g e n e r a l e s , q u e 



í 6 s) 
c o m o efectos de las mismas se ofrecen diar iamente y a ca
da instante al F í s ico observador . 

E l vuelo de las aves que la naturaleza ofrece tan v a 
r iado . E l movimiento de las diferentes clases de peces que 
habitan las aguas del vasto O c c é a n o , son debidos y funda
dos en las leyes , ya del mov imien to s imple , c o m o del com
puesto . La complicada maniobra de un n a v i o , y p o r Ja cual 
se conduce un buque por la superficie de las a g u a s , de un 
punto á o t r o , de lo mas lejano del g l o b o ; el t ransporte de 
las embarcaciones m e n o r e s , que se mueven por med io de 
los remos haciendo palancas de diferentes especies c o m o 
ve remos en su lugar : E l arte de nadar : Las diferentes d i 
recciones conocidas po r rumbo que sufren p o r precis ión las 
embarcaciones en sus derrotas : L o s efectos del mov imien
to del t imón de estas m i s m a s : L o s de los cuerpos p r o y e c 
ti les arrojados por la inflamación de la pó lvora : L a s a l te 
raciones y destrucciones que notamos en todas Jas obras del 
a r t e , y especialmente en aquellas que cursamos f recuente
mente: E l curso de Jos r i o s : L o s productos de la mecáni 
ca y de la h id ráu l i ca . E l mecanismo sobre el cual se fun-
d; n la mayor par te de Jas artes , y otra porc ión de o p e 
raciones de oficios mecánicos que están fundados en los mis
mos p r i nc ip io s , esto e s , en los diversos y mul t ip l icados ca 
sos que dan de sí Jas Jeyes manifestadas. 

Aplicaciones particulares» 

ARTICULO SEGUNDO . L o s vuelos que vemos en Jos teatros: 
Los efectos del arte de Ja p i r o t e c n i a : L o s equ i l ib r ios de Jos 
volatines ó maromeros : L o s de Ja equi tación : EJ m o v i m i e n 
to de Jos rep t i les ; E l de los ca r ruages , y otros muchos que 
se omi t en , son sin duda fenómenos indispensables del m o 
vimiento compuesto . 

A s i como Jo son de las fuerzas cen t ra í e s , el curso cons
tante de los planetas : E l de los t r ompos y p i r inolas con que 
juegan los n iños : L a s fuentes artificiales & c . & c . D e b i é n 
dose tener presente Jas var iadas circunstancias con que se 
presentan, ya con relación á Jas potencias m o t r i c e s , á las 
" .asas , á las ve loc idades , figuras, super f ic ies , á las d i f e -
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rentes densidades de in te rmedio , á las f ro tac iones ya s im
p le s ó compues tas po r los pesos , ca lcu lando s iempre la r e 
sistencia po r la inerc ia c o m o p o r la g ravedad y a t r acc ión , 
á que obedecen los c u e r p o s puestos en m o v i m i e n t o . 

Aplicaciones á la Medicina. 

ARTICULO T E R C E R O . L a vida que consiste en un mov imien 
to de los só l idos y fluidos que componen la o rgan izac ión 
de los animales ; y la salud es un mov imien to regu lado , n o r 
m a l , y un i fo rme; y estando estos sujetos á las leyes del m o 
v imien to de los c u e r p o s , que hemos csp l i cado , parece p r e 
c iso que un buen méd ico sea sabedor de la c o r r e s p o n d e n 
cia que tienen entre s i , c o m o de las p r o p i e d a d e s , y r eg la s 
de los movimien tos de la máquina humana . 

P a r a m a y o r in te l igencia se supone que en el h o m b r e 
hay dos maneras de mov imien tos . E l uno es v o l u n t a r i o , e s 
to e s , dependiente de la vo lun tad , c o m o el mov imien to d e l 
b r a z o , pierna & c . E l o t ro es i n v o l u n t a r i o , y que p o r e l 
concurso de algunas causas se verifica sin que anteceda a c 
to de la v o l u n t a d , c o m o el m o v i m i e n t o del c o r a z ó n , s a n 
gre , q u i l o , & c . 

P a r a el e jerc ic io de todos estos m o v i m i e n t o s , g e n e r a l 
mente se requiere c ier ta apt i tud mecánica en los i n s t r u m e n 
t o s , sin la cua l no pueden ejecutarse ; asi es que estos m o 
v imien tos so lo pueden ejecutarse según el o r d e n , c o n e x i ó n , 
y fábrica de los apara tos , los que se ejercen según aquel las 
leyes genera les de los movimientos de los cue rpos ; e s c e p -
tuándo solo los q u e dependen del e jerc ic io de la v o l u n t a d , 
de cuyas causas tratan la anatomía y la fisiología. 

C o n estos p r inc ip ios se ent iende c l a r a m e n t e , c o m o los 
rayos de la luz guardan r igurosamente las leyes de las r e 
fracciones en los diferentes humores del ojo para fo rmar la 
v i s i ó n , c o m o se esp l icará con la deb ida estension al t ra ta r 
de la D i ó p t r i c a , ó luz refracta . 

A otras leyes que d e x a m o s espuestas está sujeto el 
mov imien to de la c i reu lac ion de la sangre en todas sus 
p a r l e s , pues el corazón es una b o m b a que despide el l i 
q u i d o rojo á todas par tes del c u e r p o c u y o mecan i smo se 

\ 



adquiere por los conocimiento que presta la F i s io log ia . 
L o s fenómenos que ofrecen las fiebres ó calenturas p r o 

duciendo el aumento del c í r cu lo son debidos á las mismas 
causas del movimiento compues to en razón del aumento de 
las velocidades, efecto p r o p i o de las causas que obran c o 
m o potencias motr ices . Y el mecanismo que dá el r e s u l 
tado de las evacuaciones de sangre se efectúa y funda p o r 
Jos mismos pr inc ip ios . La ley de la comunicac ión del m o 
vimiento hace compreensib les muchos de estos fenómenos . 

E n Jas enfermedades que nacen de congestiones, ó de
tención deJ mov imien to e i rcular de Jos h u m o r e s , son c o n 
siderados y apreciados por Jas leyes de la resistencia ; as í 
c o m o la resolución de ellas per tenecen á las l e y e s , que se 
verifican en e l choque de los cuerpos y a b l a n d o s , ó mas ó 
menos duros . 

Ú l t i m a m e n t e , la causa mas poderosa y tal vez la i n 
mediata de la muer te na tu ra l ; podrá fundarse en la c o m u 
nicación del m o v i m i e n t o , pues comunicando con t inuamen
te los sól idos el mov imien to á los Unidos para que c i r cu 
len por sus cana l e s , van pe rd i endo tanto cuanto c o m u n i 
can , y no pudiéndose restaurar perfectamente la causa que 
lo p r o d u c e , s u c e d e , que p o r la comunicación p ierden del 
todo su mov imien to en lo cual consiste la m u e r t e . 

D e esta manera puede hacerse justa ap l icac ión de las 
leyes propuestas del mov imien to á m u c h o s o í ros fenómenos , 
que se observan en el c u e r p o h u m a n o ; c o m o e l m o v i m i e n 
to muscular y Jos que de éJ dependen & c . <5cc. 

CAPITULO QUINTO. 

L E C C I Ó N D É C I M A S E S T A . 

D E L A G R A V E D A D E N G E N E R A L Y D E A L G U N O S 
FENÓMENOS EN P A R T I C U L A R . 

De la gravedad y pesantez. 
ARTICULO P R I M E R O . P o r gravedad ó gravi tación en Jos cuer

pos , entenderemos la fuerza p o r 2a cual todos e l los se d i -
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rigen los unos hacia ios o t ros . T a m b i é n se le da el n o m 
bre de a t racc ión . 

T o d o s los cue rpos de la naturaleza p r o ced en entre si 
c o m o si se arrojasen m u t u a m e n t e , ó c o m o si e s tuv iesen 
i m p e l i d o s los unos hac ia los otros po r una potenc ia e s t e -
r i o r ; y esta f u e r z a , cualquiera que s e a , pa rece obra r en 
razón d i rec ta de las m a s a s , y en razón inversa del c u a d r o 
de la d i s tanc ia . 

Se podrá dec i r que la g ravedad es la mi sma cosa que 
la pesan tez : sin e m b a r g o hay esta d i f e r e n c i a , que pesantez 
no se dice n u n c a , mas que de la fuerza pa r t i cu la r que h a 
ce que los c u e r p o s sublunares se dir i jan hacia la t i e r r a , y 
que g ravedad se dice d e la fuerza p o r la cual un c u e r p o 
cua lquie ra se d i r ige hacia o t ro . P o r q u e es Ja g r a v e d a d una 
p rop i edad universa l de Ja m a t e r i a ; de m o d o , que p o r e s 
ta p rop iedad , no solamente un c u e r p o se d i r ige hacia p t ro , 
sino que las partes de un m i s m o c u e r p o , se d i r igen todas 
las unas hacia Jas o t r a s ; lo que puede p r o b a r s e po r un 
gran n ú m e r o de f enómenos ; p o r e j e m p l o , la figura esfé
rica que toman Jas gotas de a g u a , p r o v i e n e en gran par 
te de esta fuerza. L a misma razón media cuando dos g l o 
bul i l los de m e r c u r i o se unen y se i n c o r p o r a n en uno s o / o , 
luego que l legan á tocarse ó que están m u y ce rca el uno 
del o t r o . 

H e m o s p r o b a d o , que no habia m o v i m i e n t o que natu
ralmente no se h ic iese en l inea r e c t a ; de m o d o que los 
cuerpos que en su m o v i m i e n t o descr iben l ineas cu rvas , deben 
ser forzados á e l los p o r a lguna potencia que obra con t i 
nuamente sobre los taíes c u e r p o s . De donde se s i g u e , q u e 
l iacicndo los P lane tas sus r evo luc iones p o r órbi tas c u r v i 
l íneas , es p r ec i so que haya a lguna p o t e n c i a , cuya acc ión 
continua y constante no Jos pe rmi t e apar tarse de su ó r b i 
t a , ni desc r ib i r Jiueas r e c t a s ; t rabajando p o r acercar les al 
centro de su r e v o l u c i o n a esta po tenc ia p u e s , cua lqu ie ra 
que sea su causa , es á la que se ha dado el n o m b r e de 
g ravedad . En efec to , no p o d r í a n los P lane tas con t inua r 
descr ib iendo su ó r b i t a , si no hubiese a lguna fuerza q u e 
l o s re tuviese ó que los impe l i e se hacia el cen t ro de 
su r e v o l u c i ó n , luego ecsiste rea lmente esta fuerza l l a m a d a 
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gravedad , pues aunque ignoremos la c a n s a de ella no de
bemos po r esto dejar de admit i r la . 

De la pesantez de los cuerpos. 

ARTICULO SEGUNDO . Se l lama pesantez la fuerza con que 
todos los cuerpos se dir igen constantemente de un sitio e l e 
vado á uno b a j o , en tanto que no se opone nada á su c a í 
d a , ó que los obstáculos que se oponen no son suficientes 
para detenerlos; ó lo que es lo mismo la fuerza con que 
los cuerpos se dir igen á descender po r una l ínea p e r p e n 
dicular al punto de la superficie de la t ierra á que el los 
corresponden ; y sino descienden po r esta l í n e a , es p o r q u e 
hay algún obstáculo que se opone á e l lo . 

Pa rece que esta fuerza que hace descender á los c u e r 
p o s , es una consecuencia de la gravitación general que se 
observa en la naturaleza. P e r o c o m o no se sabe de cier to 
cual es la causa física de esta gravitación , se ignora del mis
m o modo cual es la causa física de la pesantez. 

T o d o s los sistemas que han imaginado los físicos p a 
ra dar razón de e s t o , pueden reducirse á t res clases. 

L o s unos miran la pesantez c o m o una cual idad i n h e 
rente y p r imord ia l de los c u e r p o s , c o m o una ley general 
de la naturaleza: otros pretenden que sea la pesantez el e fec
to de la impuls ión de alguna mater ia muy sutil é inv is ib le ; 
pero ¿cual es esta mater ia? ¿como obra? ¿y p o r q u é no 
impele á los cuerpos mas que en una d i recc ión p e r 
pendicular al orizonte? O t r o s en fin dicen que la p e 
santez^ no es mas que un e jemplo par t icu la r de Ja 
atracción recíproca de los cuerpos . P e r o esta acción de 
los cuerpos los unos sobre los ot ros obrando c o m o fuer
za de ellos m i s m o s , sin i n t e r m e d i o , y á grandes dis tan
c i a s , es dificilísima de c o m p r e h e n d e r . 

Hasta ahora no se ha dado espl icacion ninguna que 
satisfaga acerca de la causa física de la pesantez : dejémonos 
pues de querer aver iguar cual es esta causa , y . c i ñ á m o 
nos al conocimiento de los efectos que será de m a v o r 
utilidad. ; 

Sucede frecuentemente que l a pesantez obra sola so

l o 
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hre ios c u e r p o s , en c u y o caso caen estos s iguiendo las l e 
yes que vamos á es tab lecer . O t ras veces obra la pe san 
tez sobre los cue rpos conjuntamente con alguna otra p o t e n 
c i a ; l o que es causa de que el mov imien to sea c o m p u e s t o . 

H a y c ier tos c u e r p o s c o m o el h u m o , la l l a m a , los 
vapo re s y o t ros m u c h o s de esta e spec i e , que no se co locan 
en la c lase de cue rpos g r a v e s . P e r o sin ecsaminar aqui la 
r azón de este f e n ó m e n o , y la causa que de termina c ie r tos 
c u e r p o s á apar tarse antes que acercarse al cen t ro de n u e s 
t r o g l o b o ; l o que se c o m p r e n d e r á mejor cuando h a b r e 
m o s espuesto los p r inc ip io s d é l a H id ros t á t i c a , demos t r a 
r e m o s p o r esper iencia que esta especie de cue rpos son 
l i g e r o s . 

M a s c o m o no hay c u e r p o a lguno tomado en la c lase 
de aquel los que se mi r aban an t iguamente c o m o l ige ros , 
q u e no nos h ic iese o b s e r v a r fenómenos semejantes , d e 
b e m o s pues infer i r que todos los cue rpos son g r a v e s , e s 
to e s , que están todos sujetos á la acción de la g ravedad ; 
p o r q u e en este sent ido es en e l que se debe entender a q u i 
e l t é rmino pe sado . 

E n efecto es p r e c i s o no c o n f u n d i r , c o m o lo h a c e m o s 
con bas tante f r e c u e n c i a , el peso de un c u e r p o cou s u 
g r avedad . 

E l peso de un c u e r p o indica prec i samente las sumas 
de sus par tes pesadas ó mas comunmente lo que pesa cuan
do se le pone en equ i l i b r io con un peso c o n o c i d o . 

A l c o n t r a r i o la g r avedad espresa la fuerza con que 
este c u e r p o se d i r ige a l cen t ro de los g r a v e s , ó aun m e 
j o r , la ve loc idad con la cua l se d i r ig i r ía hacia este c e n 
t ro , si abandonado á s í m i s m o , no encontrase obs tácu lo 
que se opus iese á este e f e c t o . 

E n un m i s m o l u g a r de la superficie de la t i e r r a , la 
acción de la g r avedad es la mi sma para todos los c u e r 
pos : de donde se s i g u e , que cua lquie ra que sea su masa , 
deberían adquir i r todos a l c a e r l a misma ve loc idad . S i o t ra 
cosa sucede en m e d i o de nuesta a tmósfe ra , si p o r e jem
p l o observamos que un pedazo de p l o m o l lega mas p r o n 
to á la t ierra que una p l u m a , es p o r efecto de la res is
tencia del aire que se opone mas eficazmente a l m o v i m i e n -



to del cue rpo que tiene menos masa. A s i es que un vaso 
p u r g a d o de a i r e , en la máquina neumá t i ca , Jos cuerpos 
cualesquiera que sean , todos emplean exactamente el m i s 
m o t iempo en caer de la misma al tura . 

R e s t a aun determinar si la aecion de la g r avedad 
es la m i s m a , y si su intensidad se hace sentir del m i s m o 
m o d o en todos Jos cJimas de Ja t ie r ra . 

Va r io s físicos se han ocupado detenidamente en a v e 
riguar por mul t ip l icados y repet idos esper imentos e jecu ta 
dos en diferentes puntos d e l g l o b o , si Ja acción de Ja g r a 
vedad era la misma en todos e l l o s ; de cuyos resul tados con
vinieron unánimemente en que la acción de Ja g ravedad iba 
aumentando del Ecuador á los po los . 

P e r o el célebre Newton fué el que adelantó mas sus 
descubr imientos l legando á calcular los dist intos grados d e 
aumento que adquiere el esfuerzo de la gravedad apar tán
dose del E c u a d o r : y c reyó también que esta fuerza del E c u a 
do r á los polos aumentaba con m u y corta d i ferencia , c o 
m o el cuadrado de la latitud ; lo que indujo á demostrar q u e 
la acción de la g ravedad no era la misma en todos los p u n 
tos de Ja t i e r ra , y que aumentando del E c u a d o r á los p o 
los , era debida esta var iac ión á la fuerza centrifuga c o m o 
dijimos hablando de eJía; y que siendo m a y o r Ja fuerza c e n 
trífuga en eJ E c u a d o r , donde Jos cuerpos descr iben m a y o r 
c í rculo que en cualquiera otra Jati tud, este esceso de fuer 
za centrífuga disminuye o t ro tanto el efecto de la g ravedad , 
á lo que deberá agregarse la figura de la t ie r ra . 

D e lo espuesto debemos entender p o r g rave todo cuer 
po que tiene una tendencia hacia un p u n t o ; y entonces d i 
remos que gravita hacia este pun to ; y c o m o todos los cuer 
pos de Ja naturaleza tienen la tendencia hac ia un pun to cual
q u i e r a , todos son graves . 

L lamaremos gravedad aquel la fuerza, p o r la cual todos 
los cuerpos tienden unos hacia o t ros , y p o r cuya fuerza son 
solicitados á bajar hacia el cen t ro de la t ierra . 

P o r pesadez la fuerza par t i cu la r que hace que Jos c u e r 
pos ejerzan su presión sobre los obstácuJos que se oponen 
directamente á su c a i d a , diferenciándose dé Ja gravedad en 
que la pesantez es la s u m a de las par tes g raves ó cant idad 
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de mater ia del c u e r p o ; mien t ras que la g ravedad es la fuer
za por la que un c u e r p o cua lqu ie ra t iende hacia o t r o : l l a 
mándose p o r a lgunos a t racc ión en Jas grandes masas , y en 
las pequeñas m o l é c u l a s afinidad q u í m i c a ; y c o m p a r á n d o l a 
fuerza que h e m o s denominado cen t r ípe ta , con la llamada 
g ravedad v e m o s q u e son perfectamente semejantes. 

T a m b i é n no se deberá confundir las voces de pesan
tez y p e s o ; entendiéndose p o r la H Ja fuerza que escita e l 
c u e r p o á d e s c e n d e r , y por peso Ja suma de Jas par tes p e 
sadas que están contenidas bajo su v o l u m e n . 

L E C C I Ó N D É C I M A S É P T I M A . 

D E L A A T R A C C I Ó N CONSIDERADA T A N T O E N L A S 
G R A N D E S M A S A S , C O M O E N L A S M O L É C U L A S E L E M E N T A L E S : D E 

L O S F E N Ó M E N O S D E L A A D H E S I Ó N Y C O H E S I Ó N . 

De ¡a atracción en las grandes masas y en las moléculas; 
elementales. 

ARTICULO T E R C E R O . M u c h o s ant iguos físicos confundieron 
las palabras de at racción , g rav i tac ión y pesantez ; pe ro n o s 
otros m a s fel ices en d e s c u b r i m i e n t o s , d i s t ingu i remos la 
a t racción de Jas otras dos v o c e s ; asi c o m o debemos d is t in
guir Ja a t racc ión que se verifica en las grandes masas de 
la atracción mo lecu l a r ó q u í m i c a , Ja que no es otra c o 
sa que aque l l a fuerza con que Jas mo lécu la s de los c u e r 
pos se a t raen r e c í p r o c a m e n t e , se buscan y se unen mas ó 
menos e s t r e c h a m e n t e , cuando la distancia que las sepa ra 
es casi insensible . Es ta fuerza es conocida con el n o m b r e 
de afinidad. E s pre fe r ib le nombra r l a a t racc ión m o l e c u l a r , 
ó atracción q u í m i c a , y esta preferencia está fundada en que 
esta úl t ima denominac ión es s imple , en que nada s u p o n e , 
en que espresa solamente l o q u e se p resen ta á nuestros sen
t i d o s , cuando esta fuerza se pone en a c c i ó n , al paso que 
el nombre de afinidad es consagrado desde la época de su 
or igen á significar unas veces re lac iones morales-, o t ras me
taf ís icas , y otras enlaces de pa ren tesco . 

Se lian distinguido desde el p r i n c i p i o tantas suertes de 



afinidades cuantos fenómenos diferentes se han presentado: 
de aquí la división de la afinidad en afinidad de agregación , 
de composición , de disolución , de prec ip i tac ión , s imple , 
d o b l e , de i n t e rmed io , d i sponen te , r e c í p r o c a , h i g r o m é t r i -
ca & c & c . 

T o d a s estas afinidades son una sola y misma fuerza 
considerada bajo diferentes respetos y en diferentes c i r 
cunstancias. 

Las reduci remos á t r e s , en las que será fácil h a c e r en
trar todas las d e m á s , la atracción s i m p l e , la atracción e l e c 
tiva , y la atracción complexa . 

L a atracción s imple es la que se ejerce entre dos sus
tancias s imples ó compues t a s , con tal que en cada una los 
pr incipios componentes no obren mas que p o r una fuerza 
colec t iva . 

S i las dos sustancias son de la misma espec ie , se o b 
tiene un todo homogéneo cuyas par tes están l igadas por la 
fuerza de a t racción , la que toma entonces el nombre de 
fuerza de agregación ó de fuerza de cohes ión . U n f ragmen
to de m á r m o l , un pedazo de azufre , son formados de m o 
léculas homogéneas unidas mas ó menos fuertemente po r 
la atracción, según tenga m a y o r ó menor act ividad y energía . 

S i las sustancias de que se trata son de diferentes e s 
pecies resultan fenómenos diferentes p roporc iona les al g r a 
do de intensidad de la a t racción. Es ta esper imenta v a r i a c i o 
nes que importa hacerlas sensibles p o r med io de e jemplos . 

Cuando se echa aceite enc ima del a g u a , no se hace 
mezcla a lguna, cada una de las sustancias t oma e l lugar 
que le corresponde por su gravedad específica. 

L a atracción electiva t iene luga r todas las veces que 
aun compuesto de dos sustancias se le presenta un cue rpo 
que tenga mas atracción , p o r uno de los c o m p o n e n t e s , que 
estos entre sí. En Ja atracción elect iva hay s iempre tres fuer
zas en acción. 

L a atracción molecu la r ó q u í m i c a no tiene lugar sino 
entre las moléculas mas pequeñas de los c u e r p o s ; esta es 
jnuy grande en el contacto á una distancia sensible. Es ta 
*ey es un resultado nada equ ívoco dado p o r la esper iencia . 

La atracción química de diferentes sustancias se ejer-



ce no solo en razón de su e n e r g í a , sino también en mon
de /a cantidad de estas sustancias . M r . Ber thoIJet nos ha 
dado á conocer esta l e y , cuya existencia a p o y a sobre he
c h o s incon t ra r re s t ab les . 

V a r i o s c spe r imen tos comprueban que cuando dos cue r 
pos i m p e l i d o s p o r atracciones diferentes hacia un t e r c e r o , 
están en contacto con este ú l t i m o , en igua ldad de c i r c u n s 
t a n c i a s , éste se par te entre los dos no solo en razón de la 
energ ía de su a t r a c c i ó n , sino también en razón de sus can 
t idades . S iguiéndose de aqu í que una grande cant idad pue
de compensa r una m a y o r fuerza de a t racción y r e c í p r o c a 
m e n t e ; y de consiguiente que pa ra que un cue rpo se p a r 
ta igua lmente entre ot ros d o s , las a t racciones de estos ú l 
t imos para el p r i m e r o deben ser r ec íp rocas á sus c a n t i 
dades. 

D e lo espuesto se s iguen las leyes s igu ien te s : 
1? A distancia finita , todos los cue rpos de la n a t u r a l e 

za se atraen en razón d i rec ta de las m a s a s e inversa del c u a 
d rado de las distancias. L a a t racción no per tenece esc lus i -
vamente á las masas . E s t á d iv id ida entre todas las m o l é 
culas . 

2? U n a masa finita cua lqu ie ra puede ser mi rada c o m o 
compues ta de un n ú m e r o infinito de par tes infinitamente p e 
queñas á que l l amo m o l é c u l a s e l emen ta l e s , y en que cada 
una de cons iguiente es igua l á la masa entera d iv id ida p o r 
el infinito. 

3? L a mo lécu l a e lementa l de una masa finita , no p u e 
de suponerse mas pequeña que una masa infinitamente pe 
queña de p r i m e r orden ; p o r q u e se ha vis to que se p u e d e 
mi ra r una masa finita c o m o compues ta de un número i n 
finito de par tes infinitamente pequeñas á que l l amamos m o 
léculas e l emen ta l e s , de las que cada una es igual á la m a 
sa entera d iv id ida po r el infinito , esto es , que cada una de 
estas partes de una masa finita tiene y no puede tener s i 
no una masa infinitamente pequeña de p r i m e r o rden . 

4? Las masas se est iman p o r los p e s o s , y estos se c o m 
ponen de los volúmenes combinados con las dens idades . 

L o espuesto nos da ideas c laras sobre algunas p r o p i e 
dades de las moléculas e lementa les . 
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L a indivis ibi l idad de las moléculas elementales puede 

solo garanl i r á la naturaleza su inal terabi l idad y su du ra 
c i ó n ; porque si las molécu las elementales pudieran ser d i 
vididas , ó al teradas de un m o d o c u a l q u i e r a , esta a l teración 
p roduc i r í a otra necesar iamente en los cuerpos que r e s u l 
tan de su r eun ión , y de consiguiente Ja naturaleza de los 
cuerpos mudar ía con la de Jos e lementos que los componen . 

A estas molécu las indivisibles é indestruct ibles ha d a 
do la naturaleza la impene t rab i l idad , Ja movi l idad , la iner
cia y Ja propiedad que tienen de tender las unas hacia las 
o t r a s , en v i r tud de una fuerza var iab le en razón directa de 
la masa é inversa del cuadrado de la distancia. L a s molé
culas e lementales obedeciendo á esta fuerza se unen tanto 
mas estrechamente , cuanto sus centros de acción están mas 
a p r o x i m a d o s , y forman así moléculas mayores cuya fuer 
za atraente d i s m i n u y e , porque la distancia que separa sus 
centros de acción aumenta. Muchas de estas úl t imas unidas 
entre s í , const i tuyen moléculas aun m a y o r e s , cuya fuerza 
atraente va s iempre debili tándose y asi sucesivamente, h a s 
ta á la formación de las moléculas de que se componen los 
cuerpos na tu ra l e s , y que son conocidas bajo el nombre de 
molécu las integrantes. 

E n cuanto á la forma de las moléculas e lementales , 
es probable que var ia considerablemente , lo que hace v a 
r iar la fuerza atract iva que anima diferentes mo lécu l a s , 
que están en con tac to , porque es c laro que una diferencia 
en la forma de las moléculas debe p roduc i r otra en la ap ro 
ximación de los centros de atracción cuando las molécu las 
están en con tac to ; de que se debe or ig inar necesar iamen
te una diferencia en la fuerza a t ract iva que las anima. 

L a forma de las moléculas e lementales nos e s , y nos 
será s iempre desconocida. Parece no obstante que la f i g u 
ra esférica no es la que ellas han rec ib ido de la na tura le
za; po rque 1 ? l a f igura esférica no es favorable á la unión 
de las m o l é c u l a s , pues que dos esferas no pueden tocarse 
mas que p o r un punto ; 2 ° aunque Jas moléculas de Jos Jí-
quidos afectan constantemente Ja figura esférica, no po r esto 
es menester pensar que esta figura sea Ja de sus mo lécu la s 
elementales. L a figura esférica es tan accidental á las m o -



féculas de los l íqu idos c o m o la l iquidez que le dá o r igen . 
Bas ta para convencerse de esto observar que la forma es
férica abandona las mo lécu l a s de los l íqu idos en su paso 
al es tado de só l idos . 

¿ P e r o cual es la forma de las moléculas integrantes de 
que se c o m p o n e n los cuerpos homogéneos? Este es sin du
da uno de los p rob lemas del que en vano se buscar ía u n a 
resoluc ión comple ta y perfectamente satisfactoria. T o d o lo 
que podemos decir racionalmente es que la forma de l á m i 
nas muy f inas, pa rece ser Ja mas favorable á la unión de 
las m o l é c u l a s , porque esta forma favorece mucho á la ap ro 
x imación fie los centros de acción ; es c la ro que toda o t r a 
figura tiende á aumenta r la distancia que s e p á r a l o s cen t ros 
de acción de Jas molécu las puestas en con tac to , y de con
siguiente á d isminuir Ja fuerza a t ract iva que Jas anima. A d e 
mas se verá en Jo succes ivo que Jos coJores de Jos c u e r 
pos naturales presentan fenómenos que no se pueden es -
p l icar de un m o d o p laus ib le , sino conc ib iendo los cue rpos 
compuestos de láminas m u y delgadas apl icadas las unas 
sobre Jas otras . 

De los fenómenos de adhesión y cohesión. 

ARTICULO C U A R T O . L l a m a m o s adhes ión , á aquel la p r o p i e 
dad que tienen los cue rpos de unirse á o t r o s , ó que t ienen 
las par t í cu las de un mismo cue rpo de permanecer unidas 
á o t r a s , hasta tanto que una fuerza super io r á la adhesión, 
las obl igue á separa r se , ó desunirse. 

Esta fuerza que mantiene unidas Jas par t ículas ó m o 
lécu las , es la que causa el fenómeno de la adhesión. 

La fuerza de adhesión crece con la estension de supe r 
ficies , y varia según la naturaleza de los c u e r p o s , que se 
ponen en contacto. 

Para espl icar este hecho se supone que la acción p r o 
longada de la fuerza a t rac t iva escita á las moléculas á pe-
quenas oscilaciones á favor de las cuales se efectúa una a p r o 
ximación mas íntima y se forma un número m a y o r de p u n 
tos de contacto entre las dos superficies. 

T o d o el mundo sabe que después de haber reducido í 



po lvo un cue rpo no se puede conseguir inmediatamente el 
re in tegro de las par t ícu las para formar de el los una masa 
s ó l i d a ; y esto proviene de que siendo las par t ículas m u y 
gruesas y desiguales entre s í , se hallan p o r lo m i s m o dema
siado separadas para poder atraerse m u t u a m e n t e ; pe ro se 
concibe que si estuviesen mas divididas y fuesen mas igua
l e s , el espacio que dejasen entre s í , vendr ía á ser menor , 
y que podrían aprox imarse bástanle para atraerse , c o m o 
se verif ica, sí se toman dos láminas de mármol ó de v id r io 
bien planas y pu l imen tadas , y se las refriega una con o t ra 
apretándolas con fuerza para que se toquen Jo mas exac t a 
mente pos ib l e , se observará t ra tando de separar las p o r un 
esfuerzo perpendicular á su superficie que también adhie
ren muy fuertemente entre s í , y entonces se conseguir ía r e 
componer el cuerpo que se habia quebrado 

P o r cohesión en tenderemos : la fuerza p o r la cual a d 
hieren entre sí las par t ículas de los cuerpos de un m o d o c a 
paz de oponer mas órnenos resistencia á su separación. E n 
Cuanto á Ja fuerza de cohesión que une entre sí las m o l é 
culas de un c u e r p o h o m o g é n e o , ó que ha pasado á ser lo 
p o r la atracción de Jos pr inc ip ios que Je componen , la teo
ría hace v e r , y la esper iencia confirma que debe ser m u 
cho mayor que Ja fuerza de adhes ión . En esta solo hay apro
ximación de superf icies; en Ja cohesión hay contac to en t o 
dos los sentidos que las molécu las de la mater ia Jo p e r m i 
ten. Dos láminas metál icas apJicadasía una sobre Ja otra de
ben pues oponer á su separación una resistencia débi l con 
relación á Ja que oponen las dos láminas reduc idas á uña 
sola masa por medio de la fusión. 

P o r ú l t i m o , vemos en las a t racciones de las m o l é c u 
las e lementales , ó en sus afinidades qu ímicas ot ros var ios 
fenómenos que son mas p r o p i o s el t ra ta r de e l los en la q u í 
mica. 

De los efectos déla gravedad sobre los cuerpos que domina. 

ARTICULO QUINTO . T o d o c u e r p o abandonado asi m i s m o 
puede moverse pe rpend icu la r ú obl icuamente al hor izonte , 
kn ambos casos está igua lmente sujeto á la acción d e l a g r a -



vedad , solo con esta di ferencia que la intensidad de esta f u e r 
za se dec lara de un m o d o m a s enérg ico en el p r i m e r o de 
estos dos casos que en e l s e g u n d o , y esto es lo que v a m o s 
á t ra tar . 

Efectos de la gravedad pcrpendícularmente al horizonte» 

A R T I C U L O S E S T O . H e m o s demos t rado que la g r a v e d a d e s 
una fuerza constante que ob ra cont inuamente sobre los c u e r 
p o s somet idos á su acción. P r e s c i n d i e n d o , p u e s , de t o d o 
obs tácu lo p r o p i o para d i sminu i r el efecto de esta fuerza , 
se la puede cons iderar en un t iempo finito y de te rminado 
c o m o un n ú m e r o de g rados pequeños de fuerza igua les en
t re s í , y acumulados unos sobre o t ros . 

D e este p r i nc ip io se deduce : 
1 . ° Q u e todo c u e r p o sujeto á la acción de la g r a v e d a d , 

debe ace le ra r su m o v i m i e n t o , r e spec to de que á cada i n s 
tante infinitamente p e q u e ñ o , rec ibe una impres ión n u e v a 
que se une á a q u e l l a , ó aquel las que ha rec ib ido y a , y que 
se supone separado de t odo obs tácu lo . 

Q u e Jos g rados de ve loc idad que adquiere un m ó 
v i l c a y e n d o , son d i rec tamente c o m o los instantes inf ini ta
mente pequeños que se pasan en el t i empo de su descenso . 

E s t o s g rados se representan p o r la serie directa de los 
n ú m e r o s na tura les 1 . 2 . 3 . 4 . 5. 6 . & c , hasta el infinito. 
P i e su l t ando , que si al fin de un instante infinitamente pe
q u e ñ o , el m ó v i l ha adqu i r ido un g rado de v e l o c i d a d , h a 
brá a d q u i r i d o dos al fin del segundo instante , semejante al 
p r i m e r o ; t res al fin del s e g u n d o , y así suces ivamente . D e 
donde se s igue que si un m ó v i l continuase á moverse con 
sola la ve loc idad a d q u i r i d a en un instante finito y d e t e r 
m i n a d o , c o r r e r í a el instante siguiente , y semejante al p r i 
mero un espac io d u p l o de l que habr ia c o r r i d o en toda la 
duración del p r i m e r o . 

Y por consiguiente el espac io que corre un m ó v i l en 
v i r t ud de una ve loc idad adqu i r i da en un instante finito y 
d e t e r m i n a d o , y que queda un i fo rme durante é s t e , es p u e s 
d u p l o del que cor rer ía este m i s m o m ó v i l en el mi smo t i e m 
p o , en v i r tud de una v e l o c i d a d que no adquir iese s ino su
ces ivamente . 



D é t e adver t i rse , que s iendo de la m a y o r impor tanc ia 
el conocimiento de los diferentes fenómenos y resul tados que 
ofrece en la naturaleza , tomada esta pa labra en el va lo r g e 
nér ico , esto e s , el conjunto de todas las fuerzas y leyes que 
guian y siguen los cuerpos en sus descensos ó caídas ; se 
hace indispensable tratar con la debida estension semejan
tes fenómenos. 

LECCIÓN DÉCIMA OCTAVA. 

DE LA VELOCIDAD ACELERADA, UNIFORME Y 
RETARDADA EN EL DESCENSO 6 CAÍDA DE LOS GRAVES : EFECTOS 
DE LA GRA VF.DAD SOBRE LOS CUERPOS , QUE SE MUEVEN EN D I -

RECCION OBLICUA AL HORIZONTE. 

Velocidad acelerada. 
ARTICULO SÉPTIMO . Se l lama comúnmente velocidad acele

rada á la que adquiere el móvi l sucesivamente en toda la 
duración de un instante finito y determinado. 

A s i como velocidad uniforme á la que se concibe c o 
mo enteramente a d q u i r i d a , y en cuya v i r tud continúa a m o 
verse en la duración del instante siguiente. 

D e m o d o que si la g ravedad que anima á un móvi l y 
que lo hace c a e r , 1? cesa de obrar contra él al fin , p o r e jem
p l o , del p r imer ins tante , este m ó v i l cont inuará á moverse 
en el segundo ins tan te , y en todos los demás consecut ivos 
y semejantes al p r i m e r o , en v i r tud de la fuerza que habrá 
adquirido sucesivamente , en toda Ja durac ión de este. L u e 
go correrá constantemente en cada uno de estos Instantes 
sucesivos un espacio d u p l o del que habrá co r r ido en el p r i 
m e r o , respecto de que la ve loc idad acelerada que habrá a d 
querido en la durac ión de e s t e , resultará y quedará un i 
forme durante todos los demás instantes. 

2.° Que todo c u e r p o que se mueve durante var ios ins
tantes en vi r tud de la gravedad que lo domina , se m u e v e 
empezando desde el segundo instante en v i r tud de dos fuer
zas , que la una es u n i f o r m e , y la otra acelerada. 

3.° Que los espacios que cor re un m ó v i l en su des-



( 8o ) 
censo cuando es con t inuado p o r muchos ins tan tes , c recen 
c o m o la serie d i rec ta de ios números impares 1 . 3. 5. 7. & c ; 
esto e s , que en el segundo instante cor re un espacio t r i p l e 
del que ha c o r r i d o mien t ras el p r imero , que cor re un q u i n 
tuplo en e l t e rce ro y asi suces ivamente . 

L a esper ienc ia justif ica cuanto se puede esta teor ía . S a 
b e m o s que un c u e r p o abandonado pe rpend icu la rmente á sí 
m i s m o , c o r r e quince pies en la duración del p r i m e r segun
d o de su descenso. M i d i e n d o , p u e s , el t i empo del descen
s o de un c u e r p o po r s e g u n d o s , se ver ia si el e spe r imen to 
fuese bastante c ó m o d o de prac t icar , que cor re quince p ies 
en el p r i m e r s e g u n d o , cuaren ta y c inco en el s iguiente , s e 
tenta y c inco en la du rac ión del t e r c e r o , y asi suces iva
mente . 

4 . ° Se s igue aun del m i s m o p r i n c i p i o que los espac ios 
co r r idos con movimien to un i fo rmemente a c e l e r a d o , e m p e 
zando á conta r desde el p r i m e r o , son entre sí c o m o los cua
drados de los t i e m p o s emp leados en c o r r e r l o s . 

D e donde se infiere 1 .° que si se conoce el t i empo q u e 
ha empleado un c u e r p o en caer de una c ie r ta a l t u r a , se p o 
drá de te rminar fác i lmente esta . 

2 .° S i se conoce la a l t u r a de donde ha l legado un m ó 
vil en v i r t u d de la g r avedad , se p o d r á conoce r fác i lmente 
el t i empo q u e hab rá e m p l e a d o en c o r r e r l a . 

Velocidad uniforme. 

ARTÍCULO O C T A V O . P a r e c e natural deduc i r de todo lo que 
acabamos de dec i r hasta a h o r a , que un c u e r p o que cae r ía 
de muy a l t o , deb ie ra l l egar hacia la superficie de la t i e r ra 
con una ve loc idad e n o r m e , y p rop ia para hacer le p r o d u c i r 
un grande esfuerzo con t ra o t ro qne encontrase en su c a m i 
no. E s t o e s efect ivamente lo que sucede a lgunas veces c u a n 
do el g r a n i z o , p o r e j e m p l o , se p rec ip i t a de una cier ta a l 
t u r a : rompe los v id r io s de las casas ; a r ru ina las mieses ; 
derr iba los árboles y sus f r u t o s ; tala las v i ñ a s ; mata a l g u 
nas veces los animales & c . ; p e r o estos efectos no se v e r i 
fican sino cuando trac cons igo una masa a lgo cons ide rab le . 
S in embargo no seria menos pe r jud ic ia l en cualquiera o t ra 
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c i r cuns t anc i a , si la fuerza de un c u e r p o que cae hacia la 
superficie de nuestro g l o b o , y que atraviesa su atmósfera, 
no fuese mitigada p o r Ja resistencia que el aire le opone 
en su descanso. C r e c i e n d o esta res i s tenc ia , s iendo todas las 
cosas igua les , c o m o el cuadrado de la velocidad con que cae 
el c u e r p o , d i sminuye mas ó menos sensiblemente la v e l o 
cidad del m ó v i l . 

Se a t r ibuye en gran parte á esta causa el m o v i m i e n t o 
uniforme á que llegan al cabo de c ier to rato todos Jos c u e r 
pos que caen de una grande a l tura . L o s c u e r p o s , dice m u y 
bien el abate ISo l l e t , l legan mas pres to ó mas tarde á e s 
te movimien to un i fo rme , según la densidad de los medios 
que atraviesan , ó según el m a y o r ó menor vo lumen que t ie
nen con la misma masa. Confirma también esta idea p o r lo 
que comunmente sucede en el descenso de var ios cuerpos , 
cuyas masas son d i s t in tas , y que caen todos de la misma 
a l tura . 

N o podemos menos de convenir en que la resistencia 
de los medios con t r ibuye m u c h o á disminuir la ve loc idad 
de los cue rpos que c a e n , y concurre á la producción de l 
movimiento uniforme á que los vemos l legar . P e r o ademas 
de esta causa , que no puede dejar de ace lerar mas ó me
nos el instante en que puede verificarse este e f e c t o , pa re 
ce mas natural c reer que un cue rpo que cae de una g ran 
de a l tu ra , podr ía aun adqui r i r un mov imien to sensiblemen
te un i fo rme , después de un c ier to espacio de t i e m p o , aun 
cuando no tuviese que padece r resistencia alguna de par te 
del medio que se vé p rec i sado á a t ravesar . 

Velocidad retardada. 

ARTICULO NUEVE . T o d o c u e r p o que se m u e v e de abajo ar
riba en dirección contrar ia á Ja g r a v e d a d , retarda necesa
riamente su movimien to al subir . Es te r e t a rdamien toes una 
consecuencia necesaria de la misma causa que Jo hace a c e 
lerar cuando baja , y se mueve según una di rección favora
ble á la de Ja g ravedad . E n efecto consp i rando Ja m i s m a 
causa á di r ig i r lo de arr iba a b a j o , se opone á su subida con 
toda la fuerza que pre tende comunicar le en d i recc ión c o n -
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t rar ia . L u e g o se puede y debe apl icar al mov imien to retar
dado todo lo que acabamos de decir del a c e l e r a d o ; p e r o 
ño o b s l a n t e , c o n esta diferencia que los espacios co r r idos en 
v i r tud de un mov imien to uniformemente r e t a r d a d o , dec re 
cerán según la p rog res ión inversa 9. 7 . 5 . 3. 1 . 

E s , pues , m u y fácil demost rar la al tura á que se ha 
lla levantado un c u e r p o que se habrá arrojado p e r p e n d i c u -
la rmente de abajo arr iba , cuando se sepa el t i empo que h a 
b rá empleado para v o l v e r á caer bácia la superficie de la 
t i e r ra . 

L a misma causa que p roduce el descenso acelerado de 
los cuerpos cerca de la superficie de nuestro g lobo re ta r 
da su m o v i m i e n t o , cuando se verifica de abajo a r r i ba , y los 
espacios que corren en esta d i r e c c i ó n , decrecen en t i empos 
igua les , según la p rog res ión de los números impares 1. 3 . 
5. 7 . 9. & c . Esto es m u y evidente pa ra que nos de t enga 
m o s en e l l o , basta obse rvar solamente que esta diferencia 
se verifica en todos los casos en que hemos cons iderado el 
mov imien to ace lerado de los cuerpos , y en los cuales se p u e 
de examinar igualmente el efecto con t ra r io de la g ravedad , 
ó el mov imien to re t a rdado . 

T e n i e n d o presente cuanto hemos espuesto se podrá con 
la m a y o r faci l idad resolver y de terminar mul t i tud de p r o 
b lemas que están fundados en los mismos pr inc ip ios . 

Efectos de la gravedad sobre los cuerpos en dirección obli
cua al horizonte. 

ARTICULO D I E Z . N o se puede representar mejor el m o v i 
miento de un cue rpo que Jo ejecuta obl icuamente al ho r i 
zon te , que p o r el de este m i s m o c u e r p o que se m o v e r í a 
según la longi tud de un p lano inc l inado . 

Se dá el nombre de p lano inc l inado á todo aquel que 
hace un ángulo con el hor izonte . S i endo tanto mas incl i 
nado , cuanto su ángulo con el hor izonte es mas ó menos 
agudo . 

En todo plano inc l inado se consideran tres cosa s , su 
l ong i tud , su a l tura , y su base. 

P o r consiguiente todo c u e r p o que se mueve sobre Ja 



longi tud de un plano incl inado acelera su mov imien to del 
mi smo modo que si cayese l ibre y perpendicularmente al 
hor izonte ; respecto de que está somet ido sobre este plano 
á la acción de la gravedad que lo determina á bajar según 
la longi tud de é l . 

L u e g o los espacios corr idos á cada instante po r un cuer 
po que se mueve según la longitud de un plano inc l inado, 
crecen c o m o los números impares 1 . 3. 5. 7 . & c . , y que 
estos e spac ios , empezando a c o n t a r desde el p r imer instan
te, son entre sí como los cuadrados de los t iempos e m p l e a 
dos en cor re r los . 

Se demuestra con bastante prec is ión que el descenso 
de un cue rpo sobre un p lano i n c l i n a d o , se hace según la 
progres ión ind icada , y tal c o m o se haria si cayese l ibre y 
perpendicu la rmente al hor izonte . 

P a r a conocer ahora el efecto que produce la inc l ina
ción del p lano , y como debil i ta el mov imien to del m ó v i l 
que la c o r r e , supongamos un cuerpo colocado sobre un pla
no inc l inado, el efecto de la gravedad que lo determina á ba
j a r , lo solicita según la dirección perpendicular al horizon
t e , y según la cual se m o v e r í a , si no encontrase un o b s 
táculo invenc ib le , á s a b e r , el p lano sobre que se m u e v e . 

Modo de determinar esta disminución. 

ARTICULO ONCE . L a velocidad con que se mueve un cuer
p o , según Ja longi tud de un p lano i n c l i n a d o , es á aque
lla con que lo ejecuta l ibre y pe rpend icu la rmen te al hor i 
zonte, según la a l tura de este p l a n o , c o m o esta es á su 
longitud. De aqui si la al tura de un p lano incl inado no es 
sino la mitad ó el te rc io de su longi tud , entonces este 
cuerpo no tendrá sino la mi tad ó el te rc io de la ve loc idad 
que tendría , si cayese l ib re y perpendicu larmente al h o r i 
zonte , de la al tura de este p l ano . 

En todo cue rpo que se m u e v e p o r un p lano incl inado 
consideraremos dos fue rzas : Ja una a b s o l u t a , y Ja otra r e 
lativa. 

La fuerza absoluta es la que describiría el c u e r p o , y 
puede representarse p o r una l ínea perpendicu la r á la cua l 



( 8 4 > 
obedecer ía sin el obs tácu lo que le opone la inc l inación de l 
p l ano . 

L a fuerza re la t iva es la que subsiste y obt iene su e f e c 
to independien te de la posición del p lano ; la que p u e d e es
presarse por una l inea o b l i c u a igual á la d i rección del m i s 
m o p l a n o . 

Y de a q u í , el que la velocidad con que se m u e v e , sea 
á aque l la con que caeria l ibre y perpendicu la r al h o r i z o n 
t e , c o m o la fuerza relat iva es a l a abso lu ta ; y estas dos son 
en t re s i , c o m o la a l tura del p lano incl inado es á su l o n 
g i t ud . 

D e m o d o que la fuerza re la t iva , no empieza pues á na
c e r , y á seguir su p rogres ión que s i en te , s ino en el m o m e n 
to que el p lano se l e v a n t a , y á p r o p o r c i ó n que d i sminuye 
su incl inación. D e m o d o que la fuerza re la t iva será r e p r e 
sentada por la a l tu ra del p l a n o , mient ras que la long i tud 
de éste mismo representa la fuerza abso lu ta . 

Bajo los m i smos p r inc ip ios , obtienen sus resultados los 
diferentes f e n ó m e n o s , que se ofrecen á los cuerpos en sus 
descensos ó caidas p o r un p lano inc l inado ; as imismo se p u e 
de inferir aun de las mismas t eo r í a s , que si un c u e r p o se 
mueve y baja á lo l a rgo de va r ios planos incl inados y c o n 
t i g u o s , cua lquiera que sea la incl inación de cada uno de 
e l l o s , habrá adqu i r ido al fin de su descenso una ve loc idad 
igual á la que h u b i e r a a d q u i r i d o , si hubiese ca ido l ibre y 
pe rpend icu la rmente de una al tura igua l á la de todos los p l a 
nos. Y en los m i smos p r inc ip ios está fundado el m o v i m i e n 
to de los cue rpos p o r p lanos incl inados en el c í r c u l o ; p u e s 
su circunferencia no es mas que un p o l í g o n o , que se p u e 
de mirar c o m o una infinidad de líneas rectas pequeñas , c o n 
tiguas unas á o t r a s , que representan p lanos inc l inados p e 
queños. 

L E C C I Ó N D É C I M A N O V E N A . 

D E L A C U R V A C I C L O I D E : D E S U S F E N Ó M E N O S , 

APLICACIONES , Y DEL MOVIMIENTO DE PROYECCIÓN. 

ARTÍCULO DOCE . L o s cuerpos en c ie r tos movimien tos d e s -
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cr iben otra l ínea curva conocida con el nombre de c i 
c l o i d e . 

Entendiéndose por t a l , una linea c u r v a , formada po r 
la revolución de un punto de la c i rcunferencia de un c í r 
c u l o , que se desenvuelve sobre una l ínea recta . 

Historia de la curva cicloyde. 

ARTICULO T R E C E . A I Pad re Mersennc debemos el descu
br imiento de esta linea c u r v a ; pues considerando a tenta
mente el mov imien to de uno de los c lavos apl icados sobre 
una de las llantas de una rueda de c o c h e , imaginó m u y 
bien que este c l avo par t ic ipaba al m i s m o t i empo de dos 
m o l i m i e n t o s , el uno en linea recta , y el o t ro al r ededor 
del eje de esta rueda : de donde infirió que no podia d e s 
cr ib i r ni una línea r e c t a , ni c i r c u l a r , sino una curva que 
par t ic ipaba de Ja naturaleza de estas dos l íneas. 

Este célebre matemát ico ayudado de las luces de R o -
Verba l , l legó á c o n o c e r l a naturaleza de esta c u r v a , de jan
do sin embargo muchas cosas que desea r , y que no se l l e 
garon á conocer perfectamente sus p r o p i e d a d e s , sino d e s 
pués que Descar tes nos ensenó el mé todo para de terminar 
su tangente ¿ cuya rectificación nos dio después el sabio 
yVrcn. 

P o r tanto cons ideraremos prec iso é indispensable r e 
comendar la lectura de los trabajos de estos cé lebres m a 
temáticos en las obras de aque l los , que han escr i to p a r t i 
cularmente sobre esta cu rva . 

Entre los distintos métodos que pueden emplea r para 
describir una c ic loyde e legiremos el s iguiente . E s puramen
te mecán ico , y por consiguiente se acerca mas á las opera
ciones de la física esper imental . 

Sea un p lano c i rcu lar que vue lve sobre si mismo cor
riendo Ja línea que se l lama d i r ec t r i z , cuando este c í r cu lo 
habrá hecho su revoluc ión , el pun to de su circunferencia 
habrá descri to la cu rva y esta es una verdadera c i c loyde . 
Llámase este c í r c u l o , c í r cu lo generador de la c ic loyde . 

Esta curva es conocida umversalmente po r Ja línea de l 
mas pronto descenso. T a m b i é n se observa constantemente 
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güé aunque un c u e r p o se m u e v e mas p ron to cor r iendo un 
a rco d a d o , que la cuerda del m i s m o , asi c o m o lo hemos 
d e m o s t r a d o , se mueve todavía mas p ron to p o r un a rco de 
c i c l o y d e . 

Aplicaciones de la cicloyde á los pendidos. 

A R T I C U L O C A T O R C E . D e que lodo arco de c ic loyde grande 
6 pequeño es co r r ido en el mismo t i e m p o , debe infer i rse , 
q u e no se podia a r reg la r mas exactamente el mov imien to 
de un p é n d u l o , que hac iéndolo osci lar entre dos áreos c i -
c loyda les . Esta apl icación ingeniosa fué recibida desde 
l u e g o con a p l a u s o , y se usó de ella p o r algún t i e m 
p o . P e r o la dificultad de doblar exactamente láminas de c o -
Jbre en figura de c ic íoydes , y las influencias del aire sobre 
la par te flexible del p é n d u l o c i c l o y d a l , fueron los p r i m e " 
xos obstáculos que se opus ie ron á esta práct ica . 

Cé l eb re s relojeros observaron d e s p u é s , que las oscila-* 
piones c i rculares pequeñas que se hac ían , p o r e j e m p l o , en 
á reos de tres á cua t ro g r a d o s , se confundían sens ib lemen
te con las que se ejecutaban en una cu rva c i c l o y d a l , y en
tonces se abandonó este mé todo para v o l v e r el péndu lo c i r 
c u l a r , l imi tando su m o v i m i e n t o á áreos m u y pequeños . 

L a c ic loyde es una cu rva de bastante apl icación en la 
g e o m e t r í a , y po r todas sus p rop iedades en Ja mecánica ¡, á 
c u y o exac to conoc imiento deberán consul tarse las obras de 
los geómet ras y de física modernas . 

De la acción de la gravedad cm cualquiera otra fuerza. 

ARTICULO QUINCE . H e m o s manifestado que todo cuerpo 
sujeto á Ja acción s imul tánea de var ias p o t e n c i a s , c o m p o 
ne su m o v i m i e n t o , y toma una d i recc ión media entre Ja* 
que cada una de estas potencias intenta hacer le seguir . P e 
ro todo cue rpo que se arroja para le la ú obl icuamente al h o 
r izon te , se ha l la somet ido necesar iamente á Ja acción d e d o s 
potencias . 

1 .° A la acción de Ja fuerza p royec t i l que lo d i r ige se 4 

g u n una dirección para le la ú o b l i c u a al hor izonte . 
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5.° A la acción de la gravedad que se hace sentir efi

cazmente sobre todos los cuerpos que no están sostenidos: 
luego debe componer su m o v i m i e n t o , y tomar una direc
ción media entre las dos que recibe entonces. 

l ista especie de movimiento es el que se conoce en la 
física bajo el nombre de movimien to m i s t o , c o m o que par
ticipa á un mismo t iempo del movimien to uniforme y de l 
no un i fo rme , sea que este ú l t imo resulte ace le rado ó re 
tardado. 

D e la combinación de estas dos fuerzas , y de las v a 
riaciones á que pueden estar espues tas , resulta una mul t i 
tud de fenómenos, en cuyo po rmenor no debemos entrao*. S o 
lamente consideraremos aquí aquel que se presenta con mas 
frecuencia á nuestras inves t igac iones , y que el físico no p u e 
de estudiar con demasiado cuidado por grande que sea. 

T o d o cuerpo puesto en movimiento por una fuerza p r o 
y e c t i l , que lo determina según una división paralela ú ob l i 
cua al ho r i zon te , describe necesariamente una cu rva . 

En efecto todo cuerpo sujeto á la acción d e d o s po t en 
c ias , que lo dominan al mismo t iempo , se presta necesa
riamente ai esfuerzo que cada una hace contra é l , y c o m 
pone su movimien to de las direcciones que cada una in ten
ta hacerle tomar . P e r o en la hipótesis presente el m ó v i l 
está sometido al mismo t i empo á la acción de la fuerza p r o 
yectil que lo a n i m a , y á la g ravedad que lo domina . L a 
primera intenta hacer lo m o v e r un i fo rmemente , y hacer le 
correr espacios iguales en t iempos i g u a l e s , p resc ind iendo 
siempre de la resistencia del m e d i o ; y la otra intenta ha 
cerlo mover con un mov imien to ace lerado hacia un cent ro . 
Luego debe prestarse cada vez mas á la acción de esta ú l 
tima potencia, y consiguientemente descr ibi r una curva . 

Se pretende con bastante general idad que la curva que 
describe el móvil en semejantes circunstancias es una v e r 
dadera parábola. 

Sin embargo considerándola con todo el r igor g e o m é 
trico, parece que los datos no son absolutamente exactos . 
* si el gran N e w t o n es tuvo bien persuadido de esta v e r 
dad, no está aun demos t rado que esta c u r v a s e acerca m a s . 
«mío él lo pre tende, á la na tura leza de la h ipé rbo la , q u e 
M la de la parábola. 
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S o b r e la teor ía b ien conoc ida de esta cu r r a que d e s c r i 
ben los cue rpos c u a n d o están dominados á un m i s m o t i e m 
p o p o r u ñ a fuerza p r o y e c t i l , que los di r ige para le la ú o b l i 
cuamente al h o r i z o n t e , y p o r la acción de la g r a v e d a d , e s 
tán fundados todos los p r inc ip ios dé l a bal ís t ica, pa r l e d é l a 
a r t i l l e r í a , q u e nos ensena á apuntar como conviene una b o 
ca de fuego , c o m o p o r e j e m p l o , un m o r t e r o , un canon ó 
cua lqu i e r a o t ro ins t rumento de esta especie , para que una 
b o m b a ó ba la vaya á dar al punto que nos p r o p o n e m o s 
a t ina r . 

S in e m b a r g o obse rva remos que la práct ica no c o r r e s 
p o n d e exac tamente con la teor ía . Se aparta de ella mas ó 
m e n o s , pe ro no tanto que se pueda imaginar que Ja teor ía 
n o s e a e x a c t a ; p e r o estas separaciones prov ienen d e a l g u n a s 
di í icul tades que esta no puede vencer . Éstas dependen de la 
inflamación d é l a p ó l v o r a de que se u s a , y que se debe m i 
rar c o m o la fuerza p r o y e c t i l ; y de la res is tencia del a i r e 
que no se puede ev i t a r . 

H a l l a r e m o s aun muchas ap l icac iones mas famil iares de 
la teoría del m o v i m i e n t o mis to en m u c h o s fenómenos q u e 
se presentan hab i tua lmen te á nues t ras inves t igac iones , y :á 
los cuales no s i empre hacemos toda la atención que merecen . 

El l icor que sale p o r el suelo que se v a c i a , el que se 
vierte de los costados de una basija agujereada l a t e r a l m e n 
t e , some t ido al sa l i r á la acción de la g r avedad , c o m p o 
ne su m o v i m i e n t o , as í de la fuerza que lo empuja hacia f u e 
ra , c o m o de la que le i m p r i m e la gravedad á su salida de 
la vasija. P e r o si se cons ide ra la cu rva que descr ibe , se v e 
rá fáci lmente que esta es una verdadera parábola . 

As i e s , que uno que va á cabal lo d i rec tamente de lan
te de o t r o , arroja ob l i cuamen te de abajo arr iba una n a r a n 
ja que tiene en la m a n o . A q u e l que es tuviese co locado so
bre el t e r r e n o , en una si tuación para le la de la l ínea q u e 
corre entonces el c aba l lo , verá con bastante dis t inción q u e 
esta naranja describe sub iendo y bajando la pa rábo la . S u c e 
de lo mismo en general con todos los cue rpos que están d o 
minados á un mismo t i e m p o , así p o r u ñ a fuerza p r o y e c t i l 
u n i f o r m e , como por la g r a v e d a d . 
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L E C C I Ó N V I G É S I M A . 

D E L A S G R A V E D A D E S E S P E C Í F I C A S DE L O S C U E R -

P O S E N G E N E R A L , Y E N P A R T I C U L A R : D E L A S D E L O S S O L I D O S : 

D E S C R I P C I Ó N D E L G R A V Í M E T R O : D E S U S D I F E R E N C I A S , U S O S Y 

r.ti • vjf, í ' . i » ' = i.»5 í l> 'JU Í;>"I ¿i»! U i í l l S I^OCIÜD ' - i > 

JDÍ / a i gravedades especificas de los cuerpos en general jr 
en particular de las de los solidos. 

A R T Í C U L O D I E Z y S E I S . Se l lama gravedad ó pesantez e s 
pecífica de los c u e r p o s : 

E l peso que tiene un cue rpo bajo de un vo lumen de-* 
t e r m i n a d o , c o m o por e jemplo una pu lgada c ú b i c a , ó un p ie 
cúb ico . 

Cuan to mas peso tiene un cuerpo cualquiera bajo de 
este volumen d a d o , m a y o r es su gravedad específica : e n 
tre todos los cuerpos la platina y el o ro son los que t ienen 
mayor gravedad específica ; po rque son los que mas pesan 
bajo de un vo lumen dado . 

La pesantez específica se d ivide en absoluta y r e spec 
tiva. 

Pesantez ó g ravedad abso lu t a : es el peso total de un 
cuerpo cualquiera y sin comparac ión con el peso de o t ro 
cuerpo. 

Pesantez r e s p e c t i v a : es el esceso del peso de un cue r 
po al peso de ot ro c u e r p o con que se le c o m p a r a . 

Dejamos establecido ya que la pesantez específica ó d e n 
sidad de un c u e r p o , es la comparac ión de su peso a b s o l u 
to con el peso abso lu to de un c u e r p o t o m a d o p o r unidad. 

El agua des t i lada , y á su m á x i m u m de dens idad , es el 
que se lia adoptado gene ra lmen te , c o m o t é rmino de c o m 
paración de la densidad de Jos cue rpos sól idos y l íqu idos ; 
asi se dice que un c u e r p o pesa u n a , dos ó tres veces &c.% 

ó un número f racc ionar io m a s ó menos que el agua. 
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Del modo y medios de medir las gravedades especificas dá 
los cuerpos. 

ARTICULO D I E Z Y S I E T E . Sabemos ya que un c u e r p o mas 
pesado que el agua p ie rde de su peso el va lor exac to del 
de el v o l u m e n de agua que desaloja ; y el gran A r q u i m e -
d e s , conociendo las re lac iones de densidad del agua y del 
o r o , ha pod ido po r este med io determinar la cant idad de 
pla ta que contenia una corona que se creía de o ro puro . 

A s í en esta operac ión se nos dá sola la diferencia del 
pesa del agua y de l c u e r p o que se sumerje en e l l a , que es 
prec isamente lo que buscamos : p e r o es evidente que si se 
fuerza á que esté sumerj ido en el agua un c u e r p o mas l i 
ge ro que e l l a , la diferencia de su peso en m e n o s , se nos 
dará también p o r este m e d i o . 

N a d a , pues , mas fácil que el conocer la densidad de 
un cue rpo que no se disuelve en el a g u a , ya esté en un so
l o t rozo ó ya en p o l v o , po rque esta circunstancia en n a 
da muda su pesantez. 

Bas ta el pesa r exactamente e l c u e r p o cuya densidad 
quiere conocerse p r imeramen te al a ire l i b r e ; se pesa en s e 
guida un frasco ó cua lqu ie ra o t ro vaso que se ha l lenado 
con agua d e s t i l a d a , después de estas dos operac iones p r e 
l iminares se in t roduce el c u e r p o en el f r a s c o , el cual des 
aloja una porc ión de a g u a ; se pesa nuevamente el frasco 
en este e s t a d o , y la diferencia de la densidad del c u e r p o es 
mas ó menos . 

P a r a ob tener una gran precis ión en las medidas de e s 
te género , es p rec i so alejar una fuerte causa de e r r o r , cual 
«s la presencia de a i r e , ó de la humedad al r ededor del 
• u e r p o ó en sus in ters t ic ios . 

T a m b i é n se deben hacer otras var ias cor recc iones : se 
•debe tener presente la di latación de Jos c u e r p o s , JJevar e l 
paso del agua al de su m á x i m u m de conpensac ion , y d e d u 
c i r Ja p w a n t e z del a i re . 

Gravímetro. 
.ARTÍCULO DIEZ Y OCIIC . Ins t rumento apropós i to para me-
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di r la g ravedad especifica de los sól idos y f luidos. 

Desde que la q u í m i c a hermanada con las ciencias exac
tas ha hecho ver que los fenómenos de Jas combinac iones 
p roduc idas ó descompuestas no eran el resul tado de c u a l i 
dades o c u l t a s , sino la des t rucc ión del equ i l i b r io , causada 
p o r fuerzas motr ices que a lgún dia se sujetarán al cá lcu lo , 
se conoció Ja necesidad de p r o c e d e r en Jos e spe r imen toscon 
tal exactitud que abrace todas Jas circunstancias que p u e 
den impedi r ó f avorece r el m o v i m i e n t o . 

La g r avedad específica de los cuerpos deb ió entrar ne
cesariamente en estas cons iderac iones , pues al mi smo t i em
po que sirve para indicar la naturaleza de los cue rpos , s i r 
ve también para juzgar de su pureza , de su es tado de a g r e 
gac ión , de condensación y de rarefacción: todo lo cual se 
convier te en otras tantas causas inmediatas de m o v i m i e n t o 
ó de reposo. 

P o r Jo mismo impor ta m u c h o per fecc ionar Jos ins t ru
mentos destinados á medi r Ja g r a v e d a d , y también hace r -
Jos de un uso bastante cómodo en beneficio de aquel las per-
sonasque tienen que manejarlos con f recuencia . 

D e todos Jos pesal icores inventados hasta a h o r a , el de 
Farcnheit pasa po r el mas exac to , el cual , como sainemos tie
ne por p r inc ip io la comparac ión de los pesos en v o l ú m e 
nes constantes. 

Los que se han cons t ru ido para med i r Ja densidad p o r 
el grado de sumers ión pueden se rv i r en Jos obradores para 
dar una aproximación suficiente al intento, p e r o , sin hablar 
ahora de la desigualdad de los tubos ni de Ja imper t inente 
dificultad de hacer Jas escalas por observac ión , ni t a m p o 
co del vacío que dejan Jos in te rva los de las d iv is iones po r 
mas inmediatas que estén ; pues no son suscep t ib les s e m e 
jantes instrumentos de co r recc ión en orden á Jas diversas 
temperaturas. 

L a forma que ISicoíson ha dado hace a lgunos años al 
pesalicores de Fa renbe i t le ha hecho p rop io para med i r la 
densidad de los s ó l i d o s : su uso se hal la actualmente r e c i 
bido : dá con bastante exac t i tud hasta Ja quinta dec imal de 
Ja relaci.on con el agua tomada po r un idad , y es s u s c e p t i 
ble de corrección p o r las alteraciones en el temperamento* 



y por J,i i m p u r e z a del agua que por necesidad hay que e m 
p l e a r algunas veces ; de m o d o que parece no hay mas que 
desear en este p u n i ó . 

E l nombre de pesa l icor y el de a r e ó m e t r o , su s inóni 
m o p o r e t imo log ía , conviene m u y mal á un ins t rumento que 
l lene todas las condic iones indicadas; pues ambos á dos s u 
ponen que es l í qu ido el cuerpo que se pesa , s iendo así que 
pa ra los só l idos es en el mismo ins t rumento el t é rmino de 
comparac ión s e ñ a l a d o , al cual nos p roponemos refer i r el 
pe so desconocido. P o r lo cual creo debe dársele el nombre 
de g r a v í m e t r o , palabra compues ta de Jas dos metro m e d i 
da , y gravi g r a v e s , es decir medida de los g r a v e s ; lo que 
es mas fácil de comprende r y de ap l icar en todos los casos . 

Descripción del gravímetro. 

ARTICULO r i i E z Y NcizvEí Este ins t rumento que debe ser 
de v i d r i o , es ü e figtfrd c i l i n d r i c a , p o r q u e esta exige el me
nor volumen d e los l íquidos , y que po r lo mismo debe p r e 
ferirse cuando no h a y p r e c i s i ó n d e apartarse de ella para 
log ra r que el ins t rumento se mantenga en Ja Jínea perpen
dicular . 

L leva c o m o el d e JNicolson, dos pla t i l los el uno supe
r io r á la es t remidad d e una espigucta muy d e l g a d a , en c u 
y o medio está señalado el pun ió fijo, inmersión , el ofro i n 
f e r i o r t e rminado en punta que confiene el lastre , y está asi
do al c i l i nd ro p o r dos asas. E l c i l indro tiene de d iámet ro 
once l í n e a s , y de largo nueve pu lgadas ; l leva en eJ p la t i 
llo super ior un peso adicional constante de dos y m e d i o 
adarmes , ó noventa granos. Añadiéndole una p ieza , á la cual 
se le da el nombre de s u m e r g i d o r , po rque en efecto solo 
sirve cuando está co locado en el p la t i l lo in fe r ior , y po r 
consiguiente sumerg ida enteramente en el l icor . E s una b o 
la de vidr io lastrada con una suficiente cantidad de mercu 
r i o , para que su peso total sea igual al peso adicional cons
t an te , y ademas al peso del vo lumen del agua que desalo
j a esta pieza. 

Se construyen también de latón y de figura de dos c o 
nos unidos por sus bases, que son Jos que generalmente se 
usan en el dia. 
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Aplicaciones y usos de este instrumento. 

ARTÍCULO V E I N T E . S i r v e para medi r la gravedad esp«cf-
fica de los sól idos, en c u y o caso es el pesal icor , ó A r e ó m e 
t ro-Balanza de Nico lson sin diferencia a l g u n a : también pa
ra los l íquidos de m a y o r gravedad específica que el agua 
que sirve de t é rmino de comparac ión : puede servi rse de él 
como ba l anza , en caso necesa r io , para pesar los cue rpos 
cuya masa no esceda del peso ad i c iona l ; y ú l t imamente s ien
do conocida la pureza del a g u a , indicará también sus g ra 
dos de rarefacción y de condensación p o r la re lac ión de su 
masa á su vo lumen . i 

M u c h o pudiera decirse acerca de la gravedad e s p e c í 
fica de los cuerpos só l i dos ; pe ro po r las tablas s inópticas 
de la mayor parte de los que han sido ensayados y c a l c u 
lados por laboriosos físicos y q u í m i c o s , tanto de sustan
cias metá l icas , c o m o piedras preciosas , s i l íceas y maderas , 
fo rmaremos ideas fijas y e x a c t a s , consul tando Jas obras de 
los que se han dedicado á estos trabajos. A s í c o m o al t r a 
tar en la h idrostá t ica de e l l a s , mani fes ta remos Jas de los 
cuerpos l íqu idos . 

Réstanos aun hab la r de o t ro med io inventado para m e 
dir la diferencia del peso de los cuerpos ; as í c o m o para p r o 
bar que todas las masas de cua lqu ie r magni tud que sean, 
se atraen mutuamente aunque estén co locadas en la s u p e r 
ficie de la t i e r r a , que les roba en gran pa r t e su a t racción 
mutua. 

Este medio es un ins t rumento conoc ido con el nombre 
de balanza. 

La que es una máquina que s irve pa ra c o m p a r a r las 
masas d é l o s c u e r p o s , esto e s , para ha l l a r Ja cant idad ola 
diferencia de sus p e s o s , pon iendo en e q u i l i b r i o masas igua
les ó desiguales. 

Generalmente Jas balanzas son de dos e s p e c i e s : Ja b a 
lanza común, JJamada s implemente balanza ; y Ja baJanza r o 
mana, ó s implemente romana . 

La balanza común es una máquina q u e s i rve para p o 
ner en equil ibrio dos cantidades iguales de ma te r i a , de suer-
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fe que sabido el pe so de la u n a , se sabe por este m e d i o el 
de ia o t ra . 

T o d o s conocemos la balanza c o m ú n ; pe ro no todos sa
ben c o m o obra esta m á q u i n a , y que cual idades esenciales 
debe tener una buena balanza. De lo que t ra taremos con la 
deb ida estension en sus respec t ivos l u g a r e s , tanto d é l o s d i 
ferentes usos de las balanzas , c o m o de su m e c a n i s m o , efec
tos y di ferencias . 

L E C C I Ó N V I G É S I M A P R I M E R A . 

D E L A S D I F E R E N T E S T E O R Í A S , S I S T E M A S Y O P I -

Jí IONES INVENTADOS SOBRE LA NA TU/'i ALE Z A DE L A CAUSA DB 

LA GRAVEDAD Y PESANTEZ. 

Sistemas y opiniones. 

A R T I C U L O V E I N T E Y U N O . M u c h a s han sido las op in iones 
difundidas po r los cé lebres f ís icos , que sin cesa rse han o c u 
p a d o p rocurando a r rancar á la naturaleza el gran secreto 
sobre las causas del efecto admi rab le de esta p rop iedad tan 
constante y genera l en los c u e r p o s , que hemos conoc ido con 
el nombre de g ravedad ó pesan tez , y en efecto el gran p a 
pe l y j u e g o que hacen en todos los f enómenos , que deja-? 
R Í O S e spues to s , e s t imula rán sobre manera sus deseos. 

E n su consecuencia p resen ta remos la h is tor ia de los s is
temas sobre esta mater ia tan interesante en la física e s p e -
i ¡mental . 

L o s filósofos ant iguos c o m o E m p é d o c l e s , P l a t ó n , A n s 
i ó l e s , K l e p e r , D e s c a r t e s , Gassendi y ot ros var ios que sos
tuv ie ron u n o s , que la revo luc ión del C i e l o d i r ig ía los cue r 
pos hacia la superficie de la t i e r r a , que mi raba c o m o el 
centro de esta r e v o l u c i ó n , y ocasionaba los efectos de la 
g r a v e d a d , mientras que otros imaginaron c ier tos esp í r i tus 
ó emanaciones i n c o r p ó r e a s , que t i raban los cuerpos hac ia 
el centro de la t i e r r a : mas Gassend i cons ideró á la t i e r ra 
c o m o un Imán de donde salia gran cantidad de r a y o s , q u e 
c o m o otros tantos anzuelos , a traen los cuerpos hacia el cen
tro de este g l o b o ; pero se vé por esta relación sucinta e l ' 
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poco caso que debemos hacer de la opinión de los antiguo» 
sobre esta materia , y cuan inúti l ser/a insis i i r mas sobn 
las diversas opiniones que se han imaginado suces ivamen
te para espl icar esté fenómeno. L i m i t a r e m o s , p u e s , en dos 
clases so lamen te , las que merecen ser conoc idas . ' 

L o s unos quieren que los cuerpos levantados sobre la 
superficie de la t i e r r a , vuelvan á caer pe rpend icu l a rmen te 
hacia su c e n t r o , en v i r tud de una fuerza es ter ior que Jos 
domina , y que intenta conduci r los á él por un i m p u l s o que 
supera la fuerza centr ífuga que los anima. 

Los otros miran este efecto c o m o el de una fuerza i n 
trínseca que los atrae hacia este centro , ó c o m o una ley cons 
tante de Ja naturaleza, * 

L o s par t idar ios de la p r imera de estas dos opiniones 
no están absolutamente acordes entre sí: de aquí resul ta 
aquel la mul t i tud de modificaciones par t iculares que se d ie
ron sucesivamente al sistema del impu l so , con relación al 
descenso de ios c u e r p o s , y del cual no da remos sino una 
idea l i g e r a , pe ro sin e m b a r g o , suficiente para que se p u e 
da juzgar d é l a mul t i tud de invest igaciones que se han h e 
cho sobre este pa r t i cu la r . 

T o d a s estas hipótesis están fundadas sobre un princi-* 
p ió umversalmente c o n o c i d o , y cuya cer teza hemos confir
mado hablando de las fuerzas c e n t r a l e s : á s a b e r , que si va
rios cuerpos están encerrados en el m i s m o espac io de don
de no pueden e s c a p a r s e , el esceso de fuerza cent r í fuga de 
los unos ocasionará la fuerza cent r ípe ta de los o t ros . 

De resullas de este p r i nc ip io Desca r t e s mi r a el mov í 
miento de rotación del to rbe l l ino que imagina al rededor 
de la tierra, c o m o la causa inmedia ta de la g r a v e d a d de los 
cuerpos sublunares. 

Opinión del celebre Descartes. 

AtTrccLO VEINTE Y D O S . P r e t e n d e , p u e s , que nuestro glo-* 
ho está rodeadode una mater ia fluida que c i rcula en la d i 
rección del E c u a d o r . Q u e este to rbe l l ino está dotado de una 
velocidad m u c h o m a y o r que la que l leva la t ier ra c o n é l , 
y todos los cuerpos sublunares con e l l a , aunque estén <n>-
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locados á a l turas bastante cons iderab les sobre la superficie 
de nuestro g l o b o . Q u e impr imiéndo le este esceso de v e l o 
cidad m a y o r fuerza cen t r í f uga , s iendo todas las cosas igua 
l e s , este esceso de fuerza centrífuga ocasiona la cen t r ípe ta 
de los cue rpos s u b l u n a r e s , ó aquella tendencia á d i r ig i r se 
pe rpend icu la rmen te al cen t ro de nuestro globo. 

Refutación, 

A R T I C U L O V E I N T E y T R E S . P o r los esper imentos de Huy
ghens sabemos que los cuerpos abandonados á sí mismos , 
co r ren 1 5 pies en la duración del p r i m e r segundo de su d e s 
censo. P e r o el cá lcu lo nos ensena que este efecto no podr ía 
s e r p roduc ido p o r el esceso de fuerza centr ífuga del t o r 
be l l i no de la t i e r r a , á menos que no se le supusiese una 
ve loc idad diez y siete veces m a y o r que la que l levan los 
c u e r p o s , co locados hacia la superficie de nues t ro g l o b o . Pe
r o aun cuando fuera posible admi t i r este caso de ve loc idad 
y aun cuando fuese c ie r to d e c i r , que se puede e s p l i c a r , en 
esta sola supos ic ión , la ace lerac ión de los g r a v e s , n o p o r 
esto se seguir ía que los cue rpos sublunares fuesen exacta
mente l levados p o r una p e r p e n d i c u l a r a l centro de la t ie r ra . 

Hipótesis de Huyghens. 

ARTICULO V E I N T E Y C U A T R O . L a idea de este filósofo era no 
obstante m u y ingen iosa , para que se la pudiese abandonar 
fáci lmente . E l m i s m o H u y g h e n s la abrazó con c o m p l a c e n 
c i a , y la modif icó de este m o d o . 

La mater ia fluida, d ice , que c i rcu la al r ededor de la 
t ierra , intenta separarse constantemente del cent ro de su 
mov imien to . P e r o c o m o todo está l l eno , este m o v i m i e n t o 
rápido de que está d o t a d a , y la tendencia que la i m p r i m e 
el movimiento c i r c u l a r , hacen que rechaze hacia el cen t ro 
de la tierra á los cue rpos que son menos p rop ios que e l la 
para seguir el mov imien to á que obedece . Sentado e s t o , una 
p iedra , por ejemplo , es m u c h o menos p rop i a que una m a 
ter ia fluida para vo lve r al r ededor de la t i e r ra , p o r q u e es
t a , dice H u y g h e n s , que aunque fuese reducida á un ato-
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rao de p o l v o , es todavía es t remadamente gruesa , respecto 
á la materia su t i l , y por consiguiente rec ibe de esta ú l t i 
ma dislinfas impresiones contrar ias que se des t ruyen . L a s 
unas las solicitan á volver de Or ien te á O c c i d e n t e ; Jas otras 
de Occidente á Oriente & c . , Juego debe quedar sin m o 
vimiento c i rcu la r y consiguientemente ser prec ip i tada al 
centro. 

Refutación. 

ARTICULO VEINTE Y CINCO . En vez de un solo torbe l l ino al 
rededor de nuestro g lobo , como Descar tes lo habia i m a g i 
n a d o , Huyghens supone una mult i tud que se cruzan en d i 
ferentes direcciones. ¿ P e r o c o m o no se ha de concebi r que 
una mult i tud de capas fluidas pueden estar encerradas unas 
en ot ras , moverse en distintas d i recciones , y obrar unas cou 
otras , sin confundirse , y sin que se perjudiquen m o v i m i e n 
tos tan opues tos? Sin e m b a r g o , esto es lo que debiera s u 
ceder necesariamente en esta h i p ó t e s i s , en c u y o favor in
voca su autor á Ja esperiencia . 

Hipóte sis de Re gis. 

ARTICULO VEINTE Y SEIS . L a s dificultades insuperables í 
que se bailaba espuesta la h ipótes is de D e s c a r t e s , no des
animaron á Jos par t idar ios de la impul s ión . R e g í s , uno d< 

Oi'PS m a s r r l m n s . I I P P Ó a u n ha.ctn s n s l p n p r m u 
« • • w u r t i u u a I U S par t idar ios ue ia impuls ión , x t e g i s , uno <ie 
sus defensores mas c e l o s o s , l legó aun hasta sostener que 
los graves no se dir igían directamente al cen t ro de nuestro 
globo por una perpendicu la r , sino con efecto al centro da 
diversos círculos para le los al E c u a d o r en que se hal laban 
colocados. Por consiguiente defendía la opinión de D e s c a r 
tes manifestando que la prueba en que se fundaba , era la 
mas convincente y menos equ ívoca de la certeza de su h i 
pótesis. 

Refutación. 

ARTICULO VEINTE Y S I E T E . S i esto era a s í , lo que nadie 
se ha atrevido á sostener después de R e g í s , es constante 
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que todos los p u e b l o s ver ían las mismas es t re l l a sen su Xc* 
t ú t ; el nivel v e r d a d e r o no se diferenciar /a del apá ren le , y 
las nivelaciones mas grandes no estarían sugetas á las c o r 
recciones indicadas p o r el cé lebre P ica rd . 

N o a t reviéndose nadie á dudar de la verdadera .dirección-
de los cue rpos abandonados á si mismos , y sngeíos á la ac
ción de la g r a v e d a d , los par t idar ios mas cé lebres de D e s 
car tes no se ocuparon sino en modificar Ja opinión de su 
maes t ro . 

O t r o s muchos célebres físicos se dist inguieron especial
mente en estas invest igaciones; no teniendo p o r convenien
te hacer un análisis de la mul t i tud de hipótesis por i nge 
niosas que sean ademas que no tienen relación con Ja íisica 
exper imenta l . 

A u n q u e no conocemos todavía la naturaleza de la atrac
ción , se vé manifiestamente que la gravedad no es sino el 
efecto de esta ley gene ra l . 

Aten mucho t iempo antes de que esta ve rdad fuese tan 
generalmente recibida c o m o lo es en el día , los as t rónomos 
mas célebres reconocían una atracción general entre las 
esferas celestes y aun entre todas las par tes de la mater ia . 

Ley general de atracccicn. 

í AttTieuTO VEINTE Y orno. P a r e c e esfaba reservado al in-* 
mor t a l N e w t o n poner esta teor ía en toda su c lar idad. C o n 
efecto fué él quien descubr ió esta ley general de atracción 
que hizo tanto honor á la pene t rac ión de su i n g e n i o , y » 
¡la estension inmensa de sus conoc imien tos . 

L a fuerza a t ract iva entre cue rpos que obran unos con
tra otros á grandes d i s tanc ias , s igue la razón directa de las 
m a s a s , y la inversa del cuad rado de sus distancias. 

C r e c e , p u e s , en un c u e r p o en la m i s m a proporc ión 
que aumenta su m a s a , y que d i s m i n u y e el cuadrado de su 
dis tancia , s iendo todas Jas cosas iguales . 

Sino es pos ib le d e m o s t r a r p o r hechos aislados Ja p r i 
mera parte de esta p ropos ic ión , es constante que no se pue
de formar duda alguna sobre su cer teza . Se concibe .fácil
mente que estando dotado cada pa r t í cu la de mate r ia d e l * 
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misma facuIUd , la fuerza atract iva de dos , o de tres p a r 
t í c u l a s , debe ser dupla ó t r ipla de la de una sola. 

En cuanto á la segunda parte de esta ley general t o 
dos Jos fenómenos ast ronómicos son otras tantas p ruebas 
^ue Ja confirman. 

Esta e s , p u e s , una fuerza universal que domina á to
das las partes de la m a t e r i a , y que p roduce el descenso de. 
Jos cuerpos sublunares , d i r ig iéndolos p o r una p e r p e n d i c u 
lar al centro de la t ierra . 

C A P Í T U L O S E S T O . 

L E C C I Ó N V I G É S I M A S E G U N D A . 

H I D R O D I N Á M I C A : D I V I S I Ó N : L I Q U I D E Z : G E N E -
R A L I D A D E S . : 

De la Hidrodinámica. ( 1 ) 
ARTICULO P R I M E R O . La ciencia que tiene por objeto el m o 

vimiento de Jos l í q u i d o s , su peso y equi l ibr io se nombra h i 
drodinámica. 

Se divide en hidrostá t ica é h id ráu l i ca . 
La h idros tá t ica , es aquella par te de Ja h id rod inámica 

que tiene por ob j e to , ó que trata deJ peso y equ i l ib r io de 
los l íquidos y de los sól idos surnerjidos en e l los . ( 2 ) 

La hidráulica es la que tiene p o r objeto solo el m o 
vimiento de los l íqu idos y fluidos. ( 3 ) .'• 

Igualmente se deduce otra ciencia que nos ensena á m e 
dir las diferentes par tes de los f luidos ó l í q u i d o s , la que 
conoceremos con el nombre de h id rome t r í a ; asi c o m o el de 

(1) La palabra Hidrodinámica es compuesta de las voces grie^ 
í a s hidro , agua , y dinámica movimiento de los cuerpos. 

(-) También la palabra hidrostática es compuesta de las voces 
griegas hidro, agua , y stát ica, equilibrio. 

(3) Hidráulica compuesta de las voces griegas agua , y cafion 
«onducto por donde pasan los líquidos y fluidos.. 
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h i d r o m e l r o s , á lodos Jos ins t rumentos que s irven p a r a m e * 
d i r , ya el p e s o , ya la d e n s i d a d , velocidad ó Ja fue rza , J 
Jas demás p rop i edades del agua , y de Jos otros f luidos. 

De los líquidos. 

ARTICULO S E C U N D O . En tenderemos por cuerpos l í q u i 
dos . T o d o s aquel los que c o m o el agua , no manifiestan in 
media tamente al tacto mas que una débil res is tencia; p e r o 
bastante sens ib le , sin e m b a r g o , para indicar su presencia 
aun en el estado de reposo. ISo pueden ser cogidos ó a p r e 
tados entre los dedos c o m o los cuerpos só l idos ; no pueden 
amon tona r se , ni conservan mas figura que aquel la que Jes 
obl igan á tomar Jas basí/as. 

L a s porc iones pequen/s imas de los I/quidos toman n a 
tura lmente la forma g lobulosa . Es to se puede ver en el mer 
cur io que se arroja en una m e s a , y en el agua que se he 
cha en un p lano cub ie r to de p o l v o muy fino, c o m o tam
bién en las hojas de las plantas en las madrugadas de los 
dias de r o c í o , pues sus asperezas están cubier tas de g l o b u 
l i l los muy br i l lan tes . 

E s menester a t r ibu i r esta forma globulosa á la a t r ac 
ción de cohesión que las par t ícu las l iquidas tienen entre s i , 
jun tamente con su gran mov i l i dad . 

U n a got i ta de m e r c u r i o co locada sobre el m á r m o l , v i 
d r i o , & c . toma la figura esférica con bastante exac t i t ud , y 
no se a d h i e r e al c u e r p o que la sost iene; se aplasta un p o 
co tomando forma semi-esfér ica sobre una lámina de esta-
fto, y adhiere de tal m o d o á este c u e r p o que Je moja. U n a 
gota de agua forma un g l o b o perfecto en el es t remo de los 
pe l i l l o s que cubren las hojas de ciertas plantas, pe ro se ap l a s - , 
ta y no presenta s ino un emisfer ío sobre una lámina de m á r 
m o l , de v id r io & c . á menos que estos cuerpos no estén es
po lvoreados con un p o l v o ó arena finísima que imp ida la 
acción del Jiquido sobre e l los . 

L a atracción terres t re manifiesta también su influencia 
en la mudanza de figura de una gota l iquida . S i esta g o t a , 
e¿>tá suspendida en Ja superf icie infer ior de un c u e r p o al 
cua l se adhiere por su a t racc ión , se aíarga y se presenta en > 
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la forma de un esferoide cuyo eje m a y o r es ve r t i ca l . Es to 
se puede ver de var ios m o d o s , y entre el los de l s iguien
t e , que es muy f ác i l : tómese un alfiler y mójesele en agua, 
cuidando de que después se escurra esta hacia la punta: se 
formará una gota que se a largará tanto mas cuanto mas 
voluminosa s e a , y si l o e s demasiado se desprenderá una 
parte que al caer toma vis iblemente la fo rma de un esfe
roide prolongado en sentido ver t ical . 

Cuando un cue rpo l iqu ido está dispuesto en cant idad 
bastante considerable en una vasija , toma ecsactamente 
su f o r m a , y su superficie se hace plana y hor izonta l ; ó 
para hablar con mas ecsactitud , Ja superficie de un l í qu i 
do en ca lma pertenece á una esfera concéntr ica con el g l o 
bo t e r r á q u e o , po rque todas las moléculas l íquidas se di-» 
rigen independientemente unas de otras hacia el centro de 
la t ierra. 

E n un sin número de cuerpos sólidos se l lega á r e 
conocer á p r io r i p o r la división mecánica la forma de las 
partículas i n t eg ran te s : en otros se pueden sacar algunas i n -
duciones sobre este pun to po r el ecsamen de las formas s e 
cundarias : p e r o ¿qué induciones pueden sacarse sobre la 
forma de las par t ícu las integrantes de los cuerpos l íquidos? 

Algunos autores han manifes tado, que las pa r t i cu la s 
de los cuerpos l íquidos se mueven y resvalan unas sobre 
otras con la m a y o r facil idad , sin esper imenta r a l teración 
en la cohesión mutua que tienen entre s í , ó lo que es lo 
mismo, sin que las distancias re la t ivas que tienen entre sí 
sean alteradas: pe ro la forma esférica es la única que p u e 
de convenir á estos e f e c t o s , luego las par t ícu las l íqu idas 
son esféricas. 

Otros dicen : un gran número de cue rpos l íqu idos 
son susceptibles de solidificarse p o r c ier ta baja de Ja t e m 
peratura; critalízan entonces r e g u l a r m e n t e , y se puede h a 
llar á priori ó po r inducc ión Ja forma de sus par t ículas 
integrantes, que son o c t a e d r o s , c u b o s , r o m b o i d e s , p a r a -
lepípedos i r regulares & c . 
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G E N E R A L I D A D E S . 

Porosidad. 

ARTÍCULO TERCERO. A u n q u e sea impos ib le el descubr i r 
inmedia tamente la poros idad de los l í q u i d o s , los F í s i c o s 
admi ten en el los esta p r o p i e d a d : 1? po r la facul tad que 
t ienen de d i sminu i r de vo lumen al pasar de una t e m p e 
ra tu ra á otra que sea mas ba ja , y 2? por los fenómenos 
que presenta la combinac ión de los l íquidos entre s i . 

P e r o se deduce mas directamente la poros idad de Jos 
l í qu idos deí resuJtado de Jos esper imentos sobre su c o m 
pres ib i l i dad . En e f e c t o , Jos í íquidos somet idos á una fuer 
te pres ión d isminuyen sensibíemente de vo lumen , de don
de se sigue que sus par t ícu las se a p r o c s i m a n , Jo que su
pone que estaban unas á cier ta distancia de Jas o t ras . 

Impenetrabilidad. 

ARTÍCULO CUARTO. LOS Jíquidos manifiestan su i m p e n e 
t rabi l idad s i empre que se sumerge en ellos un c u e r p o que 
no sea capaz de combina r se con e l los . T o d o el m u n d o 
sabe que después de haber l l enado ecsactamente un vaso 
de un l íqu ido cua lqu ie ra si se sumerje un c u e r p o só l ido 
que sea insoluble en él , ó á Jo menos que no se d i 
suelva ins tan táneamente , se esparce eJ l íqu ido al m o m e n 
to de r ramándose p o r ios bordes . 

T a m b i é n se juzga de la impene t rab i l idad de los l í 
qu idos cuando se go lpea con ve loc idad su superficie con 
Ja palma de la mano ; se esper imenta entonces una resis
tencia tan fuerte c o m o si se hub ie ra go lpeado en un cue r 
p o só l ido . P a s a n d o la mano ráp idamente en un Jíquido se 
nota también una resis tencia pa r t i cu la r que indica su im
penetrabi l idad. 

L o s l íquidos que no son suscept ib les de combinarse 
manifiestan igualmente su impene t rab i l idad mutua cuando 
se ponen unos en contac to con o t ros . S i después de l lenar 
u n vaso de a g u a , po r e j e m p l o , se hecha en seguida mercu* 
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rio se verá que se de r rama un vo lumen de agua igual al del 
meta l l iquido que se ha añadido. 

Se puede probar del m i s m o m o d o que los l íquidos 
son impenetrables á ios cuerpos ae r i fo rmes que no se d i 
suelven en e l los . 

Compresibilidad. 

ARTICULO QUINTO. LOS l íqu idos son m u y p o c o c o m 
presibles , y no se puede demos t ra r su compres ib i l idad 
sino por medio de esper imentos hechos con s u m o c u i d a 
do , los cuales prueban que s iempre se necesita una f u e r 
za muy considerable para p roduc i r una l igera condensación. 

Elasticidad. 

ARTICULO SESTO. L a elasticidad de los l íquidos se man i 
fiesta cuando están en forma globulosa y cambian de esta 
forma por cualquiera med io . 

Cuando un g lóbu lo de mercu r io está co locado sobre 
un plano hor izontal y se ejerce una leve pres ión sobre su 
parte s u p e r i o r , se le ve aplastarse un poqu i to mudando 
de forma , pero vue lve repent inamente á Ja forma esféri
ca al momento que Ja pres ión cesa. C u a n d o un g l o b o l í 
quido choca con un c u e r p o só l ido , salta con cier ta fuerza. 

T a m p o c o se puede cons iderar Ja e las t ic idad de Jos l í 
quidos como la de los cue rpos só l idos d ú c t i l e s , po rque 
la movilidad de Jas par t ícu las integrantes de los l íqu idos 
es demasiado grande ; para que se pueda suponer que n o 
han sido bastantes desalojadas de sus posic iones para a d 
quirir nnevos puntos de adherencia . 

Adhesión de los líquidos á los diferentes cuerpos* 

ARTICULO SÉPTIMO. H e m o s manifes tado que Jos cuerpos 
sólidos puestos en c o n t a c t o , lo mas inmedia to posible , p o r 
caras bien planas y p u l i m e n t a d a s , son susceptibles de c o n 
traer entre sí una adherencia mas ó menos fuerte; esta p r o 
piedad manifiesta igua lmente entre los cuerpos só l idos y 
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l íquidos con mas 6 menos fuerza según Ja naturaleza Je am-
Lus. E n v i r tud de esta atracción mutua , vemos que los 
cuerpos sólidos son suscept ibles de mojarse por ios l í q u i 
d o s ; y sabemos que esta p rop iedad varia de un c u e r p o 
á o t r o , pues hay sól idos que se dejan mojar p o r tal ó tai 
l í q u i d o , al paso que otros resisten y rechazan esta e s p e 
cie de adhes ión . 

D e b e n considerarse estos fenómenos como resul tado 
de una a t racción de los dos cuerpos modificada p o r la 
a t racc ión mutua de las part ículas l íquidas Cuando esta es 
m e n o r que la de los c u e r p o s , el cuerpo sól ido queda m o * 
j a d o , y cuando al cont rar io es m a y o r queda seco el c u e r p o 
só l ido . 

L a fuerza de adhesión de los cuerpos sól idos á los l í 
quidos se manifiesta de un m o d o pos i t i vo cuando se sus
pende una p laca de una materia cualquiera en el p l a t i l l o 
de una ba l anza , y después de equi l ib rar la con el peso c o r 
respondiente en el o t ro p l a t i l l o , se la hace tocar ecsac ta -
men le á la superficie de un l íqu ido . Se vé entonces que 
ecsiste una adhesión m u y fuerte entre ambos cue rpos , 
idéntica á la que h ic imos ver respec to de los cue rpos s ó 
l i d o s , y que para separar los es p rec i so añadir un peso m a 
y o r ó menor en el p la t i l lo con t ra r io . 

L a resistencia ó la separación var ía según la m a y o r 
ó menor facil idad con que se moja el cuerpo sól ido p u e s 
to en c o n t a c t o , p o r el l íqu ido con que se hace el espe-
r imento . P e r o es de observar en todos estos diferentes 
casos que no es el c u e r p o sól ido el que se separa del cuer 
po l í q u i d o , si se h a d e habla r con p r o p i e d a d , si no que 
es una cor ta porc ión del m i s m o l í q u i d o , Ja que se s e p a 
ra del resto de Ja m a s a , y queda adher ida al c u e r p o só
l ido . 

L o s l íqu idos tienen también unos sobre ot ros diver
sas acciones de las que no es fácil f o r m a r idea esacta ; sin 
e m b a r g o , algunas pa recen depender de sus at racciones re
c ip rocas : tal e s , p o r e j emplo la s iguiente . 

Cuando se echa una gota de acei te en la superficie 
de l a g u a , se estiende rápidamente fo rmando una eapa su
mamente delgada que presenta circuios concéntricos coló* 
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reacios. S i se hallan algunos cuerpos l igeros flotando s o 
bre e! a g u a , se les vé al momen to que se esl iende la g o 
ta dirijirse rápidamente desde el centro á la c i rcunferencia 
del l íqu ido . 

Finalmente los l íquidos también como cuerpos que 
son , gozan de la inercia , según dij imos hablando de esta 
propiedad general y común á todos los que presenta la 
naturaleza, igualmente se ve que el los ejercen l a f u e r z a q u e 
conocemos ccn el nombre de fuerza de inercia , pues en 
efecto ofrecen resistencia á las causas que c o m o potencias 
motrices tratan de poner los en movimien to . 

Y asi como ios sólidos obedecen á las leyes que deja
mos espuestas , los l íquidos asi m i s m o , siguen las qoe l e 
son propias como veremos en las i iguientes lecciones . 

En ellas usaremos indistintamente las palabras l í q u i 
dos y Huidos, l iquidez y fluidez , tomando su significado i n 
distintamente , pe ro no asi cuando se trata esclusivamenfe 
de los l íquidos y f lu idos , dist inguiendo la l iquidez de la 
fluidez, c o m o la especie del g é n e r o . 

U n cuerpo es f l u ido , cuando sus partes no están l i g a 
das entre s í , si no que obran separadamente unas de otras. 

En este sentido es en el que se consideran la arena 
fina , la ceniza, un montón de granos menudos c o m o el t r i 
go & c . que son o í ros tantos cue rpos f luidos. T a m b i é n se 
han l lamado f luidos , el h u m o , la niebla , los v a p o r e s & c 

En consecuencia de lo espuesfo deberemos ocuparnos 
de cuanto abraza la Hidrostá t ica , la que para m a y o r clav 
rulad é inteligencia la d iv id i r emos en tres par tes . 

En la 1» ecsaminaremos el m o d o de obra r el peso de 
un líquido ó fluido solo , y del que todas las partes son 
homogéneas, ó que pueden ser consideradas c o m o tales. 

En la 2? ve remos c o m o pesan y se ponen en equ i l i 
brio muchos fluidos juntos , de diferentes densidades , y en 
ia 3! trataremos c o m o se ponen en equi l ib r io con los l í 
quidos los cuerpos sól idos que se sumergen en e l los . 
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L E C C I Ó N V E I N T E Y T R E S . 

D E L A H I D R O S T Á T I C A : L E Y E S Q U E S I G U E N L O S 
LÍQUIDOS O FLUIDOS Y DE LOS CUALES TODAS LAS PARTES 

SON HOMOGÉNEAS. 

Hidrostática. Primera parte. 

ARTICULO OCTAVO. H e m o s d i c h o , que la fuerza que hace 
caer á Jos cuerpos hacia Ja t i e r r a , es Ja única causa de s u 
p e s o ; y que Jos esfuerzos que estos cuerpos Jiacen sin c e 
sar para obedecer á esta f u e r z a , es eJ m o t i v o de q u e 
pesen sobre Jos obstácuJos que Jos re i ienen . 

L o s fluidos q u e , c o m o Jos cue rpos s ó l i d o s , tienen que 
obedecer á Ja pesantez , hacen prec isamente lo m i s m o que 
e l l o s , pesando sobre todos Jos obstáculos que se oponen á 
su ca ída . P e r o á causa de su l i q u i d e z , pesan de diferente 
m o d o que los cuerpos s ó l i d o s ; resu l tando en consecuencia 
fenómenos del todo p a r t i c u l a r e s , y que nos es indispensa
ble conocer 

T a m b i é n h e m o s d icho que todo lo que es l i q u i d o , no 
Jo es igualmente y esta es la razón de que Jas Jeyes de la 
Hidros tá t ica , que vamos á es tablecer se ejecuten tanto me
nos ecsactamente , cuan to estas substancias se alejan m a s 
de Ja perfec ta l iquidez E l agua y el aceite se esparcen si 
se vue lca ó qu iebra el vaso que los con t i ene ; pe ro la efu
sión del ace i t e es mas lenta que la del a g u a , p o r tener 
ent re s í mas coherenc ia Jas par t í cu las del a c e i t e , que las 
que tienen Jas deJ agua . 

L o s efectos mas s ingulares de la Hidros tá t ica depen
den p r i n c i p a l m e n t e de la es t rema pequenez de las molé
culas de los l í q u i d o s , ó de los fluidos su t i l e s , y de su m u y 
grande mov i l idad . 

Sentados estos p r inc ip ios debe remos establecer las le
yes que constantemente sigue la Hidros tá t ica cuando con
sidera el peso de un l í qu ido s o l o , y del que todas las par
tes son homogéneas , ó que c o m o tales deben considerarse 
á la ecsacti tud de el las . 
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V a m o s á ecsaminar el modo con que un l í q u i d o , 6 

en general un fluido , tomado separadamente , y sin hacer 
comparación de o t r o s , ejerce su pesantez sobre los obstá
culos que le retienen ; y c o m o se pone en e q u i l i b r i o con
sigo m i s m o . 

Ley en 

ARTICULO NOVENO. 1? L e y . L o s l íquidos pesan no soloen* 
cuanto á su masa t o t a l , sino también en sí m i s m o s , esto 
e s , cuanto á las par tes de que se componen* 

E n efecto está c o m p r o b a d a ; pues los l íqu idos s iguen 
la ley general de los cuerpos ; á s a b e r : que según la can 
t idad de materia que reunia bajo un vo lumen de te rmina
d o , asi era su p e s o , y que si este era c o m o c u a t r o , se 
pa rado por mi tad , seria de dos y asi suces ivamente . 

2? L e y . L a s partes de un m i s m o Jíquido ejercen su 
pesantez independientemente Jas unas de Jas o t ras . 

Esta p rop iedad dimana de que no t ienen casi c o h e 
rencia entre s í ; lo que es m u y diferente del m o d o con 
que pesan los cue rpos s ó l i d o s , pues que teniendo las pa r 
tes de estos mucha coherencia entre s í , pesan todas en 
común. 

3? L e y . L o s l íqu idos ejercen su p res ión en toda 
suerte de di recciones . 

Es d e c i r , que no solamente pesan, c o m o Jo hacen 
los demás cuerpos de a r r iba abajo, sino que también c a r 
gan con todo el va lo r de su peso sobre Jos obs táculos 
que encuentran la tera lmente , y de abajo ar r iba . H e aqui 
porque un tonel Heno de aceite Jíquido se vacia c u a n 
do se Je abre un agujero en uno de sus Jados; lo cual 
no sucedería si el aceite es tuviese h e l a d o , po rque en e s 
te caso el aceite seria un s ó l i d o , y los cuerpos sól idos 
no pesan mas que d e ar r iba a b a j o , y en ningún m o d o 
lateralmente. 

En estos pr inc ip ios está fundada Ja conducción de l 
agua en Ja mayor par te de Jas pob lac iones : viene este 
líquido desde su nac imiento á l lenar Jos depósi tos ó a r 
cas construidos á mayor , ó menor, a l l u r a s e g ú n , e l mas* 



ó menos desnivel que trae el agua , desciende desde a l l í 
po r un tubo ver t i ca l , y después de haber co r r ido h o -
r izonta lmenle p o r deba/o de tierra en o t ro t u b o , sube 
p o r un tercer conduc to basta el cano ó sur t ide ro de la 
fuente. Se sigue también que cuando se cons t ruyen d i 
q u e s , e s t anques , ú otras obras hidráulicas para c e n t e 
n e r o deposi tar el a g u a , es preciso proporc ionar las a l a p r e 
sión lateral que deben suf r i r , cuya presión es tanto mas g ran 
de , cuan lo la a l tura del agua es mas cons iderable . H e 
a q u í po rque es preciso que esta clase de obras tengan 
m a s grueso y mas solidez en la parte baja que en la a l 
ta. Las mismas precauciones poco mas ó menos es p r e 
ciso tomar con respecto á los fluidos groseros que p u e 
den irse desl izando , ya p o r la pequenez de sus par tes , 
y a p o r su poca unión. 

4? L e y . T o d a s las par tes de un l íqu ido m i s m o es* 
l i n en equ i l ib r io entre s í , ya sea en un solo vaso , ya 
sea en muchos que se comuniquen cuando sus superf i 
cies super iores están en un m i s m o p lano para le lo al 
hor izonte . 

L o que es una consecuencia de lo que acabamos de 
decir porque ; pues que la molécula debe moverse de a b a 
j o a r r i b a , á menos que una c o l u m n a igual á la c o l u m n a 
no pese sobre e l la pa ra con tene r l a ; es preciso para que 
haya e q u i l i b r i o , que las es t remidades super iores de estas 
dos co lumnas estén en un mismo p lano hor i zon ta l , ó en 
puntos igua lmen te distantes del cent ro de la t i e r ra , los 
cnales no pueden hal larse en una linea recta . 

P u e d e igua lmente se rv i r para dar razón de los manan
tiales que se encuentran algunas veces en las cumbres de 
las montañas. E n este p r inc ip io está fundada la construc
ción del nivel de agua. 

5? L e y . L o s l íquidos ejercen su pres ión asi pe rpend i 
cular como l a t e r a lmen te , no en razón de su can t idad , s ino 
en la de su al tura po r encima del plano h o r i z o n t a l , y de l 
ancho de la basa que se opone á su ca ida . 

L o que hemos observado hasta aho ra respecto al m o . 
d o con que ejercen los l íqu idos su p r e s i ó n , nos pone en 
es t ado de juzgar de Ja que ejecutan cont ra eí fondo y eos-* 
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latios de los vasos que los contienen. D e aquí se sigue que 
para apreciar la presión de un l íqu ido contra el fondo de 
unjvaso d a d o ; es necesario atender 1? á la a l tura del l íqu i 
do , 2? al d iámetro de la base de este vaso. L o que se ob
tiene mul t ip l icando la al tura del l íqu ido p o r su base y el 
producto da la fuerza que se busca. 

T a m b i é n se pudieran sacar de aquí muchas i n d u c c i o 
nes , fundadas en los pr incipios que acabamos de esponer , 
pero no podemos entretenernos en pormenores mas cstensos 
sobre objetos , cuyos pr incipios bien desmenuzados son s u 
ficientes á cualquiera que hítente dedicarse á un es tudio tan 
simple c o m o fácil . 

L E C C I Ó N V I G É S I M A C U A R T A . 

D E C O M O P E S A N Y S E P O N E N E N E Q U I L I B R I O 

MUCHOS LÍQUIDOS Ó FLUIDOS JUNTOS DE DIFERENTES DENSIDADES. 

Hidrostática 2? parte. 

ARTICULO DIEZ. H e m o s dicho que los fluidos son un c o n 
junto de cuerpecil los muy m o v i b l e s entre s í , i ndepend ien
tes los unos de los o t r o s , y que pesan separadamente y á 
proporción de sus pequeñas masas . 

Siendo preciso añad i r , que cada uno m i s m o de estos 
cuerpecillos es un conjunto de par t icul i l las m u c h o mas su 
tiles y fuertemente adheridas entre sí . 

Leyes. 

ARTICULO ONCE. 1? L e y . L a diferencia del p e s o , ó de la 
densidad basta para separar las par tes de m u c h o s fluidos ó 
líquidos que se hayan m e z c l a d o , si otras causas mas fuer
tes no se oponen á este efecto. 

Hemos dicho que las par tes de los fluidos ejercen su 
pesantez independientemente Jas unas de las otras. A q u e 
llas que tienen mas dens idad , c o m o tienen mas fuerza pa-
r a ocupar Ja parte mas b a j a , obligan á Jas otras á ceder les 
s " puesto; y de este m o d o es como se hace Ja separación: 
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cuando se ha mezc lado bien agua y ace i t e , se verifica es
t o ; porque si se deja reposar t o d o , como el agua tiene mas 
densid »d que el a c e i t e , se apodera de Ja par te infer ior , y 
e l acei le pasa á la par te super io r . 

Las causas que pueden ofrecerse á la ecsacti tud de este 
p r inc ip io son : 1? los rozamien tos : 2? la viscosidad de Jas 
m a t e r i a s : y 3? la analogia entre dos o rnas l í qu idos . 

2'̂  L e y . M u c h o s l í q u i d o s , ó fluidos de diferente na tu 
raleza pesan unos sobre otros á p ropo rc ión de su dens idad 
y a l tura . 

L o s l icores he t e rogéneos , ó de diferente densidad , es
tán sujetos á las mismas leyes que los h o m o g é n e o s , en 
cuanto al efecto de su g ravedad . 

3? L e y . D o s fluidos de densidades diferentes están en 
equ i l ib r io entre s í , cuando teniendo Ja misma base , sus 
a l turas perpendiculares al hor izonte están en razón rec íp ro 
ca de sus densidades ó pesos especí f icos , en c u y o caso las 
p res iones son i g u a l e s , que es de adonde nace el equ i l ib r io . 

L o s fluidos elást icos ó aer i formes tienen c o m o fluidos 
todas Jas p rop iedades de estas sus tanc ias , y se les puede 
aplicar todo Jo que hemos d icho l iasla aqu í re la t ivamente 
a l equ i l ib r io de los f luidos. 

P e r o el los tienen á mas otras p rop iedades par t icu la res 
dependien tes de su v i r tud e lás t ica , ó de la facultad p o r la 
<iual d i sminuyen ó aumentan de v o l u m e n , según están mas 
ú menos c o m p r i m i d o s . 

E l a i re cuya análisis será el objeto de una de nuestras 
l e c c i o n e s , es de todos los fluidos e lás t i cos , el que mejor se 
c o n o c e , el mas e s p a r c i d o , y el agente mas universa l de Ja 
na tura leza . 

4*. L e y . E l aire es un fluido pesado , y que al m o d o de 
los demás fluidos ó l í qu idos , ejerce su pres ión en todas d i 
recciones . 

V a m o s á p r o b a r la ley que acabamos de estaJjíecer c o n 
siderando solo la g r a v e d a d del a i r e , c o m o dependiente de 
la hidrostát ica. 

L a presión del aire de a r r iba a b a j o , se prueba eviden
temente observando las var iac iones del mercu r io en el tu-
Jbo de T o r r i c e l l i , cons t i tuyendo un ins t rumento me teoro* 
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lógico y que conocemos con el nombre cíe b a r ó m e t r o . 

La construcción de este i n s t r u m e n t o , sus diferencias, 
usos y multitud de apl icaciones serán tratadas con la d e b i 
da estension en su respec t ivo lugar cuando hab lemos del 
aire y desús propiedades en g e n e r a l , y en pa r t i cu l a r de c a 
da una de el las . 

Ademas de lo espucsto p o r comprobac ión de los d i f e 
rentes fenómenos que ofrecen las leyes que dejamos mani
festadas; otros físicos establecen 5? l e y , c o m o resu l tado de 
la anter ior , y es la siguiente. 

5? L e y . T o d o s los fenómenos que obse rvamos en los 
sifones dependen de la presión del a i re . 

L E C C I Ó N V I G É S I M A Q U I N T A . 

D E C O M O S E P O N E N E N E Q U I L I B R I O C O N L O S L Í 
QUIDOS, LOi CUERTOi SOLIDOS QJE SE SUMERJEN EN ELLOS. 

Hidrostática 3? y última parte. 

ARTICULO DOCE. V a m o s á tratar y esponer las leyes de la 
presión y equil ibr io de los sól idos sumerj idos en los l íqui
dos. P e r o antes debemos recordar cuanto dejamos e spues 
to sobre las gravedades específicas en g e n e r a l , y en p a r t i 
cular de los sólidos, dejando para la lección inmedia ta l a 
de los l íquidos ; á c u y o efecto nos de tendremos en algunas 
consideraciones relativas á este ob j e to , y dar una idea mas 
cstensa de la qae hemos dado de esta especie de gravedad . 

La gravedad específica no es otra cosa que el peso de 
un cuerpo comparado con su volumen : de donde se s igue 
que el peso de un cuerpo dado , s iendo d u p l o del de o t ro 
cuerpo del mismo volumen, su g ravedad específica es dup la . 

Se sigue también de este p r i n c i p i o , que si Ja densidad 
de dos cuerpos es Ja misma en uno y en o t r o , su g ravedad 
específica será exactamente c o m o su v o l u m e n . 

Pe ro si las densidades y los volúmenes de dos cue rpos 
son diferentes, se hallará que sus densidades están en r a -
aon compuesta de la directa de las cant idades de ma te r i a 
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que c o m p r e n d e r á n , y de ]a reciproca de sus vo lúmenes . ' 

P a r a segui r con orden observaremos que un cue rpo su-" 
mer j ido en un l iqu ido dado , puede ser de la misma g r a v e 
dad especifica que este Jíquido, ó de una gravedad e s p e 
cífica d i fe ren te ; en este ú l t imo caso puede ser especí
ficamente mas ó menos pesado . 

D e la m i s m a g ravedad especifica que el Jíquido, p e r 
manece en equ i l i b r io en todos los parajes de Ja masa d e l 
l í q u i d o donde se Je JJeva. 

M a s p e s a d o , se precipi ta al fondo del Jíquido. 
M a s l igero sobrenada mas ó m e n o s , según la g r a v e 

dad específica se diferencia mas ó menos de la del l í q u i 
d o en que está me t ido . * 

Sentados estos pr inc ip ios establezcamos las leyes que 
j i g e n los diferentes casos que hemos p r o p u e s t o . 

Zeyes. 

ARTICULO TRECE. 1? Ley. U n c u e r p o sól ido , en te ramen
te sumerj ido en un fluido, será c o m p r i m i d o p o r todas 
par tes po r el fluido que le r o d e a ; y la presión que padece 
es tanto mas g r a n d e , cuanto mas profundamente se h a l l a 
s u m e r j i d o , y cuanto mas densidad tiene el fluido. 

H e m o s p r o b a d o que Jos Jíquidos ó fluidos ejercen su 
p re s ión en toda suerte de d i r e c c i o n e s ; p o r consequencia , 
un c u e r p o só l ido sumer j ido en un f l u i d o , está c o m p r i m i 
d o p o r todas pa r t e s . 

H e m o s p r o b a d o que crece esta presión en razón de la 
a l tura del fluido; l u e g o la pres ión que padece el c u e r p o 
s u m e r j i d o , es tanto mas grande cuanto mas profundamente 
se ha l la sumer j ido . 

E n fin h e m o s p r o b a d o que hay equi l ibr io entre dos 
fluidos cuyas a l turas están en razón rec iproca de sus d e n 
s idades ; l uego á p rofundidades i g u a l e s , está tanto mase 
c o m p r i m i d o el c u e r p o s u m e r j i d o , cuanto el fluido t iene 
mas densidad. 

L u e g o estando nosotros , c o m o estamos sumer j idos en 
e l a i r e , que es un fluido que obra según todas Jas l eyes de 
Ja Hidros tá t ica , es tamos c o m p r i m i d o s p o r todas par tes 



por el aire que nos r o d e a , m a s en un sit io bajo que 
en un sitio e l e v a d o , y tanto m a s , cuanto mas densidad 
tiene el aire. 

Es verdad que notamos poco esta presión , sin e m b a r 
go de ser muy g r a n d e , pues que con respecto á una p e r 
sona de mediana estatura eEcede el peso de 3o .ooo l ibras : 
procede el que la notemos . 

1.° D e que esta pres ión sobre nosotros es c o n t i n u a ; y 
las sensaciones habi tuales no son para nosotros en algún mo
d o , sensaciones; pues que solo no tamos con dist inción las 
Cosas que nos son es t raordinar ias . 

2 . ü D e que resp i ramos in ter iormente el m i s m o fluido, 
lo que establece un equi l ibr io en la pres ión es ter ior y la r e 
acción in ter ior . 

2? L e y Si el cue rpo sumerg ido es mas pesado que el v o 
lumen de l íqu ido que desaloja , su peso respec t ivo (y no su 
peso abso lu to) le hace caer al fondo del vaso si se le deja 
suelto. 

L a prueba de esto se ha l la en que para es torbar que 
caiga el c u e r p o , no se necesita un peso igual al s u y o , s i
no solamente un peso igual al exceso de su p e s o , sobre el 
vo lumen de Jíquido desalojado. E n e f e c t o , el c u e r p o sumer
j ido ocupa el sitio de un vo lumen de l íqu ido que se h a l l a 
ría en equi l ibr io con lo demás del Jíquido; l uego el v o l u 
men del l íquido que está en la par te in fe r io r , no debe ce
der su lugar al c u e r p o , sino según el exceso de su peso s o 
bre el del vo lumen de l í q u i d o : á este e x c e s o , p u e s , es á 
lo que se llama peso respec t ivo . 

3? L e y . Que un cue rpo s u m e r g i d o en un fluido p ie r 
de una parte de su p e s o ; cuya par te perd ida es pe r f ec t a 
mente igual al peso del vo lumen del fluido desa lo jado. 

E n esta ley se funda Ja faci l idad con que se puede evi
tar que un hombre se ahogue , p o r cua lqu ie r par te que se 
le sostenga, pues que su peso respec t ivo en el agua es de 
niuy poco va lor . 

Se deduce de a q u í , que un cuerpo no cae jamás con 
toda la intensidad de su peso a b s o l u t o , á causa de estar 
siempre sumergido en un f lu ido; lo que le hace perder una 
parte de su peso. Luego no le queda para caer mas que su 
]?e&o respectivo. 
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Se sigue t amb ién : f . ° que á cantidad igual de mater ia 

ó á pesos igua les , cuan to mas volumen tienen los cue rpos , 
m a s pierden de su peso por la i nmers ión , á causa de que 
entonces desalojan un vo lumen mas grande de l í q u i d o . 

2 .° Q u e cuanto mas densidad tiene el l íqu ido en que 
el c u e r p o está sumerg ido mas pierde de su peso este cue r 
p o con la inmers ión ; á causa de que entonces desaloja un 
v o l u m e n de l í qu ido que tiene mas peso . 

4? L e y . Si un cue rpo es menos pesado que un igua l 
v o l u m e n de l íqu ido en el cual este s u m e r g i d o , sobre nada 
en p a r t e ; y lo que queda sumerg ido desaloja una cant idad 
de l í q u i d o , que pesa tanto c o m o el cue rpo entero . 

Lo espuesto nos induce á manifes tar , que la teor ía de 
un cue rpo de la misma gravedad específica que el l í qu ido 
en que está s u m e r g i d o , l leva pocas apl icaciones pa r t i cu l a 
res consigo. N o sucede lo m i s m o con la que cor responde á 
los cue rpos específicamente mas ó r n e n o s pesados que el l í 
q u i d o en que están sumerg idos . Esta ú l t ima merece con mas 
par t icu la r idad nuestra a tenc ión; y para tratarla con mas or
d e n , la d iv id i r emos en dos par tes . 

T r a t a r e m o s en la p r i m e r a de las leyes de la pres ión y 
del equ i l ib r io de los sól idos específicamente mas pesados 
que los l íqu idos en que se sumergen . 

Y en la 2? de las mismas leyes relat ivamente á los s ó 
l idos de m e n o r g ravedad específica que los l íquidos . 

Leyes de la presión y del equilibrio de los solidos especifica' 
mcale mas pesado , que los líquidos en que están sumergidos. 

ARTÍCULO CATORCE. U n c u e r p o específicamente mas pesa
do que el l íqu ido en que se le sumer je , se hunde y se p r e 
cipi ta al fondo de este l í q u i d o . 

Con efecto se concibe qne cua lquiera que sea el peso 
de este c u e r p o , la c o l u m n a que lo sostiene está cargada 
con él. 

D e aqui es que un c u e r p o mas pesado que un v o l u 
m e n igual de l i q u i d o , se prec ip i ta al fondo de este l í q u i 
do cuando se Je sumerge en e l . 

D e Jo espuesto se deduce: 1? que cuanto mas volumen 



tendrá un cuerpo sumerg ido en un l i q u i d o , s iendo ademas 
todas las cosas iguales , perderá mas de su peso: 2? el m i s m o 
cuerpo sumergido en distintos l i qu idos , perderá en el los tan
to mas de sn peso cuanto mas densidad tendrán estos l i 
quidos. 

Fundado en es tos pr inc ip ios se observan fenómenos: 
El cuerpo de un hombre , po r e jemplo , es comunmente mas 
pesado que un vo lumen semejante de a g u a , y que esta es 
Ja razón p o r q u e , si cae en el a g u a , se prec ip i ta al fondo, 
y se aboga. P e r o si se mantiene en su Jugar , y l lega á p a 
decer los diferentes grados de putrefacción á que está es 
puesto, el aire que desprende aumenta el vo lumen de las 
cavidades p r i n c i p a l e s , y con par t icu lar idad del abdomen ó 
estómago ¿ el cuerpo resulta entonces mas l igero que un v o 
lumen semejante de a g u a , y se sube á la superficie. 

E n este caso una parte de este cue rpo s o b r e n a d a , y se 
halla espuesto al contacto del aire estertor; entonces la p u 
trefacción hace mayores progresos en esta pa r l e que en la 
que se mantiene met ida en el agua. Las partes en tumecidas 
se desgarran , rebientan , y se aplastan. E l vo lumen del cuer
po d i sminuye , resulta mas pesado que uno semejante de 
agua , y se precipita otra v e z , para sobrenadar todavía c u a n 
do la putrefacción habrá ocasionado un t u m o r nuevo en a l 
guna otra pa r te , y que-esta habrá d i sminuido suficientemen
te su gravedad específica. 

P o r este mecanismo se ve pa rece r y desaparece r v a r i a s ; 
veces á la superficie del agua eJ cadáver de un h o m b r e ó 
de un animal ahogado . 

También se han visto muchas personas que se mantea 
manen equilibrio en el agua cuando estaban hundidas hast^, 
el pecho. Esto es lo que se verifica en los 

Cuerpos flotantes. 

ARTÍCULO QUINCE. T o d o cue rpo flotante desaloja un vo-« 
Jumen de l íquido c u y o peso es igual al suyo . 

Cuando un cue rpo es mas pesado que el vo lumen d é 
J>quido que desaloja , cae al fondo en v i r tud del exceso d é 
í»* peso ; si al cont rar io es mas l i ge ro debe d i r ig i rse ala-» 
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parte super io r en v i r tud del exceso de la pres ión de abajo ' 
á a r r iba sobre la de a r r iba á abajo. Esta presión debe o b l i 
gar le á sal i r en par te del l i q u i d o ; pero al instante en q u e 
p r inc ip ia á s a l i r , la cant idad de l iquido desalojado d i s m i 
n u y e , y po r cons iguiente también la fuerza de ascenso: de 
suerte que llega un m o m e n t o en que el volumen del l í q u i 
do d e s a l o j a d o , es tal que su peso equi l ibra al del c u e r p o , 
y en este p u n t o so l ic i tado el cuerpo tanto de abajo á a r r i 
ba c o m o de a r r iba á aba jo , debe necesariamente flotar ó 
nada r . 

Se puede conc lu i r de lo espuesto que cuanto mas den
so es el l íqu ido e m p l e a d o , ó mas l ige ro el c u e r p o , menor 
es el volumen desa lo jado : po r consiguiente el cue rpo flo
tante se sumerge tanto m e n o s , cuanto mas denso es el l í 
qu ido en que nada resj^ecto á é l . 

T o d o s los cuerpos que bajo un v o l u m e n de te rminado 
pesan menos que un vo lumen de tal ó cual l í q u i d o , p u e 
den flotar en la superficie de este l í qu ido . A s í es que el hier
r o , c o b r e , m á r m o l , v i d r i o , y en general todos los c u e r 
pos á escepcion del p l a t i n o , o r o , y a lgunos metales p o c o 
comunes , pueden flotar sobre el m e r c u r i o po r ser e s p e c í 
ficamente mas l igeros que este l iqu ide . 

Arte de Hadar. 

ARTÍCULO DFEZ Y SEIS. E l cue rpo humano es casi s i empre 
un poco mas l igero específicamente que el agua dulce , de suer
te que nada na tura lmente en este J íqu ido , con mucha m a 
y o r razón flota en las aguas s a l adas , y no hay nadie q u e 
no pueda p r o b a r en efecto que es mas fácil nadar en e l 
mar que en las aguas dulces . 

Las personas gruesas en g e n e r a l , nadan mas fác i lmen
te que las delgadas , y aun hay personas que no pueden su-
merjirse en el a g u a , y que sin que re r se mantienen en su 
superficie con la m a y o r faci l idad. A pesar de esto es p rec i 
so , en general tomar algunas p recauc iones para evi tar el 
sumerjir la cara en el agua? en esto y en avanzar sobre el 
l íquido es en lo que consiste el arte del nadador . 

Se sostiene bien un hombre de espaldas sin hacer n i n -



gun movimiento , par t icu la rmente si tiene las p ie rnas algo 
inclinadas al fondo. 

Si Jos animales t ienen al pa recer mas ventajas para 
nadar que el h o m b r e , Jas deben á Ja disposición natural 
de sus cuerpos : Ja pa r t e pos te r io r es en el los mas pesada 
que la a n t e r i o r , de suer te que pueden sin muc l io esfuer
zo tener s i empre su cabeza fuera del a g u a , y resp i ra r l i 
bremente. 

En el h o m b r e al c o n t r a r i o , Ja par te anter ior deí 
cuerpo, y sobre todo Ja cabeza es Ja mas p e s a d a , de 
suerte que Ja cabeza es la que tiende á sumerjirse la p r i 
mera, y por esto es preciso un es tudio pa r t i cu la r pa ra 
sostenerla fuera del agua y p o d e r respi rar con toda l i 
bertad. 

T o d o s los cuerpos p o r pesados que sean pueden flo
tar en la superficie de un l i q u i d o , s iempre que se les dé 
una forma tal que con p o c o peso puedan presentar u n g í a n 
volumen. 

Los cuerpos que naturalmente flotan en la superficie 
del agua, c o m o son la m a y o r par te de Jas maderas , flo
tan aun mas fáci lmente cuando se les dispone en formas 
cóncavas: Ja esperiencia ha enseñado hace Jargo t i empo á 
todos los p u e b l o s , el que en vez de hacer s imples p lanos 
de tablas flotantes ó ba l sa s , hagan b a r c a s , cha lupas & c . 
de las formas que conocemos . 

Todo el mundo sabe que jun tando un c u e r p o pesado 
con otro flotante se puede lograr hacer flotar el con;unto; 
esto hacen muchas veces Jos nadadores pr incipiantes , ponién
dose unos pedazos de co rcho por debajo de los brazos ó adap 
tando a su cuerpo del mi smo m o d o unas vej igas l lenas de 
áyfét 

Los cuerpos flotantes pueden emplearse ventajosamente 
para levantar cuerpos que so hal lasen en el fondo del agua, 
y á los cuales se atasen con cuerdas ó cadenas. 

Repetidos esper imentos y observaciones d i a r i a s , con
tinúan la certeza de los p r inc ip ios que dejamos espuestos . 

1 6 
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L E C C I Ó N V I G É S I M A S E S T A . 

Í ) E L A S G R A V E D A D E S E S P E C Í F I C A S D E L O S L Í 
QUIDOS: MEDIOS INVENTADOS PARA MEDIRLAS: INSTRUMEN
TOS CONOCIDOS Á. ESTE EFECTO.* TEORÍAS DE LO S AREÓMETROS 

Y SUS DIFERENCIAS. 

Gravedades especificas de los líquidos. 

ARTICULO DIEZ Y SIETE. Es te es el lugar p rop io de r eco r 
da r cuanto hemos manifestado al tratar de la g r a v e d a d 
específica de los cuerpos en general y par t icu la rmente de 
Jos s ó l i d o s , en atención á tener que hablar indispensable
mente de la de los l íqu idos ; c u y o conoc imiento se hace 
tan necesar io para va luar Jos fenómenos n u m e r o s o s , que 
ofrece la Hidros tá t ica . 

D i j i m o s , que la gravedad específica de un c u e r p o n a 
e ra otra cosa que la relación de su peso con su vo lumen . 

Siguiéndose de este p r inc ip io que si todos los c u e r 
p o s pudieran reducirse á tener un m i s m o v o l u m e n , no s e 
habr ia de hacer mas que pesar los para conocer su g ra 
vedad espec í f ica ; pe ro esta reducción dista mucho de ser 
fác i l . 

M u c h o s han sido los medios inventados al efecto. Mas* 
ríos l imi ta remos á el mas seguro y conforme á los p r inc i 
p i o s , que hemos es tablecido. 

P r o p o n g á m o n o s desde luego indagar cual es Ja r e l a 
ción de g ravedades específicas entre un sóJido y un fluido 
menos pesado que el só l ido . 

L a g ravedad específica del só l ido es evidentemente a 
la del fluido, c o m o eJ peso deJ sól ido es al peso de un igual 
^ l ú m e n del fluido. 

Si este fluido es agua c o m ú n , y si su gravedad espe
c i f i ca se toma po r u n i d a d , c o m o genera lmente se hace p a 
ra mavor c o m o d i d a d , se ha l la rá la gravedad específica del 
sól ido dividiendo su peso en el aire p o r la diferencia de su 
peso en aire y agua. 

S i el sólido cuya g ravedad específica se intenta co«°* 
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c e r , es menos pesado que el a g u a , es menester uni r á e s 
te sól ido un cuerpo cuya gravedad especifica sea tal que la 
unión de los dos forme un compues to mas pesado que el 
agua . 

U n ejemplo mater ia l i lustrará el m o d o de aprec ia r las 
.gravedades específicas. 

S u p o n g a m o s , que un pedazo de cobre pesado en e l 
a i re , pesa 36 g ranos , y no pesa sino 32 cuando está m e t i 
do en el a g u a ; la diferencia que se halla en el peso de e s 
te pedazo de cobre pesado en el a i re , y después en el agua, 
es precisamente de 4 granos. Sentado es to , d iv idamos el pe
so que pesa en el a i r e : esto e s , 36 granos por esta diferen
cia 4 , y se tendrá 9 por coc iente . L u e g o la gravedad e s p e 
cífica del cobre comparada con la del a g u a , estará en la r a 
zón de 9 á 1 . 

E n efecto se vé por este procedimiento que un v o l u 
men de agua semejante al del c o b r e , no pesa sino 4 granos , 
mientras que el cobre pesa 36 . L u e g o el cobre es 9 veces 
mas pesado que un volumen igual de agua. 

P o r el ejemplo deduci remos solamente el m o d o de d e 
terminar la gravedad específica de un s ó l i d o ; por el s igu ien
te valuaremos la de un sól ido comparada con la de un l i 
quido ó fluido. 

Sea un pedazo de á lamo negro que es específicamente 
metios grave que el a g u a , y del que nos p r o p o n e m o s de te r 
m i n a r la gravedad especifica. 

Si el pedazo de á lamo pesa 1 5 granos en el a i r e , y 
para formar un compues to de m a y o r g ravedad específica se 
le añade un pedazo de cobre de peso de 1 8 granos en el a i 
r e , y de 1 6 en el a g u a , el compues to pesará 33 granos en 
el aire. Supóngase que el todo no pesa mas que 6 g ranos 
en el a g u a , si restamos 1 6 , esto e s , el peso del cobre en 
el agua , de 1 8 peso del m i s m o en el a i r e , se tendía dos 
por pr imer residuo, esto e s , p o r el peso del volumen de 
agua igual al pedazo de c o b r e ; de la misma manera r e s 
tando 6 , peso del compues to en a g u a , de 33 peso del mis
ino en el a i r e , el segundo res iduo 2 7 será el peso del v o 
lumen de agua igual al c o m p u e s t o : restemos pues el p r i 
mer residuo 2 del segundo 27 , á saber el peso del v o l ú -



Í ( ~ T 2 - O N ) 

men de agua igual al pedazo de cob re , del peso del v o l u 
men do agua igual al c o m p u e s t o , y Ja diferencia 25 será al 
peso del vo lumen igual al pedazo de madera ; cuyo peso ab
soluto era de 1 5 granos en el a i r e : de que se sigue que Ja 
g ravedad específica del agua es á Ja del pedazo de madera , 
c o m o 25 es á l 5 , ó c o m o 1. 0 , 6 ; y c o m o se toma por u n i 
dad Ja g ravedad específica del a g u a , 0 , 6 , espresa la g r a 
vedad específica de la madera mas ligera que el agua. 

P o r medio de estos procedimientos , var ios físicos han 
a r r eg l ado tablas de las gravedades específicas de diferentes 
c u e r p o s . 

T a m b i é n se puede conocer la densidad de los l í q u i 
dos con relación ai agua por medio de los a reómet ros . 

A c a b a m o s de v e r que un c u e r p o flotante desaloja un 
vo lumen de l í q u i d o , c u y o peso es s iempre precisamente igual 
al s u y o , por consiguiente que se sumerge tanto menos cuan
to el c u e r p o es mas l igero ó menos denso. H e m o s v i s to t a m 
bién que un cue rpo no puede nadar ó flotar de una m a n e 
ra estable , sino cuando su centro de g ravedad está c o l o c a 
d o por bajo del de el l íqu ido que desaloja : sobre estos p r in 
c ipios está fundada la cons t rucción de ios a reómet ros . 

E l a reómet ro ó pesal icores es un ins t rumento p o r c u 
y o medio se conoce la diferencia del peso específico de Jos 
l í qu idos . 

L a pa labra a reómet ro se der iba de dos voces gr iegas 
y está compues ta de arco que significa s u t i l , l i g e r o , y m e 
t ro medida ; c o m o si di jéramos medida de l igereza , po rque 
el a reómet ro hace conocer cuanto es mas l i g e r o , ó pe sado 
un l íqu ido que o t r o . 

Se han inventado areómetros de diferentes cons t ruc 
c iones ; pero el mas sencil lo de t o d o s , y que se usa con mas 
f recuencia , consiste en una esferil la de cr is tal d e l g a d o , h e 
cha al s o p l e t e , y de la que el cue l lo que es l a r g o , y de un 
diámetro p e q u e ñ o , está d iv id ido en toda su longi tud en p a r 
tes iguales. 

A fin de que este ins t rumento pueda mantenerse enme-
dio de los l íquidos en una si tuación ver t i ca l se hace de m o 
d o , que el centro de gravedad se hal le hacia la par te in
f e r i o r ; para Jo cual se adapta debajo de la bo la o t ra e s f e -
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T i l l a hecha al sople te , en la cual se pone m e r c u r i o . 

P o r estos instrumentos tan senc i l los , es fácil conocer 
la diferencia del peso específico de dos l íquidos que se com
paran , observando el número de grados que se sumerje el 
areómetro en un l íquido mas que en o t ro . 

L o s areómetros se diferencian po r su cons t rucc ión , y 
toma el nombre del i nven to r ; así se dice a reómet ro de F a -
renheit, de B a u m ó , de H y p a c i e , de M u s s e m b r o e k , de L a n -
thence, L e K a t z , H o m b e r , &c ; cuyas descripciones pod rán 
verse en las obras que tratan de esta mater ia . 

D e lo espuesto se siguen ciertas l e y e s , á que cons tan
temente obedecen los c u e r p o s , en sus gravedades e spec í 
ficas. 

Leyes de las gravedades especificas. 

ARTÍCULO DIEC Y OCHO. 1? Ley. Q u e cuando dos c u e r 
pos son iguales en volumen sus pesos específicos son el uno 
al otro c o m o sus masas. 

2? Ley. C u a n d o dos cuerpos pierden pesos iguales en 
una misma a g u a , sus vo lúmenes son seguramente iguales . 

3? Ley. L o s pesos específicos de los cue rpos que t ie
nen un mismo peso , están en razón rec íp roca de sus v o 
lúmenes. 

4a Ley. L o s pesos específicos de los cuerpos están en 
razón compuesta de la razón directa de sus masas , y de la 
razón recíproca de sus volúmenes . 

5 a Ley. U n m i s m o cuerpo perderá una porc ión mayor 
de su peso en un fluido específ icamente mas pesado , que 
en otro mas l igero. 

6 a Ley. Los pesos específicos de cue rpos igualmente pe
sados son recíprocamente c o m o las cant idades de sus pesos 
quej i ierden en un m i s m o fluido. 

i*. Ley.^ Si un c u e r p o tiene el mi smo peso específico 
que un fluido, y se le sumerje en e l , quedará inmóvi l á 
cualquier profundidad del fluido que se le co loque . 

8 a Lgy, S Í u n c u e r q 0 específicamente menos pesado 
que^ un fluido, está enteramente sumerg ido en é l , y se le 
suelta, subirá con una fuerza igual al exceso,del peso de un 
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volumen de este fluido igual al s u y o , sobre el peso de es
te cuerpo . 

9 a Ley. E l peso específ ico de un sól ido es al peso espe
cíf ico de un fluido mas pe sado , y sobre el cual nade este só
l ido , c o m o el v o l u m e n de la parte sumerg ida , es al v o 
lumen del c u e r p o en te ro . 

IOS Ley. Dados el peso y el volumen de un c u e r p o , y 
t ambién el peso de un fluido, específicamente mas pesado 
q u e este c u e r p o , ha l lar la fuerza necesaria para tener este 
c u e r p o enteramente sumerg ido en el fluido. 

1 1 a Ley. Dados el peso de un cuerpo que debe estar 
cons t ru ido de una materia específ icamente mas pesada que 
un fluido, y al peso de este fluido específ icamente mas l i 
g e r o , de terminar la cabidad que deberá tener el cue rpo 
p a r a nadar sobre el fluido. 

Las ventajas consecuentes al conocimiento de las g ra 
vedades específicas son evidentes . Este ofrece al naturaüs* 
ta caracteres dist int ivos para clasificar los cuerpos que cons 
t i tuyen el objeto de sus indagaciones . C o n este conoc imien
to apreciarnos las diferencias entre dos cuerpos de un mis 
m o nombre ; juzgamos de la bondad d é l a s materias de que 
l a qu ímica y la medicina hacen un uso cont inuado S i rve 
p a r a garant i rse de las ar t imañas de cha r l a t anes , porque 
ofrece un medio infalible de conocer las l igeras variaciones 
q u e dis t inguen las p iedras finas de las que no lo son. P u é 
dese en fin con el aux i l io d é l a s gravedades específicas des
c u b r i r la p roporc ión en que se hal lan muchas sustancias 
en una l iga . 

L E C C I Ó N V I G É S I M A S É P A T M I -

H I S T O R I A D E L O S T U B O S C A P I L A R E S : S U S F E 

N Ó M E N O S : VARIAS HIPÓTESIS SOBRE LAS CAUSAS DE ELLOJ; 

Y SOS LEYES. 

Historia de los tubos capilares y sus fenómenos. 

ARTICULO DIEZ Y NUEVE. H e m o s demost rado ya que le* 

l icores homogéneos ó d é l a mi sma dens idad ,subian á la n»i*' 
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ma altura en las vasijas que se comunican . H e m o s hecho 
observar después de las aplicaciones oportunas de esta ley 
general de la naturaleza. T r a t a r e m o s de las escepciones de 
esta ley adv i r l i endo , que estas escepciones dependen de a l 
gunas circunstancias que no pueden influir sobre la certeza 
de esta l e y , ni varían en manera alguna las apl icaciones 
que se pueden hacer de el las . C o n efecto estas escepciones 
no se hacen notables , sino cuando los tubos de que se usa» 
y que comunican con la vasija ó depósi to p r i n c i p a l , son 
capilares. 

P o r tubo capilar se entiende unos tubos c u y o d i á m e 
tro es algunas veces tan pequeño que apenas cabe p o r e l 
un cabel lo . 

C u a n d o un tubo de esta especie comunica con un d e 
pósito d a d o , ó con un tubo de mas de cuatro lineas de d i á 
m e t r o , se advierte que el l icor comprendido en las dos v a -
gijas sube sobre el nivel en aquel cuyo diámetro es menor . 

Inceriidumbre del descubrimiento de este fenómeno. 

ARTICULO VEINTE. N o es fácil saber á quien somos deudores 
del descubrimiento de los fenómenos de que aqui se trata» 
Boyle fué el p r imero que lo d i v u l g ó en Ing la te r ra , y a t r i 
buía la gloria á los f ís icos de Franc ia , p e r o el padre F a -
bry reclama este h o n o r para los lisíeos de F l o r e n c i a , sin 
determinar el nombre del A u t o r . A l parecer ignoraban a m 
bos que este descubr imiento se debió á Nico lás A g g i u n t i , 
uno de los pr imeros físicos fundadores de la A c a d e m i a del 
Cimento. 

Cualquiera que sea el paraje donde t o m ó or igen e s 
te descubrimiento debe considerarse c o m o mui i m p o r 
tante atendiendo á la mul t i tud de fenómenos , qne p r e 
sentan ; asi que si Jos l icores que son en corta cantidady 
no se ponen á nivel , si adhieren á Jas ori l las de c i e r 
tos c u e r p o s , y huyen de o t r o s ; si sus superf ic ies , en 

u gar de ser planas , aparentan en cier tos casos figuras 
particulares ; si suben hasta los estremos de Hna espon
ja , de una m e c h a , de un pedazo de t r a p o , de una IJer-
« seca y arc i l losa , y aun de Jas montanas y de Jas n\anr 

u * > es eu YÜtud del m i s m o p r inc ip io . 
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E n v i r tud de unos tubos semejantes se ejecutan las 

secreciones que se hacen en las glándulas de ios animales: 
y aun á este mecan ismo es al que se debe refer i r el p a 
so de la sangre en las arterias capi lares . 

N o s iendo menos c ier to que el p r inc ip io que de te r 
mina ios l icores á subir sobre el nivel en los lubos Ca
p i la res , hace un gran papel en la naturaleza , y merece 
sobre este pa r t i cu la r toda Ja atención de los F í s i co s . 

P e r o también hay muy p o c o s , después del o r igen 
de este descubr imien to que no se hayan empleado en é l 
se r iamente . 

Juzgaremos fáci lmente de e l lo p o r la mul t i tud de 
h ipótes is á que ha dado lugar este fenómeno suces ivamen
t e , pe ro que no podemos entender c o m o c o n v i e n e , sino 
después de haber ecsaminado los fenómenos pr incipales 
que ofrece esta mater ia á nuestras inves t igaciones . 

Fenómenos principales de los tubos capilares. 

ARTICULO VEINTE Y «UNO. E l agua y cua lquier o t ro l icor , 
á escepcion del m e r c u r i o , del cual hablaremos en par t icu
l a r , suben constantemente sobre eJ n i v e l e n todo espacio c a 
p i l a r . 

D e c i m o s en todo espacio c a p i l a r , porque no es nece 
sar io e m p l e a r solamente tubos para esta especie de esperi-; 
men tos . S e verifica igualmente cuando se mete en el agua , 
una mecha de c o l o n , una tira de t r a p o , & c . 

Fenómenos particulares. 

ARTICULO VEINTE Y DOS. Rep i t i endo los esper imentos con 
cuidado se observa que el l i cor no sube un i fo rmemen te , s i
no que aparenta una especie de curva que el D . T a y l o r ob
servó el p r i m e r o era h iperbó l ica . Mussenbroek lo atr ibuía 
á algunos cuerpos estraíios in t roducidos con el aire en el in 
terior de sus t u b o s , que los obstruían ; pe ro parece que de
penden con mas par t icu la r idad de las partes crasas que fluc
túan en el a i r e , y se pegan con el t i empo á la superficie 
in ter ior de estos tubos . 



U n a mecha de cotón , una tira de l ienzo & c . s u -
merjidas en un vaso l leno de a g u a , ó de cualquiera otra 
especie de l i c o r , p roducen fenómenos de la misma clase . 

L o s l icores suben en e l los progres ivamente á a l t u 
ras mayores y menores sobre el n ive l . L u e g o se p u e 
den emplea r favorablemente cuerpos de esta e s p e c i e , pa
ra hacer el oficio de s i f o n e s , y p o r consiguiente para 
traspasar l icores 

Para esto es suficiente hacer sumerj i r uno de los 
dos estremos en el l íqu ido que se quiere t r a s p a s a r , y 
dejar co lgar el es t remo opuesto en un vaso s i tuado d e 
bajo del p r i m e r o , el l i cor sube insensiblemente en el 
filtro, y viene á descargarse gota á gota , en e l vaso 
infer ior . 

S i se sacan estos tubos del l icor en que están s u -
merj idos, y se separan sin aj i lar los , el l i cor que estará 
contenido en ellos obedeciendo á la acción de la g r a 
vedad que Jo d o m i n a , se p rec ip i t a rá de a r r iba abajo , 
y se saldrá de Jos t u b o s ; pe ro quedará en estos una 
cantidad igual á la que habr ia subido en cada uno so
bre el n i v e l , y esta porc ión de l i co r se mantendrá s u s 
pensa á Ja par te infer ior de cada tubo . 

Si examinamos con atención Ja al tura á que sube 
un mismo Jicor en tubos capiJares d i f e r e n t e s , ve remos 
que esla altura sobre el nivel sigue esactamente la ra
zón inversa ó rec íp roca del d i ámet ro de estos t u b o s ; de 
suerte que si sube seis l ineas , p o r e jemplo sobre el ni
vel en un tubo c u y o d iámet ro fuese de una línea , subi 
ría doce líneas, ó una pu lgada en un tubo c u y o d iámet ro 
no fuese sino de media l ínea. 

Aunque todos los l í qu idos conoc idos suben sobre 
el nivel en Jos espacios cap i la res , no sucede as í con e l 
mercurio. 

F.sfe fluido se mantiene a l l í constantemente debajo 
del n i v e l , y tanto mas bajo cuanto mas capi la r es el 
espacio en que s u b e , s igu iendo s iempre Ja razón i n v e r 
sa ó recíproca de la capiJaridad de los tubos. 

, Ta les son los fenómenos pr inc ipa les de los tubos ca -
pdares, fenómenos que impor t aba conocer antes de en-

1 7 
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t rar en la esposicion de las diferentes h ipótes i s de que 
vamos á hace r menc ión . 

Diferentes hipótesis para esplicar las causas de los fcnóme* 
nos de los tubos capilares. 

ARTICULO VEINTE Y TRES. A tres pueden reducirse las pr in
c ipa les y fundamentales h ipótes is inventadas hasta el dia, 
p a r a dar razón de los fenómenos de Jos tubos cap i l a r e s . 

L a p r imera clase comprende aquel las en las cuales se 
a t r i b u y e este efecto á la desigual presión de un Hu ido , la 
cua l , obrando mas eficazmente sobre la masa l íquida en que 
se mete un tubo c a p i l a r , que sobre la co lumna pequeña de 
l i c o r qne sube en el in ter ior de este t u b o , hace que las c o 
lumnas ester iores ambientes resulten p r e p o n d e r a n t e s , y por 
consiguiente suban la c o l u m n a in ter ior sobre e l nivel de las 
q u e rodean el tubo . 

Se colocan en la 2 a clase las h ipótes is de aquellos que 
admiten una cierta adherencia entre la co lumna del l í q u i 
do que sube en un tubo cap i l a r y los costados de este . En
tonces op r imiendo menos esta co lumna á la par te del fon
do que la c o r r e s p o n d e , que á las otras par tes del mismo 
f o n d o , no están c o m p r i m i d a s por las co lumnas es te r iores , 
estas ú l t imas resultan p r e p o n d e r a n t e s , ) ' empujan á l a q u e 
está encerrada en el tubo sobre el n'vél. 

L a clase tercera c o m p r e n d e las hipótesis de los Atrae-
c i o n a r i o s ; de aque l los que hacen d e p e n d e r estos f e n ó m e 
nos de la super io r idad de la fuerza atract iva de los tubos, 
sobre la que ejercen las moléculas de los l íqu idos unos con
tra o t ras . 

E l P . F a b r y , y o t ros var ios físicos son par t idar ios de 
la p r imera c l a s e ; pe ro por ingenioso y natural que parecie
se su sistema , estaba fundado sobre una h ipótes is gratui
t a ; resultando que no se pueden a t r ibu i r los fenómenos de 
l o i tubos cap i l a r e s ; á la pres ión desigual del aire . 

Las hipótesis c o m p r e n d i d a s en la segunda c l a s e ; esto 
es, aquellas en las cuales se quieren esp l icar los m i s m o s fe 
nómenos por la adherencia que contraen los l i cores con lo* 
cos tados de los t u b o s , no parecen mejor fundadas y s Q n 

igualmente contrarias á la esperiencia. 



H a u x b é e fué el p r imero que puso la atracción en juego 
para espl icar los fenómenos capi la res ; y he aqu í en pocas 
pa labras los pr incipios sobre que estableció sus hipótes is . 

T o d a s las moléculas de los cuerpos e j e r c e n , dice , 
una fuerza atract iva unas contra otras : esta fuerza , sien
do ademas todas las cosas i g u a l e s , es p roporc iona l á la 
densidad de los cuerpos . E l v idr io , po r e jemplo , atrae con 
mas fuerza las moléculas del agua ó de cua lqu ie r o t ro 
l íquido , escepto el mercu r io y los metales f u n d i d o s , que 
las moléculas de estos l íquidos no se atraen entre s í . 

Hasta aquí las diferentes opiniones de los ant iguos acer
ca de las causas de la capi lar idad ; mas los modernos c o m o 
L a Place , y B i o t , la fundan en las atracciones molecu la res 
á pcqueíías distancias. 

L a ascensión del agua en la madera , en el azúcar 
y en la arena : Ja del aceite en las torc idas , y en g e n e 
ral Ja de los l íquidos en los cuerpos p o r o s o s , la vejetacion de 
las saJes, es decir, Jas cristalizaciones que superan la s u p e r 
ficie de Jos l í q u i d o s , Ja f o r m a es fé r ica .de Jas gotas de 
fluido suspendidas , la fuerza que empuja las unas h a 
cia las otras ó que aleja á veces los cuerpos que fluc
túan á la superficie del agua ó están suspendidos en su 
seno y otros muchos hechos son fenómenos capi lares que 
tienen la misma causa y se esplican p o r la misma teor ía . 

Ta les son los fenómenos de Jos tubos capi lares , que 
han dado origen á que sea uno de Jos puntos mas i n t e r e 
santes de Ja física, sea porque s i rve para Ja espl icacion de 
un grande número de ot ros f e n ó m e n o s , sea porque parece 
oponerse á una de las p r inc ipa les leyes del equ i l ib r io de 
los fluidos, como h e m o s manifes tado. 

De lo espueslo debemos cL-ducir que se ignora la c a u 
sa de los fenómenos cap i la res ó que es la a t racción de las 
moléculas á pequeñas distancias. 

Que Jas moléculas del agua se atraen mutuamente . E l 
agua es atraída por el v i d r i o . L a atracción del v idr io con 
el agua es mayor que la del agua cons igo mi sma . 

Falta esplicar e l fenómeno del descenso del mercu r io 
debajo del nivel cuando se sumerje en él un tubo c a p i l a r . 

Las moléculas del m e r c u r i o se atraen mutuamen te i de 
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esto depende la f igura esférica que toman las gotas de m e r 
c u r i o abandonadas á s í mismas ; de esto depende tombien ia 
unión que contraen dos ó mas moléculas de este fluido des
de el momen to que estén en contacto. 

E l v id r io t iene a t racción con el mercu r io . 
E l v id r io tiene menos atracción con el m e r c u r i o q u e 

el m e r c u r i o p o r sí m i s m o . 
T o d o s los fenómenos se deben sin disputa á la c a p i l a -

r idad ; que es Ja escepcion de las leyes de la h idros tá t ica , 
que h e m o s es tablec ido en sus respect ivas lecc iones . 

CAPÍTULO SÉPTIMO. 

L E C C I Ó N V I G É S I M A O C T A V A . 

D E L A S T E O R Í A S S O B R E L A N A T U R A L E Z A Y C A U -
SAS DE LA FLUIDEZ, LIQUIDEZ Y DUREZA DE LOS CUERPOS. 

Causas de estos fenómenos. 

ARTICULO ÚNICO. H e m o s d icho hab lando en general de las 
p r o p i e d a d e s de los c u e r p o s , lo que se debia entender p o r 
f l u i d e z ; esto e s , la p rop iedad p o r la que Jas par tes de un 
c u e r p o son m o v i b l e s entre s í , y se m u e v e n independien te 
mente unas de o t r a s . 

P o r l i q u i d e z : Ja p rop i edad p o r la que está i n t e r rum
p ida la cohes ión entre Jas molécu ías de un c u e r p o , ó á lo 
m e n o s se ha d i sminu ido bas tan te , para que estas m o l é c u 
las puedan m o v e r s e independientemente unas de otras con 
bastante l i b e r t a d , para que todas las de la superficie s u p e 
r i o r se co loquen en un p lano pa ra le lo al hor izon te . 

Mien t ras que Ja dureza Ja definimos p o r Ja cohes ión que 
tienen entre sí Jas molécu las insensibles de un c u e r p o ca
paz de res is t i r , Jiasta c ie r to p u n t o , á una potencia que ten
diese á separar las . 

Muchas han s ido las opiniones sobre Jas causas de 1* 
f lu idez , l i q u i d e z , y dureza d é l o s c u e r p o s ; así que los an
t iguos físicos fundaron Ja de Ja fluidez, unos en un m o v i 
mien to in tes t ino, i r r egu la r y con t inuo de las p a r t í c u l a s , y. 
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que este consti tuye pr inc ipa lmente la fluidez: otros pre ten
den que el fuego es el pr inc ip io del p r imer m o v i m i e n t o , y 
la causa de la fluidez de los demás c u e r p o s , del a i r e , p o r 
e j e m p l o , del agua & c . ; y que toda la atmósfera se c o n v e r 
tiría en un c u e r p o sól ido pr ivándola del fuego . 

Mas los físicos modernos fundan c o m o la pr inc ipa l c a u 
sa de la fluidez de los c u e r p o s , la acción de la mater ia del 
ca lor ; por esta acción se dividen las partes de los cue rpos , 
se separan unas de o t ras , p ierden su adherenc ia , y al fin 
reciben aquel la mov i l i dad respect iva en que consiste su 
fluidez. 

Disminuyéndose su acción ó asentándose, se reúnen las 
pa r t e s , adhieren unas á o t r a s , se enlazan, y al fin vue lven 
á tomar la consistencia que ella misma les habia hecho p e r 
der . A u n puede decirse , que la mater ia del ca lo r es la ú n i 
ca sustancia fluida por sí m i s m a , y que sin ella no c o n t r a 
pesando la tendencia general que tienen las partes de la ma
teria unas hacia o t r a s , se hal lar ían todas unidas jun tamente 
de m o d o , que no formarian mas que un sólido¿ 

En cuanto á la l iquidez la m a y o r par te de los N e w -
tonianos pretenden que la a t racción r ec íp roca de las pa r t í 
culas de la materia es m u y g r a n d e , cuando se tocan ; p e 
ro que se convier te en fuerza r e p u l s i v a , cuando se hal lan 
á la menor distancia unas de o t r a s , en cuya consecuencia d i 
cen que un cue rpo es fluido , cuando la fuerza repuls iva de 
las partículas de que se c o m p o n e , escede á su fuerza a t rac 
t iva; y que este c u e r p o se vue lve só l i do , cuando la fue r 
za atractiva de sus molécu las sobrepuja á su fuerza r e p u l 
s i v a , conviniendo todos en que las causas de la l iquidez y 
fluidez son las mismas. 

La verdadera causa de la l iqu idez de los cuerpos es la 
acción de Ja materia del f u e g o , l l amada c a l ó r i c o ; que c u a n 
do se insinúa entre las molécu las de estos cue rpos con m a 
yor fuerza que la cohesión que el las t ienen entre s í , r o m 
pe esta cohesión y hace á aquel las móvi les independiente
mente unas de otras. D e este m o d o se l iquida el h ie lo c u a n 
do se le calienta: la m a n t e c a , el p l o m o , el c o b r e , el o r o , , 

a plata, & c . , entran en fusión p o r Ja acción del fuego q u e . 
• les hace esper imentar . . 
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Si después se e v a p o r a esta mater ia del fuego , como 

sucede p o r el e n f r i a m i e n t o , todos estos cnerpos v u e í v e n 4 
tomar su p r i m e r e s t a d o : el agua se v u e l v e h i e l o ; los m e 
tales adquieren su p r i m e r a sol idez. 

L a dureza no so lo per tenece á las partes s ens ib l e s , s i 
no también á las mo lécu l a s insens ib les ; y esta dureza que 
hab lando con p rop iedad , solo es una tenacidad m a y o r ó m e 
nor de las par tes , y que jamas es perfecta en Jos cuerpos q u e 
c o n o c e m o s , pues s iempre cede á una fuerza finita ; esta d u 
reza d i sminuye hasta l legar á la f l u idez , esto es, hasta que 
la cohes ión mutua de Jas partes apenas basta á imped i r q u e 
obedezcan con l iber tad á su p rop io p e s ó , cuando las l lama 
á mover se independientemente unas de otras, y á m u d a r la 
figura de l todo que c o m p o n e n , de suerte que hai cue rpos 
que poseen Ja dureza en un g rado m a y o r que o t r o s : la d i 
vis ión de unos exije una fuerza grandís ima ; y pa ra la de 
o t ros basta muí . poca . 

P e r o ¿cual es la causa de esta dureza de los cuerpos? 
N o es tan fácil c o m o parece á p r i m e r a v i s t a , r e so l r e r esta 
cues t ión . 

L o s N e w t o n i a n o s pre tenden esp l icar la dureza de los 
cue rpos p o r Ja atracción de Ja c o h e s i ó n , esto e s , p o r una 
a t racción q u e , d i c e n , obra en razón inversa de los cubos 
de las d is tancias . 

L o espucs to debe convencernos de que estos dos es ta
dos o p u e s t o s , qu ie ro d e c i r , Ja s o l i d e z , y Ja l iquidez depen 
den de la mi sma causa . 

L o s Pe r i pa t é t i co s miran á Ja dureza c o m o una cual idad 
secunda r i a , y pre tenden que se debe á Ja sequedad que es 
una cual idad p r imar i a 

L a s causas remotas de la du reza según los mi smos fi
l ó s o f o s , son el frió ó eJ c a l o r , a tendida Ja d ivers idad del 
su je to : así dicen que eJ caJor p r o d u c e Ja s equedad , y por 
consiguiente Ja dureza en el b a r r o , hac iendo el fr ió igual 
efecto en Ja ce ra . 

L o s Ep i cú reos y los C o r p u s c u l a r e s esplican Ja dureza 
de los cuerpos po r Ja figura de Jas par tes que Jos c o m p o 
nen , y po* el modo con que se ha h e c h o su un ión . 

X o s Cartesianos pre tenden que la dureza de los cuefir 
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p o s solo es efecto del reposo de sus p a r t e s ; pe ro no tenien
do fuerza el r e p o s o , ¿se comprende c o m o estas par tes que 
están s implemente en reposo unas cerca de otras , pueden 
ser tan difíciles de separar? 

Hasta aquí las teor ías de los ant iguos físicos; mas los 
modernos se espíican de o t ro m o d o . 

El objeto que nos ocupa nos precisa i dar an t i c ipada
mente una idea de la causa que produce el estado l íquido^ 
sólido y aeriforme de los c u e r p o s , no porque t ra temos t o 
davía de estos estados p a r t i c u l a r e s , sino po rque esta causa 
tiene un sin fin de apl icaciones y esplica un n ú m e r o c o n 
siderable de fenómenos. 

Supongamos á las molécu las de los cue rpos de tal 
modo unidas que lá fuerza de atracción quede v i c t o r i o 
sa., resultará un estado de agregación que necesitará p a 
ra ser destruido el emplea r una cierta fuerza ó p o t e n 
c i a ; el cuerpo será s ó l i d o : ademas si estas mo lécu la s 
han pod ido reunirse p o c o á p o c o y conservando la l i 
bertad de poderse m o v e r , se dispondrán de m o d o q u « 
vendrán á unirse po r los costados que tienen entre si 
mayor af inidad, resultará po r consiguiente una co locac ión 
general y r e g u l a r ; el c u e r p o estará cr i s ta l izado. 

Ahora b ien , si d i sminuimos la fuerza de atracción de 
modo que sea precisamente igual á la del p r inc ip io r e 
puls ivo, resultará un estado par t i cu la r en el que las m o 
léculas tendrán todavía cierta tendencia las unas hacia las 
O t r a s ; pero no podrán manifestar la que depende de su 
propia figura : en este estado la pos ic ión de las mo lécu 
las será indiferente respecto de la acción de su afinidad, 
gozarán pues de una mov i l i dad comple ta : el cue rpo será 
l íquido. 

Se concibe inmediatamente que un tal estado de e q u i 
librio perfecto entre dos fuerzas espuestas frecuentemente 
á mil variaciones, debe encontrarse mu i raras v e c e s : a s i l a . 
naturaleza nos presenta un pequeño número de cuerpos l í 
quidos , así un Jíquido, luego que se ha formado, manifiesta > 
cierta tendencia á evaporarse , á pasar al estado aer i forme. 

Veremos mas adelante c o m o un cuerpo pasa de u n o > 
do estos estados al o t r o , y que el calor ó eJ f r ió s adese r^ . -
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rolfan con tanta fuerza en esta mudanza ó* pasaje, como si 
se c o m p r i m i e s e un gas en el eslabón neumát ico , c o m o t a m 
bién ot ros m u c h o s fenómenos que vendrán á confirmar los 
p r inc ip ios que acabamos de establecer, y á p r o b a r al m i s m o 
t i empo que este p r i n c i p i o repu ls ivo no es o t ro sino el p r o 
duc ido p o r el c a l o r . 

D e todo lo espues to debemos deduc i r que las causas 
de la fluidez, l i q u i d e z , y dureza de todos los cue rpos es e l 
p r i n c i p i o i m p o n d e r a b l e conocido con el nombre de c a 
l ó r i c o . 

CAPITULO OCTAVO. 

L E C C I Ó N V I G É S I M A N O V E N A . 

H I D R Á U L I C A . G E N E R A L I D A D E S D E E S T A S E G L T N -

J)A PARTE DE LA HIDRODINÁMICA. SALIDA DE LOS FLUIDOS Ó LÍ

QUIDOS P3R ORIFICIOS PEQUEÑOS *. COMO POR UN ORIFICIO HE

CHO EN LA PARED DELGADA, Y OTROS FENÓMENOS. 

Hidráulica. 

ARTICULO PRIMERO. S e ent iende p o r h idráu l ica la c ien* 
c ia que tiene p o r objeto el m o v i m i e n t o de los l íqu idos . 

P o r m e d i o de los p r inc ip ios en que se funda que son 
Jos de la H i d r o s t á t i c a , se hal lan Jos va r ios modos de con
d u c i r las aguas de un lugar á o t ro p o r c a n a l e s , acueduc
tos , b o m b a s , y otras máquinas h id r áu l i c a s ; y de e levar las , 
y a para que salten , ya para otros usos . 

L a h id r áu l i c a t rata no solo de la conducción y eleva
ción de las aguas y de las máquinas propias á este fin, sino 
de las leyes genera les de l mov imien to de los cue rpos fluidos. 

Movimientos que se verifican en la masa líquida durante su 
salida fuera de un vaso. 

ARTICULO SEGUNDO. H e m o s v is to ya que para permanecer: 
los l íquidos en reposo p o r la acción de la g ravedad , necesi
tan ser sostenidos p o r todos Jos puntos s i tuados debajo de la 
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superficie horizontal que toman naturalmente en una cav i 
dad cua lqu ie ra : que la mas mín ima aber tura permi te su
cesivamente el derrame de todo el l í qu ido que se hal le en
cima de e l l a , y entonces se p roduce en la masa m o v i m i e n 
tos diversos, que es fácil c o n o c e r , val iéndose de un vaso de 
vidrio y hac iendo flotar en el l í qu ido algunos cue rpos s u 
tiles ó polvos , c u y o peso específ ico esceda p o c o del s u y o . 

Cuando sale el agua de un vaso en c u y o fondo se h a 
hecho un agujero que sea p e q u e ñ o , en comparac ión de la 
anchura del vaso desciende el agua v e r t i c a l m e n t e , y la s u 
perficie parece p l a n a , pe ro á 3 ó 4- pulgadas del fondo se 
apartan de esta d i rección las par t ícu las de a g u a , y salen de 
todos los l a d o s , con movimientos mas ó menos o b l i c u o s d i 
rigiéndose hacia el o r i f i c io , sucediendo l o m i s m o cuando el 
agua sale po r una abertura lateral . 

L a tendencia de estas par t ículas hacia el orificio es 
una consecuencia necesaria de su perfecta m o v i l i d a d ; p o r 
la razón de que deben dir igirse hacia el pun to que resiste 
menos á las fuerzas que las opr imen ; y de ser este pun to 
de menos resistencia el si t io donde se ha l la el or i f ic io . 

L o mismo sucede cuando el l i co r sale p o r u ñ a abe r tu 
ra lateral; en este caso no so lo se nota que v ienen p a r t í c u 
las del l íquido s i tuado encima del or i f ic io , sino también las 
partículas infer iores vienen al orificio p o r d i recc iones ob l i 
cuas. 

A una corta distancia de l fondo comienza á formarse 
una especie de e m b u d o , c u y a punta co r responde al centro 
del orificio. 

Mas cuando el agua sale p o r una aber tu ra l a t e r a l , no 
se forma mas que una especio de m e d i o e m b u d o , que no 
parece comenzar á formarse hasta que la superficie del agua 
está próesima á tocar el bo rde super io r de l agujero . 

La verdadera causa de la formación del e m b u d o , es la 
desigualdad de la pres ión de l aire p o r la parte super io r é 
inferior del orificio, á causa de que al caer el agua por este 
orificio, rechaza al a i r e , y des t ruye i m a p a r t e de su i e a c -

Parece que esta concav idad Ó e m b u d o comienza á for
j a r s e á una altura tanto mas g r ande , encima del fondo del 
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vaso , cuando esfe fondo t iene m a y o r anchura ; y que la for* 
mac ion de esta concav idad es menos pronta ó menos sen
sible á medida que el orif icio aumenta , con respecto á la es
tension del fondo. L a aspereza mas ó menos grande de es
t e , y de las pa redes del v a s o , contr ibuye también para a u 
menta r mas ó menos esta concavidad . 

L a ve loc idad del a g u a , á la sal ida de un vaso p o r un 
agu je ro pequeño hecho en su f o n d o , es igual á la que ad
q u i r i r í a un cue rpo grave cayendo de la al tura ver t i ca l de 
la superficie del fluido encima del o r i f i c io , y esta v e l o c i 
dad es igual al dup lo de esta a l tura . 

L o mismo se verifica p o r un orificio la tera l ; po r la ra
zón de ser igual la pres ión del fluido, siendo una misma la 
p ro fund idad en toda suerte de d i recc iones ; en cuya c o n s e 
cuencia debe p roduc i r la misma ve loc idad . 

A l salir del orificio el l í q u i d o , tiene una ve loc idad ca
paz de hacer le subir á una altura ver t ica l igua l á la d é l a 
superficie del fluido encima del orificio : del m i s m o m o d o 
que un cue rpo , al caer po r su pesantez de una cierta a l t u 
ra , adquiere una ve loc idad capaz de hacer le subir á esta 
a l tu ra . 

S i endo una misma esta altura será s iempre una m i s m a 
la ve loc idad del fluido, al sal i r del orificio , cualquiera que 
sea la especie de este fluido, y cualquiera que sea su den
sidad ; pues que tiene constantemente po r va lo r Ja v e l o c i 
dad debida á esta a l tura . Es ve rdad que cuando el l í qu ido 
tiene mas dens idad , o p r i m e con m a y o r fue rza ; pe ro t a m 
bién la masa desalojada es mas considerable . 

En general es evidente que cuando las fuerzas m o 
trices son p ropo rc iona l e s á las masas á quien ponen en mo
v i m i e n t o , las ve loc idades son igua les . 

Las cantidades de l íqu ido que salen en un m i s m o t i e m 
po por orificios d i ferentes , cada uno bajo al turas ó cargas 
constantes (suponiendo por consecuencia que los vasos se 
mantengan igualmente l lenos p o r todo el t i empo que dure 
la salida del l í q u i d o ) , son entre sí c o m o los p roduc tos de 
las áreas de los orificios p o r las ra ices cuadradas de las aí'-* 
turas . 

P o r e jemplo, la espericncia manifiesta que un orif ica 
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ci rcular de una pulgada de d iámetro hecho en una pared 
d e l g a d a , bajo 4 pies de carga dá en un minu to de t i empo 
5.436 pulgadas cúbicas de agua . 

Es preciso tener presente que un orificio de un diáme
tro duplo es 4 veces tan grande c o m o un orificio de un d i á 
metro s i m p l e ; por la razón de que Jas arcas de Jos c í r c u 
los son como Jos cuadrados de Jos d iámetros . 

En Ja práct ica sale frecuentemente eJ agua p o r aber tu
ras la terales; Jas cuales aunque pequeñas en comparac ión 
de Jas anchuras de ios depósi tos no pueden sin e m b a r g o ser 
consideradas c o m o si tuviesen todos sus puntos á iguales 
distancias de la superficie del fluido; tales son po r e j e m 
plo Jas aberturas ó agujeros que hay en Jos m o l i n o s . 

Fenómenos que se manifiestan fuera del vaso en la vena lí
quida. 

ARTICULO TERCERO. L o mas impor tan te fuera del vaso es 
la contracción de la vena l íquida . 

Se l lama vena l íquida ó fluida el cho r ro que sale 
por el orificio. 

Para observar la es prec iso que el orificio esté hecho 
en pared d e l g a d a , es d e c i r , en una placa de metal m u y 
delgada y que esté bien contorneado , ó m u y l i m p i o . 

En este caso se ve que Ja vena l íquida no llena e l 
orificio y que va d i s m i n u y e n d o mas y mas hasta la d i s 
tancia del semi-d iamet ro de esta abe r tu ra ; en este pun to 
el diámetro de la vena l íquida está s i e m p r e , sobre poco 
mas ó menos , con el del orificio en la razón de 5 : 8 , 
cualquiera que sea Ja a l tura del Jíquido en el vaso . 

Esta contracción se nota igua lmente cuando el l í q u i 
do sale por una abertura l a t e r a l , y aun cuando salga en 
columna vertical como en los sur t idores . 

Se halla Ja causa de este fenómeno en Jos m o v i m i e n 
tos que se verifican en el in ter ior de la masa l í qu ida , don
de las partículas descr iben cu rvas que converjen entre si 
presentándose su c o n v e c s i d a d , y que no pueden reducirse 
¿ lineas paralelas sino á c ier ta distancia del orif icio. 

E l diámetro de la yena l íqu ida d i s m i n u y e , se va de 
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alto a b a j o , pasado el punto en que se concluye la c o n 
tracción ocasionada p o r Jos movimientos in te r iores ; p e r o 
este hecho que todo el m u n d o ha observado sin duda al 
vac ia r un vaso de a g u a , es enteramente debida á la a c e 
leración de ve loc idad que toma el l iquido al ba ja r ; p u e s 
es prec iso entonces que las part ículas se separen y la c o 
l u m n a se ade lgace . 

En los sur t idores vert icales en que el l íqu ido se m u e 
ve de abajo arr iba , siendo continuamente retardada la v e 
loc idad , se ensancha la vena l iquida succesivamente á m e 
d i d a que se e leva . 

M u c h a s veces toma la vena l iquida la forma de una 
co lumna en e sp i r a l . 

L o que se verifica s iempre que el orificio po r donde 
sale el l í qu ido no tiene sus or i l las bien l i m p i a s , y t a m 
bién cuando el l iqu ido está agi tado in ter iormente p o r m o 
vimientos diferentes de ios que p roduce la sal ida. 

S i la masa l iqu ida está in te r io rmente dotada de un 
m o v i m i e n t o de r o t a c i ó n , se forma f u e r a , en v i r tud d é l a 
fuerza centrifuga a d q u i r i d a , un e m b u d o opues to al que se 
manifiesta dent ro . 

P o r u l t i m o , la resistencia del aire d i v í d e l a c o l u m 
na l i qu ida , y la hace tomar la fo rma de un manojo c o m 
puesto de gotas blancas y br i l lantes . 

Velocidad del liquido en el orificio. 

ARTICULO CUARTO. C u a n d o un Jíquido sale del vaso p o r 
una aber tura hecha en el fondo ó en Ja pared la te ra l , su 
superficie pe rmanece s iempre hor izonta l hasta que el l í q u i 
do llega cerca del or i f ic io. 

P o r lo que se demuest ra que al sal i r po r el or if ic io 
colocado en el fondo del v a s o , la ve loc idad del l íqu i do 
es precisamente la que tendría un c u e r p o grave al cae r de 
la altura del nivel sobre el orificio s iempre que el d i á m e 
t ro de éste fuese mu i pequeño respec to del d i ámet ro del 
v a s o : de donde se s igue que en dos vasos c u y o s n i 
veles son di ferentes , las ve loc idades en el orificio son co
m o las raices cuadradas de las a l turas del l í q u i d o sobre 
d i c h o orificio. Si el nivel del l í qu ido es constante, la veto-
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cidad en el orificio lo será también ; si el n ive l var ia mas 
ó menos, la velocidad var ia rá del m i s m o modo; y s iempre 
será fácil valuarla en un instante cualquiera conociendo la 
altura del l iquido en e l depós i to . 

Pudiéndose hacer apl icable cuanto se ha demos t r ado 
para un orificio c o l o c a d a en e l fondo de un vaso , á un 
orificio lateral. 

De todo lo espuesto deduc i remos . 
1.° Q u e los gastos de agua hechos en t i empos i g u a 

les por diferentes orificios bajo una misma al tura de agua 
en el depósi to , son entre s i , sobre cor ta diferencia c o m o 
las áreas de estos orif icios. 

2.° Que los gas tos de agua h e c h o s en t i empos iguales 
por una misma aber tura , bajo diferentes a l turas de d e p ó 
s i tos , son entre sí , p o c o m a s ó menos , c o m o las raices cua 
dradas de las alturas cor respondientes del agua en el d e p ó 
sito por cima de los cent ros de las mismas aber tu ras . 

3.* Que en general Jas cant idades de agua gastadas, du
rante un mismo t i empo , p o r di ferentes aber turas , y bajo di
ferentes al turas de depósi tos , están entre sí en razón c o m 
puesta de las áreas de las a b e r t u r a s , y de las raices cuad ra 
das de Jas al turas de los depós i tos . 

4.° P e r o que el rozamiento es causa de que entre mu
chos orificios de figuras semejantes, los pequeños h á g a n m e 
nos gasto á p roporc ión de los grandes, bajo una misma a l 
tura de agua en el depós i to , 

5.° Que entre m u c h o s orif icios de á reas i gua le s , aquel 
cuyo perímetro es el m e n o r , d e b e , á causa del rozamien to , 
hacer mas gasto de agua que los o t r o s , bajo una mi sma a l 
tura de depósito. 

Se llama pulgada de agua , Ja cant idad que sale p o r un 
orificio circular y lateral de una pu lgada de d i á m e t r o , m a n 
teniendo constantemente la superficie de l agua á 7 líneas po r 
cima del centro de este orif icio. 

Salida de un líquido por un orificio hecho en pared delgada,. 
Relación de los gastos entre sí. 

ARTICULO QUINTO.. S i g u i e n d o la t eo r í a que acabamos de.-



i nd i ca r , busca remos las relaciones que siguen entre sí los 
gastos (ó cantidades de l íqu ido salidas) en vasos diferentes, 
en ios cuales sean las que se quieran Jas a l turas y or i f ic ios . 

Desde Juego es ev idente que en el mi smo t i e m p o , y 
p o r aber turas iguales los gastos siguen la relación de las 
v e l o c i d a d e s , y por consiguiente la de las raices cuadradas 
de las a l turas de ios l í q u i d o s ; de suerte que si en un v a 
so el n ive l constante se halla á í varas sobre el o r i f i c io , y 
en o t r o se hal la á la al tura de u n a , s iendo las ve locidades 
c o m o 2 : 1. el p r imer vaso dará en un t iempo fijo una can
t idad de Jíquido doble de Ja que dá el segundo. 

C u a n d o , s iendo lat mismas Jas a l t u ra s , los orificios t ie
nen diferentes d i á m e t r o s , es evidente que los gastos deben 
ser entre s í c o m o Jas áreas de Jos o r i f i c ios ; de suer te que 
si en un vaso eJ d iámet ro del orificio es 2 , y en o t ro es 1, 
«l gasto del p r i m e r o será doble del de el s e g u n d o , Jo cual 
también confirma la esper ienc ia . 

P o r ú l t i m o , si las áreas de los orificios y Jas al turas 
4 e l nivel son diferentes en ambos v a s o s , Jos gastos estarán 
entre sí en razón compues ta de Jas áreas de Jos o r i f i c ios , y 
de Jas aJturas de Jos í í q u i d o s ; resul tado que también con
firma p lenamente Ja esper iencia . 

Cantidad de líquido suministrada en un tiempo dado. 

ARTÍCULO SESTO. L a s re laciones que acabamos de hallar 
nada nos indican sobre las cant idades de Jíquido suministra
das en t i empos c o n o c i d o s ; y po r Jo mismo nos p ropondre 
mos ahora va luar estas cantidades p o r med io de una aber 
tura cua lqu ie ra á una al tura de terminada del Jíquido. 

E s ev iden te que este gasto sigue la re lación de Ja ve
loc idad de Ja salida y Ja magni tud deJ or i f ic io. L a ve loc i 
dad se va luará p o r la al tura conocida del Jíquido. 

L o s esper imentos m a s exactos han p r o b a d o q u e cua
lesquiera que sea la al tura del l í q u i d o , y la anchura del ori
ficio por donde s a l e , el gas to e fec t ivo es s iempre sensible
mente los =| del que dá Ja teor ía ; debe también recordar* 
se que esta es la re lac ión entre el d i áme t ro de Ja vena con* 
I x a i d a , y el del orif icio. 
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P o r medio de esta fórmula se calcula con suficiente exac

t i tud el gasto que puede sufrir en un t iempo dado un d e 
p ó s i t o , en el cual el Jíquido se halle á una al tura c o n o c i 
da y constante. 

Sin e m b a r g o , es prec iso suponer que el Jíquido no t i e 
ne en el depósito mas movimieíato que el ocasionado p o r 
la salida, s i , po r e j emplo , tuviese un m o v i m i e n t o r áp ido 
de rotación seria muy difícil va lua r teór icamente el gas to . 

L E C C I Ó N X X X . 

D E L O S F E N Ó M E N O S , E F E C T O S Y C A U S A S D E L A S 

SALIDAS Ó EVACUACIONES DE LOf FLUIDOS Ó LÍQUIDOS POR T U 

BO*. Ó CAÑOS ADICIONALES. 

Aumento de gasto por los caños. 

ARTICULO SÉPTIMO. L a esper iencia manifiesta que adap-* 
tando un tubo al orificio de un vaso , el gasto puede hace r 
se mayor que p o r un orificio abier to en pared de lgada ; pe
ro para que se verifique este efecto es p rec i so . 

1? Q u e el l íqu ido pueda contraer cierta adherencia c o a 
Jas paredes del tubo ; así es que , respecto del agua , el e fec 
to no se verifica sino untando l igeramente con grasa el in* 
terior del t u b o , ó cuando su d iámet ro es demas iado gran
de respecto de su long i tud . 

2? Que la salida se verif ique en un m e d i o resistentes 
asi es que el efecto no se verifica en el vac ío . 

Cumpliendo estas cond ic iones , el l íqu ido sale l l enan
do el tubo; 6 como suele dec i r se á boca l l ena , y entonces 
el gasto se aumenta mas ó menos según la f o r m a , longi tud 
y posición del tubo. 

Para esplicar estos efectos no ta remos que Ja vena l í 
quida ai pasar del vaso al tubo se con t rae , y no puede l l e 
nar el tubo á menos que no esper imente una resistencia que 
retardando su v e l o c i d a d , la pe rmi ta ensancharse ; esta r e 
sistencia es la del aire a tmosfér ico que se ej'erce en el tn -
" 0 eu sentido inverso al m o v i m i e n t o del l íqu ido ; pero es 
to resitencia no puede tener efecto sino mientras e l aire n«b 
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pueda in t roduci rse entre la pared deí tubo y el l i q u i d o ; y 
de consiguiente es necesar io que para i m p e d i r l o haya c i e r 
ta adherenc ia entre a m b o s . 

Causas del aumento del gasto, aunque la velocidad 
disminuya. 

ARTICULO OCTAVO. S i el tubo p ropues to es c i l i n d r i c o , las 
"partículas l íquidas obligadas á seguir las paredes descr iben 
todas lineas rectas pa r a l e l a s ; este movimien to se c o m u n i 
ca hasta el depós i to en vir tud de la continuidad de la c o 
l u m n a , resul tando que en el mismo depós i to los m o v i m i e n 
tos son menos ob l i cuos al p lano del o r i f i c io , de donde se 
sigue que la vena l íqu ida está menos contra ída que en el 
«aso de un orif icio hecho en pared delgada , y po r lo mis 
m o que el gasto debe ser m a y o r . 

C u a n d o la aber tura m a y o r de un caño cónico está h a 
cía el d e p ó s i t o , se presenta un caso en que el gasto no ha 
a u m e n t a d o , ni d i s m i n u i d o ; este caso es cuando.el cano t i e 
ne exactamente la forma de la vena c o n t r a í d a , es dec i r , 
cuando su longi tud es la mi tad de su d iámet ro m a y o r , y el 
orificio es te r ior es al in te r ior c o m o 5 : 8. 

Cantidad de aumento de gasto. 

ARTICULO NOVENO. E n el caso de un tubo c i l indr ico de 
cosa de dos pu lgadas de longitud hor izonta l ó ver t ica l d e 
bajo del p lano del orificio el gasto es al que se verificaría 
p o r el m i s m o orificio en pared delgada ; y p o r m e d i o de la 
cua l se puede ca lcu la r el gasto conocida la área del orificio, 
y la a l tura del l í qu ido en el depós i to . 

C u a n d o el caño está ensanchado hacia fuera , el gasto 
es m u c h o m a y o r , y aun puede pasar del doble de lo que 
seria p o r un orif icio -abierto en pa red de lgada . 

Efectos de los caños largos. 

ARTICULO DIEZ. C u a n d o los t ubos ad ic iona les son mucho 

m a s largos que los que hemos cons ide rado hasta a h o r a , es 
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preciso para valuar el gasto tener presente otras c i r cuns 
tancias que vamos á r eco r re r sucintamente . 

Si se tiene un caño c i l i n d r i c o , ve r t i ca l ó inc l inado h a 
cia abajo del centro del o r i f i c io , la ve locidad de la c o l u m 
na líquida que contiene es acelerada p o r Ja acción de la p e 
santez. Cuanto mas la rgo sea el c a ñ o , m a y o r es el gasto has
ta cierto p u n t o , pasado el cual pr inc ip ia á d i s m i n u i r , lo 
que debe atr ibuirse al rozamien to . 

Se ha ha l lado p o r esperiencia •, que dando al caño c ie r 
ta inclinación m a y o r ó menor según su d i á m e t r o , con tal 
que no sea muy cons ide rab le , la aceleración sucesiva de la 
velocidad equi l ibra al re ta rdo cont inuo que ocasiona el ro 
zamiento; entonces en cua lqu ie r pun to de su longi tud hace 
siempre el mismo gasto el caño : p o r esta razón se dá s i e m 
pre que es p o s i b l e , c ier ta inc l inac ión á los caños de una 
fuente. 

Cuando el cano c i l i nd r i co es hor izonta l el l íqu ido p r o 
cura conservar el m i s m o grado de ve loc idad en toda Ja ion-, 
gitud, de suerte que en toda ella seria igual el g a s t o : p e r o 
el rozamiento ob rando en un espacio cons iderable r e t a rda 
notablemente Ja v e l o c i d a d ; hasta tal pun to que puede l l e 
gar e lcaso de no dejar ver i f icar la sal ida sino gota á go ta . 

Se ha reconoc ido que los tubos de un d iámet ro p e q u e 
ño disminuyen m u c h o mas el gas to que los de d iámet ro 
grande: la razón de esto es fácil de c o n c e b i r ; el r o z a m i e n 
to no se hace sent ir inmedia tamente s ino á las pa r t í cu l a s 
que tocan á la pared ; y su efecto para mi t i ga r la v e l o c i 
dad disminuye necesar iamente de la c i rcunferencia al cen
tro ; de suerte que cuanto m a y o r es el d i á m e t r o , menos p a r 
tículas centrales sufren el r e t a rdo . 

Las asperezas que presentan los tubos de conducc ión , 
son obstáculos que ocasionando choques r e i t e rados , des t ru 
yen parte de Ja velocidad adqu i r ida . • 

Se deduce de Jo espues to q u e s iendo Ja misma Ja a l 
tura del agua en eJ depós i to y el orif icio de s a l i d a , eJ gas
to por un orificio hecho en una pa red de lgada ; y en el cuál 
*o haya contracción de v e n a , el gasto p o r ün c a l o de c a 
so adi t ic io , y el gasto p o r un orif icio h e c h o en r¡na pa red 
l i g a d a , y en el cual hay c o n t r a c c i ó n de v e n a , son c n t í e 

1 9 



( 1 4 2 ) 
Si', sobre corta diferencia, como los tres números 16. 1 3 . y 
1 0 ; cuyas razones son bastante exactas para la práctica. 

Se vé por lo espuesto que las evacuaciones por tubos 
aditicios siguen entre sí las mismas leyes que lasque siguen 
las evacuaciones que se hacen por orificios hechos en pa
redes delgadas. 

Presión de los líquidos en movimiento sobre las paredes de 
los tubos. 

ARTICULO ONCE. Cuando el líquido está en equilibrio, cual
quiera que sea la posición del tubo propuesto respecto del 
depósito, si su orificio esterior está tapado, siendo cero la 
velocidad del l íquido, la presión en cada punto de su pa
red es igual al peso de la columna líquida que le corres
ponde verticalmente en el depósito. 

Cuando el líquido está en movimiento. E l raciocinio 
y la esperiencia prueban que si en un tubo cualquiera la 
columna líquida en movimiento tiene toda la velocidad que 
debe resultar de la altura del nivel en el depósito; la pa 
red de este tnbo debe sufrir cero de presión, si la veloci
dad de la columna líquida es menor que la que acabamos 
de citar , la pared del tubo debe sufrir una presión mayor 
ó menor , ó según el lenguaje matemático la presión debe 
ser positiva: últimamente, si la velocidad del líquido es 
mayor de laque debe resultar de la altura del nivel , lapre-* 
sion sobre la pared del tubo se hace negativa. 

Ve los surtidores. 

ARTÍCULO DOCE. Un cuerpo pesado que cae de cierta al-» 
tura adquiere una velocidad capaz de hacerle correr en el 
mismo tiempo un espacio doble si la pesantez cesase de re
pente en su acción. Continuando la pesantez aumentará o 
disminuirá la velocidad adquirida con toda la altura cor
rida; de suerte que si en el segundo instante el cuerpo se 
mueve de arriba á abajo correrá un espacio triple del que 
corrió en el primero, al contrario, si se mueve de abajo a 
arriba , no recorrerá sino un espacio igual al que corrió a* 
bajar; y luego volverá á caer.. 
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Este es precisamente el caso en que se halla un sur

tidor de agua que se lanza en el aire y no puede común
mente e/evarse mas alto que el nivel del líquido en el de
pósito que le produce. 

Pero existen en contra varios obstáculos que se opo
nen á que el chorro pueda llegar á la misma altura. 

De los obstáculos que se oponen á la elevación del chorro. 

ARTICULO TRECE. El mayor de todos ellos es la resisten
cia del aire en medio del cual se lanza el chorro , resisten
cia que es tanto mayor cuanto mayor es la velocidad con qu« 
se lanza. 

Otro obstáculo, en los surtidores verticales, procede 
de que las partículas líquidas que vuelven á caer chocan d i 
rectamente con las que se elevan y retardan necesariamen» 
te su velocidad ; asi es que se observa que inclinando un po* 
co el surtidor, se eleva á mayor altura que cuando es ver
tical, pero también pierde mucho de su hermosura, pues 
no presenta el penacho que constituye su principal mérito. 

También se disminuye la altura del chorro por el r o -
lamiento que se verifica en los tubos de conducción y en el 
orificio. 

Depende igualmente de la forma del caño y de su diá* 
metro relativamente al del chorro. 

En cuanto á la forma del caño ha demostrado la espe» 
rienda que un orificio abierto en pared delgada, es lo mas 
conveniente para procurar al chorro mayor elevación: de
ben desecharse los caños cilindricos porque disminuyen la 
velocidad, y por consiguiente la altura del surtidor. 

El tubo cónico también debe desecharse; aunque se 
usa mucho en la práctica; pero la esperiencia prueba que 
el chorro se eleva mucho menos, á no ser que este cono 
tenga las dimensiones de la vena contraída, en cuyo caso es 
absolutamente inútil. 

Los movimientos que pueden verificarse ó producirse 
arbitrariamente en el depósito ó en los tubos de conduc
ción, hacen variar la forma del surtidor: se emplean al 
gunas veces estos medios y otros procedentes de la dispo* 
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sicion, la t i tud y l ong i tud de los canos para p r o d u c i r ' e f e c 
tos agradables á la v is ta . 

Del modo de elevar los surtidores d mayor altura que el ni* 
ve'l del deposito. 

ARTICULO CATORCE. P a r a conseguir este efecto basta ha
cer l l egar una corr iente de aire al centro del tubo , m e z c l á n 
dose el aire con el agua ; forma un todo específ icamente mas 
J i g e r o , y se e l e v a d c h o r r o á mucho m a y o r a l tura que dá 
Ja teor ía . • ; i 

no3b*á»ix»by aaio/.:-:uoHi»;uj iovüii i o inel u '.«t.piúá 
De las corrientes d salidas por canales. n 

ARTICULO QUINCE. U n canal es un c o n d u c t o ab ie r to p o r 
su parte s u p e r i o r , ó a l ó m e n o s un conduc to en que su p a r 
le super io r está s i empre á cier ta distancia del l íqu ido ; pue-r 
ile ser hor izonta l é inc l inado . 

U n canal no influye nada en el aumento ó d isminución 
del gasto en el depós i to . 

C u a n d o un canal recibe de un depós i to cualquiera en 
im t i empo dado cier ta cant idad de agua , debe en t regar p r e 
cisamente la misma al o t ro es t remo , cuando la cor r ien te 
está bien es tablecida , sean los que quieran los re tardos ó 
aceleraciones que la ve loc idad inicial pueda sufr ir en su 
m a r c h a . 

Sab ida esta di ferencia entre los canales y los tubos de 
c o n d u c c i ó n , se conceb i rá fáci lmente p o r q u e cuando se t r a 
ta de c o n d u c i r las aguas de una montana á otra de la que 
está separada p o r un v a l l e , se prefiere cons t ru i r , á pesar 
de su gran c o s t o , un puente a c u e d u c t o , en vez de emplear 
tubos de c o n d u c c i ó n ; sin e m b a r g o , los tubos de conducción 
se pueden e m p l e a r en distancias pequeñas . 

De las variaciones de la velocidad en la longitud del canal» 

ARTICULO DIEZ Y SEIS. E l l í qu ido al r ecor re r Ja lonjr-
tud del canal que le conduce , presenta en sus mov imien tos 
diversas circunstancias que Yamos á examinar . . 
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Supongamos un canal p r i smá t i co rec tangular c u y o fon

do sea horizontal que comunique d i rec tamente con un de
pósito cuyo nivel es constante. Si el l iqu ido no e s p e r i m e n -
tase en su marcha ningún obs táculo , cont inuar ía m o v i é n d o 
se uniformemente con la velocidad que tiene á la salida del 
depósito, y su superficie seria hor izonta l en todos los p u n 
tos; pero el rozamiento cont ra el fondo y las paredes del 
canal retarda cont inuamente la velocidad adqui r ida , r e s u l 
tando que Jaspartes anter iores de la masa l íquida det ienen 
á las que les iguen ; y el l íqu ido se acumula en el canal; d e s 
de luego á alguna distancia del depósi to pr inc ip ia el n ive l á 
elevarse, y se e leva mas y mas hasta c ie r to punto , pasado 
el cxial p r inc ip ia á bajar en v i r tud de Ja ace lerac ión que 
tonía en el e s l r emo po r donde c o r r e . 

Si el fondo del canal es en un p l ano inc l inado, Ja v e 
locidad del l í q u i d o aumenta cont inuamente , de dónde d e -
he resultar una d i sminuc ión cont inua en Ja p rofundidad de 
Ja corriente, pues to que debe pasar s i empre en el m i s m o 
tiempo la misma cant idad de l í qu ido , cua lqu ie ra que sea la 
"velocidad que pueda tener. 

Si el canal teniendo su fondo hor izonta l p o r todas pa r 
tes, se estrecha y ensancha a l t e rna t ivamente , se verá que 
en todos Jos puntos donde es m a y o r la anchura Ja v e l o c i 
dad dé la corr iente se d i sminuye p r o p o r c i o n a l m e n t e , y el 
nivel de la superficie se depr ime a lgún tanto; al con t ra r io , 
donde el canal se es t recha se vé que la ve loc idad aumenta , 
)'el nivel se eleva algún t an to : ambos resol tados son conse
cuencias de que debe pasar constantemente en el m i s m o 
tiempo la misma cant idad de l í qu ido p o r todas Jas s ecc io 
nes del canal. 

Variaciones de la velocidad en la profundidad del canal, 

ARTICULO L , T Z Y SIETE. S i la ve loc idad de la corr iente 
vana de un punto á o t ro de la longi tud de un canal cuyo , 
íondo sea horizontal ó i n c l i n a d o , va r í a igualmente en Jos. 
diferentes puntos de Ja profundidad; , rara vez se halJa la, 
frayor velocidad en el fondo ni en la superficie de Ja c o r 
a n t e , en el fondo se d i sminuye la ve locidad de la c o r r i e n -
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te por el rozamiento que se produce contra el suelo del ca
nal, y en la superficie se disminuye por la resistencia del 
aire, la cual influye mucho mas de lo que se podia pensar. 

En un canal cuyo fondo es un plano continuo, y cuyo 
desaguadero se halla al nivel de este plano, la masa l iqui
da se mueve en toda su altura; pero si el desaguadero está 
encima del fondo del canal toda la masa líquida inferior 
está en reposo; así es que en un lago ú en un estanque el 
agua está tranquila debajo del plano del desaguadero. 

Lo mismo sucede en las cavidades de alguna profun
didad que puede haber en el fondo de un canal ó de un rio 
en diferentes puntos de su curso. 

Variaciones de la velocidad en lo ancho de un canal. 

ABTÍCULO DIEZ Y OCHO. Un canal puede estar encajonado, 
ya por paredes verticales, ó ya por paredes inclinadas; en 
ambos casos el rozamiento contra las paredes laterales debe 
disminuir necesariamente la velocidad de las partículas 
puestas en contacto, y por lo mismo el medio de la cor
riente debe tener mas velocidad que sus orillas: pero este 
efecto es mucho mas notable en Jas paredes incíinadas que 
en Jas verticales, porque presentan mayor superficie al ro
zamiento , y la masa de agua disminuye al mismo tiempo 
de profundidad .* así es que en los ríos cuyas riberas son 
muy llanas , se vé que Ja velocidad en las orillas es ca
si nula. 

Resulta de esto una circunstancia bastante notable, J 
es que el medio del rio está sensiblemente encorbado , Jo 
que puede observarse en todos los ríos caudalosos cuando 
sus orillas son mui llanas. 

LECCIÓN X X X I . 
D E L A A C C I Ó N E R O S I V A D E L A S A G U A S S O B R E 

£L YONDO Y ORILLA DE LOS CANALES Y RÍOS: DEL CHOQUE * 

RESISTENCIA DE LOS LÍQUIDOS. 

Erosión sobre el fondo, 

ARTICULO DIEZ Y NUEVE. La acción erosiva de las a&uas 
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sobre el fondo de un canal ó de un r ío depende á" la v e z 
de Ja profundidad y ve loc idad de Ja cor r ien te . E s ev idente 
que siendo Jas profundidades iguales debe ser Ja e ros ión 
mayor donde Ja ve loc idad sea m a y o r ; así es que bajo Jos 
arcos de un puente se nota que el Jecho de un r io es s i e m 
pre mas profundo que p o r Jos a l rededores ; y t ambién es 
sabido que para Jimpiar un r io que está obs t ru ido p o r las 
arenas ó l imo se Je estrecha po r med io de d iques ú o t r a 
cosa análoga para dar m a y o r ve loc idad á Ja co r r i en t e . 

Equilibrio entre la acción erosiva y la resistencia del 
suelo. 

ARTICULO VEINTE. S i un canal es tuviese ab ie r to en u n 
terreno que p o r todas partes fuese infinitamente resis tente , 
por grande que fuese la acción eros iva de las aguas no p o 
dría causar ninguna mudanza en la fo rma del l e c h o , p e r o 
sin embargo se perc ibe que puede h a b e r equ i l ib r io entre la 
resistencia del t e r reno , y la erosión del l í q u i d o , t en iendo 
cierto g rado la tenacidad del s u e l o , y cierta p ro fund idad 
y velocidad constante el m i s m o l íqu ido en su cor r ien te , en 
este caso el Jecho del canal no se a l tera de ningún m o d o . 

Siendo p o r todas par tes igual la profundidad de una 
corriente , la condición de una ve loc idad constante ecsije 
que el fondo del canal tenga cierta incl inación á fin de que 
la pérdida de ve loc idad causada p o r los rozamientos se cora* 
pence con la aceleración sucesiva mot ivada p o r la inc l inación. 

Acción erosiva sobre las paredes laterales. 

ARTÍCULO VEINTE Y UNO. Supon iendo que la res is tencia 
del sue lo sea la misma en todas par tes se demues t ra m a t e 
máticamente que la acción erosiva de las aguas sobre las 
paredes la terales de un canal ó de un r i o , s iendo toda» 
las demás circunstancias i g u a l e s , está en su m í n i m o c u a n 
do estas paredes son rect i l ineas y para le las . 

E n efecto, se concibe bien , que si estas pa redes son 
contorneadas , las par tes cóncavas opuestas á la co r r i en t e 
«tfren choques cont inuos que deben degradar las tanto n*a>a 
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prontamente cuanto m a y o r es la ve locidad de la cor r ien te 
y menor la resistencia del ter reno : así es que en la c o r 
riente de los r ios se nota que en los recodos ásperos la 
pared está socabada cont inuamente en su parte cóncava 
opuesta á la cor r ien te , de suerte que el espacio de a l g u 
nos años ha a r reba tado algunas veces el r io una po rc ión 
del. t e r reno , m ien t r a s que ha dejado en la par te opues ta 
a lgo de su l echo en seco. 

S i e n d o las paredes laterales , rect i l íneas y para le las 
sucede que el lecho se ensanchará si la resistencia del s u e 
l o supuesta constante en toda la estension del canal, es mas 
déb i l que la acción eros iva de la co r r i en te . 

S i el suelo no tiene la misma consistencia en todas 
partes^ el l echo se ensanchará e n ' i o d o s ios puntos donde 
la resis tencia sea demasiado débi l para equ i l ib ra r la a c 
ción e ros iva de la co r r i en te . A s í es que se nota que los 
rios son mas anchos en los terrenos arenosos, g redosos , ó 
arc i l losos , que en los de ca lcárea dura , grani to , & c ; y tam
bién son mas anchos en Jas l lanuras peladas que en los bos-. 
ques donde Jas raices de Jos á rboles impiden Ja degradación 
del te r reno . ; 

Circunstancias que presenta el curso de los rios. 

ARTÍCULO VEINTE Y DOS. E n todos los parajes en que un 
rio. se es t recha cons ide rab lemente p o r no dejarse co r roe r 
e l te r reno, Ja .velocidad del l íqu ido se hace mui g rande , dé\ 
Jo que resulta que el lecho se profundiza sucesivamente á 
no ser que la resistencia del suelo esté en equi l ib r io con 
la acción eros iva de la cor r ien te . L o mismo sucede en todos 
las puntos en ? que la pendiente del terreno da al Jíquido una 
ve loc idad eno rme . 

A l c o n t r a r i o , en los parajes en que el lecho de un r i o 
se e n s a n c h a , ó donde Ja pendiente es m u y d é b i l , el fon
do se eleva suces ivamente , p o r q u e siendo pequeña Ja v e l o 
cidad, no tiene Ja cor r ien te fuerza para ar ras t rar Jos despo-* 
jos que acarreaba an te r io rmen te . 

De este modo se vé que el Jecho de Jos r ios se eleva* 
cont inuamente en las l l anuras , y en todos. los puntos en qno-
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la anchura de la corr iente se hace m a y o r . E n éstos puntos 
es donde se hal la el gu i jo , y Jas arenas finas. 

S e g ú n estas reflexiones se vé que en los puntos mas 
anchos de un r io es en donde -debe buscarse los vados p a 
ra pasarle . 

T a m b i é n se e leva el fondo de un r io s iempre que se 
restablece una empal izada t rasversa l : el efecto de esta em
palizada es d isminuir la ve loc idad de la c o r r i e n t e , y de te 
ner los despojos que a c a r r e a , los que p o r su peso quedan 
siempre en el fondo. 

L o s r i o s , al l legar á la ú l t ima pa r t e de su curso c e r 
ca de su embocadura en el m a r , se l lenan suces ivamente 
de despojos y f a n g o , po rque su pendiente es m u y p e q u e 
ña; y ademas las aguas del mar les presentan un n u e v o 
obstáculo , amor t iguando aun mas la ve loc idad de la c o r 
riente : a l l í es donde se deposi tan las arenas mas finas que 
forman montones mas ó menos cons iderables . 

E n Jos mares que no tienen flujo y reflujo sens ib le s , se 
forma en Ja misma desembocadura del r io ó á a lguna d i s 
tancia en el m a r una especie de montaña de arena que se 
llama ba r ra , y que tarde ó t emprano conc luye p o r i m p e 
dir la entrada de los ba rcos . 

En los mares sujetos al flujo y reflujo se forma la bar-
va comúnmente en el m i s m o r io á una distancia m a y o r ó 
menor de su d e s e m b o c a d u r a , porque las aguas que ref lu
yen en el r io en la alta marea l l evan los despojos á depo 
sitar en el punto donde Jas ve loc idades se equ i l ib ran . 

E l ensanchamiento de los r ios y la e levación de su f o n 
do , son efectos rec íp rocamente cons iguientes uno á o t ro ; 
pues como lo hemos dicho an te r io rmente , debe pasar cons
tantemente la misma cantidad de l íquido por todos los t r o 
zos t rasversales de la corr iente ; luego donde el fondo se e l e 
ve por una causa cualquiera las aguas deben c o r r e r c o n t i 
nuamente Jas paredes laterales de su Jecho pa ra aumentar 
su lati tud. 

El fondo de un r io principaJ p u e d e también e levarse 
por efecto de Jos torrentes y r ios secundar ios que desaguan 
en éJ; Jos t o r r e n t e s , po r e j e m p l o , que son sumamente rá
pidos porque corren en un terreno c u y a vert iente es m u y 
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gran J e , acarrean s i empre despojos de rocas mas 6 menos 
g r a n d e s ; p e r o cuando encuentran un r i o , la velocidad re
sultante de las dos cor r ien tes reunidas es demasiado débi l 
pa r a a r rancar los y se deposi tan suces ivamente . 

Del choque y resistencia de los líquidos. 

ARTICULO VEINTE Y TRES. Cuando un l íqu ido en mov imien» 
t o encuentra en su camino un cuerpo en r e p o s o , ejerce s o 
b r e él una p e r c u s i ó n , c u y o va lor depende de la v e l o c i d a d 
de la corr iente y de la estension y forma del c u e r p o . 

Guando un c u e r p o en mov imien to atraviesa un l í q u i 
d o en r e p o s o , esper imenta una resistencia que también d e 
p e n d e de la ve loc idad con que se mueve , de su forma y su 
es tension. 

P a r a es tablecer la teor ía del choque y resistencia de 
los l í q u i d o s , se consideran estos cuerpos c o m o compues tos 
de par t ícu las perfectamente m ó v i l e s que al momento que 
l ian chocado con el obs táculo quedan anonadadas ó mas b ien 
se escapan p o r los lados para pe rmi t i r á las que las siguen 
c h o c a r á su tu rno , sin a l terar en nada su di rección y su v e 
loc idad . 

P a r t i e n d o de estos supuestos , se hal la , que siendo t o 
das las demás c i rcunstancias i g u a l e s , la percusión del l íqui? 
do es p r o p o r c i o n a l . 

1 . ° A la densidad del mi smo l íqu ido . 
A la estension de la superficie chocada . 

3.° A I c u a d r a d o de la velocidad de Ja cor r ien te . 
4.° Al c u a d r a d o del seno del á n g u l o , bajo el cuaí e n 

cuentra Ja d i recc ión de Ja corr iente á la superficie chocada. 
T a m b i é n se vé p o r estos resul tados , cuan ventajoso es 

el cub r i r los p i l a res de Jos puentes con tajamares que d i 
viden al l íqu ido y debi l i tan el choque tanto mas cuanto mas 
agudos son. 

F u n d a d o en estos p r inc ip ios los modernos const ruyen 
los puentes con tajamares en forma de semi-c i l indros con 
su convexidad opuesta á la cor r ien te . 

D e lo espuesto se d e d u c e , que es m u y esencial dar a 
Jos canales de navegación la mayor anchuxa y p ro fund idad 
q u e sea posible . 
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L E C C I Ó N X X X I I . 

D E I J O S M O V I M I E N T O S R E F R A C T A D O S , O S C I L A -

T0RIOS Y VIBRATORIOS DE LOS LÍQUIDOS : MOVIMIENTO DE LAS 
RUEDAS MOVIDAS YA POR E L CHOQUE Ó YA POR EL PESO DEL 

AGUA. 

Movimiento refractado. 
ARTICULO VEINTE Y CUATRO. C u a n d o un c u e r p o só l ido que 

se mueve en el aire cae pe rpend icu la rmente á Ja superf i 
cie de un l í q u i d o , penetra en Ja masa perd iendo una p a r 
te de su v e l o c i d a d ; p e r o no sufre ningún desv io en su d i 
rección. 

Cuando al cont rar io cae obl icuamente á Ja superficie 
del J íqu ido , sufre desv io ó refracción en v i r tud de Ja r e 
sistencia deí J íqu ido , y se separa de Ja pe rpend icu la r al p u n 
to de inmers ión. 

As i que si una bola que se m u e v e en el aire en Ja d i 
rección o b l i c u a , t oma la misma dirección cuando penet ra 
en el l íqu ido , y esta d i recc ión aunque ob l i cua va r i a desde 
Ja entrada en el l í q u i d o . 

Si muchos l íqu idos de densidades diferentes están coa 
locados unos encima de o t r o s , se nota que á cada l íqu ido 
mas denso sufre el m ó v i l una ref racc ión. 

L a refraecion es tanto mas fuerte cuanto mas dif ie
ren Jas densidades de los l íqu idos entre s í : en general el á n -
gxdo de refracción es p ropo rc iona l á la densidad del l í q u i d o . 

Movimientos oscilatorios y vibratorios de los líquidos. 

ARTÍCULO VEINTE Y CINCO. C u a n d o un l í q u i d o está en 
reposo en un tubo enco rvado , las dos superficies e s 
tán en un mismo plano hor i zon ta l ; p e r o cuando una c a u 
sa cualquiera al tera el equ i l i b r io , el l í qu ido se eleva en uno 
de los dos b r a z o s , y se depr ime en el o t ro en una cantidad 
igual. 

Cuácelo esta causa ha cesado de obrar, el líquido r e -
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frocede elevándose en el o t ro v a s o , vuelve á caer y sub i r 
en el p r i m e r o , y así sucesivamente osci lando del m i s m o 
m o d o que un p é n d u l o . 

L a magni tud de las oscilaciones d i sminuye poco á po- í 
co en v i r tud del r o z a m i e n t o , hasta que pasado a lgún t i e m 
p o se res tablece el equ i l ib r io . 

Es tas osc i l ac iones ; que son debidas á la acción de la 
g r a v e d a d , siguen entre sí las mismas leyes que las osc i la 
c iones del péndulo ; as i es que son isócronas , y en tubos de 
diferentes longitudes sus duraciones están entre sí c o m o las 
ra ices cuadradas de las longi tudes de las co lumnas . 

Movimiento undulatorio* 

ARTÍCULO VEINTE Y SEÍS. T o d o s saben que ajitando el agua 
en un punto cualquiera de su superficie se forman olas c i r 
culares que parece moverse con cierta ve locidad. 

Es tas olas son debidas á las e levaciones y depres iones 
suces ivas del l í qu ido encima y debajo de su n i v e l , es de 
c i r , á las osci laciones vert icales de las molécu las l íquidas , 
análogas á las que se verifican en un sifón inver t ido . 

L o s trabajos de Po i s son y C a u c h y sobre estos m o v i 
mientos undu la to r io s , que hasta aqui eran muy p o c o c o n o 
cidos , nos enseñan que á cier ta distancia del cent ro de la 
c o n m o c i ó n , donde los movimien tos se regularizan , es p r e 
ciso d is t ingui r dos especies de olas que se manifiestan en dos 
épocas d i ferentes . 

L a s olas que se desarrol lan p r i m e r o se propagan con 
m o v i m i e n t o uni formemente ace l e r ado ; sus la t i tudes, es d e 
c i r , los in te rva los entre dos vér t ices s u c e s i v o s ; crecen p r o -
porc iona lmen te al cuadrado del t i e m p o , de suerte que dos 
olas que parecen confundirse m u y cerca del centro de m o 
vimiento se separan de un m o d o muy rápido á medida que 
se adelairtátUí'^- ? A ) ) . <>" r n o n r i D oau t (tu "< OÍO 

Estas olas son en genera l m u y poco percep t ib les en r a 
zón de ta depresión rápida de sus vér t ices y su ensancha 
miento ; circunstancias que impiden m u y pron to el d i s t in 
guir las del nivel del l í qu ido . 

Las olas que se desarrol lan en la segunda é p o c a , se 
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propagan con un mov imien to u n i f o r m e , y una ve loc idad 
p roporc ionada á ia raíz cuadrada de la anchura de la c o n 
moción p r i m i t i v a , sus vér t ices se depr imen menos rápida
mente..! "> n f ^ i c o i q DÜ[> noa hfcbílÍ3¿l r.l i q noidme! euou iq 

Estas olas son m u c h o mas pe rcep t ib l e s que las p r ime
ras, y lo son tanto mas cuanto mas puntos exis ten en la 
superficie del l í q u i d o , en Jos cua les , las osci lac iones v e r t i 
cales son nu las , y que forman entonces una especie de n o 
dos que parecen moverse en esta superf icie . 

Estos nodos d iv iden las olas en g r u p o s , de Jos cuales 
cada uno puede considerarse c o m o una sola ola dentada en 
toda su estension. 

El movimiento- puede t rasmit i rse á grandes p rofun
didades; pues está demos t rado que el guijo y arena que se 
hallan en e l fondo deJ m a r , son cont inuamente t r aspor ta 
dos á las p layas p o r las o las . 

Reflexión de las olas en la superficie de los cuerpos. 

ARTICULO VEINTE Y SIETE. C u a n d o una ola , p roduc ida po r 
un medio cualquiera l lega á encontrar un obs táculo que no 
puede v e n c e r , se refleja sobre sí m i s m a , y toma al r e t ro 
ceder la figura que tendría si l iubiese con t inuado su m o 
vimiento ai o t ro Jado del obs táculo . 

Es de no t a r , que diferentes olas p roduc idas al mi smo 
tiempo en la superficie de un l íqu ido se p r o p a g a n sin p e r 
turbarse de modo a lguno . 

A s í e s , T j u e arrojando una p ied ra á un pun to del e s 
tanque, y otra á otro d i f e ren te , se ven dos especies de olas 
circulares que se propagan unas sobre otras sin e s to rba r 
se de m o d o alguno. 

Movimientos vibratorios. 

ARTICULO v E i N T E Y O c . n o . L o s l íqu idos son suscept ibles 
de entrar en v ibrac ión cuando están en contacto con un c u e r 
po que puede adqui r i r esta especie de mov imien to . 

En efec to , si se echa agua en un vaso de p i e , po r c u 
yo borde se pasa el dedp para p roduc i r un s o n i d o , se sé 
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al m&mento a ía superficie del Jíquido llenarse de peque* 
fias olas que van desde la circunferencia al centro . 

L a facultad que tienen los l íquidos de pode r v ib ra r se 
p rueba también p o r la facil idad con que propagan el son i 
do p r o d u c i d o en un punto cualquiera de su masa . 

L a facultad de t rasmi t i r el s o n i d o , no es Ja misma en 
todos los l í q u i d o s : según var ios esper imentos parece que 
está en razón di recta de Jos pesos específ icos. 

Movimiento de las ruedas movidas por el choque del agua. 

ARTICULO VEINTE Y NUEVE. En t re Jns ruedas de los m o l i 
nos hay unas en cuyas c i rcunferencias se colocan unas alas 
ó paletas, y otras en Jas que se coíocan unos cajones. 

En el p r i m e r caso obra e! agua sobre estas ruedas p r i n 
c ipalmente con su c h o q u e ; y en el segundo obra con su 
peso . 

Hab la remos p r i m e r o de las ruedas mov idas por elcho-
q u e del agua . 

P rueba la esper iencia que las ruedas g i ran tanto mas 
aprisa cuanto mas alas t ienen. 

C u a n d o una rueda con paletas gira en una cor r ien te 
es t recha, Ja impu l s ión que rec ibe deí agua es cerca de u n 
terc io de ía veJocidad del fluido, mas grande que la i m 
puls ión que rec ibe en un fluido indef in ido , p o r Ja razón 
de que en este ú l t i m o caso , el agua que se hal la en a b u n 
dancia, g i ra a l r ededor del ala, y Ja resiste ; en Jugar de que 
en la cor r ien te es t recha no hai mas que una cor ta porc ión 
de agua, que h u y e tan aprisa ó aun mas que la paleta ó ala. 

En e f ec to , p rueba Ja esperiencia que cuando la c o r r i e n 
te no tiene mas que Ja lat i tud y profundidad s implemente 
suficientes para el m o v i m i e n t o de las r u e d a s , quedándole al 
fluido la l iber tad de escaparse después de haber dado su 
choque , la impu l s ión d i rec ta y pe rpend icu la r contra el ala 
de la rueda es casi dupla de la impuls ión que el ala recibi
r í a , si estuviese sumerg ida á una misma profundidad en una 
corriente indefinida. 

Las alas dir igidas al cen t ro de la rueda parece ser las 
mas ventajosas, p o r la xazon de q u e e n t o n c e s s e n e c e s i t a 



muy poco pafa que el fluido las choque pe rpend icu la rmen* 
t e , lo cual p roduce una percusión mas g rande : cuando e s 
tán incl inadas estas a l a s , el choque es o b l i c u o , y esto d i s 
minuye el esfuerzo. 

Sin e m b a r g o , un c i e r to g rado de incl inación hace q u e 
el agua suba á lo l a rgo de Ja p a l e t a , y que permanezca a l l í 
durante un c ier to t i e m p o , obrando entonces con su peso , 
después de haber ob rado con su choque ; y puede suceder 
que el esfuerzo que resulte de e s t o , haga mas que c o m p e n 
sar la disminución que recibe el choque po r la ob l i cu idad 
con que el ala ó paleta ha sido chocada . 

Una rueda colocada inmedia ta al d e p ó s i t o , g i ra mas 
apriesa que colocada en otra cua lquier p a r t e , p o r la razón 
de que entonces se saca pa r t ido de toda Ja caida del agua» 

P e r o si hay precis ión de co loca r la máquina en el e s 
tremo de una corr iente e s t r e c h a , á una distancia del d e 
pósito, se necesita incl inar la canal de esta c o r r i e n t e , casi 
la décima par te de su l o n g i t u d , á fin de que el dec l ive dé 
al agua la ve locidad que Je ha qu i t ado el r o z a m i e n t o ; en c u 
yo caso recibe la rueda la misma i m p u l s i ó n que s i e s t u v i e 
se colocada cerca del depós i to . 

Movimiento de las ruedas movidas por el peso del agua* 

ARTÍCULO TREINTA. O b r a n d o el agua con su peso p r o d u 
ce un efecto m u c h o mas grande que cuando obra con su 
choque. 

Guando no se tenga mas que una corta cant idad de agua , 
y sea preciso economiza r l a , (cosa que sucede con f r e c u e n 
c i a , á causa de no haber tantos r ios caudalosos c o m o ria
chuelos y arroyos de poco caudal) se necesita hacer obra r 
este agua mas bien con su peso que con su c h o q u e , para 
lo cual se podrá echar mano de Jas ruedas con ca jones , en 
lugar de Jas ruedas con alas ó pa le tas , en cua lqu ie r par te 
en donde se pueda tener una caida de mas de í p i e s , y en 
donde no se tenga toda el agua necesaria para hacer g i rar , 
por e j emplo , un mol ino con una rueda de alas. 

Se puede p u e s , es tablecer c o m o un pr inc ip io que c4i 
5§ua de u n a m i s m a caida obra e n su p e s o m u c h o m a s y e a -



( 156 ) 
ta/osamente que con su c h o q u e ; y que cuanto mas lenta-» 
mente giran las ruedas con ca jones , mas efecto p roducen , 
siendo iguales los gastos de agua. 

R e s u l t a este m a y o r efecto de que la misma porc ión de 
agua obra m u c h o mas t i empo cuando la rueda gira mas l en 
tamente . 

L E C C I Ó N N X X I I L 

D É L A S B O M B A S : S U D E S C R I P C I Ó N : D I F E R E N C I A S 
Y EFECTOS. 

HM'IMit<tfü&|flil> itk fiJíribofttuí febp.ooloD fchorri ^ o l | , . , ^ 
ARTICULO TREINTA Y UNO. L a s bombas son unas máqu i* 

ñas l j idráu/ icas destinadas á e levar el agua. 
Se componen de c i l indros huecos sin escabrosidad a l 

guna en lo i n t e r i o r , y de un d iámet ro biejn igual en toda 
su longi tud , que se l laman cue rpos de b o m b a , en los c u a 
les se hace entrar un tapón l l amado é m b o l o , que se h a c e 
o b r a r po r m e d i o de una espiga de m e t a l , á la es t remidad 
¿Je la cual se adapta la fuerza m o t r i z , con el auxi l io de una 
p a l a n c a , ó de otra cua lquiera m á q u i n a : se une á esta un 
tubo ascendente para conduc i r el agua á ía altura que se 
desea ; y en fin unas vá lvu la s . 

L a s bombas son de diferentes e spec i e s ; unas c o m p r e * 
s i v a s , o t ras a t r a c t i v a s , y las hay también que son á un mis
m o t i e m p o a t rac t ivas y compres ivas . 

L a b o m b a compres iva es la que e leva el agua con s o 
lo c o m p r i m i r l a , ya sea que la columna de agua que se l e 
vanta , descanse sobre e l é m b o l o que se saca, ya resista al 
é m b o l o que se empuja . 

L a b o m b a compres iva mas común se compone de un 
c u e r p o de b o m b a á cuya par te inferior está co locado un es 
t remo de tubo ab ie r to p o r abajo ó Heno de agujeros en t o 
da su long i tud , de m o d o que la bascosidad y todo no p u e 
dan l legar hasta el c u e r p o de bomba . En la reunión de e s 
te estremo de tubo con e l c u e r p o de bomba hay una v á l 
vula que abriéndose pe rmi t e que el agua pase en c i e r t a di
rección , y cer rándose i m p i d e n que el agua vue lva de l lu 
ga r de donde viene. 



l Por válvula se entiende un pequeño cono truncado de^ 
latón ó de cuero, que se coloca en una cavidad correspon
diente á su figura, y guarnecido de una colita destinada á 
mantenerle en su lugar. 

Hay dos modos de construir las bombas compresivas. 
En las unas descansa la columna de agua que se levan

ta sobre el émbolo que está obrando: en las otras resiste 
la columna de agua al émbolo que se hace bajar. 

Las primeras pueden llamarse bombas compresivas 
elevatorias, y las segundas bombas compresivas impelentes. 

En esta clase de bombas es muy fácil saber cual es el 
peso de la columna de agua con que está cargado el émbo
lo, cuando el tubo ascendente se halla lleno; y por conse-: 
cuencia , el determinar cual es la fuerza que debe obrar pa
ra hacer trabajar la bomba. 

Hemos probado que los líquidos pesan en razón de su 
altura perpendicular, y de la amplitud de la base que se 
opone á su caida. 

En una bomba, esta base es el émbolo, y la altura 
perpendicular es la del tubo ascendente por cima de la su
perficie del agua, de modo que cuando el tubo ascendente 
está lleno, es igual la carga que hay sobre el émbolo , al 
peso de un cilindro de agua que tenga por diámetro el deL 
émbolo, y por la altura la del tubo ascendente, contando 
desde la superficie del agoa, cualquiera que sea el diáme
tro del tubo ascendente: lo que es fácil calcular, teniendo 
presente que un cilindro de agua de un pie de diámetro 
y de un pie de altura pesa 55 libras. 

Se sigue de aquí que no se disminuye en modo algu
no el peso de la columna de agua disminuyendo el diáme** 
tro del tubo ascendente; y que al contrario se aumenta por 
éste medio la resistencia que es preciso vencer, á causa der 
aumento de los rozamientos que son mas considerables en 
los tubos delgados que en los gruesos; por Ja razón deque 
sus superficies relativas aumentan como disminuyen los diá
metros: así , si no fuese por el ahorro de gasto, seria un 
gran desacierto el hacer, como no obstante se practica, Jos¡ 
tubos ascendentes mas delgados que los cuerpos de bomba; 
siendo mejor darles un diámetro un poco mas grande que 
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el del c u e r p o de b o m b a ; en c u y o caso la co lumna de agua 
que se l e v a n t a s e , c o r r e r í a ó se deslizaría p o r un tubo de 
a g u a , y p o r consecuenc ia no padecería mas rozamientos q u e 
el de la segunda espec ie . 

S i en esta b o m b a c o m o en Ja an te r io r , es el é m b o l o 
de un m i s m o d iámet ro , y si los tubos ascendentes son de 
la misma a l tura p e r p e n d i c u l a r , Jos pesos de Jas dos c o l u m 
nas de agua son i g u a l e s , y estas dos bombas necesitan Ja 
m i s m a fuerza mot r iz pa ra ser puestas en m o v i m i e n t o ; p o r 
l a razón d e que en este caso lo mi smo es para Ja fuerza 
m o t r i z el tener que levantar el émbo lo ca rgado de la c o 
l u m n a de agua que eJ tener que impe le r Ja co lumna de agua 
con el é m b o l o . 

E n Jas a t ract ivas se debe Ja subida del agua á Ja p r e 
sión deí a i r e , y c o m o esta pres ión no puede sostener una 
co lumna de agua que pase de 32 p i e s , es cJaro que no d e 
b e tener mas Jongitud el tubo de a t r acc ión ; al que ni aun 
lo s 32. pies se le dan en el uso o r d i n a r i o , s iendo lo mas f r e 
cuente dar al tubo de atracción 23 ó %í p i e s . Mas si se q u i e 
r e hacer subir el agua á una al tura m a y o r , es p rec i so s e r 
virse de Ja bomba c o m p r e s i v a . 

E n Jas b o m b a s a t ract ivas y c o m p r e s i v a s , se observa q u e 
Ja p r i m e r a acción es la de una bomba a t rac t iva . 

L a b o m b a m i s t a , l l amémos le as i , es m u y cómoda asi 
p o r q u e se puede p o r este m e d i o hacer subir el a g u a á la a l 
tura que se qu ie re ; no necesi tándose para esto mas que e l 
dar m a y o r long i tud al tubo ascenden te , y aumen ta r l a fuer* 
za que debe p o n e r á la bomba en movimien to . 

Se puede inc lu i r en Ja especie de Ja precedente , la bom« 
La de incendio , la que no solamente es á un m i s m o t i e m 
p o a t rac t iva y c o m p r e s i v a , sino que también tiene su sur
tidor con t inuo , sin e m b a r g o de no tener mas que un 
cue rpo . 

L a c o m p o s i c i ó n de esta bomba en lo e s e n c i a l , es c o 
m o la de la b o m b a a t rac t iva y c o m p r e s i v a , con la d i fe ren
cia de que su tubo de a t racc ión es mucho mas c o r t o ; y de 
que en lugar de tubo ascendente só l ido tiene un tubo de cue» 
r o , al que se le dá una longi tud conven ien te . 

La continuación del surtidor es necesaria en los inceja* 



d i o s ; y se obt iene con esta b o m b a , e m p l e a n d o la elast ici
dad del a i re e n el m o m e n t o en que se levanta el é m b o l o . 

E s ve rdad que se necesi ta una fuerza dupla para ha
cer obra r la b o m b a ; á s a b e r , una fuerza capaz de i m p e 
ler la co lumna de agua , y una fuerza semejante para c o m 
primir el a i r e , pe ro este no es i n c o n v e n i e n t e , á causa de 
que en los incendios rara vez hay falta de gen te ; sino que 
antes al cont rar io es lo mas común el que haya demas iada . 

P a r a m o v e r las bombas se e m p l e a toda suer te de agen
tes como h o m b r e s , a n i m a l e s , cor r ien tes de agua , la acc ión 
del viento & c . 

Las máquinas pequeñas de este g é n e r o , tales c o m o las 
bombas de los pozos ó de i n c e n d i o s , se mueven o rd ina r i a 
mente p o r m e d i o de los brazos de los h o m b r e s . C u a n d o 
hay precis ión de hacer subi r una cant idad cons ide rab le de 
agua se aumenta á p roporc ión la fuerza m o t r i z ; y pa ra q u e 
ejerza cont inuamente el mi smo esfuerzo , á lo menos con c o r 
ta diferencia, sin quedar o c i o s a , se establece m u c h o s c u e r 
pos de b o m b a , de m o d o que cuando una par te de los é m * 
bolos d e s c i e n d e , la otra sube . 

T o d o el efecto de estas máquinas depende de la r e g u 
laridad del m o v i m i e n t o a l te rna t ivo de las vá lvu l a s . L u e g o 
es indispensable el que estas piezas estén de tal m o d o c o n s 
truidas y d i spues t a s , que detengan bien el agua cuando e s 
tán ce r r adas , y que se abran fáci lmente c u a n d o deban h a 
cerlo. 

A lgunas veces se emplea también la acc ión del agua 
reducida á vapo r po r med io del f u e g o , para p o n e r en m o 
vimiento las b o m b a s : y entonces se les dá á estas el n o m 
bre de bombas de fuego ; las cuales son unas máqu inas h i 
dráulicas, apropós i to para e levar una gran cant idad de agua 
á una grande al tura. 

Hab la remos de ellas mas adelante al t ra tar del agua 
considerada en estado de v a p o r , y al manifes tar los esfuer
zos enormes de q u e es capaz este fluido elás t ico. 

Después de haber tratado t odo lo mas indispensable 
al conocimiento de la h idráu l ica ; d e b e m o s pasar á h a c e r 
lo de aquella par te de la física esper imenta í conocida con e l 
^ m b r e de Mecán ica . 
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C A P Í T U L O NOVENO. 

L E C C I Ó N X X X I V . 

D E L A M E C Á N I C A : G E N E R A L I D A D E S : D É L A 
PALANCA. 

Mecánica: Generalidades» 

ARTICULO PRIMERO. L a mecánica es aquella parte de la fí
sica que nos enseña las leyes del equilibrio y del movimien
to de los cuerpos sólidos. 

Se divide en dos partes: Ja Estática, de la palabra 
griega statos que significa quietud, que se ocupa del equi
librio de los cuerpos, y la Dinámica, de la palabra griega 
dinamis, que significa fuerza, que trata del movimiento de 
los mismos. 

Por máquina se entiende todo instrumento destinado 
á transmitir la acción de una fuerza á un punto que no es
tá sobre su dirección , ó á mudar la dirección de esta fuer-
iza, ó de otro modo , las máquinas son unos instrumentos 
simples ó compuestos , cuyo destino es el de producir el 
movimiento, de modo que se ahorre algún tiempo en la eje
cución del efecto ó alguna fuerza en la causa de él. 

Se llama fuerza todo lo que comunica, ó tiende á co
municar movimiento á un cuerpo. 

También se divide esta parte de los conocimientos hu
manos en dos especies: una práctica, y otra racional ó es
peculativa , que procede de sus operaciones por demostra
ciones exactas. 

La mecánica racional es la ciencia de los movimien
tos que resultan de cualquiera fuerza , y de las fuerzas ne
cesarias para producir cualquiera movimiento. 

La naturaleza ha colocado á disposición del hombre 
vanos agentes mecánicos, dotados de diferentes especies y 
grados de potencia: tales son el peso de los cuerpos sóli
dos , el peso y presión de los líquidos, el peso y presión 
del aire y otros gases, la fuerza elástica del vapor q u e 5 6 
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eleva de los l íqu idos po r la apl icación del c a l ó r i c o , la e l a s 
ticidad de los r e so r t e s , y la fuerza muscular animal . 

A I ap l i ca r estas fuerzas para vencer la resistencia ó c o 
municar mov imien to á los c u e r p o s , raras veces ocur re que 
puedan efectuar el objeto que nos p r o p o n e m o s , sin r e c i 
bir alguna modificación anter ior . P u e d e suceder que la 
potencia que tengamos á nuestra d i spos ic ión , no obre en, 
ía dirección p r o p i a , ó no tenga Ja ve loc idad de intensidad 
que se requiere ; en c u y o caso debemos recur r i r á algún i n 
vento , con el cual , al t ransmi t i r lo al pun to de a p o y o , se 
regulen de tal m o d o su d i r e c c i ó n , ve loc idad é in tensidad, 
que puedan adaptarse al objeto que nos p r o p o n e m o s . 

Las máquinas se dividen en s imples y compues tas ; má
quinas s i m p l e s , son todas las senc i l l a s , y c o m o e lementos 
de las c o m p u e s t a s , l lamándose compues tas aquel las que son 
el agregado ó conjunto de var ias máquinas s imples que se 
emplea en el caso de no ser bastante favorable á la poten
cia una sola máquina senci l la . 

A pesar de la infinita var iedad de m o d o s con que se 
emplea la maquinar ia , y la gran d ivers idad de objetos á 
que parece que se d i r i g e , sin e m b a r g o , es fácil obse rva r 
que toda m á q u i n a , ya s imple ó compues ta ne puede tener 
otro objeto que la p r o d u c c i ó n de uno ó mas de los t res 
efectos siguientes. . 

1? V a r i a r la d i recc ión de la po tenc ia m o t r i z , de m o 
do que pueda vencer una resistencia d a d a , ó p roduzca en 
el c u e r p o , al cual se a p l i q u e , una espec ie dada de m o v i 
miento. 

29 Hacer que una potencia que tiene c ier ta ve loc idad 
pueda produci r otra diferente en la obra q u e se ha de eje
cutar ó en el cuerpo que se ha de m o v e r . 

3? H a c e r que una potencia de c ier ta intensidad p u e 
da vencer una res is tencia , ó ejercer una fuerza sobre el c u e r 
po que se h a de m o v e r , de una intensidad d i fe ren te , y á 
veces m u c h o m a y o r . 

Pa ra s impl i f icar el desar ro l lo de la naturaleza y pro
piedades de la maquinar ia cons ide ra r emos la potencia mo
triz, asi c o m o la resistencia que se ha de v e n c e r , r ep resen
tadas por pesos equivalentes,, llamándose: técnicamente go^-
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tencia el peso qué represen ta la fuerza motriz, y peso el 
que representa la res is tencia . 

Sin e m b a r g o de ser tantas y tan var iadas las máquinas 
que hoy se e m p l e a n en las artes , no obstante todas e l las 
pueden reduc i r se á un co r to n ú m e r o , que son las l l amadas 
s i m p l e s , y c u y o conoc imien to basta para mani fes tá rnos las 
grandes ventajas q u e se pueden conseguir con las o t ras . 

L a s máqu inas s imples son las siete s igu ien tes : á s a b e n 
1? L a Pa l anca . 

'• 2? L a P o l e a ó G a r r u c h a . 
r 3? E l T o r n o . 

4* E l P l a n o inc l inado . 
.5? L a Rosca ó T o r n i l l o . 
6? L a C u ñ a , y 
7? L a s c u e r d a s , ó máquina funicular . 
A l g u n o s colocan la rueda dentada ó cabr ia después del 

t o r n o , y sup r imen Jas cuerdas . 
Mas en r igor se pueden aun reduc i r estas siete m á q u i 

nas á t res ; que s o n , Jas c u e r d a s , la pa lanca , y el p lano i n 
c l inado. 

De Ja combinac ión de estas máquinas s imples resul tan 
las máquinas c o m p u e s t a s , c u y o n ú m e r o es indefinido. 

E n toda máquina se deben cons ide ra r seis c o s a s : á s a 
ber la r e s i s t enc i a , la p o t e n c i a , el pun to de a p o y o ; la ve-* 
l o c i d a d , el cen t ro de g ravedad y la l ínea de d i recc ión . 

Resistencia: E s la fuerza que se trata de v e n c e r , 6 
á la cual se qu ie re hacer equ i l ib r io . 

Potencia: Se l lama así la fuerza que se emplea pa* 
ra hacer equ i l i b r i o ó vencer á la resistencia. 

Punto de apoyo: E l punto de a p o y o ó cent ro de mo* 
vimiento es el pun to al rededor del cual las dos fuerzas, 
que en este caso se l lama potencia y res i s t enc ia , se m u e 
ven ó propenden á m o v e r s e . 

Velocidad: Se mide por los arcos que descr iben en el 
tnismo t i empo la potencia y la resistencia , ó po r los e s 
pacios que corren en el p r o p i o t i e m p o , ó en fin cuando e s -
tan en equ i l ib r io , p o r los que cor re r ían si es tuviesen e ° 
•jnorimiento. 

El ceqtro de gravedad: E s un punto al r ededo r 4d 
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cual todas las par tes de un cuerpo ó de un sis tema de un 
cue rpo están en equ i l ib r io . 

La línea de dirección: E s una pe rpend icu la r bajada 
desde el cen t ro de g ravedad de la potencia y de la res i s 
tencia al de Ja t i e r r a , suponiendo s iempre que la potencia 
y la resistencia son inanimadas . A I c o n t r a r i o , si estas son 
cuerpos animados que obran unos cont ra ot ros , su l inea de 
dirección no es diferente de aquel la en que ac túan . 

H e m o s d icho que Jas máquinas s imples pueden r e d u 
cirse á tres c l a s e s , que son Pa lancas , P l a n o i n c l i n a d o , y las 
Cuerdas; co r re spond iendo á la 1? la ba lanza , la romana , 
el t o rno , y la polea ó g a r r u c h a ; po r no ser otra cosa que 
palancas.; á la 2? la cuña y rosca ó t o r n i l l o ; mientras que 
las cuerdas de todas especies á la 3? P e r o para m a y o r c l a 
ridad é in te l igencia t ra ta remos cada máquina s imple en par
ticular. 

De la Palanca ó vede. 

ARTÍCULO SEGUNDO. E n general se l lama palanca ufta m a 
niría s i m p l e , que consiste en una bar ra i n f l ex ib l e , recta cV 
curva, y que tiene un pun to fijo ó de a p o y o , a l r ededo r deh 
cual puede g i ra r l i b r e m e n t e . 

Cuando la palanca es recta y las di recciones de Jas fuer
a s son p a r a l e l a s , las distancias comprend idas entre el p u n 
to de apoyo y el punto de ap l i cac ión de cada fuerza , se l l a 
man brazos de la pa lanca . 

E l punto de a p o y o p u e d e hal larse en tres p o s i c i o n e s 
diferentes relat ivamente á Ja potencia y á la resistencia que 
actúan opuestamente una á otra p o r med io de una pa lan
ca , y de esta consideración r e s u l t a d a dis t inción de tres e s 
pecies de palancas. 

Se dice que Ja palanca es del p r i m e r géne ro cuando 
el punto de a p o y o está situado entre la potencia y la res i s 
tencia. L a balanza y la romana presentan palancas de este 
género. 

La palanca es del segundo g é n e r o , si la resistencia se* 
fiada entre el pun to de a p o y o y la potencia . E l cuch i l lo eon¡ 
&ue se co^ta, el pan ea algunas comunidades ; ó.las ra icea 
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duras en las bo t i ca s , es una palanca de este género . 

F ina lmente se l l ama palanca del tercer género , aquel la 
que tiene la potencia entre la resistencia y el pun to de a p o 
y o . Se hal la un e j emplo de esta especie de palanca en una 
clase de tenazas con m u e l l e , que se usan en las cocinas p a 
ra t o m a r las ascuas . 

L a ventaja de estos inst rumentos es el p o d e r e s t a b l e 
c e r e l equ i l ib r io con una potencia infer ior á la res is tencia 
q u e se debe v e n c e r , d isponiendo las c o s a s de m o d o que la 
resul tante de estas dos fue r za s , sin que se reduzca á c e 
r o , se diri ja y se des t ruya en los puntos fijos del apa ra to . 

Ley general de equilibrio en esta máquina. 

ARTÍCULO TERCERO. S i p o r m e d i o de una p a l a n c a , ó de 
otra máquina cua lquiera se hacen actuar la una contra la
d r a dos f u e r z a s , de las cuales una haga las veces de p o 
tencia y otra de res i s tenc ia ; hay equ i l ib r io cuando la p o 
tencia y la resistencia están en razón inversa de sus distan
cias al punto de apoyo ; c u y o s p r inc ip ios pueden ap l i ca r 
se tanto á las palancas r ec t i l í nea s , c o m o a l a s c u r v a s , h a 
ciendo las modificaciones que las son respect ivas . 

L a dist inción an ter iormente espuesta acerca de las t r e s 
especies de palancas nos hace ve r 1 .° Q u e la palanca del 
p r i m e r género puede favorecer igua lmente la potencia ó la 
resis tencia; pues suponiéndose desiguales los b r a z o s , la p o 
tencia ó la resistencia pueden colocarse en el es t remo d e l 
brazo mas l a rgo . 

2.° Q u e la palanca del segundo género es esc lus ivamen-
te ventajosa á la p o t e n c i a , c o m o que está mas distante del 
punto de a p o y o que la resistencia. 

3.° Q u e ía palanca de tercer género favorece s iempre 
á la resistencia que se hal la á m a y o r distancia del pun to de 
apoyo que la potencia . 

Aplicaciones. 

ARTICULO CUARTO. L a palanca es una de las máquinas mas 
comunes y de la cual se hace un uso casi con t inuo en las 



artes y en las operac iones m a s repet idas de Ta v i d a . X a s H 4 
j e r a s , los a l i ca te s , las t enazas , Jas despavi laderas & c , son 
áos palancas del p r i m e r género reunidas po r su pnnto c o 
mún de a p o y o , que es el c l a v i l l o , a l r e d e d o r del cua l g i « . 
ran, co locado entre Ja resistencia y Ja potencia . 

L a bar ra de h i e r r o , de que se sirven comunmen te Jos 
«aleros,- los e m p e d r a d o r e s , Jos a lhamíes y o t ros ar tesanos 
para levantar p iedras ú otros cue rpos p e s a d o s , obra unas, 
veces como palanca del p r i m e r g é n e r o , otras c o m o del se
gundo según el diferente m o d o de emplea r í a . 

Los manubr ios ó c igüeñas que con tanta frecuencia se 
adaptan á Jas m á q u i n a s , son igualmente palancas , c u y a e s 
tructura merece alguna atención. 

Cuando dos h o m b r e s l levan una carga p o r m e d i o de 
un palo a p o y a d o sobre los h o m b r o s , el l i s i c o v é en esta d i s n 

posición una pa lanca del 2? g e n e r o , con la cua l se p u e d e 
distribuir una carga entre dos personas p r o p o r c i o n a l m e n -
te á sus fuerzas. -

.'Entre Jas-palancas del segundo género se puede c o n 
tar también Jos fuelJes de fragua y de c o c i n a , Jos pa los dex 
un nav io , una puer ta que se empuja & c . 

El cue rpo humano c o m o e l de todos los animales e a 
Jamas sabia combinac ión de palancas de todos g é n e r o s , y$ 
principalmente de Jas del t e r c e r o ; p o r e j e m p l o , cuando l e 
vantamos un peso con la m a n o , en que el p u n t o de apo< 
jo está en e l codo & c . 

L E C C I Ó N X X X V . 

D E L A S B A L A N Z A S : R O M A N A S : P O L E A S Ó GAR-* 
«WOT ob:;.iU ;iftxnaUd « « ¿ ¿ k ü R M J i lenco ja noli mal; 

i loo :. '. £álahzkás\hno\ ¿ l ouf) °.«" 

Anticüto QUINTO. L a balanza común es una máquina q u é 
sirve para equ i l ib ra r dos cantidades igua le s de m a t e r i a , de 
manera que conoc iendo el peso de la u n a , se sabe p o r suj 
fiíedio cuanto pesa la otra. 

Dis l ínguense en una ba l anza ; 1? el astil cuya l o n g í r 
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roa* está* dividida en dos partes iguales por su eje; 2? Io¿ 
dos platillos suspendidos en las dos estremidades de los bra
zos del astil; 3.° una manija que sirve de punto de apoyo 
al eje, en donde está el centro de movimiento. 

Es fácil ver que la balanza es una palanca de primer 
género dividida en dos brazos iguales por su punto de apo
y o , y cargada por los esfuerzos de una potencia, y de una 
resistencia. 

La perfección de una balanza depende de ciertas con* 
diciones. 

1.° Los puntos de suspensión de los platillos 6 de los 
pesos deben estar en la misma línea con el centro déla ba
lanza , é igualmente distantes de este centroi 

2.° Las partes del eje que están separadas por el as
til deben hallarse en una misma línea recta. 

3.° La balanza debe ser muy móvi l : débese pues, 
disminuir el frote en cuanto sea posible, y de consiguien
te la presión sobre el punto de apoyo. 

Este es el motivo porque se construyen tan ligeros los 
astiles de las balanzas de ensayo. 

4.° La bondad de la balanza depende también de la 
disposición del centro de gravedad del astil con relación al 
centro de movimiento. 

Cuando estos dos centros se confunden y los dos bra«» 
eos están igualmente cargados, el astil queda en quilibrio, 
cualquiera que sea la situación que se le de, y la menor 
diferencia en el peso basta para inclinar la balanza. 

5.° Una balanza debe ser construida de modo que la 
longitud de sus brazos sea constantemente la misma, du
rante el uso del instrumento. 

También se construyen falsas balanzas; siendo nece
sario. 

1.° Que la longitud de los brazos del astil sea des* 
igual. 

ír.° Que también lo sea el peso de los platillos; pe* 
ro de manera que si uno de los brazos del astil es de íz 
mas largo que el o t ro , el platillo suspendido del brazo mas 
corto esceda también de ¿ a l peso del platillo g!el oUQ 
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El equilibrio establecido entre pesos colocados eh lo* 

{datillos indicará la desigualdad de masas, porque el equi-
ibrio indica igualdad de fuerzas; pero fuerzas iguales in

dican desigualdad de masas cuando las velocidades son di
ferentes , y aqui hay desigualdad de velocidades, por haber
se supuesto desiguales los brazos del astil que las repre-» 
aentan. 

La masa menor estará en el platillo pendiente del bra
zo mas largo. A esta le falta de peso lo que gana por ra
zón de mayor distancia. Su distancia al punto de apoyo se 
ha supuesto mayor de ^ por consiguiente en el caso de equú 
hbrio su peso será de ¿ 2 menor. 

Romana. 

ARTICULO SESTO. La romana es otra especie de balanza 
en que los brazos son desiguales : el eje y la maneta que la 
sostienen están colocados á una muy corta distancia del es
tremo del brazo en que se suspende la masa cuyo peso se 
quiere conocer. E l otro brazo que es mucho mas largo, es« 
tá dividido en muchas partes iguales. Estas divisiones sir-t 
ven para determinar el esfuerzo respectivo de un pequeña 
peso que se mueve á lo largo de este brazo. 

Es claro que la romana no es otra cosa que una pa* 
lanca de primer género, en la que el punto de apoyo es
tá mucho mas aproximado á una de las estremidades; de 
que se sigue que un pequeño peso puede equilibrarse con 
una masa considerable, alejando proporcionalmente el pe-» 
so menor del punto de apoyo. 

L a romana tiene ademas otras ventajas sobre la balan* 
za común. 

1 , ° Puédense al auxilio de la romana pesar masas di
ferentes con un solo peso, cuando en la balanza común son 
menester tantas pesas diferentes, cuantas son las masas que 
se hayan de pesar. 

Con la romana, cuando se trata de grandes ma
sas, se pesa mas exactamente; porque los frotes en estas 
máquinas aumentan en razón de las cargas: de que se si
gue i que si se emplea una balanza ordinaria para pesar gran* 



( i68 ) 
Bes fardos* su eje es tando c a r g a d o del fa rdo y de su con-» 
f r aposo , será p r o p o r c i o n a l m e n t e -menos, móvi l* 

Polea ó garrucha. 
- i s d e d i o q f aababicolov oh biuncu^iaab \aá iups Y # « 9 * 0 3 m i 

ARTÍCULO SÉPTIMO. L a polea es una rueda ó c i r cu lo S Ó K 
l i d o , p o r l o r egu la r de madera ó de meta l , escavado p o r 
6u c i rcunfe renc ia en forma de garganta ó c a r r i l , a t r a v e s a 
d o en su centro por un eje pe rpend icu la r al p l a n o de sü 
superf icie , y sostenido p o r un a rmazón . 

C u a n d o este eje está fijo, la polea solo puede g i r a r 
sob re é l , y en este caso se l lama polea fija ó i n m ó v i l . 

T a m b i é n hay casos en que el eje de Ja polea no está 
fijo : en esta c i rcunstancia Ja ga r rucha puede moverse en el 
espac io al m i s m o t i e m p o que j i r a sobre su e j e , y entonces 
se Jfama polea m ó v i í . 

T r a t e m o s del p r i m e r caso . 
L a po lea fija se reduce á una palanca del p r i m e r ge* 

* ic ro recta ó a n g u l a r , c u y o s brazos son radios t i rados des
ale el cent ro deJ c i r c u l o á sus pun tos de contacto con las 
c u e r d a s , y c o m o es tos brazos son i g u a l e s , para que haya 
e q u i l i b r i o es necesar io que la potenc ia y la resistencia lo 
sean t ambién . 

E n este caso la resul tante c o m ú n de estas dos fuerzas 
pasa p o r el cent ro de la p o l e a , y la resistencia del eje la 
d e s t r u y e ; p o r consiguiente si estas fuerzas son para le las , 
e l eje tiene que resis t i r á Ja suma de sus esfuerzos. 

D e aqu í se infiere que Ja potencia nada adelanta en fuer -
xa con el s e rv i c io de esta m á q u i n a ; p e r o Je p roporc iona Ja 
ventaja de ac tuar de un m o d o mas favorable á la di rección 
de Ja gravedad , ventaja b ien conocida de todos . D í g a n l o los 
que sacan agua de un p o z o . 

Cons ide remos ya una po lea m ó v i l del todo l ibre , a l 
rededor de la cual esté envue l to un cordón que t iene uno 
de sus estremos fijo á un obs táculo i n v e n c i b l e , y de l otro 
tira una potencia . 

S i en el eje de la po lea sujetamos un p e s o , ó en g e ~ 
rteral una resistencia , es c l a ro que esta resistencia puede ha
l larse equilibrada po r la acción combinada de la po tenc ia 
y de la resistencia del pun to fijo, 
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Entonces la po lea hace de palanca de segundo géne 

r o , l leva consigo el f a r d o , y el pun to de apoyo está en el 
d iámetro par t ido en dos p o r la resistencia que so lo e s t r i 
ba en el r a d i o ; po r cons iguiente cuando sube el p e s o , la 
potencia hace un camino doble que a q u e l , y p o r tanto t ie
ne una ve loc idad d o b l e , la cue rda abraza Ja mi tad de la cir
cunferencia, y Jas d i recc iones de las dos fuerzas son p a r a 
lelas. 

Se acos tumbra hace r g i r a r las po leas sobre un c i l i n 
dro ó eje de meta l que a t raviesa el cen t ro de esta especie 
de máquinas. 

Esta cons t rucc ión es de fec tuosa , p o r q u e la c i r c u n f e 
rencia del agujero que se hace en el e spesor de la p o l e a 
uunca es perfec tamente h o m o g é n e a ; unas par tes se gastan 
mas pron to que otras p o r el rozamien to que esper imenlan 
sobre el e j e , y p o r cons igu ien te el agujero se hará i r r e g u 
lar, desigual y e s c a b r o s o , aumentando con esto los r o z a 
mientos que lia de s u p e r a r la po tenc ia . 

P a r a ev i t a r este inconveniente de construcción es ne* 
resano lijar en el espesor de Ja poJea misma el eje sobre 
el cual debe g i r a r , ev i tando todo el f ro tamiento posible ." 

Y si que remos que las po leas sean todav ía mas m o v i 
bles, es necesar io q u e su eje se apoye p o r ambas par tes 
de la intersección de dos ga r ruch i t a s m o v i b l e s sobre sus ejes 
part iculares. 

P o r lo regu la r se dá á las gargantas de las po leas la 
forma semic i r cu l a r , y en efecto esta es la mas ventajosa 
cuando estas máquinas se destinan s implemente á m u d a r la 
dirección del m o v i m i e n t o , p e r o cuando se qu iere a u m e n 
tar el rozamiento , el car r i l de la polea debe ser t r i angu la r . 

Cuando se desea aumentar la po tenc ia , se añaden po
leas mov ib l e s y fijas y se fo rma un conjunto de ga r ruchas 
que l l amamos trócula ó apare jo , m u y út i l pa ra suspender 
grandes pesos con fuerzas poco cons iderables . 

L a s poleas fijas están todas suspendidas de una mi sma 
Oreja asegurada á un p a l o , t e c h o , & c . , y la par te in fe 
rior de su oreja s i rve para atar á é b u n cabo de Ja cuerda . 

Las poleas mov ib l e s están todas suspendidas de una. 
-Hnsuia,oreja, y en su parte in fer ior cue lga el.peso* 
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Para evitar el roce de las cuerdas u n a s con o t r a s . sue* 

len ponerse las poleas unas menores que otras en degrada
ción, pero será mas ventajoso enejar todas las fijas en una 
misma oreja, y las movibles lo mismo todas paralelas. 

Luego se calculará el peso que sostendrá una trócula, 
multiplicando la potencia por el doble del número de p o * 
leas movibles. 

S i la potencia pesa 60 libras y las poleas movibles son 
tres, multiplicando 60 por 6, tendremos 360 libras, peso que 
sostendrá la trócula. 

Del mismo modo, dado el número de poleas moviw 
bles y el peso, se calcula la potencia necesaria, dividien
d o el peso por el doble del número de poleas movibles. 

Si el peso es 800 libras y las poleas 4 , tendremos que 
dividiendo 800 por 8 s i 00 que será la fuerza necesaria. 

Igualmente para hallar cuantas poleas movibles se 
necesitan , dado el peso y la potencia, divídase el peso 
por la potencia; y la mitad del cociente será el número d e 
poleas que se busca. 

Peso 500 libras; potencia 50; diviendo 500 por 50. £5 
10; luego deberá haber cinco poleas movibles. 

L E C C I Ó N X X X V L 

D E L T O R N O A R G Ü E O C A B R E S T A N T E : M A N U -
B R I O S : RUEDAS DENTADAS : C A B R I A Y RUEDAS DH CARRUAGES», 

Torno Argüe ó Cabrestante. 

ARTICULO O C T A V O . Esta Máquina varia mucho en cuan-* 
to á su forma y disposición, tomando diversos nom
bres : pero siempre puede considerarse como com
puesta de un cilindro y de una rueda, que tiene el mis* 
rao eje y que están fijadas sólidamente el uno á la otra. 

La potencia aplicada á la circunferencia de la rueda 
la hace girar juntamente con el cilindro y en este último 
se envuelve la cuerda de la cual pende el peso ó la re
sistencia que se quiere acercar á la máquina. 

En vez de una rueda se adaptan algunas Yeces al €*• 
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lindro unas barras ó palancas que lo atraviesan perpendi-1 

cularmente á su eje, y cada potencia actúa en el estremo 
de estas palancas. 

Otras veces la potencia hace girar el cilindro por me
dio de uno ó dos manubrios ó cigüeñas, y esta especie 
de tornos se ve muchas veces en los brocales de los pozos 
para sacar el agua. 

El torno toma diferentes nombres según la posición 
de su eje relativamente al horizonte. 

Si este eje se dispone paralelamente al horizonte es 
un torno, y si el eje es vertical se llama argüe ó cabrestante.. 

Cualquiera que sea Ja forma de esta máquina, se pue
de considerar siempre, en la teoría, reducida á una rue
da y un cilindro, y por consiguiente podemos represen
tar por letras el corte vertical de la rueda, el del cilin^ 
dro, el eje común de Ja máquina, y el peso ó la resis
tencia que se trata de levantar por medio de la cuerda que 
le envuelve en el cilindro. 

Para establecer el equilibrio en el torno, la potencia! 
debe tener con la resistencia la relación del radio del c i 
lindro al radio de la rueda. En la práctica no se debe 
Olvidar añadir al radio def cilindro el de la cuerda. 

Cuanto menor sea el diámetro del cilindro y mayor 
íl ¿le la cuerda, sera tanto mas favorable la acción de la 
potencia en la construcción de esta máquina. 

No se conseguirá pues grande ventaja por medio de 
esta máquina, sirviéndose tan solo de un manubrio, pues 
que la longitud de este no puede esceder la del brazo del 
hombre que lo mueve. 

Se substituyen al manubrio para aumentar las venta
jas en esta máquina, unas palancas cruzadas, que atra
viesan el espesor del cilindro, y estas palancas propor
cionan una ventaja tanto mayor cuanto mas largas son» 
como desde luego se deja ve r , pues sirven para alejar la 
potencia del punto de apoyo; permaneciendo constante la 
distancia de la resistencia al mismo punto. 

Podemos sacar de esta máquina toda la ventaja que es 
capaz de proporcionar, sin alterar su sencillez, dando al. 
t i nd ío una posición vertical, ó transiormaxido el torno ea» 
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cabrestante pues en este caso podemos p r o l o n g a r Jas pa-* 
Janeas sin inconven ien te . A d e m a s la potencia obra s i e m p r e 
pe rpend icu la rmen te á su brazo de palanca, al cual se p u e 
den ap l i ca r va r ios h o m b r e s ó caballos á Ja v e z . P o r es to 
eí cabres tante se emplea frecuentemente para l e v a r las lan-* 
chas y anclas , cazar las ve l a s , & c . ; y también en t ierra para* 
c o n d u c i r g randes p e s o s e n una dirección hor izonta l , y ave
ces en una di rección vert ical mediante dos po leas . 

C u a n d o se trata de suspender grandes m a s a s , se. usa» 
mas generalmente de un verdadero torno con palancas m u y 
p r o l o n g a d a s ; estas se enlazan entre sí po r medio de p i n a s , 
fo rmando de este modo una r u e d a , hacia cuya circunferen- i 
cía se fijan, unas c l a v i j a s , y asi dispuesta se suele l lamar áv 
esta máquina ruedas de can te ras , pues que r e g u l a r m e n t e 
se emplea para sacar Jas p iedras del fondo de las canteras» 

T a m b i é n se cons t ruyen ruedas de esta especie en fo r 
ma de t ambores huecos , en c u y o in te r io r andan h o m b r e s 
ó an imales , y con su peso hacen m o v e r Ja máquina . 

Manubrio. 1 

A i m c u t o N O V E N O . L a d ispos ic ión que se debe dar á los? 
manubr ios ó c igüeñas , que con frecuencia se adaptan al t o r 
n o , cuando su objeto es e l eva r pesos m o d e r a d o s , m e r e c e 
pa r t i cu la r a tención. 

E n e f e c t o , un h o m b r e que dá vuel tas á un m a n u b r i o 
de cier ta l o n g i t u d , no ejerce Ja misma fuerza en todos l o s 
puntos de Ja c i rcunferencia que descr ibe . Esta fuerza es tá 
en su m í n i m u m cuando el manubr io al d e s c r i b i r l a p o r c i ó n 
superior de esta c i rcunfe renc ia , cor responde á Ja a l tura de 
Jos hombros del que la hace g i r a r , po rque entonces no se 
vale mas que del esfuerzo m u s c u l a r , ademas de ser . la acción 
mas ó menos o b l i c u a ; p e r o desde el instante en que em-> 
pieza á hacer bajar el m a n u b r i o , se ayuda con el peso de 
su mismo c u e r p o , y obra con m a y o r ventaja hasta que e l 
manubrio ha l legado al punto mas bajo de la c i rcunferencia : 
en este caso la potencia precisada á ac tuar en sen t ido c o n 
t rar io al de la pesantez para v o l v e r á su p r imera pos ic ión , 
no puede ya aprovecharse del peso de su c u e r p o , y. so. faer> 
za d isminuye . 
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Esta observación prueba, pues, que un h o m b r e que 

dá vueltas á un manubrio, actúa ventajosamente durante 
media revolución, y al contrario durante Ja otra media ; y 
por Jo mismo se concibe fáci lmente que si se quieren a p l i 
car dos manubr ios á un to rno , conviene d isponer los de mo
do que una de Jas dos potencias obre f a v o r a b l e m e n t e / m i e n 
tras que Ja otra actúa en una d i recc ión desventajosa. Se c o n 
seguirá este e f e c t o , colocando Jos dos manubr ios en sent i 
do contrario. 

Examinando el manubr io durante el curso de una v u e l 
ta, se puede notar que unas veces obra como palanca d e l 
primer g é n e r o , y otras c o m o del segundo. 

Algunas veces se usa de un manubr io ó c igüeña sim
ple, doble ó t r i p l e , co loeado en el m i s m o e j e , para m u 
dar un m o v i m i e n t o c i r cu l a r en m o v i m i e n t o rec t i l íneo ó de 
vaivén: para hace r m o v e r las b o m b a s , los fuelles de frar 
gua &c . 

Ruedas dentadas. 

ARTICULO D I E Z . L a s ruedas dentadas cuya forma y usos 
son tan c o n o c i d o s , se pueden también reduc i r al to rno , y 
ha/lar fáci lmente Ja reJacion que debe gua rda r Ja po tenc ia 
y Ja resistencia para que haya equ i l ib r io en estas máquinas , 
que comúnmente son c o m p u e s t a s . 

F igurémonos un engranaje de dos ruedas grande y c h i 
ca. L a pr imera á semejanza de un t o r n o , l leva pa lancas en 
las cuales se supone la ap l icac ión de la p o t e n c i a , y Ja r u e 
da chica sólidamente fija en su cen t ro se l lama p iñón . E s t e 
con sus dientes ó alas engrana en los dientes de la rueda 
g r a n d e , cuyo árbol ó c i l i nd ro sostiene la resistencia p o r m e 
dio de una cuerda que se e n v u e l v e en su c i rcunferenc ia . 

S u p o n g a m o s que el peso sea de 30 l i b r a s ; e l radio de 
la rueda dentada al radio de su c i l i n d r o , c o m o 6 á 1 ; el 
radio del piñón al radio de la rueda que l leva las pa lan
cas como 1 á 5. E s fácil conocer que en esta suposic ión un 
pe60 igual á 1 ap l i cado al e s t r emo de la palanca , hará e q u i 
librio á un peso c inco veces m a y o r co locado en el d iente 
y que este p r o d u c i r á un efecto seis veces mas c c n s i d e i a b l c 

23 



( 174 ) 
que si estuviese en el á rbo l ó c i l i n d r o ; p o r consiguiente una 

Í>otencia igual á 1 co locada en la pa lanca , podrá hacer equil
ibr io á una resis tencia de c inco veces se is , ó de 30 l i b ra s . 

E s t a re lac ión c r e c e r á al paso que se mul t ip l iquen mas las 
ruedas . 

P o d e m o s es tab lecer c o m o pr inc ip io general q n e , en un 
sistema de ruedas dentadas la potencia es á la resis tencia , 
c o m o el p r o d u c t o de los radios de los p iñones es al d é l o s 
r ad ios de las ruedas . 

E n la maquinar ia se emplea frecuentemente d i ferentes 
especies de engranaje en los que la rueda chica l lamada l i n 
te rna sirve para cambia r el mov imien to de rotación en o t ro 
pe rpend icu la r al p l ano del p r imero : ó bien para comunicar 
el mov imien to de una rueda á otra bajo un ángu lo c u a l 
quiera . 

A pesar de que se p u e d e p r o d u c i r esfuerzos m u y c o n 
siderables p o r m e d i o de un sis tema de ruedas dentadas, 
casi nunca se emplean en la mecánica para semejante u so . 

L a u t i l idad pr inc ipa l de las ruedas dentadas consiste 
en p o d e r comunica r el m o v i m i e n t o , p e r p e t u a r l o , ace le rar* 
l o , ó r e ta rda r lo c o m o se qu ie re . 

H a y otras m u c h a s máqu inas m a s ó menos compl i cadas 
que á cada paso se emp lean en combinac ión con las poleas , 
y a pa ra levantar y m o n t a r los cañones ó los mater ia les de 
los ed i f i c io s , y a pa ra ca rgar y descargar los buques & c , y 
que p r o p i a m e n t e so lo son tornos dispuestos convenientemen
te para el s e rv ic io á que se destinan. T a l e s son , p o r ejea»!» 
p í o , las m á q u i n a s l lamadas c a b r i a , g r ú a , g a t o , & c . 

Cabria. 

ARTICULO ONCE. L a C a b r i a se c o m p o n e p r inc ipa lmen te 
de un torno y de un sis tema de t róculas , en la que la 
potencia apl icada á la palanca del to rno es á la tensión de 
la cuerda como el rad io del c i l indro á la longi tud del b r a 
zo de palanca; pe ro esta tensión es al peso que debe te* 
van ta r , como la unidad es al número de cuerdas que abra 
zan las poleas m ó v i l e s ; p o r consiguiente la po tenc ia es al 
p e s o ó á la resistencia, c o m o el rad io del c i l indro de l tor<-



no os al nrfmero de cnerdas que abrazan las poleas m ó v i 
les mul t ip l i cado p o r la l o n g i t u d del b razo de palanca. 

L a C a b r i a ordinar ia h a ocas ionado á veces accidentes 
(desgraciados , cuando ca rgada de un peso m u y cons ide ra 
ble , uno d é l o s t rabajadores af loja , s u e l t a , ó r o m p e una 
palanca: en este caso el pe so re t rocede y hace {jirar el t o r 
no con v io lenc ia . 

Se h a p r e c a v i d o este inconveniente ya p o r m e d i o de 
una rueda de c a t a l i n a , es dec i r rueda de dientes t r i a n g u 
lares que engrana en una pequeña palanca al r e t roceder , y a 
por medio de una cabr ia par t i cu la r m u y ingeniosa. 

La G r ú a es una máqu ina m u y c o m ú n en los pue r tos : 
tiene ruedas en vez de palancas , p u e s si pa ra coloca» e s 
tas se atravesase el c i l i n d r o , se debi l i t a r ía este cons idera
blemente. L o s h o m b r e s actúan p o r su peso cargándose s o 
bre las c igüeñas . 

Ruedas de Carruages, 

ABTICULO noce. Es t a es una máqu ina que a lgunos r e 
fieren al t o r n o , o t ros á la po lea y c u y a teor ía presenta 
algún interés. 

Estas ruedas t ienen dos mov imien tos : su cen t ro se 
adelanta en l inea recta , mien t ras que todas las pa r t es de 
la circunferencia g i ran al r ededor de é l . 

A s i se pueden cons idera r c o m o palancas de l s egundo 
género que se repi ten tantas veces c o m o puntos hay en la 
circunferencia. C a d a p u n t o de esta es la es t remidad de 
un radio apoyado sobre el t e r reno cuando está p e r p e n d i 
cular á é l , y la otra es t remidad de este m i s m o r a d io está 
debajo del eje cargado de t odo el peso y t i r ado p o r la 
potencia. 

S i el te r reno fuese perfectamente l lano , la rueda ecsac-
tamente redonda , y no hubiese f ro tamiento en el e j e , un 
mño move r í a un ca r ro c a r g a d o , pues la resis tencia q u e 
proviene de su pe so reposaría en teramente sobre un p u n 
to del t e r r e n o : mas no sucede asi p o r lo c o m ú n . 

Las ruedas l lenas de c l avos y mal r edondeadas causan 
touebos f ro t amien tos , los caminos son des iguales y los ejes 
ss roaan considerablemente . 
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D e aqui nace que en vez de reposar el peso 6 r e s i s 

tencia pe rpend icu la rmente sobre el t e r r e n o , reposa ob l i cua 
men te . 

L a s ruedas graneles son p o r lo mismo mas ventajosas 
que las pequeñas , pues estas se encajan mas en el t e r reno 
h o l l a d o , y asi el r a d i o , a l querer salir del vuache , es m a s 
o b l i c u o á la d i recc ión de la potencia que no en una g r a n 
d e : ademas que esta teniendo mayor camino que co r r e r dá 
m e n o s v u e l t a s , y hay menos f rotamientos . 

L E C C I Ó N X X X V I I . 

D E L , P L A N O I N C L I N A D O : R O S C A Ó T O R N I L L O : 
CUÑAS Y CUERDAS. 

Plano incliuado. 

ARTICULO TRECE. Se l l ama p lano incl inado todo aquel que 
n o fo rma ángulo recto con el h o r i z o n t e , y se dice que es 
tanto mas incl inado cuanto m e n o r ó m a s a g u d o es este án
g u l o . 

S i se pone un l i b r a sob re una mesa y se en t reabre , la 
par te levantada indica un p l a n o inc l inado mas ó m e n o s , s e 
gún esté p o c o ó mas ab ie r to el l i b ro . 

E n t odo p lano inc l inado se considera la longi tud del 
p l a n o , su a l t u r a , su base y el ángu lo de inc l inac ión , p o r 
lo que p u e d e representarse p o r un t r iángulo re t ángu lo . 

T o d o p lano inc l inado favorece la potencia que p o r su 
medio pre tende equ i l i b r a r ó e l eva r un c u e r p o en el sent i 
do de su l o n g i t u d ; p o r q u e el p i ano sostiene par te del p e 
so de este cuerpo , y p o r consiguiente al ivia á la potencia de 
una parte del esfuerzo que deb ie ra hace r si tuviese que sos
tener la total idad de su peso . 

M u y fáci lmente se comprende rá esta v e r d a d , cons ide 
rando que el p lano inc l inado pa r t i c ipa á la vez de la na-
tu raleza de un p lano hor i zon ta l que sostendr ía en te ramen
te el peso de un cue rpo pues to sobre é l , y de la de uii p la
no vertical que nada sostendría de este p e s o , si se qu i s i e 
se elevar el cuerpo en el sent ido de la a l tura de este p * a " 



no; y por consiguiente cuanto menor sea el ángulo de í n -
ciinacion , tanto menor será Ja potencia . 

JEn toda esta teoría se presc inde del rozamien to que se 
opone mas ó menos al descenso del c u e r p o , y p o r esta r a 
zón será mas ap ropós i to servi rse en estos esper imentos d e 
cuerpos esféricos ó c i l i nd r i cos . 

También se puede demos t ra r senci l lamente esta r e l a 
ción por el p r inc ip io de la palanca y que en el caso de equ i 
librio la potencia es a l a r e s i s t enc ia , c o m o la a l tura del p l a 
no es á su l o n g i t u d ; ó bien que la potencia es á la rcsis--
tencia , c o m o la a l tura del p lano es á su base . 

De aqu í se infiere que una potencia que t rata de e l e 
var un cue rpo po r m e d i o de un p lano i n c l i n a d o , actúa c o n 
tanta mas ven t a j a , cuan to mas se acerca su d i r e c c i ó n á ser 
paralela á la long i tud de este p l a n o . 

Un h o m b r e que t repa p o r una montaña se m u e v e en 
no plano i n c l i n a d o : el peso de su cue rpo es en este caso la 
resistencia , la acc ión muscu la r que emplea pa ra sos tener 
lo y mover lo es la p o t e n c i a : y así v e m o s que consume á 
cada instante mas fuerza y esper imenta m a y o r f a t i g a , cuan
to mas al tura t iene la montaña re la t ivamente á su long i tud . 

S u p o n g a m o s , p o r e j e m p l o , que a l a a l tura ver t i ca l 
de /a montaña sea la tercera par te de su longi tud , que se 
«upone l l a n a , y que el c u e r p o de d icho h o m b r e pesa 1 5 0 
libras: el esfuerzo que se verá p rec i sado á hacer , será pues , 
de 50 l i b r a s , s iendo as í que ningún p e s o sos tendr ía si an-r 
duviese p o r un p l ano per fec tamente ho r i zon ta l . 

Rosca. 

ARTICULO CATORCE. H e m o s demos t rado que el p lano in
clinado proporc iona un med io de e l eva r un peso á una a l 
tura cualquiera con una fuerza m e n o r que é l ; y para que 
en este mov imien to el peso no se aleje hor izon ta lmente á 
distancias cons ide r ab l e s , basta hacer g i r a r el p lano al r e 
dedor de un eje v e r t i c a l , c o m o efec t ivamente se prac t ica 
«nlos caminos que suben dando vuel tas p o r u ñ a montaña . 

T a l es exac tamente la construcción de la rosca ó de l 

tornillo, que no es mas que un plano inclinado eseavad©»» 
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en forma espira l 6 de hé l ice en un c i l indro ve r t i ca l , de m o 
d o que el in te rva lo que hay entre dos vue l tas consecut iva* 
de esta espira l sea s i e m p r e e l mismo. 

Es t e i n t e rva lo constante se l lama el paso de la ro sca , 
y la par te sa l iente de l c i l i nd ro que se hal la c o m p r e n d i d a 
en cada una de las v u e l t a s de esta espiral se l l ama filete ó 
esp i r a . 

S i la e sp i r a l ó hél ice que const i tuye Ja rosca en vez da 
es tar escavada en Ja superficie e s t e r i o r d e un c i l indro lo es>-
tuv i se en la c i rcunferencia in ter ior de un agujero c i r c u l a r , 
f o rmar í a otra especie de rosca que se l lama tuerca ó ros
ca h e m b r a , y c u y o dest ino es r ec ib i r las espiras de una 
rosca p rop iamen te tal ó rosca m a c h o , pa ra Jo cual es i n 
dispensable que Ja aber tu ra de Ja tuerca y sus pasos sean 
p r o p o r c i o n a d o s al g rueso y á Jos pasos de Ja rosca que d e -
he in t roduc i r se en e l l a , de m o d o que Jas espi ras de esta 
puedan en t ra r y encajarse exactamente en Jas espi ras de la 
o t r a . 

Es tas dos especies de roscas se necasitan mutuamerv» 
t e ; y son inseparab íes en Jas máquinas que s irven p a r a i m -
peJer Jos c u e r p o s , c o m p r i m i r l o s ó mantener los en una si* 
tuac ion . 

H a y m u y p o c o s casos en que »ea inút i l la t u e r c a , si 
c s c e p t u a m o s los torni l los que se destinan para la madera* 
y que son un p o c o cónicos y d i spues tos de m o d o que for
man p o r sí so los sus tuercas en el e spesor de la madera» 
en la cua l se in t roducen . 

Fác i lmen te se conoce que una vez in t roduc idos los pa» 
sos de una rosca en los de su tuerca c o r r e s p o n d i e n t e , las 
par tes que se ha l l an en c o n t a c t o , deben esper imenta r un 
rozamiento e n o r m e , p r inc ipa lmen te cuando el c u e r p o , s o 
bre el cual actúan les hace sostener un peso cons ide rab le . 

Este r o z a m i e n t o , q u e se p r o c u r a d i sminu i r todo l o po 
sible en las demás máqu inas c o m o per judic ia l á Ja venta
ja que de ellas se espera , presenta m u c h a ut i l idad en el em
pleo de la rosca; p o r q u e con t r i buye á m a n t e n e r l a res is ten
cia en la si tuación que le ha dado Ja p o t e n c i a , aun c u a n 
d o esta deje de ac tua r , y Je i m p i d e voJver p o r un movi
m i e n t o retrógrado á su p r i m e r e s t ado , a l cual l e inc l inan 

\ 
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O* la fuerza elást ica de los cuerpos c o m p r i m i d o s , ó la pe 
santez de los pesos que sost iene. 

U n t rozo de h i e r r o , p o r e j e m p l o , que se apr ie te Ó c o m 
prima entre las quijadas de un to rn i l lo de c e r r a j e r o , p e r 
manece s iempre c o m p r i m i d o , aun cuando se abandone á 
sí misma la rosca que se ha h e c h o adelantar hasta c i e r to 
punto en la tuerca que t iene la quijada fija de este i n s t r u 
mento. 

La pa r te supe r io r 6 cabeza de la rosea l l eva casi s i em
pre una p a l a n c a , en c u y o es t remo se apl ica la po tenc ia . 

T a l es el to rn i l lo de cerra jero que es p r o p i a m e n t e una 
máquina c o m p u e s t a : su rosca se m u e v e y g i ra en su t u e r 
ca por med io de una ba r r i t a de h i e r r o que a t raviesa l a c a -
besa de la rosca . 

En las roscas que no t ienen palanca a p a r e n t e , es s i em
pre m a y o i la cabeza que el c i l indro sobre c u y a superf ic ie 
se ha formado Ja ro sca , y este exceso de g ruesos fo rma una 
especie de p a l a n c a , á Ja cual se ap l ica Ja po t enc i a . 

Muchas veces Ja cabeza deJ torn i l lo está hend ida ó t i e 
ne una mortaja para rec ib i r un a t o r n i l l a d o r , y en este c a 
so el níango de este ins t rumento presenta una pa lanca m a s 
ó menos la rga á la potencia que la m u e v e c i r c u l a r m e n t e . 

Otras veces t ambién Ja rosca es fija, y la tue rca p r e 
sentando un d i á m e t r o ó una pa lanca mas ó m e n o s c o n s i d e 
rable, gira al r e d e d o r de a q u e l l a , c o m o se ve en las p rensas 
de los l ib re ros . 

Pa ra ha l lar la re lac ión de equ i l ib r io en la r o s e a , p r e s 
cindiendo del rozamien to , no debe remos c o m p a r a r directa^ 
mente las velocidades con que se mueven durante la acc ión 
de la maquína la potencia y la resistencia: p o r q u e esta re
lación se hal lar ía á veces con d i f i cu l t ad , y en a lgunos c a 
sos la resistencia se mantiene sensiblemente i n m ó v i l bajo 
el esfuerzo de la rosca que la c o m p r i m e ; s ino Ja ve loc idad 
con que se m u e v e ía potencia á la ve loc idad que adquiere 
la rosea caminando en su tuerca. 

Supongamos apl icada la potencia al" e s t r emo de la pa
lanca, que po r lo regular a t raviesa la cabeza de la rosca , 
y consideremos que descr ibe toda la circunferencia de un< 
e s c u l o , c u y o r a d i o es Ja p a l a n c a , m i e n t r a s que Ja rosca . 
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solo adelanta un paso en su tuerca. Se necesita, pues , pa
ra que haya equil ibrio, que Ja potencia sea á la resisten
c i a , como Ja altura del paso de Ja rosca es á Ja circunfe
rencia que describe Ja potencia en cada una de Jas vueltas 
de la rosca. 

De aquí resulta que en esta máquina ganará tanto mas 
la potencia , cuanto menores serán Jos pasos y mas larga 
la patanca que atraviesa Ja cabeza de la rosca. 

Algunas veces se empJea Ja rosca para mover una rueda 
dentada, y en este caso resulta una máquina compuesta vul
garmente llamada rosca sin fin, de que hablaremos en ade
lante. 

Los efectos de la rosca llamada del célebre Arquime-
des , están fundados en ios mismos principios. 

Muchas veces también se emplea la rosca como micro-, 
metro ó instrumento propio para medir espacios muy pe
queños , aplicación muy ingeniosa que tiene cierta analogía 
con lo que se llama nuñez ó nonio en los instrumentos de 
matemáticas y de astronomía. 

Cuña. 

AUTiciiLO QUINCE. Se dá el nombre de cuña i todos los 
cuerpos que tienen una base bastante ancha, llamada cabe
ra , y que son puntiagudos ó cortantes por la parte ante
rior ú opuesta á la primera, llamada cor teó filo. 

Se distinguen dos especies de cuñas, cuña simple , ó 
cuña doble. 

La primera se representa generalmente por un perfil 
triangular, que forma un triángulo rectángulo cuya base se 
llama lado y Ja hipotenusa íongitud. 

La cuña dobJe se puede considerar como compuesta de 
dos prismas triangulares semejantes al anterior y unidos por 
su altura. 

La cuña simple sirve muchas veces para levantar gra n " 
des pesos , introduciéndola debajo de ellos á golpes de mar-
t v l l o desde su corte hasta la cabeza. Con mas frecuencia se 
emplea la cuña doble, destinada particularmente á rajar y 
separar las parles de un cuerpo, como por ejemplo de un 
madero. 



Y a se sabe que al principio se hace una pequeña hen
didura en Jas partes que se quieren separar y que en segui
da se introduce ía cuña por su corte, y por Jes repetidos 
golpes que se dan sobre su cabeza consigue introducirla del 
todo y rajar el madero» 

Todo el mundo sabe esta práctica y el instrumento que 
en ella se emplea, pero lo que no todos conocen tan bien 
es la multitud de cuñas d e q u e se valen en sus operaciones 
diarias sin reparar en ello. 

Todos los instrumentos de cor te , en efecto, desde la 
Janzeta del cirujano, la navaja de afeitar, el cuchillo que to
dos usamos, hasta el hacha del leñador y otros instrumen
to*, son cunas particulares, y los alfileres, las agujas, los 
dientes y uñas, aunque redondeados en el sentido de su lon
gitud , son también cuñas pequeñas en razón de sus puntas 
agudas á las cuales vienen á terminarse los Jados insensi-» 
bles que componen su contorno, y se deben mirar como 
otros tantos planos ó caras que concurren á formar Ja cufia. 

Entre los cuerpos cuyas partes se separan por medio 
de la cuña , los unos se hienden conforme se introduce la 
cuña, y en otros la hendidura se prolonga mas allá de lo 
^ue la cuña alcanza. 

En el primer caso para que haya equilibrio entre la po* 
fenciayla resistencia (suponiendo esta constante, loque ra
ras veces sucede) es necesario que la primera sea á la se
gunda, como la cabeza de la cuña es á su altura ó lado. 

Esta relación se demuestra ó por medio del paralelo-
gramo de fuerzas, ó bien comparando las velocidades res
pectivas de la potencia y de la resistencia , y también con
siderando que la cuña es un plano inclinado, doble las mas 
veces y aplicándole inmediatamente la teoría de esta má
quina en el caso de actuar la potencia paraleJamente á s« 
base. 

La cohesión de las partes del cuerpo que se pretende 
*a]ar, origina Ja resistencia que esperimenta el corte de la 
cuña, y esta cohesión hace el mismo efecto que si las par
tes del cuerpo estuviesen comprimidas por un peso que rer 
presenta la resistencia. 

La cuña es tanto mas favorable á Ja potencia, cuanto 
24 
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mas estrecha es su cabeza ó mas aguda la cuña. 

La resistencia que se pretende superar por medio de 
Ja euña depende comúnmente de Ja tenacidad y cohesión 
de Jas partes que se quieren separar, y esta fuerza varia 
de muchos modos según Ja naturaleza de Jos cuerpos , su 
conformación, su figura, &c. 

Cuerdas» 

ARTÍCULO DIEZ Y SEIS. Las cuerdas son unos cuerpos lar* 
gos , flecsibles, algunas veces sencillos, con mas frecuen
cia compuestos de varios ramales formados por una reu
nión de tramillas ó hilos de cáñamo que eJ cordeJero tuerce 
mas ó menos. 

Sabido es que las cuerdas son de un uso indispensa
ble en el servicio de muchas máquinas, como son la po
lea , el torno, el cabrestante &e. Su rigidez y su peso es 
un obstáculo que debe entrar en cálculo de la resistencia. 

Las cuerdas suelen considerarse de dos modos, como 
efectivamente son en la práctica , y también como perfec* 
tamente flecsibJes , sin pesantez y reducidas tan solo á sus 
ejes. 

Si las materias de que se hacen las máquinas fuesen 
perfectamente duras y lisas y las cuerdas tuviesen una per
fecta flecsibilidad, la teoría del equilidrio que hemos sen
tado bastaría para contrabalancear una resistencia dada; pe
ro sucede muy ai contrario en el estado físico. Es casi im
posible el calcular los frotamientos de las superficies unas 
con otras y la resistencia que ocasiona la rigidez de Jas 
cuerdas. 

La tiesura ó rigidez' de Jas cuerdas, nace principal
mente de tres cosas. 

1? De la fuerza que estira la cuerda. 
S? Del grueso de Ja misma. 
3* De la cantidad que las hace doblar, es dec i r , del 

diámetro de las poleas ó cilindros. 
Las maromas ó cables son de gran peso, por lo que 

se debe procurar hacerlos fuertes y durables. Como Jas pe
queñas fibras de que se compone una maroma son de poca 
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longitud , es preciso torcerlas unas con otras para alargar
las , que en lo demás se unirán casi paralelamente y sal
drán mas flecsibles. La firmeza que adquieren por esta tor-
cedura es tan grande, que primero rompen que soltarse. 

La torcedora disminuye la fuerza de las cuerdas r pues 
jamas levanta una sola lo que sus hilos separados levantan 
entre todos. 

En efecto unos se estiran mas que otros, y asi el es
fuerzo está desigualmente repartido entre el los; asi se ve 
que unos empiezan á saltar antes que otros, y jamas la 
cuerda rompe de un golpe á no tener otro defecto. 

Como las cuerdas penetradas de la humedad se hin
chan y se encojen, se puede levantar un poco cualquiera 
cuerpo por pesado que sea, tomando una maroma á pro
pósito, mojándola y eligiendo un punto fijo que sostenga 
el peso. 

Las partículas del agua, penetrando por entre los h i 
los, son como otras tantas cuñas que las hacen ensanchar
te y encojerse por consiguiente. 

L E C C I Ó N X X X V I I I . 

DE L A S M Á Q U I N A S C O M P U E S T A S E N G E N E R A L : 

Í.Y PARTICULAR DE LA ROMANA COMPUESTA: DEL CRIC Ó GATO.* 

Y DEL TORNILLO INDEFINIDO Ó DE LA ROSCA SIN FIN. 

Máquinas compuestas en general. 

ARTICULO DIEZ Y SIETE. Se llama máquina compuesta, el 
agregado ó conjunto de varias máquinas simples que se em
plea en el caso de no ser bastante favorable á la pótenm
ela una sola máquina sencilla. 

Fácilmente se hecha de ver que una máquina com
puesta debe reunir todas las ventajas de las simples que 

componen , y la suya debe ser igual al producto de 
todas las demás. 

Aunque el número de máquinas compuestas puede ser 
^definido, solo nos limitaremos á anunciar su ley general 
<« equilibrio sin aplicación á casos particulares. 
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Ley de equilibrio en las máquinas compuestas. 

ARTICULO DIEZ Y OCHO. En cualquiera máquina compues
ta la relación de la potencia á la resistencia, en el caso de 
equilibrio, se compone del producto de todas las relacio
nes que hay en cada una de sus máquinas simples. 

Romana compuesta. 

ARTICULO DIEZ Y N U E V E . Esta romana se emplea e n a l 
gunos parages para pesar masas considerables, como s o n 
fardos grandes, carros cargados, & c . ; cuando la localidad 
no permite alargar la romana ordinaria todo lo suficiente. 

Para que haya equilibrio en esta máquina la potencia 
debe ser á la resistencia, como el producto de los bra
zos mas cortos de palanca es al producto de los brazos ma
yores. 

Cric d gato. 

ARfícuxo VEINTE. E l cric ó gato es una máquina muy 
útil y las mas veces compuesta, que sirve para suspender 
con Ja fuerza solo de u n hombre cargas considerables, co
mo carruages &c. 

El gato unas veces es s imple, pero con mas frecuen
cia es doble ó compuesto. 

El primero se compone esencialmente de una barra de 
hierro dentada por un lado y movible únicamente en el sen
tido de su longitud: los dientes de esta barra engranan 
con las alas de un piñón, al cual se hace dar vueltas po* 
medio de un manubrio; toda la máquina se encaja en el 
grueso de una pieza macisa de madera de forma paralepi" 

* e ( 3 a ' .„ . i 
El gato compuesto solo difiere del anterior, en que el 

piñón movido por el manubrio engrana en una rueda den
t a d a , la cual tiene también su piñón f i jo en el eje, y este es 
*1 que engrana en los dientes de la barra vertical. 

Es evidente que esta segunda especie de gato debe pro-» 
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«lucir generalmente mayor efecto que el otro. 

El gato sencillo se reduce al torno, y por consiguien
te la potencia debe ser á la resistencia, como el radio del 
piñón al radio del manubrio. 

El gato compuesto, en el caso de equilibrio, tendre
mos que la potencia es á la resistencia, como el produc
to de los radios de los piñones es al de la rueda dentada por 
el radio del manubrio. 

Hosca sin fin. 

AnncüLó VEINTE Y U N O . Nos valemos á veces en la ma
quinaria de la rosca sin tuerca para poner en movimiento 
una rueda dentada. 

Por medio de esta máquina, que se refiere en parte á 
la rosca y en parte al torno , una potencia muy pequeña pue
de producir grandes efectos, como se deduce de la compa
ración de las velocidades respectivas de la potencia y de la 
resistencia en un caso particular. 

Combinando las leyes de equilibrio que hemos halla
do para el torno y la rosca, se demuestra de un modo ge
neral que, en el caso de equilibrio , en la rosca sin fin, Ja 
potencia debe será Ja resistencia, como el producto del pa
so de Ja rosca por el radio leí cilindro es al producto de 
la circunferencia del radio del manubrio por el radio de 
la rueda. 

En varios instrumentos de matemáticas, de mecáni
ca, de astronomía, de óptica, & c . , se hace una aplicación 
muy útil del mecanismo de la rosca sin fin, con el objeto 
de comunicar movimientos circulares muy pequeños á algu
nas de las piezas que los componen. 

En este caso se llaman roscas ó tornillos tangentes; y 
también roscas micrométricas cuando se destinan á divisio
nes circulares. 

De todo lo espuesto se deduce, que se puede produ
cir con una fuerza dada y las máquinas convenientes, todos, 
los esfuerzos posibles; mas sin e m b a r g o e s t a proposición! 
solo es verdadera en la teoria.. 
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C A P Í T U L O X . 

L E C C I Ó N X X X I X . 

B E L A N E U M Á T I C A : P R O P I E D A D E S G E N E R A L E S 
DE LOS FLUIDOS ELÁSTICOS Ó AERIFORMES Y EN PARTICULAR, 

DEL AIRE. 

Propiedades generales de los fluidos aeriformes. 

ARTICULO PRIMERO. D e s p u é s de h a b e r t ra tado de las p ro* 
p iedades de que gozan todos Jos cue rpos de Ja na tura leza 
en sus diferentes estados, , d e s ú s l e y e s , m o v i m i e n t o s , m e 
dios pa ra se rv i rnos de el los con ut i l idad y sus ventajas, d e 
bemos ocupa rnos de las que esc lus ivamente per tenecen á 
cier tos y de te rminados ; p e r o antes da r emos idea de los flui
dos a e r i f o r m e s , y de sus p rop i edades en g e n e r a l , pa ra t r a 
t a r en par t i cu la r de la naturaleza y p rop iedades deJ aire . 

L a s molécu las de Jos cuerpos obedecen a l te rna t ivamen
te á dos fuerzas c o n t r a r i a s ; una repu l s iva que resul ta de 
Ja acción de la ma te r i a del c a l o r : y otra a t ract iva p r o d u 
cida p o r la a t racción ó afinidad mu tua de estas molécu las , 
las cua les quedan en equ i l ib r io entre estas dos potenc ias . 
E n tanto que la a t racción es la mas f u e r t e , pe rmanece el 
c u e r p o s iendo s ó l i d o , p e r o si Ja atracción JJega á ser la po
tencia mas d é b i l , p ie rden su adherencia Jas molécu las , y el 
c u e r p o cesa de ser un só l ido . EJ agua nos presenta un e jem
p l o de estos f e n ó m e n o s : p o r bajo deJ t é rmino de y e l o , es 
s ó l i d a , y se le dá el nombre de y e l o ; p o r cima de este t é r 
m i n o es un l í q u i d o ; y p o r c ima de su g rado de ebul l ic ión 
toma el estado de v a p o r ó de g a s , t ransformándose en un flui
do aer i forme. 

O t r o tanto se puede dec i r de casi todos los c u e r p o s de 
la naturaleza, los cuales son s ó l i d o s , l í q u i d o s , ó fluidos ae*-
r i fo rmes , según la re lación que se hal la ent re la fuerza a t r ac 
t iva de las m o l é c u l a s , y la fuerza r epu l s iva de la ma te r i a 
d e l calor . 
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Es tos fenómenos son el efecto de un fluido m u y sutil ' , 

que se insinúa én t r e l a s molécu las de todos los c u e r p o s , el' 
cual es la causa del ca lo r , y á lo que se l lama ca ló r i co . D e 
este m o d o es c o m o se forman todos los fluidos elást icos a e 
riformes. 

P o r este orden un m i s m o c u e r p o l lega á ser s ó l i d o , l i 
quido ó a e r i f o r m e , según la cant idad de ca ló r i co de q u e 
está p e n e t r a d o , ó según que la fuerza repu ls iva del c a l ó 
r ico, es ó m a s d é b i l , 6 i g u a l , ó s u p e r i o r á la a t racc ión 
de sus molécu las . P e r o si no hubiese m a s que estas dos f u e r -
zasj no permanecer ían los cue rpos en e l estado de l íqu idos 
sino á un g r a d o prec iso de ca lo r ; y pasarían a c e l e r a d a m e n 
te del estado so l ido al estado aer i forme. E l a g u a , p o r e j e m 
plo, al dejar de ser y e l o comenza r í a á h e r v i r , y se t rans
formaría en fluido a e r i f o r m e ; p e r o hay una tercera fuerza 
que se opone á este e f e c t o , la cua l e s la pres ión de l a a t 
mósfera. E í t a es la causa de que el agua se mantenga en el 
estado de l iqu idez desde e í té rmino de su congelac ión h a s 
ta su grado de e b u l l i c i ó n ; pues que si se d i s m i n u y e esta p r e 
sión, h ierve y se evapo ra mas p ron to . 

Demos t r ado c o m o se forman los fluidos e l á s t i cos : d e 
finimos estos p o r todos aquel los que han tomado la forma 
del aire de la a tmós fe r a , y que tienen su apar ienc ia . 

Los hay de dos e s p e c i e s : los unos son permanentes y 
los otros no pe rmanen tes . 

Se l laman comúnmen te gases pe rmanen tes aque l los 
cuerpos que conservan el estado de a e r i f o r m e , ó semejan
te al aire , en todas las t empera tu ras , y bajo todas Jas pre
siones. N o permanentes ó vapores Jos cue rpos q u e , es tan
do en forma de aire a t m o s f é r i c o , vue íven á t o m a r í a de l í 
quidos ó sólidos cuando la t empera tu ra d i sminuye no tab le 
mente , ó cuando se les somete á una p res ión m u y cons i 
derable. 

Figura. 

ARTICULO SEGUNDO. N o es p o s i b l e descr ib i r en Jos fluidos 
aeriformes la mas m í n i m a fuerza de cohes ión ; de suer te 
í°e estos cuerpos aunque se hallen en muy corta can t idad 
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no pueden tomar c o m o los l íqu idos la figura es fé r ica : a d e 
m a s , aun cuando tomasen rea lmente esta forma , no p o d r í a 
m o s perc ib i r la po rque la m a y o r par te de e l los son c o m p l e 
tamente inv is ib les . 

L o s c u e r p o s aer i formes toman la forma de los vasos 
en que están c o n t e n i d o s ; pe ro en v i r tud de su elast icidad 
d i f i e r e n , aunque t a j o este pun to de v i s t a , de los cuerpos 
l í q u i d o s : en e f e c t o , si se echa en un frasco ó vasija p u r 
gada de aire un v o l u m e n de agua menor que el que p u e 
de c o n t e n e r , se acomoda este l í qu ido en la par te infer ior 
d e l vaso c u y a figura t o m a , y presenta una superficie pla
n a y h o r i z o n t a l : p e r o si en el m i s m o vaso , vac io de aire 
se in t roduce cier ta cant idad de un f luido aer i forme cua l 
q u i e r a , este fluido se est iende en toda la capac idad del va* 
s o , y toma su fo rma en la to ta l idad, sin que j amas l legue 
á ser su superficie p lana n i hor izonta l p o r s í m i s m a . 

Porosidad. 

ARTÍCULO TERCERO. L a poros idad de Jos fluidos aerifor-» 
m e s se p rueba de un m o d o evidente p o r la facultad que tie
nen estos cuerpos de p o d e r ser es t rechados por la c o m p r e 
sión , y reducidos á o c u p a r un espacio infinitamente menor 
que el que ocupan en su es tado natural: 

Impenaí ribilidad. 

ARTICULO CUARTO. L a esper iencia diar ia debe habernos 
enseñado que el aire es tan impenet rab le c o m o los cuerpos 
sól idos y l íqu idos . V a m o s á esponer los e spe r imen tos c o 
munes y diar ios que nos atest iguan Ja impene t rab i l idad del 

a i re . 
C u a n d o t o m a m o s una tira de pape l en la mano y la ha

cemos m o v e r en el a ire de un lado á o t r o , vemos que s iem
pre se encorva en el sent ido opues to al del m o v i m i e n t o , 1° 
cual anuncia c ier ta resistencia de par te del fluido que nos 
rodea. 

Cuando en una botel la v a c í a , c o m o se dice v u l g a r m e n 
t e , se quiere int roducir un l íqu ido p o r med io de un em-
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Ludo que ajusfe bien con el cue l lo de la bo t e l l a , se oye un 
ru ido pa r t i cu la r ocasionado p o r el aire que sale de el la . 

T a m b i é n puede probarse la impenet rabi l idad del aire 
por o t ro m e d i o : si se sumerge un vaso ó una campana bo
ca abajo en una vasija l lena de agua , se nota que el l í q u i 
do no se in t roduce en la c a v i d a d , s ino en mía cor t í s ima 
cantidad , po rque el aire es sumamente comprens ib le . 

Se puede p r o b a r del m i s m o m o d o la impene t r ab i l i dad 
de todos Jos fluidos a e r i f o r m e s , que se obtienen p o r d i v e r 
sos procedimientos en los labora tor ios de q u í m i c a . 

Los vapores son tan impene t rab les c o m o los gases p e r 
manentes. 

Después de haber p r o b a d o en general la i m p e n e t r a b i 
lidad d é l o s fluidos a e r i f o r m e s , no será admirab le la resis-» 
tencia que oponen á todos los cue rpos que p rocu ran a t r a 
vesarlos. E l aire c o m o hemos d i c h o , es quien se opone á 
que todos ios cue rpos adquieran la misma ve loc idad al cae r 
de una al tura cua lqu ie ra . 

Si el agua que se arroja de una ventana se d iv ide en g o 
tas al c a e r , no es mas que un efecto de la resistencia de l 
fluido invisible que nos rodea ; y p o r e l lo la l luv ia y la n i e 
ve llegan á la t ierra en forma de gotas ó copos . C o m o e s -
fas gotas y copos caen o rd ina r iamente de m u y a l t o , nos sa
cudirían con gran fuerza si la resistencia del a ire no las 
impidiese adquir i r una ace le rac ión es t raord inar ia en su 
marcha. 

Compresibilidad. 

ARTÍCELO QUINTO. S i a lgunos c u e r p o s sól idos y los l í q u i 
dos apenas dan señales v is ib les de c o m p r e s i b i l i d a d , no s u 
cede así con los cuerpos aer i formes que las dan tan e v i d e n 
tes que puede lograrse r educ i r los á un v o l u m e n infinita
mente menor del que ocupan na tura lmente . 

L o mismo sucede con todos los gases p e r m a n e n t e s , y 
aun los vapores están en igual caso , s i empre que su t em
peratura permanezca mas e levada que la que los p roduce , 
P ues en otro caso se v u e l v e n al estado l í qu ido con m u c h a 
facilidad. 

25 
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Elasticidad. 

ARTÍCULO SESTO. L a elast icidad se patentiza en los gases 
p o r las mudanzas de v o l u m e n . 

H e m o s v i s to que la elast icidad de los cuerpos só l idos , 
y sobre t o d o la de los l íquidos resulta de una especie de 
m o v i m i e n t o osc i la tor io de las molécu las ó de una m u d a n 
za de f o r m a ; al cont rar io en los fluidos ae r i fo rmes , pues 
v a m o s á manifestar que su elast icidad j amas se manifiesta 
de o t ro modo que por med io de la mudanza del v o l u m e n . 

C o m p r i m i e n d o el aire en un tubo se esper imenla al 
m o m e n t o una resistencia sumamente considerable p r o d u c i 
da p o r la tendencia del f luido á r ecupera r su vo lumen p r i 
m i t i v o , es d e c i r , p o r la elast icidad de que está d o t a d o , la 
cua l es tanto m a y o r , cuanto m a y o r es la condensac ión . 

Se ha e m p l e a d o de m u c h o s m o d o s la fuerza elást ica 
clel aire c o m p r i m i d o , or ig inando var ias m á q u i n a s , unas úti
l e s , y otras de p u r a cur ios idad y adorno en Jos Gabinetes 
d e física ; tales son Ja Escope ta de v i e n t o : Ja Fuen te de 
c o m p r e s i ó n : Ja JJamada de Herón : el L u d i o n ó diabl i l lo 
de D e s c a r t e s ; los F u e l l e s & c , cuyas descr ipc iones pueden 
v e r s e en las obras de física tanto ant iguas c o m o modernas , 
que tratan de semejantes fenómenos . 

H e m o s o b s e r v a d o , que el aire c o m p r i m i d o tiene una 
fuerza e lás t ica c o n s i d e r a b l e , y que s i empre se dilata hasta 
l l egar al es tado que tiene habi tua lmente á nuestro rededor, 
no manifes tando al l legar á este pun to mas e las t ic idad . 

P e r o a h o r a vamos á manifestar que el aire que DOS ro
dea está también en c ier to g rado de condensación, y no aguar
da para manifes tar su elast icidad mas que la ocasión de ha
l l a r un espac io o c u p a d o p o r o t ro a i re menos condensado; 
todo lo que se p rueba por los mul t ip l i cados esper imentos 
que 6e prac t ican con las máquinas neumát icas á fin d e p r 0 " 
bar distintas p rop iedades de que gozan los cue rpos . 

Pesantez de los fluidos aeriformes. 

ARTICULO SÉPTIMO. A l t ratar de los c u e r p o s sólidos y h" 



quidos hub ie ra s ido superf luo p r o b a r esper imenla lmenté 
que estos cuerpos son p e s a d o s , po rque todo el m u n d o lo 
sabe, p e r o no sucede lo m i s m o con los fluidos aer i formes; 
pues es necesar io p r o b a r que el aire y todos los d e m á s , son 
pesados del m i s m o m o d o que los cuerpos sól idos y l í qu i 
dos, puesto que h a y pocas personas que hayan tenido p r o 
porción de convencerse de e l l o , tanto que hasta e l s ig lo 1 5 
se negaba absolutamente su peso . A G a l i l e o debemos el h a 
berlo demostrado comple tamente pesando un balón de c r i s 
tal lleno de a i r e , y después el m i s m o vac io lo mas p o s i b l e . 

El mismo esper imento puede hacerse con todos los f lui
dos aeriformes y v a p o r e s , convenciéndose p o r este m e d i o 
de que todos el los son pesados . 

Usando s iempre el m i s m o ba lón y hac iendo en t ra r en 
él sucesivamente todos los gases que pueden obtenerse en 
los laboratorios, se notará fáci lmente que estos cue rpos son 
de diferentes pesos entre s í , y que se tienen sus pesos res 
pecto volúmenes i g u a l e s , p o r el e s p e r i m e n t o ; si se toma p o r 
unidad el aire a t m o s f é r i c o , se tendrá la pesantez e spec í f i 
ca de todos el los p o r med io de la p r o p o r c i ó n . 

Biot y A r a g o han de te rminado con s u m o esmero los 
pesos específicos de los gases s igu ien tes , á 0 o de t e m p e r a 
tura, 

A i r e a tmosfér ico . . . •. . ¡. . . 1 , 
Gas ácido ca rbón ico . • • . . • • 1 , 5 2 4 
Gas oxígeno 1 , 1 0 3 6 
G a s ázoe 0 ,976 
Gas ammoniaco 0,596 
Gas h idrógeno , . 0,0688 

A la temperatura de 1 0 0 ° el peso específ ico del v a p o r 
acuoso es de 0 ,51921 . 

Equilibrio de los fluidos aeriformes. 

ARTICULO O C T A V O . S i se consideran los fluidos aeriformes: 

uicno sonre eJ equ i l ib r io cíe los cuerpos l í qu idos . 
*«ro debemos adver t i r q u e , ademas de la pesan tez , están 
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dotados los cuerpos fluidos aer i formes de la c o m p r e s i b i l i 
dad y e l a s t i c idad , y presentan algunas c i rcunstancias p a r 
t i cu la res que examina remos suces ivamente . 

E n v i r tud de la e l a s t i c idad , cua lqu ie r fluido ae r i fo r 
m e cuya densidad sea sens ib l e , encer rado p o r todas p a r t e s 
en un v a s o , hace cont inuos esfuerzos po r d i l a t a r s e ; p o r 
cons iguiente ejerce sobre las paredes de este vaso de d e n 
t r o a f u e r a , pres iones que dependen de la densidad y t a m 
b i én de la t empera tu ra á que se hal la d icho fluido. M i e n 
t ras no se considere en Jos fluidos aer i formes mas que la 
e las t ic idad de que están d o l a d o s , las presiones que ejercen 
son evidentemente iguales en todos los puntos y d i r e c c i o 
n e s : p e r o si se les considera c o m o c u e r p o s p e s a d o s , la p r e 
sión var ia rá de un p u n t o á o t ro según la a l tura de la co
l u m n a fluida que h a y a encima de cada uno de e l l o s . 

S in e m b a r g o c o m o los fluidos aer i formes son g e n e r a l 
men te m u y l i g e r o s , l as va r iac iones no son pe rcep t ib l e s s i 
n o entre puntos m u y distantes entre s í , de suer te que en 
l o s vasos que usamos la c o l u m n a fluida es sumamente p e 
queña para que sea pos ib le ha l l a r la mas m í n i m a d i f e r e n 
cia de pres ión en t re su pa r t e mas baja y su par te mas e l e -
,vada. 

E l efecto de la pesantez es a q u í el de hacer v a r i a r la 
e las t i c idad de la, co lumna fluida desde su par te in fe r io r á 
l a supe r io r . Cons ide remos los fluidos aer i formes c o m o c o m 
p r e s i b l e s , y s u p o n g a m o s , pa ra esp l ica rnos mas c l a r a m e n 
t e , que la co lumna que obse rvemos esté d iv id ida en c a p a s 
hor izonta les suncamente d e l g a d a s , la ú l t ima capa que sufre 
todo el peso de las capas super iores debe hal larse en c i e r 
t o g r ado de condensación , todas las capas s iguientes se h a 
l lan menos condensadas sucesivamente p o r q u e van suf r ien
d o menores p r e s i o n e s ; de consiguiente son menos elásticas. 

Se puede dec i r en general que un fluido ae r i fo rme en 
cer rado p o r todas par tes en un vaso p e q u e ñ o , o p r i m e i g u a l 
mente todos los puntos de las paredes en razón de la elas
ticidad en que se h a l l a , sin tener en cons iderac ión las v a 
riaciones ocasionadas p o r la pesadez . 

T o d o lo que hemos d i c h o de la p res ión de un so lo flul* 
do aeriforme encerrado en un yaso; y puesto en diferentes 



grados de dens idad , se apl ica igualmente á las mezclas de 
los diferentes fluidos aer i formes: en efecto debe c o n c e b i r 
s e , que si en un vaso donde se hal la cierta cant idad de un 
fluido aer i forme se in t roduce o t r o , no se hace mas que a u 
mentar la densidad del p r i m e r o , y p o r consiguiente su e las 
ticidad. 

Presión de la atmósfera en la superficie de la tierra y sus 
efectos. 

ARTICULO NOVENO. S i la pres ión de la a tmósfera sobre los 
diversos objetos que nos rodean y sobre noso t ros m i s m o s • 
no es pe rcep t ib le á nuestros s e n t i d o s , es p o r q u e o b r a n d o 
de todos lados se equ i l ib ra á sí misma . P o r e j e m p l o , si un 
cubo de una mater ia cua lqu ie ra está suspendido en el a i re , 
sufre sobre sus caras la terales pres iones iguales y opues tas , 
que por consiguiente se des t ruyen . P o r su pa r t e supe r io r 
sufre una pres ión de a l to a b a j o , que en pa r t e es d e s t r u i 
da por la presión de bajo á a l t o , que se verif ica en su s u 
perficie infer ior . P e r o esta pres ión in fe r io r es a lgo m a y o r 
que la pres ión supe r io r ; p o r q u e la c o l u m n a de aire que la 
determina es m a y o r en toda la a l tura del c u b o ; l uego el 
cubo p ropues to está empujado rea lmente de abajo á a r r i b a 
por una fuerza que le hace p e r d e r una par te de su peso 
precisamente igua l al p e s o del v o l u m e n de a i re que des
aloja. 

S i por un med io cua lqu ie ra se lograse sust raer el c u e r 
po ala presión d é l a a tmósfera p o r una de sus c a r a s , t en 
dría que sufrir toda esta p res ión la cara o p u e s t a : e s t o s e 
observa exactamente en una campana donde se hace el v a 
c í o , pues desde las p r i m e r a s e m b o l a d a s se vé que la c am
pana adhiere fuertemente al p l ano que la so s t i ene , y su 
adherencia es tanto mas fuer te , cuanto m a s per fec to va s i e n 
do el vacío. 

En vista de estos esperirhentos quizá pod r í a c reerse que las 
adherencias que hemos reconoc ido entre los cuerpos sólidos y 
entre los sól idos y l í qu idos , son efectos de la pres ión del a i re ; 
pero para convencerse de que no es asi, basta co locar los cue r -
PP*> asi j u n t o s , bajo el rec ipiente n e u m á t i c o 7 y se obser* 
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ra que pa ra separar los se esper imenta la misma resis tencia 
que al a ire l i b re . 

L o s fenómenos que presenta el ba rómet ro demues t ran 
hasta la e v i d e n c i a , la pesantez de la a tmósfera ; pues p o r su 
m e d i o m e d i m o s la pres ión que el aire ejerce sobre un p u n 
to cua lqu ie ra de la superficie de la t i e r r a ; cuya d e s c r i p 
ción y usos h a r e m o s al tratar de los ins t rumentos m e t e o r o 
lóg i cos . 

O t r o d é l o s efectos de la pres ión de la a t m ó s f e r a , es 
la e l evac ión del agua en las b o m b a s , que obl iga al l í q u i d o 
á e levarse en el vac io á cier ta a l t u r a , c o m o dij imos al e s 
p l i c a r la teor ía de las bombas en nues t ra lecc ión de H i 
d ráu l i ca . 

L o s efectos de los sifones in t e rmi ten tes , de los ca ta l i -
cores ó c a t a v i n o s , los del e m b u d o m á g i c o , fuente i n t e rmi 
tente natural ó artificial , son debidos sin contradicción á la 
m i s m a c a u s a , e sp l i cando sus teor ías p o r los m i s m o s p r i n 
c ip io s e s t ab lec idos . 

L E C C I Ó N X L . 

D E L O S C U E R P O S F L O T A N T E S E N L A A T M Ó S -

rERA : MOVIMIENTO DE LOS FLUIDOS AERIFORMES EN GENE

RAL Y PARTICULAR '. CHOQUE Y RESISTENCIA DE LOS 

MISMOS. 

Cuerpos flotantes por su ligereza. 

ARTICULO DIEZ. L o s cuerpos que son específ icamente m e 
nos pesados que c h a i r e a tmos fé r i co , son también suscep 
t ibles de e levarse y f lotar e n m e d i o de é l , de lo cual tene
m o s en el dia un e j emplo ya famil iar en los g lobos a e r o s 
t á t i cos , p o r c u y o m e d i o se puede e levar cua lqu ie ra en los 
aires á una a l tura cons iderab le . 

Es tos g lobos se componen de una gran b o l a , ó mas 
bien e l ipsoide de tafetán , que se l lena de gas h id rógeno : una 
redecilla que envue lve al g lobo sostiene la navec i l la ó ba r 
qu i l l a que le acompaña , y una v á l v u l a de segur idad c o l o 
cada en la parte super io r deja sal ir el gas á med ida que*© 
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dilata al pasar p o r las capas de aire mas y mas enrareci 
das, y ev i t a de este m o d o la ro tura de la tela que pod ia 
ocasionar repent inamente esta d i la tac ión . 

L a p r i m e r a máquina aerostát ica fué inventada po r Mont-
golfier, de donde les v ino el nombr e de montgo l f i e ras ; p e 
ro estaban m u y distantes de ser c o m o las que acabamos de 
describir. Consis t ían en una l igera cubier ta de p a p e l ó t e 
la abierta p o r la par te i n f e r i o r , que t e rminaba en un a ro 
que sostenía un ho rn i l l o encend ido . E l ca lo r d i la taba e l a i 
re encerrado en la cub ie r ta , que desde luego se inflaba c o n 
siderablemente, y adqui r ía en v i r tud de esto una l ige reza 
especifica, p o r lo cual se e levaba en la a t m ó s f e r a , l l e v a n 
do consigo el h o r n i l l o y el combus t ib le que le a l imentaba . 

Cuerpos flotantes por su estrema divisibilidad. 

ARTICULO ONCE, E s p rec i so d is t inguir Jos cue rpos que flo
tan en Ja a tmósfera p o r su l igereza espec i f i ca , de los que 
solo están suspendidos momentáneamente ó p o r a lgún t i e m 
po en el aire lo m i s m o que una mater ia sumamente divi*. 
dida está suspendida en un l iqu ido sin d i so lve rse . E l h u m o , 
Jas n ieb las , el p o l v o & c . , están en este caso . 

E l h u m o es un carbón sumamente d i v i d i d o , y arreba
tado fuera de los conduc tos de las ch imeneas p o r la corr ien
te de aire di la tado p o r el ca lo r del h o g a r , que l o esparce 
después por la atmósfera en fo rma de nube . 

S iendo el aire d i la tado p o r el ca lo r m e n o s denso que 
el aire ambiente , se e leva en Jas chimeneas con ve loc idad , 
arrastrando consigo gran par te de Jos p r oduc to s de Ja c o m 
bustión. 

Apenas llega el h u m o fuera de Ja ch imenea y de la a c 
ción de Ja corriente que Je a r reba taba , cuando se manifies
ta su tendencia á prec ip i ta rse sobre Ja t i e r r a ; p e r o enton
ces el mas Jcve viento Je d i spe rsa , y y a no se v é Jo que pa
sa con él . Sin e m b a r g o , parece evidente que al fin debe de
positarse sobre la t i e r r a , después de estar suspendido mas 
órnenos t iempo. E n e fec to , se puede observar que después 
de salir el h u m o de nuestros aposentos y hogares en t i e m 
po de nevadas , Ja n ieve que está esparcida sóbrela t ie r ra 

\ 
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al rededor de los p u e b l o s g r a n d e s , tiene un sabor de h o 
ll ín y aun muchas veces pardea p o r é l . 

E l c a l o r hace pasar ios l íqu idos al es tado de v a p o r e s 
que después se mezclan con el aire a tmosfér ico del m i s m o 
m o d o que los gases se mezclan entre s í . 

Corando la t e m p e r a t u r a l lega á d i sminu i r en c u a l q u i e 
ra pun to de nuestra a tmósfe ra , el vapo r acuoso que se ha
l la en ella p r o c u r a v o l v e r al estado l í q u i d o ; pe ro c o m o las 
pa r t í cu l a s de este vapo r que están alojadas entre Jas de a i re , 
sufren de par te de este f luido una opos ic ión á su reunión 
en J í q u i d o , se forman g lobu l i l los sumamente f inos , s e p a 
rados unos de ot ros p o r una pequeñís ima capa de a i re . 

D e este m o d o se forman Jas nieblas y las n u b e s , que 
no son mas que montones de estos g l o b u l i l l o s , que nadan 
en la atmósfera p o r mas ó menos t i e m p o hasta que al hn 

i$e deposi tan en la t ier ra en forma de r o c í o ó de nebl ina , 
tí se resue lven en l l u v i a . 

T o d o el m u n d o ha p o d i d o repara r las eno rmes p o l v a 
redas que levanta el v ien to en los c a m i n o s , e spa rc i éndo 
las á a lguna distancia p o r los campos . A d e m a s de este p o l 
v o que se presenta s i empre á la vista de un m o d o e v i d e n 
t e , y que no permanece m u c h o t i empo en suspens ión , p o r 
q u e sus pa r t í cu l a s son m u y g rose ra s , flotan c o n t i n u a m e n 
te en la atmósfera una mul t i tud de co rpúscu los s u m a m e n 
te pequeños y suti les c o m o puede notarse m u y bien en un 
cua r to donde penet re un rayo de S o l . 

Se ha s o r p r e n d i d o , po r dec i r lo a s í , á la naturaleza en 
el h e c h o en muchas c i rcuns tanc ias , pues se ven revole tear 
p o r el aire muchas veces semil las en forma de p l u m i U a S » 
c o m o las de la l e c h u g a , diente de l e ó n , y otras con que sue
len j uga r los m u c h a c h o s algunas veces . Se ven también gran 
m í m e r o de s imientes en grano , provis tas de una especie 
de alas membranosas de lgad í s imas , c o m o las de p i n o , ° l ~ 
m o , & c . , de tal m o d o que parecen estar d ispuestas ap r °"" 
pósito para dejarse arras t rar de los vientos que deben tras
portarlas en todas d i recc iones para se rv i r á la p ropagac ión 
»de sus especies. 
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Movimientos de los fluidos aeriformes y sus causas. 

/Tvrrr.ULO DOCE. Se l lama v ien to , á el mov imien to de tras
lación del a i r e , p o r el cual una cierta porc ión de la a t m ó s 
fera es l levada de un lugar á o t ro con velocidad mas ó m e 
nos grande que causa su fue rza , y en una di rección v a r i a 
ble que hace darle diferentes nombres . 

Los lisíeos no están de acuerdo sobre la causa de los 
vientos; pero se cree que provienen de la falta de e q u i l i 
brio producida las mas veces po r el c a l o r , que aumentan
do la elaslicidad del a i r e , rechaza al que le está inmed ia 
to, y de este m o d o se r o m p e el equ i l i b r io . 

Pa ra que una masa fluida aer i forme esté en equ i l i b r io 
es menester que las densidades de Jas diferentes capas h o r i -
rontales en que puede considerarse d iv id ida , para r a c i o c i 
nar mas fác i lmente , decrezcan en progres ión ari tmética pa r 
tiendo de la capa mas baja. S i p o r una causa cua lquiera se 
separa-la densidad de una de ellas de esta l e y , ya sea p o r 
masó por m e n o s , se rompe el equ i l ib r io que no puede res
tablecerse sino después de var ios mov imien tos . 

Entre las causas que pueden hacer var iar la densidad 
délas capas a e r i f o r m e s , la mas impor tan te y aun la ún i 
ca que puede p r o d u c i r grandes e f ec to s , á lo menos r e spec 
to del aire , es la mudanza de t empera tu ra . S i la acción del 
calor es continua en el m i s m o pun to , se establece una cor
riente también continua afluente p o r debajo de Ja par te ca
lentada, y reíluyente p o r enc ima . 

Si por el contrar io el ca lo r d i s m i n u y e , la porc ión s o -
b reque se verifica este efecto se contrae y se hace especí
ficamente mas pesada , d i r ig iéndose á Jas par tes mas bajas; 
entonces Jas partes adyacen tes se p rec ip i t an unas después 
de otras en el vacio que dejan suces ivamente . 

Las corrientes de aire que se establecen en nuestros 
horniíios , la m a y o r par te de los vientos que se notan en 
'a superficie de la t i e r r a , y otra mul t i tud de efectos ana
cos son producidos p o r el aumento ó d isminución de ca 
lor en alguna porc ión de nuestra atmósfera. 

Los movimientos que resultan de el los pueden c o m -
20 



binarse en seguida con movimien tos p r o d u c i d o s p o r otras 
causas y fo rmar cor r ien tes constantes ó momentáneas . 

A s i es p o r e j e m p l o , c o m o se p roducen ios vientos ali
s ios que soplan genera lmente bajo el ecuador basta 3 0 ° 
p a r a l e l o . S u d i recc ión es cont rar ia al mov imien to de la 
t i e r r a , es d e c i r , que soplan de Or i en t e á O c c i d e n t e , ó 
si se qu ie re del Este al O e s t e : de aqui p rocede también 
el nombre de v ien tos del Este que se les ha d a d o . 

L o s vientos que conocemos mas genera lmente son c u a t r o 
p r inc ipa les á saber: el viento del Nor te : el del Su r : el de Es te 
ú Or i en te y el Oeste ú O c c i d e n t e , nombres que traen su 
or igen del de las cua t ro par tes del m u n d o de donde parece 
que soplan . 

E l v ien to del N o r t e ó Septen t r ión , es o rd ina r i amen
te el mas f r i ó , p o r q u e nos viene de los pa íses de la zona 
g lac i a l . 

E l v ien to del Med iod ia ó S u r , es el mas cál ido p o r 
que viene de la zona t ó r r i d a , pais mas cá l ido que el nues
t r o , y nos trae muchas nubes p o r q u e pasa sobre el M e d i -
te r ráneo . 

E l v i en to del O r i e n t e 6 del E s t e , es el mas seco , por 
que nos v iene del g ran cont inente de A s i a donde h a y p o 
cos m a r e s . 

Y el v ien to del Occ iden te ó del Oes te es el m a s hú 
m e d o y nos da muchas veces l luv ias p o r q u e nos v iene del 
O c c e a n o a t lán t ico . 

E l t o r b e l l i n o , r emol ino ó u racan , c u y o s tres nombres 
a c o s t u m b r a m o s á usa r , es p r o d u c i d o p o r unos vientos im
pe tuosos que en su camino encuentran nubes espesas que 
les s i rven de o b s t á c u l o , las c o m p r i m e n y hacen bajar sobre 
la t ierra con í m p e t u dando vuel tas en forma de r emol ino . 

S i c u a n d o una máqu ina capaz de tocar á un t i e m p 0 

wn v o l u m e n de aire bastante grande se ha l la en mov imien 
to en m e d i o de una masa de este Huido en r e p o s o , le 
termina necesar iamente á m o v e r s e . 

A s i e s , p o r e j e m p l o , que ag i t ando un p a ñ u e l o c» 
medio de un c u a r t o , p r o d u c i m o s en el aire que encierra 
un movimiento que se hace sent ir c o m o un v ien to ligero-
C u a n d o uno se pasea ráp idamente en un aposento , & a C f t 



una ttiutacion cíe aire que p r o d u c e la impres ión de un vie iv 
to fresco pa ra los demás que se hal lan en la misma p ieza . 

Esta c i rcunstancia se nota sobre todo en el inv ie rno : 
y asi es que no hay nadie que en esta estación y en s e m e 
jante c a s o , no se queje de o t ro dic iéndole : usted me h a 
ce aire , ó v i en to . 

Fundado en estos p r i n c i p i o s , se han cons t ru ido var ias 
especies de vent i ladores de que nos se rv imos ya para p ro 
curar á una masa de aire met ida en un lugar c e r r ado c i e r 
to movimiento que p r o d ú c e l a f r e scu ra , y ya para r eno 
var realmente el aire en estos logares . L o s ven t i l adores son 
útiles sobre todo en los h o s p i t a l e s , en las c á r c e l e s , en l a s 
galerías de las minas & c . 

El A b a n i c o es un ven t i l ador demasiado conoc ido p a 
ra detenernos á hab la r de é l . C ie r to s vent i ladores se c o m 
ponen de una rueda de volantes que da vuel ta sobre un eje 
horizontal ó ve r t i ca l . En d iversos casos se han e m p l e a d o 
corrientes de agua que arrastran tras si c ier ta cant idad da 
aire que conducen hasta el luga r en que se hace sentir la 
necesidad de su renovac ión : tal es el efecto de Jas t r p m -
pas de que se s i rven en Jas minas ; en otras par tes el ven 
tilador es un ve rdade ro f u e l l e ; y en fin en a lgunos casos 
se determina una corr iente de aire d i la tando en un p u n 
to el fluido p o r el ca lor , mient ras puede entrar p o r el o t ro 
el aire fresco. 

Choque y resistencia de los fluidos aeriformes. 

AMicüLO TRECE. T o d o lo que h e m o s d icho del choque y 
de la resistencia de Jos l í q u i d o s , puede apl icarse á los flui*. 
dos aeriformes con a lgunas pequeñas diferencias que depen* 
den de Ja compresibi l idad y de Ja e las t ic idad de que están 
dotados estos fluidos. 

Teór icamente h a b l a n d o , p u e d e deci rse que el efecto 
del choque del aire es p ropo rc iona l á la densidad de este 
Huido , al cuadrado de su ve loc idad y á la superficie del cuer* 
po chocado. 

La resistencia que o p o n e el aire al m o v i m i e n t o de Jos 
c*erpos que Je a t raviesan , es p r o p o r c i o n a l á su densidad, 
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á la superficie del c u e r p o en mov imien to y al cuad rado de 
su ve loc idad . 

A u n q u e sea e l aire un fluido m u y r a r o , sen t imos m u 
chas veces de una manera m u y enérgica los efectos de su 
percus ión cuando posee un mov imien to un poco r áp ido . T o 
do el m u n d o oye hablar de los desastrosos efectos que p r o 
duce el v i en to en algunas circunstancias : a lgunas veces v e 
m o s nosot ros mismos e j emplos asombrosos de e l los . V e m o s 
t runcados los mas gruesos a r b o l e s , y a r rancados de ra íz , 
ca ídas las paredes y mal t ra tadas nuestras casas ó hab i t a 
c i o n e s . 

N o s iempre están animados los v ientos de esta v e l o c i 
dad que Jes liace p r o d u c i r tantos e s t r agos ; en este caso e s -
pe r imen tamos su influencia sobre Ja sa lubr idad de Jos pa í 
ses en donde reinan p e r i ó d i c a m e n t e , y e m p l e a m o s su fue r 
za impu l s iva en d iversos usos . 

T o d o el m u n d o sabe que Ja fuerza i m p u l s i v a de Jos 
v ien tos es Ja que nos conduce p o r m e d i o de Ja vasta estén* 
s ion de los mares . 

L a fuerza del v iento se ha empleado para comunica r el 
m o v i m i e n t o á d iversas máquinas . C o m o vemos los mol inos 
d e v i en to usados en m u c h o s lugares para m o l e r los granos, 
y que se adapta á o t ros usos c o m o pa ra m o v e r b o m b a s &c . 

E l a ire opone resistencia á los cuerpos que en el se m u e 
ven , c o m o en los cue rpos l íqu idos la densidad es unifor
m e en todos sus p u n i o s , la resistencia que oponen al mo
v i m i e n t o de los cuerpos es cons tan te ; p e r o no es asi en Jos 
f luidos ae r i fo rmes , pues la densidad var ia desde Ja parte 
m a s baja , en donde es el m á x i m o , hasta la par te m a s e le
vada , donde es nula . 

Resu l t a de l o e s p u e s l o que un p royec t i l l anzado al ai
re , ó un c u e r p o g rave que cae de una a l tura cua lqu ie ra , 
corren suces ivamente capas de d iversas d e n s i d a d e s , y P o r 

consiguiente la resistencia que esper imenta en los va r ios pun
tos de su c u r s o , es m u y va r i ab l e . 

La resistencia del aire es la que i m p i d e que un parA* 
caídas de un g lobo aerostát ico desp rend ido de éste y ab ie r 
to , baje despacio á la t ierra venc iendo p o r el peso adicto 
á él la columna de aire que se opone á su descenso: la r ° * 
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sisiencia del aire d isminuye la velocidad con que caería ala 
tierra la n i e v e , la l l u v i a , el g ran izo , y es la que hace que 
estos cuerpos nos h ie ran con mucha menos fuerza que la 
que nos her i r ían si cayesen en el vac ío ó en un fluido mas. 
raro. :u e> , o! U0..3. ría n&suboiq .*«..?>««,, .niift, 5 b ' o ! / ' i í 

Se emplea con frecuencia esta misma resistencia para 
moderar y ar reg lar el m o v i m i e n t o de las m á q u i n a s , de lo 
cual se tiene un e jemplo en el volante que tienen Jos asa
dores, que presenta al aire cierta super f ic ie , y e s p e r i m e n -
tando por este m e d i o cier ta res i s tenc ia , re tarda y r e g u l a 
riza el mov imien to del asador. 

L E C C I Ó N X L I . 

DE L O S M O V I M I E N T O S V I B R A T O R I O S D E L O S 
FLUIDOS AERIFORMES EN GENERAL Y EN PARTICULAR D E L AIRE". 

PRODUCCIÓN D E L SONIDO : DE SU PROPAGACIÓN Y DE LOS SO

NIDOS REL'LtJADOS. 

Movimientos vibratorios de ios fluidos aeriformes: produc
ción del sonido. 

ARTICULO CATORCE. P o r sonido se entiende un m o v i m i e n 
to de v ib rac ión impreso á un c u e r p o sonoro y comunicado 
ó transmitido p o r el aire al ó rgano audi t ivo y p r inc ipa lmen
te á la membrana del t í m p a n o . 

El aire y todos los fluidos aer i formes son suscept ib les 
de entrar en v ibrac ión y de p r o d u c i r en este caso sonidos 
mas ó menos agudos . 

El aire se pone en v ib rac ión p o r un g o l p e , p o r una 
espíosion, cuando pasa con veloc idad cerca de un cue rpo 
ó por una hendidura es t recha . E n todos Jos casos se ob t ie 
ne ruido ó s i lv idos , 

Si el aire al pasar po r una rendija es t recha fuerza á 
un cuerpo de lgado á v i b r a r con é l , el sonido que se ob t i e 
ne se hace mas desagradable ; esto es lo que sucede c u a n 
do teniendo una carta ó naipe entre los dedos pasa p o r los 
doi lados la cor r ien te de aire que se p roduce soj)lando. 

EJ aire pues to en v ib rac ión es el que p roduce Jos so* 
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nidos en los ins t rumentos de viento y en el ó rgano voca l 
del h o m b r e y de los an imales . 

C u a n d o s imp lemen te se sopla en un tubo no hay soni 
d o , po rque entonces solo se hace un movimien to p r o g r e 
s ivo de a i r e . P a r a que se p roduzca un s o n i d o , es necesa
r io forzar al a i re en un punto del t u b o , p o r un med io cua l 
qu ie ra , á q u e haga v ibrac iones rápidas análogas á las que 
se hacen en los c u e r p o s sól idos que en seguida se p r o p a 
gan en toda la longi tud de la co lumna . 

P a r a que pueda el aire entrar en v ibrac ión , es p r e c i 
so que pase po r entre dos láminas delgadas r ígidas s u s c e p 
t ib les de v i b r a r , c o m o el es t rangul ó p ipa en el c lar inete 
y el b a j ó n , ó que se qu iebre cont ra un c o r t e e n dec l ive c o 
m o en el s i l v a t o , ó bien que los labios , cer rándose mas 
ó menos , le pongan en v ib rac ión c o m o se hace en la t r o m 
peta y en el c u e r n o de cace r í a . 

L o s ins t rumentos de viento dan sonidos diferentes se 
gún los diferentes g rados de ca lor que aumentan ó d i s m i 
nuyen la elast ic idad del a i re . E n consecuencia un i n s t r u 
men to de aire y o t ro de c u e r d a , pueden p e r m a n e c e r m u 
cho t i empo a c o r d e s , po rque las var iac iones de t e m p e r a t u 
ra inf luyen sobre e l los en sent ido con t ra r io . 

Leyes de los sonidos en los tubos. 

ARTÍCULO QUINCE• L o s sonidos p roduc idos p o r un tubo 
no dependen mas que de la longi tud de la columna de a i 
r e , de su g r a d o de elast ic idad , y del m o d o de s o p l a r , pues 
la naturaleza del t u b o , el espesor de sus p a r e d e s , su d iá 
m e t r o y el m o d o de que está sostenido no influyen en na
da sobre e l l o s . L a diferencia de tono según el t u b o , es de, 
m a d e r a , m e t a l , c o b r e , & c . ; parece depender del rozamien
to del aire cont ra las pa redes del t u b o , ó quizá de una cor
ta resonancia de las mismas paredes . 

E l sonido que se obt iene de un tubo está en razón i n " 
versa de su l o n g i t u d , s iendo iguales todas las demás cir
cunstancias. A s i es que , va r i ando un t u b o de longi tud se 
pueden obtener sonidos de di íerentes géneros . H a y ins t ru 
m e n t o s cuya columna vibrante var ia a la rgando ó a c o r t a n -
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do el tubo a r b i t r a r i a m e n t e , y o t ros en los que se acorta 6 
alarga por medio de agujeros la tera les tapando ó des tapan
do estos m i s m o s . 

L o s tubos pueden ser rectos ó c u r v o s , sin que esto 
mude en nada la serie de los sonidos que puede p r o d u c i r , 
por la razón de que el aire es igua lmente elást ico en todos 
sentidos. 

Propagación del sonido. 

ARTÍCULO DIEZ T SEIS . E l aire es el v e h í c u l o o rd ina r io 
del sonido. U n c u e r p o vibrante comunica sus v ib rac iones 
al aire que le r o d e a , c o m o he mos v is to las comunica á los 
cuerpos sól idos y l íqu idos con quienes está en con tac to . P o r 
el intermedio del a ire es p o r donde nos llegan o r d i n a r i a m e n 
te los s o n i d o s , c o m o se p rueba p o r m e d i o de la e s p e r i e n 
cia, pues in t e rpon iendo un espacio v a c i o entre el c u e r p o 
sonoro y el o i d o , no se oye nada. S u p o n i e n d o que el c u e r 
po vibrante está s u m e r g i d o en un m e d i o aer i fo rme indefi
nido como es nuestra a t m ó s f e r a , el sonido que p r o d u c e , se 
propaga po r todo su a l rededor en una es fe ra , c u y o rad io 
es mas ó menos cons ide rab le . 

S i se supone que la masa fluida está d iv id ida p o r t a -
Lques, de m o d o que Ja undulac ión sonora no pueda p r o 
pagarse l i b r e m e n t e , se forman en todos los pun tos donde 
baya soluciones de cont inuidad nuevas undulac iones que se 
estenderán en el espac io s i tuado d e t r a s , p o c o mas ó menos 
como hemos visto en las olas de agua que se p r o p a g a n en 
los estanques ó depósi tos afluentes. 

De este modo es c o m o se p ropagan en nuestros a p o 
sentos Jos sonidos p roduc idos en un pa t io ó j a r d í n , y t a m 
bién como se oyen al pie de un ce r ro los sonidos p roduc i 
dos en Ja parte opues ta . 

Aunque el sonido puede p r o p a g a r s e en una masa i n 
definida de a i r e , y á una dis tancia sumamen te cons iderable , 
s» intensidad d i sminuye á medida que eJ obse rvador se a l i 
ja del punto en que se p r o d u c e . 

La intensidad del sonido está en razón inversa del cua 
drado de la distancia de l obse rvador aJ Jugar en donde es-
•* el cuerpo sonoro . 
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L a distancia á la cual es percept ib le el sonido t r ans 

m i t i d o por el a i r e , depende de ia intensidad del s o n i d o , de 
la d i rección del v ien to y de las c i rcunstancias loca les . 

T o d o el mundo sabe que cuando el viento es f avora 
b le se oyen ios c a ñ o n a z o s , el c a m p a n e o , & c . , á distancias 
m u y c o n s i d e r a b l e s , al paso que cuando el v iento es con
t r a r io no se oye nada aun mas cerca del paraje donde se 
p r o d u c e el ru ido ó sonido. Se citan e jemplos de haberse oí
d o los cañonazos á 30 leguas del punto en que se dispa
r a b a n . 

E l aire puede comunica r c o m o los cuerpos sól idos sus 
v ib rac iones á los cuerpos con quienes está en contacto. P a 
ra convencerse de e l lo hasta hacer v ib ra r un cue rpo sono
ro y ap rox imar l e mas órnenos a u n a membrana t irante po l 
v o r e a d a con arena fina : se vé en a lgunos instantes m o v e r 
se la arenil la sobre la membrana y colocarse de d iversos mo
dos fo rmando líneas nodales de diferentes g é n e r o s , según 
la naturaleza del sonido p r o d u c i d o y los puntos de comu
n icac ión . 

S i se hace v ib ra r una cuerda al aire l ibre en p resen
c ia de o t ra cuerda de ía mi sma especie de igual diámetro, 
y que tenga la misma tensión, se verá á esta ú l t ima poner 
se en v ib rac ión al momen to y p roduc i r un sonido de todo 
pun to semejante al de la p r imera ó un ísono; lo cual no pue
de p r o c e d e r de otra causa sino de la comunicación del mo
v i m i e n t o p o r el a i re . N o hay persona que no baya notado 
que cuando pasa un t a m b o r po r la calle los v id r ios de los 
aposentos se ponen en v ibrac ión . 

L o s sonidos se p ropagan á la vez en el a i r e , sin per
tu rba r se mutuamente . De l mismo m o d o que hemos vis to a 
las olas cruzarse en la superficie del agua , sin a l te rar su 
m o v i m i e n t o de m o d o a l g u n o , se cruzan Jos sonidos sin per
tu rbarse unos á o t ros . L o que únicamente sucede es q " e 

los sonidos mas fuertes absorven Jos mas débi les en cierto 
m o d o , de suerte que no es pos ib le pe rc ib i r lo s . T o d o s sa
bemos que el ru ido de los coches , t ambores , c a b a l l o s , & c * ' 
absorve de tal m o d o la voz h u m a n a , que no es pos ib le o-rse 
n i entenderse cuando pasan a q u e l l o s , po r cérea que estén 
las personas unas de otras. 
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Velocidad del sonido en el aire. 

ARTICULO DIEZ Y SIETE. L a ve loc idad con que se t ransmi
te está graduada en 1 7 3 toesas y según o t ros 4\ 3 varas p o r 
segundo de t i e m p o , y Ja esper iencia ha acred i tado que e s 
ta velocidad es un i fo rme y que Ja d i recc ión deJ v iento y la 
fuerza del son ido en nada Ja va r í an . 

Por esta regla p o d e m o s ca lcu la r con bastante prec is ión 
Ja distancia á que se ha l la de nosot ros una nube de t e m 
pestad, pues g r aduando cada segundo de t i e m p o p o r una 
pulsación, si en el ac to que vemos el r e l á m p a g o con tamos 
las pulsaciones hasta q u e o imos e l t rueno (pues este y e l 
relámpago son á un t i empo) y después mu l t i p l i c amos estas 
pulsaciones p o r 1 7 3 teosas ó 4 1 3 v a r a s , t endremos m u y 
aproximadamente, ya que no sea e x a c t a , la d is tancia á q u e 
se halla la nube de nosot ros p o r e l t i e m p o que ha t a r d a 
do en propagarse el r u i d o . 

Se ha notado que ni Ja l luv ia , ni la n iebla influyen n a 
da sobre esta veJoc idad ; que el v iento pod ia acelerar la 6 
retardarla según su d i r e c c i ó n ; y en fin , que var iaba según 
Ja tempera tura , de suerte que en el ve rano es m a y o r que 
€n el inv ie rno . 

El ru ido se diferencia del s o n i d o : en que e l sonido 
es susceptible de a rmon ía y v a l o r m u s i c a l ó t i e m p o , y el 
ruido carece de ambas cua l idades . E l sonido le p r o d u c e n 
jas campanas, una cuerda mas ó menos e s t e n d i d a , un t u 
b o , & c . , el r u i d o , un canon ó a rma de f u e g o , cua lqu ie r 
choque de las armas b lancas : un peso que cae & c . D e m o 
do que cuando las osc i lac iones ó v ib r ac iones son tan r á p i 
das que no producen sensaciones dist intas en el o i d o , en» 
tonces soío producen r u i d o . 

L a música solo trata del v e r d a d e r o sent ido que es sus
ceptible de entonación y medida , y hay que c o n s i d e r a r e n 
ella lo que se l lama me lod í a y a r m o n í a : la me lod ía es la 
sucesión de var ios sonidos unos después de o t r o s ; y a r m o -
n i a es la verif icación <le dos ó tres ó mas sonidos á un mi s . 
m o tiempo. 

*7 
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Sonidos reflejados d de los ecos. 

ARTÍCULO DIEZ Y ociio. C u a n d o el sonido encuentra un 
obstáculo , tal corno una casa , una pared , una roca , & c , 
el a i r e , que es per fec tamente e l á s t i c o , refleja el sonido y 
parece p r o d u c i r o t ro semejante que se l lama eco que v a r i a 
de d i recc ión según la disposición del o b s t á c u l o , de f o r m a 
q u e algunas veces la persona que habla no oye el e c o , y 
otras se oye éste y no á la persona. S i encuentra m u c h o s 
obstáculos á diferentes d i s tanc ias , entonces cada obs tácu
lo produce un e c o , y asi es que hay unos ecos que rep i ten 
lo que se ha d icho t r e s , cua t ro y aun mas veces . 

Sucede que en unos casos hay e c o s , y en o t ros re
sonancia. 

S e puede fácilmente obse rvar que casi no es pos ib l e 
dist inguir Jos sonidos á menos que no se pase de se 
gundo de uno á o t r o , de donde se sigue que para que ha
ya un e c o , es necesario que el sonido reflejado no l legue 
á la oreja sino después de ¿ Q de segundo cuando mas p r o n 
t o ; es decir que la distancia de ida y vuel to debe ser cuan
do menos de 100 p i e s , lo que pone á Ja superficie refle
jante á 48 pies poco mas ó menos del l uga r en donde es 
p roduc ido el sonido. S i e m p r e que se hal le m a s cerca Jos 
sones d i rec tos y los reflejados se confundirán en pa r t e y 
solo habrá una resonancia. 

Es tas se dejan o i r en Jos lugares cerrados poco e spa 
c io sos : muchas veces son incómodas para Jas personas que 
escuchan á un o r a d o r , p e r o pueden ser favorables al ora
dor mismo sosteniendo su voz y dándola mas rea lce . ^ ° 
he notado que en una sala resonante se fatiga uno menos 
hab lando , que al aire l ib re ó en una sala en que se ahogue 
la voz ya por Ja tapicer ia ó ya de o t ro m o d o . L a s resonan
cias son muy ventajosas en Jos lugares donde se ha de hacer 
música. 

N o siempre son las resonancias el resu l tado de la reflec-
cion del sonido; muchas veces se deben á la v ib rac ión de 
las paredes contra las cuales v iene á apoyarse la onda s o 
nora . Esto es lo que sucede p o r e jemplo cuando se habla 
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en un s o m b r e r o ; si se apl ica Ja mano sobre Ja ccTpa , se sentí* 
rán Jas v ib rac iones de un m o d o m u y ené i j i co . 

Ecos monosílabos y polisílabos. 

A R T Í C U L O D I E Z Y N U E V E . T o d o s pueden obse rva r que casi 
no es pos ib le p ronunc ia r mas de diez sí labas por segundo; es 
decir que de una s í laba á otra pasa ¿ 0 de segundo. P o r esta 
observación se conocerá fáci lmente c o m o puede ser el eco m o 
nosílabo ó po l i s í l abo . S i el obse rvador se hal la á 6 0 , 5 p i e s 
de la superf icie reflejante, no oirá mas que la ú l t ima síla
ba de la pa labra que haya p r o n u n c i a d o , po rque cada s í l a 
ba reflejada se confundirá con la s iguiente p ronunc iada . S i 
la superficie que refleja se hal la á dos vezes 60 , 5 p i e s , s e 
rán repet idas dis t intamente las dos ú l t imas s í l a b a s ; en g e 
neral habrá tañías sí labas repet idas cuantas contenga el n ú 
mero 6 0 , 5 pies entre la superficie que refleja y el pun to 
en que se ha p r o d u c i d o el sonido . 

Ecos notables. 

A H T I C U L O V E I N T E . Se ha l lan ecos á cada p a s o , y sobre 
todo en los bosques y países montañosos . E n va r ios puntos 
de Europa hay ecos sumamente notables ; pe ro los que han 
sido visi tados p o r h o m b r e s menos entusiastas se han halla*. 
do ser m u y ecsajerados. N o obs t an t e , se hal lan ecos que 
repiten cier to n ú m e r o de s í labas , tal como el del parque de 
W o o d s t o c k en Ing la t e r r a , que repi te 17 s í labas po r el d ia , 

por la n o c h e , diferencia que puede p r o v e n i r de q u e 
durante la noche el aire es mas f r i ó , y tiene menos e las t i 
cidad , y p o r consiguiente Ja veJocidad del sonido es m e n o r . 

Hay ecos que repi ten el sonido muchas v e c e s , t a l c o * 
mo el que se ci taba en el cas t i l lo de S imone ta en I ta l ia , 
que repetía el sonido hasta 40 veces . E r a p r o d u c i d o p o r 
dos paredes para le las en una de las cuales habia una v e n 
tana desde donde el que l iablaba oía todos los ecos. En 
Verdun se cita o t ro eco aná logo p r o d u c i d o po r dos tor res 
que distan entre sí cerca de 1 7 7 p i e s , y colocándose ent re 
-Has, se oye r epe t i r una docena de veces Jo que se pro-» 
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nuncia con voz fuerte . En G e n e i a y cerca de R ú a n h a y un 
eco en que la voz se repi te de diferentes m o d o s m u c h a s v e 
ces. E n fin, hay ecos que repi ten los sonidos con e s t r é p i 
t o , o t ros con m o f a , o t ros con acento d o l o r i d o , & c . T o d o 
esto es deb ido puramente á c i rcunstancias locales que es 
difícil señalar . 

Construcción délas salas acústicas. 

ARTICULO VEINTE Y UNO. C u a n d o se trata de cons t ru i r e s 
tas safas en las cuales puedan oirse igualmente los son idos 
desde todos sus p u n t o s , es prec iso guiarse p o r las leyes de 
la p ropagación y d é l a reflexión del sonido. Debe antes s a 
berse si la sala se destina solamente á o i r la voz de un o r a 
d o r , ó si lo es pa ra hace r música . E n el p r i m e r caso será 
necesario muchas veces evi tar las resonancias i en el s egun
do , po r el cont rar io será prec iso p rovoca r l a s , hac iendo mas 
ó menos sonoras las paredes y para esto es m u y út i l c u 
br i r l as de m a d e r a . 

L a mas mala de todas las formas pos ib les que p u e d e n 
darse á una sala es Ja e l í p t i c a , p o r q u e la e l ipse t iene la 
propiedad de reflejar al segundo foco todo lo que es lanza
do del p r i m e r o , y lo m i s m o sucede con respec to á la r e 
flexión del s o n i d o ; de suerte que en una sala semejante pues 
to el o r ado r en un foco sea o ido con fuerza ó pe r f ec t amen
te por una pe rsona si tuada en el o t r o , p e r o m u y p o c o p o r 
las demás s i tuadas en todas las otras par tes . Pues tas dos pe r 
sonas en los dos focos de una el ipse podr ían tener en voz 
baja una conversac ión seguida sin ser oídas de las i n m e 
diatas. 

L a forma pa rabó l i ca parece ser la que mas conv iene 
darse á una sala acús t ica . E l S r . Ch laden i p r o p o n e que se 
dé i una sala destinada á concier tos la forma de un cono 
ó de una p i rámide . E n este caso se s i tuar ía la orques ta en 
la parte s u p e r i o r , y el sonido se reflejaría de todas par tes 
muy distintamente. C i t a una iglesia en que la o rques ta e s 
tá oculta y situada de manera que no l legan los son idos al 
auditorio sino después de reflejarse p o r las pa redes de J* 
bóveda , 



( 209 ) 

'Aplicaciones generales de estos fenómenos á los órganos del 
oido y de la voz. 

Órganos del oido. 

ARTICULO VEINTE Y D O S . P a r e c e que la par te esencial pa* 
rala percepc ión del sonido es una p u l p a gela t inosa en la 
cual vienen á abr i rse las es t remidades del ne rv io acús t ico ; 
á lo menos esta es la pa r l e mas constante en que se han 
descubierto los órganos del o ido en d iversos an imales . S i n 
embargo hay un gran n ú m e r o en los cuales ni aun se ha 
hallado esta p u l p a , y que no obstante dan pruebas nada e q u í 
vocas de que o y e n , 

L a p u l p a gelat inosa está encerrada en diferentes s a 
cos ó cavidades rodeadas de d iversas par tes ap ropós i to p a 
ra reforzar ó for ta lecer el s o n i d o , ó i m p e d i r l e que m u e 
va con demasiada fuerza las fibras acúst icas . 

E l número y la d isposic ión de estas p a r t e s , va r ían c o n 
siderablemente en d iversas especies de a n i m a l e s ; su con» 
/unto cons t i tuye la oreja. 

Órganos de la voz. 

L o s ó rganos de la voz solo se hal lan en los mammifo-
ros, las aves y los rep t i les . N o debe con fund í r s e l a v o z con 
el ruido que p roducen c ier tas especies de pescados ó in
sectos po r la f rotación m u t u a de a lgunas pa r t e s de sus 
cuerpos. 

L a voz se forma de l a ire con ten ido en la cav idad de l 
pecho. Este aire ar ro jándose fuera p o r los m ú s c u l o s de Ja 
espiración JJega á la e s t r emidad alta de Ja ga rgan t a , y p a 
sa per entre dos m e m b r a n a s e s t end idas ; a l l í es donde se 
forman Jos sonidos que en seguida se modifican en Jas c a 
vidades de Ja boca y de Jas nar ices . D e Ja m o v i l i d a d de Ja 
lengua y de Jos Jábios , depende Ja ar t iculac ión de Jas p a 
labras. Esta es t rema m o v i l i d a d solo se halla en el h o m b r e . 

En este hace Ja concav idad de Jas narices mas que Ja 
^oca para e l adorno de la v o z , que se hace sorda y des^ 
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agradable en las reumas del c e r eb ro 6 cuando nos t apamos 
las narices. P o r un e r ro r p o p u l a r se l lama á esto h a b l a r 
con las nar ices , y precisamente porque no se habla con e l las 
es p o r lo que es desagradable la voz . 

L o s órganos de la v o z son mas compl i cados en las aves 
que en los m a m m i f e r o s , las láminas v ibra tor ias están casi 
en el p e c h o . L a t raquear ter ía puede alargarse ó acor tarse 
y cerrarse mas ó menos su es t remidad s u p e r i o r ; de suer
te que hace verdaderamente el oficio de un ins t rumento de 
v iento del género de la t rompeta ó el cuerno de caza. 

Ventrílocuos. 

Hace muchos años que se habla de los ven t r í locuos : 
se ven algunos de el los que p roducen i lus iones súmamen» 
te n o t a b l e s , lo que ha dado mo t ivo á que se refieran sobre 
este par t icular los cuentos mas a b s u r d o s , y aun el nombre 
m i s m o de ventr í locuo es un a b s u r d o , pues que es i m p o * 
sible que la voz pueda en ningún caso salir del v i e n t r e , y 
si esto suced iese s no p roduc i r í a todos los efectos m a r a v i 
l losos que se advier ten. L a m a y o r par te de los ven t r í l ocuos 
son personas cuya garganta es muy m o v i b l e ya p o r c o n f o r 
mación n a t u r a l , ó ya po rque desde niños se han a c o s t u m 
brado á imi ta r las diferentes modificaciones de los sonidos 
que o y e n , y p o r consecuenc ia , á i m i t a i el de una voz que 
sale de una c u e v a , de un m a t o r r a l , &c. 

Se hal lan respecto á esta materia muchos po rmenores 
muy interesantes en una esposicion de los Sres . Hal lé , P ine l y 
P e r c y , sobre una memor ia presentada á la A c a d e m i a por Mon* 
tegre. Estos sabios hacen notar que la m a y o r ó m e n o r c a 
pacidad del p e c h o , las d iversas resonancias que se veri'" 
fican en su in ter ior y que se sienten muy bien cuando se 
aplica la mano sobre el pecho cuando se habla , c o n t r i -
huyen á dar á la voz unas cual idades par t icu la res . S e g ú n 
«sto para que un hombre ordinar io pueda est inguir ó a m o r 
tiguar su voz , modif icarla de un m o d o capaz á hace r la 
tomar la apariencia de una voz distante, es necesar io q l , e 

contraiga y estreche su p e c h o . C i t an respecto á esto e l p a " 
recer del Doctor L a u t h , que dis t ingue dos especies d f i 
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ventr í locuos, en los unos la voz artificial en la garganta 
y simula especia lmente la que vendría de los di ferentes 
puntos de un c u a r t o , en Jos ot ros , Ja voz j iarece veni r de 
lo interior del c u e r p o y par t i cu la rmente del centro del p e c h o , 
del vientre & c . E l artificio de los p r i m e r o s les fatiga p o c o ; 
peroelde los segundos , que parece p r epa rado p o r una l a r 
ga y fuerte i n s p i r a c i ó n , es m n y penoso . L o s ven t r i locuos 
de esta ú l t ima especie son los que realmente merecen e l 
nombre que se les dá. 

CAPÍTULO X L 

L E C C I Ó N X L I I . 

DEL A I R E C O N S I D E R A D O E N SÍ M I S M O : D E L O S 
EFECTOS QUE PRODUCE SOBRE LA ECONOMÍA ANIMAL. 

Del aire considerado en si mismo. 

ARTICULO PRIMERO. D i v i d i m o s los f luidos en dos clases: 
La pr imera comprende los que son vivif icantes , esto es , 
aquellos que sirven y que son esenciales para Ja resp i ra 
ción de los h o m b r e s y de los a n i m a l e s , y para Ja c o m b u s 
tión de los cuerpos : tales son el aire a tmos fé r i co , y el aire 
puro ó vi ta l l l amado gas ocs igeno . 

La segunda clase c o m p r e n d e Jos que son sofocantes, «s 
decir aquel los que no pueden se rv i r ni para Ja resp i rac ión 
de los animales , ni para la combus t ión de Jos cue rpos ; tales 
son todos los demás gases . 

T o d o s estos gases tienen todas las apar iencias del aire; 
Jf también tienen muchas p rop iedades de é l , tales c o m o la 
trasparicncia, la i nv i s ib i l i dad , la c o m p r e s i b i l i d a d , la e s -
pinsibi l idad, y la e las t ic idad; s iendo e s t a , sin duda la ra-
*on que tuv ie ron H a l e s , B o y l e , P r í e s t l e y , y m u c h o s otros 
fisicos, pa ra dar á todos estos f luidos el nombre de aire . 
Pero c o m o difieren m u c h o de este ú l t i m o p o r un gran m í 
s e r o de otras p r o p i e d a d e s , y sobre t o d o , po rque son a b 
solutamente incapaces de m a n t e n e r l a v ida d é l o s animales 
y U combus t ión de los c u e r p o s , se p e n s ó , con r a z ó n , q u e 
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era preciso no confundir los con el aire ; y para espresar-
Jos se adop tó eJ nombre de g a s , (1.) que VanheJmont y 
otros qu ímicos anter iores á Ha les habían dado a aque l los 
de estos fluidos que eran conoc idos en su t i e m p o , p o r q u e 
el conoc imien to general de los gases es m u y a n t i g u o , co
mo que es an te r io r á P a r a c e l s o . 

T o d o s los fluidos elást icos están compues to s de una 
b a s e , y a sea s i m p l e , ya c o m p u e s t a , combinada con la m a 
ter ia de l ca lo r l l amada c a l ó r i c o . 

Bases de los fluidos clásticos. 
ARTÍCULO SEGUNDO. E l aire a tmosfér ico que es un fluido 

p e r m a n e n t e , p e s a d o , m u y c o m p r e s i b l e , m u y elást ico é in
visible : rodea p o r todas par tes eJ g lobo de la t ierra al re
dedor de Ja cual forma una capa que conocemos con eJ n o m 
bre de atmósfera ; está c o m p u e s t o de dos fluidos elást icos 
s implemente mezclados entre s í , de los que uno es el a i re , 
p u r o ó v i t a l , l l amado gas o x i g e n o , y el o t ro una mofeta 
l l amada gas azót ico ó a t m o s f é r i c o , y Ja p r o p o r c i ó n en que 
se hallan estos dos gases es 28 par tes del ox ígeno y 72 del 
ázoe. A s i Ja base deJ aire a tmosfé r ico está compues t a del 
ox ígeno y del ázoe. 

L a base del aire p u r o ó gas o x í g e n o , es el p r inc ip io 
acidif icante , sin el cual no hay ác ido n i n g u n o , y al que 
se le l lama p o r esta razón o x í g e n o , es dec i r gene rador de 
los ác idos . 

L a base del gas azót ico e s , cuando está solo este gas» 
un ser incapaz de mantener la vida de Jos animales , y esta 
es la causa po rque se Je ha dado el n o m b r e de á z o e , e s 

deci r , p r ivador de la v ida . Es verdad que este n o m b r e 
conviene también á todos los fluidos sofocantes ; p e r o este 
es el mas c o m ú n , y el que nos rodea con t inuamente . 

Fluidos elásticos vivificantes. 
ARTICULO TERCERO. Es tos fluidos son a q u e l l o s , que no 

( ' . ) Palabra tomada de los hebreos , entre los cuales significa 
impureza que se separa de un cuerpo. 
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solamente s i r v e n , sino que son esenciales para la resp i ra 
ción de Jos h o m b r e s y de los a n i m a l e s , y para Ja c o m b u s 
tión de los cue rpos . T a l e s son el aire a tmosfér ico , y el aire 
puro ó v i t a l , ó gas o x í g e n o . 

Aire atmosférico. 

ARTICULO C U A R T O . E l aire a tmosfér ico ha sido cons ide
rado largo t i empo c o m o un e lemento , c o m o un ser de que 
todas las p a r t e s , semejantes entre s i , eran s imples é indes
componibles. E n el dia se tienen pruebas ciertas de que el 
aire a tmosfér ico es un compues to á lo menos de dos f lu i 
dos elásticos m u y diferentes ; á saber , del aire p u r o ó vi
tal, f luido absolutamente esencial para la respi rac ión de 
los animales y para la combus t ión de los c u e r p o s , y de 
una mofeta l lamada gas a z ó t i c o , f luido en el cua l se apa
gan inmediatamente los cue rpos e n c e n d i d o s , y quedan s o 
focados con pron t i tud Jos animales . 

E l p r i m e r o de estos f l u i d o s , el o x í g e n o , es de s t ru i 
do ó absorv ido p o r la combus t i ón de un cue rpo c u a l q u i e 
ra, el segundo resiste á esta p r u e b a . 

L u e g o no hay en el aire a tmosfé r ico mas que cerca de 
«na cuarta par te que sea p r o p i a para la respi rac ión y pa
ja la c o m b u s t i ó n , en tanto que las otras t res cuar tas par
les no lo son. 

Examinemos ahora separadamente los dos f luidos que 
componen el aire a tmosfé r ico . 

Aire puro ó vital llamado gas oxigeno. 

ARTICULO QUINTO. E l a i re p u r o v i ta l está compues to de 
una base l l amada o x í g e n o , combinada con una gran can t i 
dad de la mate r ia del ca lor ó de ca ló r i co . Es ta base ha si
do llamada o x í g e n o , es d e c i r , generador de los ácidos , p o r 
Jer el v e r d a d e r o p r i n c i p i o acidi f icante , p r inc ip io sin el cual 
n o hay ácido n inguno . Es ta doctr ina de los ant iguos q u í 
micos y f í s icos , ha s ido al terada en atención á que Jos des
abr imien tos de Ja q u í m i c a moderna han sancionado Ja f o r 
jac ión de ácidos sin eJ ox ígeno ó gas acidificante c o m o l o 
-''amáronlos an t iguos . $8 
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Es te fluido es al que P r i s t l e y y m u c h o s o t ros d e s 

pués de é l , han l l amado tan i m p r o p i a m e n t e aire def loj is -
t i c a d o . 

Se puede es t raer este fluido de var ias sus tanc ias ; c u 
y o s med ios son p rop iamen te del resorte de la q u í m i c a . 

T a m b i é n de las plantas ve rdes espuestas al sol con agua , 
y no de las flores ni de las ra ices c o m o quiere I n g h c n - H o u -
z e ; en c u y a operac ión descomponen el agua las hojas de 
los v e g e t a l e s ; absorv iendo el h i d r ó g e n o , una de sus p a r t e s 
const i tuyentes y dejando desprender en el estado de aire p u 
r o al o x í g e n o , otra par te const i tuyente de este l í q u i d o . 

L a luz con t r ibuye sin d u d a á esta d e s c o m p o s i c i ó n , pues 
que no se veri l ica sin su contacto , c o m o lo ha p r o b a d o I n g -
h e n - H o u z e . 

E l a i re p u r o es un p o c o mas pesado que el a ire a t 
m o s f é r i c o ; pues que su peso específ ico es al del aire c o m o 
1 0 8 , 3 5 e s a 1 0 0 , 0 0 ; y al del agua des t i l ada , c o m o 1 3 , 3923 
es á 10000,0000. D e m o d o que la pu lgada cúbica de este 
fluido pesa med io grano , y el p ie cúb ico 1 onza y 4 d ráemas . 
E l aire a tmosfé r i co pesa menos que e s t o ; pues que s u p e -
so específ ico c o m p a r a d o con el del agua dest i lada es c o m o 
12 ,3609 es á 10000,0000. D e m o d o que la pu lgada cúb ica 
de este aire no pesa mas que 0,4601 de g r a n o ; y el p ie c ú 
b i co 1 onza 3 d ráemas y 3 g ranos . 

E l a i re p u r o s i rve per fec tamente para la respiración* 
p u e s q u e los an imales v iven eñ é l m u c h o mas t i empo que 
el que v i v e n en una misma cant idad de aire a tmos fé r i co . 

E l a i re p u r o es el ún ico fluido que hay p r o p i o para 
mantener la v ida de los animales . (1) H e aqu í la r azón . 

P a r a man tene r la v ida de los animales se necesita mas 
c a l ó r i c o ; y el a ire p u r o es el único que pueda p r o p o r c i o 
nar le ; 1 . a p o r q u e cont iene m u c h o mas ca ló r i co que los ot ros 
fluidos e lás t icos ; 2 . ° p o r q u e su base t iene una g rande afi-

( 1 . ) Un hombre consume , por un término medio un pie cubico 
de aire en cada hora: consume menos cuando esta en a y u n a s : n í a s 
cuando ha comido : aun mas. cuando trabaja ; y tanto mas cuanto mas 
trabaja, 



nidad con e l c a r b o n o y el h i d r ó g e n o , qne no llenen las h a -
ses de los o t ros gases. A h o r a una cor ta cant idad de h i d r ó 
geno ca rbonado se desp rende de la sangre en los p u l m o n e s , 
luego el aire p u r o resp i rado se combina con estas dos s u s 
tancias, el h i d r ó g e n o y el ca rbono . U n a par te de este a i re , 
al combinarse con el ca rbono , fo rma abandonando una p a r 
te de su ca ló r i co gas ác ido ca rbón ico (esto puede m i r a r s e 
como una ve rdadera combus t i ón del ca rbono : ) otra par te 
tlei aire p u r o se combina con el h i d r ó g e n o , y forma agua , 
abandonando t odo su c a l ó r i c o , c u y a s dos porc iones de c a 
lórico abandonadas son las que mantienen el ca lor animal y 
la vida. 

Aplicaciones de estos principios. 

AfTricuLO SESTO. 1? L a sangre ar ter ia l padece en las v e 
nas esta va r iac ión de c o l o r , combinándose con una nueva 
cantidad de h id rógeno ca rbonado . 

2? L a sangre venosa , al pasa r p o r los p u l m o n e s v u e l 
ve á t omar el c o l o r r o j o ; p o r q u e cede al aire p u r o una 
porción de su h id rógeno ca rbonado . 

P e r o pues que en Ja re sp i rac ión se desprende del a i 
re puro una m u y grande cant idad de c a l ó r i c o , pa rece q u e 
este fluido seria noc ivo á Jos animales que Je respirasen so
lo, durante un c ie r to t i e m p o , enra rec iendo demas iado su 
sangre, y aumentando p o r es to Ja rap idez de su c i rcu lac ión ; 
lo cual podr ía dar les una ca len tura a rd ien te ; y ocasionar 
una inflamación en Jos p u l m o n e s . 

E n la respi rac ión p ie rde el aire p u r o una par te de su 
calórico que se separa de él pa ra el manten imien to de la 
.vida del a n i m a l ; y este aire p u r o , despojado asi de una p a r 
te de su c a l ó r i c o , se conv ie r t e en gas ác ido ca rbón ico , c o m 
binándose con el ca rbono que se hal la en Ja sangre y en Jos 
pulmones; p o r q u e para que el gas ác ido ca rbón ico tenga la 
forma gaseosa, no necesi ta de una cantidad tan grande de caló
rico como necesi ta el aire p u r o . D e m o d o que l o q u e el a n i 
mal respira, es gas azót ico mezc lado con gas ácido ca rbón ico . 

H e m o s d i c h o que el o x / g e n o , es el tínico que s i rve p a -
r a el manten imien to de la v ida de los h o m b r e s y de los a n i 
males , y pa ra l a c o m b u s t i ó n de los c u e r p o s ; y el ázoe si 
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estuviera s o l o , nos sofocaría m u y p r o n t a m e n t e , y a p a g a 
ría en el instante los cue rpos encendidos que se s u m e r g i e 
sen en é l : es ve rdad que si r e sp i r á ramos el ox ígeno solo 
y sin mezcla , podr ia también hacernos pe rece r bastante p r o n 
to , po r el ca lo r ardiente que i m p r i m i r í a en toda la e c o n o 
mía an imal . 

Este aire tan p u r o , y tan p r o p i o para el mantenimien
to de la v i d a , puede compara r se con los l icores e sp i r i t uo 
sos que son buenos en sí m i s m o s , pe ro de los cuales se n e 
cesita hace r uso sobr iamente . 

L E C C I Ó N X L I I I . 

C O N T I N U A C I Ó N D E L O S F E N Ó M E N O S Q U E O F R E 
CE EL A I R E CONSIDERADO EN SI MISMO. 

El aire es un fluido pesado. 

ARTICULO S É P T I M O . H e m o s man i f e s t ado , que es el a i re 
c o m o lodos los demás fluidos permanentes de esta espec ie , 
p e s a d o , c o m p r e s i b l e , e l á s t i c o , t ransparente sin c o l o r , i n 
vis ib le é incondensable en l i co r po r el f r ió . 

T a m b i é n hemos d i c h o que era un f l u i d o , cuya f luidez 
es causada p o r la e las t ic idad que tiende s i empre á dilatar 
la masa , y que conserva la m o v i l i d a d respect iva de las 
p a r t e s . 

S i el a i re no fuese mas que c o m p r e s i b l e , podr ia for
m a r un c u e r p o d u r o , c o m o le f ó r m a l a nieve apretada fuer
temente . 

P r o b a m o s en las lecciones anter iores que el a i re era 
un fluido p e s a d o : veamos ahora de aver iguar cual es su 
peso específ ico. Es te peso específ ico es lo que pesa un cuer
p o bajo un v o l u m e n conoc ido y de te rminado , c o m o po r ejem
p l o , una vara c ú b i c a , ó un pie c ú b i c o . E l m e d i o mas sen
cil lo y mas s e g u r o de conocer el peso específ ico del aire, 
es el s iguiente. 

Prepárese un g l o b o de cris tal de una capacidad un p o 
co grande como dos cuar t i l los , guarnec ido de una Navec i 
l l a , lo cual hecho se p rocu ra r á conocer las cua t ro cosas si" 
guientes . 
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1.° E l peso de este g l o b o vac ío de a i re . 
2.° E l peso del agua dest i lada que puede cabe r en é l . 
3 . a E l peso del aire que pueda c o n t e n e r , y 
4.° L a capac idad de este g l o b o . 
P a r a indagar estas c i r c u n s t a n c i a s , se necesi ta . 

1.° Pe sa r con una balanza m u y exacta el g lobo bien s e 
co , y l leno de a i r e ; y supongamos que pesa dos l i b r a s , 6 
dráemas y 32 , 32 g ranos . 

2.° Pesa r en un vaso una cier ta cant idad de agua des
tilada; supongamos 51 l i b r a s , 1 o n z a , 6 d ráemas y 1 g r a n o . 

3.^ L l e n a r el g l o b o de este agua . 
4.° Pesa r el agua que quede ; supongamos que el peso 

de este restó de agua sea 1 0 l i b r a s , 4 onzas , 2 d ráemas , 
45 g r a n o s : l u e g o el agua contenida en el g lobo pesa 40 li-* 
l)ras, 1 3 o n z a s , 3 d ráemas y 28 g r a n o s . 

5.° S e necesita pesar el g lobo l leno de este a g u a ; s u 
pongamos que pese 42 l i b r a s , 1 3 o n z a s , 3 d ráemas y 28 
granos, peso de l agua que cont iene el g l o b o , queda 2 l ib ras 
por peso del g l o b o v a c í o de toda sustancia . 

6? D e l peso del g lobo l leno de a i re que h e m o s e n 
contrado ser de 2 l ib ras , 6 d ráemas y 32 , 32 granos , q u í 
tese 2 l i b r a s , peso del g lobo v a c í o , y queda 6 dráemas 32, 
^ g r anos , peso del a i re que cont iene el g lobo 

7.° l \ o s queda que c o n o c e r l a capac idad del g l o b o . E l 
peso de dos cuar t i l los de agua d e s t i l a d o , pesado en el a i 
re á 5 grados po r c ima de la t empera tu ra del y e l o , es % 
libras, 5 dráemas y 2 6 , 60 g ranos . 

Si se d ivide ahora el peso del agua contenida en el glo-* 
bo igual á . 3 7 6 3 7 2 , 0 granos 

,por el peso de 2 cuar t i l los de agua igual 1 8 8 1 8 , 6 granos 
se tendrá 20 p o r c o c i e n t e , que es el número de cuar t i l los 
que señala la capac idad de l g l o b o : luego esta capacidad es 
de 2 cuar t i l los . 

Se han h e c h o estos esper imentos estando el b a r ó m e 
tro á 28 p u l g a d a s , y e l t e r m ó m e t r o á 5 g rados p o r c i m a 
de cero. 
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El aire es un fluido compresible. 

ArtTicuLO O C T A V O . Se comprime por su propio peso, c7e 
modo que en un sitio bajo está mas comprimido y tiene 
mas densidad que en un sitio elevado. 

Se le podria comparar con respecto á esto á unas car
das de lana ó de algodón. Supongamos que se hace quinien
tas ó seiscientas de ellas , todas de una misma longitud, 
de una misma anchura, de un mismo grueso, y de un mis
mo peso, y que se las coloca las unas sobre las otras ; se 
concibe fácilmente que ía que se halla debajo estará carga
da con el peso de todas Jas demás; y que en consecuencia 
estará apianada, tendrá un volumen menor con Ja misma 
masa, y por consiguiente mas densidad: la densidad dé l a 
carda que se íialla encima de esta primera será un poco me
nor , á causa de que estará menos cargada, y así de Jas de* 
mas á proporción que se Jas considerará en sitios mas ele
vados. 

Se debe concluir, que el aire comprimido disminuye 
de volumen en Ja misma razón en que la compresión au
menta ; y como la disminución de voJúmen es una verda
dera condensación, se sigue de aquí , que el aírese conden* 
sa en razón directa de los pesos con que está cargado. 

Aplicado el éalor á una masa de a i re , produce sobre 
ella uno de estos dos efectos. 

1.° Aumenta su volumen, en caso que este volumen 
tenga la libertad de poderse estender. 

2 . ° Si la masa de aire está retenida por algunos obs<* 
tácuJos, de modo que su volumen no pueda eslenderse, 
aumenta su resorte el caíor, y tanto mas cuanto mas gran
de es la presión que sufre la masa de aire. 

De Jo espuesto se sigue, que si se calienta un vaso He' 
no de aire se queda vacío en parte ; cuyo medio es el que 
ae toma cuando se quiere introducir un líquido en un va
so que tiene la boca tan pequeña que no permite Ja entra
da al tubo de un embudo. A l calentar el vaso se enrarece 
el aire que contiene, con lo cual se le hace perder una p a r " 
te de é l : en seguida se sumerje el orificio del vaso en el 
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Jíquido; y á p ropo rc ión que el aire in te r io r se condensa en* 
triándose, la p res ión del aire es te r ior in t roduce el l í q u id o 
en el vaso . 

D e ios p r inc ip ios es tab lec idos se deduce , que el r e 
sorte de una mi sma masa de a i re aumenta en cant idades 
diferentes, según los diferentes g rados de ca lo r á Jos c u a 
les se halla espuesta . S o b r e este p r i n c i p i o está fundada Ja 
construcción deJ t e rmóme t ro de a i re de A m o n t o n s , que es 
el pr imero en donde Jos g rados de ca lo r se refieren á u n 
término c o n o c i d o . 

Es fácil ahora conocer la razón p o r la cual el aire d e 
una pieza calentada p o r m e d i o de una es tu fa , aunque en ra 
recido po r el ca lo r hace no obstante equ i l ib r io á la p res ión 
de la atmósfera ; lo cual p rov i ene de que el ca lo r que d i s 
minuye Ja densidad del a i r e , aumenta al m i s m o t i e m p o su 
resorte, compensando el aumento de lo uno la d i sminuc ión 
de lo o t r o , de l o cual se t iene una p r u e b a en los g lobos ae
rostáticos. 

El aire que ha serv ido un c ie r to t i empo para la r e s p i 
ración, no es ya bueno para el mantenimiento de la v id a , 
porque c o m o hemos d i c h o el aire p u r o , que es la t ínica 
porción de la a tmósfera p rop ia para la r e s p i r a c i ó n , se d e s 
compone en el p e c h o , y se conv ie r t e al l í en gas ác ido c a r -
iónico, que es un f luido sofocante . Es ta es la causa de que 
cuando se hallan muchas pe r sonas encer radas en un s i t io 
estrecho y ecsactamente c e r r a d o , se resp i re en e l con t r a 
bajo al cabo de p o c o t i e m p o ; si no se t iene cu idado de 
abrir para que se renueve el a i re . A s i m i s m o es m u y 
común el no poder resp i ra r con faci l idad en sitios grandes 
y abiertos por muchas p a r t e s , cuando hay en e l los m u c h a 
ente r e u n i d a , y muchas l u c e s ; po r la razón de que cada 
persona gasta una po rc ión de aire bastante considerable en 
poco t iempo , y cada íuz gasta sobre cor ta diferencia o t ro 
tanto como un n o m b r e . L u e g o será m u y acer tado el reno
var lo mas que se pueda el aire que se r e sp i r a . 

E l a i r e , y p r inc ipa lmen te el aire p u r o , es esencial 
para la combus t ión de Jos c u e r p o s ; de m o d o que Jas m a 
gnas mas combus t ib les no pueden inflamarse si no están 
e n contado con el a i r e ; y Jas que se hallan ya encendidas. 
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se apagan prontamente sí carecen de él , lo que p rov iene de 
que la combus t ión no es mas que una combinac ión de l 
ocs ígeno (base del aire p u r o ) con el c u e r p o c o m b u s t i b l e : 
luego si falta este ocs ígeno no puede verificarse la c o m 
bust ión . 

E l a ire se aloja en los po ros de casi todas las sus tan
cias , sobre t o d o , en los que están mas abier tos y hacia la 
superf ic ie . 

C u a t r o son los medios que hay para estraer el aire a l o 
j a d o asi en los po ros de los cue rpos . 

E l p r i m e r o es el ca lentar los fuertemente ; y el según* 
do el enfr iar los cons ide rab lemen te : el t e rcero el tener los 
durante algún t i e m p o en el v a c í o ; y el cuar to el d i so lve r» 
los en a lgunos mens t ruos . 

A l calentar un c u e r p o se hace sal i r , á lo menos en 
gran pa r t e , el aire que está alojado en sus p o r o s ; p o r la 
razón de que aumentando el ca lor el vo lumen del a ire no 
puede este v o l u m e n aumentado estar contenido en los p o 
ros , cuya capac idad no ha crec ido p roporc iona ímen te á la 
rarefacción del a i r e : l uego es p rec i so que salga una g ran 
pa r t e de é l . 

H a c i e n d o enfr iar cons iderablemente un c u e r p o , se ha
ce sal i r una par te del aire que está a lojado en sus p o r o s ; 
todos los cue rpos que se enfrian se condensan : sus par tes 
se acercan las unas á las o t ras , lo cual no puede suceder 
sin que los in ters t ic ios que se hal lan entre sus molécu las 
l leguen á ser mas p e q u e ñ o s , y sin que sus po ros se estre
c h e n ; y esto es l o q u e obl iga á salir á una par te del á¡re 
que estaba con ten ido en e l l o s , asi c o m o se hace sa l i r e l 
agua de los po ros de una esponja mojada cuando c o m p r i 
miéndola se acercan sus par tes . 

E l aire que está alojado en los po ros de los cuerpos 
se desprende de e l los cuando se pone á estos cue rpos en el 
vac ío p o r a lgún t i empo . 

E l aire que está alojado en los p o r o s de los cue rpo* 
se desprende de e l los cuando se d i sue lve estos c u e r p o s en 
algunos m e n s t r u o s ; desunidas y subdiv id idas p o r el d i s o l 
vente las moléculas del c u e r p o que d isue lve , dejan l ib res 
y aisladas las par t ícu las de a i re que se ha l laban ent re ellas» 
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cuyas par t ícu las se escapan con facil idad ; l o cual se vé c l a 
ramente si se echa sal ó azúcar en un vaso l leno de agua; 
pues que duran te casi t odo el t i e m p o de Ja disolución e s 
tán subiendo las bo las de a i r e ; en té rminos que algunas 
veces iguala su v o l u m e n casi al de Ja sal ó azúcar que se 
ha hecho d i so lve r . 

L u e g o que se ha h e c h o sa l i r al a i re de los p o r o s de 
un c u e r p o , si se espone á este de n u e v o al aire l ib re , v u e l 
ve á tomar mas ó menos p ron tamen te el que ha p e r d i d o . 

Se concibe fáci lmente que un c u e r p o p u r g a d o de a i re , 
y espucsto de n u e v o al aire l ibre debe ser cons iderado c o 
mo una esponja apre tada fue r t emen te , y que se apl ica des 
pués á la superficie de un l í q u i d o ; pues que se sabe que en 
semejante caso se insinúa el l íqu ido en los po ros de la e s 
ponja : de la m i s m a manera se insinúa el a i r e , a y u d a d o so
bre todo p o r la presión de la a tmósfera , en los p o r o s del 
tuerpo que se ha l l a p u r g a d o de é l . 

L E C C I Ó N X L I V . 

DE L O S D I F E R E N T E S F E N Ó M E N O S Q U E O F R E C E 

EL AIRE CONSIDERADO COMO ATMOSFERA T E R R E S T R E D E SU 

INFLUENCIA Y EFECTOS. 

JEl aire considerado como atmósfera terrestre. 

ARTICULO KOVENO. E n cua lqu ie ra s i t io de la t ierra en que 

nos hal lemos encont ramos a i re p o r todas p a r t e s , sea en e l 
clima que se q u i e r a , y a sobre Ja c u m b r e de las mas altas 
montañas , ó yá en los va l les mas p ro fundos . L u e g o la t i e r 
ra está enteramente rodeada de aire ; á cuya capa ó c u b i e r 
ta de este fluido es á lo que se llama atmósfera ter res t re : 
esta atmósfera pesa hacia el cent ro de la t ierra y sobre su 
superficie; es l l evada con ella pa r t i c ipando de su m o v i m i e n 
to d iu rno , y de su m o v i m i e n t o a n u o ; y tiene mucha p a r 
te en el m e c a n i s m o de la n a t u r a l e z a , en v i r tud de todas 
las propiedades que v a m o s á deta l lar . 

La a tmósfera es un fluido mezc lado con una gran c a n 
tidad de sustancias estraí ias. C u a n d o no tuv ié ramos un g ran 

29 
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numero de hechos propios para convencernos de esta ver
dad , bastaría el raciocinio solo para conducirnos á ella ; por 
ser una opinión generalmente recibida el que nada se ani
quila de todo cuanto ha sido criado; y sin embargo, ve 
mos todos los dias disiparse y desaparecer á nuestros ojos 
una infinidad de sustancias. ¿Que es lo que sucede con ellas 
sino pasan al aire? Los licores que se evaporan algunas ve
ces hasta la sequedad, todas Jas partículas que vienen con
tinuamente á herir nuestro oifalo, abandonando las sustan
cias que las producen ; todo lo que procede de Jos cuerpos 
que arden sea en l lama, sea en humo; y en una palabra, 
todo lo que se exhala de la tierra y de las aguas, de los 
animales y de las plantas, entra en Ja atmósfera, y forma 
de ella un fluido cargado de exhalaciones y de vapores; y 
como en todos los tiempos y en todos los sitios no se en
cuentra siempre las mismas sustancias, debe variar su es
tado según el tiempo y los sitios. 

Debemos considerar la atmósfera bajo dos aspectos di ' 
ferentes: 1? como un fluido en reposo, á lómenos respec
tivamente á nosotros; á causa de hallarse sus partes en un 
movimiento continuo, por el calor que las enrarece, por 
el frió que Jas condensa, por Jos vientos que Jas liacen mu
dar de si t io, & c . : 2? como un fluido agitado, del que ya 
hemos hablado estensamente. 

La atmósfera considerada como un fluido en reposo. 

ARTICULO D I E Z . Hemos probado que el aire es un flui
do pesado: ahora, el aire es el que compone la atmósfe
ra , Juego la atmósfera es pesada: pero su pesantez es Jo 
mismo que la de un fluido ó la de un l íquido, luego de
be crecer ó disminuir según la altura perpendicular déla* 
columnas, y según la latitud de sus bases. 

En efecto , según esta proporción , es como obra so
bre la tierra y sobre todos ios cuerpos que se hallan en su 
superficie. 

Hemos visto que el peso de Ja atmósfera es el que sos
tiene al mercurio suspendido en ei tubo de Torricelli ? 0 *° 
ÍJUC es lo mismo en el barómetro. 
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A h o r a , cua lqu ie ra que sea ía estension que se supon

ga á la a tmósfera p o r c ima de la superficie de la t ie r ra , 
debemos c r e e r que forma a l rededor de nues t ro g lobo una 
cubierta, cuya superficie es uni forme y sobre corta d i fe ren
cia e s fé r i ca , pues que todas sus par tes t ienden igua lmente 
hacia el cent ro ; del m i s m o m o d o que parece plana Ja s u 
perficie del a g u a , sea cual sea Ja figura que tenga eJ fon 
do del vaso que Ja cont iene . 

S iendo esto a s í , Jas co lumnas de a i r e , contando d e s 
de la superficie de Ja a tmósfera hasta el s i t io en donde se 
encuentran con la t i e r r a , serán de m a y o r ó menor l o n g i 
tud según lo mas ó menos e levado del si t io en donde t e r 
minan : l uego las que te rminan en el p ie de la montana t i e 
nen m a y o r l o n g i t u d , y p o r consecuencia son m a s pesadas 
que las que terminan en su c u m b r e ; y esta es la causa de 
que estas ú l t imas sostengan e l m e r c u r i o á una al tura m e 
nor que aque l la á la que le sostienen las o t ras . 

P e r o c o m o el aire de la a tmósfera es un f luido c o m 
presible, y c o m o se c o m p r i m e p o r su p r o p i o p e s o , es c l a 
ro que la a tmósfera no tiene una densidad un i forme en t o 
da su es tens ion ; y que Jas capas s u p e r i o r e s , pesando s o 
bre Jas i n f e r i o r e s , deben necesar iamente apre tar y conden 
sar cada vez mas á estas ú l t ima s . 

P e r o esta p roporc ión no cont inúa mas al lá de una m e 
dia legua p o r c ima del n ivel del m a r , p o r q u e á esta d is
tancia de Ja superficie de nues t ro g l o b o , es el a ire m u c h o 
mas p u r o , su resor te m u c h o mas l ibre y cons igu ien temen
te sus diferentes g rados de densidad no dependen casi mas 
que de la pres ión de Jas capas super io res . 

Ser ia un conoc imien to interesante para noso t ros eí p o 
der aver iguar cuaJ es la a l tura hasta adonde se es t iende Ja 
atmósfera p o r c ima de la superficie de Ja t ie r ra : los físi
cos han t rabajado bastante sobre este p a r t i c u l a r , el cua l 
hubiera s ido m u y fácil de d e t e r m i n a r , val iéndose para e l lo 
del b a r ó m e t r o , si el a i re de la atmósfera fuera de una mis 
ma densidad en toda su es tens ion , p e r o no lo es . 

N o seria esto t a m p o c o nada difícil si conociésemos la 
progresión con que se di lata el aire á medida que se aleja 
de la superficie de la t i e r r a , y que está menos c a r g a d o , p e -
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ro acabamos de v e r q u e no tenemos este conoc imien to m a s 
que hasta /a a l tura de cerca de una inedia legua p o r c i 
ma del nivel del m a r , y aun esto es sobre p o c o m a s ó 
menos . 

P o r el va lo r de la p res ión de la a tmósfera sob re una 
po rc ión dada de la superficie de Ja t i e r r a , se ha p re t end i 
do conocer p o r este m e d i o cual es el peso total de la a t 
mós fe r a ; p e r o después de bastantes c á l c u l o s , ha p a r e c i d o 
m u y difícil y aun impos ib l e el adqui r i r este conoc imien to 
á causa de que ex ige p re l iminares que no tenemos. 

M a s interesante nos es sin duda el conocer el v a l o r de 
la pres ión que ejerce Ja a tmósfera sobre Ja superf icie de 
nues t ro c u e r p o , cuya pres ión aunque es sumamente e n o r 
m e , Ja p e r c i b i m o s m u y p o c o ó nada. 

EJ aire a tmosfé r ico o p r i m e nues t ro c u e r p o en t o d o s 
los puntos de su super f ic ie ; median te á que este f lu ido e j e r 
ce , lo m i s m o que lo hacen todos los d e m á s , su p res ión en 
todas d i recc iones ; asi e l peso del aire que sost iene nues
t ro c u e r p o , es idént ico ai de una co lumna de a i r e , cuya 
base es igual á la superficie de nues t ro c u e r p o , y c u y a al
tura lo es á Ja de la a tmósfera . E l peso de esta c o l u m n a 
de aire es igual al de una co lumna de m e r c u r i o de la m i s 
m a base y de 28 pu lgadas de a l t u r a : según lo c u a l , es fá
ci l conocer el v a l o r de esta pres ión sobre noso t ros . 

L a pres ión tan grande del aire que s u f r i m o s , es un 
b ien para n o s o t r o s ; pues que cuando sub imos á las altas 
m o n t a n a s , en donde esta pres ión es m u c h o m e n o r , nos ha
l lamos p o r lo r egu l a r incomodados en aquel las a l tu ras . 

H e m o s d i c h o que la atmósfera es un f luido mezc lado 
con una gran can t idad de sustancias estraíías q u e se e levan 
de la t ierra ai a i r e . 

T o d a s las sustancias e v a p o r a b l e s pasan al a i r e a l t o 
m a r el estado de v a p o r , y se e levan en él p o r su l igere
za respect iva . 

Las mate r ias q u e se e levan de la t i e r ra ai aire se d i 
viden en dos c l a se s : L a una c o m p r e n d e todas a q u e l l a s q u e 

son de la naturaleza del a g u a : y en la otra lo son las p a r -

tes sal inas, g ras ien tas , e s p i r i t u o s a s , & c . , á las cua les se
da el nombre de exa lac iones . 
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T o d a s estas sustancias mezcladas ó modif icadas di fe

rentemente, toman d iversas f o r m a s , y p roducen dis t intos 
fenómenos, á quienes se dá el nombre de m e t e o r o s , de 
los que t ra ta remos con la estension pos ib le en aquel la p a r 
te que conoce remos con el nombre de Me teo ro log í a . 

CAPÍTULO XIL 

L E C C I Ó N X L V . 

DEL A G U A E N G E N E R A L Y D E S U S P R O P I E D A 
DES EN PARTICULAR , CONSIDERADA EN SUS TRES ESTADOS DE 

L I Q U I D E Z , VAPOR , Y YELO Ó CONCRETO. 

Del agua en general y de sus propiedades en particular, 

ARTICULO PRIMERO. E l agua es un l i co r m u y f l u i d o , i n 

sípido, sin o l o r , t ransparente y s in c o l o r . 
T a l es la descr ipc ión del agua en su estado na tu ra l , 

y esta debe o c u p a r el lugar de una definición ve rdade ra , 
por la impos ib i l idad á que es tamos reduc idos de d e t e r m i 
nar con mas exact i tud la naturaleza de esta p rec iosa s u s 
tancia. 

L a naturaleza del agua se hal la bien conocida en el dia , 
pues está bien p r o b a d o que el agua no es un c u e r p o s i m 
ple, sino que está compues t a de la base del a i re p u r o , l l a 
mado ox ígeno , y de la base de l gas h id rógeno ó in f lamable , 
llamada h idrógeno . 

El gas oxígeno y el gas h i d r ó g e n o , se pueden obtener 
en su estado de pureza de diferentes sus tanc ias ; c u y o s m e 
dios y conocimientos son esc lus ivamente de l resor te de la 
química. 

El agua es una sustancia conocida p o r los an t iguos bajo 
el nombre de e lemento p o r c reer la indescomponib le ó d e 
una sola m a t e r i a ; p e r o en el d i a , según las observaciones 
hechas por los mejores físicos y q u í m i c o s m o d e r n o s , está 
demostrado es una sustancia compues ta de los p r inc ip ios 
°xígeno é h id rógeno . 

Esta compos ic ión del a g u a , y la inflamación del gas 
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hidrógeno, esplicarán porque en un incendio el primer 
chorro de agua de la bomba, lejos de apagar el fuego, le 
reanima y le da fuerza en lugar de disminuir su intensidad. 

Se vé igualmente porque el forjador echando un p o 
co de agua en el fogón reanima Ja combustión lejos de apa
garla. 

Para que el agua pueda apagar el fuego es necesario 
que impida la combustión, es decir, que esta se coloque, 
que se interponga entre el oxigeno, y el cuerpo combus
tible. 

Cuando el fuego es bastante violento para volatizar y 
descomponer el agua antes que esta produzca el efecto de
seado, eJ hidrógeno que es muy combustible, y el oxige
no que entra en esta combustión como principio necesa
rio, aumentan, aceleran y alimentan el incendio : si los bom
beros se detuviesen al primer golpe de bomba, producí-* 
rian un efecto contrario á aquel á que se dirigían; mas el 
segundo, el tercer golpe y los siguientes acumulan el agua 
con demasiada prontitud para permitir al fuego el descom-
ponerla con la necesaria rapidez; eJ oxígeno del aire no ha
llando ya paso para favorecer la combustión del cuerpo in
cendiado , el fuego se apaga. 

N o se puede dudar que el agua se compone y se des
compone en una multitud de operaciones que h naturale* 
za y el arte nos presentan diariamente; y este grande des
cubrimiento esplica una cantidad de fenómenos, cuyas cau
sas se ignoraban antes. 

El agua es en general uno de los agentes mas univer* 
sales de la naturaleza. Ademas de las necesidades comunes 
de la vida, para las cuales se Ja emplea regularmente, y 
que todos conocen , concurre á Ja producción y manteni* 
miento de todos Jos entes. Privados de este elemento d 
hombre, Jos animaíes, Jos vegetales, el mismo globo ter
restre , todo caminaría á una destrucción próxima é inevi
table. 

El agua dá á nuestros humores, y á los de todos jos 
animales Ta fluidez que Jes conviene, y que los hace p r o p l O S 

para circular en los vasos mas pequeños. Combinada con 
Jos alimentos de que nos nutrimos , disuelve las partes sa* 
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Unas ele e l l o s , y las vue lve p rop ias para hacer impres ión , 
como c o n v i e n e , sobre el ó rgano del gus to . Es te es el v e h í 
culo de los jugos nutr i t ivos que hacen c rece r los vegeta les : 
ella es quien dá á la t ierra la fer t i l idad necesar ia pa ra el 
crecimiento de las s e m i l l a s , y para la p roducc ión de todas 
las sustancias vegeta les de que está cub ie r ta . 

T a m b i é n vemos algunas veces Jos ter renos mas á r idos 
\ areniscos, fcrtiJizarsc con el auxi l io del agua que los r i e 
ga y cubre con una costra n e g r a , p rop i a para el nu t r imen
to de las semil las que se la depos i tan . A r r a s t r a y l l eva t ras 
sí al seno de la t ierra las par tes de los m i n e r a l e s ; los r eú 
ne y les suministra el gluten necesar io para su r e u n i ó n : s u 
ministra á las artes una mul t i tud prodig iosa de ventajas: 
Es la par te mas d u l c e , fluida y suti l de nuestros h u m o r e s 
y no conocemos l icor a l g u n o , que pueda sup l i r en su de
fecto. 

E l agua considerada físicamente se presenta en i n m e n 
sas masas sobre nuestro G l o b o L a contenida en la vasta e s 
tension de los mares bastar ía pa ra c u b r i r la superficie de 
la tierra de una capa de mas de cien p ies . 

E l agua se presenta bajo tres estados diferentes ; en 
estado l í q u i d o : en el de v a p o r ó g a s , y en el de só l ido ó 
yelo, s iendo el estado l íqu ido el o rd inar io . 

Queda manifes tado que el agua ó sus par tes cons t i t u 
yentes , entran en un gran n ú m e r o de p roducc iones de la 
naturaleza , sin ella no habría vejetacion a l g u n a : es la be 
bida de los hombres y de los a n i m a l e s , y esencial á las c o 
modidades de Ja vida . Es te fluido no es tan necesario c o m o 
el aire, pues aunque no neces i tamos del agua en todos los 
instantes, como nos sucede con a q u e l , nos seria i m p o s i 
ble subsistir largo t i e m p o sin e l l a . 

Nuestra a tmósfera la contiene en estado de gas c u a n 
do está cargada de vapo re s húmedos ; (1 . ) de la cant idad 

(1 . ) E l agua del mar , de los lagos y de los r i o s , se evapora 
espontáneamente en la atmósfera en donde la acción reunida del aire 
y del calor le hace sufrir una especie de destilación. Elevada y trans-
PWada a s í , bajo la forma de nubes á todas las regiones de la tierra, 
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mayor ó menor Jé calórico con que está combinada depen
de el estado en que se presenta. 

Cuando se forma ei hielo hay desprendimiento de ca
lor y por consiguiente calor producido: lo contrario suce
de cuando el agua pasa al estado líquido. 

La propiedad disolvente del agua, ó mas bien la gran
de atracción que tiene con los cuerpos hacia los que la ar
rastra su natural corriente, la hace se cargue siempre de 
sustancias estrañas. 

Agua considerada en estado de licor ó liquidez. 

ARTICULO SEGUNDO. E l agua , considerada en su estado de 
liquidez, participa de todas las propiedades que pertene
cen en general á los líquidos homogéneos , y que hemos es
puesto con bastante estension en la Hidrostática. 

Es un licor transparente por el cual se pueden distin
guir cuando es pura los cuerpos estraíios puestos á una dis
tancia bastante grande. 

Pero apesar de esta liquidez y transparencia, y de la 
facilidad con que este licor deja paso franco álos rayos de 
la luz , muchas veces les hace sufrir movimientos particu
lares que los apartan del camino que intentaban seguir. He
mos espuesto esto de un modo bastante dilatado hablando 
de la refracción. 

Por diáfana que se le suponga, refleja á pesar de ei* 
to una parte de los rayos incidentes que llegan á su super
ficie. 

Aunque homogénea por su naturaleza y constantemen
te la misma, cuando se la despoja de todas las sustancias 
entrañas con que está aligada, digámoslo as í , apesar de es
to se distingue el agua en varias especies diversas, relati-

se precipita en l l u v i a , en nieve y en h i e l o , se filtra por medio de 
las tierras, se reúne en cavidades subterráneas , de donde sale para for
mar les manantiales, los lagos y los r i o s , como veremos bien pronto. 
Por medio de esta circulación es como el autor de la naturaleza ha 
provisto 4 una de las necesidades mas esenciales. 
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vamente á los manantiales que nos la suministran. 

De aquí la división de las aguas en seis especies par
ticulares. 

1? El agua de lluvia ó llovediza , con la cual se con
funde la que proviene de la nieve y granizo. 

2? El agua de fuente. 
3? El agua de lagunas. 
4! El agua de rio. 
5! El agua de pozo y 
6? El agua de mar. 

La lluvia, antes de caer sobre la tierra, pertenecíaá* 
nuestro globo. Estos son vapores que se han subido á ma 
yor ó menor elevación en la atmósfera, que se han conden-
sado en ella en parte por el frío que han esperimentado, 
en parle, por el concurso de los nublados, y que se han 
reunido suficientemente unos á otros para formar las mo
léculas del agua, y convertirse en lluvia; sucediendo lo mis
mo con la nieve y el granizo. Específicamente mas pesado 
que el aire que la contiene la nieve ó granizo, se precipi
ta basta la superficie de nuestro g lobo, y trae consigo la 
forma que ha recibido , cuando las regiones inferiores de 
la atmósfera que se vé precisada á atravesar , no están su
ficientemente calientes para deshacerla y reducirla á lluvia, 
como sucede con bastante frecuencia. 

Habiendo llegado la lluvia á la superficie de la tierra, 
ta penetra mas ó menos profundamente: corre desde los si
tios mas altos hacia los mas bajos; y si al pasar encuentra 
grietas ó aberturas que la dan salida , entonces salta y pro
duce fuentes. 

Filtrada por las capas de la t ierra, y reunida en con-» 
cavidades profundas que la cercan, forma entonces lagu
nas y pantanos. 

Del concurso de estas aguas nacen comunmente los 
ños. 

Estos dan origen á las aguas de los pozos que sumí--
mstran á profundidades mas ó menos considerables, aten
ida la posición del paraje donde se cavan, y todas aque
jas cuyo desagüe es l ibre, van á perderse y reunirse en ua 
d epósito común conocido bajo el nombre de mar. 

3° 
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L a s a g u a s de que u s a m o s con mas f r ecuenc ia , y que 

dest inamos también á nuestra bebida c o m ú n , no son ni m a s 
puras ni menos cargadas de par tes he terogéneas . 

ISTo obstante hay otras var ias aguas que conservan i g u a l ' 
mente su t ransparenc ia , p e r o que par t ic ipan de un s a b o r 
pa r t i cu la r y p r o p i o de las sustancias que encier ran . 

Estas se conocen bajo el nombre de aguas minera les , 
y de aquí la d iv i s ión en dulces y minera les , co locando el 
agua del mar entre las ú l t imas . 

A d e m a s de las p rop iedades generales que per tenecen á 
cualesquiera aguas c o m o lo acabamos de o b s e r v a r , cada 
una tiene cual idades pa r t i cu la res que dependen de los c u e r 
p o s estraños con que se hal la combinada . N o hay ninguna 
que sea perfec tamente p u r a y homogénea . 

E l agua l l o v e d i z a , que se mira genera lmente c o m o 
la mas pura de t o d a s , está cargada p o r precis ión d é l a s sus
tancias estrañas que encuentra y barre a t ravesando las c a 
pas de la a tmósfera . D e aqui resultan aquel las cual idades 
var iadas que se advier ten en e l l a , recojida en distintos pa
rajes y t iempos . 

L o que dec imos del agua l l oved iza debe entenderse 
igua lmente del agua de n ieve . 

S in e m b a r g o esta ú l t ima es mas p u r a , sobre t odo si 
la n ieve que la ha p r o d u c i d o ha sido recog ida en un sitio 
m u y a l t o . 

E l agua no puede ser condensada , aun por las m a y o 
res fuerzas ; p c r o . e s c o m p r e s i b l e , aunque sea poco sensible 
esta p r o p i e d a d : lo que se demuestra por Ja e spe r i enc ia . 

E l agua es en genera l el veh ícu lo de todas Jas sustan
cias pe t ro sa s : sin emba rgo se separa de eJIas f ác i lmen te , , 
y por este med io se p r o c u r a n la l ibertad de reun i r se , y p r o 
duci r los efectos que acabamos de indicar . . 

A u n q u e se puede dar hablando con p rop iedad , el nom
bre de aguas mine ra l e s á todas aquellas que acabamos de 
i nd i ca r , r espec to de que todas contienen a lgunas par tes e s 
trañas , sacadas del r e i n o m i n e r a l , el uso so lo ha des t ina
do este nombre á c ier tas aguas par t iculares de que-se -usa 
en la med ic ina , en v i r tud de Jas p rop iedades que adquie
ren p o r sus combinaciones con Jas par tes he terogéneas q u e 

http://pcro.es
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acarrean. S e las dis t ingue comúnmen te en aguas frías y ca
lientes. 

Se colocan en la p r i m e r a clase todas aquel la c u y o tem
peramento no escede al de Ja a tmósfera . 

L a s caJ ientes , JJamadas mas comúnmente aguas t e r 
males, tienen todas un t emperamento mas cá l ido q u e el de 
la atmósfera: este esceso de ca lo r varia en a m b a s , y a l g u 
nas veces se acercan al t é rmino de Ja ebuJJicion deJ agua. 

D e cualquiera especie que sean Jas aguas minerajes , se 
las distingue t ambién p o r razón de Jos p r inc ip ios p r e d o m i r 
nantes que se descubren en el las . 

En general se sigue de t o d o Jo que acabamos de h a 
cer observar sobre la d ivers idad de las a g u a s , que no h a y 
una que sea p u r a , que todas cont ienen una cant idad mas 
órnenos abundante de sustancias estrañas , que la m a y o r p a r -
tese combinan con el las p o r razón de su d isolubi l idad y af i 
nidad. Se sigue también que no se pueden conocer hasta c i e r 
to p u n t o , y suf ic ientemente , para j uzga r de lo saludable del 
sgua que se quiere dest inar para l a bebida c o m ú n p o r los 
procedimientos que marca las análisis qu ímicas . 

S i toda especie de a g u a , cua lquiera que s e a , contiene 
una cantidad mas ó menos abundante de sustancias es t ra 
das y de dist intas e s p e c i e s , se sigue prec isamente que su 
gravedad específ ica debe v a r i a r , y esto sucede e fec t iva 
mente. 

A p e s a r de las var iedades que se pneden obse rva r y que 
diariamente se advier ten en la g ravedad específica del agua, 
los físicos Ja cons ideran c o m o 800 veces mas pesada que el 
aire; pero se concibe con fac i l idad que esta relación no es 
ni absolutamente e x a c t a , ni cons tan te : este es un t e rmino 
medio que nos hemos c o n v e n i d o en admi t i r en Ja física. Sin 
embargo a l g u n o s , c o m o HaJJes , B o y l e y o t ro s v a r i o s , e s 
presan esta gravedad med ia p o r una razón m a y o r . 

E l p r i m e r o pre tende que la g ravedad específica deJ agua 
es á Ja de l a i r e , c o m o 8 4 0 es á 1 . 

B o y l e asegura que estas gravedades específicas siguen 
entre sí la razón de 8 1 4 á 1 ; pe ro estos dos resul tados d i s 
tan muy poco del que está r ec ib ido mas u m v e r s a l m e n t e , p a 
ra no atenernos á é l . 
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Oirás muchas cualidades ofrece á la consideración del 

físico esta preciosa sustancia de la naturaleza, y de que tra
tan con la mayor estension las obras de física y química, tan
to antiguas, como modernas. 

Agua considerada en estado de vapor, causas, propiedades 
y usos. 

ARTICULO TERCERO. El agua encerrada en una vasija, co<-
mo por ejemplo, una cafetera, y espuesta á la acción deí 
fuego , adquiere sucesivamente distintos grados de calor que 
la conducen á la ebullición y evaporación. Se dilata hasta 
aumentar su volumen de 0, 361 , pasando del término de 
la congelación al del agua cociendo, y se advierten á me
dida que se aumenta su temperamento, fenómenos parti
culares que el físico debe comprender y conocer. 

Cargada de a i re , interpuesto entre sus moléculas, se 
escapa este de un modo mas ó menos perceptible. Comien
za á calentarse, y á tomar un temperamento algunos gra
dos mayor que el de la atmósfera, se vé formar á este ai
re glóbulos pequeños , transparentes y adherenles á los cos
tados interiores de la vasija. Empujados de abajo á arriba 
por la materia del fuego que penetra la masa de agua, é 
intenta levantarse á la atmósfera, estos glóbulos llegan á 
rebentar en la superficie del agua, y este fenómeno subsis
te hasta que el C a l o r del agua se haya aumentado mucho 
mas : entonces suben estas bombillas con mucha mas pron
titud , y con especialidad si se llega á menear la vasija, y 
Ja masa de agua resulta mas homogénea y diáfana. 

Cuando está cargada de materia ígnea, cuanta puede s 

contener, la que continúa agregándosela se escapa , y levan
ta la superficie de este l íquido, bajo la forma de olas peque
ñas bastante irregulares; y entonces es cuando comienza » 
cocer: hallándose reducida á ebullición, ha adquirido en
tonces todo el calor que puede; de lo cual nos podemos 
asegurar, metiendo en esta agua la bola de un termómetro 
de mercurio. 

El agua, espuesta á la acción del fuego, produce an
tes de cocer, un sonido que al principio es muy agudo, * e " 
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salta cada vez mas fuerte , á p roporc ión que se calienta el 
agua, y p o r lo r egu la r l o es m u c h o cuando p r inc ip ia á 
cocer. 

A medida que una masa de agua se calienta p o r la ac 
ción del fuego que Ja p e n e t r a , no solamente toma estarnas 
estension , c o m o Jo hemos o b s e r v a d o , s ino también Jas pa r 
tes que estén en su super f ic ie , se d i l a t an , se separan unas 
de otras, se vo la t i J i zan , y suben á Ja atmósfera bajo Ja figu-r 
ra de vapores mas ó menos abundantes . 

Estos no son dist intos deJ agua que Jos s u m i n i s t r a : son , 
si podemos esp l icarnos de este m o d o , Jas par tes in t eg ran 
tes deJ a g u a , separadas y aisladas unas de o t r a s , y r e d u 
cidas á su menor g r ado de pequenez . Reun idas p o r un p r o 
ceder c u a l q u i e r a , p e r o especia lmente recogidas en una v a 
sija fr ia, se jun tan y fo rman natura lmente gotas de agua 
que corren p o r sus cos tados . ] \ o s o n , p u e s , de o t ra natu
raleza distinta de la del agua que las sumin i s t r a , y esta n o 
padece descompos ic ión a lguna , ni al teración p o r su e v a p o 
ración: al c o n t r a r i o , se purifica p o r este m e d i o de la m a 
yor parte dé los cue rpos estraños que con t i ene , y que son 
demasiado fijos para subi rse con estos v a p o r e s . 

A pesar del peso de la a tmósfera que se opone á la e s 
cansión del agua que se reduce á v a p o r e s , estos se d i l a 
tan sin embargo hasta t é rminos de ocupar un espac io c a 
torce mil veces m a y o r que el que ocupa el agua na tu ra l 
mente , mientras que está bajo la forma de l i co r . Es t e es un 
hecho sobre el cual están acordes todos los físicos, y se h a 
confirmado varias veces p o r esper imentos y obse rvac iones 
incontrastables. 

Luego el agua adquiere p o r este m e d i o una fuerza e s -
pansiva, una e las t ic idad p rod ig iosa y capaz de p r o d u c i r 
efectos estraordinarios. 

A proporción que el agua tomada en el t e m p e r a m e n 
to del h i e l o , l lega con mas p ron t i t ud al t é rmino de la ebu* 
u ic ion 1 m a s breve se evapora . 

De cualquiera m o d o , que se evapora el a g u a , se p u e 
de aumentar su g r ado de r e so r t e , y su facultad espansiva, 
y hacerla produci r efectos mas ó menos sens ib les , encerran-
"° este v a p o r , ó bien de ten iéndolo en un espac io d a d o . 
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Cuanto mas resist irá á su e spans ion , el espacio en que es
tará de t en ida , p r o d u c e m a y o r efecto. 

N o hemos hab lado hasta ahora sino de los v a p o r e s 
exi tados p o r el efecto de un fuego artificial que se apl ica 
al a g u a , esto e s , p o r la acción de un fuego p r o d u c i d o p o r 
las manos del a r t e , p e r o el agua espuesta so lo al t empera 
men to del a i r e , se e v a p o r a igualmente aunque de un m o 
do sin c o m p a r a c i ó n menos s ens ib l e , á esta evaporac ión na 
tu ra l es á quien debemos todos los meteoros acuosos de 
que h a b l a r e m o s después . 

E l agua corr iente de los r ios se evapo ra m u c h o menos 
q u e la dormíente de las lagunas y pantanos ; y el B a r ó n de 
V e r u l a m i o fué el p r i m e r o que h i zo atención sobre este fe
n ó m e n o , c u y a razón se presenta na tura lmente á Ja i m a g i 
nac ión . 

A p e n a s es pos ib le r e d u c i r á un cá lcu lo bien exac to Ja 
cant idad de vapores que suben de las a g u a s , seap co r r i en 
tes ó estantes. 

S i añadimos á la cant idad de v a p o r e s l evan tados de las 
aguas que cubren la superficie de nues t ro g l o b o , todas las 
que puede suminis t ra r Ja t ranspiración de Jos animales y 
vegeta les , lo que p roduc i r í a también una cantidad incon
ceb ib le de v a p o r e s , se infer irá que la atmósfera está car 
gada con t inuamente de par tes acuosas que se ocultan por 
su pequenez á la perspicacia de nuestra v i s t a , pero que no 
obstante e s t o , influyen mas ó menos sobre los cuerpos que 
toca y pene t ra el a i re . 

N o p o d e m o s dudar que el aire no esté s i empre c a r g a 
do con una cant idad prodig iosa de molécu las pequeñas acuo
sas. P e r o ía fac i l idad con que penetran las molécu las del # 

agua la m a y o r pa r t e de Jos c u e r p o s , y con especia l idad Jas 
fibras an imales y vegetales debe influir prec isamente sobre 
la cons t i tuc ión del a i r e , y hacerJo m a s ó menos saludable . 
C o n efecto se sabe que el agua dulce reduc ida á vapo re s es 
cita la c o r r u p c i ó n de Jas sustancias animales y vege ta les q u e 

se hal lan espues tas po r m u c h o t i empo á su acc ión . T o d o s 
Jos médicos están también acordes en e s t o , y convienen en 
que un aire h ú m e d o y cal iente es m a l s a n o , y capaz de p r o 
d u c i r enfermedades de la na tura leza de Jas pú t r i da s . 
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H e m o s mani fes tado , que cuando el agua pasa del esp

iado Jíquido al de v a p o r , aumenta de vo lumen y viene á 
ser un i lu ido muy elást ico que el ca lor dilata m u c h o y a l 
cual hace ocupa r un espacio de 1 2 á 1 4 0 0 veces m a y o r que 
el que ocupaba en el estado l í qu ido . S i el agua es r e t en i 
da por o b s t á c u l o s , hace grandes esfuerzos para vencer los , 
y por esta p rop iedad es p o r Jo que se han cons t ru ido las 
bombas Jiamadas de f u e g o , donde el vapor levanta un p e 
so de mas de cuarenta y tres miJ Jibras. 

T a m b i é n se apl ica Ja fuerza eJástica del v a p o r pa ra p r o 
curarse el m o v i m i e n t o de diversas m á q u i n a s , que g e n e r a l 
mente se las l l ama máqu inas de v a p o r , y ú l t imamente s e . 
babecho estensiva esta apl icación á l o s b u q u e s ; e spe r imen-
tándose en todas estas máquinas p rod ig iosos efectos de a h o r 
ro de fuerzas y de brazos . T a m b i é n se han apl icado á los 
coches y ca r rua j e s , pud iendo t ranspor ta r cargas cons idera* 
bles, ó mas bien a r ras t ra r tras s í un n ú m e r o m a y o r ó m e 
nor de car ros o rd ina r ios ca rgados de mercade r í a s ó de d i 
versos obje tos . 

En fin, una vez adqui r ida ía f u e r z a , y p o r un apara 
to muy poco v o l u m i n o s o , es c la ro que puede emplearse en 
cualquier uso que sea. 

Agua considerada en estado de hielo, causas, propiedades 
y usos. 

ARTICULO C U A R T O . E l a g u a , espuesta á c ie r to g r a d o de 
frió, pierde su l iquidé*, y se convier te en una masa mas* 
ó menos sólida , que se l lama h i e l o . 
i Esta operación presenta var ios fenómenos que el físi
co debe seguir con atención. 

E l agua comienza á helarse p o r h i l i t o s de h i e l o q u e s o 
advierten en su superficie. Estos p o r lo regu la r tocan p o r 
ino de los es t remos á los costados de la vasija. Cas i todos 
están distintamente incl inados sobre*dichos costados y f o r 
j a n ángulos mas ó menos ab ie r tos , p e r o rara vez reotos, 
después se unen o t ros h i l i tos á los p r i m e r o s , que Jes e s -
tan diversamente inc l inados , y asi sucesivamente hasta que. 
resulta un p r i m e r tejido de h i e l o , que se vuelve cada vez--
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mas grueso á" proporción que continúa 6 se aumenta el frío. 

Estos hiiitos se presentan ¿ajo distintas figuras. Sin 
embargo la mas común es la de ojas de arboles, ó de dis
tintas partes de ellas. 

A proporción que se acerca el agua á la congelación 
se hace en su interior una especie de ebullición, con mo
tivo de las moléculas de aire que salen de el la , ó se des
prenden de entre los intersticios del agua. Este aire dividi
do , se reúne bajo la figura de bolitas mas ó menos grue
sas hacia el centro y eje de la vasija, que hacia las orillas 
y superficie del hielo; pero son muchas mas hacia el fondo 
y partes inferiores, de donde parece parten algunas veces, 
y penden por una cola que presenta bastante bien una lá
grima , cuya cabeza está vuelta hacia el eje. 

En una vasija profunda y angosta, el medio de la su» 
perficie del hielo está por lo regular mas alto que las ori
llas ; porque el aire que se junta hacia el eje y fondo, se 
halla en ellos en tanta cantidad, que tiene no solamente la 
fuerza de volver á subir, sino también la de romper mu
chas veces la primera capa de hielo que se habia formado 
sobre el agua. 

Tales son los fenómenos que se advierten tranquila-* 
mente cuando el temperamento del aire no está muy alte
rado. Pero si se aumenta el f r ió, y esto sucede de repen
te , apenas hay tiempo de percibir todas estas mudanzas. 
Se suceden con prontitud unas á otras: Jas bolas de aire 
están esparcidas en toda Ja masa, y Ja vasija se rompe Jas* 
mas veces por Ja espansion de hieJo. 

La fuerza con que se dilata es ta l , que un volúme** 
de agua que Jlena un globo, cuya cavidad tuviese una pul - , 
gada de diámetro, se dilata por su congelación hasta He* 
gar á equilibrar un peso de veinte y siete mi l , setecientas 
ochenta libras. 

No nos debemos, pues, admirar, del efecto que refie* 
re M. Huyghens. 

En el año de 1667 el invierno fué muy fuerte, y & 
aprovechó de aquel tiempo para hacer el esperimento s i 
guiente. 

Llenó de agua el cañón de una escopeta: hizo soldar 



uno de los dos c s í r e m o s , y cer ró el o t ro con un to rn i l lo 
muy apre tado , y para no dejar sal ida ninguna al a i r e , le 
echó encima p l o m o de r re t ido . E s p u s o todo esto por la n o 
che en una de las ventanas de su c u a r t o , cuando helaba 
muy fuerte» A c e r c a de las siete de la mañana el canon se 
reventó con esplosion , y se ha l ló en el paraje donde era 
menos grueso una abe r tu ra de cua t ro pu lgadas de l a r g o , 
por la que sa l ió el h i e l o , s embrado p o r dent ro de var ias 
bombillas pequeñas . 

¿No v e m o s muchas veces en el t i empo en que se a p o 
dera la belada de la t i e r r a , cuando está húmeda , que el 
hielo levanta las guarnic iones de las p u e r t a s , las pa redes , 
y las mismas casas? ¿ N o sabemos que los acueductos espues
tos á la helada se desgastan m a s á m e n u d o , y están sujetos 
á mayores reparos? ¿ N o hemQs obse rvado muchas veces que 
si se emplean en la cons t rucción de una casa vigas que e s 
tén todavía verdes y h ú m e d a s , y que se hallen espuestas 
al h ie lo , se abren y saltan con es t ruendo? P a s e m o s , p u e s , 
ala L a p o n i a , y á la A m é r i c a S e p t e n t r i o n a l , y o b s e r v a r e 
mos allí que apoderándose la he lada de los á rbo l e s , los h a 
ce abrir y p r o d u c i r p o r su ro tu ra es ta l l idos semejantes á 
Jos de una a rma de fuego. 

P u e d e , p u e s , asegurarse que el a g u a , cons iderada c o 
ma potencia m e c á n i c a , no la cede á ninguna otra en cual
quier estado que se la cons idere . C u a n d o está s implemen
te líquida , humedece , pene t ra é h incha con fuerza las fibras 
disecadas de los vege ta les . C u a n d o está r educ ida á vapores 
se sabe y está demos t rado que p r o d u c e efectos ; cuya inten
sidad es casi inapreciable . 

Finalmente cuando está conver t ida en h i e lo se vé p o r 
e | esperimento de M . H u y g h e n s , y po r las otras o b s e r v a 
ciones que hemos refer ido que t ampoco no le cede en na 
da en cuanto á s u fuerza á la que puede ejercer en los ot ros 
^ s estados á que es fácil reduc i r la . 

De cualquiera m o d o que se fo rme el h i e l o , s i empre se 
advierte, que es específ icamente menos pesado que vi agua. 
^ u gravedad específica , comparada con la de a q u e l l a , e s 
ta- por lo regular en Ja razón de 8 á 9. 

El hielo espucs to al aire l i b r e , y aun en el t i empo de 

3 1 
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Ja he lada mas f u e r t e , se evapora c o n t i n u a m e n t e ; y este es 
un h e c h o q u e no se hahia ocu l t ado á las obse rvac iones de 
Jos naturalistas mas an t iguos , y todos los que han es tudia
do Jos fenómenos de la c o n g e l a c i ó n , aseguran Ja ve rdad de 
este hecho . 

N o solo se e v a p o r a , sino que también aumenta de v o 
Júmen , y las bombi l l a s de aire que se hallan sembradas en 
é l , aumentan de tal m o d o de d imens iones , que una b o m 
b i l l a que solo aparentaba tener una ó dos l íneas de d i á m e 
t r o , parece a lgunos dias después bajo un vo lumen cua 
d r u p l o . 

L a fuerza del h ie lo se deduce de ía resistencia que o p o 
ne á r o m p e r s e , y esta nunca es m a y o r que cuando aquel 
es mas c o m p a c t o . 

C o n o c i d o s bien los fenómenos del h i e l o , resta saber 
la causa que los p r o d u c e , y que de termina al agua á pasar 
del estado de l iquidez á uno c o n c r e t o ; cuya causa en sen
t i r de los cé lebres í isicos del d i a , es debida á la ausencia 
del c a l ó r i c o , es dec i r ; al enfr iamiento ó c o n g e l a c i ó n ; mas 
los antiguos, las redujeron á la condensación ó rarefacción. 

L o s que consideran el h i e l o c o m o un l icor condensa -
d o , hacen depender esta condensación de la reunión de las 
par tes del a g u a , ocasionada por la p r ivac ión de una mate 
ria na tura lmente in terpuesta entre sus moléculas . , y en es
te p r inc ip io general es en el que se l iallan conformes las dis
tintas hipótes is de esta especie . 

Desca r t e s p r e t e n d e , que es la mater ia de su segundo 
e lemento . 

O t r o s c o m o R e g i s y D u h a m c l , sostienen que es la ma- t 

ter ia sut i l . 
B o e r b a a v e qu ie re que el agua nunca esté sin fuego , y 

que aun contenga una gran cant idad. S i ía cant idad de es 
te fuego d i s m i n u y e , á términos que e l t e r m ó m e t r o me t ido 
en este a g u a , so lo se halla á Jos 32 g rados de la escala de 
Farenhe i t , entonces el agua deja de ser l i q u i d a , y se c o n 
vierte en h ie lo . T a m b i é n pretende este cé lebre físico que el 
agua en su es tado n a t u r a l , es una especie de v i d r i o q u e se 
funde á los 36 grados de ca lor . Ha r t soeke r es t ambién de 
este d i c t amen ; pe ro S g r a v c s a n d añade aun a lguna co -



sa á esta idea . Esfe hábi l físico no p resume que la p r i v a 
ción de la mate r ia de fuego sea suficiente para f o i m a r el 
hielo. R e c u r r e á o t ra causa concomi ten te de la a t r acc ión . 
Dice que el agua es un h ie lo fundido. C u a n d o esta se ha 
lla pr ivada del fuego que la di lataba , sus par tes se atraen, 
se reúnen y forman el h i e l o . C u a n d o este está pene t rado p o r 
el fuego, sus pa r t í cu las adquieren una fuerza r e p u l s i v a ; se 
separan unas de otras ; se mueven y forman un Huido. 

D e todas estas op in iones Ja de B o e r h a a v e es ía d o m i 
nante de Ja escuela. 

Pa rece después de lo espuesto sobre la causa de la con
gelación y de sus diferentes f enómenos , que ademas de ser 
el enfriamiento ó d isminución del c a l ó r i c o , causa eficiente 
(le la formación del l i i e l o , favorece esta especie de c r i s t a 
lización, el con tac to inmed ia to del a i r e , lo que confirma la 
esperiencia ; asi c o m o el aumento de vo lumen , según los 
modernos , á la pa r t i cu la r figura de los cristales y las d i f e 
rentes posic iones que toman entre sí durante Ja c r i s t a l i za 
ción, dejando notables espacios vac ios de sus tanc ia , que 
puede ocupar el a i r e , á que a t r ibuyen los físicos ant iguos 
el espresado aumento de voJúmen, 

C A P Í T U L O XIII. 

L E C C I Ó N X L V L 

H I G R O M E T R Í A . 

D E L A H I G R O M E T R Í A : D E F I N I C I Ó N : C A U S A S Y 
EFECTOS; HIDRÓMETROS : DIFERENCIAS: SU DESCRIPCIÓN T 

usos. 

Higrometría. 

ARTICULO PRIMERO. E S aquel la ciencia que trata de Jos 
tedios de conocer la cant idad de agua repar t ida en el a i re 
atmosférico. 

Se comprende fáci lmente que en una mul t i tud de i n 
dagaciones de física y de q u í m i c a , Jo m i s m o que un gran 
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n ú m e r o de c i rcunstancias de la vida , en la e lecc ión del m o 
mento favorable para m u c h o s trabajos de la ag r i cu l tu ra y 
de las artes es muy impor tan te el conocer la cant idad de 
v a p o r acuoso que se ha l la mezclada con el aire a tmosfér i 
co ó el gas que se emplea . 

Es ta cant idad de v a p o r designada con el n o m b r e de 
h u m e d a d y de es tado h i g r o m é t r i c o , es l o q u e se pre tende 
m e d i r , ó mas bien hacer patente p o r med io de los h i g r ó -
me t ro s y de los h ig ró scopos . 

Higrómclra. 

ARTICULO SEGUNDO. Ins t rumento des t inado á señalar los 
g rados de h u m e d a d ó de sequedad del a i r e . 

S o n var ias las especies de h i g r ó m e t r o s que se han idea
d o y en e f e c t o , todo c u e r p o que se h incha ó que se acor
ta po r m e d i o d é l a sequedad ó de la h u m e d a d , p u e d e ser
v i r de h i g r ó m e t r o , ó de h i g r ó s c o p o que es el mi smo ins
t r u m e n t o . 

V e m o s que ía m a y o r pa r t e de los cue rpos o rgán icos , 
tanto an imales c o m o v e g e t a l e s , esper imentan grandes v a 
r iac iones p o r la influencia de la humedad que se i n t rodu 
ce en e l los ó que se desprende . A u m e n t a n de vo lumen y en 
genera l se di la tan en razón de la h u m e d a d , y se contraen 
ó encojen en razón de la sequedad . P o r e j e m p l o , el p a p e l , 
el p e r g a m i n o , la m a d e r a , las membranas animales se es 
t i r a n , se agrandan cuando aumenta la humedad . 

L a s cuerdas no se estiran con la h u m e d a d , al c o n t r a 
r io se encojen , m a s esto p rov iene de que estando c o m p u e s - « 
tas de filamentos un idos , la h u m e d a d aumenta m u c h o su 
tamaño ó g rueso , y si están torcidas se des torcerán p o r la 
m i s m a causa . 

S o b r e estos p r i n c i p i o s , ap l icados á las cuerdas de tr i 
pa , está fundada la const rucción de un gran número de h i 
g r ó m e t r o s , y á esta ap l icac ión debemos la invenc ión de 
las figuras de f r a i l e , monjas y o t ras no menos e s t r a u a s , q u e 

indican por sus movimien tos la sequedad y la l l u v i a . 
Semejantes ins t rumentos pudieran ser suficientes p a r a 

las indicaciones c o m u n e s , p e r o no pueden dar la med ida de l 
e s tado h i g r o m é t r i c o de un gas . 



Saussure fué el p r i m e r o que reconoció que los c a b e 
llos despojados d é l a sustancia grasa que los cubre po r m e 
dio de una legía caustica , estaban dotados de Jas p rop ieda
des h ig romét r icas á un al to g rado de sens ib i l idad ; que se 
alargaban entonces de g0¡ que eran casi inal terables á Jas 
temperaturas c o m u n e s ; que en razón de su p o c o voJúmen 
obraban prontamente y en fin que volv ían constantemente 
á los mismos puntos s iempre que la humedad ó Ja s e q u e 
dad se voJvian á presentar en el m i s m o g rado . 

L o s peJos ó c a b e l l o s , reúnen pues , todas las cual idades 
necesarias para hacer un buen h i g r ó m e t r o . 

N o son solamente las sustancias orgánicas muer t a s las 
que gozan de la p rop i edad h ig romét r i ca , parece que un gran 
número de cue rpos orgánicos vivientes son poderosamente 
afectados p o r el estado h i g r o m é t r i c o del a i r e , y son a d v e r 
tidos de un m o d o c ie r to de las mudanzas que padece . N o 
es estraño que Jos vegeta les c u y o a l imento p r inc ipa l es el 
agua, sea en estado l i q u i d o , sea en v a p o r , manifiesten su 
presencia ó su ausenc ia , su abundancia ó su falta p o r m e 
dio de d iversos fenómenos . 

U n gran número de sales y de sustancias minera les son 
igualmente h i g r o m é t r i c a s , es d e c i r , absorven , despiden ó 
restituyen Ja h u m e d a d , en razón del es tado del a i re que 
las rodea : se designa esta p rop iedad d é l a s sales con el n o m 
bre de delicuescencia ; esta var ia al infinito según su n a t u r a 
leza, teniendo cada una de e l las con el agua una afinidad 
diferente. 

Hay también o t ro ins t rumen to conoc ido con el n o m 
bre de b ie tómet ro , que s i rve para de t e rmina r la l luv ia que 
cae , y consiste en un g ran vaso cuad rado ú c i l i n d r i c o , que 
no pueda ser pene t rado p o r el agua , p o r e j e m p l o , de v i 
drio ó de l o z a , y que se espone á la l l uv ia que cae i n m e 
diatamente después de la nube . C u a n d o ha l l o v i d o , se c u i 
da de med i r exac tamente la a l tu ra del agua que se halla en 
e l fondo del v a s o : y si esta a l tura e s , po r e j e m p l o , 2 l í 
neas , se infiere que en las inmediac iones han caído 2 l íneas 
de agua , es d e c i r , que si toda el agua que ha c a í d o , n u 
ciese quedado sobre Ja superficie de Ja t ierra , sin filtrarse 
en ella , sin co r r e r fuera y sin evaporarse , se hal lar ía sobre 
*sla superficie 2 l íneas de espesor de agua . 
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C A P Í T U L O X I V . 

LECCIÓN XLVII . 

DE LOS CUERPOS IMPONDERABLES EN GENE
R A L '. Ó R Í ) " \ Q U E D E B E R Á S E G U I R S E E N L A E X P L I C A C I Ó N DE 

S U S D I F E R E N T E S Y M U L T I P L I C A D O S F E N Ó M E N O S . 

Fluidos imponderables. 

A R T Í C U L O P I U M E R O . L o s f luidos imponde rab l e s forman una 
clase de cuerpos y de agente enteramente separada , p e r o 
que en razón de los fenómenos impor tan tes de que son la 
causa y el o r i g e n , merecen la mas seria atención. A el los 
se dir igen espec ia lmente las esper iencias , las observac iones , 
los trabajos , las indagaciones y las medi tac iones de los f í 
sicos modernos los mas s a b i o s : asi es que su conoc imien to 
hace de dia en dia nuevos p r o g r e s o s , y tocamos sin duda e l 
momen to en que nos será reve lada la naturaleza de estos 
cuerpos de una manera c i e r t a , y conduc i rá indudablemen
te á la espl icac ion de un gran numero de dificultades que 
se hal lan todavía en va r ios r amos de las ciencias físicas y 
naturales-

M a s estos cue rpos do que vamos á o c u p a r n o s , no p o 
drán ser t ra tados de la misma m a n e r a : i n v i s i b l e s , i m p a l 
pables , semejantes en esto á la causa desconocida de la a t r ac 
c i ó n , aun pudie ra considerárse los mas bien c o m o p r o p i e 
d a d e s , c o m o modif icaciones de la materia y dudar de su 
ex is tenc ia , pues que esta no se nos manifiesta sino p o r e f ec 
to s , p o r m o v i m i e n t o s que se p roducen en ciertas c i r cuns 
tancias 

A d m i t i d a la exis tencia de estos fluidos, es ev iden te que 
debemos reconocer en el los las p rop iedades esenciales á to
dos los c u e r p o s ; es d e c i r , la mater ia l idad , la estension , la 
impenetrabilidad,; p e r o es preciso confesar que lodos nues
t r o s m e d i o s d e investigación son insuficientes para descubr i r 
en el los estas p rop iedades . 
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Estos cue rpos son tales que no se pueden compara r 

con ninguno de los que hemos e s t u d i a d o , pe ro cuya e x i s 
tencia mater ia l parece sin embargo demostrada p o r su p o 
der inmenso , p o r su influencia y su acción necesaria en 
una mul t i tud de fenómenos naturales . Se s u p o n e , p u e s , que 
estos fluidos son eminentemente c l á s t i c o s , compues tos de 
moléculas de una tenuidad y de una suti leza casi infinita, 
que po r consiguiente no pueden opone r ninguna resisten
cia apreciable á la marcha de los c u e r p o s celestes ; y al c o n 
trario pueden penet rar la m a y o r par te de los cue rpos con 
la mas grande faci l idad. 

P o r esta razón estos fluidos han sido l l amados in»-
coercibles, d i s c r e t o s , e té reos : en fin s e l e s dá comúnmen te 
el nombre de imponde rab l e s po rque todavía no han p o d i 
do pesarse . 

» S u analogía con los demás cuerpos no es e x a c t a ; y asi 
en su estudio no debe seguirse la misma marcha , s ino for 
marse otro orden s e p a r a d o , cons t i tuyendo uno de los r a m o s 
mas impor tantes y mas difíciles de la física e sper imenta l . 

E l es tudio de los f luidos imponderab les comprende el 
délos numerosos fenómenos de la l u z , del c a l o r , de la 
electricidad, y del m a g n e t i s m o , porque la observac ión nos 

« hace reconocer p rontamente que los cuerpos que nos r o 
dean, que podemos ver y t oca r , no son luminosos y ca l ien
tes, no están dotados de p rop iedades e léc t r icas y m a g n é 
ticas por sí mismos y en todas c i rcuns tanc ias , p e r o m a n i 
fiestan estos fenómenos bajo la influencia de d ive rsos a g e n 
t e s , de diferentes fuerzas mot r i ces . 

La esperiencia nos ensena igua lmen te que el ca lo r y 
la luz se propagan á grandes distancias del foco que los p ro 
duce ; que esía t rasmisión no se hace solamente p o r m e 
dio de los cue rpos s ó l i d o s , l í qu idos y g a s e o s o s , sino tam
bién en el vac ío mas p e r f e c t o , en Jas regiones del espacio 
"onde es impos ib l e admi t i r n ingún o t ro cue rpo que un f lui
do etéreo: de donde resulta que los fenómenos del calor y de 
ta luz no pueden ser comunicados p o r los cuerpos que hemos 
estudiado hasta a h o r a , y suponen la existencia de un c u e r 
po particular que no p o d e m o s ni ver ni p a l p a r , p e r o que 
podemos aprec ia r p o r sus efectos . 
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D e l mi smo m o d o ía e lec t r i c idad y el magne t i smo p r e 

sentan una mul t i tud de fenómenos que es i m p o s i b l e r e f e 
rir á las leyes conocidas de los o t ros c u e r p o s , y q u e no 
podr ían espl icarse sin la ex is tenc ia de un fluido c a p a z de 
manifestar la f ue r za , la mas enérgica en aquel m i s m o l u 
gar en donde un instante antes y sin ninguna causa a p á 
renle de m u d a n z a , todo es taba en el r eposo mas abso lu to . 

Los resultados que acabamos de i n d i c a r , demues t ran 
ev iden temen te la existencia de cuerpos m u y diferentes 
de todos los demás eminentemente sut i les y e l á s t i cos : e s 
to es lo que reconocen genera lmente los físicos. 

Dos son los sistemas que los d iv iden á la esp l icac ion 
de los grandes fenómenos de estos cue rpos e lementa les . E l 
sistema de la emisión y el de las v ib rac iones . 

D e m o s una idea de la manera de ve r que han a d o p 
tado en el uno y en el o t r o ; y en la necesidad de e legi r 
uno de los d o s , nuestra e lección deberá ser sin d isputa en 
favor de aquel que ofrece la m a y o r senci l lez en las a p l i c a 
ciones que dá ía espl icac ion de los fenómenos con mas f e 
c u n d i d a d , y contra el que no se ha p r o d u c i d o ninguna o b 
jeción á que no haya p o d i d o responderse . 

En la hipótesis d e las emanaciones presentadas p r i 
meramen te por N e w t o n con relación á la luz , se supone que 
el manant ia l ú or igen de luz ó de ca lor envia una m u l t i 
tud de rayos compues tos de par t ícu las sumamente tenues, 
dotadas de una gran ve loc idad , y que poseen las p r o p i e d a 
des luminosas ó caloríf icas del foco de que emanan. Son c o n 
t inuamente lanzadas en todas d i r e c c i o n e s , y se p r o p a g a n 
en línea recta hasta que encuentren con algún c u e r p o ; p o r - # 

que e n e s l e c a s o u n . i s veces se reflectan á su superf ic ie , e o -
m o las boías de n n r í i l ; otras se tuercen al a c e r c a r s e , otras 
penetran en s u infer ior refractándose , es d e c i r , desv iándo
se de su camino p r i m i l i v o . 

F.n el dia de h o y , en esta h ipótes is no se sopara y a 
el calor de la luz , que se consideran c o m o modif icaciones 
de un mismo o r i n e i p i o ; esto es lo que efect ivamenfe esta 
su-ficienlemente p robado p o r una mu l t i t ud de ana log ías y 
re lac iones 

E n el mismo sistema se espl ican de un m o d o aná lo -
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go los fenómenos de la e lec t r ic idad y del magne t i smo po r 
medio de uno solo ó de dos fluidos. 

L a h ipótes is de las ondulaciones ó de las v ib rac iones 
fué imaginada p o r D e s c a r t e s , y perfeccionada po r H u y g 
hens y E u l e r o . Es ta estaba casi en teramente abandonada , 
cuando en nuest ros dias la vemos resuci tada p o r los t ra
bajos de M . M . Y o n n g , A r a g o , y K e s n e l , que p r i n c i p a l 
mente para la luz , la han dado el mas alto g rado de p r o 
babilidad , p o r la faci l idad con que Ja han e m p l e a d o pa ra 
esplicar todos Jos fenómenos. 

En este sistema Jjasta el suponer un so lo f luido i m 
ponderable para Ja espl icacion de todos Jos fenómenos de 
la luz , del c a l o r , de Ja e lect r ic idad y del m a g n e t i s m o ; e s 
té fluido está u m v e r s a l m e n t e e s p a r c i d o , y en el estado de 
reposo no manifiesta su presencia ; mas si se le pone en m o 
vimiento de manera que ejecute v ibrac iones de d iversos g é 
neros , se hace suscept ib le dé p r o d u c i r diferentes efectos , 
y los p ropaga comunicando sus mov imien to s á Jas p a r t í c u 
las c i rcunvecinas del m i s m o fluido. 

T a l e s son los dos sistemas sobre la manera de ob ra r 
de los fluidos i m p o n d e r a b l e s , s is temas que tienen uno y 
olro sus pa r t ida r ios y defensores entre los fisicosmodernos. 

E l p r i m e r o , el de la e m i s i ó n , era el mas g e n e r a l m e n -
• te adoptado hasta estos ú l t imos t i e m p o s , y parec ía el mas 

sobresaliente. 
E l segundo el de las v i b r a c i o n e s , ha l l a m a d o la a ten

ción de los s a b i o s , p o r los descubr imien tos de los físicos 
actuales que en el dia l o han h e c h o el mas p r o b a b l e y e l 
mas sencillo. 

E l modo de esp l icar los fenómenos en el sistema de 
las vibraciones y el s istema m i s m o , no p u e d e ser c o n o c i 
do de Jos p r inc ip ian tes , y para l lenar este hueco ó c l a ro 
en su instrucción y aun para pone r lo s en es tado de j u z g a r 
de las dos opiniones he p r o c u r a d o en este d i scurso sobre 
Jos fluidos i m p o n d e r a b l e s , el esponer todos los fenómenos 
°! U e presentan , ref ir iéndolos á esta hipótes is . 

No nos per tenece , seguramente , el decidi r la cuest ión 
a r)tes que á los sabios nuestros guias y nuestros maes t ros , 
1 1 1 el anunciar la opin ión que a d o p t a m o s , c o m o la ún ica 

32 
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hicn fundada. Mas séanos permitido el seguir los pasos de 
M. M. Arago y Fresuel , y el esponer sus descubrimientos. 
Ademas , ¿no habremos hecho en todo caso un. servicio útil, 
popularizando, si puede decirse asi , un sistema que no se 
halla espuesto en parte alguna de una manera elemental y 
completa, y del que no se puede tomar conocimiento sino 
estudiando un gran número de memorias y de obras sepa
radas? 

Nuestro plan será esponer la generalidad de los fenó
menos de todo género que presentan los fluidos imponde
rables, asi como lo hemos practicado en el estudio de los 
demás cuerpos; por lo que, dividiremos en tres partes el 
estudio de los fluidos imponderables. 

En la 1? espondrémos los fenómenos del calor; si es 
ó no producido por la acción del mismo fluido que la luz: 
si esta lo acompaña frecuentemente, y si se muestra idén
tico con ella : sus efectos sobre los cuerpos son de otro or
den, y bastante importante para motivar esta separación. 
En efecto, en el estudio del calórico miraremos mas bien 
las modificaciones que imprime á los cuerpos, que no su 
manera de obrar. 

En la 2? parte pasaremos sucesivamente en revista to
dos los fenómenos de la luz directa, indireeia , reflectada, 
refractada y polarizada: seguiremos pues el fluido lumino
so en su marcha, en las modificaciones que padece, e l 
que fijará principalmente nuestra atención, y aquí sera don
de se colocará naturalmente el desarroyo de la teoría. 

En fin, en Ja 3? parte procuraremos hacer compren
der el como de un mismo manantiaJ nacen todos estos fe
nómenos tan complicados y tan diferentes , que designaban ^ 
antiguamente con el nombre de eléctricos galvánicos y mag
néticos, y que en el dia se reúnen bajo el nombre de elec
tro-magnéticos. 



( 247 ) 
L E C C I Ó N X L V I 1 I . 

D E L O S C U E R P O S I M P O N D E R A B L E S E N P A R T I C U 
LAR : C A L Ó R I C O : SU A C C I Ó N : N A T U R A L E Z A Y C A U S A : D I L A 

TACIÓN DE L O S CUERPOS POR E L M I S M O : A P L I C A C I Ó N DE SU 

M O R Í A Á LOS T E R M Ó M E T R O S j PODER QUE T I E N E N LOS C U E R 

POS P A R A CONDUCIR E S T E P R I N C I P I O . 

Cuerpos imponderables en particular. 

Calórico, 

ARTICULO SEGUNDO. En cuantas averiguaciones nos emplea
mos para venir en conocimiento de la naturaleza de las d i 
ferentes sustancias que pueblan la superficie de nuestro glo
bo, innumerables objetos despiertan nuestra admiración y 
contribuyen á escitar nuestra complacencia: pero ya nos 
detenga el variado verdor de las plantas, ya el brillante azul 
de las aguas, ya la frescura del aire que nos circunda; á 
ningún otro agente natural debemos tales sensaciones sino 
al calórico Sin la presencia y sin los efectos de este flui
do, la tierra se encontraría á manera de una impenetra
ble roca, incapaz de favorecer á la vida ni á la vegetación; 
las aguas se verían por siempre privadas de su fluidez y mo
vimiento, y el aire de su elasticidad y útiles efectos. 

El calor anima, vigoriza y embellece la naturaleza: 
su influencia es absolutamente necesaria para el crecimien
to y desarrollo de las plantas; promueve la aparición de su 

, flor y determina la sazón perfecta de ios frutos teniendo 
las mayores relaciones con la v ida , pues que los seres que 
la gozan dejan de existir cuando quedan destituidos de él. 

Tal es la general influencia de este agente poderoso 
tu los reinos de la naturaleza, sin ser de menor consecuen
cia en el dominio de las artes. Con su auxilio se hienden 
y trituran los mas sólidos peñascos, y se obtienen los te
soros escondidos en las entrañas de la tierra. La materia 
afecta millares de formas por su acción; y se presta y do-* 
&a al querer del artífice proveyéndola de útiles y adecúa* 
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Jos inst rumentos de calientes y cómodos fráges, de sa luda 
b les y del icados a l imen tos , y de indispensables moradas . 

D a m o s el nombre de ca ló r i co á un fluido e l á s t i c o , i m 
p o n d e r a b l e , sumamente suti l que penetra todos los cuer
pos con la m a y o r f a c i l i d a d , y que se supone ser la causa 
de todos los fenómenos del ca lo r . 

L o s manantiales del ca ló r i co son: 
1 . ° L o s rayos solares que producen en general Jas d i 

ferencias dé t empera turas en los d iversos para le los . 
2 .° L a combust ión y 
3.° U n a mul t i tud de operac iones químicas y físicas. 
L a pa labra ca lór ico fué int roducida po r L a v o i s i e r , p a 

ra d i s t ingu i r la causa de Ja sensación , Jas cuaíes espJicabamos 
antes de éJ p o r eJ mi smo n o m b r e . 

L a pa labra ca lór ico ó fluido calor í f ico parece sugeri r 
l a idea de Ja naturaleza mater ia l del c a l o r , que sin embar
g o nos es todavía desconocida ; pe ro pa ra conformarnos con 
el c o m ú n m o d o de h a b l a r , decimos algunas veces el calor 
de los rayos del s o l , sin dejar de pe rc ib i r Ja jus ta y cJara 
idea de Ja sustancia caJór icoque Jos cons t i t uye ; d i r emos por 
Jo m i s m o eJ ca íor que se e s p e r i m e n t a , ap l icando la e sp re -
sion á Ja sensación p r o d u c i d a , aunque la acepción genuina 
de Ja pa labra d e n ó t e l a causa de dicha sensación. 

E l v u l g o ha espl icado s i empre con una misma v o z , Ja 
Causa y Ja sensac ión , y este v ic io ha cund ido hasta en los 
escr i tos de Jos mas i lus t rados p rofesores físicos. 

naturaleza y causa del calor. 

„ ARTÍCULO T E R C E R O . Cua lqu ie r a que se emplee en e x a m i - , 
nar Jos poderosos y esquisi tos agentes de Ja na tu ra l eza , se 
convencerá al pun to de que Jas causas cont inúan descono
c idas , apesar de Jos sufridos y perseverados esfuerzos de Jo s 

hombres mas labor iosos é ins t ru idos después de tantos s i 
glos de inves t igación. Este p r inc ip io es r igurosamente c i e r 
to con respecto al ca ló r ico acerca del cual no ha s ido da 
ble determinar si sus fenómenos son el resu l tado de un flul" 
d o su t i l , capaz de in t roduci rse en Jos po ros de Jos c u e r p o s , 
y de ser emit ido por los m i s m o s , ó b ien si son el efecto de 
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lin mov imien to de v ibración ó rotación escitado en las par
tículas de la mater ia . L o s argumentos que se han p r o d u c i 
do y los esper imentos que se han verif icado son i nconc lu -
yentes r e spec t i vamen te , p o r var iados é ingeniosos que se 
hayan presentado. 

La hipótesis po r , l a cua l el ca lór ico es cons iderado c o 
mo fluido mater ia l s u t i l , cuyas par t ícu las se repelen m u 
tuamente, esplica de un m o d o plaus ible la m a y o r par te de 
los fenómenos que despenden de la naturaleza del c a l o r ; c o 
mo la espansion , la fusión y evaporac ión de los c u e r p o s , 
suponiendo que Jas molécu las del ca lór ico cuando in t e rpues 
tas entre las de aquel los en cant idad suficiente , p r o d u c e n 
dichos efectos. 

E s natural suponer que cuando un c u e r p o aumenta en 
volumen, tal aumento debe reconocer p o r causa la i n t r o 
ducción de nuevas par t í cu las de m a t e r i a , p o r las que e l 
cuerpo aumentado desvia las suyas á m a y o r distancia una 
de ot ra ; y liega á tanto la acción repuls iva ejercida po r e l 
calórico sobre la m a y o r parte de Jos cuerpos só l i dos , que 
no solo los t ransforma en l í q u i d o s , sino también en a e r i 
formes. 

L a misma hipótes is espl ica la comunicac ión de ca-* 
lor de un c u e r p o á o t r o , suponiendo que los cue rpos 

r j u e d e n atraer también esta sut i l ís ima sustancia: p o r ía 
misma l legamos á c o m p r e n d e r los diferentes efectos que 
producen cantidades iguales de ca ló r ico sobre cue rpos d i 
versos, suponiéndolos distintos grados de a t racción p o r 
dicho fluido. E l frió que se p roduce a l rededor de un 
cuerpo sólido cuando pasa al estado fluido ó gaseoso, y 

tel aumento de t empera tu ra en el caso c o n t r a r i o , r e c i 
ben una esplicacion sat isfactoria p o r la mi sma hipótes is , 
absolviéndose gran cant idad de ca ló r i co en el p r i m e r c a 
so, como es fácil conceb i r , y desprendiéndose la misma en 
el segundo. 

Hay f e n ó m e n o s , sin e m b a r g o , que no se concil ian p l e 
namente con ía anunciada h ipó t e s i s , tal es el a l to grado de 
temperatura que ocasiona ía esplosion de un canon , en que 
& e desprenden grandes cant idades de mater ias gaseosas : el 
calor que resulta de la descomposic ión del gas c íoro p u r o , 
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siendo asi que resuelve en gases de mayor volumen ; y ^1 
calor que se produce por la fricción y percusión. 

El calórico que se desenvuelve continuamente aumen
ta la temperatura de la sustancia en fricción ó percusión, 
lo que tiene cierta analogía con el hecho de cargar un con
ductor de la máquina eléctrica con el fluido que se pone 
en libertad por un proceder semejante. 

La segunda hipótesis, que ha sido también admitida, 
consiste en asignar por causa del calor el movimiento vi" 
bratorio entre las partículas de la materia. 

La producción del calor por el frotamiento es conoci
da hasta de las gentes menos civilizadas, las cuales pro
ducen fuego por el roce de dos pedazos de diferente nía* 
tic ra : lo cual se ha considerado como el mas fuerte argu
mento á favor de la hipótesis del movimiento engendrador 
del calórico, y por consiguiente contra la que le supone sus» 
tancia materia). 

La cuestión, por consiguiente, queda indeterminada; 
y es una especial fortuna el que la mayor parte de Jos fe 
nómenos que tienen relación con la naturaleza ó causas del 
calórico, puedan esplicarse igualmente bien por una y otra 
bipótesis. 

Dilatación de los cuerpos por el mismo* 

ARTICULO C U A R T O . El efecto mas general producido po» 
el calórico es el aumento de volumen que adquieren los 
cuerpos espuestos á su acción. 

Los sólidos, los fluidos, los gases, todos son dilatados 
por el hecho de ser calentados, y se condensan cuandos$ 
hacen enfriar. La mayor parte de los útiles procedimien
tos de las artes, y las mas importantes operaciones de 1* 
naturaleza, reconocen por causa este interesante pr incip 1 0 . 

Si se quieren indagar Jos grados relativos de dilata* 
cion que reciben Jos cuerpos por un aumento poco consi
derable de temperatura, se empJea el instrumento llamad 
pirómetro, ú otro semejante, y de cuyo instrumento habla
remos en su Jugar. 

Los artesanos consiguen útiles ventajas déla dilatación 
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de los cuerpos p o r el c a l ó r i c o : las grandes cunas para c o n 
tener los Huidos , c o m o Jas que emplean los fabricantes de 
cerbeza y o t r o s , firmemente unidas po r m e d i o de fuertes 
aros de h i e r r o : e s t o s , que se dejan algo menores de lo que 
es necesar io , se esponen á la acción del ca lor para tomar 
por dilatación lo que les falta de l o n g i t u d : se adaptan i n 
mediatamente á sus determinados l u g a r e s , pues entran sin 
dificultad y al momen to se les hace pe rde r el aumento de 
temperatura, echándoles agua en abundanc ia ; y resul ta 
que, volviendo á tomar sus naturales d imens iones , a p r i e 
tan las piezas que forman la c u b a , haciéndolas ajustar con 
tal fuerza, qne seria impos ib le conseguir lo po r o t ro m e d i o , 
quedando a l m i s m o t i empo fijos é inmóvi les p o r la m i s -
roa causa. 

L a dilatación y contracción ocasionada p o r las v a r i a 
ciones de tempera tura en los metales de que se forman los 
péndulos de los relojes , se ha vis to que producían g r a n 
des i r regular idades en eJ movimien to de dichas máquinas : Ja 
cantidad de mov imien to que verifica el p é n d u l o depende 
de su longi tud ; cuando el ca lo r le d i l a t a , el m o v i m i e n t o 
es menor, y cuando el fr ió le condensa , es m a y o r : a t r a 
sándose el re lox en aquel c a s o , y adelantándose en el s e 
cundo. Si el disco de un p é n d u l o que v ib ra segundos se 
disminuye solamente de una centésima par te de pu lgada , , 
eirelox perderá 1 0 segundos en cada 24 h o r a s . 

La dilatación de los f luidos po r el c a ló r i co es todavía , 
mayor que la de Jos s ó l i d o s , y las diferencias que p resen
tan entre s í , son todavía mas sorprendentes . E l mercur io -
no se dilata tanto c o m o el a g u a , esta no tanto c o m o el e s 
píritu de v i n o , y este no tanto c o m o el é ter . 
* Las sustancias aer i formes en sus d i la tac iones difieren-
de las sólidas y de Jas fluidas en ser un i formemente a fec t a 
das por una cantidad igual de ca ló r i co ap l i cado en c u a l 
quier t empera tu ra , lo que se esp l ica a s i : resis t iendo la< 
fuerza atractiva que obra en los sól idos y fluidos la dilata— 
c ,on ocasionada po r el ca ló r ico , la p r imera cantidad de e s 
te aplicada , tiene mas resistencia en oposic ión que la s e 
cunda., y a s ¡ s u c e s i v a m e n t e , p o r lo que p r o d u c i r á menos^ 
«eclos en el p r i m e r m o m e n t o , mas en el s e g u n d o , y asi; 
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prog re s ivamen te : p e r o , c o m o en los cue rpos aer i formes no 
existe esla fuerza a t ract iva de c o h e s i ó n , no hay resistencia 
que v e n c e r , y p o r consiguiente , sufre igual d i la tac ión p o r 
igua l cantidad de c a l ó r i c o , y el efecto viene á ser el m i s 
m o , sea la cant idad de ca ló r i co y la t empera tu ra de aque
l los la que se qu ie ra . 

O b s e r v a n d o cuidadosamente la i r res is t ib le influencia 
de l c a ló r i co en su d is t r ibuc ión act iva sobre la superficie 
del g l o b o , conseguimos las mas convincentes demos t r ac io 
nes de los fenómenos que ofrece este agente tan sub l ime y 
p o d e r o s o de la naturaleza. 

Aplicación de esta doctrina á la teoría de los termómetros. 

ARTICULO QUINTO. L a espansion de los cue rpos p o r el ca
l ó r i co y su contracción p o r el fr ió nos ofrecen medios efi
caces pa ra medi r Jos grados de tempera tura en cualquier 
c l ima y lugar en que hab i t emos . 

E l ins t rumento que se emplea para este o b j e t o , y que 
obra según estos p r i n c i p i o s , se Jíama t e r m ó m e t r o . 

L o s l í q u i d o s , que se han e m p l e a d o en la construcción 
de los t e rmómet ros son el a i re , al que sus t i tuyeron el espí r i 
tu de vino c o l o r a d o y el m e r c u r i o , que es el que t iene ac
tua lmente mas aceptación por ser mas ap ropós i to para mar
ca r t empera tu ras de diferencias cons iderab les , empleando los 
an te r io res pa ra el caso cont ra r io . 

C u a l q u i e r a fluido que se e m p l e e , la forma p r i n c i p a 
es s i empre la m i s m a , la cual consiste en un tubo con un 
g lóbu lo en un es t remo que puede afectar la figura c i l indr i 
c a , considerada en el dia c o m o prefer ib le . Hay termóme
t ros de m e r c u r i o con p a r l e de su escala m o v i b l e : el tubo 
debe de ser hueco con exacta igualdad en toda su longitud-' 
p e r o c o m o esta condición se consigue rara v e z , es necesa
r io conoce r las des igualdades que contiene pa ra adaptar las á 
la g raduac ión . 

Si la cav idad del tubo es perfecta en toda su longi tud, 
se divide el espacio que hay entre los dos espresados pvn~ 
t o s , en 8 0 , en 100 ó 180 par tes i g u a l e s , según la teor ía 
de l autor que se quiera adop ta r . 
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L a divis ión de 80° es l lamada de R e a u m u r y usada en 

el con t inen te ; empieza p o r cero que señala la conge lac ión , 
y termina en 80 que indica la ebu l l i c ión . 

L a de 1 0 0 ° l l a m a d a de C e l s i o , es la mas s e n c i l l a , e m 
pieza igualmente en ce ro que marca Ja congelación , y aca
ba en 1 0 0 , pun to de Ja ebu l l i c ión . Es te ins t rumento se l l a 
ma mas comúnmente c e n t r í g a d o , m u y p re fe r ido á Jos o t ros 

Ndos por ser su división Ja m a s n a t u r a J , y usado pa r t i cu la r 
mente en F r a n c i a . 

L a de 180° se l lama de F a h r e n h e i t , y señala la c o n 
gelación á 3 2 ° y la ebul l ic ión á 21 2 o , y c o m o h e m o s v i s 
to que empieza p o r 3 2 , se señala este m i s m o n ú m e r o de 
partes debajo de ce ro , cuya graduación l leva cons iderable 
ventaja sobre las o t r a s , pues sus subdivis iones son mas d is 
minutas , y por cons igu ien te , mas sens ib les , ahor rándose 
con esto cant idades f racc ionar ias : y c o m o tiene 3 2 ° d e b a 
jo de c e r o , ra r í s ima vez se necesi ta ind icar la t empera tu 
ra con cant idades negat ivas . 

S i la cav idad del tubo no es exactamente i g u a l , se h a 
ce uso de la p r imera divis ión hecha y que señala cant ida
des de igual capacidad , c o m o se ha e sp l i cado . 

C o m o un g r ado de F a h r e n h e i t es igual á £ de o t ro 
de R e a u m u r , se mul t ip l i ca rán los g rados del p r i m e r o , m e -

• rios 32 (que es donde se encuentra el ce ro del segundo) p o r 
cuatro, y el p roduc to se par t i rá p o r 9 : el resu l tado serán 
los grados de R e a u m u r , cor respondien tes á los p ropues tos 
de Fahrenheit . 

Mult ipl icando los g rados de R e a u m u r p o r 9 y par t i en
do el producto por 4 , t endremos Jos g rados de Fah renhe i t 
correspondientes, á los que añad i remos los 32 que están 
debajo del punto de conge lac ión . 

Como el me rcu r io se di lata con mas un i fo rmidad que 
todos los (lemas fluidos , y pres ta un espac io m u c h o mas e s 
tenso desde su congelación hasta su e b u l l i c i ó n , los t e r m ó 
metros de tal cons t rucc ión serian los mas út i les ; pe ro cuan 
do se deben ave r igua r g rados bajos de t e m p e r a t u r a , Jos me
jores son Jos que cont ienen a lcohol c o l o r a d o , pues tiene 
e s te l iquido la c i r cuns t anc ia , que su congelación no ha p o -
( 'doconseguirse á ninguna reducc ión de tempera tura v e n 
dada hasta ahora. 33 



M u c h o s ins t rumentos han sido inventados p a r a sena -
lar las var iaciones de t empera tu ra sobre el p r i n c i p i o de la 
desigual di latación de los m e t a l e s ; según deta l lan las obras 
de física espcr imenta l m o d e r n a s . 

Diferente poder que tienen los cuerpos para conducir el 
calórico 

ARTICULO SESTO. P a r a p r o b a r po r un m e d i o conv incen 
te y senci l lo que el ca ló r i co pasa po r los diferentes c u e r 
pos conocidos con des igual v e l o c i d a d , basta tomar de lgados 
c i l ind ros de cua lqu ie r sus tanc ia , c o m o de p l a t a , c r is ta l , 
c a r b ó n , & c . , y teniendo apre tados los es t remos de cada uno 
con una m a n o , espónganse los opues tos á ía l lama de una 
v e í a , y se verá que el de p la ta se pondrá demas iado p ron
to cal iente para p o d e r l o s u f r i r , que el de cr is ta l tardará 
m u c h o m a s , y que el de ca rbón l l egará á ponerse encan-
decente sin haber dado el m e n o r efecto de ca lo r . 

L o s cuerpos tienen esta cal idad cuanto mas densos , sin 
que p o r esto exista ninguna reíacion invar iable entre la den
sidad y el p o d e r conduc to r de ningún c u e r p o : asi es que 
uno de los metales mas d e n s o s , la p l a t i n a , es el p e o r c o n 
duc to r pa ra el c a l ó r i c o , entre Jas sustancias de su especie . 
L a s sustancias terreas son m u y infer iores á los meta les en^jj*^ 
este r e s p e c t o ; Jas maderas todav ía m a s ; y entre las de-
mas sustancias s ó l i d a s , las que tienen menos poder conduc
tor son las que cubren á ios an ima les , c o m o í a í a n a , las cer
d a s , ías p l u m a s , ócc. D e aquí nace la p rác t ica de emplear 
estas sustancias para i m p e d i r que el a ire f r ío que rodea al 
c u e r p o animal no le robe el ca ló r i co en gran can t idad . •) 

L a arena conduce el c a ló r i co con tal l e n t i t u d , que las 
ba las rojas son conduc idas desde sus horn i l lo s á las b a t e 
rias en ca r r e tonc i l l o s de madera , con solo una capa de are
na p o r e n c i m a , para i m p e d i r el con tac to . 

L a s sustancias sól idas conducen el c a l ó r i c o en todas di
recciones con igual faci l idad y pres teza . 

Los peores c o n d u c t o r e s , c o m o Ja p ie l de l iebre y el 
ve l lón de K i d e r , cont ienen una cantidad cons ide rab le «e 
a i r e , entre las pa r les de que cons tan , á la cual se c ree que 



deben par t icu la rmente el p o d e r resislente al paso del ca ló 
r i co . U n a misma sustancia se encuentra que tiene diferen
te poder c o n d u c t o r , en razón á si está tejida mas ó menos 
tupida ó f lo ja , c o m o puede observarse en la s e d a , p u e s t a 
torcida t iene el m a y o r p o d e r conduc tor . 

Las sustancias que mejor sirven pa ra l ienzos 6 paños 
de abrigo , son las que tienen mas largo pe lo ó ve l lón , con 
relación al aire que envue lven para no dar franco paso al 
Calor natural del cue rpo . 

L a calidad p o c o condut r iz de la nieve tiene el m i s m o 
or igen , y de suma ut i l idad para i m p e d i r que la superficie, 
de la tierra no se enfrie sucesivamente en muchas par tes del 
globo. Es cosa aver iguada que mientras en S iber ia la t e m 
peratura del aire l lega á 70° bajo el que señala el p u n to 
(le h i e l o , la superficie de Ja t ier ra prote j ida p o r la n ieve 
pocas veces baja de 3 2 ° . 

Se saca muchas veces es t raordinar ia ventaja deJ defec
to de conduct ibi l idad de c ier tos cuerpos para eJ caJórico , p a 
ra acumuíarJo cuando y donde se qu ie re . 

Los hornos se cubren amenudo de una espesa capa de 
arcilla y a r e n a , según Jos fines del o p e r a r i o : la i n t e r p o s i 
ción de una capa de ca rbón ó de aire es m u y eficaz para 
impedir la i r radiac ión del c a l ó r i c o ; en el pa lac io de K e n -

• sington y en muchas casas dent ro y fuera de L o n d r e s se v e n 
nobles ventanas, construidas sobre este p r i n c i p i o . E l aire 
interpuesto entre una y otra opone una fuerte resistencia á 
la perdida del ca lor q u e puede tener el edificio en t i e m p o 
de invierno. 

E l vestido holgado es mas cal iente que e l ajustado, 
pues la cantidad de aire que se hal la in terpuesta a l r ededor 
VleJ cuerpo, siendo m a l conduc to r del ca ló r i co i m p i d e su 
desprendimiento. 

Las mismas sustancias que imp iden la pé rd ida del c a 
lórico tienen igua l pode r pa ra i m p e d i r su a d m i s i ó n , y las 
neverías se cons t ruyen bajo estos p r inc ip ios . 

Las tan diferentes sensaciones que esper imentamos al 
tocar diversas sus tancias , c o m o marfil , m á r m o l , cr is ta l , m a 
dera , & c . , son ocasionadas p o r sus diferencias de c o n d u c 
tibilidad. U n a pieza de m a d e r a , p o r e j e m p l o , tocada en 
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t iempo fr ío no afecta de m u c h o tanto c o m o otra de h i e r 
ro en el m i s m o l u g a r , s iendo asi que se hal lan en igual 
t e m p e r a t u r a ; c o m o puede probarse apl icándoles un t e r m ó 
m e t r o que lo indique . E l h i e r r o i m p r i m e mas fria sensa
c i ó n , p o i q u e s iendo buen conduc to r del c a l ó r i c o , el ca lo r 
que existe en nuestra mano en m a y o r cant idad que en aquel 
m e t a l , t iende á equi l ib ra rse y combinarse con el h i e r r o , y 
la r áp ida abs t racc ión de ca lór ico ocasiona la sensación e s 
p resada : p e r o la m a d e r a s iendo poco conduct r iz del flui-' 
d o r e f e r i d o , no toma tan rápidamente el ca ló r i co de nues 
t ra m a n o , y por lo m i s m o no la afecta tan sensiblemente . 

P o r igual razón cuando el h i e r ro y la madera toman 
e levada t e m p e r a t u r a , el p r i m e r o parece mas cal iente que 
el s e g u n d o , p o r q u e i r rad ia el fluido con m a y o r rap idez . 

L o s operar ios que tienen que tocar amenudo sustan
cias mas cal ientes ó mas f r ias de l o que se resiste sin sen
sación d e s a g r a d a b l e , encuentran muy c ó m o d o el e m p l e o de 
guantes de e s t a m b r e , cuya sustancia conduce difícilmente 
el ca ló r i co . 

R u m f o r d i lustra con numerosos esper imenfos la p o 
ca conduc t ib i l idad de los fluidos : supuso po r los r e su l l a -
dos obtenidos que los fluidos no son absolu tamente c o n 
d u c t o r e s del c a l ó r i c o : p e r o esta opinión ha s ido ventajosa
mente con t rove r t i da , y actualmente se les a t r i buye cierto 
p o d e r conduc to r . 

E l m i s m o físico p r o c u r ó p r o b a r que los gases carecían 
también d é l a facultad de conduc i r el c a l ó r i c o , aunque tal 
aseveración no ha s ido admit ida; pe ro Jos e spe r imen tos prue
ban que lo que obs t ruye el m o v i m i e n t o de las par t ícu las 
del a i r e , ocas iona la lent i tud en la p ropagac ión de l c a l ó 
r i co . 

E l cé l eb re Les l i e ha p r o b a d o que los c u e r p o s e m p l e a " 
diferentes t i empos en enfriarse cuando son c i r cundados p ° r 

diversos g a s e s . E n gas h i d r o g e n ó s e enfrian con la m a y o r ra
p idez ; con menos en aire a tmos fé r i co , y con m u c h o m e 
nos en gas ác ido ca rbónico , 

Cuando hemos hab lado de los efectos p r o d u c i d o s p ° / 
la d i la tación, hemos h e c h o ya referencia á la influencia 
de l aire en la comunicación del ca ló r ico . 



L a espansion y el consiguiente ascenso de las suces i 
vas porc iones de aire en Jos Jugares calentados en Ja s u 
perficie de Ja t i e r r a , ocasionan una corr iente de aire des
de Jos poJos hacia el E c u a d o r , po r Ja par te infer ior de Ja 
atmósfera : modif icando y regulando Ja tempera tura sobre 
el g lobo otra corr iente en Ja par te super io r del E c u a d o r ha
cia los P o l o s . 

L E C C I Ó N X L I X . 

D E L O S F E N Ó M E N O S Q U E P R E S E N T A L A I R R A -

DIACION DEL C A L Ó R I C O : CAPACIDAD DE LOS CUERPOS PARA 

EL MISMO Ó CALÓRICO ESPECIFICO : CANTIDAD ABSOLUTA QUE 

CONTIENEN LOS CUERPOS Á CUALQUIERA GRADO DE TEMPERA

TURA : CALÓRICO LLAMADO LATENTE 3 FLUIDEZ. 

Irradiación del calórico. 

ARTICULO SÉPTIMO. C u a n d o los cue rpos calentados s o n e s -

puestos al a i r e , p ierden porc ión de su ca ló r ico p o r p r o 
yección en líneas rectas de todos los pun to s de su s u p e r 
ficie. 

L a pa labra ca ló r i co radiante , ó el ca ló r i co d e s p r e n 
dido en línea r e c t a , c o m o Jo rayos de ía Juz , o r ig inó el 
conocimiento de que pasa á t ravés del aire sin ca len ta r ío , 
y que la dirección no sufre ningún desv ío p o r ninguna cor
riente de aire. 

Los cuerpos calentados y espuestos al aire p ie rden pa r 
te de su calórico en p r o y e c c i ó n po r l íneas rectas de todos 

J o s puntos de la superficie del c u e r p o . 
Estos efectos son los que conocemos con el nomb r e de 

irradiación del c a l ó r i c o . 
El ca lór ico que sale de un foco de ca lo r bajo la for 

ma de rayos (por lo que se l lama radiante) t iene ía p r o 
piedad de reflejarse en la superficie de los cuerpos b ruñ i 
dos ó p u l i m e n t a d o s , haciendo el ángulo de reflexión igual 
a ' de incidencia. 

Cuando los rayos de ca ló r ico en vez de caer sobre una 
superficie bruñida caen sobre una que no Jo e s t á , es dec i r , 
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des lus t rada , son abso rv idos en m u y gran p a r l e . 

E n general Jos cue rpos cuya superficie está pu l ida g r o 
seramente ó es de un co lo r o s c u r o , se cal ientan m u c h o 
mas p ron to que aque l los cuya superficie es b lanca y b r i 
l lante . 

Se nota t ambién que es m a y o r la facultad de emi t i r el 
ca lór ico en un c u e r p o cuya superficie es áspera ó d e s l u s 
t r a d a , que en o t ro de la misma naturaleza que la tenga b ru-
f í ida ; de suer te que en el p r ime r caso el c u e r p o se enf r ia ' 
m u c h o m a s p ron to que en el segundo. 

S i se ponen sobre la superficie de la nieve unos p e d a -
sos de tela blanca y o t ros de negra , se reconocerá que no 
se derre t i rá ía nieve bajo Ja teía bJanca porque rcí lecta los 
rayos deJ c a l ó r i c o , y que po r el con t ra r io se de r re t i rá m u y 
sensiblemente bajo Ja tela negra que los abso rve . 

L o s habi tantes de las montañas en muchas par tes de 
E u r o p a , acos tumbran á de r r amar t ierras negras sobre Ja 

n ieve para apresura r su fundición y adelantar asi mucho 
e l t i e m p o en que se p u e d e labrar y sembra r los c a m p o s . 

L o s ves t idos negros son calientes al soJ y fr ios á la s o m 
bra . E n eJ p r i m e r caso absorven el ca ló r ico y lo c o m u n i 
can al c u e r p o ; en el segundo roban á este el c a ló r i co que 
e spa r r aman al aire y cue rpos c i r cunvec inos . 

C o n v i e n e , p u e s , vest i rse de blanco para andar al sol 
en el e s t í o ; y o t ro tanto ser ia menes ter hacer pa ra e s t a r á 
la s o m b r a en el i n v i e r n o . 

S i se qu ie re ca lentar un cuar to p o r med io de una es
tu fa , será necesar io conservar tanto cuanto se pueda su su
perficie negra y des lus t rada . 

C u a n d o eí ca ló r i co radiante p r o d u c i d o p o r un cue rpo 
de una t empera tu ra bastante e l e v a d a , cae sobre una sustan
cia diáfana en una d i recc ión o b l i c u a , penet ra este c u e r p o 
y se refracta en él mas ó menos según su na tura leza . Esta 
refracción no tiene l u g a r sin e m b a r g o en un c u e r p o sólido 
que atraviesa un l í q u i d o ; p o r q u e el r a y o ca lor í f ico hace c 
de refracción mas p e q u e ñ o que el ángulo de inc idenc ia , 1 0 

que puede at r ibuirse á la atracción que ejerce e l c u e r p o s o 
b r e el fluido. S i se presenta al sol un lente de v i d r i o , J ° s 

r a y o s de ca ló r i co , c o m o los de la l u z , se ref rac tarán y r c u -
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rrirán junios en un punto que se l l ama foco ; cTe m o d o que 
si se pone en este pun to un cuerpo c o m b u s t i b l e , yesca por 
e j e m p l o , se inflamará p ron tamen te : esta es una esper ien
cia que todo el mundo ha pod ido hacer . 

D e lo espues to se d e d u c e , que los c u e r p o s , que mas 
eficazmente i r rad ian el c a l ó r i c o , lo absorven en igua l p r o 
porción , y que los mejores reflectores t ienen tanto m e n o r 
poder radiante. 

Cuando los cuerpos calentados están sumerg idos en agua , 
la naturaleza de sus superf icies no influye en nada en sus 
tiempos de enf r i amien to ; po rque la i r r a d i a c i o n e s o b s t r u i 
da dentro de este fluido. 

Aplicaciones. 

A R T I C U L O O C T A V O . M u c h a s observaciones impor tan tes to* 
man origen del examen de /a doctr ina del c a ló r i co . 

S i empre que sea necesario para el éx i to de cua lqu ie r 
operación, que el ca lor del fluido e m p l e a d o se conse rve 
por t iempo cons ide r ab l e , las vasijas que le contengan d e 
berán ser metál icas y pu l imentadas , TJOT ser las que t i enen 
menos poder r ad ian te : asi el agua que se emplea pa ra h a 
cer el té ó café deberá contenerse en vasijas de d ichas s u s -

• ^-uicias*, y estraerá mejor la fuerza del té ó c a f é , que si Ja 
operación se hiciese en vasijas de otra ma te r i a . 

Para calentar una estancia con v a p o r , será p o c o f a v o 
rable emplear tubos negros pa ra conduc i r l e , p o r q u e m u c h a 
parte de él se perder ía p o r la i r rad iac ión antes de l l egar 
al lugar de su des t ino: d e b e r á n , p u e s , ser metá l icos y p u 
limentados. Seria al con t ra r io un absu rdo emplea r estos t u 
nos para trasmitir el ca ló r i co en el l u g a r cuya a tmósfera 
debiera calentarse, p o r q u e conservar ían el ca ló r i co y no se 
logaría el in ten to : asi deben e m p i c a r s e Jos que antes d e 
secharnos, es d e c i r , los negros no embe tunados ó de super 
ficie no Jisa. 

Las vasijas dest inadas á rec ib i r ca lo r en las o p e r a c i o 
nes de cocina ú otras c u a l e s q u i e r a , t ampoco deben ser p u -
I l n umladas , p o r q u e las taJes reflectan y no absorven eJ c a 
lórico ; y debemos cons iderar c o m o lítiJ p rop iedad Ja de: 
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Jos combus t ib les que ennegrecen Jas vasijas metá l icas aJ l i em> 
po de ca lentar las . 

L a p rop i edad de diferentes co lo res para a b s o r v e r , r e 
flectar é i r rad ia r el ca ló r i co merece nuestra a tenc ión p a 
ra de te rminar Jos que hemos de emplea r en nues t ros v e s 
t idos en t i empo de inv ie rno y de ve rano . 

P u e s t o que el n e g r o , según los esper imentos de F r a n -
k ü n , L e s l i e , D a v y y o t r o s , absorve d icho fluido en m a 
y o r cantidad que los demás c o l o r e s , no será p r o p i o e m 
p l e a r l o para nuestros vest idos de v e r a n o , y pues to que la 
superficie que lo absorve en m a y o r abundancia , lo i r r a 
dia con m a y o r facilidad los ves t idos de co lor oscuro ó ne 
g r o en t i empo de inv ie rno t a m p o c o deberán adap ta r se . 

Capacidad de los cuerpos para el caldrioo, d calórico 
especifico» 

ARTICULO NOVENO. D o s cue rpos iguales sea en masa , sea 
en v o l u m e n , reducidos á Ja misma t e m p e r a t u r a , contienen 
casi s iempre cantidades desiguales de ca ló r i co . 

Es tas cant idades Jas signif icamos con Ja espres ion ca-
Jórico e s p e c í f i c o , el que p o r consiguiente c o m p r e n d e el ca
l ó r i c o in te rpues to y el c o m b i n a d o , é indica la cant idad to
tal de ca ló r i co que cont iene un c u e r p o cuya tempera tura es 
d e t e r m i n a d a re la t ivamente con la que contiene o t ro cue r 
p o igua l en masa y r educ ido á la misma tempera tu ra . D e 
c i m o s , p u e s , cuando dos c u e r p o s h e t e r o g é n e o s , igua les en 
masas y t e n i é n d o l a misma t empera tu ra , cont ienen cantida
des des igua les de ca ló r i co , que el ca ló r ico específ ico del uno 
es al del o t ro c o m o tal n ú m e r o es á tal o t ro . 

D e lo espues to se deduce 1? Q u e las pa labras t e m p e " 
ra tura , capac idad y ca ló r i co específ ico son denominaciones 
adictas á n ú m e r o s abstractos que pueden se rv i r pa ra esta
b l ece r r e l a c i o n e s , y de cons iguiente para f i jar med idas . 

2 . ° Q u e las espres iones ca ló r i co combinado y calór i 
co in terpues to son empleadas para significar m o d o s de es 
tar del c a ló r i co . 

L a regla general para ha l l a r Ja capac idad re la t iva «c 
lo s diferentes cuerpos pa ra el c a l ó r i c o , p o r Jo que resuf-
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JA de los e s p e r í m e n l o s , es c o m o sigue. 

S i comparamos las cantidades de ca ló r ico que son ne 
cesarias para de terminar un aumento de tempera tura en v o 
lúmenes iguales de diferentes mater ias se ve rá que no son 
tampoco las m i s m a s : el agua necesita mas de dos veces la 
cantidad de ca lór ico que el me rcu r io para que iguales v o 
lúmenes adquieran tal t empera tura dada. 

Se han empleado diferentes mé todos para ave r i gua r 
las capacidades de los c u e r p o s , ca lcu lando las cant idades 
comparativas de ca lór ico que contienen á diferentes t e m 
peraturas. 

Lavois ie r y L a P l a c e inventaron un ins t rumento l l a 
mado ca lo r íme t ro con el m i s m o o b j e t o ; cuya descr ipc ión , 
asi c o m o la de todos los a p a r a t o s , máquinas y demás ú t i 
les á las demostraciones de Jos pr inc ip ios que se establecen, 
como de los mul t ip l icados y numerosos f enómenos , que los 
mismos ofrecen, y también sus u s o s ; son de Ja a t r ibuc ión 
del Catedrá t ico en Ja estension y la t i tud que dá á sus Jeccio-
nes, presentándolos para el j uego y desempeño de los e spe r i -
mentos y en este l uga r es cuando trata en pa r t i cu l a r de 
ellos & c . 

Se han hecho frecuentes esper imentos para ave r igua r 
el calórico específico de ios c u e r p o s , suspendiéndolos cuar*-

' R e l e v a d o s á c ier ta t e m p e r a t u r a , en un med io fr ió y u n i 
forme; hasta qne han descendido la cant idad de g rados c o r 
respondiente , notando el t i empo que cada sustancia ha e m 
pleado en la misma ope rac ión y con igua ldad de c i r c u n s 
tancias ; y se han hecho las deducciones de su ca lór ico es
pecífico en razón de los t i e m p o s empleados en su enfria
miento. 

* D e cuanto se deja manifes tado acerca de la capacidad 
de los cuerpos para el ca ló r i co y del ca lór ico específico de 
'os m i s m o s , se hace ev idente que existe entre ambas e s -
presiones la mas ín t ima c o n e x i ó n ; y de tal m o d o , que usa
mos frecuentemente de un té rmino po r o t r o , sin que p u e 
da nacer de aqu í la m e n o r confusión. 

La p r i m e r a , c a p a c i d a d , significa p rop iamen te el p o -
" e r relativo que tienen ios cuerpos para rec ib i r y re tener 
^ calórico á cua lqu ie r t e m p e r a t u r a , recibiendo y r e tcn ien-

34 
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do unos mas y o t r o s menos que ot ros ; y la segunda, c a l ó 
r ico e spec í f i co , esplica la cant idad actual que cont ienen Jos 
cuerpos después de haber la rec ib ido y re ten ido . 

Cua lqu ie r a que sea la causa de las diferentes c a p a c i 
dades de los cue rpos para el c a l ó r i c o , parece que recibe 
n o poca influencia del estado de densidad en que aquel los 
se encuen t r an , aunque no con tanta precis ión que deba c o n 
siderarse esta c o m o inva r i ab le : el h i d r ó g e n o , que es el mas 
l i g e r o de todos los c u e r p o s , tiene Ja m a y o r ; y Jos me ta 
l e s , que son los mas p e s a d o s , la menor . 

Supon iendo que el ca lór ico consiste en par t ícu las m a j 

t e r i a l e s , cuya tendencia le obl iga á difundirse con igualdad 
p o r el espacio , pa rece natural que debe int roducirse en m a 

y o r cantidad en aquellas sustancias cuyas par t í cu las están 
mas separadas . B a j o este supues to , Jas que tienen menos 
densidad deben tener m a y o r capac idad pa ra d icho fluido: 
y c o m o las par t í cu las de diferentes cuerpos solicitan p r o 
bablemente el ca lór ico con d iversos grados de a t r acc ión , se 
ha imaginado que esta fuerza es la que determina las 0 1 -
ferentes cantidades de ca ló r i co que ret ienen los cuerpos 
constantemente á un g rado de te rminado de tempera tura , 
sin que esta a tracción de termine ninguna combinac ión ín
tima ó qu ímica , sino quedando el ca ló r i co con todas sus 
p rop i edades naturales sin ser afectadas en lo mas mínimo» 

Cantidad absoluta de calórico que contienen los cuerpos <* 
cualquier grado de temperatura. 

m 
Calórico latente. 

ARTICULO D I E Z . T o d o s los cue rpos contienen determina' ' 
das cantidades de ca ló r i co ; y asi c o m o no es impos ib l e des
tituir enteramente á los cue rpos de este f l u i d o , asi también 
nos es es t raordinar iamente difícil de te rminar que cant idad 
siguen conteniendo los m i s m o s , después de h a b e r r e d u c i 
do su tempera tura en lo pos ib le . 

Es importante el descubr imien to de que grandes can
tidades de calórico deben pene t ra r el in te r ior de los c u e r 
p o s , para facili tarles su paso al estado líquido si eran SO-» 
J idos , y al gaseoso si l íqu idos . 
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Se designa con el nombre de ca lór ico latente la can

tidad de fluido calorífico que puede ser absorvida p o r un 
c u e r p o , sin que resulte ninguna influencia en su t empe ra 
tura, s iendo en c ie r to m o d o empleado únicamente en su d i 
latación : indican al contrar io con el nombre de ca lór ico 
sensible al que manifiesta su presencia en un c u e r p o p o r 
una elevación sensible de tempera tura . 

Dejamos espuesto el m o d o de in t roduci rse el ca ló r i co 
en los cuerpos y p r o d u c i r l a separación de sus par t ícu las : 
meditando un poco sobre el resu l tado de esta observac ión , 
se puede concebi r mecánicamente la fusión de los cuerpos 
y su paso al estado de v a p o r . E n este c a s ó s e concebi r ía que 
los cuerpos están en estado só l i do , l íqu ido ó ae r i fo rme , se-« 
gun la relación entre Ja fuerza de cohesión que une sus par 
tículas integrantes y la fuerza repuls iva del ca ló r i co . C u a n 
do esta úl t ima fuerza es super ior á la o t ra , los cuerpos son 
l i q u i d ó s e aer i formes ; l í q u i d o s , cuando las molécu las se 
hallan en Jos Jímiles de su esfera de ac t iv idad de su c o h e 
sión; y aer i formes cuando pasan de eJla. 

Se hal la por esper iencia que en el paso de un c u e r p o 
sólido al estado de l í q u i d o , ó de un l íqu ido el estado a e 
riforme, se absorve una gran cantidad de ca lór ico que no 
influye en nada para e levar su t e m p e r a t u r a , lo cual h izo 
observar hace muchos años el D r . B l a k . P o r e j e m p l o , m e z 
clando una l ibra de agua á 7 5 ° con otra de h ie lo ó n ieve 
á 0 o , se obtienen dos l ibras de agua á 0 o , l uego los 7 5 ° 
se han empleado enteramente en fundir el c u e r p o sin tener 
ninguna influencia sobre la t empera tu ra . Es ta esper iencia 
parece conducir naturalmente á adop ta r la idea de una c o m 
binación del cuerpo con el c a l ó r i c o , que p ie rde entonces 
<Ja propiedad de ca l en t a r , p rec isamente del m i s m o m o d o que 

los cuerpos que se combinan entre sí p ierden po r Jo regu
lar sus p rop iedades ind iv idua les . Picsul ian de estos nuevos 
cuerpos cuya t empera tu ra puede estar elevada ó rebajada 
cuando una c ier ta cant idad de ca lór ico l ibre se les añada ó 
J e les quite. D e b e , pues , ser cons iderado el estado l í q u i 
do como cierta combinac ión de terminada de un cuerpo só-
M o con el fluido ca ló r i co , y el estado aer i forme como una 
conminación de o t ro orden . 
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Mirado el fenómeno de este m o d o , adop ta remos aquí 

/as espres iones , tales c o m o las definidas con Jos nombres 
de ca lór ico Jálente y c a l ó r i c o l ibre . 

Deduc iéndose de lo espuesto que el ca ló r i co que se i n 
t roduce en Jos cue rpos les facili ta el paso al es tado fluido^ 
contrar res tando el pode r de cohesión ó de a t racción mole 
c u l a r , ob l igando á las par t ículas de la materia á const i tuic-
se á mayores d i s t anc ias , facili tándoles el m o v i m i e n t o res
p e c t i v o de que estaban pr ivadas po r su p r imi t iva atracción 
ín t ima . 

C u a n d o una sustancia permanece en estado s ó l i d o , Jas 
mo lécu l a s se atraen mutuamente con mucha m a y o r fuerza 
en una dirección que en o t r a ; po r cuya razón toman una 
par t icular pos ic ión oponiendo m a y o r resistencia , que será 
distinta según Jas especies de cuerpos de que se t r a t a , á 
cua lquier fuerza que se oponga á Ja admisión de la forma 
que intentan afectar po r dicha l e y : p e r o cuando Jas mismas 
han pasado á const i tuir el estado fluido de los cue rposque 
c o m p o n e n , se suponen que se atraen mutuamente en to-
das d i recc iones , pudiéndose m o v e r p o r el mas pequefio i m J 

p u l s o , aunque su a t racción h a y a apenas d i sminu ido en 
fuerza . 

M u c h o s físicos han pre tendido que el es tado só l ido es 
el estado natural de los c u e r p o s , pe ro esta aserción es aven
tu rada é i n a v e r i g u a b l e : p o d e m o s fáci lmente c i tar e j e m p * 1 ^ 
de muchas sustancias que perseveran en diferente estado se
gún el ca íor mas ó menos considerable del c l ima en que se 
encuen t ran ; asi el éter s u l f ú r i c o , que es s iempre l íquido 
en el n u e s t r o , se solidificaría en las regiones inmedia tasa l 
p o l o , afectando la forma gaseosa cerca del E c u a d o r . , 

/ 
Fluidez. 

ARTICULO ONCE. T o d o s los l íqu idos , escepto el alcoholt 
se han reduc ido á só l idos ; y se cree que este también hu
biera afectado la refer ida forma si hubiésemos p o d i d o dis
minuir suficientemente su tempera tura , y lo m i s m o puede 
decirse acerca de los fluidos elást icos. L o s sól idos q u e n 0 

sufren descomposición en bajos grados de t empera tu ra P u e -
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den conver t i rse en f lu idos , y la mayor parte en gases, por 
el ca lor intenso p roduc ido p o r los inventos recientes. 

C u a n d o los cuerpos q u e , siendo fluidos en su estado 
natural , pasan á s ó l i d o s , se dice que están e l a d o s , y cuan
do los que naturalmente son sólidos pasan á f l u idos , se d i 
ce vulgarmente que están fundidos ó der re t idos . E l paso de l 
agua y de los metales desde el estado sól ido al f lu ido , p r o 
cediendo de la misma c a u s a , nos sugiere el pode r cons ide 
rar el agua c o m o h ie lo de r re t ido , con tanta p rop iedad c o 
mo consideramos el estado fluido de las sustancias m e t á l i 
cas, metales fundidos. 

N o es posible en las circunstancias comunes hace r l i 
cuar muchas sustancias compuestas , par t icu la rmente de las 
que tienen or igen animal ó v e g e t a l , p o r razón de la d e s 
composición que compara t ivamente sufren á bajas t empe
raturas. 

E l h ie lo no puede elevarse á m a y o r g rado de t e m p e 
ratura que la conocida de 3 2 ° sin l i c u a r s e , p e r o el agua en 
ciertas circunstancias puede bajar m u c h o mas sin he la r se . 

Las hermosas espigas que despuntan en diferentes d i 
recciones, fo rmando c ier tos ángulos á t ravés del agua a l 
empezar la conge lac ión , y el aumento de vo lumen que s e 
verifica en ella durante este p r o c e d e r , prueban que en c i e r 
tas cristalizaciones las par t í cu las de la mater ia tienden á 
unirse por de terminados p u n t o s ; y el efecto de la agi tación 
para facilitarla puede espl icarse , suponiendo que auxi l ia á 
las partículas en de te rminar su pos ic ión mas p rop i a p a r a 
solidificarse. 

Muchas de las c i rcunstancias á que hemos a ludido e s -
rdicando el fenómeno de congelac ión pueden i lus t rarse h a 
ciendo referencia á Ja de o t ros f luidos. 

BJacJc observó m u c h a s c i rcunstancias que t ienen lugar 
en la licuación de otras sustancias que se referían á la doc 
trina del ca lór ico l a t en te ; y era de opin ión que los razona
mientos que se apl ican para espl icar Ja l icuación del hielo,, 
pueden aplicarse á la de los demás c u e r p o s . 

El mismo es de opinión que la lenti tud que se obser 
va en ciertos cuerpos antes que tomen el es tado de fluidez,, 
a s i s t e en la cant idad de ca ló r i co que absorven hasta conr 
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seguir la necesaria pa ra el objeto . L a maleab i l idad y d u c 
t i l idad de los metales eran cons ideradas p o r el m i s m o c o -
ino un efecto de absorc ión de ca ló r i co . 

C o n s i d e r o ios m e t a l e s , d i c e , c o m o sustancias q u e t i e 
nen el p o d e r de re tener cier ta cantidad de ca ló r i co l a t en 
t e , Ja cua l les p roporc iona el ser dúc t i l e s , p e r o c r eo que 
p u e d e est raérseles el ca ló r ico por med io de la agi tac ión v io
l e n t a , compres ión y f r i c c i ó n , amar t i l lándolos fuertemente 
has ta dar les otra fo rma . E l h ier ro d ú c t i l , que es mas p u 
r o que el acero , contiene mas que este y manifiesta mas po
d e r rc ten t ivo , no lo suelta sino á v iva fuerza de mar t i l lo , 
ó po r med io de una compres ión v io len ta ; cuando el ace<" 
r o se deshace de é l , no soJo p o r eJ mar t i l lo sino p o r me
d io de una repent ina refr igeración cuando se ha l la canden
t e , c o m o se verifica en la operac ión de endurecer lo . EJ ace
r o se hace enrojecer y se sumerje súbi tamente en a g u a : asi 
se endurece esces ivamente y se const i tuye perfectamente in
flexible ó quebrad izo . 

D e b e m o s , p u e s , conc lu i r que esta súbita y repentina 
ref r igerac ión Je p r i v a de retener la debida porc ión de ca
ló r i co ía ten te , que sin duda hab r í a l l egado á obtener si se 
le hubiese p e r m i t i d o d i sminu i r su tempera tura p o c o á p o 
co . E l h i e r r o , cuando ca lentado del m i s m o m o d o , pierde 
m u y p o c o de su ca ló r i co latente. L 

L E C C I Ó N L . 

D E L V A P O R , C A U S A S Y E F E C T O S : E V A P O R A C I Ó N : 
DESTILACIÓN : Y DE LOS MÉTODOS A R T I F I C I A L E S DE PRODUCIR 

GRADOS BAJOS DE TEMPERATURA. 

Vapor, causas y efectos. 

ARTICULO DOCE. L u e g o que un c u e r p o ha l l egado al e s 
tado l í q u i d o , los con t inuos esfuerzos del ca ló r ico le hacen 
inmediatamente manifes tar una tendencia á reduci rse en 
fluido aeriforme ó elást ico ; esta tendencia mues t ra tanta 
mas energía cuanto la pres ión sostenida p o r el l í q u id o es 
menos fuer te ; y en fm l lega p o r ú l t i m o un t é r m i n o en q « e 
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Ja intensidad del calor vence á la fuerza de esta presión;, 
en c u y o caso la tempera tura del Jíquido no puede ya a u 
m e n t a r , empieza á h e r v i r , y todo el ca lór ico que penetra 
entre sus molécu las se emplea en hacer las pasar al estado 
de vapo r . 

Se l laman vapores los cuerpos q u e , es tando en fo rma 
de aire a tmosfé r i co , vue lven á tomar Ja de Jíquidos ó sóli
dos cuando Ja t empera tu ra d i sminuye notablemente , ó c u a n 
do se les somete á una pres ión m u y cons iderab le . 

Cuando un c u e r p o só l ido ha s ido conver t ido en l íqui 
do, el ca lór ico que abso rve pa ra equi l ibrarse con los c u e r 
pos que le rodean e leva su t e m p e r a t u r a , y Ja diJata s u c e 
sivamente ; pe ro bien p ron to una nueva porc ión de c a l ó r i 
co se combina con alguna de sus molécu las , y Jas hace p a 
sar al es tado aer i fo rme. 

En general Jos cuerpos que habi tua lmente son l íqu i 
dos producen vapor á todas Jas t e m p e r a t u r a s , cosa que t o 
do eJ mundo ha p o d i d o o b s e r v a r con el é ter , el e s p í r i t u 
de vino y eJ a g u a , Jos cuales d i sminuyen bastante r á p i d a 
mente de peso cuando están al aire l ibre en vasos abiertos. . 
Aun es este fenómeno mas notable con respecto al agua , 
pues se evapora aun en es tado de h i e l o , lo cual puede o b 
servarse durante un t i e m p o seco y fr ío , en que Jas n i e -

, ves y hielos esparc idos p o r el c a m p o conc luyen con desapa
recer enteramente . 

T o d o el mundo ha p o d i d o obse rva r también que los 
líquidos son mas volát i les unos que otros: así es que el é ter 
y el espíri tu de vino son mas volá t i les que el agua : lo m i s 
mo sucede con los c u e r p o s que parecen fijos en la t empe
ratura ordinar ia : tales c o m o Jes acei tes c r a s o s , eJ m e r c u 
r io , &c. Su apariencia de fijos pa rece p r o c e d e r sin duda de 
que estos líquidos exigen mas ca ló r i co que Jos ot ros para pa*» 
sar al estado a e r i f o r m e , del m i s m o m o d o que las sales e x i 
gen mas ó menos agua para d i so lverse . 

Es p rec i so conc lu i r que Ja evaporac ión de un Jíquido 
es debida enteramente al c a l ó r i c o , y que no influye de m o 
do alguno Ja presencia ni Ja ausencia deJ aire en ía canti-. 
dad de v a p o r p r o d u c i d o - Ú n i c a m e n t e se observa Ja d i fe 
rencia de que en el vac ío Ja evaporac ión es instantánea m i c a -
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*ras que en un med io resistente es mas 6 menos l a r g a , lo 
que p rov iene del obs tácu lo mecánico que opone el fluido 
ambiente á la d i seminac ión de las pa r t í cu las de v a p o r e n 
tre las suyas p r o p i a s . 

El v a p o r se mezcla con e l aire de l m i s m o m o d o que 
los fluidos aer i formes se mezclan entre s í , es dec i r , que las 
molécu las de v a p o r cuya afinidad para el aire es sumamen
te pequeña se ap rox iman á las moléculas de este fluidohas-
t a la distancia que establece el equ i l ib r io entre la pres ión 
to t a l y el esfuerzo del ca ló r i co . 

L a cantidad de ca lór ico que el vapo r absorve al for 
m a r s e en el momen to de la ebul l ic ión es mas ó menos con
s iderable sin duda según los d iversos l íqu idos . 

Ba jo Ja común pres ión a t m o s f é r i c a , el agua no p u e 
de ca lentarse mas a l lá del pun to ^ e ebu l l i c ión ; p e r o es
puesta á m a y o r p r e s i ó n , puede e levarse m u c h o m a s ; y si 
el esceso de ca ló r i co no fuese bastante para conver t i r la to
da en v a p o r , par te de ella se pondrá en l ibertad en estado 
d e vapor al abr i r el a p a r a t o , y Ja restante quedará á la tem
pe ra tu ra de ebu l l i c ión . 

S e han ca lcu lado en var ias tablas la fuerza elástica del 
v a p o r de a g u a ; c o m o p o d r á n verse en las obras modernas 
de qu ímica y física. 

L a faci l idad con que el vapo r comunica su vas to d e ^ 
pós i to de ca ló r i co á los cue rpos de menor tempera tura ,cs 
conducen te para infinitas operac iones de la v ida doméstica 
y de las a r tes . 

E l ca lo r ap l i cado po r este med io es p re fe r ib le al q u e 

procede de los c o m b u s t i b l e s , pa r t i cu la rmente para las ope
rac iones farmacéut icas y de tintes , pa ra ca lentar baños Y» 
v i v i e n d a s , pa ra secar artefactos de l icados y para las ope
raciones de coc ina . 

E l v a p o r puede apl icarse de dos modos cuando se tra
ta de calentar grandes can t idades de f l u i d o : en el u n o , e * 
estremo del tubo c o n d u c t o r del v a p o r que sale de la eva-
poradora se sumerje en el l í qu ido que se qu ie re calentar , 
lo que se logra á beneficio de Ja condensación y desprend i 
miento de calór ico del v a p o r . S e emplea este m e d i o c u a n 
d o el líquido no ha de e levarse mas que á una t e m p c r a t u -
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ra dos ó tres grados m a y o r que Jas del punto de ebul l ic ión; 
pues p o r la condensación del vapor podr ia l legar á contraer 
tan e levada t empera tu ra que seria i m p r o p i a en muchos de 
los casos que pueden presentarse . 

E l o t ro m o d o de e m p l e a r l o , es encer rando una vasi
ja dentro de o t r a , pe rmi t i endo Ja entrada del v a p o r en el 
espacio i n t e r m e d i o : p o r este med io el l í qu ido depos i tado 
en la vasija super io r l legará á h e r v i r m u c h o mas p r o n t o , 
que si hubiese s ido espuesto á la acción de cua lqu ie r fue 
go candente. 

La circunstancia de poderse calentar el a ire p o r el va 
por le hace admis ib le para ver iGcar lo con nuestras v i v i e n 
das, conci l lando de este m o d o el a l iv io deseado con la l i m 
pieza y segur idad . 

L o s tubos de h i e r r o co lado se consideran los mejores 
para difundir c a l o r , los que deben co locarse inmedia tos al 
pav imento . 

E l vapor es , finalmente, el mas ap ropós i to pa ra p r e 
parar los a l imen tos : un recipiente c e r r a d o , de cua lqu ie r 
especie pues to en contacto con una fila de vasijas para g u i 
sar, las hará l l egar al pu n to de ebu l l i c ión , y las manten
drá en él mient ras el agua de l recipiente se ha l le en el m i s 
mo estado. 

Los a l imentos p r e p a r a d o s po r este m e d i o son tenidos 
p'dt mas nutr i t ivos y mas fáci les de d ige r i r que los que lo 
son por los medios o rd ina r ios . 

Evaporación. 

, Att-ricuLo TRECE. L a doct r ina del ca ló r i co latente se i lus
tra plausiblemente p o r los efectos de la evapo rac ión . 

Puesto que los f luidos cuando se evaporan necesitan 
grandes cantidades de c a l ó r i c o ; el cual queda latente para 
el estado de espansion que los cons t i tuye v a p o r , toda e v a 
poración p r o d u c i r á f r ió . 

Bajo este supues to , las l luv ias abudantes en verano r e 
frescan la superf icie de la t i e r r a , p o r q u e el agua esparc i 
da sobre e l l a , evaporándose v ivamente absorverá grandes 
cantidades de c a l ó r i c o . 

3 5 
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L o s naturales de la India son sumamente dies t ros en 

saberse v a l e r d e los efectos de la i r radiac ión y evaporac ión 
para supl i r el defecto de h i e l o , cuando la t empera tu ra de 
la atmósfera es m u y e l evada . Hacen escavaciones de unos 
treinta pies cuadrados y dos de profundidad en las gran
des l lanuras de C a l c u l a ; las llenan en el fondo hasta un 
p ie de al tura de cañas de maiz y de a z ú c a r : sobre este le
c h o ' s e colocan unas hi leras de vasijas de t ierra porosa sin 
v i d r i a r , de una pu lgada y cuar to de a l tu ra , Jas cua les se 
l lenan á puesta de S o l , en los meses de D i c i e m b r e , E n e 
r o y F e b r e r o , de agua depurada de aire por el h e r v o r , y 
cuando se ha en f r i ado , al amanecer encuentran m u c h a par
te del agua c o n g e l a d a , c u y o h ie lo es sumerg ido en un po
zo p r o f u n d o , p repa rado con una capa de paja que sigue 
p o r las paredes hasta la boca del f o s o , el cual se tapa tam
bién con p a j a , dejándolo guarec ido con un techo de hoja
rasca y enr ramada . 

L a estraordinaria absorción de ca lór ico en el hechode 
la evaporac ión se i lustra admirab lemente con el fenómeno 
de la t raspi rac ión. 

L a temperatura ordinar ia del cue rpo humano es de 96 
á - 9 8 ° , p e r o c u a n d o hacemos un ejercicio v ió len lo ó nos 
esponemos á la acción de un grado fuerte de c a l o r , espe-
r imentamos una tendencia á e levar dicha t e m p e r a t u r a , no
civa c ie r t amente á la sa lud. 

E n la I n d i a , en lugar de t a b i q u e s , se separan frecuenr 
tómente las v iv iendas con c o r t i n a s , que para refrescar ^ 
aire que las rodea están cont inuamente empapadas en agua, 
consiguiendo que la temperatura se d i sminuya de unos 10 
á unos 1 5 ° po r la ráp ida evaporac ión ocasionada. « 

P a r a refrescar eJ vino es m u y apropós i to e m p l e a r va-#> 
si/as de t ierra po rosa v a c i a s , pe ro bien empapadas en agua» 
la cual empezando á evapora r se roba de las botel las toda Ja 
grande cantidad de. ca lór ico que se necesita pa ra que el agua 
se convierta en v a p o r . 

Las carabanas que atraviesan los desier tos de Ja A r a -
I»'a, cargan camel los con vasijas de esta e s p e c i e , y c o n , ~ 
servan el agua fresca p o r un p rocede r semejan te , pues c u i 
dan continuamente de tener Jas vasijas rodeadas de P a " ° * 



de l ienzo h u m e d e c i d o s , para que se verifique una continua 
evaporac ión . 

C u a n d o Ja superficie de nuestro cue rpo ha ver i f i 
cado una grande traspiración po r haberse espuesto á una 
temperatura elevada , y la ropa queda mojada po r d i 
cho e f ec to , hay un pe l ig ro eminente en esponerse á la 
acción de un aire de menor tempera tura , en razón del 
frió p roduc ido p o r Ja evaporación , estando el c u e r p o 
estonces sujeto á d isminuir considerablemente su natural 
temperatura. 

Destilación. 

AUTÍCULO CATOHCE. E n el p roceder que se verifica en la 
destilación para obtener el a lcohol l lamado comúnmente e s 
píri tu d e v i n o , el fluido p roduc ido por fermentación se ha 
de separar del agua con que está mezc l ado , y el mejor a lam
bique es eí que dá por resu l tado m a y o r cant idad de a l c o 
hol con menos dispendio y sin comunicar le ningún sabor 
desagradable. 

El p r inc ip io sobre que se efectúa la separación es la 
volatilidad del a l c o l i o l , que siendo mucho m a y o r que la 
del agua , afecta el estado gaseoso m u c h o mas p ron to que 
ella. 

Si E l v a p o r , p u e s , en que se t ransforma , pasando por 
el con tado de superficies f r ias , es p r i v a d o de su ca lór ico 
latente y condensado en l í q u i d o , Jo cual se consigue c o n 
tinuando el proceder g radua lmen te haciendo pasar el vapor 
á través de un tubo espiral ó serpentín descend ien te , s u 
m e r g i d o en grande cantidad de agua f r i a , r enovada con fre
cuencia. 

Como Jas var iedades de la evaporac ión de dest i lar son 
muy numerosas , solo nos l imi t a remos á esp l icar los p r in 
cipios generales. 

EJ siguiente esper imento nos auxi l ia rá en Ja espl ica-
€ l on del p roceder impor tan te y senci l lo de la destilación 
del a lcohol . 

En un a lambique de v i d r i o , póngase una mezcla de 
una parte de esp í r i tu de Y Í U O , y siete ú ocho de agua te-
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ffída con carmín 6 sulfato de a ñ i l : antes de in t roduc i r se en 
el a lambique y enciéndase un pedazo de p a p e l , y sumér ja 
se en la m e z c l a , y se apagará al m o m e n t o , Jo q u e p r o b a 
rá que no es in f lamable : apl iquésele luego el c a lo r de una 
l ámpara de espí r i tu de v i n o , y á poco quedará turb ia Ja 
par te inferior del a lambique por la humedad p r o d u c i d a : una 
par te del e sp í r i tu de v ino se levantará en v a p o r , y al l l e 
gar al contacto de las paredes del a lambique se condensa
rá , pe ro m u y en breve estajean demasiado cal ientes para 
condensa r lo , y entonces ascenderá á la parte supe r io r del 
a l a m b i q u e , y condensado a l l í po r la frialdad de Jas pare
d e s , bajará p o r eí tubo de comunicac ión aJ r e c i p i e n t e , to
da Ja parte de eJ que no Jo v e r i f i c ó , y se condensará allí. 
P o c o t i empo después Ja mezcla co lorada h e r v i r á , y se v e 
rá acumulada en eJ rec ipiente una pequeña cant idad de l í 
qu ido pu ro y sin c o l o r , el cual si se traslada á una peque
ña taza y se le apl ica una l l a m a , se inflamará al pun to has
ta de sapa rece r : p o r donde se prueba que de una mezcla 
co lorada no inflamable se obtiene un espí r i tu p u r o sin c o -
Jor é inf lamable , p o r eJ p roced imien to de la dest i lación. 

T o d o s conocen lo que es un a l a m b i q u e , y las obras 
de Q u í m i c a tratan de su d e s c r i p c i ó n , diferencias y usos. 

T a m b i é n puede verif icarse la desti lación en el vacio 
con menos grados de t e m p e r a t u r a , lo que se ha prac t ica
do con ut i l idad para var ios objetos y cuando se desea dfe" 
tener excelentes p roduc tos . 

A c e r c a de la causa de la l icuación , vapor izac ión y otros 
fenómenos hasta a q u í descr i tos , hay diferentes opiniones . 

U n o s reconocen p o r causa la absorción de ca ló r i co que 
se combina con los cue rpos que pasan del es tado só l ido al# 

l íqu ido hasta que vue lven á afectar la forma só l ida , y con, 
los que del es tado l í qu ido pasan al gaseoso con la misma 
circunstancia. O t r o s al cont ra r io pre tenden que cuando el 
calórico es absorv ido po r los cue rpos al muda r de estado, 
no entra con el los en combinac ión , sino que exis te en ellos 
del mismo m o d o que el natural antes c o n t e n i d o , cons iu e ~ 
rando que el acrecentamiento de ca lór ico les es abso lu ta 
mente necesario en razón á su m a y o r capacidad adquir ida 
en su cambio de estado. 
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L o s argumentos que se han p roduc ido en defensa de 

cada una de estas opiniones son fuertes é ingeniosos , aun
que la preponderancia de probabi l idad puede que acaso es
té en favor de la ú l t ima . 

Métodos artificíales de producir grados bajos 
de temperatura. 

ARTÍCULO QUINCE. U n frió intenso puede ser p r o d u c i d o 
por los pr incipios de la rápida absorción de ca ló r i co p o r 
los cue rpos , al pasar de su estado só l ido al de fluidez. L o s 
efectos que producen todas las mezclas fr igoríf icas es t r iban 
en este p r inc ip io . Sustancias sólidas salinas son empleadas 
con acierto para este obje to , siendo algunas de el las b a s 
tante prefer ibles á o t ras . 

V a r i o s son los medios empleados á tal objeto; pe ro el 
mas generalmente usado estriba en la mutua acción que 
ejercen el hie lo y n i e v e , y las diferentes, sales en estado s ó 
lido unas sobre o t ras . 

Pa ra formar las mezclas frigoríficas en que deben e n 
trar sustancias s a l i na s , es necesario p r o c u r a r que sean de 
las recientemente c r i s t a l i zadas , sin contener humedad ni 
eílorecencía, y finamente pu lve r i zadas . L o s mater ia les f r i 
goríficos deben ser perfectamente mezclados y con la b r e v e -
ddfd posible ; la vasija q u e los con t enga , capaz solamente 
en cuanto sea m e n e s t e r , y la sustancia para he la r debe p o 
nerse en instrumento de muy fino v id r io ó de cr is ta l . C u a n 
do es nieve la que se e m p l e a , debe p rocura r se que sea l i 
gera y seca , y si es p o s i b l e , caida de p o c o . A n t e s de p r in 
c i p i a r el esperimento es menester á veces enfriar los m a 
teriales, lo que se ejecuta separándolos en vasijas de v i d r i o 
delgado ó de es taño , en comunicac ión con las mezclas f r i 
goríficas, tomando la debida precaución de no enfriarlas á 
punto mas bajo del en que ejercen su acción mutua . P a 
ra confirmación de esta c i rcunstancia sirva de e jemplo , en
tre otros , que la nieve y la sal común no tienen acción una 
sobre otra cuando mezcladas á la t empera tu ra de 10° de 
Fahrenheit. 

La acción de los ác idos sobre la nieve p roduce i g u a l 
mente grandes grados de f r ió . 
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L E C C I Ó N L I . 

D E L O S T E R M Ó M E T R O S Y P I R Ó M E T R O S E N G E ~ 

N E R A L , Y EN P A R T I C U L A R : S U S DIFERENCIAS, USOS Y A P L I 

CACIONES. 

Termómetros. 

ARTICULO DIEZ Y SEIS. L o s ant iguos ignoraban un modo 

m a s exacto de señalar las var iaciones de la tempera tura , 
que el que procedía de las indicaciones de los sen t idos , y 
el l imitado conoc imien to que adquir ían observando el der
re t imiento ó combus t ión de di ferentes sustancias. 

E n t i empos modernos se lian inven íado a lgunos ins
t rumentos para notar los grados var iab les de ca lo r y de 
frió los cuales se conocen con los nombres de termómetros 
ó t e r m ó s c o p o s , p i rómet ros ó p i r ó s c o p o s , y están en uso en 
todas las par les del mundo c iv i l i zado . 

Sus nombres se der ivan de las voces gr iegas thermos, 
p y r , que significan c a l o r , fuego, y metron , skopos , medi* 
<la, inves t igador . 

E l p r i n c i p i o que s i rve de base á la cons t rucc ión da 
estos ins t rumentos es la mudanza que todo c u e r p o espe-
r imen ta en su v o l u m e n , p o r la al teración de su tempe
ra tura . 

T o d o c u e r p o h o m o g é n e o , á escepcion del a g u a , se di
lata á pocos g r ados del pun to de congelac ión y se contrac 
con el fr ió. 

L a denominac ión de t e rmóscopo ó p i r ó s c o p o pudiera # 

habe r se ap l i cado con mas p rop iedad á estos ins t rumentos , 
pe ro s iguiendo el uso c o m ú n , nos va ld remos del término 
^gfneral t e r m ó m e t r o para des ignar los ins t rumentos de los 
cuales dependen Jas espansiones de los cuerpos aeriformes 
y l í q u i d o s , y l l amaremos P i r ó m e t r o s á aquel los en que la 
espansion de los só l idos es la med ida de la e levac ión de 
*a temperatura. 

L o s te rmómetros se cons t ruyen con cue rpos sól idos, 
l í q u i d o s , ó con gases. D e b e conocerse p o r l o que hemos 



manifestado acerca de la dilatación de los c u e r p o s , q u e h a y 
muchas dificultades para su const rucción. 

D e todos estos instrumentos el que pa rece desde lue 
go mas fácil en co r r eg i r los e r r o r e s , es el t e rmóme t ro de 
gas ó de a i re , po rque los fluidos aer i formes se dilatan uni
formemente, y desde entonces no se necesita mas que c o 
nocer la ley de las di lataciones deí tubo ó bo la que ios c u 
bre, es decir en que están encerrados . 

Los te rmómetros l íquidos son los que están mas en uso: 
pueden emplearse en su const rucción l íqu idos de diversas 
especies, pero al mercu r io es al que se dá la preferencia : 
1? Porque no se pega á las paredes del tubo . 2? P o r q u e . 
ñi¡!cs de he rv i r sufre una tempera tura mas alta que los de
más l íquidos . 3? P o r q u e siendo mejor conductor que otros, 
m u c h o s , se pone mas pronto y mas fáci lmente en e q u i l i 
brio de t empera tu ra ; y 4? porque las i r regular idades que 
manifiesta en su di latación, son compensadas sensiblemente 
entre la temperatura del h ie lo al pun to de deshelarse y Ja, 
del agua h i r v i e n d o , p o r Jas correspondientes va r i ac iones 
del tubo de v id r io . 

1? Pa ra const ru i r un t e rmómet ro de esp í r i tu de v i 
no ó de m e r c u r i o , debe observarse lo siguiente : después, 
de tener el l íquido dentro de un tubo p repa rado para e l lo , 
se le introduce en el hielo al derret i rse y se señala cero en 
eslá punto para la d iv is ión l lamada de D e l u c ó de R e a u 
mur y para el c e n t í g r a d o ; y para la de Fah renhe i t 3 2 c n : 

el mismo p u n t o ; después se coloca el m i s m o tubo ó t e r 
mómetro en agua h i r v i e n d o , y señala el pun to á que ; 

sube el l íqu ido , si Ja distancia ó espacio comprend ido , 
entre los dos puntos del h ie lo y del agua h i r v i e n d o , se 
Oividc en SO partes iguales , que se l laman g r a d o s , se t i e 
ne Ja división de que usó R e a u m u r , y que se conser
va todavía con su nombre ; d iv id iendo esta distancia en ciem 
partes iguales, se tiene la división del t e rmóme t ro centígra
do, y dividiendo este espacio en 180 partes iguales , se t i e 
ne la división denominada de Fahrenhe i t . E n todaslas di
visiones se señalan por la parte de abajo de hielo par tes 
guales, y en la d iv is ión 32 po r abajo del h i e l o , se p o n e 
cero en la de F a h r e n h e i t , po rque en este pun to fijo corr -
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responde al frío p r o d u c i d o p o r una mezcla de sal mar ina 
y n ieve . 

P a r a cons t ru i r un t e r m ó m e t r o , es necesar io escojer un 
tubo capi lar perfectamente c i l i n d r i c o , á fin de que d i v i d i é n 
dole en partes iguales tenga cada divis ión la mi sma c a p a 
c i d a d : este tubo se t e rminará po r una ampo l l a ó p o r un 
e sp i r a l : después se in t roduci rá el m e r c u r i o que se habrá 
cu idado de pu rga r bien de ai re . P e r o c o m o será i m p o s i 
b le in t roduc i r este l íqu ido en un tubo tan es t recho p o r m e 
d io de un e m b u d o , se calienta la ampol la para di latar el 
a i re que encierra y hacerla s a l i r : en seguida se sumerje la 
es t remidad abierta del tubo en mercu r io bien p u r o , seco y 
cal iente : este l íqu ido se in t roduce en v i r t ud de la presión 
de la atmósfera á medida que se enfria el t u b o . Este así 
l l e n o , se cal ienta bastante para di latar el mercu r io y ha
cer le s a l i r , de m o d o que vo lv iendo el resto á Ja t empera
tura ordinar ia , no llene mas que una par te del tubo: 
se derr i te este tubo p o r su e s t r e m i d a d , mientras el mercu
r i o d i la tado se e leva aun hasta su c i m a , y se le c ie r ra asi 
h e r m é t i c a m e n t e , es deci r con Ja misma mater ia del tubo. 

L o s demás t e rmómet ros son : el de R e a u m u r , que de
ber ía l lamarse de D e l u c , p o r q u e el de a q u e l , que era de 
esp í r i tu de v ino , difiere to ta lmente del que hoy l leva este 
nombre y se d iv ide en 80 par tes iguales desde el término , 
de l h i e lo der re t ido en que se hal la el c e r o , hasta el ^lel 
agua h i r v i e n d o . 

E l t e rmóme t ro de C e l s i u s ó c e n t í g r a d o , u sado muebo 
t i empo ha en Suec i a y ac tualmente en F r a n c i a , se d iv ide 
en cien par tes entre los dos pun tos fijos. 

En el t e r m ó m e t r o de Fahrenhe i t el i n t e r v a l o entre los 
dos puntos fijos se d iv ide en 2 1 2 pa r t e s . E l c e r o del nues
t r o , coincide con el g rado 32 de e s t e , lo que dá 1 8 0 des
de este t é rmino hasta el del agua h i r v i e n d o . 

E n el t e rmóme t ro de D e - L i s l e e l ce ro se hal la en el pun
to fijo que es el t é rmino del agua h i r v i e n d o . L o s grados ba
jo de e s t e , son diez mi l lonés imas de Ja capac idad d é l a bo
la y del tubo . N u e s t r o ce ro (esto e s el de R e a u m u r ) cor
responde al grado 1 5 0 de esta escala descendente . 

Es conveniente y m u y úti l el tener cier tas fó rmulas pa-
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ra conver t i r una escala en los grados equivalentes de las 
otras dos . El punto de congelación del agua está á los 32° 
en la escala de Fahrenhe i t ; y á cero en las de CeJc ioy R e a u 
m u r , y el de h e r v o r , respect ivamente en cada una á los 
180" 3 , 100° y 80° sobre el pun to espresado. A s i es que los; 
grados de Fahrenhe i t son con respecto á los de C e l t i o , con 
180: 1 0 0 = 1 8 : 1 0 = 9: 5 ; y á los de R e a u m u r c o m o 180: 
Ü Q - 18 : 8=; 9 . 4 ~ , ó 9 o de Fahrenhe i t son iguales á 5 C de 
Celcio y a 4 U de R e a u m u r . P o r consiguiente , cuando q u e 
remos conver t i r en grados de Fahrenhe i t los de C e l c i o , d e 
beremos mul t ip l i ca r el numero de estos p o r 9 , d iv id i r e l 
resultado por 5 , y añadir 32 ¿ y para reduc i r á grados de 
Celcio los de F a h r e n h e i t , el inverso de la p ropos ic ión da--
rá el resul tado r e q u e r i d o ; esto e s , se restará 32 del g r a 
do de Fahrenhe i t , y mul t ip l i cando po r 5 , se par t i rá po r 
9. S i s e quiere r e d u c i r l o s g rados de R e a u m u r á los de F a h 
renhei t , se mul t ip l icará po r 9 y dividi rá p o r 4 , añadien
do 32 al r esu l t ado ; y restando 32 del g rado reducendo de 
Fahrenhei t , se mul t ip l i ca rá el numero sobrante p o r 4 , y 
dividiendo po r 9 resul tará el g rado equivalente en la esca
la de R e a u m u r . 

Estas fórmulas tienen apl icac ión á todos los grados s u 
periores al punto de congelación del a g u a : p e r o cuando 
han de conver t i r se los grados negat ivos de C e l c i o en los 
equivalentes de la escala de F a h r e n h e i t , se mul t ip l i ca rá e l 
grado de C e l c i o p o r 9 , d iv id iéndose en seguida p o r 5 , y 
la diferencia que resul te entre el cociente y 3 2 , dará e l 
grado requer ido de Fah renhe i t . C u a n d o se hayan de r e d u 
cir los grados negativos de F a h r e n h e i t á sus equ iva len tes 
en la escala de C e l c i o , añádase 32 al g r ado reducendo de 
Fahrenhe i t^ mul t ip l iqúese p o r 5 , y d iv ídase po r 9 sus t i tu 
yendo 4 á 5 , Ja misma fórmula será ap l icab le á Fah renhe i t 
y R e a u m u r . 

El t e rmómet ro de aire inventado p o r A m o t o n s es un 
tubo de v id r io que bajando recto al p r i n c i p i o , después se 
retuerce hacia a r r i ba y termina en una bola ó ampol la la 
cual en gran par te está l lena de a i r e : el resto del espacio 
está ocupado p o r un l /quido que también se eleva en paró
te en el r amo ó canon del tubo. Cuando se cal ienta eJ a i -

3 6 
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re fie la b o l a , se dilata y hace s u b i r al l i cor p o r e l t u b o . 
Este t e r m ó m e t r o es m u y sensible y puede ind ica r Ja mas 
pequeña cant idad de ca lór ico . 

A d e m a s , c o m o el aire se dilata un i fo rmemente para 
todos los grados de tempera tura , parece suscept ib le de m u 
cha exac t i t ud , co r r ig iéndo le sin e m b a r g o la d i la tac ión del 
v i d r i o . L a s esper iencias de G a y - L u s a c han hecho ve r que 
l a marcha de este t e r m ó m e t r o es sensiblemente igual á Ja. 
del m e r c u r i o , á lo menos desde ce ro hasta 100 g r a d o s : y 
los Sres . D u l o n g y P e t i t h a n esper imentado nuevamente es*-
ta semejanza. 

T a m b i é n hay el t e rmóscopo , q u e e s u n a espeeie de ter
m ó m e t r o de aire , que solo indica Jas diferencias de tempe
ra turas : ha s ido imaginado p o r R u m f o r d para Jas e spe r i en 
cias que tienen reJacion con el ca ló r i co rad ian te ; y cons i s 
te en un tubo de v id r io t e rminado p o r dos bolas l lenas de 
a i r e : encierra una go ta de l i co r co lo rado que se l lama ín
d e x . S i se cal ientan igua lmente las dos b o l a s , ha l lándose 
e l aire en el m i s m o g rado de e la s t i c idad , el index p e r m a 
nece e s t ac iona r io ; pero si una de las bolas está mas ca l i en
te que la otra , el index se vá hacia el lado de la bo la mas* 
fría en v i r tud de la diferencia de las fuerzas e lás t icas . E s 
te ins t rumento es es t remamente s ens ib l e , y m u y ap ropós i 
to para ind ica r los menores grados de ca lo r a c u m u l a d o en 
un p u n t u a n t e s que sea afectado de él el aire i nmed ia to . Pre
sentando la mano á una bola á tres p ies de d i s t a n c i a , se 
vé al m o m e n t o al index dir igi rse hacia el Jado opues to . Aun 
es mas sensible eJ efecto si Ja bola á Ja cual se presenta la 
m a n o está cub ie r t a de una mater ia negra . 

T e r m ó m e t r o sól ido. T a m b i é n se han cons t ru ido -di ver; 
sos t e rmóme t ro s con metales sól idos . E l mas senc i l lo con
siste en una l ámina de latón apl icada sobre una lámina de 
v i d r i o : a largándose ó acor tándose el m e t a l , hace m o v e r a 
una aguja cuya es t r emidad descr ibe grandes a rcos de c i r 
c u l o , y marca los g rados sobre una escala c i r c u l a r . 

Hay o t ros var ios t e rmómet ros de cuyas descr ipc iones 
tratan las obras de F í s i ca modernas , en las que se deta í 'a 
el diferencial de L e s l i e , el de B r e g u e t , & c , & c . 

Debe ponerse e l m a y o r c u i d a d o en la p r e p a r a c i ó n y 
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graduación de los t e rmómet ros y ninguna precaución e s 
tará de mas para construir un t e rmómet ro que aunque p e 
queño y de poca impor tanc ia en la apa r i enc i a , es de la 
mayor ut i l idad para ios p rogresos de las ciencias na tura
les y exactas . 

Usos y aplicaciones. 

ATvricuLO DIEZ Y SIETE. Las indicaciones que nos dá , son 

Jos bases de toda la teor ía del c a l o r : él es el r egu lador de 
todas las operaciones qu ímicas ; el A s t r ó n o m o le consul ta 
á cada instante en sus observaciones para ca lcu lar el d e s 
vío que los rayos luminosos emanados de los astros sufren 
atravesando la a tmósfera , que los r o m p e y encurba mas ó 
menos , según su t empera tu ra . 

A l t e rmómet ro se debe todo lo que se sabe sobre e l 
calor animal p roduc ido y mantenido p o r la resp i rac ión; 
él es el que fija en cada paraje Ja t empera tu ra med ia d é l a 
tierra y del c l i m a , el que nos manifiesta el ca lo r t e r r e s -
t r e^que es constante eti cada paraje y va d i sminuyendo de 
intensidad desde el E c u a d o r hasta los po los que p e r m a n e 
cen constantemente h e l a d o s ; él también nos enseña que el 
calor decrece á medida que uno se eleva en la atmósfera 
hacia la región de las nieves p e r p e t u a s , ó cuando uno se 
sumerje en los "abismos de los m a r e s , de donde resultan 
las mudanzas p rog res ivas de la vegetación á d iversas a l turas . 

Pirómetros. 

T ARTICULO DIEZ Y ocno. L a impos ib i l i dad de ap l icar las 
modificaciones conocidas del t e r m ó m e t r o á los cuerpos m u y 
caldeados, indujo al célebre Musschenbroek , hacia m e d i a 
dos del pasado s i g l o , á e m p l e a r las espansiones de las v a 
ras sól idos de m e t a l , para indicar la t empera tu ra de estos 
cue rpos ; dando á su invento el nombre de p i r ó m e t r o . 

L o s hay de varias c lases ; pe ro quizá no hay uno que 
completamente l lene el objeto de seado : los grandes defec
tos de la m a y o r par te de el los son ; 1 ? no ser por tá t i les , 

no prestarse tan cómodamente á las observaciones c o m o 
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el t e rmómetro o rd inar io que se pone fáci lmente en con tac 
to con tal ó tal c u e r p o , y 3 . a no ser c o m p a r a b l e s con el 
t e rmómet ro . 

E l p i r ó m e t r o de " W e d g w o o d ' q u e es el mas usado , se 
reduce á una p lancha de metal que tiene una c a n a l , cuya 
base es t rapec ia l : se pone un c i l indro de arci l la den t ro de 
un cr isol en e l h o r n o ó paraje c u y a t empera tu ra e levada se 
qu ie re o b s e r v a r : se in t roduce p o r el pa rage mas ancho de 
la c a n a l ; y c o m o según haya sufrido mas ca lo r se hab rá 
con t ra ído mas , bajará mas en la canal y señalará m a y o r 
g r a d o de ca lor . 

L o s S r e s . B r e g u e t , cé lebres ar t is tas de c ronómet ros , 
acaban de cons t ru i r un elegante y del icado p i r ó m e t r o ó ter
m ó m e t r o m e t á l i c o , el que consiste en un he l ix formado 
de tres metales de desigual espansib i l idad. L a lámina es te 
r io r de este de l icado he l ix es de p l a t a , la in te r io r de pla
t i n a , y entre ellas hay otra de o ro . S o l o dos son necesarias 
p a r a la perfecta acción del ins t rumento : mas á causa de la 
distinta espansibi l idad que existe entre la plata y la p la t i 
n a , estarían espuestas á separarse con las mudanzas r epen
tinas de t empera tu ra : p o r cuya razón se les in terpone una 
lámina delgada de o ro , que tiene una espans ib i l idad in te r 
med ia . 

H e m o s manifes tado que tanto los t e rmómet ros , como 
Jos p i r ó m e t r o s se hab ían cons t ru idos , s egun ' e l ob j e to é idea 
de sus A u t o r e s , constando sus respec t ivas desc r ipc iones en 
las obras de física y qu ímica del dia. 

A s i que el ins t rumento conoc ido p o r t e r m ó m e t r o de 
r e g i s t r o , fué inventado para regis t rar sus p rop ia s ind ica
c iones , aun cuando no estuviese p resen ie el obse rvador . ( 

E l t e r m ó m e t r o diferencial para Ja i r rad iac ión deJ ca ló
r ico: eí t e rmóscopo de R u m f o r d : el l i i g róme t ro t e r m o m e -
t r ico ó h i g r ó m e t r o de L e s l i e , y o t ros c o m o el p i róscopo 
es t r ióscopo & c . , y c u y o s mecanismos se hal lan consignados 
en las mencionadas ob ra s . 

Usos y aplicaciones. 

ARTICULO DIEZ Y NUEVE. H a y a lgunas apl icaciones d é l o s 

diferentes instrumentos ideados para m e d i r el c a ló r i co á 
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ciertos objetos úti les. , los cuales deben ba i l a r lugar en la 
his ter ia del ins t rumento : a ludimos par t icularmente al t e r 
mómet ro es tá t ico del. D r . C u m m i n g , al t e rmómet ro de ba
lanza de M r . K e w l e y : al ins t rumento h ig romét r i co de Mr., 
Daniell , y al t e r m ó m e t r o ba romé t r i co de M r . W o l l a s t o n . 

El t e rmóme t ro estát ico del D r . C u m m i n g , fué inven
tado por este f i lósofo; con el objeto de ab r i r y ce r r a r las 
ventanas y vent i ladores de los aposentos , p o r las v a r i a c i o 
nes en la t empera tura del aire inc lu ido . 

D i r ig ió el D r . C o m m i n g su atención á la necesidad que, 
habia de conservar una atmósfera a r reg lada en las h a b i t a 
ciones de los en fe rmos , ya fuese en los es tab lec imientos p ú 
blicos de c o n v a l e c e n c i a , ya en las casas pa r t i cu la res ; y e l 
invento que acabamos de menc ionar fué ideado p o r él con 
el fin de obtener este impor tan te objeto ; mas ha l ló al i n s 
tante que este p r i n c i p i o podía ap l i ca r se á var ios fines me
teoro lóg icos ; y el ins t rumento ha esper imentado , bajo su 
d i recc ión , var ias modif icaciones y m e j o r a s , hasta que ha 
llegado á ser base de un t e r m ó m e t r o , h i g r ó m e t r o y f o t ó 
metro, capaces de regis t rar sus p r o p i a s ind icac iones con e l 
auxilio de una máquina de re lox en cua lqu ie r t i e m p o d a d o . 

E l t e rmóme t ro de balansa de M r . K e w l e y es una in
vención ideada á semejante obje to . 

El h ig róme t ro de M r . D a n i e l l , para j u z g a r p o r la tem
peratura en que empieza á deposi tarse el r o c í o , Ja h u m e 
dad del a i re . 

Y úl t imamente el t e rmóme t ro b a r o m é t r i c o de "Wollas^ 
ton ideado con el objeto de m e d i r a l t u r a s , o b s e r v á n d o l a s 
diferentes temperaturas en Jas cuales h ie rven Jos esp í r i tus 
á diversas e levac iones , fundándose sobre el p r inc ip io i n 
dicado p r i m e r o por F a h r e n h e i t , de que e l h e r v o r de un 
fluido var ia con la presión de la a tmósfera . 

E l p r inc ip io sobre el cua l obran el t e r m ó m e t r o y el 
pirómetro es la tendencia que tiene el c a l ó r i c o á d i f u n d i r -
se entre los cue rpos cont iguos . C u a n d o se aplican á un cue r 
po ca l ían te , adquie ren de aquel c u e r p o una porc ión de 
calor; y cuando se aplican á un c u e r p o f r i ó , c o m u -
mcan á aquel c u e r p o una porc ión de su p r o p i o ca ló - -
r j c o . Estas a l teraciones en la cant idad de su p r o p i o c a -
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lór ico están indicadas p o r otras en el v o l u m e n del flui
do t e r m o m é t r i c o ó pieza p i romé t r i ca ; y tales ins t rumentos , 
p o r consiguiente no hacen otra cosa que mos t ra r c i e r to e s 
ceso de ca lo r c o m u n i c a d o al c u e r p o mas fr ió p o r el cuer 
p o mas ca l iente . P o r este mot ivo los nombres de t e r m ó s -
copo y p i r ó s c o p o son mas adecuados á semejantes instru
mentos que sus designaciones mas comunes . 

A d e m a s de este mé todo de aver iguar la cant idad c o m 
para t iva del ca ló r i co en los c u e r p o s , hay otro fundado en 
el h e c h o , de que el h ie lo al derret i rse absorve una cant i 
dad uniforme de c a l ó r i c o , lo que se verifica p o r los espe-
r imeníos ejecutados con el a p a r a t o , que hemos denomina
do c a l o r í m e t r o . 

C A P Í T U L O X V . 

L E C C I Ó N L I I . 

D E L A L U Z E N G E N E R A L : L U Z D I R E C T A Ú Ó P 
T I C A : F E N Ó M E N O S D E L A D I F R A C C I Ó N É I N F L E C C I O N : A N I 

L L O S C O L O R E A D O S ; T E O R Í A S D E L A S I N T E R F E R E N C I A S , Y tvz* 

Luz en general. 

A R T I C U L O P R I M E R O . L a luz es un fluido perfectamente 
c l á s t i c o , que cuando obra sobre nuest ros ojos produce JA 
c la r idad y nos hace v e r los o fue to s , dando el c o l o r y bri
llo á todas las p roducc iones de la na tura leza . 

L a l u z , c o m o también la o s c u r i d a d , no son mas que 
estados re la t ivos á nuestros ó r g a n o s ; es tamos dotados de 
la facultad de pe rc ib i r Jos objetos solo cuando la luz tie
ne una cier ta in tens idad; pe ro diferentes seres pueden tener 
otros l ími tes de v i s i b i l i d a d ; y en e fec to , la h i s tor ia natu
ral nos ofrece m i l e jemplos de animales , que pueden su
frir sin i n c o m o d i d a d una luz mas intensa que nosotros , 
que ven con una can t idad de l uz que es pa ra el h o m b r e * a 

mas oscura noche. 
L a luz á la superficie de nues t ro g l o b o p r o v i e n e « e 

ua-número bastante cons iderable de causas y manant ia les 
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di fe ren tes ; p e r o el mas p o d e r o s o , el mas a b u n d a n t e , aque l 
cuya impor tancia en la mayor parte de los fenómenos na
turales es inmensa , es sin duda el sol : su na tura leza , su 
modo de obrar sobre el fluido e téreo nos son desconocidos; , 
mas s iempre es constante , que cuando se hal la sob re n u e s 
tro ho r i zon te , i m p r i m e al fluido que nos rodea un m o v i 
miento, en v i r tud del cual asi el S o l c o m o todos Jos c u e r 
pos que reciben su inf luencíanos son perfectamente visibles, , 
del mismo modo cuando se hal la po r bajo del hor izonte una 
oscuridad mas ó menos comple ta sucede á la m a y o r c l a r i 
dad , nueva prueba de que ha desaparec ido una causa p o 
derosa de p roducc ión de luz . 

Ent re los astros hay a l g u n o s , c o m o la L u n a , los pla-^ 
netas, que no nos son v is ib les , sino po rque nos envían la 
luz que reciben del S o l ; pe ro el m a y o r n ú m e r o pa recen 
luminosos por si m i s m o s , es d e c i r , dotados de una p r o p i e 
dad análoga á la del S o l . 

Estos manantiales de luz son g e n e r a l e s , mien t r a s 
que los otros parecen solamente acc iden ta l e s , pe ro siguen 
las mismas l e y e s ; po r esta razón se apl ican ind i fe ren temen
te las esperiencias y los raciocinios á la luz solar y a l a s d i 
ferentes luces terrestres- En t r e estas ú l t i m a s , aquel la que 
acompaña á un gran número de combinac iones de los c u e r 
pos merece p r inc ipa lmente fijar Ja a tención. E n una m u l 
titud de operaciones qu ímicas hay p roducc ión de Juz y de 
calor: los volcanes son un e j e m p l o n a t u r a l ; el fuego que 
mantenemos en nuestros h o g a r e s , la luz que nos a l u m b r a 
son unas combinaciones q u í m i c a s , causas p roduc t r i ce s d e l 
calor y de luz . 

t Las auroras boreales y la e lectr ic idad »on también m a 
nantiales de luz que obran en cier tas c i rcuns tancias . M u 
chos c u e r p o s , aun de los o rgán icos , son na tura lmente l u 
minosos: tales son los l lamados fosforeeentes. 

L a m a y o r parte de los cuerpos que han estado espues* 
tos á una luz muy viva son después luminosos p o r mas ó. 
menos t i empo. L o s cuerpos b lancos son casi s iempre v i s i 
res, sea po r la gran cant idad de rayos que ref lejan, sea* 
porque son fosforeeentes. En fin el c h o q u e , ía compres ión , 
^ ' f r o t a m i e n t o ; según demuestran una mul t i tud de. es¿}£.-
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riendas, vue lven luminosos á Jos cue rpos que parecen d e -
Lian reusarse imper iosamente á adqu i r i r esta p r o p i e d a d . 

N o p o d e m o s negar nues t ra ignorancia sobre las cau
sas p r imi t ivas de todos estos fenómenos, p e r o debemos d e 
cir que un gran n u m e r o de ana log ías parece re fe r i r los á los 
fenómenos e l éc t r i cos : del m i s m o m o d o que hemos visto 
que var ios efectos calor í f icos se a t r ibulan á Jas mismas 
causas . 

L o s cue rpos re la t ivamente á la Juz, presentan d i feren
cias m u y n o t a b l e s ; asi los unos c o m o el S o l , los cuerpos 
encendidos despiden luz a l rededor de s í , e s d e c i r , son fo 
cos que ponen en mov imien to al fluido e t é r e o : se dice que 
estos cue rpos son luminosos p o r s í mismos . 

L o s otros despiden en todo ó en par te Ja luz que han 
r e c i b i d o , es d e c i r , p ropagan el m o v i m i e n t o v i b r a t o r i o del 
fluido, hac iéndolo padece r d iversas a l teraciones. Es tos cuer
pos , que se l laman i l u m i n a d o s , no son visibles s ino cuan
do se hallan en p resenc ia de los p r i m e r o s . 

Ent re los c u e r p o s i luminados hay unos que dejan pa
sar la luz en m a y o r ó m e n o r cant idad , c o m o Jos gases , la 
m a y o r parte de Jos J íqu idos , un gran número de cristales 
y la m a y o r par te de Jos sól idos cuando están suficiente
mente adelgazados : se dice en este caso que estos cuerpos 
son t rasparentes ó t ras luc idos . P e r o hay otros que detienen 
Ja luz en todo ó en p a r t e , estos son los cuerpos opacos . 

¿ P e r o cual es la mater ia que forma asi el intermedio 
entre Jos objetos y nues t ro ó r g a n o , y que nos p rocura de 
este m o d o Ja sensación de Jos cuerpos distantes? ¿ C u a l es 
la causa de la v is ib i l idad? 

¿Es acaso i»na mater ia emanada de nues t ro o j o , y <luC» 
v á á r o d e a r á los c u e r p o s , c o m o lo pensaban los antiguos, 
opinión que se refuta p o r sí misma? ¿Es al con t ra r io c o 
m o ha enseñado N e w t o n , una emanación de par t í cu las ¿"e 
parte del c u e r p o l uminoso ó i l uminado , ó bien según | a 

opinión mas general de los físicos m o d e r o s , es un fluido 
universalmente r e p a r t i d o , q u e , p o r m o v i m i e n t o s v ibra to
rios semejantes á los del a ire cuando nos t rasmi te el s o 
n i d o , produce los fenómenos de la vis ión? 

E n las consideraciones genera les sobre l o s fluidos i*n'" 



ponderables hemos p rocu rado dar ya una idea del m o d o de 
esp l icar los fenómenos en estas dos t e o r í a s , y sin desechar 
absolutamente la de las emanac iones , hemos anunciado que 
adoptar íamos la de las v i b r a c i o n e s , pues abrazando todos 
los f enómenos , los espl ica sin el socor ro de supos ic iones 
gratuitas demasiado frecuentes. 

N o nos de tendremos de nuevo sobre ía c o m p a r a c i ó n 
de estos dos sistemas , cuya elección sin e m b a r g o está bien 
distante de ser ind i fe ren te , aunque los dos se presten m a s 
ó menos bien á la espl icacion de los hechos obse rvados . 

E l estudio de estas diversas propiedades de los c u e r 
pos ha hecho reconocer y ha conduc ido á la espl icacion de 
todas las circunstancias de la marcha de la luz . 

A s i después de haber indicado brevemente las causas 
y los manantiales de Ja l u z ; después de haber dado á c o 
nocer toda la impor tancia de examinar atentamente el m o 
do de obrar de un ser que vivifica toda Ja na tu ra l eza , sin 
el que nuestros conocimientos serian tan l imi tados que no 
podríamos sostener nuestra exis tencia , pasemos á es tudiar 
Jas leyes á que está somet ido . 

L a ópi ica , que encierra todo lo concerniente á la luz 
directa, su m a r c h a , su velocidad en el e spac io , será el p r i 
mer objeto. 

Después es tudiaremos los fenómenos que presenta la 
luz, pasando cerca de Jas es t remidades de Jos c u e r p o s ó al 
través de laminas muy delgadas . 

E l siguiente será la apl icación á los d ive rsos fenóme
nos que presenta la l u z , y e spondrémos asi su teor ía c o m 
p l e t a , lo que facili tará infinitamente la in te l igencia de los 
Retalles ó p o r m e n o r e s , y ab rev ia remos su es tudio . 

L a catóptr ica , que comprende los fenómenos de la luz 
lefleja á la superficie de los cue rpos será otra de nuestra 
atención. 

N o s ocupará en seguida la d iópt r ica ; que tiene po r 
objeto la luz ref rac tada , es d e c i r , desviada de su marcha 
natural , pene t rando en los diferentes medios . 

T a m b i é n Jo será Ja c r o m á t i c a , ó Ja ciencia de Jos c o 
b r e s , que no es mas que el resul tado de Ja luz refleja ó 
refractada, y espl ica Jos fenómenos de Ja coloración de los 
cuerpos. 37 
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X)cspucs tendrá l u g a r la espl icac ion de los fenó-. 

menos de la vis ión y de los e r ro re s de óp t i ca . L a d e s 
c r ipc ión del o j o , y los medios de r emed ia r los defectos 
de la vista. 

E n seguida da remos una idea del u so y de la cons t ruc
ción de los p r inc ipa les ins t rumentos de ópt ica ; en fin t e r 
m i n a r e m o s con la esposicion de los fenómenos de la doble 
refracción y de la polar izac ión de la l u z , que forman en el 
d ia una par le de la teoría de la l u z , m u y estensa á la ver
d a d , y casi debida enteramente á los trabajos de los físi
cos m o d e r n o s . 

Óptica ó luz directa» 

A P . T Í C U L O S E G U N D O . Óp t i ca : Pa l ab ra der ivada de la voz 
g r i e g a , que significa v e r , es la ciencia qué trata de la v i 
s ión , y generalmente de la naturaleza y p rop i edades de la 
l u z , con las modif icaciones que sufre en sus cual idades y 
d i r e c c i ó n , cuando pasa á t ravés de diferenles m e d i o s , c o 
m o el a g u a , el aire u o t ros cue rpos diáfanos de distintas 
fo rmas , cuando es reílectada p o r superficies ó cuando pa
sa á t ravés de e l las á cor tas distancias. 

L a natura leza de la luz no ha s ido aver iguada hasta 
ahora ; p e r o c o m o hemos manifestado , se han sostenido dos 
op in iones totalmente diversas acerca de su or igen y p r o p a 
gac ión . L o s unos suponen que está formada de part ículas 
mate r ia les emi t idas po r el cue rpo luminoso en todas direc
ciones y con gran ve loc idad , mient ras los ot ros creen que 
es un fluido d i fundido p o r toda la na tu ra l eza , en el que 
se p roducen c ier tas undulaciones p o r la acción del cuerpo 
l u m i n o s o , las que se p ropagan del m i s m o modo que el so
n i d o : p e r o cua lqu ie ra que sea la naturaleza de la luz y stt 
t rasmisión de un punto á o t ro del espacio , tiene c ier tas p r ^ ' 
piedades genera les descubier tas p o r la esper iencia y la o í > -

servacion. 
La luz se p ropaga en todas d i recc iones desde cada p u n 

to visible de los cue rpos l uminosos . 
Si ponemos un p l iego de papel delante de una veta, 

del S o l , de un cuerpo en estado de encandecencia ó de cua*-
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qüíer otro manantial de luz , veremos el papel iluminado 
ó cubierto de ella en cualquiera posición que lo tengamos, 
con tal que la luz no sea obstruida por su borde ó por otro 
cuerpo ; y si examinamos la superficie iluminada veremos 
que no queda ningún espacio ó intervalo destituido de luz. 

Todos los cuerpos naturales y artificiales que no son 
luminosos por sí mismos se hacen visibles por Ja luz que 
procede de cuerpos que Jo son, como eJ Sol ó la luz arti
ficial. 

Cuando los rayos del Sol hieren á una planta, la vemos 
con toda su brillantez y hermosura: si una nube intercep
ta la luz , aun la vemos aunque con menos br i l lo , hacién
dose visible por la que procede de la nube que es i lumi
nada por el Sol, y cuando este se halla debajo del horizon
te de modo que no pueda iluminar á las nubes, la planta 
deja de percibirse. 

Todos ios cuerpos naturales y artificiales reflejan la 
luz en todas direcciones y del mismo color que el de ellos, 
apesar de ser blanca la del Sol que los hiere y los hace vi 
sibles. 

Se ha supuesto generalmente que era suficiente prue
ba de esta importante verdad el establecer que en cual
quier lugar que coloquemos el o jo , ve los cuerpos con su 
propio color , pero teniendo esta razón por poco satisfac
toria lo demostraremos por medio de un esperimento agra
dable é instructivo. 

Si colocamos un papel blanco frente de un rosal, la 
superficie del papel conservará su color blanco ; pero si lo 
encerramos en una cajita y hacemos un agujero en el cos
cado opuesto de eíla con una aguja para que pueda entrar 
la luz procedente del rosal, y miramos el papel por otro 
agujero, veremos que cada rayo que procede de una rosa 
se retrata en el sitio en que vá á herir al papeJ, y los que 
proceden de Jas hojas hacen otro tanto, resultando el papel 
salpicado de rosa y verde: estos matices constituyen una ima
gen del rosal representado invertido, y aunque no muy dis
tinguible por lo que hace á su verdadero diseño, no deja 
de reconocerse fácilmente: si se ensancha el agujero queda 
paso á la luz del rosal , la referida copia se vá debilitau-e 
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J o , haciéndose los co lo res menos p e r c e p t i b l e s , y cuando 
aquel llega á cier ta d i m e n s i ó n , la luz roja y v e r d e , ape-» 
sar de he r i r los m i smos pun tos del p a p e l , dejan de d i s 
t inguirse , y este vue lve á presentarse b l a n c o : reproducién-* 
dose el fenómeno de cua lqu ie r m o d o que c o l o q u e m o s la ca-
jita con re lac ión al rosa l . 

L a luz consiste en par tes segregadas é independientes 
unas de otras . 

S i la hacemos pasar á t ravés de un agujero h e c h o en; 
un lugar o s c u r o , é in te rponemos un pedazo de pape l , p o 
demos interceptar par te de dicha l u z , ó podemos detener 
casi toda la cant idad, menos una pequeñís ima fracción: en 
a m b o s casos Ja par te cuya in t roducción hemos permi t ido 
no está afectada en Jo mas m í n i m o p o r su separac ión de 
Ja detenida. 

L a menor porc ión que p o d e m o s i n t e r c e p t a r , ó cuya' 
entrada podemos pe rmi t i r se Jlama rayo luminoso ó de luz. 

L o s rayos luminosos se propagan en líneas r ec t a s . 
Esta p rop iedad se hace vis ib le pe rmi t i endo la entra

da de Ja Juz en un lugar oscuro Jleno de h u m o ó polvo, 
p o r pequeños a g u j e r o s ; y se p rueba al mi smo t i e m p o por 
el hecho de que los cue rpos no pueden dis t inguirse por 
med io de tubos encorvados , deduciéndose al m i s m o tiem
p o p o r la forma de Ja sombra de los cue rpos . Cuan
do existe a lgún especial pode r en un lado de un r ayo de 
luz que no obra en el o t r o , puede entonces desviarse de 
su d i rección en l ínea recta y aun cont inuar en línea curva* 

L a luz se m u e v e con p rod ig iosa ve loc idad . 
L o s A s t r ó n o m o s han p r o b a d o , que Ja luz del S o l nos 

viene en 7 m i n u t o s , y po r c o n s i g u i e n t e , que camina de un„ 
po lo al o t ro en la v igés ima cuarta par te de t i empo de Un 
s e g u n d o , es d e c i r , en dos y m e d i o t e r c e r o s , ve loc idad que 
sobrepasa los l ími tes de nuestra c o m p r e n s i ó n . 

Fenómenos de la difracción é infección. 

A R T I C U L O T E R C E R O . S e han des ignado con el n o m b r e de 
difraccionó iníleccion de la l u z , Jas modi f icac iones que pa 
dece pasando cerca de las es t remidades de los Cuerpos 
p o r pequeños agujeros. 
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A u n q u e la inflexión de los rayos de luz es materia a l 

go oscura y de difícil so luc ión , sin embargo daremos las 
nociones mas generales y claras de estas impor tan tes p r o 
piedades de la luz . 

S i hacemos un agujero en el post igo de una ventana 
de 40 de pulgada de d i á m e t r o , y para m a y o r prec is ión , 
colocamos en d icho agujero una lente convexa de un foctf 
muy c o r t o ; estando la habitación o s c u r a , ob tendremos un 
haz luminoso divergente : si co locamos cue rpos de c u a l q u i e 
ra especie en esta l u z , y examinamos atentamente su s o m 
bra, veremos que se pintarán unas franjas de co lores en los 
bordes de dichas s o m b r a s , los cuales serán p o r este or
den, empezando á contar p o r e l mas p r ó x i m o a l a sombra . ' 

V i o l a d o , azul t u r q u í , ce l e s t e , verde p á l i d o , a m a r i l l o 
y rojo para la p r imera franja. 

A z u l t u r q u í , amar i l lo y rojo para la segunda . 
A z u l celeste pá l ido , amar i l lo pá l ido y rojo para la ter

cera. 
Las distancias de estas franjas ó sus a m p l i t u d e s , asi ' 

como sus in te rva los varían en razón de los números 1,; 
Y 1 y 1 v 1 

' i \ 3 ' 4* 
C u a n d o se e m p l e a luz de un co lor h o m o g é n e o , las 

franjas son del m i s m o co lo r que la luz en que se examina 
la sombra del cue rpo , y los in tervalos o s c u r o s . L a s f r an 
jas que resultan examinando el c u e r p o con luz roja son las 
mayores, con luz v io lada son las menores y con luz v e r 
de son las m e d i a s , y asi estas c o m o aquel las se l l aman fran
jas esternas. 

Si se examina la sombra del c u e r p o que ocasiona e s 
tas franjas ve remos , c o m o ha esp l icado M a r a l d i , que la som
bra está dividida po r franjas para le las que var ían en nú
mero y ancho según la dis tancia que media entre el cuer 
po y la sombra examinada. Es tas franjas se l laman franjas 
mternas. 

C o m o los fenómenos que esp l icamos deben p rec i sa 
mente depender de la luz incl inada de un m o d o ú o t ro se 
ta empleado la pa l ab ra inflexión de otra latina que s ig
nifica d o b l a r , y también se les ha ap l icado la palabra d i 
fracción. 



De íos fenómenos que acabamos Je analizar resulta 
que la luz, pasando cerca de los cuerpos , parece doblar
se hacia dentro y hacia fuera de la sombra por bandas al
ternativas, y que haciendo variar ciertas circunstancias, se 
presentará una banda oscura en el lugar que antes ocupa
ba una luminosa, y viceversa. Veamos como se esplican es
tos fenómenos. 

En el sistema de la emisión es preciso suponer la ac
ción de fuerzas atractivas y repulsivas, es necesario mirar 
á la luz refleja como rechazada, á la luz trasmitida como 
atraida, y para los fenómenos de difracción es indispensa
ble decir que es alternativamente rechazada y atraída, mien
tras que será atraida y rechazada alternativamente. 

Mas primeramente ¿como comprenden de parte de 
cuerpos que no varían, unas acciones tan diversas, prin
cipalmente después que se ha demostrado que la naturale
za y el grueso del cuerpo opaco en nada varían los fenóme
nos de difracción ; principalmente después que se ha visto 
que se anulaban las franjas luminosas de la sombra inter
ceptando los rayos de un solo lado y que volvían á apa
recer dirigiendo á este punto dos rayos semejantes? 

En el sistema de las vibraciones, en el que se consi
dera la luz como producida por un movimiento ondulato
rio en un ser eminentemente sutil y elástico, se concibe 
perfectamente que la oscuridad, es decir , la cesación de 
movimiento, podrá ser producida por la coincidencia de 
dos ondas en un mismo lugar. Sobre este principio estriba 
la teoría de las Interferencias. 

Anillos Coloreados. 

Ley de las interferencias. 

A R T I C U L O C U A R T O . Conforme á lo que acabamos de espo -

ncr, no parecerá ya estraordinario que los fenómenos de 
las interferencias se presenten en tan raras circunstancias 
y á tan pequeñas distancias; que las franjas, que los ani 
llos coloreados se vuelvan prontamente confusos, y s 2 x e ~ 
combinen inmediatamente. 
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T a m b i é n se pueden produci r directamente los fenó

menos de Jas interferencias , empleando dos espejos un p o 
co incl inados el uno sobre el otro que tiene la ventaja de 
poner á la vista los per iodos de Jas ondulaciones posi t ivas 
ó nega t ivas , en que las moléculas se bai lan animadas del 
máximum de ve loc idad hacia adelante , y en que están an i 
madas del m á x i m u m de velocidad hacia a t rás ; lo que h e 
mos procurado hacer igualmente sensible con a lgunos f e 
nómenos de las interferencias en que l l amamos el m o v i 
miento hacia adelante ó de condensac ión , y el m o v i m i e n 
to hacia atrás ó de rarefacción. 

L a ley de interferencia puede espl icarse de este m o d o : 
supongamos que dos rayos diminutos de luz procedentes de 
dos puntos muy cont iguos caigan en un m i s m o lugar sobre 
un p a p e l : en este caso d i remos que interfieren uno con o t ro , 
porque si se separase el papel se cortar ían en aquel m i s 
mo p u n t o ; pe ro si Ja longitud que marca su t ráns i to , e s 
decir , si Ja distancia que media desde el pape l á Jos dos 
puntos luminosos es i g u a l , formarán un punto br i l lante de 
luz, que tendrá m a y o r intensidad que la que habr ía p r o d u 
cido uno s o l o : está p robado que cuando hay cier ta d i fe 
rencia en la longi tud de dichos rayos se p r o d u c e el m i s m o 
fenómeno. 

Esta cur iosa y s ingular p rop iedad de la luz guarda una 
maravillosa analogía con la impres ión que ocasionan dos so
nidos próximamente un í sonos , cor respondiendo Ja du rac ión 
de cada sonido á la intensidad luminosa de que hemos ha
blado , y la cesación de él al resul tado de oscur idad espl i -
cado. 
, Se concibe yá c o m o la concordancia y la d iscordancia 
alternativas de dos sistemas de o n d u l a c i o n e s , p roduce las 
franjas ó las bandas a l te rna t ivamente oscuras y br i l lantes : 
sera fácil el hacer la apl icación á los diferentes casos de d i 
fracción y de inflexión de la l u z , observando que pueden 
considerarse las vibraciones de una onda l u m i n o s a , c o m o 
la resultante de Jas acciones parc ia les de cada uno de es-
tos puntos obrando separadamente , que desde Juego su in
tensidad , y po r consiguiente su velocidad y su longi tud pe r 
manecerán uni formes , mientras que porción alguna de l a 
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oír Ja no se halla ni in terceptada ni r e t a r d a d a , pues que la 
resultante es la misma para todos los p u n t o s ; mient ras que 
var ia para cada uno de el l o s , cuando está in terceptada una 
porc ión de la onda ; de donde resulta que se manifestarán 
Jas var iac iones de i n t ens idad , de ve loc idad y de longi tud , 
y. p roduc i r án d iversos fenómenos de interferencias. 

Sucede en este caso lo que en ias cuerdas vibrantes , 
q u e , en p r i m e r l u g a r , e jecutando una v ib rac ión total de 
toda su l o n g i t u d , ejecutan también un gran n ú m e r o de vi
brac iones parciales que se pueden hacer sensibles p o r la e s 
p e r i e n c i a , y cuyos sonidos pueden igualmente apreciarse: y 
que , en segundo Jugar , p o r Ja influencia d é l a m e n o r cau
sa de t e rminan te , cambian de ondulación p r i m i t i v a , única 
en diversas ondulaciones resul tantes de Ja p r i m e r a . 

L a acción de Jas Jáminas de lgadas se espl ica de un mo
do enteramente aná logo . ¡Vías obse rvemos p r imeramen te que 
Jas a l te rna t ivas de Jos ani l los oscuros y br i l lantes , cuando 
se emplea la luz h o m o g é n e a , y las de Jos aniJlos colorea
dos , cuando se hace uso de la luz blanca , ofrecen una iden
t idad comple ta en Ja disposición y Jos colores con las fran
jas y Jas bandas que nos han Jiecho reconocer el fenómeno 
de las in ter ferencias . 

L o s efectos de los cue rpos t r a spa ren te s , de cua lqu ie 
ra naturaleza que sean reducidos á láminas d e l g a d a s , son 
pues , idént icos con los anter iores . V e a m o s en que con
sisten. 

T o d o s los cue rpos t rasparentes reduc idos á láminas 
delgadas y espuestas á la luz p roducen los co lo res llama
dos er izados mas ó menos numerosos , mas ó menos l i m p i ° s ; 

esto es lo que se p u e d e observar pa r t i cu la rmente sobre las, 
láminas de lgadas de mica y sobre las bolas ó ampol las de 
jabón y a g u a ; mas estas observac iones no son susceptibles 
de prec is ión a lguna . / . 

H e m o s v i s t o , p u e s , que estos fenómenos eran idénti
cos con los de la d i f racción y que presentaban los m i s m ° s 

fenómenos de in t e r f e renc ia s , p o r q u e la d i ferencia de lo 
caminos cor r idos p o r los rayos que se reflejan á la p r l i n e 

ra y la segunda superficie de la lámina delgada establece con 
cordancias ó discordancias semejantes. D e este m o d o se n 
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reconocido también que el grueso de la lámina era s iempre 
correspondiente a l a longitud de la ondulación. Pueden pues, 
conocerse y señalarse de antemano los lugares en que se m a 
nifestará tal ó cual c o l o r , donde estará un anil lo oscuro ó, 
bril lante. 

Teoría de la luz. 

A R T I C U L O Q U I N T O . Reun idos ya los resul tados y con los 
datos que nos ha suminis t rado la observac ión de las i n t e r 
ferencias; estamos en el caso d e espl icar todos los f enóme
nos que nos presenta la luz . 

U n fluido e téreo eminentemente suti l y elást ico l lena 
todo el espacio ; y obse rvaremos en este lugar que la e x i s 
tencia de semejante fluido, admi t ido p o r N e w t o n para la 
esplicacion de Ja gravi tac ión un ive r sa l , parece en el dia de-, 
mostrada por todos los fenómenos eléctr icos , pues que p a 
ra concebir la t rasmisión instantánea de ias d e s c a r g a s , es 
indispensable el admit i r un medio eléctr ico tan elást ico c o 
mo es necesario suponer lo para la propagación de la l u z . 

Los cuerpos luminosos po r movimien tos osc i la tor ios , 
que toman sus molécu las por causas desconoc idas , i m p r i 
men á esle éter ó fluido v ibrac iones de todas clases y c u a 
lesquiera quesea la ve loc idad de estas v i b r a c i o n e s , se p r o 
pagan alrededor del centro del sacudimiento en todos sen
tidos en linea recta y de un m o d o i g u a l , sin m u d a r de na
turaleza, con tal que el m e d i o sea s iempre h o m o g é n e o . « 

Estas propiedades son inherentes á las molécu las del 
medio elás t ico, sometidas á un m o v i m i e n t o de condensa

c i ó n ó hacia adelante, de rarefacción ó hacia a i ras . 
Con efec to , Ja molécu la del c u e r p o vibrante i m p r i m e 

su movimiento hacia adelante á la p r imera capa de fluido; 
esta lo comunica á la segunda y asi en s e g u i d a ; mas i n 
mediatamente la molécula rechazada hacia atrás abandona 
la capa de f lu ido ; este en v i r tud de su e las t i c idad , vuelve 
á su p o s i c i ó n , la segunda hace lo m i s m o , y asi sucesiva
mente. 

Asi ya vemos , que , cuando un cuerpo nos parece IU-J 
minoso, es porque i m p r i m e al é t e r oscilaciones d e toda ve-

3 3 
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]oci<hd y f o r m a , p o r consiguiente ondulac iones de toda 
l o n g i t u d , c o m o se manifiesta en la vela e n c e n d i d a ; c u y o s 
c i rcu ios en diferentes tamaños demuest ran ondulac iones de 
toda long i tud . 

D e b e hacerse obse rvar , que ninguna de estas c i r c u n s 
t a n c i a s , es d e c i r , la naturaleza de la l u z , el o rden de los 
m o v i m i e n t o s , la ve loc idad de p r o p a g a c i ó n , no serán m o 
dificados por la intensidad de la l u z ; po rque en este caso, 
lo m i s m o q u e en e l s o n i d o , sola la ampl i tud de las osc i 
laciones es l a q u e v a r i a , pe ro por lo demás todo p e r m a n e 
ce en el m i s m o es tado. 

T a l e s son los fenómenos que presenta la marcha d é l a 
l uz en el e s p a c i o ; demost rados todos po r la esperiencia, 
son también las consecuencias necesarias d é l a exis tencia de 
un é t e r , pues to en m o v i m i e n t o v ib ra to r io . V e a m o s como 
sucede lo m i s m o con l o s fenómenos de la r e f l ex ión , de la 
refracción y co lorac ión de los c u e r p o s . 

E n un med io elást ico y h o m o g é n e o todo; sacud imien
to se p ropaga constantemente en el m i s m o sentido , c o m u 
nicándose de cerca en cerca . N o e s , p u e s , la reflexión en 
s í misma la que es difícil de c o n c e b i r ; p o r q u e después de 
Ja enorme diferencia que debe suponerse existe entre las 
molécu las del é ter y las del c u e r p o , se vé que Ja refle
x i ó n debe ser m u y c o n s i d e r a b l e ; mas Ja dificultad es
tá en c o m p r e n d e r , c o m o s u c e d e , el que sobre estas super
ficies que para Ja luz deben ser muy d e s i g u a l e s , ía refle
xión sea sin e m b a r g o tan reguJar , que su ángu lo de re
flexión sea constantemente igual al ángu lo de incidencia . 

En la t eo r í a de H u y g h e n s esta s ingular idad se e s p h c a 

sin tener necesidad de una superficie per fec tamente pu' 1",, 
mentada . C o n e f e c t o , en es te basto s is tema se ha vis to que 
s iempre que se r o m p e una o n d a , ó se in te rcep ta en par 
t e , es p rec iso cons ide ra r cada uno de sus pun tos c o m o si 
fuesen un cen t ro de ondulac ión p a r t i c u l a r , de que se sigue 
que cuando una onda l legue á la superficie del c u e r p o r e 
flector , las par t ícu las de este c u e r p o la descompondrán y 
embiarán rayos en todos sent idos . 

Hemos visto p o r los fenómenos de las in ter ferencias 

que las diversas sustancias t rasparentes d i s m i n u y e n el mo-
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v i m i é n l o de las ondu lac iones : este mi smo vá á descubr i r 
nos Ja causa de la refracción. 

E n efec to , cuando el mov imien to se debil i ta p o r el me
dio ref r ingénte , y en razón de su densidad y de su na tura
leza, sucederá que la onda t o t a l , compues ta en el c a m i n o 
por la reunión de Jas moléculas e l emen ta l e s , se d e s c o m 
pondrá, y cada punto de Ja superficie refringénte será e l 
centro de una ondulación par t i cu la r . M a s , según acabamos 
de ver po r Jas ondas reflectadas, cada una de sus ondas 
particulares no produc i rá una impres ión deJuz , p o r razón 
de que un rayo solo no es aprec iab le ; no habrá sino a q u e -
Jlos, que podrán rehacerse s igu iendo una mi sma l í n e a , y 
corriendo un camino i g u a l ; que serán vis ib les , antes de 
llegar á la superficie ref lec tante , y el cá lcu lo demues t r a 
que estos son aquel los de los cuales el seno del ángnlo de 
incidencia está en re lación constante con el seno del á n g u 
lo de refracción , pues que solo s iguiendo esta ley se r e p r o 
ducen en los diferentes medios las var iac iones de longi tud 
y de velocidad de las ondulaciones , p r i m e r a c a u s a de los 
fenómenos de Ja refracción. 

Sabemos que los rayos de Jos d iversos co lo r e s no tie
nen Ja misma velocidad de osc i lac ión , ni po r cons igu ien
te la misma longi tud de ondulac ión ; po rque hemos vis to 
que esta longitud var ia para los co lo res entre 4 y 6 diez 
milésimos de una J ínea; r e s u l t a , p u e s , que no serán m o 
dificados del mi smo m o d o en t r ando en Jos cue rpos r e f r i 
gerantes , y por consiguiente que á su salida se los verá s e 
parados en el orden de Jos co lo res del e s p e c t r o , es decir , 
en el orden de su ref rangib i l idad . 

• La refracción de los med ios de dens idad var iab le c o 
mo eJ a i r e , se espl ica lo m i s m o , m u y senci l lamente por la 
desigualdad de ve loc idad de los r a j o s , p o i q u e si los r a 
yos , nacidos del punto luminoso se propagan mas l e n e m e n 
te en Ja par te de Ja a tmósfera Ja mas densa , que no en í a 
parte mas r a r a , el obse rvador en Jugar de observar el o b 
jeto luminoso en su verdadera p o s i c i ó n , lo verá adonde ha 
sido e l evado p o r Jas desigualdades de velocidad de Jos r a 
yos en el paso. 

L a coloración de los cuerpos, es uno de Jos puntos de 
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ía teoría de la luz que oponen c o m o una objeción al s is 
tema dé la s v ibrac iones : veamos , pues , c o m o pueden espli-
carse en hipótesis ios co lo res p r o p i o s de Jos c u e r p o s . 

H e m o s d icho q u e , en un med io homogéneo y c lás t ico , 
Jas ondas de toda longi tud se p ropagan con una ve loc idad 
igual , y el cá lcu lo p rueba que debe suceder asi en un flui
do per fec tamente e l á s t i co ; pe ro se concibe que en Jos me
dios imperfec tamente elást icos puede no suceder lo mismo, 
y la esper iencia nos demues t ra en efecto q u e , en c ie r tos lí
q u i d o s , las ondas que se forman á su superficie se p r o p a 
gan mas pronto cuando son mas anchas que cuando son mas 
p e q u e ñ a s ; vemos también que var ios ecos no repi ten sino 
c ier tos sonidos. A s i , s iendo eJ éter un fluido perfec tamen
te eJás í ico , todas Jas ondulaciones se p ropagarán en él con 
Ja misma v e l o c i d a d , y Ja Juz directa nos parecerá Jjlanca: 
al cont rar io todas las sustancias naturales t rasparentes ó se-
mi t r a spa ren t c s , c o m o son los cue rpos c o l o r e a d o s , debien
d o ser considerados c o m o cuerpos imperfec tamente elást i
c o s , Jas ondas podrán p ropaga r se en ellos con des igualdad. 

S i queremos c o m p l e t a r Ja espl icacion de los fenómeno?, 
se comprende rá p o r una par te , po rque la refrangibi l idad 
de l co lo r v io lado es mas cons iderab le que Ja del r o j o , & c 
pues que teniendo los cue rpos grados m u y d iversos de elas
t i c i d a d , rechazarán d iversamente las ondulac iones de lon
g i t u d , que vengan á choca r con e l los pene t rando en par
l e su sus t anc ia ; asi que recl iazando igua lmente las ondas 
de toda longi tud , serán blancos los unos , mient ras que otros 
dejándolas pene t ra r en su i n t e r i o r , las apagarán y serán ne
g r o s : ú l t imamente o t ros teniendo p rop iedades in te rme
dias entre los dos e s t r e m o s , p r o d u c i r á n los mat ices tan» 
va r i ados de Jos c o l o r e s , c o m o puedan ser lo las longi 
tudes de las ondas ; pues que des t ru i rán algurras , re
chazando o t r a s , teniendo p r e s e n t e , que la e las t ic idad i m 
perfecta de los cue rpos ocasionará, que el m o v i m i e n t o V i 
bratorio sea des t ru ido en el t odo ó en pa r t e . 



( 2 9 ? ) 

L E C C I Ó N L U Í . 

D É L A C A T Ó P T R I C A : DXÓPTRICA: CROMÁTICA: 
VISION: INSTRUMENTOS ÓPTICOS : POLARIZACIÓN Ó DOBLE 

REFRACCIÓN. 

Caídptrica ó reflexión de la luz. 

ARTICULO SESTO. L a luz se refleja s iempre mas ó menos 
cuando choca con la superficie de los c u e r p o s , aunque sean 
líquidos ó fluidos a e r i f o r m e s ; del mi smo m o d o que se apa
ga ó disminuye s i empre en par te , aun á la superficie de 
Jos cuerpos que la reflejan con m a y o r enerjia. 

Entre los cuerpos reflectores los unos dispersan la 
luz, rechazan ciertas porc iones y retienen las otras, f r ecuen-
temeníe de un m o d o i n v a r i a b l e , estos son Jos cue rpos c o 
loreados; Jos otros que se Jlaman especia lmente reflector-
res, despiden la luz también mas ó menos abundan temen
te pero con r e g u l a r i d a d , es d e c i r : que no mudan la luz 
de los cuerpos cuyos r ayos desp iden , y solo d i sminuyen 
la intensidad de su b r i l l o : de estos ú l t imos son de los que 
debemos ocuparnos . 

L a par te de la ciencia ópt ica que trata de la refle
xión de Ja luz se l l ama ca tópt r ica , de dos pa lab ras g r i e 
gas que significan contra y v e r . 

L o s cuerpos que se usan pa ra reflejar Ja luz son e s p e 
j o s , generalmente de metal ó de cr is tal sumamente p u l i 
mentados . Los de cristal comúnmente tienen azogue en una 

.superf ic ie para poder reflejar m a y o r cant idad de rayos de 
Juz, pe ro en las observaciones s iguientes se supone que los 
espejos son de metal . L o s espejos se l laman p lanos , c ó n 
cavos ó convexos según las superficies que los terminan. 

Reflexión de los rayos de luz por espejos planos'. 
Cuando rayos pa ra le los caen sobre un espejo p lano , segui
rán para le los después de la reflexión. C u a n d o r ayos diver
gentes caen sobre un espejo p l a n o , tendrán igual d ivergen
cia después de Ja reflexión. C u a n d o rayos convergentes caen 
sobre un espejo p lano , tendrán la misma convergencia desr 
pues de la reflexión. 

c 
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Reflexión de los rayos paralelos por espejos cóncavos 

y convexos: S i dos rayos de luz para le los se reflejan por 
un espejo cóncavo , se vue lven c o n v e r g e n t e s , si son con
vergentes aumentan la c o n v e r g e n c i a , y si son divergentes 
d isminuyen la d ivergenc ia . Mas si dos rayos de luz para
le los se reflejan po r un espejo c o n v e x o , se vue lven d iver 
gentes^ si son convergentes d i sminuyen la c o n v e r g e n c i a , y 
si son d ivergentes aumentan la d ivergencia . En estos tres 
casos espuestos se verifican los nueve efectos , q u e pueden 
resu l ta r de la incidencia de dos rayos de luz sobre Ja su
perficie de un e s p e j o , haciendo Jas demás apl icaciones de 
l a reflexión de los rayos d ivergentes p o r espejos cóncavos 
y c o n v e x o s , c o m o también de Jos convergentes sobre las 
mismas superf ic ies ; cuyas e spücac iones se fundan en que 
el ángulo de reflexión es igual al de i nc idenc i a , axioma ó 
Jey g e n e r a l , que debe es tablecerse ; pues que cuando un ra
y o de l u z cae sobre una superf icie tersa ^ sea p lana ó cur
va en el pun to donde c h o c a , será ref lec tado formando un 
á n g u l o ; c u y o Jado de caida se l l amará ole inc idenc ia ; asi 
c o m o e l de sal ida de reflexión. 

Es tos resul tados pueden c o m p r o b a r s e hac iendo reflec
tar ía luz deJ S o l ó art if icial p o r un e spe jo , y de aquí la 
ley espresada. 

A s i , sobre un espejo c ó n c a v o , en v i r tud de la propie
dad de las secciones c ó n i c a s , los rayos venidos de un pun
to muy dis tante , de m o d o que se los puede m i r a r como 
p a r a l e l o s ; deben reflectarse sobre el espejo de m o d o que 
concur ran en un mismo l u g a r , que se l l ama el f o c o ; este 
foco se halla en este caso c o l o c a d o prec isamente é una dis
tancia igual de la superficie y del cen t ro del e s p e j o , asi se 
le dá el n o m b r e de foco p r i n c i p a l ; y goza d é l a propiedad 
de r eun i r t odos los rayos pa ra l e los que caen sobre el es
p e j o , y po r consiguiente presenta una imagen del cuerpo 
luminoso m u c h o mas intensa que no vis to di rectamente . 

D e este m o d o , concent rando los r a y o s so lares e n e 
foco de grandes espejos , se ha conseguido e l fundir los me
tales mas d u r o s ; en una pa labra , se ha p o d i d o obtener una 
temperatura m u c h o mas e levada que no p o r m e d i o de lo 
hornos mas enérgicos . 
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E l foco principal goza también de esta p rop iedad , c o n 

secuencia de la p r imera , de hacer paralelos los rayos que 
proceden de é l , cuya p rop iedad se ha ut i l izado en la c o n s 
trucción de los faros ó fanales. 

L o s fenómenos que presentan todas Jas demás clases 
de espejos se reducen fácilmente á estos , y seria inúti l el 
detenernos en e l l o s ; nos res tar ía , p u e s , el indicar las apl i 
caciones que se han hecho de Jas propiedades de Jos e s p e 
jos para a c e r c a r , aumentar é i luminar Jos o b j e t o s ; m a s e s -
tas se compl ican po r los efectos de Jas lentes trasparentes, 
asi la esplicacion de los t e l e scop ios , de los mic roscop ios y 
otros instrumentos de óptica , tendrán su lugar mas p r o p i o 
después del es tudio de la refracción. 

Mas antes de finalizar este a r t icu lo debemos menc ionar 
algunos fenómenos notables de reflexión. T a l es p r i m e r a 
mente el que presentan las Junas para le las ó poco inc l ina
das ; se sabe que las p r imeras mul t ip l ican los objetos casi 
al infinito, la razón es s i m p l e , y es que Ja imagen ref lec
tada por cada luna es aquella misma para la otra el o b j e 
to pr inc ipal , y es por consiguiente ref lec tada , como lo s e 
ria un objeto real y ve rdade ro co locado á la misma d i s 
tancia detrás de la luna : lo m i s m o sucede con esta s egun 
da imagen , y asi en seguida : pero se concibe que la in t en 
sidad de estas imágenes vá d i sminuyendo con t inuamen te . 

O t r o fenómeno cur ioso de reflexión , es que puede uno 
verse de cuerpo entero en una luna que solo tiene la m i 
tad de nuestra a l t u r a , y que en una luna incl inada de 45; 
grados los objetos horizontales parecen ver t i ca les , y vice, 
versa. 

Dioptrica ó refracción de la luz. 

ATvricuLO S É P T I M O . A u n q u e el r ayo luminoso se mueve 
siempre en la misma línea recta mientras no es in te r rum
pido, sin e m b a r g o cualquiera puede haber obse rvado que 
cuando cae sobre una gota de agua ó un pedazo de v idr io , 
ó sobre una botel la que contenga un fluido cua lquie ra que 
permita el paso á la l u z , no l lega al ojo ni i lumina un p e 
dazo de papel pues to al otro Jado de d ichos c u e r p o s , c o -
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rao antes de estar estos in t e rpues tos : estose or ig ina de que 
la d i rección de la luz varia por algún p o d e r que reside en 
Jos cue rpos . 

L a parte de Ja ópt ica que trata de Jas leyes, segu» 
las cuales se verifica Ja mudanza de d i recc ión de la luz, 
cuando sucede lo a n t e d i c h o , y los resul tados que depen
den de dichas l e y e s , se l lama d iópt r ica , de las palabras 
griegas ve r y á t ravés po rque los cuerpos que p roducen es
ta var iación son los mismos á t ravés de los cua les pode
m o s ve r , y pasa la luz . 

Y si hasta aquí hemos examinado lo que sucede á la 
porc ión de luz incidente que se reflecta á Ja superficie de 
Jos c u e r p o s ; pasemos ya á tratar de Ja que escapa á Ja re
flexión y penetra en su in te r ior . 

S i e m p r e que un rayo de Juz penetra obl icuamente de 
un m e d i o á ot ro de naturaleza ó de densidad d i fe ren te , es-
per imenta una desviación del camino en línea recta en que 
c a m i n a b a : este fenómeno es el que se l lama la refracción 
de la luz . Es ta incl inación del r a y o , que se l lama refrac
c i ó n , es de r ivada de Ja pa labra Jatina, que significa rom
per , p o r que parece haber sido ro to . 

S a b e m o s que Jos diferentes medios , modificando 1* 
ve loc idad , y p o r consiguiente Ja Jongitud de Jas ondu
laciones luminosas , son ía causa de esta desviación de 
Jos r a y o s , la cual se verifica acercándolos á la perpen
d i c u l a r , cuando pasan de un m e d i o mas raro á o t ro me
dio mas denso , y al contrar io s e p a r á n d o l o s , cuando p a " 
san de un m e d i o mas denso á o t ro med io mas raro . Sa
bemos también que en los medios de densidad varían.e 
como el a i r e , los rayos son cont inuamente doblados o 
to rc idos en su m a r c h a , de m o d o que siguen una U f l C 

cu rva . 
Es tos fenómenos de refracción están es tablecidos de un 

m o d o indudab le p o r una mul t i t ud de esper iencias , de as 
cuales a lgunas son m u y f a m i l i a r e s , c o m o la inf lexión « e 

bastón met ido o b l i c u a m e n t e en el a g u a , en que se recono 
ce. que los rayos que emanan de él se acercan á la P e r P e £ ¡ 
d i ca l a r , c o m o también Ja esperiencia s iguiente que P r « . 
ademas que la luz pasando del agua al a i r e , se separa 
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Ja l ínea normal (1.) si se coloca una moneda en un vaso 
que tenga las paredes o p a c a s , el ojo en cier to punto no 
podrá v e r l a , si eJ vaso contiene solo a i r e , p e r o si se r e e m 
plaza el aire p o r el agua , Jos rayos emanados de Ja m o n e 
da s iguiendo Ja dirección que c o r r e s p o n d e , la harán v i s i 
ble al obse rvador s i tuado en el m i s m o Jugar. 

El c r e p ú s c u l o , Ja p ro longac ión ó ensanche de los a s 
tros en el h o r i z o n t e , su a p a r i c i ó n , c o m o también la de un 
navio cuando están todav ía realmente bajo este hor izon te , 
Ja estimación exagerada de Ja altura de los cue rpos son t o 
dos fenómenos de s imple refracción. E l del espej i smo ó e s 
pejo i lusorio que se presenta en var ias c i r cuns tanc ias , p e 
ro especialmente en las l lanuras arenosas y á r i d a s , c o m o 
Jas de E g i p t o cuando se hal lan her idas p o r los rayos so la 
res, es p roduc ido po r Ja refracción diferente causada p o r 
las capas de aire de densidad desigual . 

Mientras que la luz recorre un espac io de densidad y 
de naturaleza h o m o g é n e a , s igue una línea r e c t a , p e r o c u a n 
do pasa de un med io á o t r o , se desvia del camino p r i m i 
tivo para acercarse ó separarse de la pe rpend icu la r . A s i la 
luz pasando del aire al agua ó al c r i s t a l , se acerca á la nor
mal y al cont rar io se aparta pasando del agua ó del c r i s 
tal al a i r e ; de m o d o que después de estas dos d e s v i a c i o 
nes semejantes los rayos son todavía pa ra l e los . 

T a l es la marcha de la luz en los c u e r p o s trasparen
tes á superficies p a r a l e l a s : p e r o no sucede asi cuando las 
superficies son diferentes y se presenta en este caso un f e 
nómeno análogo a l o que pasa en un p r i sma ; fo rma á l a q u e 
puede en efecto reducirse s iempre la figura de los cue rpos , 
c o m o vamos á ver en el estudio de Jas lentes . 

Se sabe que e l efecto de un p r i sma de cr is ta l ó de agua 
es el de desv ia r los rayos hacia la base del pr i sma o p u e s 
ta al ángulo agudo , para los rayos obl icuos , y para los p e r 
pendiculares . Esta propiedad dá la espl icacion de todos los 
fenómenos de reunión ó de dispersión de la luz p o r medio 

(1.) Se dice que la linea es normal cuando es perpendicular á 
un plano tangente tirado por este punto á la superficie curva. 
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Je /entes ó Je cr is tales Je todas f o r m a s ; f enómenos que se 
asemejan en gran manera á los de los espejos reflectores y 
sobre los que hab l a r emos po r cons iguiente con brevedad . 

A s i una lente convexa hace para le los los r ayos que ema
nan de su f o c o , reúne á este foco p r inc ipa l ios rayos pa 
ralelos , y en o t ros sitios á los que hacen un á n g u l o sensi
b le al l legar á su superficie. D e l mi smo m o d o las lentes cón
cavas , obran en sentidos cont ra r ios á los precedentes , por
q u e los pr i smas están en ellas co locados en sent idos opues
t o s . L o s cr is ta les de cua lquiera otra forma par t ic ipan mas 
ó menos de las p rop iedades de e s t a s , según se acercan ó 
se apartan de la convex idad ó de la concavidad . 

S o b r e estos p r inc ip ios se fundan la cons t rucc ión del 
o j o ; c o m o igua lmente la de todos los ins t rumentos de óp-
t iea . 

E n la esposic ion de la teor ía de la luz h em o s visto 
que los rayos de d iversos c o l o r e s , no teniendo ía misma 
ve loc idad de ondulación , no son refractados con la misma 
energ ía . A s i pasando de un med io á o t r o , y pr inc ipa lmen
te al t ravés de un p r i sma c u y o poder refringénte es mucho 
mas cons ide r ab l e , la luz blanca es descompues t a , y á su 
salida el haz ó manojo d e . l u z presenta una imagen prolon
gada y de diferentes c o l o r e s , imagen que vamos á estudiar 
en segu ida . 

L a s l e n t e s , pud iendo considerarse c o m o una reunión 
de p r i s m a s , p r o d u c i r á n la misma dispers ión de la luz siem* 
pre que la desvien fuer temente de su c a m i n o , de donde 
se deduce que la imagen que presentarán será confusa y c 0 r 

lo reada . 
JVewton habia c re ído i r r emediab le este v ic io ; mas Do-

l í o n d , físico i n g l e s , hab iendo reconoc ido que c ier tas sustan* 
cias , con un pode r refringénte d e s i g u a l , d i spersaban igual
mente la l u z , conc ib ió ía pos ib i l idad de ob tene r imágenes 
considerablemente desviadas y sin e m b a r g o descoloridas* 
T a l es el ac romat i smo y eí p r i n c i p i o en que es t r iba la cons
trucción de los anteojos ó mas bien de los vidrios acro
máticos en los que se establece ord inar iamente la compen
sación por la reunión del v id r io común y de l cristal en q u e 

entra una cantidad de p l o m o . 
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Sabemos que en cada superficie de separación de dos 

medios refringentes, se verifican una reflexión y una refrac
ción ; Jo que dá Ja esplicacion de uno de los fenómenos de 
ópt ica , naturales y mas cur iosos : tal es el arco Iris ó a r 
co del C i e l o . Cua lqu ie ra ha podido observar que cuando 
llueve 6e halla el a rco diametralmente opues to al S o l , y 
el observador colocado entre los d o s : los rayos del S o l , p e 
netrando po r medio de las gotas de a g u a , padecen en ellas 
varias refracciones y diferentes reflexiones. Resu l t a que e s 
tos podrán l l e g a r á diversos p u n t o s , á causa de las ref rac
ciones, llegarán d i spersados , y p o r consiguiente c o l o r i d o s . 

Pudiendo continuarse hasta el infinito estas ref lexio
nes y refracciones, podrán formarse muchos arcos unos p o r 
encima de o t r o s , pe ro irán d isminuyendo cont inuamente de 
intensidad, pues que se p ierde una porción de la luz á c a 
da reflexión, y en diferentes circunstancias ó si tuaciones, 
pues los rayos que darán la imagen no habrán seguido el 
mismo camino . 

Cromática ó coloración de los cuerpos. 

A R T I C U L O O C T A V O . Hasta ahora h e m o s considerado la lu» 
como una sustancia s i m p l e , y sus rayos consti tuyentes c o 
mo refractados de un mismo m o d o por las lentes sobre que 
caen, lo que sin embargo no es asi . 

La luz blanca que nos viene del So l ó de o t ro c u e r p o 
luminoso cualquiera está compues ta de siete diferentes e s 
pecies de l u z , que tienen otros tantos c o l o r e s ; á s abe r : ro
jo , naranjado , amar i l l o , v e r d e , azul c e l e s t e , azul turquí 
y v io lado . 

Estos colores se manifiestan frecuentemente po r si m i s 
m o s , pero la luz blanca de que hemos hablado puede des
componerse y reducirse á sus p r imi t ivos elementos po r v a 
rios procedimientos . 

La par te de Ja ciencia óptica que trata de Jos colores 
de la Juz y de sus propiedades físicas con Jas leyes según 
Jas cuales se verifica su descomposic ión , se l lama c romát i 
ca de la palabra gr iega que significa calor . 

Acabamos de ver que la luz blanca padece por Ja re* 
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fracción una modi f i cac ión , en v i r tud de la cual los d i feren
tes co lores que la c o m p o n e n se hallan s e p a r a d o s , y este f e 
nómeno es p r inc ipa lmen te patente cuando se hace pasar la 
luz p o r un p r i s m a . 

L a imagen dispersa y co lo r ida t que se obt iene en es
te c a s o , se la designa con e l n o m b r e de espec t ro so lar . 

S a b e m o s también que en el ac to de la reflexión pue 
den los cuerpos a b s o r v e r , a p a g a r , hacer invis ibles ciertos 
r a y o s , mient ras que rechazan á los demás ; tal parece ser 
la causa de la co lo rac ión de los c u e r p o s , de la que nos ha 
d a d o ya una idea la ref lexión de los anil los co lo r idos y de 
las láminas delgadas . 

£1 conjunto ó r eun ión de estos conocimientos forma 
Ja ciencia de Ja c romá t i ca ó de Jos co lo re s . 

C u a n d o se hace pasa r un r ayo de luz p o r un prisma 
re f r ingén te , r ec ib i éndo lo á c ier ta distancia á su sal ida del 
p r i s m a , se pe rc ibe p o r Ja imagen del c u e r p o luminoso que 
se obtiene de esta suerte , que la luz no solo lia s ido des
v iada de su camino p r imi t ivo uniforme á las leyes de la re
f r a c c i ó n , sino también q u e ha sido descompues ta y espar
cida á causa de Ja des igualdad de refrangibi l idad de los ra
y o s de d iversos co lo res de que se c o m p o n e . 

E l espec t ro luminoso que se p roduce a s i , y que no es 
o t r a cosa que la imagen del S o l p ro longada en el sentido 
de la refracción p o r la refrangibi l idad desigual de Jos ra
y o s , se presenta en este caso bajo una forma o b l o n g a , y 
c o l o r e a d o con Jos he rmosos mat ices deJ arco I r i s . Apl ican
do á esta imagen co lo r ida diferentes medios m u y exactos 
de d e s c o m p o s i c i ó n ; rec ib iendo separadamente las diversas 
porc iones del e s p e c t r o , hac iéndolas pasar p o r h e n d i d u r a s ( 

m u y estrechas y agujeros m u y pequeños ha s ido c o m o INew-
ton y otros físicos pos te r iores han consegu ido el fijar los 
mat ices ó c o l o r e s , y las p rop iedades de Jas di ferentes par-
tes del e spec t ro . 

Se cuentan genera lmente en el espec t ro siete co lo re s 
p r inc ipa les , apesar de que contiene realmente todos los m a 
tices posibles , tanto p o r los co lo res in te rmedios entre e s 
tas especies p r i m i t i v a s , c o m o p o r sus var iedades y por su 
mezcla en toda p r o p o r c i ó n ; resu l tando de la combinac ión 
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de eslos c o l o r e s , lo que está demost rado por una infini
dad de esperiencias , tales c o m o la mezcla de diversos p o l 
v o s , de diferentes l íquidos de colores d i s t in tos , y aun po r 
la luz ¿Janea , que no es mas que la mezcla de todos los 
mat ices , puede decirse que los siete colores pr incipales ad 
mitidos p o r N e w t o n en la imagen del espec t ro están c o l o 
cados del m o d o s igu ien te : empezando p o r la par te la m e 
nos re f rac tada , se hal la p r i m e r o el rojo , después el na
ranjado , el amar i l lo , el verde , el azul celeste , el azul t u r 
quí, y en fin el v i o l a d o , que forma Ja es t remidad del e s 
pectro visible Ja mas desviada de su c a m i n o ; pa rec iendo 
ademas encontrarse Ja m a y o r analogía entre los r ayos ro-^ 
jos , y los v io lados . 

Ademas e l espec t ro no contiene so lamente los rayos 
coloridos ó coloríf icos , sino que manifiesta también e fec 
tos de calor y acciones q u í m i c a s , que p rueban igua lmente 
que se compone de rayos caloríf icos y de rayos químicos , , 
ó mas bien que las ondas de diversa longitud poseen des
igualmente estas propiedades , unas veces aisladas , otras 
reunidas á la p rop iedad ca lor í f i ca ; po rque el es tudio p r o 
fundo del espectro ha dado á conocer que aun mas allá de 
Jas dos estreraidades vis ibles existen rayos oscuros suscep 
tibles de desarrol lar ca lor ó de p r o d u c i r c ier tos fenómenos 
de combinación. 

A s i es que se ha r e c o n o c i d o , co locando un t e r m ó m e 
tro muy sensible en diversas porc iones del e s p e c t r o , que 
Jos rayos caloríficos , que parecen los menos refrangibles , 
van cont inuamente d isminuyendo de in tensidad, par t iendo 
de un punto poco distante de la es t remidad roja hasta c a -

^si la v e r d e ; en cuyo punto son enteramente inaprec iab les . 
D e l mismo m o d o , esponiendo al e spec t ro d iversas com

binaciones químicas y especialmente el m u r i a t o de piafa, 
se ha reconocido que los rayos qu ímicos que parecían los 
mas refrangibles están dispuestos en cantidad decreciente , 
partiendo de la estremidad violada hasta la a m a r i l l a , en 
donde ya no manifiestan acción a lguna . 

Esta esperiencia demuestra de un m o d o decis ivo Ja 
identidad de todos los rayos que componen el espectro y 
de la causa que de te rmina su acc ión ; p rueba también que 
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no se diferencian entre si sino p o r su ve loc idad y su lon
gi tud de o n d u l a c i ó n , p r u e b a en fin la ident idad del Calor 
y de la luz . 

R e s u l t a , p u e s , de estos fenómenos que la l u z blanca 
c o m o la del S o l y la de una veía encendida es una mezcla 
de rayos h e t e r o g é n e o s , des igualmente refrangibles y suscep
t ib les de darnos la sensación de d iversos co lo res cuando es^ 
tan s epa rados . Se concibe en efecto c o m o la ausencia de 
u n o ó de va r ios de estos c o l o r e s , en parte ó p o r entero, 
modi f icará necesar iamente el co lo r total de los d e m á s , y 
asi p r o d u c i r á mat ices var iados al infini to. 

L o espues to nos espl ica comple tamente la coloración 
de los c u e r p o s , acordándose en cuanto á los co lo re s reflec
t a d o s , de l o q u e hemos d icho al t ra ta r de ias láminas del
gadas y de los ani l los co lo r idos . 

E n e f e c t o , los co lo res del i r is c o m o los del nácar de 
per la , Jas bombi l l a s de agua y jabón , Jos co lo res cambian
tes c o m o los de la co la del pabo r e a l , del p l u m a g e de un 
gran n ú m e r o de pájaros , se p roducen p o r Jos diferentes ra
y o s , reflectados bajo d iversas incJinaciones reJativas al ojo 
del obse rvador . S e sabe que en c ier tos cue rpos los colo
res vis tos p o r reflexión y p o r t rasmis ión no son los mis
m o s . A s i las d iso luc iones de d iversas maderas de tinte pa-
recerán p o r e j emplo azules p o r reflexión , amar i l l as ó ro* 
j a s p o r t r asmis ión . 

L a opac idad comple ta n o es sino un g rado m a s eleva* 
do de esta p r o p i e d a d , y depende de ía naturaleza de l cuer
p o . As i el o r o reducido á láminas delgadas se hace traspa
rente , y v i s t o p o r t rasmisión parece ve rde . 

C u a n d o Jos rayos t rasmit idos son complemen ta r ios de 
Jos r e f l ec t ados , se hal lan los mat ices en los an i l los colori
dos con ía m a y o r exact i tud. O t r o resul tado todavía mas in
teresante y notabíe es el que en todas las mudanzas deco
lores que se hacen g radua lmen te c o m o de los compuestos 
q u í m i c o s , en el acto de la v e g e t a c i ó n , se ha l l a de nuevo e 

orden ascendente y descendente p resen tado p o r los anillo* 
co lor idos y el paso suces ivo del uno a l o t ro . 

As i en el O t o ñ o , cuando el p r i n c i p i o de la descom
posic ión de las hojas anuncian su p r ó x i m a caida ? desde e 
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co lor ver Je Je tercer orden pasan sucesivamente al orden 
de los an i l los , al a m a r i l l o , al naranjado y al roj izo. Se r e 
conoce en esto el efecto de una acción que se modifica p o 
co á poco en el mismo sentido. 

L a opacidad de los cuerpos depende pr inc ipa lmente de 
su tamaño y de su naturaleza; pe ro también muchas veces 
consiste en la in terposic ión de las moléculas de ot ro c u e r 
po. Asi el agua ag i tada , go lpeada , e s p u m o s a , cuando se 
rompe sobre los arrecifes ó las cascadas , pa rece hlanca, 
mas no t rasparen te , á causa del aire que se hal la in te r 
puesto entre sus par t ícu las ; lo mismo sucede al v id r io m o 
lido, al que se puede devo lve r la t rasparencia r eemplazan 
do con el agua el aire que ocupaba sus in ters t ic ios . 

Estos efectos no son sino p a r c i a l e s , la apar iencia d e 
los cuerpos , que en su consecuenc ia , se modifica p o r este 
medio, y tal es la causa de los co lo r e s . 

Vision. 

A R T I C U L O N O V E N O » A l apl icar los p r inc ip ios de la óptica 
á la esplicacion de los fenómenos na tura les , lo que mas d e 
be llamar nuestra atención es la es tructura del o j o , y el 
modo con que verifica las funciones de la v i s ión . 

La percepción de los ob je tos , p roduc ida p o r la acción 
de la l u z , se l lama v i s i ó n , y el ojo es el ó r g a n o , po r c u 
yo medio se nos comunica esta impres ión . 

E l ojo es un ve rdadero ins t rumento de ópt ica que 
concentra los rayos que vienen de los ob je to s , pa ra enviar 
la imagen al sitio en que las bor las nerviosas reciben la 
sensación. 

E l ojo en el hombre y en la m a y o r par te de los an i 
males de las pr imeras c l a ses , defendido es ter iormente p o r 
los pelos l lamados pestañas y ce j a s , y p o r tegumentos muy 
delicados y fáciles á contraerse , l lamados p á r p a d o s , está 
colocado en una cavidad huesosa l lamada órbi ta . 

Es p r ó x i m a m e n t e de forma g l o b u l a r , con una l igera 
prolongación en la par te anter ior . Consta de cuatro tú 
nicas ó m e m b r a n a s , que s o n , á s abe r : la e sc le ró t i ca , la 
•ornea, la coroieja y la retina ; de dos fluidos ó humores-» 
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el acuoso y e l v i t r eo ; y de una Jenfe l lamada cr is ta l ina. 

L a túnica esclorót ica es la esterna y mas f u e r t e , y en 
ella están unidos Jos músculos para dar le m o v i m i e n t o . C o n s 
t i tuye el b lanco del o j o , y se une con la c o r n e a , ó la mera-
brana c i r c u l a r , c la ra y t rasparente á t ravés de la cual 
v e m o s . 

L a cornea , que es igua lmente gruesa p o r todas par
t e s , es de m u c h a cons i s t enc ia , y consiste en var ias capas 
ó dobleces para for ta lecer la , de m o d o que defienda de 
todo dauo e s t en io las par tes de l i cadas que t iene e n lo in
t e r io r . 

Sob re la superficie interna de Ja capa esclerótica hay 
una membrana m u y deJicada, Uamada capa c o r o i d a , q u * 
está cubier ta de una pasta negra . 

E n el Jado in t e r io r de esta yace la r e t ina , que es la 
capa mas interna , y cons t i tuye una membrana reticular 
m u y tierna , fo rmada p o r la espansion del n e r v i o óptico, 
el cual entra en el ojo , p o c o mas de una dec ima parte de 
una pulgada dis tante del eje en aquel Jado que está cerca 
de Ja nar iz . E n eJ e s t r emo deJ eje del o j o , y e n el centro 
m i s m o de Ja r e t i n a , h a y un p e q u e ñ o a g u j e r o , c o n borde 
a m a r i l l o . E s t e s e l l ama eJ foramen c é n t r a l e , ó agujero cen
t r a l , aunque ve rdade ramen te no sea una h e n d i d u r a , sino 

una m e r a mancha t rasparente l ib re de Ja m a t e r i a suave y 
p u l p o s a de que cons ta Ja ret ina. 

U n a m e m b r a n a achatada de fo rma c i r c u l a r llamada el 
i r i s vis ta á t ravés de Ja cornea , d i v i d e eJ g l o b o interior de 
ojo e n dos pa r t es m u y des igua les . T i e n e una aper tura cir

c u l a r e n e l cen t ro Uamada la n i ñ a , Ja cual se dilata cuan

d o se d i s m i n u y e l a luz que entra e n el ojo, y se contrae 
cuando la luz s e acrecienta . 

E l e spac io que está delante del i r is l l a m a d o cámara an-
t e r i o r de l o j o , cont iene el h u m o r a c u o s o , asi denominado 
p o r l o que se asemeja al agua pu ra ; y el e spac io detras 
i r is s e l l ama cámara p o s t e r i o r , y cont iene la lente cr is 

talina , y el h u m o r v i t r eo , que l lena t o d o Jo restan 
del ojo. , s a -

L a lente cr is ta l ina está suspendida en u n capsulo O 
co t rasparente , p o r los que se l laman p r o c e s o s c i l i á f , c 
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Esta lente es mas convexa detras que po r el frente , y c o n 
siste en capas concéntricas compuestas de fibras. Su densi
dad se vi aumentando desde su circunferencia á su centro 
con el objeto de cor reg i r su aberración esférica. 

E l humor vi treo o c ú p a l a porc ión mas grande del ojo, 
y está inmediatamente detras de Ja lente c r i s t a l ina , al paso 
que llena todo el espacio entre esta y la ret ina. 

P o r la descripción del ojo debemos obse rva r que h a 
ce el oficio de una cámara oscura provis ta de una lente, 
y cuya retina es el p lano que recibe la imagen de los o b 
jetos. 

La idea de la posición de los objetos la tomamos de 
la dirección de los r a y o s , asi c o m o juzgamos de su tama
ño y de su distancia por su a u m e n t o ; mas bajo esta ú l t i 
ma relación, c o m o bajo ot ras m u c h a s , nuestro ju i c io p a 
dece por la influencia de la cos tumbre en la e spe r i enc i a , y 
aun sin nuestra anuencia. A s i un objeto vis to de muy l e 
jos, mas al lado de o t ro c u y o tamaño c o n o c e r e m o s , nos 
parecerá tan grande c o m o si estuviese m u c h o mas cerca , 
apesar de que el ángulo que forma con el o jo sea m u c h o 
menor. 

Otra s ingular idad notable de la v i s i ó n , es que los o b 
jetos no nos parecen d o b l e s , apesar de que Jos mi ramos con 
Jos dos o jos ; parece que Jas diferentes porc iones de Ja re
tina, según nuestra cos tumbre , t ienen sensaciones que se 
confunden, y por consecuencia de esta cos tumbre d i r ig imos 
constantemente nuestros ojos de manera que tengamos una 
sensación ú n i c a , p e r o si mas in tensa ; p o r esta razón Jas 
personas que , po r defecto en Ja organización ó por c o s 
tumbre , no reciben esta sensación , c o m o los demás , m i 
ran vizco ó de t r a v é s , co locando los ojos de manera que 
no reciben sino una sensación. 

U n gran número de observaciones prueban que cier
tas personas no ven todos los c o l o r e s , ó no los ven como 
el común de las gentes ; lo que parece p robar que no son 
las mismas bor las ó hacecil los nerviosos Jos que dan la 
sensación de todos Jos colores . 

Hemos visto que e í o j o está compues to de diferentes m e -
dios refringentes; esta combinación, como también Jas d i v e r -

40 



sns formas de estos medios y de su supe r f i c i e , t ienen por 
objeto el des t ru i r dos defectos q u e encon t ramos en nuestros 
i n s t r u m e n t o s ; el uno es la aber rac ión de e s f e r i c i d a d , que 
consis te en que los bordes de una lente no c o n v e r g e n exac
tamente los r ayos al m i s m o foco que las pa r t e s centrales, 
la naturaleza ha remediado este defecto p o r una variación 
en la c u r v a t u r a ó en la densidad. 

E l o t ro es ía aberrac ión de r e f r ang ib i l i dad , que co
lo rea los o b j e t o s , dispersándolos c o m o el p r i s m a : la natu
ra leza ha co r r eg ido el defecto p o r un v e r d a d e r o acroma
t i s m o . 

E l ojo posee también la impor tan te ventaja de pres
tarse á ía visión de ios objetos á desiguales distancias con 
m u c h a mas perfección , y en una estension m u c h o mayorque 
nues t ros mejores in s t rumen tos : se ignora casi enteramente 
p o r q u e mecan i smo . P a r e c e , sin e m b a r g o , q u e debe ser por 
Ja mudanza de curva tu ra en eí cr is ta l ino. 

E n cuan to a l a cantidad des igual de r ayos admitida en 
e l o j o , hemos visto que se faci l i taba por la di latación ó en
c o g i m i e n t o de ía pupi la . 

P a r a p e r c i b i r una imagen distinta de ios objetos , es 
necesa r io que los rayos que despiden converjan sobre la re
t ina en un pun to sin d imens ión . 

E l s i t io o rd ina r io d é l a vis ión distinta e s - c o m o á ocho 
p u l g a d a s del o j o , y s iempre que el objeto está ó mas le
j o s ó mas c e r c a , los rayos que envia son demasiado con
v e r g e n t e s ó demasiado divergentes y ía visión es m a s ó me
nos confusa. M u c h o s ojos t ienen el defecto de hacer los ra
y o s demas iado convergentes ó de no hacer los lo bastante, 
•de m o d o que la visión j amas es distinta ó c l a r a . Estos ue-
dfectos se c o r r i g e n por las lentes de cr is ta l . 

L o s q u e tienen ía vista c o r t a , en los que el c r i s ta l» 1 0 

es demas iado convergente y p o r consiguiente en el cual lo* 
r a y o s se reúnen en eí h u m o r v i t r eo antes de la retina, s c 

¿ laman M y o p e s ; se cor r ige el defecto de su vista atravesan
do el punto de convergencia p o r m e d i o de una lente con
cava que dispersa los r a y e s . 

C u a n d o el cr is ta l ino está demas iado a p l a s t a d o , com 
en la mayor par te de ios viejos , en c u y o caso se l lar» 3 
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Présbi tas , (pues parece aplastarse con la edad) tos rayos á 
la distancia de la visión c o m ú n , no se reúnen sino detras 
de la retina : en este caso no se ven los objetos distintamet*-
te sino están dis tantes , á menos que se coloque delante del 
ojo una lente c o n v e x a , la que empieza á hacer convergen
tes los rayos . 

Estas lentes no están exentas del defecto de la aber ra 
ción de esfericidad , de modo que el c a m p o de la v i s iones 
muy l imi t ado ; pero M . W o l J a s t o n ha remediado este d a - , 
feclo por medio de vidrios convexos p o r un lado y cónca
vos por el o t r o , y se l laman anteojos per i scópicos . 

Instrumentos ópticos, 

A R T I C U L O D I E Z . L o s instrumentos ópt icos no son mas qu* 
la aplicación y el desar ro l lo de las p rop iedades de las l en 
tes y de Jos espejos. 

Todos estos ins t rumentos , aun Jos mas compues tos , 
pueden ser considerados como esencialmente formados do 
dos vidrios ó de un v idr io y un espe jo ; el uno recibe la 
luz de los objetos y la concentra en un f o c o ; este es el o b -
jectivo, el otro se coloca cerca del ojo y s i rve para mi ra r 
h imagen formada p o r el p r i m e r o , este es el ocular . 

Para dar á estos instrumentos m a y o r perfección se los 
complica frecuentemente poniendo m a y o r número de v idr ios 
ó se los dispone en un tubo que forma una cámara oscura 
á fin de absorver los rayos o b l i c u o s ; se los d iv ide también 
con el mismo objeto por diafragmas opacos que no dejan 
pasar sino los rayos inmediatos al e j e : en fin se conserva 
\ A posibilidad de hacer resbalar las piezas del ins t rumen
to Jas unas sobre las o t r a s , á fin de acercar ó desviar los 
v idr ios y por consiguiente de obtener las imágenes distintas 
de ios objetos colocados á diversas distancias. 

L o s instrumentos de óptica los mas út i les son los m i 
croscopios y los telescopios ó anteojos a s t ronómicos , náu
ticos , terrestres, & c . 

L o s p r i m e r o s sirven para v e r l o s pequeños objetos de 
muy cerca y sin embargo con mucha c l a r i d a d , lo que am
plifica mucho sus d imens iones ; los segundos están dest ina-



( 3 1 2 ) 
dos í presentar los objetos distantes bajo un á n g u l o mucho 
m a y o r que el que t ienen á la s imple v is ta . 

U n a lente c o n v e x a , e n c u y o foco se co loca un peque 
ño o b j e t o , y que hac i endo los rayos que de e l la emanan ca
si p a r a l e l o s , pe rmi t e ver este objeto c la ramente á una d is 
tancia m u c h o mas pequeña que la de la v is ión d i s t i n t a , es 
un ve rdade ro m i c r o s c o p i o , s imp le ó senc i l lo . 

L a confusión p roduc ida por Jas a b e r r a c i o n e s , cuando 
se emplea una lente de un foco a lgo c o r t o , l imi ta mucho 
el uso de este ins t rumento que no permi te sino aumentos 

Í) O C O considerables : esto es lo que ha prec isado á construir 
os microscopios compues tos que están formados de un con

j u n t o de v id r ios c o n v e x o s : se Jos compl ica á veces con uno 
ó var ios v idr ios i n t e r m e d i o s , según la invención de sus A u 
tores . 

E n el m ic roscop io c o m p u e s t o se co loca el objeto un po
co mas al lá del o b j e t i v o ; los rayos salientes i r ian á pintar 
una imagen t rastornada ó inver t ida en o t ro p u n t o , mas de
tenidos po r la segunda l e n t e , la imagen se fo rmará en otro 
m a s d is tante ; esta imagen es Ja que forma el obje to de la 
v i s i ó n , se m i r a con un v id r io c o n v e x o y parece en otro 
punto m u y ampli f icada. E s necesar io el aclarar fuertemen
te el objeto real p o r med io de un espejo reflector ó refléc
t e n t e , para que sea todavia v is ib le después de las numero
sas es t inciones de luz operadas p o r las lentes. 

L o s te lescopios ó anteojos nos han conduc ido á resaU 
taáos igua lmente nuevos y m u c h o mas impor tan tes , permi
t iéndonos el d i r ig i r una mirada inves t igadora sobre Ja mar
cha , la co locac ión y la organizac ión de los m u n d o s , ha
c iéndonos pene t ra r en la inmensidad del e s p a c i o , mul t i 
p l i cando al infinito los as t ros que nos rodean . 

L o s hay de var ias c l a s e s ; los que l l amamos d ióp tncos 
están fundados , c o m o los mic roscop ios , sobre la convergen
cia de los rayos en las l en tes ; este es absolu tamente el mis
mo apa ra to , con sola la diferencia de que el objec t ivo es 
mayor y que los rayos vienen de un objeto d i s t an t e ; P o r 

lo demás se mul t ip l i can igua lmente en él Jos v i d r i o s , t a n ~ 
to para aumentar su e f e c t o , c o m o pa ra des t ru i r la aberra
ción de refrangibil idad. 
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Estos instrumentos se conocen especialmente con el n o m 

bre de anteojos. Ant iguamente apenas servían sino para los 
objetos terrestres , y se los l lamaba Iargavis tas , anteojos de 
larga vista , anteojos de t ea t ros , anteojos náu t i cos ; pero 
en el dia se const ruyen hasta de 32 p i e s , y p o r la c o m 
binación perfecta de los v idr ios se ha consegu ido el qué 
produzcan efectos tan es t raordinar ios c o m o los m a y o r e s 
telescopios y con m u c h a mas prec is ión y l imp ieza ó c l a 
ridad. 

L o s verdaderos telescopios son unos ins t rumentos c a -
tóptricos ó mas bien ca tadiópt r icos es deci r , que están fun
dados sobre los p r inc ip ios de la reflexión y de la r e f rac 
ción de la luz y formados de espejos y de v id r io s . 

Los hay de var ias c lases . 
Los pr incipales s o n : el de G r e g o r i : el de Cassegr in : 

el de N e w t o n : y en fin el te lescopio de Her sche l l ó de 
Lemaire ; cuyas descr ipciones deben consul tarse en las 
obras de sus au tores . 

Se han compues to una infinidad de ins t rumentos de 
óptica de todas clases con un objeto út i l ó ag radab le , p e r o 
ninguno es comparab le por sus apl icac iones con estos de 
que acabamos de h a b l a r ; sin e m b a r g o hay a lgunos c u y o 
mecanismo y uso es úti l conocer . 

L a cámara oscura es un apara to en el que un object i-
v o , colocado en una pequeña a b e r t u r a , presenta la imagen 
de los objetos e s t e r io res , p e r o t ras tornado ó inver t ida y de 
una pequeña dimensión cuando están d i s t an te s : puede e n 
derezarse la imagen po r medio de un e s p e j o , y rec ib i r la so
bre un cartón. Este aparato po r t á t i l , p e r o embarazoso , s i r 
ve para el diseño de Jos paisages. 

O t r o apara to , tal vez mas c ó m o d o , es la cámara luc i 
da de - W o l J a s t o n , la imagen de los objetos está formada por 
un p r i sma . S i se le dispone de m o d o que la mi tad del ojo 
solamente reciba esta i m a g e n , se verá al mi smo t iempo un; 
cartón ó pape l colocado debajo en la d i rección de la vista,, 
y sobre él estará pintada la imagen : nada pues de mas f á 
cil que el copiar la con el lápiz ó el p ince l . 

Cuando es una cámara o s c u r a , en lugar de rec ib i r Ja* 
'mágen de los objetos d i s tan tes , se c o l o c a , cerca. deL ob je -
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tivo un objeto fuertemente i l u m i n a d o , se obt iene en este 
caso en la cámara una imagen cuyas d imens iones pueden 
var iarse á v o l u n t a d , acercando el objeto d é l a lente y re t i 
r ando el car tón que recibe su i m a g e n : e s l o e s lo que se l la 
m a un m e g a s c o p i o , ins t rumento que s i rve p a r a h a c e r d i 
versas cop ia s . 

S i en luga r de un grande objec t ivo se añade á la aber
tura ó agujero un v i d r i o c o n v e x o m u y fuer te , delante del 
cua l se pongan pequeños objetos m u y i l u m i n a d o s , tendre
m o s el m i c r o s c o p i o s o l a r , p o r c u y o medio los objetos se au
mentan ó abultan es t raordinar iamente . 

E n fin si en Jugar de la luz solar empleamos la de una 
l á m p a r a , si co locamos dejante deJ objec t ivo unas figuras pin>-
tadas sobre v id r ios é inver t idas ó t ras tornadas , tendremos 
Ja l interna mág ica que no es mas que un m e g a s c o p i o por
t á t i l ; y si hacemos va r i a r ía distancia de Jas figuras al ob
jec t ivo para cambia r sus d imensiones , f o rmaremos todas Jas 
apar ienc ias de Ja fantasmagor ía . 

Refracción doble y polarización de la luz* 

A D T I C U L O O N C E . P a r a c o m p l e t a r el bosquejo r áp ido de 
los fenómenos de l a l u z , nos resta el hab l a r de ciertas 
pa r t i cu la r idades s ingulares que presenta en diversas circuns
t a n c i a s , pa r t i cu la r idades d e q u e se han ocupado m u c h o s fí
s icos m o d e r n o s , p e r o c o m o Jos hechos de este géne ro son 
m u y c o m p l i c a d o s , c o m o su causa es casi desconoc ida , Y 
c o m o su ap l icac ión so lo se presenta raras v e c e s , nos con
ten ta remos so lo con anunciar los . 

C u a n d o se hace caer un c h o r r o luminoso sobre un gran 
n ú m e r o de sustancias c r i s ta l i zadas , p e r o espec ia lmente so
bre el ca rbona to de cal ó espa to ca lcáreo se observa q u e 

se divide p o r m e d i o en ot ros dos cho r ros que s iguen dife
rentes caminos y dan asi una i m a g e n dob le de l punto ia~ 
minoso. . 

Es te f enómeno es el que se conoce con el nombre oe 
Aoble re f racc ión . , 

Cuando se analiza la marcha de estos dos c h o r r o s 
l u z , se reconoce que el uno ha segu ido la ley de Ja r c f i ' a C ' 



cion ordinaria y se dice que ha sido refractado estraord*-
nar iamente . 

E n los casos los mas s imples se observa inmedia tamen
te que estos fenómenos suceden a l rededor de una cierta d i 
rección que se l lama eje del c r i s t a l , (1.) p o r q u e se s u p o 
ne que esta d i rección depende de la co locac ión de las m o 
léculas cristal inas. 

Esta desviación de los rayos es nula s i empre que son 
paralelos ó perpendiculares al eje del c r i s t a l : mas en el p r i 
mer caso se ha reconoc ido que se p ropagaban con la m i s 
ma v e l o c i d a d , mientras que en el segundo presentan una 
gran di ferencia , y tanto en la teoría de las ondulac iones , 
como en las de las emis iones , han fundado los físicos a n 
tiguos y modernos la base de las leyes del análisis de la 
refracción doble : estas son m u y c o m p l i c a d a s ; sin e m b a r 
go la pr imera completada po r los trabajos de los célebres 
F r e s n e l , A r a g o y M . B r e w s t e r , ofrece m a y o r sencil lez y sa 
acomoda mas fácilmente á la teor ía general de Ja l u z , sin 
exigir la suposición hipotét ica de un gran número de p r o 
piedades pa r t i cu l a re s , sea en las molécu las l u m i n o s a s , sea 
en las sustancias dotadas de la refracción dob le . 

Ma lus ha dado el nombre de polar ización á la m o d i 
ficación padecida p o r la luz en la refracción d o b l e , m o d i 
ficación en v i r tud de la cual no se conduce y a aquel la c o 
mo la luz directa . \ 

E n los fenómenos de la polar izac ión es Monde se e n 
cuentra pr incipalmente una compl icac ión es t rema , y unas 
variedades sin n ú m e r o , que sin e m b a r g o nuest ros sabios 
f í s icos , por esperiencias repetidas de toda c l a s e , po r e s 
p i r a c i o n e s tan ingeniosas como sabias, ayudados del s o c o r -

' ro del análisis la mas t rascendente , han comenzado á so
meter á ciertas l e y e s : mas su causa es to ta lmente descono
cida, y la esplicacion que se p rocura dar de estos f enóme
nos , sea admit iendo las oscilaciones t r a s v e r s a l e s , sea supo
niendo que las moléculas luminosas tienen diferentes caras 

(1.) Se llama eje del cristal la línea que junta los dos ángulos» 
opuestos iguules. 

I 
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de polarización, alrededor de las cuales oscilan en cierlos 
casos , está bien distante de ser completamente satisfac
toria. 

Algunos físicos modernos han reconocido que las sus
tancias, que no tienen la misma densidad en una dirección 
que en otra, están dotadas de Ja doble refracción. 

El espato de Islanda , cuando se recibe sobre un se
gundo cristal. Ja luz doblemente refractada por otro prime
ro cristal, se halla que cada uno de los hacecillos ó chorros 
de luz continúa e í mismo género de refracción , y no pa
dece ya división alguna, en donde se vé que esta luz que 
se llama polarizada, es decir, dispuesta de cierta manera, 
j>resenta una diferencia muy esencial con Ja luz directa. 

No es soíamente Ja Juz, que ha atravesado por un cr is 

tal dotado de la dobíe refracción la que se polariza; sino 
también la que se refleja bajo ciertos ángulos. 

Del mismo modo, pasando Ja Juz de un cristal á otro 
para que haya polarización es indispensable el que las sec
ciones principales sean paralelas ; al contrario, siempre que 
se hace pasar por un romboide de espato de Islanda un r a 
yo reflectado bajo Ja inclinación conveniente, ó bien doble
mente refractado, pero sin disponer el corte principal u1 

paralela ni oblicuamente, no se verificarán de modo algu
no Jos mismos íenómenos. 

Ciertas sustancias producen también otros efectos de 
polarización, y esto contribuye á que sea tan difícil el es 
tudio de estos fenómenos: asi dos láminas de turmalina co
locadas en el mismo sentido polarizan la luz , como aca*-
bamos de ver; mas colocadas en ángulo recto, no dejanp a" 
sar luz alguna. . 

La Mica, colocada en un cierto sentido, tiene igual
mente la propiedad de dividir en dos los rayos polariza
dos ; y 'ademas las imágenes que produce están matizada 
con colores complementarios, es decir , cuya mezcla for»1* 
el blanco. Estos colores dependen de la posición y tambie 
del grueso de la lámina, de modo que parece tienen mu
cha analogía con los de los anillos coloreados. - ̂  

En fin, no son solo los cristales los que ofrecen los 
nómenos de la polarización, la mayor parte de los cuer-



pos roas ó menos refléctenles y de los cuerpos t rasparen
tes presentan también efectos diversamente modificados y 
todavía poco conocidos . 

E l bosquejo de ios fenómenos de la polar izac ión que 
acabamos de presentar es sin duda bien imperfec to y bien 
incomple to ; pe ro los l ímites que nos h e m o s p ropues to no 
permiten estendernos mas. L o s que gusten orientarse podrán 
consultar las obras de M a l u s , A r a g o , B i o t , B r e w s t e r , y 
otros sabios fisicos, y en ellas encontrarán las esper iencias 
y las leyes de este ramo de la física tan vas to y tan c o m 
plicado como nuevo . 

CAPÍTULO X V I , 

L E C C I Ó N L I V . 

D E L E L E C T R O - M A G N E T I S M O E N G E N E R A L : E ^ 
LECTRICIDAD EN PARTICULAR GENERALIDADES : DESCRIPCIÓN 
DE VARIOS INSTRUMENTOS ELÉCTRICOS: BALANZA ELÉCTRICA: 
LEYES DE LAS ATRACCIONES, Y REPULSIONES : DISTRIBUCIÓN 

DEL FLUIDO ELÉCTRICO, Y OTROS FENÓMENOS. 

Electro-magnetismo en general. 

A R T I C U L O P R I M E R O . L o s fenómenos que v a m o s á esponer 
formaban hasta ahora var ios ramos dist intos de laHfisica; 
la e l ec t r i c idad , el galbanismo y el m a g n e t i s m o ; apesar de 
sus numerosas analogías , permanecieron l a rgo t i empo sepa
r a d o s , porque no se habia descubier to el eslabón ó ani l lo 

^ que los une. N o tardó en reconocerse que el ga lbanismo no 
era mas que un caso par t icular de desar ro l lo de la e l ec t r i 
cidad , y por eso se reunió á el la casi desde su nac imien
t o ; p e r o no sucedió asi con los fenómenos del imán. S i sus 
efectos análogos parecían indicar que no eran sino modifi
caciones de un mismo pr inc ip io , no se los habia todavía 
\ isto r ep roduc i r se los unos por los o t r o s , y los físicos mas 
sabios, s iguiendo el r umbo l e n t o , mas seguro de Ja e spe 
riencia se abstenían de pronunc ia r sobre su identidad. E n 
fin, el descubr imiento de las corrientes e l éc t r i ca s , d e b i d o 
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& M. Oersted, y considerablemente perfeccionado y ana
lizado por M, A m p c r e , no deja ya la menor duda sobre 
esta identidad , y coloca los fenómenos magnéticos con los 
de la electricidad. 

Los antiguos no tuvieron conocimiento alguno de los 
fenómenos eléctricos y magnéticos; habían observado sola
mente, pero sin ningún resultado., ios efectos del ámbar 
amari l lo, en griego electrón, y los de la piedra imán en 
griego magnes; de donde al renacimiento de las ciencias, 
luego que sus acciones ó efectos empezaron á ocupar á los 
sabios, se han sacado las denominaciones de electricidad 
y de magnetismo. 

En el dia en que están reunidos estos dos órdenes de 
efectos, se ha preferido á una nueva denominación la de 
electro-magnetismo , que indica inmediatamente la unión 
de estas dos ciencias. 

¿Pero cual es la naturaleza de la electricidad? ¿Cual 
es la causa de todos los fenómenos singulares que produce? 

Tales son las primeras cuestiones que se presentan á 
Ja resolución: pero sobre este punto nos vemos forzados 
á confesar nuestra ignorancia. 

A l tratar délos fluidos imponderables, hemos procu
rado igualmente dar una idea de los dos sistemas que divi
den á los físicos sobre el modo de considerar los fenóme
nos eléctricos; asi que hablaremos solamente de las bases 
fundamentales de las dos opiniones sobre la causa de Ja 
electricidad. 

En la mas antigua , que parece haber sido expuesta p ° r 

Dufay , y completada por Symmer, se conciben dos fluidos 
que tienen una gran tendencia á unirse, á ponerse en equ1*, 
librio , y que manifiestan diversos efectos cuando este equi
librio se rompe en un cuerpo: esta opinión es la mas ge
neralmente adoptada en Francia: tal vez es la mejor q u e s e 

presta á la inteligencia de los fenómenos. 
La otra se debe al célebre Franklin: en esta solo se 

supone la existencia de un fluido susceptible de penetrar 
todos los cuerpos, y cuyas diversas porciones en mas o en 
menos en estos cuerpos producon todos los fenómenos 
atracción y de repulsión. 



D e aquí nace la denominación de electr ic idad posi t iva 
ó en mas cuando se supone al cue rpo cargado de un esceso 
de fluido con re lación á los demás cue rpos ; y la de e lect r i 
cidad negativa ó en m e n o s , cuando se cree en un estado 
contrar io . 

En este sistema se designan también las dos e l ec t r i c i 
dades con los nombres de p o s i t i v a , ^ ; n e g a t i v a , y mas c o 
munmente con los de vi trea y de r e s inosa , porque la r e 
sina y el cristal están const i tuidos f recuentemente en es ta
dos eléctr icos contrar ios . 

Para seguir c ier to o rden en el es tudio de los f enóme
nos del e l ec t ro -magne t i smo , ve remos p r imeramente en q u e 
circunstancias este fluido, tan genera lmente esparc ido en la 
na tura leza , que representa en el la un pape l tan i m p o r t a n 
t e , y que existe en m a y o r ó menor cantidad en los c u e r 
p o s , se manifiesta sensiblemente por acciones inesperadas , 
asombrosas y aun b i za r r a s ; en fin, diferentes de cuantas 
hemos estudiado hasta aquí . E n seguida da remos á c o n o c e r 
los m e d i o s , con c u y o auxi l io se ha log rado hacerse dueño 
de estos f enómenos , el p roduc i r los cuando se q u i e r e , el a m 
pl i f icar los , el reconocer su presencia cuando parece ente
ramente o c u l t a , el d i s t ingu i r , po r dec i r lo a s i , su natura
leza ; ú l t imamente el hacer los p r o d u c i r efectos dignos d é l a 
mayor atención. 

Desarrollo de la electricidad: La v e r d a d e r a causa 
productr iz de los fenómenos e léc t r icos es de sconoc ida : m a s 
la esperiencia ha hecho conocer var ias c i rcunstancias en las 
que se desarrol lan con mas ó menos energ ía . E l n ú m e r o de 
estas condic iones de desarrol lo de la e lec t r ic idad se a u m e n -

B ta cada dia á medida que se mul t ip l ican las esperiencias., 
y á medida que se perfeccionan los med ios de inves t igac ión , 
de m o d o que es natural el pensar que Jos c u e r p o s no espe* 
rimentan ninguna modificación sin que se verif ique una p r o 
ducción de e l ec t r i c idad , es deci r una mudanza en la can 
tidad del fluido e léc t r ico que contienen. 
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Electricidad en particular. 

Generalidades. 

• A R T I C U L O S E G U N D O . El nombre de electricidad se ha de
rivado de la palabra griega ámbar rojo ó sucino mineral 
en el cual se observaron los primeros fenómenos de atrac
ción y repulsión de los cuerpos. 

Medios de producir la virtud eléctrica. 

• Los principales medios de producir la virtud eléctri
ca son el rozamiento, la compresión, el contacto y el 
calor. 

Producción de la electricidad por el rozamiento o 
frotación Si se frota una barrita de vidrio con un pedazo 
de paño, ó mejor con un pedazo de papel de color, se 
(provoca el desarrollo de una débil luz que se percibe en 
la oscuridad. Si en seguida se presenta la barrita á la ma
no se verá saltar chispitas, y si se la presenta cuerpecillos 
ligeros se les vé al momento precipitarse sobre ella. 

C En la máquina eléctrica común, el desarrollo de la 
electricidad se produce por el rozamiento de un disco de 
vidrio con cuatro almoadillas de seda llenas de cerda. Las 
almoadillas deben estar untadas en la parte por donde to
can al disco con oro musivo (suifúrico estaño) ó con una 
aleación de una paite de zinc y cinco de mercurio. Pue
de reemplazarse el disco de vidrio con otro de resina ó con 
una bola, y construir de este modo una máquina eléctr»- t f 

ca poco costosa, y suficiente para estudiar todos los fenóme
nos de electricidad. 

Siempre que la máquina eléctrica está en movimiento, 
se percibe un olor particular bastante parecido al del hidró* 
geno, y si se acerca la mano ó la cara al disco ó a 
conductor se siente una especie de estremecimiento par
ticular como si se tocase una tela de araña: si se pre
senta un nudillo de la mano al conductor, se saca una 
chispa lumiuosa que causa la impresión de una débil p** 
cadura. , 
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Electricidad producida por contacto. Pues tos en c o n 

tacto dos cuerpos de diferente na tura leza , adquieren cada 
uno en general la v i r tud e léc t r ica ; pero para aprec iar 
Jas pequeñas cantidades de electr icidad producidas se nece 
sitan ins t rumentos par t icu lares que descr ibi remos mas a d e 
lante. 

L a co lumna de v o í t a , ó p i la ga lbán ica , se c o m p o n e 
de placas de z inc y cobre reunidas de dos en dos , y s e p a 
radas cada pa r del inmedia to p o r un c u e r p o l í q u i d o ó 
húmedo. 

Electricidad producida por compresión. A p r e t a n d o en
tre los dedos por un momento una p laca de carbonato de 
ca l ; adquiere una electr icidad notable , y lo que es mas , e s 
ta placa conserva el estado e léct r ico p o r m u c h o t i empo; 
aun cuando se pusiese en contacto con cue rpos c o n d u c 
tores . 

Esper iencias rei teradas po r el cé lebre B e c q u e r e l han 
conf i rmado, que todos Jos cuerpos eran suscept ibles de a d 
quirir Ja e lectr ic idad por c o m p r e s i ó n , y que cuanto mas 
compresibles son las sustancias , tanto mas eficaz es el d e s 
arrollo de los fenómenos. 

Electricidad producida por el calor. M u c h a s sus tan
cias minerales dan señales evidentes de e lec t r i c idad después 
de calentarse , a t rayendo ó repe l iendo o t ros cue rpos tales 
son , por e j e m p l o , los t o p a c i o s , las turmal inas ó cho r lo s 
cristal izados, a lgunos j a c i n t o s , & c . 

Electricidad animal. Ex is ten también m u c h o s pesca
dos que t ienen la propiedad de desp l ega r á su a rb i t r i o 
m a y o r ó menor porción de e l e c t r i c i d a d , de cuya facu l tad 

t s e valen ya para defenderse de los a taques de sus enemi
gos , ó ya para aturdir á los animales que les s i rven de a l i 
mento . 

Ú l t i m a m e n t e , muchas operaciones q u í m i c a s , ta les c o 
rnos la d isolución de los metales en los á c i d o s , va r i a s d e s 
composiciones , la c o m b u s t i ó n , e l p a s o de los cue rpos s ó 
lidos al estado l í q u i d o , y el de los l íqu idos al estado g a 
seoso , & c . & c . , p roducen también desprend imien to de c i e r 
ta porción de e lec t r i c idad . 
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Hipótesis de los fluidos eléctricos, y propiedades que se lei 
atribuyen. 

Ignoramos absolutamente cua l es la causa p r i m i t i v a de 
la e l e c t r i c i d a d , po r lo cual es necesar io adop ta r una hi
pótes is que pueda darnos razón de los f e n ó m e n o s , á fui 
de enlazar los entre s i , según están c o m p r o b a d o s por la 
esper iencia . P e r o es preciso evi ta r al m i s m o t i e m p o te
ner la p o r real idad , y darla mas impor tanc ia q u e Ja que 
merece po r ser un med io c ó m o d o para p r e v e e r Jos dife
rentes fenómenos observados , y enlazarlos mutuamente . 

Hipótesis de Franklin. E l cé lebre Erank l in supúsola 
exis tencia de un fluido p a r t i c u l a r , r epar t ido en todos los 
c u e r p o s en m a y o r ó menor cant idad , según Ja capacidad 
de cada uno de e l los . Según esto , mientras el fluido 
e léc t r i co pe rmanece en equ i l ib r ios en un sistema de cuer
p o s , nada se observa de par t icu lar ; pe ro ro to e l equili
b r i o p o r una causa cua lqu ie ra , p rocu ra al m o m e n t o resta
b l e c e r s e , resul tando todos los fenómenos o b s e r v a d o s , cu
ya esp l icac ion en genera l es sumamente fáci l . 

Hipótesis de Simmer. E n esta h i p ó t e s i s , ta l como se 
conc ibe en el d i a , todos los cue rpos cont ienen un fluido 
pa r t i cu l a r que se l l ama f luido n a t u r a l ; el g l o b o terrestre 
p u e d e mi r a r s e c o m o un depós i to inmenso de este fluido: 
p o r l o c u a l , c u a n d o se t rata de e lect r ic idad rec ibe e l nombre 
de depós i to c o m ú n . 

E l fluido natural no tiene p o r si m i s m o ninguna pro
p iedad e léc t r i ca y es únicamente el resul tado de una com
binac ión neu t ra de o t ros dos fluidos en los cua les reciu? 
esta p r o p i e d a d . Es tos dos fluidos que pueden aislarse « e 

diferentes m o d o s , s iendo entonces cuando p roducen fenó
menos dependientes de su na tu ra l eza , t ienen gran tenden
cia á reuni rse ó neut ra l izarse mutuamen te , y p o r esto mis
m o dan o r igen á o t ros e fec tos . N o hay espres iones que " e * 
finan mejor estos f luidos que las del f lu ido p o s i t i v o y n e ~ 
ga l ivo . 

F r ank l i n imaginó estos nombres dándoles o t ro senti
do , como que no admi t ía mas que un s o l o fluido que P°~ 



dia estar en m a s & en menos en un cue rpo : en Ta m a y o r 
par te de las escuelas de Eu ropa se han conservado en el 
sent ido que hemos espl ieado, admitida la teor ía de S y m -
mer . E n Franc ia se han admit ido otros nombres prefirien
do los de f luido v i t r e o , y r es inoso , porque uno es p rodu 
cido genera lmente p o r el rozamiento del v i d r i o , y el o t ro 
por el de la resina ó lacre . Sin e m b a r g o , sucede muchas 
veces obtener fluido vi t reo frotando la r e s ina , y al c o n 
trario, fluido resinoso frotando el v id r io . 

Propagación del fluido eléctrico al través de los cuer
pos. Facultad conductriz. L o s fluidos e léct r icos en esta
do libre penetran mas ó menos fácilmente p o r los diferen
tes c u e r p o s , que po r esta razón se dis t inguen en buenos y 
malos conductores . Ent re los cuerpos sól idos los meta les 
son generalmente escelenles conduc to re s , y no se nota d i 
ferencia entre e l l o s ; el a l godón , el l i n o , la pa j a , el c a r 
bón v e g e t a l , & c . son también buenos c o n d u c t o r e s ; pe í o 
los cuerpos sólidos v i t r e o s , las resinas, el azufre , la seda,, 
lana, azúca r , g r a sa s , & c . son mal í s imos conductores . L a 
mayor parte de las maderas perfectamente s e c a s , las fi
bras animales desecadas conducen bastante m a l los f luidos 
eléctr icos; pero en estado húmedo ó f r e s c o , estas m i s m a s 
materias los conducen bastante b i e n , lo que puede a t r i 
buirse á les cuerpos l íqu idos de que están penet rados . 
Los cuerpos animales v ivos conducen los f luidos e léc t r icos 
con suma facil idad. 

T o d o s los cuerpos l í q u i d o s , escepto l o s aceites c r a 
sos , son buenos conduc to res ; parece sin e m b a r g o que hay 
alguna diferencia entre e l lo s ; pues los acei tes esenciales , 
y el espír-itu de v i n o , no conducen los f lu idos e léc t r i cos 
tan bien como el agua ; las aguas cargadas de sales ó ac i 
d u l a d a s , y los ácidos son mejores conduc to res que e l 
agua pura . 

L o s cue rpos aer i formes bien secos son ma los conduc» 
tores, y tanto peores cuanto mas densos son. E l aire a t 
mosférico es generalmente mal c o n d u c t o r ; pe ro cuando 
está sobrecargado de par t ículas de agua esparc idas entre 
sus m o l é c u l a s , c o m o sucede en las neblinas y en Jos t iem
pos h ú m e d o s , su facul tad conductr iz aumenta cons idera 
blemente. 
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P a r e c e también q u e el g rado de t empera tu ra influye 

m u c h o sobre la facultad conduc t r i z de los c u e r p o s ; el ca
l o r la aumenta genera lmente . 

L o s fluidos e léc t r icos se esparcen con la m a y o r facili
dad en el vac io , en forma de luz b lanquecina ; y mas fre
cuentemente pu rpú rea , Jo cual parece depender de Ja can
t idad de fluido que se desprende á Ja vez . 

P o r lo espues to se debe conocer p o r qué los conduc
tores de las máquinas e léct r icas están sostenidos por co
lumnas de v id r io . C u a n d o se establece una comunicación 
ent re el conduc to r y Ja t ierra, Ja máquina no p roduce efec
t o a lguno, po rque eJ fluido e léc t r ico se esparce al momen
to en el depósi to común, c u y o vo lumen es demas iado enor
m e para ser afectado sensiblemente por é l . 

L a ve loc idad con que se p ropagan los fluidos eléctri
cos de un pun to á o t ro en un cue rpo conduc to r , es escesi-
vamente grande; se puede conge lu ra r que es tan grande co
m o la de la luz; pues en los d iversos esper imentos que se 
han egecu tado , no se ha pod ido pe rc ib i r ninguna diferencia 
entre el m o m e n t o en que la e lec t r ic idad se comunica á un 
pun to , y el m o m e n t o en que se manifiesta á siete ú ocho 
m i l va ras de dis tancia . 

Estado eléctrico que adquieren todos los cuerpos por su 
mutuo rozamiento. S igu i endo Ja hipótesis admi t ida , todos 
los cue rpos contienen cierta cant idad de fluido natural que 
puede descomponer se po r el rozamiento , el contac to , el ca
l o r & c . D o s cue rpos no conductores se electr izan fácilmen
te p o r su m u t u o rozamiento , const i tuyéndose uno en están 
de e lec t r ic idad posi t iva , y el o t ro en el de electr ic idad ne
ga t iva . E l v i d r i o , y casi todas las sustancias v i t reas a -
qu ie ren , casi s i empre la e lec t r ic idad pos i t iva cuando esta" 
b ruñ idas , sea el que quiera el c u e r p o no conduc to r q u (j 
s i rva de f ro t ador ; s in e m b a r g o , el v id r io f ro tado con p l C 

de ga to adquiere la e lec t r ic idad negat iva . . 
L a s sustancias v i t reas sin pu l imen ta r adquie ren la ele 

tr icidad negat iva p o r el rozamiento con sustancias que» 
cuando estaban p u l i m e n t a d a s , les hacían adqu i r i r la ele 
tricidad pos i t iva . E n general todas las sustancias cuya su 
perficie está deslustrada parece t ienen tendencia á adquir' 



la e lectr icidad nega t iva ; los cuerpos mates se hal lan en igual i 
caso. 

L a s sustancias resinosas manifiestan casi s iempre la 
electr icidad negat iva cualquiera que sea el cue rpo no c o n 
ductor con que se les frote. 

D o s c u e r p o s , uno conductor a i s l a d o , y o t ro no c o n 
ductor se const i tuyen en diferentes estados de electr icidad.; 
Los cuerpos metál icos a i s l ados , frotados con una sustancia 
determinada adquieren unos electr icidad p o s i t i v a , y otros 
negativa. j 

En las máquinas eléctr icas c o m u n e s , el disco se h a 
lla constituido en estado de electr icidad p o s i t i v a , y el f r o 
tador ó almoadil las en estado nega t ivo ; pe ro cuando se h a 
cen comunicar las a lmoadil las con el depósi to c o m ú n , el 
fluido negat ivo se escapa á medida que se desar ro l la . 

Atracción y repulsión de las moléculas de los fluidos 
eléctricos. L a esperiencia manifiesta que ias molécu las d e l 
fluido eléctr ico de la misma especie se rechazan , y Jas de 
especie diferente se a t r aen ; esto es Jo que determina á los 
cuerpos móvi les á ser atraidos ó rechazados según las c i r 
cunstancias. 

Instrumentos eléctricos. 

A R T I C U L O T E R C E R O . Electróscopos y electrómetros. Los 
fenómenos de la atracción y repuls ión han dado or igen á 
los e lectrómetros y e l e c t r ó s c o p o s , ins t rumentos que s i rven 
para determinar la especie de e lect r ic idad de que un c u e r 
p o está animado, y aproximadamente la cant idad de fluido 
e léct r ico que contiene. 

P a r a conocer si un cue rpo está e lec t r izado basta p r o -
sentarle un cuerpo m ó v i l en su estado natural , y ve r si Je 
atrae. P a r a determinar la especie de e lec t r ic idad adquir ida 
por un cue rpo basta examinar si atrae ó rechaza un cue rpo 
móvil al que se ha comunicado de antemano una especie 
conocida de e lect r ic idad. 

El Electroscopo de Ilaüy, que es m u y c ó m o d o para 
machos e spe r imen tos , consiste en una aguja metálica t e r 
minada en dos bolinas, y movible sobre un eje. Se aisla sobre 
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uní /amina de v i d r i o , ó una p laqui ta de r e s ina ; se e lect r iza 
pos i t ivamente tocándola con una va r i l l a de v i d r i o e lect r iza
do!, y nega t ivamente tocándola con una b a r r i t a de lacre . 

El Electrómetro de Henly. Q u e a c o m p a ñ a c a s i s iem
p re a l a maquina e l é c t r i c a , consis te en una ba r r a de made
ra ó marfil que sostiene un s emic í r cu lo de mar f i l , c u y a ci r 
cunferencia está d iv id ida en par tes i g u a l e s ; una aguja de 
marfil suspend ida en el cen t ro , y terminada, p o r una bolita 
de medula de s a ú c o , se separa m a s ó menos de la barra, 
según la e lec t r ic idad es mas ó menos intensa. 

El Electrómetro de Bennet. Consis te en una botella 
c u a d r a d a , p o r c u y o c u e l l o pasa una var i l la metá l ica que 
p o r fuera termina en una b o l a , y po r den t ro comun ica con 
dos lamini tas de pan de o ro b a t i d o , suspendidas paralela
mente y m u y m o v i b l e s . P r e sen t ando un c u e r p o electrizado 
á la b o l a , las láminas se separan una de o t r a , y su sepa
ración se g radúa po r la especie de escala trazada sobre una 
de las caras de la botel la. . 

Balanza eléctrica. 

A R T I C U L O C U A R T O . L a balanza de tors ión del cé lebre C o u 
l o m b , ha s ido empleada para med i r ias fuerzas atractivas 
y repuls ivas de los cue rpos e lec t r izados . D e es to nace el 
n o m b r e de balanza e l é c t r i c a , que se dá también á este ins
t r u m e n t o . 

L a ba lanza e l é c t r i c a , p rop iamente t a l , se compone de 
una caja de v i d r i o cubier ta con un c r i s t a l , en e l cual se 
apoya una c o l u m n a hueca también de v i d r i o . E s t a colum
na se termina en su par te supe r io r en una v i ro la de co
b re que sostiene una placa c i rcu lar h o r i z o n t a l , c u y o bor* 
de está d i v i d i d o en par tes i g u a l e s . 

P o r el cen t ro de esta p laca pasa un c i l i n d r o de cobr 
que puede mover se g i r a n d o , y l l e v a una aguja horizontei , 
de este m i s m o c i l indro está suspend ido un h i l o de p» a 

mantenido ver t ica lmente p o r una pesita pequeña que sos
tiene una aguja horizontal de seda untada con goma laca, 
y terminada p o r uno de sus es t remos p o r un c i rcu l i to ue 
pape l dorado. 
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E l plano está atravesado por un agujero e n c i m a de la 

l inea de reposo de la aguja de goma laca , po r donde se 
puede in t roduci r e n la caja una bola metál ica electr izada 
puesta sobre u n cue rpo no conduc tor . 

Ley de las atracciones y repulsiones eléctricas. 

A R T Í C U L O Q U I N T O . La fuerza repuls iva que las molécu las 
de un mismo fluido eléctr ico ejercen entre s í , está en ra -
i o n inversa del cuadrado de Jas distancias. 

Combinación ó polarización mutua de los fluidos eléc
tricos. E n la hipótesi que hemos a d o p t a d o , son suscep
tibles de combinarse los dos fluidos e léctr icos para formar 
un fluido pa r t i cu l a r , es decir el fluido n a t u r a l , el cual no 
tiene por sí mismo ninguna p rop iedad e léc t r ica . 

E s necesario advert i r en esta teoria que cuando los dos 
fluidos de especie diferente están en presencia uno de o t ro , 
presentándoles obstáculos para su r e u n i ó n , se para l izan mu
tuamente , de m o d o que ni uno ni o t ro pueden p roduc i r 
efecto. 

Distribución del fluido eléctrico en los cuerpos. 

A R T I C U L O S E S T O . Espansion delfluido eléctrico en los cuer
pos conductores, y en el vacío. Supues to que las molécu
las del fluido eléctr ico de la misma especie se rechazan, es 
claro que en un cuerpo conductor que no ejerza ninguna ac
ción química sobre estos fluidos, deben separarse unas de 
otras hasta que sus fuerzas repuls ivas sean ce ro , es decir , 
indefinidamente; de suerte que si es tuviésemos constantemen
te sumergidos en un cue rpo conduc tor , no podr íamos jamas 
conservar cuerpos electrizados. A s i es que en los t iempos 
húmedos en que el aire atmosfér ico se hace buen conduc
tor , la máquina eléctrica produce poqu í s imo ó ningún 
efecto. 

E n el vac ío n o conservan la electr icidad los cuerpos 
conductores , y el fluido se esparce instantáneamente en f o r 
ma de una débi l luz purpúrea . 

El aire atmosférico retiene al fluido eléctrico en la su-
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pcrficie de los cuerpos. S i e l fluido e léc t r i co q u e se mue
ve en un conduc to r encuentra al paso un c u e r p o no con 
duc to r T se de tendrá necesar iamente en la superf ic ie de se
pa rac ión de los dos c u e r p o s : as i sucede con e l a i re atmosr 
f é r i c o . 

Distribución del fluido eléctrico en la superficie de los 
cuerpos de diversas formas. S i el so l ido á c u y o cen t róse 
h a comunicado c ier ta cant idad de e lec t r ic idad es una esfe
ra conduct r iz , es fácil conceb i r que en v i r tud de la ley de 
r e p u l s i ó n , el fluido se dis t r ibuirá uni formemente y forma
rá en la superficie una capa infinitamente de lgada , termi
n a d a en el es ter ior p o r ía superficie misma del cue rpo , y 
en el in te r io r p o r una superficie semejan te ; sin esta dis
t r ibuc ión no podr i a verif icarse el equ i l ib r io . 

S i en lugar de una esfera se emplea un e l ipsoide de 
r e v o l u c i ó n , e l fluido e l é c t r i c o , que supondremos también 
d i r ig ido al cen t ro del c u e r p o , obra rá del m i s m o m o d o , res
p e c t o de la esfera inscr ip ta ; p e r o al l legar á l o s puntos 
d e tangencia encon t ra rá u n obstáculo en el a i r e , y refluirá 
hac ia l o s es t remos del eje m a y o r ; p o r consiguiente será mas 
abundante en estos pun tos . 

S i se toma un te t raedro r e g u l a r , y se cons idera tam* 
bien inscr ipta en é l la e s f e r a , se concebi rá que e l fluido 
e l éc t r i co d i s t r ibuyéndose según la ley de r e p u l s i ó n , llega
rá á los cua t ro pun tos de t angenc i a , y ref luirá hacia los 
ángu los s ó l i d o s , ó hacia las ar is tas . P o r consiguiente se acu
m u l a r á en ellas en m a y o r cant idad que hacia el medio de 
l a s caras . 

Distribución del fluido eléctrico entre los cuerpos en con' 
tacto. L a repar t ic ión del fluido e léc t r i co entre los cuer
p o s en c o n t a c t o , y sobre la ley de la d i s t r ibuc ión de este 
fluido en los diferentes puntos de estos c u e r p o s , e ^ . a P e ^ * 
d ice no depende abso lu tamente de la n a t u r a l e z a , sino de 
la fuerza de estos c u e r p o s ; según Jo demos t ró C o u l o m b P o r 

varios e spe r imen los . 
Distribución del fluido eléctrico en la superficie de tos 

cuerpos en contacto. C u a n d o dos esferas e lectr izadas «e^ 
mismo m o d o se tocan , las molécu las del fluido en v i r t u . 
d e la ley de repuls ión deben refluir de u n a y o t r a j ? 3 * 1 



del puntó de con t ac to , de suerte que la tensión eléctr ica 
sea nula en este p u n t o , y en los puntos c i rcunvecinos has 
ta cierta d is tancia : observándose que cuanto mas desigua
les son las es fe ras , tanto mas se aprocsima á la un i fo rmi 
dad Ta tensión e léctr ica en Ja esfera m a y o r , y mas var ia 
sobre Ja pequeña desde el punto de contacto hasta Jos 1 8 0 * 

Puntos y penachos luminosos que se forman al estre
mo de una punta. S i después de c o l o c a r una punta en el 
conductor de una máquina eJéctrica dispuesta pa ra dar el 
fluido posi t ivo, se hace g i ra r al d isco, se verá en la oscur i 
dad un bonito penacho Juminoso que se esparce en eJ aire 
desde la punta. 

Si Ja punta es móv i l será rechazada hacia atrás, c o m o su
cede en la rueda e léc t r i ca , que es un hiJo metál ico pues to 
en figura de S aguzado po r ambos lados , y sostenido p o r 
un eje en su centro que Jos deja mover se . 

Si en vez de una punta se colocan dos sobre el conductor , 
se perjudicarán mutuamente estando m u y procs imas , Jo que 
procede de Ja repulsión mutua de Jas moléculas del m i s m o 
fluido acumulado en cada punto . 

Si se coloca una punta sobre el conduc tor de una m á 
quina dispuesta para p roduc i r el fluido nega t ivo , no se vé 
mas que un punto luminoso en vez de un p e n a c h o : esto se 
esplica p o r la m a y o r resistencia que opone el aire al m o v i 
miento del fluido n e g a t i v o : que al del p o s i t i v o ; h ipó tes i 
que ha sido in t roducida po r T r é m e r y en vis ta de var ios e s -
perimentos. 

Acción de los cuerpos eléctricos sobre los que permanecen en. 
t estado natural. 

A R T I C U L O S É P T I M O . Chispa eléctrica,.Z2 Distancia esplosiva* 
Cuando un cuerpo conductor está ca rgado de e lec t r ic idad 
detenida en su superficie por la resistencia del a i re , se sa 
ca una chispa mas ó menos viva presentando un nudi l lo de 
la mano ó un cue rpo redondo en estado na tura l , según es. 
mayor ó menor Ja tensión del fluido e léct r ico. 

Se ha l l amado distancia esplosiva ai i n t e r m e d i o m a y o r 
que puede haber entre dos cuerpos s i tuados en un m e d i o 
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cualquiera no c o n d u c t o r , de Jos cuaíes uno r o b e e l fluido 
e léc t r i co del o t ro p o r m e d i o de una c h i s p a ; de suer te que 
pasada esta distancia no se verifica Ja ch i spa . 

L a dis tancia esp los iva var ia según Ja tensión de í fluido 
en la superf ic ie del c u e r p o e í e c t r i z a d o , según Ja facultad 
c o n d u c t r i z , y la fo rma de este c u e r p o ; y en fin según Ja 
m a y o r ó m e n o r resis tencia del m e d i o ambien te . 

E n igua ldad de c i rcuns tanc ias , Ja distancia esplosiva 
es m a y o r en el a ire seco enra rec ido , que en el a ire seco con
densar lo: s i empre es m a y o r en este fluido que en e l vidrio, 
y en este c u e r p o m a y o r que en las resinas. 

S i cuando se dispone una serie de c u e r p o s conductores 
de suerte que disten ent re si pequeños i n t e rva lo s ; se c o m u 
nica á uno de e l los una po rc ión de e lec t r i c idad , se vé pasar 
es ta de uno á o t ro p o r m e d i o de ch i spas ; p o r e j e m p l o , cu
ando se suspende una cadena metá l ica del conduc to r de una 
máqu ina en a c c i ó n , se ven en la oscur idad pasar rápidamen
te de un es labón á o t ro c h i s p a s , de lo que resul ta una es
pec i e de cadena ó cinta luminosa mas ó menos intensa. Se 
han imag inado var ios apara tos pa ra p r o d u c i r en la o s c u r i 
dad efectos v a r i a d o s y agradables p o r m e d i o de las chispas» 
tales c o m o le t r e ros , co lumnas , r ami l le tes & c . 

E s t o s apara tos consisten p o r lo general en láminas o 
tubos , y g l o b o s de v i d r i o , en cuya superficie están pegados 
cuadr i tos de estaño p o c o distantes ent re s i , ó láminas del 
m i s m o meta l , en las cuales están dibujados con un corta 
p l u m a s , a r b o l e s , r ami l l e t e s , pájaros , & c . S e hace comuni
ca r uno de es tos puntos metá l icos con el c o n d u c t o r de ' a 

máquina e léc t r i ca , y el o t ro con eJ depós i to c o m ú n , y pues
ta en acción Ja máquina pasa e l fluido e léc t r ico saltando oe t 

c u a d r o á c u a d r o en forma d e c h i s p a s , y recor r iendo asi 
las figuras d ibujadas . E s t o s apara tos se l laman cuadros m 
g icos . 
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L E C C I Ó N L V . 

D E L A E S F E R A D E A C T I V I D A D E L É C T R I C A : D E S -
C O M P O S I C T O J Í D E L F L U I D O : E L E C T R O F O R O : C O N D E N S A D O R : 

E L E C T R Ó M E T R O C O N D E N S A D O R :. F E N Ó M E N O S D E L A E L E C T R I C I 

D A D A C U M U L A D A : G A L V A N I S M O : C O N S T R U C C I Ó N D E L A P I L A D E 

V O L T A ; S U S F E N Ó M E N O S . 

Esfera de actividad eléctrica* 

A R T Í C U L O O C T A V O . L a acción de un c u e r p o e lect r izado no 
se limita á la distancia e sp los iva , sino que se manifiesta m u 
cho mas lejos de una manera menos marcada á la verdad; , 
pero acaso mas digna de la atención del físico. 

La mayor distancia á que un cue rpo e lec t r izado puede 
manifestar su a c c i o n a s e mira carao el rad io de una esfera 
que por esta acción se l lama esfera de ac t iv idad e léc t r ica . 

Este radio es mayor ó menor según la tensión del flui
do eléctrico en la superficie del cuerpo e lec t r i zado , según la 
facultad conductriz de este cuerpo , y la de aquel sobre qu ien 
obra; y en fin según la naturaleza del medio ambiente . 

Cuando un cue rpo cargado de una especie de e lec t r ic i 
dad esté en presencia de ot ro en estado n a t u r a l , descom
pone al fluido natural de este c u e r p o , atrae hacia si el flui
do de especie diferente al s u y o , y rechaza al de su m i s m a 
especie hacia la parte opuesta. S i el cue rpo en estado na tu 
ral es m ó v i l , se precipi ta sobre el cue rpo e lec t r izado , y en
tonces es preciso distinguir dos casos. 
t 1.° Si los cuerpos no son conduc to re s , ó si el uno lo 
fuese, y el otro n o , quedan apl icados uno sobre o t r o , por
que los fluidos eléctricos no salen de estos cue rpos sino con 
trabajo, y no pudiendo desde luego combinarse para formar 
fluido na tu r a l , continúan a t rayéndose mutuamente . 

2.° S i los dos cuerpos son conduc to re s , apenas se h a 
ya verificado el con t ac to , cuando los dos fluidos de especies 
diferentes se reunirán y formarán el fluido n a t u r a l ; enton
ces el fluido rechazado á la parte opuesta del cuerpo móvi l 
«e dividirá entre los dos cue rpos , que quedarán, electrizar 
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dos del mismo modo, y por consiguiente se rechazarán. 

Si por un medio cualquiera se quita á uno de estos cuer
pos su electricidad, será de nuevo atraído por el o t ro , ó 
le atraerá: en este principio se fundan los esperimentos lla
mados danza y campanilla, ó repiques eléctricos. 

Danza eléctrica. Si suspendemos de un conductor de 
una máquina eléctrica una placa de metal , que tiene otra 
colgada de si misma por medio de cordones de seda; esta 
segunda placa comunica con la tierra por medio de una ca
denilla , disponiendo sobre ella dos ó tres figuritas de papel 
ó de medula de saúco, y haciendo obrar la máquina, al 
momento las figuras se levantan, saltan, giran, y voltean 
como los danzarines. 

Estando la máquina en movimiento las figuritas sufren 
la acción del platillo superior que está electrizado; son atraí
das hacia él , y después del contacto hallándose con la m is 
ma especie de electricidad son rechazadas, y caen sobre el 
platillo inferior que se apodera de su electricidad^ y la co
munica al depósito común por medio de la cadenilla; se 
quedan las figurillas en estado natural, y son vueltas á atraer 
y á subir y bajar de nuevo. 

Repique eléctrico. Si se cuelga del conductor de una 
máquina una varilla horizontal metálica que tiene suspen
didas dos campanillas ó timbres de relox, uno por medio 
de una cadenilla metálica, y el otro por un cordón de se
da , y que comunica con el depósito común por medio de 
otra cadenilla: un cuerpecilío metálico está suspendido en 
medio de los dos por un cordón de seda. 

Cuando se hace obrar la máquina, el timbre se elec
triza , atrae al cuerpo que repele al momento que se veri
fica el contacto : el cuerpo que se halla electrizado va ha
cia el timbre de la cadena que no lo está, y abandonan* 
do allí su electricidad, vuelve por efecto de la gravedad 
su sitio de dónde le saca de nuevo la atracción del cuerpo 
electrizado, y reproduce los mismos fenómenos. 

Descomposición del fluido. 

A R T I C U L O N O V E K O . La descomposición del fluido natural 



se manifiesta evidentemente por medio del siguiente espe
rimento. Póngase enfrente del conductor de una máquina, 
y á cierta distancia poco considerable, un cilindro metáli
co aislado en estado natural, que tenga un electrómetro en 
una de sus estremidades. Puesta la máquina en movimien
to el cilindro no tardará en dar señales sensibles de elec
tricidad , si se le toca con el dedo al momento bajará el 
electrómetro, y desaparecerá toda Ja traza de electricidad; 
pero si se aleja en seguida deJ conductor, volverá á subir 
el electrómetro, y reconociendo por medio de un electrós-
copo la electricidad que se manifiesta, se verá que es de 
especie contraria á la que se manifestaba en el primer 
caso. 

En este esperimento el fluido repartido por el con
ductor de la máquina que suponemos positivo, descompo
ne el fluido natural del cilindro, atrae á la estremidad que 
mira al conductor el fluido negativo, el cual paraliza ,y re
chaza hacia la estremidad opuesta al fluido positivo , que 
viéndose en estado libre manifiesta su presencia po» el elec
trómetro. 

Acción de una punta para substraer el fluido eléctri
co. Y a hemos visto que una punta metálica colocada so
bre el conductor, esparce el momento en la atmósfera el 
fluido eléctrico que recibe. Una punta colocada delante de 
un conductor le roba prontamente su fluido eléctrico sin 
producir chispas. En este caso es menester concebir que el 
fluido natural de la puntase descompone por el fluido eléc
trico del conductor ; el fluido semejante es rechazado hacia 
la parte opuesta, y desde ella vá al depósito común si hay 
comunicación. Por el contrario, el fluido de especie dife
rente es atraído hacia la punta donde se acumula escesiva-
mente, y adquiere, según los esperímentos de Coulomb, 
bastante tensión para vencer la resistencia del aire. Se pre
cipita, pues., en un solo punto del conductor, y se com
bina con su fluido para formar el natural. 

Una punta obra sobre el conductor á gran distancia, 
pues á 5 ó 6 varas puede todavía sustraerle su fluido. Una 
punta colocada sobre el electrómetro de Bennet atrae ía elec
tricidad de Ja atmósfera, y manifiesta su presencia por Ja 

43 



( 3-34 ) _ 
separación de las dos l a m i n i t a s , aun Cuando sé esté lejos 
de p o d e r s iquiera sospechar la . 

Estos- esper imentos nos conducen á d e s c r i b i r varios 
ins t rumentos de que todav ía no hemos h e c h o mención; 
tales son el e l e c t r ó f o r o , el c o n d e n s a d o r , y el e lec t rómet ro 
condensador . 

Electróforo. 

A R T I C U L O D I E Z . E s t e ins t rumento fué inven tado por 
" W i l c k , p ro fesor de física en E s t o c o l m o . Se c o m p o n e de 
un p la t i l lo ó torta de resina b ien l i sa , y de un d isco me
tá l i co mas p e q u e ñ o , al cual está adaptado un m a n g o de cris
tal que s i rve pa ra a is lar le cuando se t iene en la mano. Se 
e lec t r iza la resina f rotándola con una p ie l de l i eb re ó ga
t o , y se co loca encima el d i sco me tá l i co . 

E l p l a t i l l o res inoso queda e lec t r izado negativamente, 
su fluido descompone al natural del d i s c o , a trae as í el flui
d o pos i t ivo con tanta m a y o r fuerza cuanto m a s pequeño 
es el d i s c o , y rechaza el fluido nega t ivo á Ja par te opuesta. 

Es t e fluido está por consiguiente de tenido por el aire, 
y deseando e s c a p a r s e , c o m o l o hace en efecto cuando el 
a i re es h ú m e d o , ó m u c h o me jo r cuando se le presenta el 
d e d o . 

Se puede reemplaza r el p la t i l lo de resina con otro de 
v i d r i o y no se notar ía mas diferencia en el f e n ó m e n o , que 
Ja de que en la m a y o r par te de los casos la electricidad, 
que se saca r í a del disco me tá l i co seria negat iva , po r ser 
m a s frecuente que el v i d r i o se e lec t r ice pos i t iva que nega
t ivamente . 

Condensador. 

A R T I C U L O O N C E . Es te ins t rumento que se debe á ÜEpm° 
es de la m a y o r u t i l idad para hace r sensibles las mas débi
les porc iones de e l ec t r i c idad . 

Se c o m p o n e de un d isco me tá l i co , l l a m a d o p la t i l lo có-* 
l e c t o r , bien p u l i m e n t a d o , p r o v i s t o de su c o r r e s p o n d a n e 
mango de c r i s t a l , y de un p l a t i l l o que debe formarse « e 



una sustancia semi-conduct r iz , tal c o m o una lámina de m á r 
m o l , madera s e c a , ó mas bien de ot ro disco metál ico se 
p a r a d o del p r imero po r medio de una capa de ba rn i z , ó 
de tfna placa delgada de v i d r i o , este p la t i l lo debe c o m u 
nicar con el depósi to común p o r el l ado opues to al o t ro 
disco. 

Es t e ins t rumento produce eí mi smo efecto que el e lec
tróforo , si se comunica cierta cant idad de fluido e léc t r ico 
al plat i l lo co lec tor , este fluido descompone al fluido na tu 
ral del pla t i l lo i n f e r i o r , atrae el de especie d i f e r en t e , y 
rechaza el de especie semejante hacia el depós i to común: 
los dos fluidos que están en presencia uno de o t ro se pa 
ralizan mutuamente y no pueden reunirse p o r causa del 
mal conductor que los separa. 

S i dos sustancias po r su mu tuo rozamiento ó con tac 
to no desarrollan sino cantidades pequeñís imas de fluido 
e l é c t r i c o , seria imposible apreciar las p o r m e d i o de los i n s 
trumentos conocidos an te r io rmente ; pe ro acumulándose s u 
cesivamente en el p la t i l lo colec tor del ins t rumento de que 
t ra tamos , las diversas cantidades de electr ic idad que se p ro 
ducen á cada instante , es c la ro que se obtendrá una cant i 
dad de e l ec t r i c idad , que será apreciable después de cier* 
to número de contactos. Levantando entonces el p la t i l lo c o 
lector se podrá sacar de él una c h i s p a , ó med i r la e lec t r ice 
dad que contiene p o r medio del e l ec t rómet ro de B e n n e t . 

Electrómetro condensador. 

A R T I C U L O D O C E . Es te ins t rumento no es otra cosa mas 
que el e lectrómetro de B e n n e t , al cual se adapta el c o n 
densador : son dos discos me tá l i cos , cuyas caras que s e t o -
can están cubiertas con una capa de barniz . E l disco va 
acompañado de un mango de v i d r i o , y comun ica con el d e 
pósito común por medio de una lámina metál ica encorva 
da hacia delante para tenerle Jejos de la bote l la . E l disco 
que mi ra hacia el e lec t rómetro comunica con las d o s l a m i -
nitas de o ro . 

Se comunica la electr icidad del cue rpo al p l a t i l l o , ' e n 
el cual se puede a c u m u l a r , y cuando se juzga b a b e í hecho 
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el suficiente número de contactos se levanta el disco, en
tonces la electricidad se manifiesta, haciendo separarlas 
láminas de oro. Se puede medir esta separación por la es
cala graduada del electrómetro; y dividiendo el número 
de grados por el de contactos sucesivos se podrá formar la 
idea de la cantidad de electricidad producida, y comunica
da cada vez. 

Fenómenos de la electricidad acumulada, 

A R T Í C U L O , T R E C E . La teoría de la influencia de los cuer
pos electrizados sobre Jos cuerpos en estado natural nos 
na conducido al condensador, que hasta ahora hemos con
siderado solamente como un instrumento cómodo para reu
nir y conservar las pequeñas cantidades de electricidad que 
no podrían apreciarse separadamente. Pero también puede 
servir este aparato ú otro construido con arreglo á sus mis
mos principios , para reunir ó acumular grandes cantida
des de electricidad , y llegar de este modo á observar fe
nómenos bastante notables por Ja violencia de sus efectos. 

Si se hace comunicar uno de Jos platillos de un con
densador formado de dos discos metálicos, separados por 
una lámina de v idr io , con el conductor de una máquina 
en acción, y el otro con el depósito común, el fluido pro" 
ducido por la máquina se esparcirá por el primer plati* 
Jlo desde donde estenderá su influencia al través del cris
ta l ; descompondrá el fluido natural deJ segundo platillo, y 
atraerá hacia si eí fluido contrario, por quien quedará pa
ralizado; el fluido semejante se escapará entonces al depó
sito común. Continuando la máquina en dar electricidad,, 
la comunicará sucesivamente al platillo primero con quien 
está en contacto; y llegando constantemente fluido na
tural al segundo platillo por consecuencia de su comunica
ción con el depósito común, se producirá también sucesi
vamente la electricidad contraria. 

Resulta de esto que podrán acumularse en los dos pla
tillos, grandes cantidades de fluidos opuestos, hasta q u c » 
llegando á ser su tensión bastante fuerte para vencer la * e" 
sistencia del v idr io , atraviesen ambos fluidos este cuer-
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p o , y sé ret inan p roduciendo esplosion. 

Para descargar eJ aparato sin recibir la conmoción se 
puede emplear Jos escitadores que se componen de b a r r i 
tas metálicas cortadas po r su m e d i o , y unidas ambas par
tes p o r una cha rne l a , y terminadas en dos b o l a s : dos man
gos de madera seca cub ie r ta con Jacre, ó mas h i e n d e cris» 
tal s irven para tener el ins t rumento sin r ec ib i r ninguna 
porción del fluido eJéctrico. P a r a usar este ins t rumento 
basta colocar una de Jas boías en un disco; y Ja otra s o 
bre el opuesto 

Cuadro fulminante. Frasco ó bocal eléctrico. Bote
lla de Leyden. G o m o es inútil en estos esper imentos que 
Jos discos metál icos sean móvi les , se puede remplazar el 
condensador con ot ros aparatos mas senci l los , que p r o d u 
cen el mismo efecto. P u e d e po r e g e m p l o , emplearse u na 
lámina de vidr io cubier ta por ambos lados con una hoja 
de estaño que remplace al d isco . Estas hojas no deben l l e 
gar hasta el borde del v id r io , sino que deben dejar d e s c u 
biertas todo á su rededor unas c inco ó seis l ineas de la 
lámina. Este apara to toma el nombre de c u a d r o fu lmi 
nante; 

T a m b i é n puede usarse una vasija de v i d r i o , tal c o m o 
un frasco, tarro ó v a s o ; cuyas dos caras in ter ior y es ter ior 
se guarnecen de hojas de estaño hasta unas cua t ro ó seis 
lineas d é l o s bordes . Entonces toma el apara to el nombre 
de bocal ó frasco e léc t r ico . 

Úl t imamente puede darse también al apara to otra dis
posición valiéndose de una botel la ; c u y o es te r io r se g u a r 
nece con hoja de estaño* y el inter ior se l lena con hoji l las 
Tijeras de metal ó pan de o r o , lo que p roduce el m i s m o 
efecto que la guarnición inter ior . U n a var i l l a metál ica rec
ta ó cu rva terminada en un botón ó bo la comunica con 
el in te r ior de la botel la . 

Es te aparato ha tomado el nombre de bote l la de L e y -
den, po rque en Leyden fué donde el año 1 7 4 5 se hizo el 
primer e s p e r i m e n t o , que no solo dio origen al a p a r a t o , si
no que hizo descubr i r todos los fenómenos de la e lec t r i 
cidad acumulada . 

T o d o s es tos ,aparatos pueden cargarse del mismo mo-
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Jo que el c o n d e n s a d o r , pon iendo una de sus guarniciones 
en contac to con el conduc to r de una máquina eléctrica en 
m o v i m i e n t o , y la otra en comunicac ión con el depósito co
mún , ya sea p o r m e d i o de una c a d e n i l l a , ó ya con solo te
nerla en la m a n o . 

Es te ú l t i m o m e d i o es el que se emplea mas común
mente para cargar una bo te l l a de L e y d e n : si se le tiene por 
la guarn ic ión e s t e r io r , se electr iza poniendo el bo tón d é l a 
va r i l l a en contac to con el c o n d u c t o r , y si se t iene por el 
bo tón se la e lectr iza pon iendo Ja guarnic ión es te r io r sobre 
el m i s m o conduc tor . 

E n el p r i m e r c a s o , si la máquina p r o d u c e electr icidad 
p o s i t i v a , eí in t e r io r de Ja boteIJa qncda e lec t r i zado posi
t i v a , y el es ter ior negat ivamente : al con t ra r io en el segun
do caso. 

Batería eléctrica. C u a n d o se qu ie ren ob tener efectos 
e léc t r icos m u y cons iderables , se reúnen c ie r to número de 
bote l las de L e y d e n que se hacen comun ica r entre s í por di
ferentes g u a r n i c i o n e s , es deci r , p o r una par te todas las guar
nic iones in te r iores , y p o r o t ra todas las es te r io res . 

P a r a esto se colocan todas estas bote l las en un cajón, 
c u y o fondo esté gua rnec ido de hoja de e s t a ñ o , y se enla
zan Jos botones con var i l l as metá l i cas . 

Es t e apara to toma el n o m b r e de bater ía e léct r ica . Se 
carga lo m i s m o que una sola b o t e l l a , hac iendo comunicar 
una de las guarn ic iones con el conduc to r de una máqui
n a , y Ja otra con el depós i to c o m ú n . 

L o s efectos de la bater ía e léctr ica son sumamente vio
l e n t o s ; e s p rec i so evi tar cu idadosamente el r ec ib i r su des
carga ; pues tal vez podr ia -cualquiera las t imarse p e l i g r 0 " 
s á m e n t e , ó á lo menos sufrir una conmoción de la que que
dase resent ido p o r largo t i e m p o . 

L o s pájaros y otros an imales pequeños quedan muer
tos ins tantáneamente po r la descarga de una batería com
puesta de seis-ú ocho bote l las . 

C u a n d o se qu ie re descargar una ba ter ía eléctrica se em
plea el esc i tador , se pone una de las bolas sobre la g u a l " 
nicion es t e r io r , y se acerca la otra á la guarnición inte
r i o r . Se obtiene entonces una ch i spa sumamente viva q u e 



alguna vez puede atravesar un plat i l lo de v id r io sin r o m 
per le , pues solamente deja un agujero casi impercept ib le , 
lo cual procede sin duda alguna de la suma velocidad con 
rjue es lanzada. 

Combustión eléctrica. L a chispa e léc t r ica ( lanzada so-
h íe una sustancia combust ib le la inflama fáci lmente c o m o 
sucede con el espí r i tu de vino ca l ien te ; p e r o con una h a 
tería se pueden p r o d u c i r combust iones mas no t ab l e s , c o m o 
son las de los metales. 

Botella de Ingcnhousz. Cons is te en una botel la de 
Leyden , cuya superficie está cubier ta con un barniz hecho 
con lacre para preservarla de la humedad . U n a cinta de ta
fetán ba rn izado , y un pedazo de pel lejo de l iebre ó ga to 
acompañan á esta b o t e l l a , y el todo está encerrado en un 
estuche muy manual . S e carga la botel la pasando su bo
tón de la guarnic ión interior p o r la cinta al paso que se 
frota á esta con el pe l le jo . 

T a m b i é n se ha dispuesto la botel la de L e y d e n en fo r 
ma de bas tón , dándola el nombre de bastón e léc t r ico , e l 
cual se usa como la botella de Ingenhousz para causar u n a 
conmoción á cualquiera cuando menos lo piensa. 

Consiste en un tubo de v id r io guarnec ido como una 
botella de L e y d e n c o m ú n , y met ido en un tubo de hoja de 
lata pintada. 

Electricidad producida por el contacto de diversas susian* 
cías o galvanismo. 

A R T I C U L O C A T O R C E . Fenómenosfundamentales. D o s cuer -
pos de diferente naturaleza puestos en contac to se constituí-
yen en estado e l éc t r i co ; el uno pos i t i va , y el o t ro negat i 
vamente. P e r o la caintidad de electricidad p roduc ida e n c a 
da contacto es tan pequeña que no se hace sens ib l e , sino 
por su acumulación en un condensador. 

S i se t o m a n , po r e jemplo, dos m e t a l e s , tales como 
zinc y c o b r e , se consti tuyen el p r imero en estado de e lec
tricidad posi t iva, y el segundo en el de negativa; ad virtiendo 
que estos fenómenos no se verifican sino p o r el inmediato 
contacto, de suerte que si se interpone entre estos dos cner--
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pos otro cualquiera como una capa de barniz , ó un tra
po húmedo, & c . , no se produce ningún efecto eléctrico. 

Formando una placa metálica compuesta de dos me
tales , como zinc y cobre soldados juntos, se observa que, 
si se toma entre los dedos el estremo cobre, y se pone el 
estremo zinc sobre el platillo colector de un condensador, 
no se electrizará dicho platil lo, porque siendo de cobre 
desarrollará una electricidad contraria que paralizará laque 
el zinc pueda comunicarle ; pero si se cubre de antemano 
el platillo con un papel húmedo, se electrizará positiva
mente hasta el mismo grado que el zinc, porque éste, á 
medida que cede su electricidad al plati l lo, saca otra tan
ta del cobre con que está soldado. 

Si se toma entre los dedos el estremo zinc, y se po
ne el estremo cobre sobre el platillo colector, e»te se elec
trizará negativ mente, ya se lecubra con un papel húme
do , ó ya se le deje descubierto. 

Partiendo el célebre Volta de estos Fenómenos, logró 
prontamente el descubrimiento de un instrumento que con
serva en ct dia el nombre de pila de V o l t a , ó pila Gal
vánica. 

Construcción de una pila de Volta. 

A R T I C U L O Q U I N C E . La pila de Vol ta , tal como fué cons
truida por este sabio físico, se compone de discos metáli
cos de zinc y cobre reunidos en contacto de dos en dos, por 
lo cual se llaman pares: estos pares se sobreponen unos A 
otros conservando siempre el mismo orden, y separándo
los entrp si con rodajas de cartón ó trapo humedecidas. T o - , 
do el aparato está dispuesto verticalmente. 

Se ha vanado considerablemente la construcción «e 
este aparato, uno de los mas importantes que poseen la 
sica y la química. En la pila que se ha empleado durante 
largo tiempo como mas enérgica, y se llama pila de artesa 
ú horizontal, las dos placas estaban soldadas en toda su su
perficie, y dispuestas de canto en una caja donde dejaba 
entre sí un intervalo poco considerable para contener e 
líquido conductor. 
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E n el día el aparato que se usa c o m o mas enérgico 

se dispone de o t ro m o d o . L a s placas no están soldadas 
sino po r sus bordes , y aun no enteramente terminándose 
cada una de ellas p o r una lengüeta. Están encorvadas de 
m o d o que puedan estar sumergidas ve r l i ca lmen te en un¿s 
casillas de v i d r i o , porce lana ó madera : cada casil la c s c e p -
to la p r imera y la ú l t ima , recibe entonces dos placas de 
diferente naturaleza. 

P a r a manejar cómodamente este ins t rumento están fi
j o s los pares en un listón p o r med io de tuercas , y se p u e 
den sumerj i r arbi t rar iamente en Ja casil la que está debajo, 
dividida en sus correspondientes separaciones . 

P u e d e n var iarse estas const rucciones de mi l m o d o s ; 
siendo la única disposición necesaria de conservar , pues de 
el la depende la m a y o r ó menor ventaja de los apara tos , la 
de que las placas puedan hal larse en contacto p o r ambos 
lados con el l iqu ido conductor . 

E l zinc y el cobre son Jos metales que merecen Ja 
preferencia para la construcción de las pi las , po rque entre 
los cuerpos metáJicos que pueden adquir i rse fáci lmente, 
son los que desarrol lan mejor Ja e lec t r ic idad p o r su c o n 
tacto m u t u o . 

P e r o un gran número de sustancias, p o r no dec i r t o 
das, p roducen electr ic idad en cier ta cant idad cuando se las 
pone en contac to de dos en dos ; y aun parece que no es 
necesario que las dos placas sean s iempre de naturaleza d i 
ferente, pues Desaignes ha observado que puede formarse 
una pila vol taica con disco de un m i s m o m e t a l , s iempre 
que se hal len en diferentes tempera turas . 

Fenómenos. 

A R T I C U L O D I E Z Y S E I S . Teoría de la pila voltaica. P a r e c e 
que el efecto de los cuerpos húmedos se l imita sensible
mente á conduc i r el fluido eléctr ico de un pa r á otro; p o r 
esta razón las aguas cargadas de sal, y los l íqu idos a c i d u 
lados p roducen m a y o r efecto, puesto que son mejores con 
ductores. D e aqu í se sigue que dos placas que están sepa
radas por un conduc to r h ú m e d o deben tener la m i s m a 
tensión eléctrica. 44 
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Si se hace comunicar la pi la p o r uno de sus es t remo- , 

p o r e j emplo , el cobre con el depós i to c o m ú n , y se va lúa 
Ja e lec t r ic idad de cada p laca de cobre p o r m e d i o de Ja ba-
Janza e léc t r ica , se hal la que desde el pun to de c o m u n i c a 
ción liasta el o t ro es t remo Jas tensiones e léc t r icas de Jas 
placas de c o b r e siguen Ja p r o g r e s i ó n natural o, a, 2a, 3a, 
4a , & c . 

De a q u í se deduce ía consecuencia de q u e Ja dife
renc ia entre dos p lacas en contac to es constante , estén ó 
no en es tado na tura l . 

Identidad del fluido de la pila voltaica con elfluido e-
le'ctrico. T o d o s Jos fenómenos que presenta Ja p i l a , son 
idént icos á Jos que se obtienen con Jas máquinas y conduc
tores e íéc t r icos comunes . 

A s i es q u e dos hi los co locados en un m i s m o estremo 
de Ja piJa se rechazan c o m o Jos que están a tados á un mis
m o es t remo de un conduc to r e l ec t r i z ado ; ai cont rar io se 
a t raen dos h i los q u e están atados á Jos es t remos opuestos 
de Ja piJa. 

S e carga una botel la de L e y d e n con Ja p i l a , haciéndo
la comun ica r con uno de sus e s t r e m o s , mient ras el otro 
comun ica con el s u e l o ; lo mi smo idént icamente que s i s e 
la pusiese en comunicac ión con el conduc to r de una má
quina c o m ú n , y se esper imenta la misma conmoc ión cuan
d o se tocan á la v e z , después de c a r g a d a , sus dos guarni
c iones . 

Conmoción de la pila. S i después de mojarse las ma
nos se tocan á la vez los dos es t remos-de una pi la algo fuer* 
t e , se esper imenta al momento una c o n m o c i ó n , y después 
una sensación convuls iva con t inua , que se est iende tanto^ 
m a s a r r iba en los b r a z o s , cuando mejor conductor- es el l i 
q u i d o en que está dispuesta Ja piJa; si muchas personas se 
agarran de Ja mano , y ía p r i m e r a y ú l t ima tocan Jos es
t r emos de Ja piJa , Ja conmoc ión no es sensible para Jas 
personas co locadas en Jos es t r emos . 

C u a n d o se tienen Jas manos s e c a s , la c o n m o c i ó n es ca* 
S l n u l a , p o r q u e la ep ide rmi s es m u y mal conduc to r . 

Combustión de los metales. C u a n d o se tocan á la ve 
los dos estremos de una pila con un alambre, se observa 
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una chispa en el punto del contac to ; y si la p i la es bastan
te fuer te ; el metal se inflama y quema en cierta longitud: 
de este m o d o se pueden quemar todos los metales mucho 
mas fáci lmente que con la batería eléctr ica. L a pi la tiene 
tanta m a y o r act ividad para quemar los h i los metál icos , 
cuanto m a y o r es la superficie de Jas p lacas . 

Descomposición de los cuerpos. Hace m u c h o t i empo 
que se sabe que Jos fluidos eléctr icos tienen la p rop iedad de 
descomponer un gran número de c u e r p o s . E l cé lebre L a -
voisier empleó la electr icidad de una máquina común p a 
ra descomponer el a g u a , y W o l l a s t o n ^ perfeccionando el 
aparato de descompos ic ión , logró p roduc i r efectos m u c h o 
mas sensibles. P e r o la p i la vol ta ica que se ha conver t ido 
en manos de los qu ímicos en una mina de descubr imien 
tos preciosos casi inagotable no es menos cómoda y enér
gica que las demás máquinas e l éc t r i cas , y ofrece ademas 
una part icularidad que no presentan las máquinas comunes ; 
á saber , que los elementos componentes de los cuerpos que
dan separados , dir igiéndose uno al p o l o ú e s t r emo pos i t i 
v o , y el o t ro al p o l o nega t ivo . 

P ¿ r a verificar la descomposic ión de un c u e r p o por m e 
dio de Ja p i l a , se pone á este cue rpo en contacto , po r un 
lado con ei po lo pos i t ivo , y po r otro con el n e g a t i v o , v a 
liéndose de h i los c o n d u c t o r e s , cuyos es t remos están fija
dos á Jos polos del a p a r a t o , mientras que se ponen Jos 
otros dos sobre el c u e r p o , de modo que no se t o q u e n , y 
únicamente se hallen á una corta distancia un es t remo del 
otro. Entonces el cuerpo se descompone en dos e lementos 
s imples ó compues tos según la na tu ra leza , de los cuales 
uno se dirige hacia el lado p o s i t i v o , y el o t ro hacia el n e 
ga t i vo ; de donde debe deducirse , po r consecuencia de la i n 
fluencia de los dos hi los sobre las par t ículas del cuerpo 
que se hal lan entre a m b o s , que uno de Jos e lementos se 
consti tuye en el estado p o s i t i v o , y el o t ro en el estado ne
gativo ; el p r i m e r o es atraido entonces p o r h i lo negat ivo; 
y el o t ro p o r el hi lo pos i t ivo . 

T h e n a r d y G a y - L u s s a c han hal lado que los efectos quí 
micos de una pi la voltaica son proporcionales á la s u p e r 
ficie de las p l a c a s , y á la raiz cúbica de su n ú m e r o , de l o 
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que lian deducido que en algunas c i rcunstancias va le mas 
s rvirse de pi las separadas , cada una de su c ie r to n ú m e r o de 
d i s c o s , que no reuni r todos estos en una sola ; supues to que 
en el p r ime r c a s o , el efecto es p r o p o r c i o n a l al n ú m e r o de 
p l a c a s , y en el s e g u n d o , ún icamente l o es á la ra iz c ú b i 
ca de este n ú m e r o . 

L E C C I Ó N L V L . 

D E L A E L E C T R I C I D A D P R O D U C I D A P O R E L C A -
L O R : D E L A Q U E GOZAN V A R I O S P E S C A D O S : R A Y O * . P A R A - R A * 

YO: C H O Q U E D E R E T R O C E S O : R U I D O D E L T R U E N O '. G R A N I Z O : 

INFLUJO D E L A E L E C T R I C I D A D S O B R E LA E C O N O M Í A A N I M A L 

Y V E G E T A L : A P L I C A C I O N E S Á L A M E D I C I N A : F E N Ó M E N O S E L E C 

T R O - M A G N É T I C O S Ó C O R R I E N T E S E L É C T R I C A S : F E N Ó M E N O S D E L 

I M Á N : D E L M A G N E T I S M O D E L G L O B O T E R R E S T R E . 

Electricidad producida por el calor. 

A R T I C U L O D I E Z Y S I E T E . M u c h a s sustancias minera les son 
suscept ibles de adqu i r i r la v i r t ud e léctr ica si se las pone 
á c ier to g r a d o de t e m p e r a t u r a , y presentan en general el 
notable fenómeno de que sus dos es t remos son solicitados 
p o r e lec t r ic idad de diferentes espec ies . 

L a tu rmal ina es conocida sobre t odo p o r esta propie
dad hace m u c h o t i e m p o , y ha se rv ido de base á muchos de 
l o s e sper imentos hechos p o r diferentes físicos. 

D e s p u é s de calentar una t u r m a l i n a , escojida entre los 
cr is ta les en agujas que se hal lan en las rocas p r imi t ivas^ 
se verá q u e , presentando uno de sus es t remos á un cuer
p o m ó v i l en es tado n a t u r a l , le a t r ae r á ; si este cuerpo es
tá e lee t r izado de an temano Je a t raerá po r u n o de sus es-
I remos , y Je rechazará p o r el o t r o ; de donde se deduce, 
como hemo s d icho que uno de sus es t remos está en esta
do p o s i t i v o , y el o t ro en estado negat ivo. 

P e r o para obse rva r comple tamen te el f e n ó m e n o és me
nester que la p iedra esté cal iente con un i fo rmidad en to
d a su es tension, pues si se calentase so lo p o r u n o de su 
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estremos Se obtendrían fenómenos diferentes c o m o veremos 
m a s adelante. 

L o s cuerpos electrizados po r el calor no pr inc ip ian á 
manifestar su vir tud e léc t r i ca , sino cuando han l legado á 
cierto g rado de temperatura . S i l lega el caso en que la tem
peratura quede un momento estacionaría , desaparecen to - , 
das las trazas de e lec t r i c idad , y si después de este estado 
estacionario d isminuye la temperatura vue lve á aparecer 
la e lec t r i c idad , pero en sentido i n v e r s o ; es d e c i r , que e l 
lado de la piedra que presentaba la e lectr ic idad pos i t iva , 
manifiesta entonces la electr icidad negativa y r e c i p r o c a m e n 
te. En este caso la electricidad aumenta á medida que la 
temperatura d i s m i n u y e , hasta un c ier to t é r m i n o , pasado 
el cual disminuye sucesivamente hasta ser ce ro . 

Deduciéndose de lo espues to , que bajo condiciones f a 
vorables todos los c u e r p o s , incluso el v i d r i o , son suscep
tibles de electr izarse p o r e l c a l o r , y presentar po los c o m o 
la turmal ina , y otras muchas sustancias minera les . 

Electricidad de varios pescados.. 

A R T I C U L O D I E Z Y O C H O . L o s físicos y natural istas d i s t in 
guidos han o b s e r v a d o , que muchas especies de r a y a s , la 
gymnota - to rpedo , el s i luro t e m b l a d o r , el te t rodon , y t r i -
churo eléctr icos gozan por si mismos de la v i r tud e léc t r ica , 
y pueden usarla á su arb i t r io para defenderse, ó para a tu r 
dir á los animales que les s irven de a l imento . S i se toca al
guno de estos animales , se recibe una conmoc ión m u y fue r 
te que los pescadores evitan con cu idado . 

Se han sacado chispas de los conduc to res puestos en 
comunicación con estos a n i m a l e s , y se han ca rgado b o t e 
llas de L e y d e n ; y en fin, se han observado todos los f enó
menos de la electricidad ord inar ia . 

L a forma y posición del órgano que p roduce la e l e c 
tricidad en estos s e r e s , son sumamente var iables según Jas 
especies. E n Jas rayas son partes musculares dispuestas en 
hojillas t rasversales separadas entre sí po r una materia g e 
latinosa y encerradas en una mul t i tud de tubiJJos colocados . 
á cada lado de la cabeza-
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En la gymnota-cléctrica son unas redecillas anchas y 

profunda colocadas bajo la cola, y cuyas celdillas ó mallas 
están llenas de materias gelatinosas. 

En el siluro tembladores un tejido sumamente fino co
locado alrrededor del cuerpo &c. 

La electricidad parece producirse por el contacto de 
las partes musculosas; y las gelatinosas; es un hecho muy 
importante de la fisiologia animal, que merece estudiar
se con sumo cuidado. 

Rayo. 

A R T I C U L O D I E Z Y N U E V E . Vistos los violentos efectos pro
ducidos por la descarga de las baterias eléctricas, tales 
como la muerte de varios animales, la fundición de los 
metales, ó su combustión, causará menos admiración cuan
do se oiga decir que el rayo no es sino una fuerte descarga 
eléctrica; pero es preciso no confundir el rayo con el rui
do que le acompaña, y que constituye el trueno. 

La propiedad eléctrica se escita en los cuerpos de 
varios modos como hemos manifestado, y entre ellos lo son 
la frotación y comunicación. 

Así que en Jos tiempos de tempestad en que ordi
nariamente vemos ir Jos vientos y las nubes encontrados, 
una parte de la atmósfera se desliza sobre Ja otra. El 
aire, que es un cuerpo idio-clécirico se electriza frotán
dose contra sí mismo ó contra Jos objetos terrestres que 
encuentra al pasar, y comunica su electricidad á la nu
be que lleva. Esta nube en la cual se amontona la electri
cidad, llega á hacerse un cuerpo electrizado que debe p r 0 ~ , 
ducir todos los efectos que presentan los cuerpos que nos
otros electrizamos. Si encuentra pues, otra nube que no es
té electrizada, despide de sí un relámpago, que no e s j > t r a 

cosa que la luz de una gran chispa eléctrica, acompañada 
de un gran ruido. 

Nosotros no le oimos cuando este choque se verifica 
en un lugar de la atmósfera mui distante ; pero si se hace 
cerca, causa un ruido espantoso, y sobre todo si es^repe-
tido por los ecos que forman las nubes y las montañas ve-
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ces o imos después de un t rueno. 

Es te , según var ios físicos, resulta también de la e s p l o -
sion que causa una combinación repent ina de una mezcla 
de gas ox ígeno y de gas h id rógeno que la ch ispa e l é c 
trica inflama en las regiones atmosfér icas que son el tea
tro de Jos r ayos . S i Ja nube eíéctr ica , en Jugar de chispear 
contra otra nube, lanza su chispa frente á frente, ó cont ra 
un objeto terrestre que se encuentre á una dis tancia c o n 
veniente, hé aquí el r ayo , qué destroza todo cuanto h ie re . 

R e c o n o c i d o el pode r de las puntas sospecharon los 
físicos (Frankl in) que una var i l la de h ie r ro levantada s o 
bre un edificio podr ia atraer el f luido e léc t r i co . 

Y de aquí la invención de los aparatos que c o n o c e 
mos con el nombre de p a r a - r a y o s . 

Para-rayos. 

A R T Í C U L O V E I N T E . M e d i o para p rese rvar Jos edificios de 
los efectos funestos del r a y o . 

Consis te en una vara de meta l te rminada en punta , 
que puesta sobre un edificio, se comunica por c ie r to c o n 
ducto con la t ierra , ó regularmente vá á pa ra r á un p o z o . 

Estas puntas de meta l tienen la p rop iedad de var iar y 
sustraer poco á poco la e lec t r ic idad de la a tmósfera y de 
conducirla á la t ie r ra . Entonces las nubes que se ha l lan 
encima, no pueden p roduc i r ch ispas fulminantes; pe ro co
mo estas puntas no obran sino m u y de ce rca , no lo hace 
sobre las nubes que están mu i distantes. 

T a l es la idea sencilla de los p a r a - r a y o s . S u construc
ción exije sin embargo algunas p r e c a u c i o n e s , sin las cua 
les en vez de preservar los ed i f i c ios , ta l vez pod r í an d a 
ñarles m u c h í s i m o . 

E n el dia la vara de h i e r ro está te rminada en una 
punta de p la t ino, metal que no es suscept ib le de a l terar
se por la acción del aire a tmosfér ico. L o s conduc to res son 
varillas de h i e r ro que van á terminar en un p o z o . T a m b i é n 
s e usa para conduc to res una especie de cuerdas formadas. 
^ a lambre r e to r c ido , y cubier tas con una capa de barniz . 
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c r a s o , p ro longándose estas cuerdas has ta el b o r d e de un 
pozo donde tienen atada á su es t remo una ba r ra de hierro , 
que por el o t ro cabo está sumerj ida en el agua . E s t a cons
t rucción tiene a lgunas ventajas respec to de la o rd inar ia . 

C u a n d o se quieren poner pa ra - r ayos en los grandes 
ed i f i c ios , es p rec i so mul t ip l i ca r los de m o d o que sus dife
rentes esferas de act iv idad no dejen ningún espac io entre si. 
Se ha ha l lado po r esperiencia que el rad io de esta esfera es 
de 11 ,963 varas de suerte que basta una distancia de 23,926 
varas entre dos para- rayos . S i estuviesen demas iado p róx i 
m o s se dañar ían mu tuamen te ; y no produc i r ían efectos. 

Choque de retroceso. 

A R T I C U L O V E I N T E Y U N O . E n t r e los diferentes modos con 
•que un hombre puede ser mue r to p o r el r a y o , hay uno al 
cual L o r d Mahon ha dado el nombre de choque de retro
c e s o ; y merece ser conoc ido . :He aqui el h e c h o . 

Sea una nube e lec t r izada , cuya esplosion se verifica 
en un p u n t o , un pasagero co locado en el cen t ro de Ja nube 
no sufrirá conmoción a lguna , al paso que o t ro co locado en 
el pun to opues to podra su f r i r l a , y q u e d a r e n el s i t io . 

Ruido del Trueno. 

A R T I C U L O V E I N T E Y D O S , E l ru ido del t rueno no se espli
ca todavía de un m o d o bien sat isfactor io. U n a s veces es es
te ruido una especie de es t ruendo ó sonido pro longado co
m o si fuera una serie de ecos. O t r a s es una esp los ion repen
tina sin este e s t r u e n d o , análoga á la descarga de una por
ción de piezas de ar t i l le r ía . 

M o n g e ha obse rvado que e l r ayo acompaña s i e m p r e 

á la formación repent ina de una gran nube , y a sea su causa, 
ó ya su efecto: este sab io ha sacado de aqui una e s p l i c a c l ° n 

que merece ser conoc ida . , , 
L a fo rmac ión de esta nube dice que es dev ida a 

condensación del v a p o r a c u o s o , y po r cons iguien te rcsul 
de ella un vac io en la par te de la a tmósfera en donde se 
forma: entonces las capas c i rcunvecinas se p r ec ip i t an en es 
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v a c í o , y chocándose con violencia ocasionan un ru ido . T o 
dos los dias vemos un efecto análogo al abr i r r á p i d a m e n 
te un estuche cuya tapa cierra exactamente . 

Las capas laterales de Ja atmósfera que han sumin i s 
trado el aire para reemplazar el vacío se dilatan necesaria
mente, roban el ca lór ico al vapor que está en contacto con 
ellas, y le obligan á pasar á estado de a g u a ; po r este me
dio se forma o t ro nuevo vacio que reemplazándose c o m o 
el primero dá or igen á un segundo go lpe . E l m i s m o e fec 
to se reproduce sucesivamente d e uno en o t ro en pocos 
instantes. T a l es la causa q u e dá or igen al ru ido r e t u m 
bante que notamos. 

Granizo. 

A R T I C U L O V E I N T E Y T R E S . L a e lec t r ic idad según V o l t a 
concurre á Ja formación del granizo . 

L o s glóbuJos de agua de Jas nubes se solidifican p o r 
hallarse en partes muy frescas de Ja a tmósfe ra , y si se 
hallan entre dos nubes electr izadas di ferentemente van de 
una á o t r a , entonces se r edondean , y se cubren suces iva
mente de diferentes capas que se aumentan aun mas en su 
tránsito desde la nube hasta nosotros ; mas de este y demás 
meteoros me ocuparé con la es tens ion , que l o - e x i g e mate 
ria tan importante en la siguiente lecc ión . 

Efectos de la electricidad sobre la economía animal y 
vegetal, 

, A R T I C U L O V E I N T E Y C U A T R O . L a e lec t r ic idad favorece en 
Jas plantas la circulación de la savia . E lec t r izando dos m i r 
tos produjeron ramas y yemas antes que o t ros dos que no 
fueron electr izados. 

Si se electrizan durante quince días cebol las de j ac in 
tos y j u n q u i l l o s , la vegetación será m u c h o mas ráp ida que 
la de las plantas de las mismas especies sin e lect r izar . 

T a m b i é n favorece la electr icidad la traspiración en Jos 
animales, y reanima el mov imien to de Jas filiras en torpe
cidas. Algunos lisíeos esplican p o r Ja cJecíricidad eJ efecto 

4 S 
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cíe las fricciones sobre los cuerpos animales, y el efecto 
que produce el aire seco y frió de los parages elevados so
bre algunas personas. La electricidad superabundante que 
hay en el aire seco, dicen favorece la circulación de la san
gre y dilata ios humores, & c . , & c . . 

Aplicaciones de la electricidad á la medicina. 

A R T I C U L O V E I N T E Y C I N C O . Se ha ponderado mucho la elec* 
tricidad como medio curativo de un sin número de afec
ciones morbosas; pero en general ha sido casi abandonado 
enteramente; sin embargo de que parece debe ser útil en 
muchas ocasiones. 

Se aplica la electricidad de varios modos. 
Por baño. Se hace sentar al enfermo en un sitial ais

lado , y se le hace comunicar con el conductor de una má
quina puesta en acción. 

Por corriente. Una persona electrizada pasea una va
rilla puntiaguda sobre la parte dolorida del enfermo, qu j e n 

recibe entonces una corriente continua de fluido eléctrico 
en forma de un penacho. 

Por chispas. El enfermo aislado comunica con el con
ductor de la máquina. Se presenta entonces un escitador a 
la parle dolorida, y se sacan de ella chispas mas ó menos 
vivas. 

Por conmoción. Se emplea para esto una botella de 
Leyden mas ó menos fuerte, haciendo sufrir al enfermo su 
descarga repentina. 

Movimientos convulsivos producidos en los caddvtr¿s 

por la electricidad. La casualidad de tocar con el escal
pelo el músculo de una rana al tiempo de disecarla, oca
sionó cierta conmoción repentina análoga á la que produ
ce la electricidad: fenómeno que repetido por los espen-
mentos del célebre Galvani , dieron lugar á la denomina
ción de galvanismo á Ja electricidad producida por e 0 1 1 -

tacto. 
Si por medio de un conductor compuesto de dos me

tales soldados entre sí se establece en un cuerpo anima 
una comunicación entre dos puntos tomados en el sistem 
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nervioso, ó en el sistema muscular, se produce un mo
vimiento convulsivo , en virtud del cual los miembros se 
agitan: en los cadáveres recientes se producen estos efec
tos mas sensiblemente. 

Los físicos han hecho una multitud de esperimentos 
con las ranas, con animales de mayor consideración , y aun 
con hombres, cuyos cadáveres eran recientes. 

Fenómenos electro-magnéticos ó corrientes eléctricas. 

A R T I C U L O V E I N T E Y S E I S . En atención á que la pila V o l 
taica es un manantial constante de electricidad, y que por 
esta razón tiene una grande influencia sobre los cuerpos, va
mos á examinar lo que sucede cuando se reúnen sus dos. 
polos por medio de un hilo conductor. 

En este caso, efectivamente, no debe haber en ella 
destrucción alguna de electricidad sino producción de una 
corriente, pues que el manantial del fluido es permanente; 
este fluido debe, pues, circular continuamente de un po
lo al otro: y en cuanto á sus efectos esta corriente se pue
de considerar como dos; la una que pasa del polo positi
vo al negativo; y la otra, en sentido contrario, del polo 
negativo al positivo. 

Las esperiencias y resultados de las corrientes eléctri
cas, han conducido á los físicos, demostrando la identidad 
del magnetismo y de la electricidad; pues que M. Ampere 
reconoció, que las corrientes eléctricas se conducían ó por
taban exactamente de la misma manera que los imanes, es 
decir, que se atraen ó se rechazan recíprocamente según 
,que se verifican en el mismo sentido ó en sentido opuesto; 
quiero decir que producen polos diferentes, en fin, que se 
pueden tocar sin hacer que pierdan ningunas de sus pro
piedades, lo que distingue el conductor de Jas corrientes 
de ios conductores eléctricos comunes; mientras qne M. 
Arago demostró que el hilo conductor de las corrientes? 
atrae la limadura de hierro, de acero, de níquel y de co
balto, todos cuerpos en que se ha reconocido Ja virtud 
magnética, mas no atrae Jos demás cuerpos [ligeros abso 
lulamente como lo haría un Imán. 



En fin cons igu ió imanta r las nar ras de ace ro some t i én 
dolas a las cor r ien tes de un c o n d u c t o r r edondeado en espi-
al y aun p o r m e d i o de d e s c a r g a s suces ivas d e la máquina 

e léc t r ica ó de una bote l la de L e y d e n ; de m o d o q u e puede 
decirse que , p o r ias csper ienc ias de estos sabios la ident idad 
del magne t i smo y de la e lec t r ic idad es uno de los pun tos de 
física m a s bien d e m o s t r a d o s . 

Rés tanos aun el esponer el c o m o puede conceb i r se la 
p r o d u c i o n de los fenómenos de esta especie . 

Resu l t a de lo manifestado que el Imán, todos los cuer
pos magnét icos y el g lobo m i s m o deben ser considerados 
c o m o cuerpos en que reinan las cor r ien tes e l éc t r i cas . 

S e c o m p r e n d e r á fác i lmente los fenómenos , suponiendo 
que en todos los c u e r p o s e léc t r icos y magnét icos , en virtud 
de la descompos ic ión de l f luido se es tablecen corr ientes 
a l rededor de cada una de las m o l é c u l a s const i tuyentes , 
m a s estas cor r i en tes se verif ican unas veces r egu la r y Otras 
i r r egu l a rmen te . 

E n los c u e r p o s en que se verifican i r regu la rmente 
y estos son los c u e r p o s e lec t r izados o r d i n a r i o s , p o d r á haber 
en el los fenómenos de acumulac ión y de descarga del fluido; 
en aquel los en que las cor r i en tes se es tablecen de una ma
nera uni forme, y estos son los c u e r p o s magné t i cos , se ma
nifestarán (os fenómenos que acabamos de esponer . 

L a acción de estos cue rpos es la resultante de la com
binac ión de todas las acciones parc ia les de las pa í t í cu las . 

C o n s i d e r a n d o todos los fenómenos que presentan los 
imanes c o m o fenómenos puramen te e l é c t r i c o s , el po lo bo
rea l y el p o l o aus t ra l no se d is t inguen uno de o t ro sino 
p o r su diferente si tuación re l a t ivamente á las corr ientes que, 
rodean al c/'e del imán . Es t a s i t u a c i o n e s la m i s m a que Ja de 
los po los de la t ierra , de la mi sma e s p e c i e , con relación a 
las cor r ien tes del g l o b o . 

L a s cor r i en tes e léc t r i cas p r o d u c e n s o b r e diferentes 
cuerpos un gran n ú m e r o de efectos pa r t i cu l a r e s . A s i para 
no citar sino a lgunos e jemplos de los mas n o t a b l e s , dire
mos que M . í ) a v y ha reconoc ido no so lamente que los » " 
quidos atravesados p o r las cor r ien tes toman di ferentes m o 
vimientos de r o t a c i ó n , sino también que p o r cima cadam* 0 ' 
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conductor forman un cono proernineute ó saliente, del cual 
nacen las olas , mientras que si se acerca un i m á n , los conos 
se cambian en fo rma de embudos , y el l í q u i d o toma un 
mov imien to ráp ido de ro tac ión . 

N o se debe d u d a r que las cor r ien tes e léctr icas y la 
electr icidad ordinar ia , c o m o también que la luz y ca lor , d e 
ben representar un p a p e l m u y impor tan te en los fenómenos 
orgánicos . 

Fenómenos del Iman^ 

A R T Í C U L O V E I N T E Y S I E T E . Nociones preliminares. Se l l a 
ma generalmente Imán una especie de minera l f e r rug inoso 
que posee naturalmente la propiedad de a t raer al h i e r r o , 
acero , nichel y coba l to , prec isamente del m i s m o m o d o que 
los conductores en que se mueven corr ientes e léc t r icas . 

L a s l imaduras de estos metales se pegan fuer temente 
á é l , vo lv iendo las de h i e r ro ¡«mediamente á su es tado na
tural cuando se despegan, lo cual no sucede con las de a c e r o , 
que conservan después de despegadas de Ja p ied ra la m i s m a 
propiedad que esta ; es dec i r , que cada pa r t í cu la que ha 
tocado al imán atrae después hacia si las pa r t í cu las de h i e r 
ro, acero, nichel y c o b a l t o , que se la p resen ten ; pegándose 
también por la misma razón á un p e d a z o de h i e r r o que se 
le acerque. 

Es ta facultad de Ja p iedra imán de c o m u n i c a r al ace
ro sus p rop iedades sin perder nada de su e n e r g í a , se ha 
empleado para la formación de lo que se l l ama imanes a r 
t if iciales, que consisten en barr i tas de a c e r o , ya s o l a s , ó 

, ya reunidas por medio de una a r m a z ó n , ó en agujas sus 
pendidas en e j e s , que c o m o se sabe sirven para la c o n s 
t rucc ión de las brújulas . 

C a d a barri ta imantada puede se rv i r p o r sí misma p a 
ra ía formación de otras tantas cuantas se qu ie ran aná lo 
gas á e l l a , y para la de todos los ins t rumentos necesarios 
para el es tudio de ía física y de la navegac ión . 

Este ha s ido p o r muchos siglos el mé todo g e n e r a l , m e 
diante eJ cual se obtenían las barr i tas y agujas imanadas; 
pero los, descubr imientos de A m p e r e y A r a g o nos s u m i n i s -



traa en el dia un medio de obtener estos mismos instru 
meiitos, sin que sea necesario tener anticipadamente nin
gún imán natural ni artificial, con la certidumbre de lo 
grarlos bien hechos. 

Hemos visto que las limaduras de acero puestas en con
tacto con un conductor en que se mueven corrientes eléc
tricas, adquieren las propiedades magnéticas de lo cual de
be concluirse inmediatamente que, por medio del contac
to de este mismo conductor, se pueden lograr Ja imana
ción de una aguja ó barrita. 

Si en los aparatos donde se establecen corrientes eléc
tricas , se coloca una barrita, esta adquirirá las propieda
des del conductor, y lo que es mas Jas conservará casi in
definidamente ; de suerte que quedará como impregnada de 
la corriente que circula en la espiral donde se la ha colo
cado. 

La acción de una barrita imanada, <5 de un imán se 
manifiesta á distancia, y al través de todos los cuerpos pre
cisamente como la de ios conductores en donde se mueven 
corrientes eléctricas. 

Dirección hacia los polos. Meridiano y Ecuador mag
néticos. Cuando se suspende libre y horizontalmente una 
barrita imanada sobre un eje por medio de una pequeña ca
vidad cónica, debajo de su centro de gravedad, se la vé al 
momento moverse y oscilar durante algún tiempo á izquier
da y á derecha de cierta dirección, en la cual concluye po f 

lijarse , quedando los estremos vueltos hacia Jos polos so
bre poco mas ó menos. 

Llámese declinación del imán ; aquella propiedad qne 
tiene el imán de no dirigirse siempre exactamente al Ñor- , 
te y al S u r , y de desviarse algún tanto de estos dos pun
tos del horizonte, ya inclinándose hacia el lado del Este, 
ya hacia el del Oeste. 

Esta declinación no es constante, pues varia continua
mente según los tiempos y lugares, y su variación no si
gue ley alguna conocida; pero hay algunos lugares en que 
la aguja magnetizada se dirige hacia el Norte y el 
diodia. 

El ciiculo máximo de la esfera que pasa por Ja di-
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recc ion de Ja aguja en un Jugar c u a l q u i e r a , toma el n o m 
bre de Mer id iano magnét ico del mi smo lugar . 

S e l lama Ecuador magnét ico el c í r c u l o m á x i m o de ía 
esfera c u y o p lano es perpendicu la r al p l ano de l Mer id iano 
magné t i co ; está incl inado hacia el E c u a d o r terres t re de 1 0 ° 
á 1 2 ° sobre p o c o mas ó menos . 

Inclinación de la aguja magnética. C u a n d o una aguja 
imanada está suspendida del m o d o conven ien te , e l es t remo 
que mira al p o l o está s iempre mas J)ajo que e l que mira al 
ecuador. Únicamente en cier tos puntos del g l o b o que se ha 
l lan en el ecuador m a g n é t i c o , es en donde la aguja p e r m a 
nece horizontal d e n n a y otra par te de estos p u n t o s , se m> 
clina tanto m a s , cuanto mas se acerca á los p o l o s . 

Atracciones y repulsiones magnéticas. S e pueden com
p r o b a r po r med io de dos agujas imanadas , una móvi l sobre 
su eje, y otra fija en la m a n o , que los es t remos del mi smo 
nombre se r epe len , y Jos de nombre diferente se atraen, c o 
mo sucede exactamente en los aparatos móv i l e s y «fijos que 
nos han se rv ido para indagar los mismos fenómenos en las 
corrientes eléctr icas c i rcu la res . 

Acciones recíprocas de las agujas imanadas y de las co
rrientes eléctricas. T o d o s los esperirnentos referidos p r e 
sentan, en los e fec tos , la mas perfecta analojia con los o b 
servados en las corr ientes e léc t r icas . P e r o la ident idad se 
manifiesta de un m o d o mas ev iden te , cuando se demues t r a 
que en todos los esperirnentos sobre co r r i en tes e léc t r icas se 
puede sust i tuir una aguja magnét ica á cua lqu ie ra de los 
conductores . 

Aguja magnética estática. Se c o m p o n e de una aguja 
%fija perpendicularmente en un e j e , el cual p u e d e co locarse 

e n la dirección que se quiera p o r med io de l o s to rn i l los . 
D i spues t a de este m o d o la aguja no p u e d e m o v e r s e 

sino en un p lano perpendicu la r al e j e , c u y o cent ro de g r a 
vedad se tiene determinado con e xa c t i t ud ; de suerte que 
antes de imanar la se esté seguro que la g r avedad no ob ra 
sobre e l l a , cua lqu ie ra que sea su mudanza de pos ic ión : e n 
tonces se imana esta agu j a , y se inclina el p lano en que se 
mueve hasta que sea pe rpend icu la r á la d i recc ión de la aguja 

incl inación. 



En este es tado puede ya decirse que es pcr fac tamente 
es tá t ica , esto es, que pe rmanece en todas Jas d i recc iones en 
que puede c o í o c a r s e , haciendoJa j i r a r sobre su eje . 

T a m b i é n puede liacersc estática á una aguja p o r otro 
m e d i o , el cua l consiste únicamente en c o l o c a r una barra 
i m a n a d a , de g rueso c o n s i d e r a b l e , á c ier ta d is tancia debajo 
de la a g u j a , de m o d o que sus po los estén en sent ido d i 
ve r so de los de la t ie r ra . 

Ley de las atracciones magnéticas. H a c e t i empo que 
se conocen estas leyes en v i r tud de los esperirnentos de 
C o u l o m b , que demost ró que seguían la razón inversa def 
c u a d r a d o de Jas dis tancias . 

Imanación de las barras de acero. H e m o s descrito el 
m é t o d o mas seguro para imana r comple t amen te Jas bar
ras de a c e r o , p a r a Jo cua l ni aun se necesi ta de la pila 
vo l ta ica . 

E n e f e c t o , basta para logra r lo hacer pasa r p o r el con
duc to r espi ra l muchas descargas sucesivas de una batería 
e l é c t r i c a , ó de una botel la de L e y d e n bastante cargada. 

A p e s a r de todo esto no p o d e m o s d ispensarnos de in
d ica r los mé todos an t iguos mas usuales para imanar una 
ba r ra ó aguja. 

U n o de e l los consis t ía en f rotar Ja ba r r i t a de acero 
c o n uno de Jos poJos de una ba r ra ya imanada , haciéndo
la resba la r de un es t remo á o t r o , y rep i t iendo la opera
c ión eJ n ú m e r o suficiente de veces pa ra consegui r el e " 
í e c t o . 

E l s egundo m é t o d o , que es mas seguro consiste en fro
t a r la misma b a r r a de acero con dos ba r ras ya imanadas, 
c u y o s po los diferentes se co locan en el cen t ro de Ja barra-, 
S e frotan estas dos bar ras hacia Jos es t remos de Ja que s e 

qu ie re i m a n a r , y después sin dejar las tocar de nuevo a es
ta , se las vue lve á c o l o c a r e n el cent ro para repe t i r Ja o p e ' 
ración deí m i s m o m o d o var ias veces . 

Puntos consecuentes. S u c e d e a lgunas v e c e s en una 
otra de estas operac iones que en la barra que se imana., $ c 

forman uno ó m u c h o s puntos donde se reúnen los dos po 
opuestos. A estos puntos se les ha d a d o e l n o m b r e de pu ' 1 ' 
tos consecuentes. 



Entonces la barra presenta algunas irregularidades , de 
las cuales la mas notable se verifica cuando dichos puntos 
están en medio de la longitud de la barra: los dos estremos 
son entonces de la misma naturaleza, y aunque queda ima
nada la barra no se dirijo hacia los polos. 

Se concibe fácilmente en la nueva teoría, que esta 
circunstancia se verifica cuando las corrientes circulares, 
después de haber marchado en un sentido por la longitud 
de una barra, se dirijen en seguida en sentido inverso. 

Terminaremos advirtiendo deben precaverse de la fal
sa influencia de ciertas simpatías existentes entre algunos se
res animados ; la esplicacion que se dá de elías es tan absurda 
como oscura. 

Se designa con el nombre de magnetismo animal una 
serie de fenómenos que no tienen mas fundamento que el 
charlatanismo y la credulidad. No merecen la atención del 
fisico, pues no pueden sostener el examen de Ja razón. 

Si Ja electricidad parece representa un papel muy im
portante en la organización de los seres y en Jos fenómenos 
de Ja vida, no son seguramente los medios que solo se diri
jen á Ja imaginación, Jos que nos descubrirán sus Jeyes y su 
modo de obrar, sino mas bien un estudio profundo de las 
funciones de toda especie ejercidas por estos seres, como 
también el de las leyes generales déla electricidad. 

Tal debe ser la marcha del sabio, del naturalista, y del 
fisico. Cuando Jos filósofos observadores y Jos verdaderos 
sabios se ocupan de sus indagaciones interesantes, será cuan
do podremos esperar el verlas libres de las tinieblas que 
las rodean. 

* Magnetismo del globo terrestre. 

A R T Í C U L O V E I N T E Y ocno. Comunicación de la virtud mag
nética por la acción del globo. La acción del globo se ma
nifiesta del modo mas evidente en todos los esperirnentos ya 
indicados, sea sobre los aparatos donde se mueven corrien
tes eléctricas, ó ya sea sobre las barras imanadas que re
presentan las mismas corrientes. 

Se manifiesta también de otro modo, comunicando la 
4 6 



propiedad del imán á lodos los objetos de que nos servimos. 
Todos los instrumentos de hierro que usamos diariamente 
la adquieren también, como sucede con nuestras tijeras, 
badiles, tenazas &c. 

Para convencerse de ello basta presentar uno de es
tos utensilios ; unas tenazas á una aguja imanada, y se ve
rá que la atraen por uno de sus estremos, y Ja rechazan 
por el otro. Los trabajadores que elaboran metales saben 
muy bien que sus l imas, tenazas, tijeras, & c . , adquieren 
con el uso la virtud magnética. 

E s , pues , c laro , que el globo hace aqui el papel deL 
hilo espiral empleado en los esperirnentos anteriores, so
lo que su acción es menos intensa. 

Variaciones de la aguja en los diferentes puntos del glo* 
lo. Llámase aguja ó brújula, una caja en la cual está co
locada libremente una aguja imanada sobre un eje ó esti
lete de metal no magnético, situado enmedio de una plan
cha redonda de hierro batido ó de cartón sóbrela cual es
tán trazados los 32 vientos y cuya circunferencia se halla 
dividida en 360 grados. Estando esta caja suspendida sobre 
cuatro puntas ó ejes que la dejan moverse hacia cualquier 
parte, queda siempre horizontal la aguja , apesar de ios di
ferentes movimientos délas naves, en la que principalmen
te se hace uso de la brújula. 

Hemos dichoque la dirección é inclinación de la agu
ja magnética variaba en los diferentes puntos del globo, 1° 
cual resulta de las observaciones hechas por los viageros f 
navegantes. 

En el dia se conocen sobre el globo cuatro líneas cur
v a s , en que la declinación es nula, es decir , que en ellas 
se dirige la aguja exactamente hacia los polos. Una de es» 
tas líneas está en el Occéano atlántico , entre el antiguo y 
el nuevo continente; la segunda, casi opuesta á la anterior 
toma su origen en el Occéano austral al Sur de la Nueva-
Holanda, y se continúa al Norte hasta la Laponia. Otra 
tercera, que es una bifurcación de la precedente, se sepa
ra de ella cerca del grande Archipiélago de A s i a , eleván
dose hasta la parte Oriental de Ja Siberia. Últimamente se 
hallan trazas eje l a cuarta en el Occéano pacífico, cerca «e 



las islas de los Amigos y de la Sociedad. En todos los de-
mas puntos observados la declinación es sensible y varia
ble de uno á o t ro , siendo en unas partes oriental, y en 
otras occidental. 

La inclinación de la aguja varia muy sensiblemente á 
medida que se muda de latitud. En las regiones ecuatoria
les han hallado los navegantes muchos puntos en que la agu
ja permanece horizontal. La serie de estos puntos forma el 
Ecuador magnético. 

Variaciones en los mismo lugares* La declinación y 
la inclinación varían también poco á poco en cada punto. 
También varia Ja inclinación en el mismo lugar , pero en 
límites muy pequeños. 

Variaciones diurnas. Variaciones esiraordiñarlas. 
Siguiendo con atención la marcha de la aguja, se ha re
conocido que todos Jos dias está sujeta á variaciones perió
dicas, tales que marcha hacia el Occidente desde la sali
da del sol hasta una hora después de medio dia, retrogra
dando después hacia el Este. 

Esta variación no es la misma en todo los meses del ano, 
ni en todos los puntos de la tierra. Muchas circustancias 
atmosféricas 4 tales como Jas auroras boreales, las tempes
tades , & c , influyen bastante en las variaciones de la agu
ja. La caida de un rayo cerca de una aguja, muda algunas 
veces repentinamente sus polos , do Jo que resultan graves 
contratiempos en Jos viages marítimos. 

Intensidad de la acción magnética del globo» Hemos 
visto que se podia valuar la intensidad de la pesantez en 
diversas latitudes por el número de oscilaciones del pén-

» dulo. Del mismo modo se puede valuar la intensidad mag
nética separando á una aguja de su línea de reposo en un 
punto dado, y abandonándola en seguida así misma. La in
tensidad magnética será proporcional al cuadrado del núme
ro de oscilaciones hechas en un tiempo dado. 
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CAPÍTULO XVII . 

L E C C I Ó N L V I I . 

D E L A M E T E O R O L O G Í A E N G E N E R A L Y E N P A R 
T I C U L A R : D E L O S I N S T R U M E N T O S M E T E O R O L Ó G I C O S : METEOROS 

A É R E O S A C U O S O S * . L U M I N O S O S É Í G N E O S . 

Meteorología en general. 

A R T Í C U L O P R I M E R O . Nociones generales. Meteoro log ía , 
pa labra gr iega compues t a de ot ras dos del m i s m o idioma, 
que quiere dec i r la p r i m e r a a l to ó e l e v a d o , y la segunda 
d i s c u r s o , esto e s , d i scurso sobre lo al to ó e l e v a d o ; y así 
d i r e m o s que la me teo ro log ía es la c iencia de los meteoros 
ó de lo que sucede en l o al to y e l e v a d o . 

Es ta ciencia se emplea en el conoc imien to de l o s mer 
teoros , y en ave r igua r Ja influencia que estos pueden te
ne r en la m e d i c i n a , ag r i cu l tu ra y demás c iencias ó artes 
que se c o n o c e n . 

D i v í d i s e la meteoro log ía en dos par tes : la p r i m e r a c o m 
p r e n d e el conoc imien to de todo lo per teneciente á los me
t e o r o s ; y la segunda abraza lo que concierne al m o d o con 
que estos influyen en las c iencias ó artes . L a p r i m e r a pa r 
t e , que es Ja que const i tuye verdaderamente Ja ciencia m e 
teoro lóg ica seria intít iJ, sino fuese acompañada de la se
g u n d a , que enseña los medios de ap rovecha rnos de los c o 
noc imien tos que nos dá Ja p r i m e r a c o m o en abstracto». 

E l objeto de la Me teo ro log í a es ave r igua r las diversa 
al teraciones que padece la atmósfera p o r los dist intos g ra 
dos de c a í o r , f r i ó , s e q u e d a d , humedad & c . y en conocer 
como var ía su p e s o , vo lumen & c - para de es tos deduc i r 
como ejerce su acc ión en todos los cue rpos que se hal lan 
sumerjidos en e l la . 

L o s Metéo ros se dividen en A é r e o s , c o m o los vientos 
que siendo de muchas especies , se p r o d u c e n p o r diversas 
causas. 
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Acuosos, que son todos Jos que ocasionan los vapores, 

es decir, por Jas sustancias que participan de Ja naturaleza 
deJ agua, y que se elevan en Ja atmósfera. 

Luminosos, que resultan de las exalaciones y vapores, 
combinados con la luz. 

En fin los ígneos ó Inflamados, que verosímilmente se 
producen por las exalaciones, que se inflaman y arden en 
la atmósfera. 

Llamamos Meteoros, todos Jos fenómenos que se suce
den en la atmósfera. 

También usamos del epíteto meteorológico, el que se 
dá á todo lo que tiene relación con los metéoros, y en ge
neral á todas las mutaciones, y alteraciones que suceden 
en la atmósfera; asi se dice observaciones meteorológicas; 
llamándose asi todas las que se hacen sobre las diferentes 
especies de meteoros, como la lluvia, nieve , calor &c. &c. 

Líamansc instrumentos meteorológicos; los que sirven 
para dar á conocer el estado ó la disposición de la atmós
fera con respecto al calor ó al f r ió , al peso, á la humedad 
&c. dcc. 

Meteorología en particular o' primera parte. 

A R T I C U L O S E G U N D O . Instrumentos meteorológicos. Los 
Instrumentos meteorológicos conocidos en el dia son Once, 
á saber 1.°el Barómetro, que mide la presión atmosférica: 
2.° el Termómetro, que indica Jos grados de calor: 3 . ° el 
Higrómetro, que marca la sequedad relativa! 4 . ° el Atmó-
meiro, que sirve para medir la cantidad de vapor que deja 
«desprender la superficie de la tierra en un tiempo determi
nado: 5 . ° el Fotómetro, que indica la intensidad dé la luz 
trasmitida desde el Sol á la tierra, ó reflectada por el cíelo. 
6.° el Etrióscopo, que descubre el frió que proviene de las 
regiones elevadas de la atmósfera ; 7 . ° el Cianómetro, que 
designa la graduación de los matices azules en el azul celes
te: 8.° el Anemómetro, que mide la fuerza del viento; 9? 
el Hombrómetro ó Hidrómetro, que nos dá á conocer Ja can
tidad que cae de JJuvia, de granizo y de nieve en un dia: 10? 
*l Electrómetro, que indica el estado eléctrica del aire: 1 1 . a 
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en fin, el Drosómetro t con el que se mide el rocío. 

Mas al tratar del aire y de Ja presión atmosférica hemos 
dado la descripción del Barómetro y de sus usos. También 
de los Termómetros, y de sus diferencias, como del Hi
grómetro, y del Electrómetro en sus respectivos lugares 
del calórico , agua, y electricidad, limitándonos solo ahora 
á la breve descripción de los demás que hemos anunciado. 

Atmómetro* 

Se osa frecuentemente este instrumento, y pudiera, 
con poca diferencia reemplazar al higrómetro. No indica Ja 
sequedad del aire; mas según manifiesta su nombre,mide 
Ja cantidad de vapor que se desprende de una superficie 
húmeda durante un espacio de tiempo determinado. 

El Atmómetro es de grande utilidad en la practica. De
terminar fácilmente y con prontitud la cantidad de evapo
ración producida sobre una superficie y en un tiempo de
terminado, es un conocimiento importante, no solo en Ja 
meteorología, sino en Ja agricultura y en las artes* 

Fotómetro. 

Este instrumento se ha inventado para valuar la i* u e r , -

n ó poder iluminante por la observación de Ja pequeña 
elevación de temperarura producida por la luz. 

El Fotómetro demuestra distintamente los progresos 
de la luz , desde la aurora hasta el medio dia ; y s U " e " 
cremento gradual, desde el punto de mayor calor hasta q u e 

la oscuridad rodea al hemisferio, nos manifiesta la dismi
nución de la claridad. 

Nos muestra igualmente que la intensidad de la 
aumenta desde el solsticio de invierno hasta los calores ma^ 
intensos del verano, y que decrece desde este último pu 
to , hasta que las densas sombras del otoño nos hayan v u e . 
to al invierno. Podemos también comparar con una exac 
tud numérica el brillo ó resplandor de la luz en las difer e n . 
t o s regiones. Sirve en una infinidad de investigaciones « f i 

cas, por ejemplo, para saber la disminución que padecen o 
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rayos de la luz cuando son reflejados, ó cuando atraviesan 
diferentes sustancias trasparentes. También se emplea para 
valuar la intensidad relativa de las diferentes luces artificia
les comparadas entre si; y aún con la del Sol , que resulta 
ser doce mil veces mas enérgica que la llama de una vela. 

Etrio'scopo» 

Este instrumento es el mas curioso de cuantos pueden 
contribuir á ensanchar el campo de nuestros conocimientos 
meteorológicos. 

Su nombre se deriva de una palabra griega que sig
nifica serenidad, frescura. 

Espuesto al aire libre indica las impresiones variables 
de frescura que las regiones elevadas de la atmósfera envian. 
en todos los tiempos hacia la superficie del globo. 

La sensibilidad de este instrumento es asombrosa, pues 
el líquido baja y sube en el tubo cada vez que pasa po r 
delante de él una nube en tiempo claro y sereno. 

Cianómelro. 

Sirve este aparato para designar la gradación de los ma*-
tices azules en azul celeste» 

'Anemómetro. 

Instrumento que sirve para medir la fuerza del aire, 
sea durante los vientos comunes, sea durante los huracanas. 

Los hay de varias formas : el de W o l f que consiste en 
..un pequeño molino de viento que se orienta por si mismo 
por medio de un movimiento fácil al rededor de un eje ver
tical y de un remo que hace oficio de veleta para dirijir las 
alas contra el viento &c. 

El de Bouguer que consiste en un disco de hierro co
lado ó batido que se presenta perpendicularmente ó la acción 
del viento: este disco está sostenido por una romana que: 
mide la carga sostenida ó soportada y por consiguiente 1*« 
fuerza del viento. 
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Hombrdmetro ó Hidrómetro. 

Se compone de un cilindro de cobre y de un embudo 
muy ancho; cuya punta entra en el cilindro. De la parte 
inferior del cilindro sale un tubo de vidrio que sube verfi-
calmente y en el cual el liquido se nivela con el del interior 
del cilindro. Este tubo tiene su graduación conocida de pul
gadas y lineas, y solo resta el conocer la relación de las 
superficies. 

Drosómetro. 

Instrumento destinado á medir el roció, que cae duran
te ía noche en una superficie ; y por ella se dedúcela canti
dad en un espacio determinado. 

Después de haber manifestado todos los instrumentos 
conocidos bajo el nombre de meteorológicos, debemos tra
tar de los meteoros en particular. 

Meteorología segunda parte. 

A R T I C U L Ó T E R C E R O . Meteoros Aéreos. Se dá el nombre 
de atmósfera á esta capa gaseosa, invisible que rodea al 
globo que habitamos, y en Ja cual se eJevan Jos vapores 
que forman las nubes que se ven agitadas por los vientos, 
que no son mas que los movimientos del fluido que nos rodea 
y que respiramos. 

Vientos. 

Los vientos d por mejor decir las corrientes de aire, 
se producen por las alteraciones qne introducen en la pesan-. 
tez especifica y en la elasticidad ó resorte del fluido aéreo 
algunas causas que desalojan una porción, obrando desi
gualmente sobre algunos puntos de la atmósfera. 

Los vientos se dividen en vientos generales, periódicos 
é irregulares. 

Los generaíesó alisios corren entre los trópicos y raras 
veces mas aJIá; su acción es continua y sigue una dirección 
constante. Los periódicos ó monzones son Jos que por es-



pac ió de a lgunos meses , soplan en una dirección determi
n a d a , y que en seguida son reemplazados durante el t iempo 
m i s m o po r una corr iente contrar ia . L o s i r regulares no o b 
servan ni época ni duración determinada , y soplan hacia 
l odos Jados. 

L o s físicos no están de acue rdo sobre la causa de los 
v ien tos , p e r o se puede dar razón de su f o r m a c i ó n , sea a d 
mitiendo una di latación en el pun to de la a tmósfera en d o n 
de nace la corr iente ó también suponiendo una condensac ión 
en el punto á que se d i r i j e : esta l í j t ima h ipótes i s pa rece 
litas probable que la p r imera y adquiere una nueva fuerza 
por la observación que se ha hecho sobre el v iento del nor te , 
que demuestra que su acción se perc ibe p r imeramen te en 
los lugares mas mer id iona les . 

L a ve loc idad d é l o s vientos var ia de un m o d o cons ide 
rab le ; los físicos han formado varias tablas que espresan 
sus velocidades respec t ivas , pe ro omi t i endo e s t a s , pues no 
deben tener l u g a r , nos l imi ta remos á anunciar a lgunas p r o 
posiciones sobre este objeto interesante y c u r i o s o . 

L o s vientos genera les ó al isios se est ienden hasta los 
28, 32 y á veces basta Jos 40 grados al norte y al sur d e l 
ecuador. S o b r e el grande O c é a n o reinan cont inuamente los 
vientos genera les . E n las regiones e levadas de la a tmósfera 
debe reinar un viento de oeste con t ra r io á los vientos a l i s ios . 
Existen corr ientes de aire colocadas unas sobre o t ras . U n 
movimiento osci la tor io m u y regu la r de la a t m ó s f e r a , c u y a 
generalidad se ha obse rvado ú l t i m a m e n t e , es el que p r o 
duce las var iac iones horar ias del b a r ó m e t r o . L o s v ien tos 
mas comunes son los de t ierra y de m a r . E n la m a r re ina 

% p o r l a noche un viento di rectamente opues to al v iento q u e 
en t ierra reina p o r el d ia . E n el O c é a n o de la India Jos 
monzones parecen des t ru i r Ja uni formidad del viento g e n e 
ra l de la atmósfera. 

L o s vientos nos acarrean infinitas u t i l idades , nos a h o r 
ran m u c h a fuerza y t i empo en la n a v e g a c i ó n , en la ma
quinaria & c . 

A u n q u e hay muchas especies de v ien tos , los cuatro 
principales y que toman el nombre de Jas cua t ro partes del 
mundo, de donde pa rece nos v i e n e n ? son eJ del nor te^ el 
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mas f r ío , pues" p rocede de ía zona g l a c i a l ; e l de í S u r ó Me
diodía , eí mas c á l i d o , pues d imana de ía Z o n a t ó r r i d a ; e l 
de Or i en t e ó del E s t e , el mas s e c o , pues v iene del As i a , 
pa is de pocas a g u a s ; y el de l O c c i d e n t e ó de l O e s t e , el 
mas h ú m e d o , p o r q u e viene del O c c é a n o a t lánt ico . 

Torbellinos. 

L o s t o rbe l l i nos ó sifones son fenómenos capaces de 
causar los es t ragos mas h o r r o r o s o s , y que se verifican siem
p r e en un pequeño espacio de Ja a tmósfera . 

IV o hay par te aíguna deJ g lobo al abr igo de su influen
c i a , y los países cá l idos presentan con mas frecuencia es
te m e t e o r o que no los c l imas fríos y t emplados . 

Mangas d torbellinos terrestres. 

E s t o s se presentan bajo la forma de una columna in
mensa de a i r e , dando vuel tas en r emol ino con una veloci
dad es t raord ina r ía ; y cuando son m u y fuertes agotan los 
Jagos y los es tanques , rompen y arrancan los á r b o l e s , ar
ruinan Jas casas , en fin, l íevan tras sí todo cuan to encuen
tran al p a s o , s iendo tan p rod ig iosa la rap idez de su mo
v imien to , que no es fácil l iber tarse de é l . 

M u c h o s físicos a t r ibuyen este fenómeno á la e lectr ic i 
dad a t m o s f é r i c a , mas ot ros recur ren para esp l icar lo á Ja 
acción de Jos vientos impetuosos que encont rando al p a S 0 

nubes densas que Jes presentan un obs tácu lo insuperable, 
los c o m p r i m e n y Jos hacen bajar impe tuosamen te hacia I a 

t i e r ra dando vueJtas en fo rma de r emo l ino . 

Mangas ó bombas marinas. 

E m p i e z a n p o r una n u b é c u l a que Jos mar ine ros l laman 
g r a n o . S e engruesan en poco t i empo considerablemente s e 

¿larga de a l to á bajo ó al c o n t r a r i o , f o rmando un ci l indro 
6 cono inve r t ido ó t r a s to rnado , p roduce un r u i d o asom
b r o s o , lanza r e l á m p a g o s , agua ó g ran izo & c 

Se dividen en descendentes y ascendentes . 



C u a n d o una nube fuertemente electr izada se presenta 
á una distancia conveniente de la tierra se forman luego 
las dos corrientes de mater ia eléctr ica. S i la corr iente de 
la afluente es mas fue r t e , las par t ículas de vapor que c o m 
ponen la nube se presenta delante de un cue rpo que p u e 
da moverse como en el mar ó en un Jago, entonces Ja afluen
te sube consigo gran cantidad de par t ícu las acuosas y f o r 
ma Ja manga ascendente. 

La figura deJ cono inver t ido ó t ras tornado Ja espíican 
del modo s iguiente : los rayos de mater ia efluente de un cuer 
po electr izado son divergentes entre s í , pe ro se hacen c o n 
vergentes si se presenta un c u e r p o ane l éc t r i co , l uego cuan
d o la nube se acerca á los cuerpos t e r r e s t r e s , en mater ia 
efluente de divergente que salia con sus vapores se hará con
vergente al aproximarse á los objetos aneléct r icos . 

O t r o s recurren á la acción de los vientos para e sp l i 
c a r e l f enómeno , del mismo m o d o que hemos d icho ante
r iormente al hablar de Jas mangas ó torbeJíinos terrestres; 
Jo que he determinado á co locar lo entre Jos meteoros aé ros . 

Meteoros acuosos. 

A R T Í C U L O C U A R T O . L o s meteoros son n u e v e , y son todos 
aquellos que produce el agua que se hal la en la a tmósfe
r a , ya en vapores y ya en d iso luc ión: tales son el sereno 
ó re len te , el r o c í o , el roc ío c o n g e l a d o , Ja n i e b l a , Ja es 
carcha , las n u b e s , la l l u v i a , la nieve y el g ran izo . T o d o s 
los cuales se componen de una misma mater ia (el agua) 
diferentemente modificada , y p roceden de unas mismas 
c a u s a s . r 

Sereno d relente. 

E l se reno , es una especie de humedad que sentimos 
muchas veces sobre los ves t idos cuando paseamos por la 
noche. 

L a causa de este fenómeno es el S o l , que calienta el 
aire y la t ierra durante el d i a ; mas después d e p u e s t o , el 
aire se enfria mas prontamente q u e j a t i e r r a : entonces el 
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calor sale de esta pa ra de r ramarse igua lmente en el a i re , 
y arrastra tras si par t ícu las acuosas que encon t rando n u e s 
tros ves t idos p roducen en e l los Ja humedad que adver t imos 
y JJamamos sereno ó relente . Es te es b u e n o ó maJo según 
Jas par t ículas vegetales ó animales que c o n t e n g a , Jo que 
p rov iene de los Jugares en que se fo rman . 

Rocío. 

L l a m a m o s roc ío á las goti tas de agua que se encuen
tran sobre las ye rbas y Jas plantas p o r la mañana al sal ir 
e l so l . 

H a y dos especies de r o c i ó , uno que viene del aire y 
o t ro que sale de Jas plantas. 

L a fo rmac ión del roc ío es d e v i d o á las par t ícu las acuosas 
del sereno que se e levan durante la noche: mas al sal ir el 
s o l , el aire d i la tado p o r el c a lo r no puede sostener las y las 
deja caer en goti tas que es el roc ío ca ído . E l o t ro roc ío es 
f o r m a d o p o r una t ranspiración de las plantas m i s m a s , sobre 
l a s cuales se amontona algunas veces en bastante cantidad: 
p a r a convencerse de esta verdad se puede p o r Ja t a rde ó por 
la noche c u b r i r con una campana una planta cua lqu ie ra por 
e j e m p l o una co l & c : al dia s iguiente p o r Ja mañana se 
encontrará la col debajo de la campana cubier ta de gotitas 
c o m o las que no hayan estado cub ie r tas ; y la campana habrá 
r e c i b i d o también p o r fuera el roc ío que cae. 

Rocío congelado. 

Se forma e l roc ío conge lado cuando las noches son . 
largas y f r í a s , el a ire y la t ie r ra tienen t i e m p o de enfriarse 
bastante para da r lugar á he la r se al r o c i ó : los pequeños 
p e d a c i t o s d e h ie lo que se fo rman son m u y m e n u d o s y están 
m u y cerca los unos de los o t r o s , l o q u e l e s hace parecer 
blancos y fo rman el r oc ió conge lado . 

Nieblas. 

P o r cierta disposición de la atmósfera y por un cofl 4 



curso de circunstancias bastantes difíciles de determinar , 
se eleva una gran cantidad de par t ícu las acuosas que no 
están mas que imperfectamente disueltas en el aire, ó que 
han tomado la forma de vapores groseros que se estienden 
uni formemente en Ja par te baja de la atmósfera; entonces 
estas pa r t í cu las turban la t ranspariencia del aire y fo rman 
lo que se l lama niebla . L o s Jugares bajos y h ú m e d o s , iaJes 
como Jos parages pan tanosos , Jagunas , r ios & c . pud i endo 
suministrar una m a y o r cantidad de estas pa r t í cu las acuosas , 
están po r consiguiente m a s sujetos á las n ieblas que Jos 
Tugares secos y e levados . 

Escarcha. 

A R T I C U L O Q U I N T O . Escarcha es la gran cantidad de p e -
queñitos pedazos de h ie io que se ven en el inv ierno en las 
ramas y hojas de los a r b o l e s , én los te jados , en loscabe l los* 
y en los vest idos de Jos caminantes . 

Se fo rma po r Jas nieblas que en el inv ie rno son m a s 
frecuentes que en las estaciones cal idas y que se si túan y 
hielan sobre los cue rpos que se halJan opuestos á el la. O 
en otros t é rminos : la escarcha se fo rma del m i s m o mod© 
que el se reno y el roc ió ; p e r o ha l l ando al e levarse las p a r 
tículas de agua un frío m a y o r se c o n g e l a n , y en vez de caer 
en gotitas de a g u a , c o m o sucede al r o c i ó , caen en pedaci tos 
de h ie lo en es t remos del icados que ofrecen esa capa b lanca 
sobre la t ier ra que l l amamos escarcha, y se asemeja p o r 
su cantidad varias veces á la nieve hasta que el ca lo r del sol 
en el cuerpo del dia la derr i te . C u a n t o m a y o r es el f r ío , 
tanto mas part ículas de agua se congelan y es m a y o r la* 
escarcha . 

. Nubes. 

A R T Í C U L O S É S T O . L a s nubes se forman p o r las n i eb la s , es 
decir, p o r los vapores que se han levantado hasta la atmósfera 
desde la superficie de la t i e r ra , Jos que se acercan y se conden
san poco a p o c o p o r ía impuls ión de los vientos. L a s nubes f l o -
Uuá diferentes alturas en el aire con el que están, en equ i l i r -
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brío'. C o m o el aire es tanto mas l igero cuan to está mas le-> 
jos de la superficie de la t i e r r a , no pueden sostenerse en 
él á una c ier ta al tura sino Jas nubes l ige ras . L a s nubes 
gruesas que están p r ó x i m a s á desacerse en l l u v i a están 
ord inar iamente m u y bajas. 

Lluvia» 

A R T I C U L O S É P T I M O . Engrosándose las nubes que los vientos 
ó la d i la tac ión del aire fuerzan á reunirse en gota , y viniendo 
á ser entonces m u y pesadas para poderse sostener en el aire, 
caen en l luv ia mas ó menos gruesa ; po rque si la condensación 
de las nubes se hace p ron tamen te en una región p o c o ele
vada de Ja a tmósfera donde el aire está mas en estado de 
sos tener las , las gotas toman mas v o l u m e n , adquieren por 
consiguiente mas peso y ve loc idad y forman Jas grandes 
l luvias . S i al con t ra r io esta condensación de las nubes se 
hace len tamente , y que Jas par t í cu las acuosas se reúnen 
p o r una débi l d i la tac ión del a i r e , entonces Jas gotas son 
m u y pequeñas y en gran n ú m e r o , caen Jentamente , y í ° r " 
man una Jluvia es t remamente fina que se l lama l lovizna ó 
J íoviznear . 

L a l luv ia p r o d u c e buenos efectos con re lación á nues
tra u t i l idad y bien e s t a r ; purif ica la atmósfera , refresca el 
;aire que r e s p i r a m o s , moderando el ca lor que tanto nos 
i ncomoda en algunas e s t ac iones , en fin con t r ibuye podero
samente á Ja fer t i l idad de Ja t ierra . U n a Jluvia ecésiva 
ó es t remadamente fria p roduce al con t ra r io efectos harto 
desagradab le . 

f ' tO'Jili í " ' < • ' • . '•• ít*! oiffi* t 

Nieve. 

A R T I C U L O O C T A V O . L a formación de la n ieve parece ser pro
ducida cuando Ja t empera tu ra del a i re , l l egando á bajar hasta 
el g r a d o de conge lac ión , las gotas de agua que resultan medio 
congeladas se cambian en nieve y forman al c a e r , p o r su reu
nión, unas estrel las de seis r ayos cuando el a i re está sose
gado y c o p o s mas ó menos gruesos cuando está a g i t a d o : tos 
q u e , como reflectan la luz p o r todos l a d o s , nos parecen de 
un hermoso color b lanco. 



Se ha observado también que los copos que caen en un 
m i s m o dia ó en una misma nevada tienen Jas mismas r ami 
f icac iones , cualquiera que sea su tamaño ; y que Jos de una 
nevada no se parecen á Jos de otra ; los que pueden conside
rarse en este caso c o m o otras tantas cr is ta l izac iones p r o 
ducidas p o r Jas diferentes par t ícuías contenidas en l a a t - . 
mósfera. 

Granizo, 

A R T I C U L O N O V E N O . E l granizo se forma de Jas gotas de agua, 
que pasando por las regiones frias de la atmósfera se hielan al 
caer. A s i pues no debería ser nunca mas grueso que las go tas . 
de l luvia ; pero si el aire es bastante fr ió para he la r las 
par t ículas de agua que encuentra al p a s o , ó si se reúnen 
muchas de e s t a s , adquieren la grosura y se forman los 
granos que algunas veces son tan gordos c o m o una nuez ó 
un huevo y aun m u c h o , mas , y Jos conocemos con eí n o m - . 
bre de p iedra . 

A esto se d e b e , cause el granizo ó p iedra tanto daño 
asolando nuestras mieses y v i ñ a s , l o q u e no sucede con la 
l luvia , cuyas gotas en vez de reunirse al c a e r , son al con
trario divididas p o r la resistencia del a i re . 

Aplicaciones. 

Señales de lluvia. C u a n d o se despega el ho l l ín de las 
chimeneas y cae en c o p o s : cuando la sal se pone h ú m e d a : 
r u a n d o la t ierra está seca y las piedras húmedas : cuando 

v l a s gallinas y pa lomas entran ta rde en el ga l l ine ro ó p a l o 
m a r : cuando Ja Juna está rodeada de un c i r c u l o ( v u l g a r 
mente l lamado cerco:) cuando el sol aparece p i c a n t e : cuan
do las nubes se vuelven oscuras y negras y se amontonan: 
ruando una niebla baja sube muy p o c o á p o c o : cuando 
las maderas se hinchan y dan c h a s q u i d o s , y las puer tas se 
cierran con dificultad. 

Señales de tempestad. Cuando á las abejas se las vé 
venir en bandadas y meterse con la m a y o r precipi tación en 
Jas co lmenas : cuando estando el sol cubier to de algunas 
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vahes, al salir de ellas es picante que parece que quema: 
cuando las aves acuátiles se sumerjen profundamente en los 
pantanos y enmedio de los cañaverales : cuando los olores 
se perciben mas fuertes que lo regular: el ruido sordo de 
los bosques ó el murmullo del mar: cuando las nubes corren 
con rapidez. 

Estas señales indican que el tiempo se vá disponiendo 
para la tempestad que podrá tardar dos, tres ó cuatro 
dias; pero las siguientes anuncian la proximidad de ella. 

1? Cuando las hormigas transportan sus ninfas, á que 
llamamos huevos. 

2? Cuando las ocas y añades gritan y zambullen con 
frecuencia y levantándose luego sobre el agua baten las 
alas. 
• 3? Cuando los ratones corren de una parte á otra chi

llando. 
4? Cuando los cerdos corren con ímpetu y gruñendo 

á meterse en sus pocilgas. 
5? Cuando se oyen los bramidos inquietos de los bue

yes y vacas , y se les vé venir olfateando el a i re; en este 
caso no tardan en resonar los truenos. 

Otras infinitas señales podrían seguirse, sobre la serenidad, 
vientos, hielo , granizo, & c . & c , pero evitando ía difusión, 
únicamente se ha hecho de las espresadas, satisfaciéndola 
curiosidad y poder pronosticar el tiempo que ha de hacer, 
y ademas porque tratándose de la meteorología ó lo que 
es lo mismo de los fenómenos que diariamente nos ofrece 
la atmósfera se ha creído útil dar á conocer algunas reglas 
confirmadas por una larga esperiencia para preveerlos con 
anticipación, de lo que muchas veces se siguen considera- g 

bles ventajas, particularmente á la agricultura, como asi

mismo á las artes. 

Meteoros luminosos. 

A R T I C U L O D I E Z . Los meteoros luminosos son el arco Ins. 
espejismo ó espejo ilusorio : las coronas: paraselenas-

parhelios: aurora boreal; y la luz zodiacal. 
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Arco Iris. 

D e todos los fenómenos que per tenecen á los co lores , 
e l mas h e r m o s o , sin d u d a , es el a r c o I r i s , esto es aque
l la faja semic i rcular adornada de los siete co lores p r i m i t i 
vos y colocada en las nubes que se perc ibe c u a n d o , tenien
do la espalda vuel ta al S o l , se mi ra una nube d e la que 
está cayendo agua y que se halla i luminada p o r este as t ro , 
cori tal que este se hal le á una e levación menor que la de 
42 grados sobre el ho r i zon te . 

Este a r c o , se forma p o r las gotas de l luv ia que r o m 
piendo los rayos del S o l nos presentan los siete co lores p r i 
mi t ivos en el mi smo orden que e l p r i sma de v i d r i o . 

Hay otra especie de a r c o ; verificándose algunas veces 
cuando perc ib imos una porción d e c í r cu lo de luz co lo r ida 
corno el arco I r i s , sobre una pradera ó c a m p o donde se 
mira desde un sitio algo e levado un p o c o después de h a 
ber salido el S o l , ó un poco antes de r>onerse ; á cuya p o r 
ción de c í r cu lo asi co lo r ido se le puede l l amar a rco I r i s 
terrestre. 

Este f e n ó m e n o , asi c o m o el del arco I r i s , es un efec
to de la luz refractada y reflejada po r las gotas de roc ío ó 
de l luvia que están adher idas á la y e r b a , y p u e d e e s p l i -
carse del mi smo m o d o . S i se hace atención á la a l tura del 
Sol sobre el h o r i z o n t e , á Ja posición en que se está c u a n 
do se perc ibe el f e n ó m e n o , á la fuerza refr ingénte de las 
gotas de agua esparc ida sobre la ye rba , y á los diferentes 
grados de refrangibilidad de los rayos d e q u e está c o m p u e s -
ta la luz solar ; se verá que el todo está sujeto á Jas m i s 
mas condiciones que á Jas de donde nacen las apariencias 
deJ a rco I r i s . 

E n este por lo regular se observan dos arcos Ir is c o n 
céntr icos , de Jos cuales el uno tiene los co lores menos v i 
vos que eJ o t r o , y en un orden i n v e r s o ; en algunas oca 
siones aunque m u y ra ras , se suelen ver hasta t res arcos 
concéntricos ; p e r o el tercero es muy débi l . 

T a m b i é n se puede verificar el arco I r i s , con Ja Juz 
de la L u n a , y se le suele JJamar arco Ir is Junar, p e r o casi 
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nunca se ven todos los c o l o r e s , ni son tan vivos. 
E n eí m a r cuando está a g i t a d o , se suele v e r un arco 

p ínfado de a lgunos co lores del I r i s ; y entonces se l l a m a a r 
co I r is ma r ino . 

Espejismo ó espejo ilusorio. 

E s t e f enómeno , que es uno de los mas asombrosos , ' 
consiste en que un v iage ro enmedio de un ter reno l lano y 
a rd i en te , distante p o r todas partes del mar y lugares d o n 
d e haya agua , vé los á rbo l e s , los pueblos y ios demás d b -
j e t o s c o m o rodeados de un m a r ó una inmensa l a g u n a , ad
v i n i é n d o s e su imagen t ras tornada c o m o si se reflejase en 
las aguas; mas á medida que eí v i age ro se acerca al sitio 
donde adv ie r t e estas a g u a s , desaparece Ja i l u s i ó n , que se 
vá alejando hasta disiparse to ta lmente . 

L a causa de este m e t e o r o , se a t r ibuye al S o l , que ca
lentando esces ivamen tee l suelo , enmedio del dia , hace que 
l a capa de aire que está en contac to con é l , adquiera una 
t empera tu ra m u y e / e v a d a ; di íatándose en seguida esta ca
p a , se haJJa en una densidad mas débi l que Jas capas que 
descansan sobre eJJa: Jos r ayos luminosos que caen sobre 
esta capa d i la tada bajo un ángulo c o m p r e n d i d o ent re un 
c i e r t o l imi te se reflejan en su superficie c o m o sobre un es
pe jo y l l evan al ojo del espectador la imagen trastornada 
de las par tes bajas del C i e l o , que entonces se vé en Ja p ro
longac ión de Jos rayos que se han r e c i b i d o , y p o r consi
guiente s o b r e el ho r i zon te r e a l . E n este c a s o , si nada nos 
adv ie r te de l error , j uzgamos los l ími tes del hor izonte mas 
bajos y mas cercanos que Jo que realmente es tán. S i algún 
objeto tal v. g r . c o m o l u g a r e s , á r b o l e s , & c , advierten 
al obse rvador que los l ími tes del hor izonte están mas d i s 
tantes y que el C i e l o no se baja á la p rofundidad que se le 
j u z g a b a , Ja imagen reflejada deJ C i e l o parece c o m o una s u 
perficie de agua reflejante. Es tos l u g a r e s , y estos á rboles 
cnvian rayos que son reflejados c o m o lo hub ie ran s ido los 
rayos venidos de la par te del C i c l o in te rcep tada p o r el 'os-
Estos rayos p roducen una imagen t ras tornada sob re los ob
je tos reales que se ven po r los r ayos d i r ec tos . S i e n d o cons-



tante el l ími te en que pr incipian á reflejarse los rayos l u 
minosos , y debiendo parecer que vienen del pun to mas p róx i 
m o al en que pr inc ip ia el fenómeno los rayos que hacen 
e l m a y o r ángulo con el ho r i zon t e , este pun to debe ha l l a r 
se á una distancia constante del o b s e r v a d o r : si este se ade 
lan ta , la ori l la de la supuesta inundación parecerá alejar
se, c o m o efect ivamente se observa . 

Coronas. 

Se l laman a s í , unos c í rcu los colorados ó rogizos que 
5e perc iben algunas veces a l rededor del So l y de la L u n a . 

T o d o s los físicos convienen en que su formación se 
debe a t r i b u i r , c o m o la del arco i r i s á la refracción de los 
rayos de luz en las par t ículas de v a p o r , gotas de agua y 
par tec i i ías de h ie lo y de nieve de que está cargada la a tmós
f e r a ; con Ja diferencia de que en el a rco Ir is hay reflexión 
y refracción de los r ayos , y en las coronas no hay mas que 
refracción ó rompimien to de el las. 

La magni tud de estas coronas var ia m u c h o , pues que 
depende del vo lumen m a y o r ó m e n o r de los cue rpos he lcr 
rogéneos que refractan la luz y de su p r o x i m i d a d á nues 
tra vista. 

L o que apoya esta teor ía y la hace ve ros ími l es el que 
se puede imi ta r este meteoro en un t i empo f r i ó : m í r e s e 
una luz al t ravés del vapor que exhala una cant idad de agua 
caliente contenida en un vaso co locado entre la luz y e l 
o j o , y se ve rá una corona color ida a l r ededor de la l l ama . 
E l m i s m o efecto se tendrá si se mi ra una luz al t ravés de 

fc un cristal bien pul imentado y empañado con goti tas de agua 
impercep t ib l e s , como lo es tán en un t i empo fr ió los c r i s 
ta les de los coches. 

Paraselenas. 

L a L u n a c o m o todos s a b e m o s , sale a lgunas veces des^ 
pues del med iod ía y po r consiguiente en el t i empo en que 
aun son Jas circunstancias favorables al fenómeno espejis
mo. S i el resp landor del S o l y Ja cJaridad de Ja atmósfera 
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permiten entonces que se perciba la Luna en el acto de sa
lir se verán dos imágenes de este astro. Y á este fenóme
no le conocemos bajo el nombre de paraselena, cuyo nom
bre viene de dos palabras griegas que significan cercanía, ó 
proximidad y Luna, ó lo que es, lo mismo como si se di
jese Luna aproximada. 

Earhellas.. 

Llámase así la aparición simultánea de muchos selles, 
que son imágenes fantásticas del Sol verdadero. 

Estas imágenes se forman siempre sobre el horizonte 
á la misma altura á que se halla el S o l , y están siempre 
unidas las unas á las otras por un círculo blanco horizon
tal ; las imágenes que aparecen sobre este círculo del mis
mo lado que el Sol verdadero, presentan los colores del 
arco Iris; y algunas veces se halla también coloreado el mis
mo círculo en la parte que está próxima al Sol. 

Este fenómeno, semejante al de las paraselenas, se ob' 
serva en el mar , y puede también producirse poruña es
pecie de miraje ó espejo ilusorio; pero es necesario estu
diar las circunstancias que le acompañan: por lo demases 
muy raro , y solo se deja ver por un instante en las repen
tinas mudanzas de temperatura. 

Aurora boreal. 

Este fenómeno, cuyo causa no es aun desconocida, y 
consiste en una masa de luz, mas ó menos resplandecien
t e , que se percibe hacia los polos tres ó cuatro horas des
pués de ponerse el Sol. Esta luz es ordinariamente blanque
cina en el horizonte; rogiza y mas brillante á 20 ó 30 gra
dos sobre é l : entonces es undulante, y parecen salir unas 
ráfagas de luz, ó llamas muy v ivas , que se prolongan ha
cia lo alto del Cielo. Estas llamas muchas veces mudan de 
forma y de color, de suerte que este fenómeno presenta un 
espectáculo magnífico; y se ha observad o que es tanto ma 
nermoso cuanto el frió es mas intenso. 

Las auroras boreales deben observarse en los climas 
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Septentr ionales , pues cuanto uno se a c e r e a m a s a l Ecuador , 
son mas r a ras , y debajo de el son nulas. A lgunas veces las 
acompañan unas ligeras detonaciones. 

A l g u n o s físicos a t r ibuyen las auroras boreales á la in
flamación de la materia e l éc t r i ca , y de aquí el colocar este 
meteoro en Jos ígneos ó inflamados; otros á los gases n i t ro
sos, y otros físicos á la reflexión y refracción de Jos rayos 
del Sol en las nieves eternas de Jos poJos; pero todas e s 
tas no son mas que conge tu ras , pues como hemos d icho se 
ignora la causa de este briíJante fenómeno. 

Luz zodiacal. 

U n a débil claridad que ordinariamente tiene Ja forma-
de un c o n o , cuya base está vuelta hacia el So l y el vé r t i 
ce hacia el z o d i a c o , es el meteoro conocido con el nombre 
de Juz zodiacal . 

Se verifica pr incipalmente hacia el fin del i n v i e r n o , ó 
al pr incipio de la p r i m a v e r a , y jamas en el O t o ñ o . 

Meteoros Ígneos 6 inflamados. 

A R T I C U L O O N C E . L a m a y o r par te de los físicos, están de 
acuerdo en que todos estos meteoros se p roducen po r las 
exhalaciones que se inflaman y arden en la a tmósfera . 

Estos meteoros son el r e l á m p a g o , el r a y o , el t rueno, 
las exa lac iones , el fuego de S . T e l m o , los amhulones ó fue 
gos fatuos , los fuegos lambentes , los g lobos de fuegos y los 
aerol i tos ó piedras caídas de la a tmósfera . 

D e l relámpago, del r a y o , y del t rueno hemos h a b l a 
do considerando estos fenómenos c o m o resul tado de acc io 
nes eléctricas naturales ; cuyos fenómenos se desenrollan en 
la atmósfera en el t iempo de las tempestades y de c u y o m e 
canismo se ha dado conocimiento ; asi que t ra taremos de 
los demás meteoros de esta c lase. 

Exalaciones. 

Las exalaciones son unos pequeños globos compuestos 
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Je varias materias inflamables que esparcen Una claridad 
mas ó menos viva y que algunas veces se les vé revoletear 
en la atmósfera. 

Hay también estrellas vagas cadentes 6 caedizas,, las 
que consisten en unas pequeñas nubecitas que contienen va
rias exalaciones que llegándose a calentar se inflaman por 
sí mismas, y como no arden súbitamente, sino al contra
rio con mucha lentitud , parecen en la atmósfera como una 
estopa ardiendo , porque el aire las ofrece una resistencia 
que las hace retirarse poco á poco. . 

Muchas veces este fuego se disipa en los aires y algu
nas llega hasta Ja tierra, y entonces se encuentra en el si
tio de su caida una materia blanca y viscosa como la de Ja 
cola, habiéndose consumido enteramente la materia com
bustible. 

Ordinariamente las exalaciones en su aparición pre
sentan el mismo fenómeno que ofrecería una estrella que 
desprendiéndose de la bóveda celeste se precipitase hacia 
la superficie de la tierra. 

Fuego de S* Telmo llamado también Castor y Polux. 

Este meteoro consiste, en unas llamas ó lucecillas pe
queñas que solemos ver cuando truena en los pabellones, 
jarcias y mástiles de los navios y en cualesquiera objetos 
que terminan en punta. 

Fuegos fdluos ó ambulones. 

Son unos fuegos muy débiles que en el verano y P r l " ' « 
eipios de Otoño fluctúan en el a ire , inmediatos á la tierra: 
cuando de mas cerca se les v é , brillan menos, y suelen ver
se en los sitios donde hay mas descomposición de mate
rias, animales y vegetales, tales como en los cementerios, 
muladares, pantanos, &c. 

Estos fuegos fatuos han dado lugar á muchas fábulas 
y causado muchos sustos apersonas poco instruidas y p u -

sdánimes, que los han atribuido á apariciones de difuntos 
y otras necedades fruto de la ignorancia ¿ siendo asi que so-



Jo provienen del fósforo que se ha l la en los huesos de los 
animales . 

Fuegos lamientes. 

Los que suelen verse sobre las cabezas de los niños y 
sobre la c r in de l o s c a b a l l o s , p r inc ipa lmente cuando sus 
arreos y adornos te rminan en p u n t a ; y deben también su 
origen á la e lec t r ic idad . 

Globos de Fuego¿ ! 

Son las exa lac iones , ó lo m i s m o que las es t re l las vagas , 
esto e s , unos metéoros que aparecen en la a tmósfera en fi
gura de g lobo animado de un mov imien to m u y r á p i d o y 
ordinar iamente acompañado de una cola l u m i n o s a : se han 
visto a lgunos c u y o diámetro parecía igual al de la L u 
na l l e n a , y su cola luminosa equival ía á siete ú o c h o 
veces el d iámet ro del g l o b o . 

'Aerolitos. 

Son unas p iedras caídas á la t ier ra desde la atmósfera ' 
y cuyo or igen no se conoce suficientemente; se compone , 
según la análisis qu ímica que se ha hecho de e l l a s , de s í l ice , 
de magnes ia , de azu f re , de h i e r r o , en el estado m e t á l i c o , 
de nichel y de algunas par t ículas de c r o m o . 

T e r m i n a d a s las lecciones de nuestro ob jec to en la pre
sente obra e lementa l , en la que se ha p r o c u r a d o es tablecer 

^todos los pr incipios de esta par te de los conoc imien tos h u 
m a n o s ; también de los numerosos fenómenos , que ofrecen 
las propiedades d é l o s cuerpos del 1? orden , c o m o las del 
2 . ° y 3 . ° , no solo de los sólidos y l í qu idos , sino aun de los 
fluidos aer i formes; estableciendo las teor ías y causas en que 
se fundaban , y las diferentes hipótesis inventadas al efecto. 

A l m i s m o t i e m p o , se han indicado Jos autores en que 
pueden Jos cursantes estender la esfera de sus conocimien
tos tanto de los p r inc ip ios gene ra l e s , como de Ja Hidródi*-
uamica, que d iv id imos en H id ros t á t i ca , é Hidráu l ica , Jos* 
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Je f a M e c á n i c a , Ó p t i c a , C a t o p t r i c a , y ' D i o p t r i c a , sin dejar 
de hacer lo igualmente de los que p r e s e n t a n , ú ofrecen el 
E l e c t r o - M a g n e t i s m o , y las p rop i edades de l imán & c . & c . 

Se ha t ra tado pa r t i cu la rmen te de l a i re bajo todos as
p e c t o s , cual el físico debia cons iderar los . 

E l a g u a , ca ló r i co y medios inventados p a r a aprec iar lo , 
o c u p ó su lugar o p o r t u n a m e n t e , sin o m i t i r la descripción 
de va r ios aparatos , é ins t rumentos que se han considerado 
de indispensable u so , mientras que las demost rac iones ofre
cen las de todos al prac t icar los numerosos esperirnentos 
en las espl icaciones de los fenómenos, que los mot ivan . 

M a s al complemento faltaba s o l o , aquel la pa r t e nece
saria a l a v e r d a d , al í isico y que conocemos con el nom
bre de as t ronomía física, l o que será el objeto de las si
guientes lecc iones . 

CAPÍTULO XVIII. 

L E C C I Ó N L V I I I . 

S I S T E M A - P L A N E T A R I O : D E L A A S T R O N O M Í A FISI -

CA . DESCRIPCIÓN DE LOS MOVIMIENTOS DE LOS CUERPOS CE

LESTES : FENÓMENOS PRODUCIDOS POR EL MOVIMIENTO DE LA 

TIERRA Y DE LOS PLANETAS EN SUS ÓRBITAS : DE LOS DEL SOL'. 

PLANETAS INFERIORES Y SUPERIORES". M O V I M I E N T O S DE LA tV' 

KA EN SU Ó R B I T A : SUS FACES : ECLIPSES : DE LA LUNA: DE L 0 S 

DEL SOL» 

[Astronomía. t 

A R T I C U L O P R I M E R O . E s aquel la ciencia que nos enseña ¿ 
conocer los m o v i m i e n t o s y Jas revo luc iones de los astros, 
asi como la C o s m o g r a f í a , de que hab la remos después, nos 
dá á conocer su número y disposic ión. , . 

A l g u n o s c r e e n , que la as t ronomía debe su origen a 
Ca ldeos : otros que á los P a s t o r e s , que fueron los primeros 
observadores del c i e lo . . 

L a superficie de este nos parece sembrada de estrellas-



entre estas y nosotros hay otros astros que varían cont i 
nuamente de posición respectivamente unos de ot ros , c u 
yos movimientos y diferentes situaciones se ha pretendido 
esplicar p o r medio de diferentes sistemas. 

Sistema planetario. 

A R T I C U L O S E G U N D O . Se l lama sistema del mundo el c o n 
junto y disposición de ios cuerpos ce ies tes , y el orden se 
gún el cual se hallan colocados estos cuerpos unos respec
to á otros y según el cual se mueven . 

P e r o antes de tratar de la verdadera si tuación de e s 
tas ó rb i t a s , será conveniente espl icar los movimien tos de 
los cuerpos celestes. 

Los antiguos fdósofos , que casi no conocían las c i r 
cunstancias del movimiento d é l o s p lane tas , no tenían m e 
dios evidentes para conocer Ja verdadera disposición de sus 
órbitas po r cuyo mo t ivo variaron m u c h o de opinión en es
te punto. 

P r imero supusieron inmóvi l á la t ierra en el centro de l 
mundo, y que todos los cuerpos celestes giraban a l rededor 
de e l la , como naturalmente se cree antes de haber d iscut i 
do las pruebas de lo cont ra r io . 

Mas habiendo los b a b i l o n i o s , y después P i t agoras y 
sus d i sc ípu los , examinado de mas cerca estas ideas h i c i e 
ron de la t ierra un planeta y colocaron al So l inmóvi l en 
el centro del m u n d o ; ó por mejor decir en el cen t ro de 
nuestro sistema p lane ta r io . 

P la tón hizo renacer después el sistema de la i n m o v i l i 
dad de la t ierra , el cual s iguieron muchos filósofos, entre 
^ l l o s P to lomeo que supone que a l rededor de la t ierra dan 
vuelta todos los astros para alumbrarla , l o q u e exig i r ía una 
velocidad inconcebible de parte de estos a s t ros , porque las 
estrellas se verían obligadas á cor rer lo menos quinientos 
millonos de leguas por segundo de t i empo. 

H u b o otros dos s i s t emas , que son el de los egipcios 
y el de T i c h o - B r a b e , que eJ pr imero es parecido aJ de 
Ptolomeo que acabamos de e s p l i c a r , con Ja diferencia de 
lúe á Mercur io y V e n u s se Jes consideró c o m o satélites del 
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So l , y que s i empre Jaban vuel ta a l r ededor de este as t ro ; y el 
segundo es un compues to del de C o p é r n i c o y P t o I o m e o , y es 
el s igu ien te : supuso pues á la t ie r ra en r e p o s o , y que los 
o t ros planetas g i r ando a l r ededor del S o l g i raban t ambién 
con él a l rededor de la t ie r ra en veinte y cua t ro h o r a s . C o 
m o el s is tema de T i c h o B r a h e ex ige la misma r ap idez de 
m o v i m i e n t o que los de P t o l o m e o y de los e g i p c i o s , no es 
mas admis ib le que es tos . 

C o p é r n i c o piensa que la t ierra t iene un m o v i m i e n t o 
de rotación sobre su eje que se le l lama m o v i m i e n t o d i u r 
n o que lo hace en veinte y cua t ro h o r a s ; Jo q u e no exige 
la veíocidad tan p rod ig iosa del mov imien to de los astros: 
en seguida supone que el S o l está en el cent ro de nuestro 
sistema p l a n e t a r i o ; que la t ier ra dá vuel ta a l r ededor de 
é l en el espac io de un año en su m o v i m i e n t o anual por el 
cual descr ibe la ec l íp t i ca y espl ica todos los fenómenos as
t ronómicos de que no se puede dar razón en los o t ros sis
t e m a s , a d e m a s , que la L u n a dá vue l ta a l rededor de la t i e r 
r a en una ó r b i l a que es l l evada con la t ierra en su m o v i 
m i e n t o anual a l rededor del S o l : que los ot ros planetas ha
cen Jo m i s m o con sus satélites en mas ó menos t i e m p o , y 
que todo está t e rminado p o r las estrel las fijas. 

L o s as t rónomos siguen en el dia , el sistema de C o p é r 
n ico c o r r e g i d o p o r K e p l c r o , G a l i l e o y o t ros cé lebres as
t rónomos qne piensan que las es t re l las fijas están á diferen
tes distancias del S o l y que a t r ibuyéndoles un movimien to 
de ro tac ión sobre su eje p resumen que pueden ser el So l 
de o t ros tantos sistemas planetar ios quizá mas considera
bles que el n u e s t r o : po rque su dis tancia de la t i e r ra e s t án 
g rande que aun no se ha p o d i d o m e d i r el g r andor de nin
guna e s t r e l l a , ni con los mejores te lescopios . 

Cosmografía. 

H e m o s ind icado que la cosmografía es la c iencia que 
nos dá á conocer el n ú m e r o y d ispos ic ión de los cuerpos 
ce les tes ; y también p o d r e m o s l l amar la sin t e m o r , la c ien
cia que nos descr ibe el m u n d o . . 

E l m u n d o ó el un iverso es el conjunto de todos i ° 
cuerpos celestes que existen en e l inmenso e spac io <jue 5 e 
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comprende entre la t ierra y las estrellas mas distantes. 

L o s cuerpos celestes se dividen , en cue rpos l u m i n o 
sos p o r s í m i s m o s , y en cue rpos que no tienen luz p rop ia , 
sino que están a lumbrados p o r la que reciben de los c u e r 
pos luminosos . 

L o s luminosos son el S o l y las E s t r e l l a s , que son en 
tan gran n ú m e r o que no se pueden contar . 

L o s cuerpos luminosos parecen que fueron dest inados 
á ocupar el cen t ro del mov imien to de un c ie r to número de 
cuerpos opacos que forman lo que hemos l l amado sis tema, 
á quien el los a l u m b r a n , esto es, por lo menos en cuanto 
al S o l , y podemos infer i r suceda lo m i s m o con respecto á 
cada Es t r e l l a . 

C u e r p o s opacos no conocemos mas que aquel los que 
están a lumbrados p o r el S o l ; pe ro es p robab le suceda l o 
m i s m o a l rededor de cada estrella que debemos mi ra r c o 
m o centro de o t ro sistema p l a n e t a r i o , c o m o e l S o l lo es 
de los que conocernos. 

N u e s t r o sistema p l ane t a r io , está fo rmado p o r el S o l 
y todos los cuerpos opacos conocidos que se d iv iden en t res 
c lases : en p lanetas , satélites y cometas . 

E l S o l , es un c u e r p o esfér ico luminoso p o r sí m i s 
m o , que despide su luz á su r e d e d o r , y á bastante d is tan
cia para i luminar á la t ierra y á todos los demás planetas . 

Sob re la naturaleza del S o l , han re inado var ias o p i 
niones. L o s a n t i g u o s , c o m o P la tón , Z e n o n , P i t á g o r a s , M e -
t r o d o t o , & c . , c reyeron que era un g lobo de f u e g o ; c u y a 
opinión han seguido entre los modernos K e p l e r o , K i r c h e r , 
U e y t a , & c . , pero Descar tes y algunos o t ros pensaron que 

fc e ra un compues to de una mater ia sumamente s u t i l , capaz 
de esci lar en nosotros la sensación de la luz y del ca lor ; 
op in ión que no se ha segu ido , pues en el dia se cree con 
bastante generalidad que el S o l e s un c o m p u e s t o de la ma
teria del fuego y de la luz , que consideran los físicos c o 
m o una m i s m a , pero diferentemente modif icada. E n efec
to es m u y v e r o s í m i l , pues el S o l calienta é i l umina , en lo 
que consisten Jas dos propiedades pr inc ipa les de la mate» 
ria del fuego y de Ja Juz. 

Sea cual fuese Ja naturaleza del s o l ; es constante que , 
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rnfre iodos los cue rpos ce les tes , es eí que mas nos interesa: 
este astro es el p r inc ipa l manantial del ca lo r q u e anima 
nues t ro g l o b o ; y de la luz que le i l u m i n a ; fo rma los días, 
las estaciones y los años ; vivif ica á todo l o q u e vege ta sobre 
Ja t ierra ; y necesi tamos de su ca lor para nuestra conserva
ción ; su acción se es l íende en to rno de él á dis tancias i n 
mensas ; de suer te que es el centro de una esfera de acti
v idad que puede considerarse c o m o formada de una infi-
u i d a d d e rayos d ivergentes , que parten de todos los puntos 
de su superf icie . Y así i luminando y ca l en tando , su acción 
en los cuerpos que la rec iben , es tanto mayor cuanto están 
m a s cerca de é l ; y la p ropo rc ión en que se esper imenta 
esta acción en Jos cuerpos , es en razón inversa del cuadra
do de Ja d is tanc ia , según lo manifes tamos h a b l a n d o de la 
ópt ica . P o r esta razón se cree que el agua estaría s iempre 
h i r v i e n d o en M e r c u r i o , y helada en Sa tu rno . 

E l sol en los sistemas de P t o l o m é o y T i c h o - B r a h e es 
un p laneta que hace su revo luc ión a l r ededor de Ja tierra; 
p e r o el de C o p é r n i c o , que en el dia está d e m o s t r a d o por 
e l único v e r d a d e r o , eJ sol no es un p l a n e t a ; está colocado 
en el cen t ro deJ m u n d o , y á su rededor forman sus r e v o 
luciones Jos p l a n e t a s , en c u y o n ú m e r o se c o m p r e h e n d e á la 
t ie r ra 

L a magni tud de este hriíJanfe as t ro , ó su diámetro 
es cerca de 1 1 1 veces m a y o r que el de la tierra ; de lo que 
resu l la que es casi un mi l lón y cuatrocientas mi l veces mas 
g ruesa que eJía: quizá seria mas fácil de te rmina r exac ta 
men te su magn i tud sino fuese tan prod ig iosa su distancia 
de la t ierra. 

En cuanto á su distancia var ían los a s t r ó n o m o s , pe ro 1 
t o m a n d o un m e d i o entre la m a y o r y menor distancia que 
señalan será de 24038 semid iámet ros de la t i e r r a , ó lo 
que es lo mismo 2 7 . 5 4 7 . 7 4 0 l e g u a s , dando al semid iámet ro 
te r res t re 1 1 4 6 de 20 al g r a d o . , 

P o r algún t i empo se c r e y ó , que el sol daba vuel ta a 
la t i e r r a ; pe ro en el dia se está en la in te l igencia de q u e no 
la dá , antes al c o n t r a r i o , la t ier ra es la que dá la vuei 
al rededor del S o l , y al m i s m o t i empo sobre su eje ; y t a m 
bién se ha conocido p o r las manchas que se notan sobre e 
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d isco del S o l , que este tiene un mov imien to de rotación 
sobre si m i smo que se efectúa en veinte y c inco dias y doce 
horas . 

E l m o v i m i e n t o del So l no es m a s , que una apar iencia , 
pues la t ierra en v i r tud de su m o v i m i e n t o de rotación s o 
bre su eje en el d i scurso de veinte y cua t ro h o r a s , es la 
que dá origen á este e n g a ñ o ; mas c o m o á noso t ros no se 
nos puede hace r sensible este m o v i m i e n t o , y á cada ins
tante, en vi r tud de Ja vuelta que vamos dando con la t ier ra 
nos vamos ap rox imando por la mañana al S o l , al med iod ía 
le tenemos casi pe rpend icu la r y después lo dejamos atrás á 
causa de la elevación que á cada momen to vá tomando el 
h o r i z o n t e , ( hasta que po r haber dado ya el g l o b o la media 
vuel ta que forma el dia se nos ocul ta el S o l del todo y 
quedamos á oscuras en Ja media vuel ta restante que a lumbra 
el hemisfer io opues to , hasta que eJ nuestro vue lve á p r o -
sentarse hacia el S o l ) nos parece , repi to que este es el que 
dá vuel ta y no la t i e r r a ; asi c o m o sucede al que va e m b a r 
cado en un navio que al sal i r del pue r to le parece que la 
tierra, los árboles , y cuanto le rodea se m u e v e y se va a p a r 
tando de é l , siendo así que realmente es lo cont ra r io , es d e 
cir que el que anda y se aparta es el n a v i o , y no la t ierra , 
ni los árboles; pe ro si nos fuese pos ib le e levarnos á distancia 
de 40000 leguas ( esto es s i tuarnos entre la L u n a y la tierra) 
entonces notar íamos c laramente el mov imien to de rotación 
de esta c o m o lo notamos en los demás p lanetas . 

Planetas. 

T A R T Í C U L O T E R C E R O . L o s p l a n e t a s son unos astros ó c u e r 
pos opacos que mudan de si tuación los unos respecto á los 
otros y á las estrellas fijas. 

N o son luminosos por si m i s m o , pues c o m o se ha-dicho, 
todos son opacos y solo br i l lan y nos reflejan su luz po rque 
esta la reciben del So l a l rededor del cual se mueven de 
occidente á oriente descr ibiendo unas órbi tas mas ó menos 
e l ípt icas , con o t ro mov imien to p r o p i o y p e r i ó d i c o de r o 
tación que tienen sobre su eje. 

L o s p l ane t a s , que componen , el s i s t ema , en todo son 
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treinta y dos : once que se llaman principales ó primarios 
porque describen su órbita alrededor del S o l , y veinte y 
uno secundarios ó satélites, porque la describe alrededor 
de su planeta principal. 

Los planetas primarios son once : á saber : Mercurio, 
siguiendo el orden de sus distancias al S o l , es el 1 . e y pa
rece estar sumergido en los rayos de este astro. 

Venus : que también se llama lucero de la mañana y 
véspero ó lucero de la tarde; porque unas veces precede 
al Sol , otras le sigue y se pone después de él. 

Es el segundo en orden y describe una órbita mucho 
mayor que Mercurio. 

Con buenos telescopios se vé que estos dos planetas 
presentan sus fases como la Luna. 

La tierra: nuestro globo, ocupa el tercer lugar, el que, 
como vemos, es domicilio de una multitud de criaturas ani
madas é inanimadas, de minerales y plantas, y el imperto 
del hombre. Su superficie se compone de agua, tierra, morv-
iañas y valles; y su capa interior consiste en capas de di
ferentes materias. 

Marte el 4.° 
Vesta el 5.° 
Juno el 6.° 
Palas el 7.° 
Ceres el 8.° 

Estos cuatro nuevos planetas se llaman telescópicos; 
j o r q u e no se perciben sino con el telescopio. 

Júpiter el 9? 
E l 10? Saturno. 
Y U r a n o , ó Herschell el 1 1 . ° 

Mercurio el mas cercano al Sol de todos estos globos, 
hace su revolución en cerca de 88 dias; y aunque dista de 
este astro unos 10.627.156 leguas está comúnmente sumer
gido en sus rayos y casi siempre invisible para nosotros. 

Venus , que dista del Sol 19.857.893 leguas, hace su 
curso en poco mas de 224 dias. 

La t ierra, de quien hablaremos después, situada co-
mo se ha dicho en su distancia media al Sol á 2 7 . 5 4 ' ' 
leguas, (y según otros astrónomos á 34 millones de l a s a 

l 
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$5 al grado) necesi ta un ano ó 365 dias y 6 horas para h a 
ce r su revo luc ión , y s i empre vá acompañada de la L u n a en 
su ó rb i t a . 

M a r t e , conc luye la suya en cerca de 687 dias y dista 
del S o l 41 ,830 .460 l eguas . 

V e s t a , p o r un cá lcu lo a p r o x i m a d o , dista del S o l 54 
millones de leguas y hace su revo luc ión a l r ededor de é l 
en 1 3 3 5 dias y 6 h o r a s (3 años y cerca de 8 m e s e s . ) 

J u n o , también p o r un cá lcu lo a p r o x i m a d o , dis tará del 
Sol unos 58 mil lones de leguas y hace su revo luc ión en c e r 
ca de 1591 dias (4 a ñ o s , 4 meses y 1 0 dias.) 

P a l a s , dista del S o l 76.026.545 l e g u a s , y hace su r e 
volución en 1 6 7 9 dias (4 a ñ o s , 7 meses y 8 d i a s . ) 

C e r e s , dista del S o l 76 mi l lones y m e d i o de leguas , 
y hace su revolución a l rededor de este as tro en a lgo mas 
de 1681 dias (dos mas que Pa las . ) 

J ú p i t e r , á distancia de 142 .784 .268 l e g u a s , hace su 
revoluc ión en casi 1 2 a ñ o s , a compañado de sus satél i tes . 

S a t u r n o , también con los suyos hace su r evo luc ión en 
cerca de 29 años y m e d i o , y dista del S o l unos 2 6 1 . 8 8 7 . 5 5 9 
de l eguas . 

Y U r a n o , la hace en casi 84 anos , y dista del S o L 
526.650.538 leguas . 

L o s planetas ademas del mov imien to d e q u e hemo s t r a 
tado a l r ededor del S o l , que es c o m o su a ñ o , t ienen o t r o ' 
de rotación sobre su eje que forma su dia. 

E l de V e n u s es de cerca de 24 h o r a s : el de la T i e r r a -
algo mas de 2 3 ] . E l de Mar te un poco m a s ; y el de J ú p i t e r 
cerca de diez. L a gran distancia de S a t u r n o , y la pequenez 
d é l o s demás p lane ta s , la debi l idad de su l u z , y a s imi smo 
el hallarse Mercur io tan p r ó x i m o al S o l , han i m p e d i d o 
descubr i r en ellos m a n c h a s , po r c u y o m e d i o se pud ie ra 
de terminar el t iempo que emplea en su ro tac ión : no obs-» 
tante p o r analogía es de creer que g i ran sobre su eje c o m o 
los demás planetas . 

D e estos hay algunos que tienen sus sa té l i tes ; c o m o la 
tierra acompañada de u n o , que es la L u n a , dá vuel ta á 
su rededor . J ú p i t e r , t iene cuat ro . Sa tu rno siete y Urano* 
nueve. 
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L o s planetas se dist inguen de las c s f r e l i a s , en que e s 

tas t ienen una luz centel lante de que ca recen los p lanetas , 
que cada uno tiene su c o l o r pa r t i cu la r . P o s e e n ademas los 
planetas c ie r tos carac teres ó señas par t i cu la res que los dis
t inguen unos de o t ros y s i rven también pa ra r econoce r los 
en el c i e lo con fac i l idad . 

M e r c u r i o desp ide una luz b l anquec ina , y raras veces 
p o d e m o s v e r l o , p o r q u e se p ierde en el r esp landor de ios 
rayos so l a r e s , no apar tándose del sol sino cuando mas, 28 
g rados , es dec i r , tanto c o m o la luna dos dias después del 
nov i l un io . 

L a br i l lante luz del he rmoso planeta V e n u s es tan c o n 
s iderable , que en pa rage oscu ro p royec ta sombra sensible, 
y á veces se Je descubre con la s imp le vista en el cue rpo 
del dia. Nunca se p u e d e v e r á med ia noche , pues á lo mas 
se aparta del sol 47 á 48 g rados , y solo aparece dos ó tres 
horas p o r mañana ó tarde cuando se hal la en la par te de 
su órb i ta que está al O . del S o l , nace antes que é l , se vé 
p o r la m a ñ a n a , y se l l ama P h o s p h o r u s , L u c i f e r , ó la E s 
t re l la de la au ro ra : cuando al E . del S o l , b r i l l a p o r la tar
de después de ponerse el astro del d i a , l l amándose H c s -
pe rus , V e s p e r , ó Es t r e l l a de la tarde . 

A l g u n a vez pasan M e r c u r i o ó V e n u s p o r delante de! 
S o l , apa rec iendo c o m o manchas redondas y negras sobre el 
d isco s o l a r : estos fenómenos se l laman pasos . 

M a r t e , el menos elegante de todos los planetas, apa re 
ce de c o l o r rojo o s c u r o ; y aunque a lguna vez lo vemos tan 
abu l t ado c o m o V e n u s , nunca le iguala en b r i l l o y c lar idad. 

E í cons ide rab le v o l u m e n de J ú p i t e r hace que apesar 
de su mucha distancia de n o s o t r o s , parezca s i empre tan 
grande c o m o V e n u s ; pe ro su luz nunca es tan br i l lan te J 
se asemeja m u c h o á la de ía Es t r e l l a S i r i o . 

L a de S a t u r n o es pál ida y d é b i l ; su c o l o r m e n o s d i s 
t inguido que el de J ú p i t e r , p e r o también menos rojo que 
el de M a r t e . 

En t o d o r igor solo estos c inco planetas se asemejan 
á una estrella de p r i m e r a m a g n i t u d ; los demás se nos p r e 
sentan con m u c h o menos voJúmen. 

Cuando obse rvamos á He r sche l í con t e l e scop io que en-
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grándezca los objetos trescientas v e c e s , le vercrnos con un 
disco sensible m u y bien t e r m i n a d o ; con ins t rumentos de 
menos fue rza , apenas puede dist inguirse de una estrel la fi
ja de entre 6? y 7? m a g n i t u d , y solo puede observarse con 
la s imple v i s t a , cuando la L u n a no está sobre el h o r i z o n 
te. Su Juz es de co lo r azul c la ro , y su br i l lantez entre las 
de la L u n a y V e n u s . 

P o r lo que se sabe hasta ahora de los dos planetas m o 
dernamente descub ie r to s , los cuales solo pueden verse con 
anteojos a s t r o n ó m i c o s , puede decirse que C e r c s ó P i a z z i , 
observado con anteojo que amplif ique 60 v e c e s , si se h a 
lla en el M e r i d i a n o , y el aire de spe j ado , t iene un disco re-> 
dondo y bien definido, y se parece á una estrel la de sesta 
m a g n i t u d : su co lo r es rojo y semejante á la de M a r t e su 
vecino. P a l a s ú O i b e r s , arroja la luz pál ida y b lanquez i -
na : su d iámet ro aparente es mas ch ico que el de C e r e s y 
bri l la menos que J íerschel l . 

L a forma de los planetas parece que ha s ido r e d o n 
da y que la rapidez de su mov imien to los ha ap las tado 
después un p o c o hacia los po los y levantado hac ia el 
Ecuador . 

L o s satéli tes giran a l rededor de sus planetas respecti-r 
v o s , y los acompañan en su m o v i m i e n t o a l r ededor de l S o l . 

L o s planetas descr iben en su m o v i m i e n t o e l ipses po^-
co diferentes del c í r c u l o , las que tienen una pos ic ión c a 
si cons tante , en que el cent ro del S o l ocupa uno de los 
focos. 

L a distancia del centro de la el ipse descr i ta al cen t ro 
del S o l , que ocupa uno de los f o c o s , se l l ama escen t r i c i -

*dad del planeta. 
E n cada revolución un planeta se a p r o x i m a y se a p a r 

ta una vez del So l : hallase un planeta en su m a y o r d i s t an 
cia del S o l cuando está en la es t remidad del eje m a y o r de 
la e l i p s e , que mas dista del foco que el So l o c u p a ; cuarw-
do se hal la en la es t remidad opues ta se hal la en su menor 
distancia. 

L a distancia de un planeta al S o l se l lama media , cuan<-
0*0 se diferencia igua lmente de la m a y o r que de la menor* 
k l planeta se hal la en este caso en los es t remos del e j e m e -

5° 



ñor; en estos dos puntos de ía elipse el planeta está á igual 
distancia de los focos, y como la suma de Jas distancias 
del planeta á los dos focos, es igual ai eje mayor , se sigue 

3ue la distancia media de un planeta es igual á la mitad 
el eje mayor. 

Él punto de la elipse en que el planeta está en su ma
yor distancia del Sol se llama aleíio; el otro en que el pla
neta se halla en su menor distancia del mismo astro se lla
ma perihelio; estos dos puntos se llaman comúnmente los 
ápsides. 

La línea que une los ápsides, es decir, el eje mayor 
de la órbita, se llama línea de los ápsides. 

Cada órbita está en un plano que pasa por el centro 
del Sol . 

El punto en que uu astro se halla en su mayor dis
tancia de Ja tierra se llama apogeo. Aquel en que el astro 
se halla en su menor distancia de la tierra se llama pe-
rigeo. 

Eí plano de la órbita de la tierra se llama plano de Ja 
eclíptica. Este plano se considera prolongado por todas par
tes , y Jos astrónomos observan Ja situación de Jos planos 
de las demás órbitas con relación á este. 

Los puntos en que las órbitas cortan al plano de la 
eclíptica se llaman nodos, y la línea que une los nodos de 
una órbita cualquiera se llama línea de los nodos. 

Todos Jos planetas se mueven de Occidente á Oriente. 
EJ movimiento tal como es el de Jos planetas en sus 

órbitas se Jíama movimiento directo; eJ contrario se llama 
retrógrado. 

Los planetas no se mueven con la misma velocidad en» 
todos los puntos de sus órbitas; pero siempre las áreas des
critas por sus radios vectores son proporcionales á los 
tiempos. , . 

El movimiento de los planetas es tanto menos rápi
d o , cuanto están mas apartados del Sol ; de manera que 
la magnitud dé la órbita, y la lentitud del movimiento con
curren en el aumento de la diracion desús revoluciones si
derales , ó de sus tiempos periódicos. 

Se llama eje de un planeta, una linea que pasa p<>r 
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el cen t ro del planeta y sobre la que el g i ra r las e s t r emida-
des de esta l ínea son Jos p o l o s del p laneta . 

E l S o l está an imado de un mov imien to de ro tac ión . 
T o d o s los p lanetas t ienen igual m o v i m i e n t o , el que se e f ec 
túa en el m i s m o sent ido que su m o v i m i e n t o de t ras la
ción, 

L o s ejes se m u e v e n también p a r a l e l o s , de mane ra que 
todos los puntos del eje de un p lane ta descr iben l íneas i g u a 
les y parec idas . 

L o s p lanetas cuya órb i ta encier ra la de la t ier ra se l la
man s u p e r i o r e s : i lámanse infer iores aquel los c u y a ó rb i t a 
está abrazada p o r la de la t i e r ra . 

L a L u n a se m u e v e en una ó rb i t a e l íp t ica en q u e e l 
centro de la t ier ra ocupa u n o de los focos . T o m a n d o e l 
semidiámetro de la t ierra p o r u n i d a d , la distancia med i a 
de Ja L u n a es de 60 semidiámet ros te r res t res . 

E n eJ m o v i m i e n t o de ía L u n a a l r ededor de Ja t ie r ra la 
línea de los ápsides y de l o s nodos no van con m o v i m i e n 
to para le lo . 

E l m o v i m i e n t o de la l ínea de los áps ides es d i r ec to , 
cuando el de la l ínea de Jos nodos es r e t r ó g r a d o : Ja p r i 
mera e m p l e a ce rca de 9 anos en su r e v o l u c i ó n y la segun
da 1 9 . 

L a durac ión de la r evo luc ión s ideral de la L u n a a l r e 
dedor de la t i e r ra á su t i e m p o p e r i ó d i c o es de 27 dias 7 
horas 43 m i n u t o s , 11 s e g u n d o s , 36 t e r c e r o s ; g i r a sobre s u 
eje exac tamen te en el m i s m o t i e m p o . 

T o d o s los satéli tes que acompañan á sus respec t ivos 
p l a n e t a s , según hemos man i fe s t ado , guardan las distancias 
en sus movimien tos r e l a t i v o s ; en Jos q u e empJearán d i f e 
rentes t i empos p e r i ó d i c o s ; y en las obras de as t ronomía 
tanto an t i guas , c o m o del d i a , p o d r á n or ientarse los a m a n 
tes á estos conocimientos con toda es tens ion. 

E l s i s tema planetar io no está esc lus ivamente c o m p u e s 
to de los p lanetas y de sus satél i tes . 

Desc r í bense de tanto en tanto en los espac ios celestes 
astros que s iendo al p r i n c i p i o impe rcep t i b l e s van aumen
tando sus d imens iones y v e l o c i d a d , Ja d i sminuyen después 
y acaban aJ fin haciéndose invisibles. 
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Es tos astros que l levan el n o m b r e de come ta s están 

¿ordinariamente acompañados de u n a la rga co la q u e se v é 
s i empre en la pa r t e opues ta al S o l . 

E n el d ia la analogía y la obse rvac ión c o n c u r r e n p a 
r a convence rnos que los cometas son cue rpos opacos c o m o 
los p l a n e t a s , que se mueven en e l ipses m u y escént r icas en 
que el S o l ocupa u n o de los f o c o s , y en que las á reas des
cr i tas p o r los rad ios v e c t o r e s , son p r o p o r c i o n a l e s á los 
t i e m p o s . 

E l a b r e v i a d o c u a d r o d e l sistema p lanetar io que se a -
caba de esponer es per fec tamente conforme con las o b s e r 
vac iones ; p o r lo que los diferentes objetos que cont iene e s 
tán al ab r igo de toda refutación. 

L o s que pre tenden que la t ierra está en qu ie tud se can
san en dec lamac iones puer i l e s sin dar p r u e b a a lguna p lau
s ib le en f avo r de su op in ión . 

Fenómenos producidos por el movimiento de la tierra y de 
los planetas en sus órbitas* 

A R T I C U L O C U A R T O . S i un c u e r p o está co locado entre un-
p l a n o y el o j o , las par tes del p lano se pintan en la ret ina 
al l a d o de las par tes de la imagen del c u e r p o ; de aqu í se 
s igue que j uzgamos hal larse á la mi sma distancia e l cuer<-
p o y las par tes del p lano ; l u e g o este c u e r p o debe pare
c e m o s ap l i cado sobre el p l a n o , sea cual fuere la distancia 
que de él le separe . 

D e esto depende que cons ide ramos todos los cuerpos 
celestes en esta bóveda imaginar ia que nos pa rece ser el 
l i m i t e del e spac io . A s i Ja L u n a cuya distancia de la t ierra 
es nada re la t ivamente á Ja de U r a n o , nos pa rece co locada 
con este planeta en Ja región de Jas es t re l las . 

E l e spec tador ter res t re aunque ajitado de d i ferentes 
m o v i m i e n t o s , al con t empla r Jos c ie los se c ree en qu i e tud 
en el cen t ro de una esfera que imagina hasta los confines 
de l espacio en donde se hallan las es t re l las . E l o rbe de Ja 
t ierra es tan pequeño re la t ivamente al d i á m e t r o de esta 
esfera que su centro no m u d a sensiblemente aunque el e s 
pectador sea t ranspor tado con la t i e r r a : de q u e se s igue 
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que en todo t i empo y en todos los puntos de la superficie 
de la t ier ra sus habi tantes imaginan la m i s m a esfera en la
que consideran todos I 0 3 a s t r o s , y que se l l ama esfera 
celeste. 

< S e n t a d o esto , si se concibe una l inea que te rmine en 
esta esfera pasando p o r la t ierra y a lgún o t ro c u e r p o , se 
tendrá el l u g a r aparen te de este c u e r p o . C u a n d o la t ie r ra 
ó el c u e r p o ó bien los dos jun tos están en m o v i m i e n t o , 
esta l inea se m u e v e , ía que su es t remidad descr ibe en la 
esfera celeste , r epresen ta el m o v i m i e n t o aparente de los 
cuerpos: de que se s igue que el mov imien to aparente es e l 
mismo sea que la t ier ra esté en m o v i m i e n t o , ó sea que lo esté 
el c u e r p o : también si se m u e v e n los dos, con tal que la linean 
que pasa p o r la t ier ra y po r el c u e r p o no sea t ranspor tada 
por un m o v i m i e n t o pa ra l e lo . 

S i esta linea se movie ra para le la á si m i s m a , cons ide - . 
rar iamos al c u e r p o constantemente en el m i s m o p u n t o de 
la bóveda ce les te ; p o r q u e en esta supos ic ión el espac io c o r - , 
rido p o r la es t remidad de la l inea que toca en la esfera 
celeste es i gua l al e spac io c o r r i d o po r la t i e r r a , y este 
espacio queda r educ ido á nada re la t ivamente á la inmensa , 
distancia que nos separa d é l a s es t re l las . 

Fenómenos del Sol producidos por el movimiento de la tierra 
en su órbita. 

A R T I C U L O Q U I N T O . L a t ierra se supone en su órbi ta en eh 
punto cor respond ien te asi c o m o debe cons iderarse una p o r 
ción de la esfera ce les te ; estando el S o l en el cen t ro su-

, l uga r aparente es un pun to de la po rc ión de esfera celeste;, 
y mien t ras la t i e r ra se m u e v e en su órb i ta r e s p e c t i v a , t\ 
S o l parece moverse en sent ido con t ra r io ; de que se sigue 
que en el m i s m o t iempo que la t ierra co r re su órbi ta entera^ 
el S o l parece hacer un semejante g i ro . 

E s t e camino aparente del S o l se l lama e c l í p t i c a , la 
Ibjue es la sección de la esfera celeste p o r el p l a n o d e la 
ecl ípt ica con t inuando hasta á esta esfera. 

L a ec l íp t i ca está d iv id ida en doce par tes iguales que 
se l laman signos. E s t o s se n o m b r a n A r i e s , T a u r o , G e m i - -
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nis , C á n c e r , L e o , V i r g o , L i b r a , E s c o r p i ó n , Sag i t a r i o , C a 
p r i c o r n i o , A c u a r i o , P i c i s . 

S e ha t o m a d o el p r i m e r p u n t o de A r i e s p o r p r i n c i 
p io de Ja ec l íp t i ca . 

E s c l a r o que Ja ve loc idad del S o l , en su m o v i m i e n t o 
«párente , depende de la ve loc idad del mov imien to angu la r 
de la t ierra con relación al cen t ro del S o l , y este m o v i 
mien to aumenta p o r dos causas cjue concurren s i empre j u n 
tas ; es á saber , la d i sminución de la distancia del S o l , y el 
a u m e n t o de la ve locidad de la t ie r ra . Esta es la razón p o r q u e 
é l m o v i m i e n t o aparente del S o l es sensiblemente i r r e g u l a r . 

L a longi tud del S o l es su dis tancia al p r imer p u n t o de 
A r i e s medida según la ser ie natural de los signos. 

L a longi tud de Jos demás astros se mide de Ja misma 
manera sobre Ja ec l íp t ica á Ja que se les ref iere , conc ib ien
do un gran c í r c u l o pe rpend icu la r á la ecl ípt ica que pasa 
p o r el cent ro de l as t ro cuya longi tud se indaga. E l punto 
en q u e este c í r cu lo cor ta la ec l íp t ica de termina la longi tud 
d e l a s t ro . 

L a la t i tud de un as t ro es su distancia á la ec l íp t i ca 
m e d i d a po r el a rco de un grande c í r cu lo pe rpend i cu l a r á 
la ec l íp t i ca c o m p r e n d i d o entre e l astro y la ec l íp t i ca . Este 
c í r c u l o se l l ama c í r c u l o de la t i tud . 

S i se concibe en eí cen t ro de la esfera celeste una l í 
nea pe rpend icu la r al p lano de la e c l í p t i c a , los puntos en 
q u e esta l ínea corta á esta esfera se l l aman los p o l o s de 
la e c l í p t i c a . 

E l Z o d i a c o es una zona que se conc ibe en el C i e l o d i 
v id ida en dos par tes iguales p o r la e c l í p t i c a , y t e r m i n a 
d a p o r c a d a l ado p o r un c í r c u l o pa ra l e lo á la ec l íp t i ca d i s 
tante o c h o g rados de e l l a . 

L o s c u e r p o s celestes se ha l lan en conjunción cuando 
tienen la misma l o n g i t u d , y en opos ic ión cuando la d i f e ren 
cia entre sus longi tudes es de una semic i rcunferenc ia . 

Fenómenos de los planetas inferiores producidos por sus mo~ 
vimientos y el de la tierra en sus órbitas. 

A R T I C U L O S E S T O . L a distancia aparente de un p lane ta al 



Sol se l l ama su e longación. Esta var ia p o r dos causas , es 
á s a b e r , p o r q u e la t ierra y el p laneta se m u e v e n en ó r b i 
tas e l íp t i cas . 

L a órbi ta de la t ierra abraza la de los planetas in fe 
riores ; l u e g o la t ierra no se puede j amas ha l l a r entre el S o l 
y los planetas i n f e r i o r e s , los que de consiguiente nunca se 
ven en opos ic ión con el S o l . 

Es t ando los planetas infer iores menos distantes del S o l 
que la t i e r ra , acaban en menos t i empo sus r e v o l u c i o n e s : de 
que se s igue que pasan entre Ja t ierra y el S o l , y se m u e 
ven en seguida mas al lá del So l con re lac ión á Ja t i e r ra . 
Esta es la razón po rque se hal lan dos veces en conjunción 
Con él Sol durante su r evo luc ión s i de r a l : 1 ? cuando están 
entre el So l y la t ier ra ; 2? cuando el S o l está entre la t i e r 
ra y los planetas . L a p r i m e r a se l lama conjunción in fe r io r , 
la segunda conjunción supe r io r . 

C o n s i d e r e m o s ahora los fenómenos que dependen del 
movimien to p r o p i o de los planetas in fer iores , y p a r t i c u l a r 
mente sus faces . 

S u p o n g a m o s á V e n u s en su órb i ta . Es te planeta luce 
por luz rec ib ida del S o l : de que se s igue que so lo el hemi s 
ferio que está v u e l t o hacia el So l es i l uminado . 

S i el pun to de la ó rb i t a del p laneta in fe r io r es un n o 
d o , el planeta parece encima del m i s m o disco del S o l , y se 
observa una mancha negra q u e se m u e v e en ía superf icie 
de este as t ro . E n este caso no se vé p rop iamente h a b l a n d o 
al p l ane ta , se descubre si el lugar en que es tando c o m o a-
p l i cado sobre el S o l , nos p r i va de sus r ayos . 

E l d iámet ro aparente de un planeta in fe r io r está en s a 
m á x i m u m cuando se hal la en su menor distancia de la tiesv 
ra; el hemisfer io i luminado es en este caso el m a y o r posi.-
b l e ; p e r o á medida que el planeta se a p r o x i m a á la t i e r 
ra la par te i luminada vis ible d i sminuye de manera que la 
luz c rece p o r una causa y d i sminuye p o r o t ra . H a y , pues , 
una distancia media en que la l uz reflejada p o r el p laneta 
es en la mayor cant idad pos ib l e . 
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Fenómenos de los planetas superiores producidos por sus 
movimientos y el de la tierra en sus órbitas. 

A R T I C U L O S É P T I M O . L o s fenómenos de los p lane tas supe 
r iores se diferencian bajo c ier tos r e s p e c t o s , de los que nos 
presentan los p lanetas infer iores , y esta diferencia t iene p o r 
causa su di ferente pos ic ión con re lac ión á la t i e r ra y al 
S o l . 

L a órbi ta de los planetas super iores abraza la de la tier» 
ra . A d e m a s la ve loc idad de la t ierra es m a y o r que la de los 
p lanetas s u p e r i o r e s : de que resulta que la t ierra en su m o 
v imien to pasa entre los planetas super io res y el S o l , y en 
este caso parecen en opos ic ión con este astro. 

L a la t i tud de los planetas super io res va r i a c o m o la de 
los planetas infer iores , con re lación la inc l inac ión de sus 
órb i tas al p l ano de la ec l íp t i ca . 

L a grande dis tancia de J ú p i t e r , de Sa tu rno y U r a n o 
hace que sus hemisfer ios i luminados p o r el S o l sean v i s i 
b les p o r todas par tes en la superficie de la t i e r r a ; esta os 
la razón po rque estos planetas se ven s i empre bajo una fi
gu ra esfér ica . N o sucede lo m i s m o con M a r t e , que p a r a -
ce un p o c o c o n v e s o ent re su conjunción y opos ic ión con el 
S o l . 

S a t u r n o está rodeado de un ani l lo d e l g a d o , cuya anv-
c h u r a aparente es poco m a s ó menos i g u a l a su distancia de 
l a superf icie de Sa tu rno . Este ani l lo es i n v i s i b l e , 1 ? c u a n 
do el p l ano de l an i l lo p ro longado pasa p o r la t i e r ra p o r -
.que entonces el espesor del ani l lo no es sens ib le ; 2 . ° c u a n 
d o .su p lano p r o l o n g a d o pasa entre el S o l y la t i e r r a , p o r -
que en este caso la superficie i luminada del an i l lo no está 
vue l t a hacia la t i e r ra . En estos dos casos pa rece S a t u r n o de 
figura esfér ica . 

N o obstante en el ú l t i m o caso los rayos in t e rcep tados 
por el an i l lo forman en Ja superficie del p laneta una m a n 
cha pa rec ida á la que se v é p o r la s o m b r a del an i l l o . 
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Fenómenos producidos por el movimiento de la Luna en su 
érbita. 

A R T I C U L O O C T A V O . L a L u n a hac iendo su r e v o l u c i ó n a l r e 
dedor de la t ie r ra debe ha l l a r se á m e n u d o en conjunción 
con el S o l , y otras tantas veces en opos ic ión . 

E s t o no sucede en cada revo luc ión de la L u n a en su 
órbi ta ; p o r q u e después de una revo luc ión entera de 27 dias , 
7 h o r a s , 43 m i n u t o s , 11 segundos , 30 t e r c e r o s , v u e l v e a l 
mismo punto en que se ha l laba en conjunción con el S o l , 
este se ha alejado de aque l pun to cerca de 27 g r a d o s , d e 
manera que no v u e l v e en conjunción con el S o l s ino en vi r 
t ud del esceso de su mov imien to sobre el de este as t ro , 
esceso que se l l ama m o v i m i e n t o s inódico lunar . 

L a durac ión de Ja r evo luc ión sinódica de la L u n a es 
de 29 dias y m e d i o . 

Es ta es al año t r ó p i c o p o c o m a s ó menos c o m o 1 9 a 
235: es d e c i r , que 19 años solares forman cerca 235 m e 
ses luna res . 

Fases de la Luna. 

A R T I C U L O N O V E N O . S e l l ama fases de la L u n a , á las d i 
ferentes fo rmas que este as t ro nos presenta en los 29 ó 30 
dias que emplea en h a c e r su r e v o l u c i ó n . 

H a y c u a t r o que dependen de su s i tuación r e spec to de l 
Sol y la t i e r ra . INo s iendo la Luna luminosa p o r si m i s m a , 
es to e s , no br i l lando mas que p o r la luz que rec ibe del S o l 
y que refleja hacia noso t ros , c o m o l o hace un espe jo , c u a n 
d o su par te que no está a lumbrada es tá vue l t a hac ia n o s o 
t ro s , entonces no la v e m o s . 

L a luna y el sol co r responden á un m i s m o pun to del 
c i e lo y se dice estar en conjunción, de donde se sigue que 
la par te de la luna vuel ta hacia el sol es la so la a lumbrada 
por este as t ro , mient ras que la otra pa r t e vue l t a hacia la 
t ierra está en la oscur idad ; el dia en q u e sucede esta face 
(cpje se l l a m a luna nueva) ; la Juna sale y se pone al mismo 
t iempo, p o c o m a s ó menos , que el so l . 

5 1 



( 3 9 8 ) 
A los tres dias después se comienza á d i s c u b r i r una 

pequeña porc ión del hemis fe r io a l u m b r a d o de la luna, y 
cuando este satéli te ha l legado á 90 grados dis tantes de l 
so l , se pe rc ibe la mitad del hemis fe r io a l u m b r a d o : esta s e 
gunda fase se conoce bajo el nombre de p r i m e r c u a r t o ó 
cuar to c r e c i e n t e , y el dia en que sucede sale la luna al t i e m 
p o , p o c o mas ó menos , del paso del sol p o r el M e r i d i a n o , 
ó para hab la r mas c l a ro , al med iod ia . 

Con t inuando la luna su curso , la parte que se descubre 
de su hemis fe r io a l u m b r a d o va c rec iendo , hasta q u e la Ju
n a hab iendo l legado á 1 8 0 grados del sol , se pe rc ibe todo 
é l a l u m b r a d o enteramente , y se dá á esta fase el n o m b r e de 
luna l lena. 

E l sol y la Juna están entonces en opos ic ión . 
E l dia de luna l lena, ésta sale hacia el t i empo de poner

se el so l . D e s p u é s de esta fase se pr inc ip ia á p e r d e r de v i s 
ta e l jhemisfer io a l u m b r a d o de la luna hasta el pun to en que 
está á 2 7 0 gradas del sol : entonces es la cuar ta fase conoc i 
d a bajo el n o m b r e de cuar to menguante ó segundo cua r to . 

E n este dia sale Ja Juna hacia ía med ia noche . P a s a d o 
este t i empo este satélite l lega á los 360 grados de su r e v o 
luc ión , esto es , ha dado una vuel ta entera á la t ierra , y v u e l 
ve á entrar otra vez en conjunción con el so l . 

C u a n d o la luna está en conjunción con el sol, su h e m i s 
fe r io i luminado no está vue l to hacia la t ierra , y en este pun
i ó Ja iuna es de l todo invis ible . P e r o mientras la luna es tras
p o r t a d a p o r su órbi ta de ía conjunción á la opos ic ión , el h e 
mis fe r io i l u m i n a d o que está s i empre de par te del sol vá p o 
c o á poco haciéndose mas vis ible al espec tador co locado en 
la superficie de la t ierra; de a q u í es que parece renacer des
p u é s d é l a conjunción, que parece bajo la figura de una débi l 
med i a luna luminosa , que se aumenta á medida que se aleja 
de aquel p u n t o , y que l lega á ser un c í r c u l o en te ro de l u í 
c u a n d o la luna se ha l la en opos ic ión con el so l . 

L a luna es nueva en la con junc ión , es l lena en la o p o 
sición. 

Se dá el nombre de cuadra turas á los pun to s de la ó r 
bita en que la luna está distante del sol de 90 á 2 7 0 g rados 
medidos según la d i rección de su m o v i m i e n t o p r o p i o . 
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E n éstos dos pun ios que se l laman p r i m e r o y segundo 

cua r to de la luna , el e spec tador terres t re vé m u y cerca de 
la mi tad de su hemis fe r io i l uminado . 

Eclipses de la Luna. 

A R T I C U L O D I E Z . P o r e c l i p s e , se ent iende Ja p r ivac ión t o 
tal , ó en par te , de Ja Juz de un a s t r o , causada p o r Ja in t e r 
posición de ot ro que pasa p o r entre eJ astro Juminoso y e l 
que recibe la Juz. 

D o s pr inc ipa les son los que se c o n o c e n ; que son los 
de la L u n a y S o l . 

L o s ot ros planetas se ha l lan también a lgunas veces 
ec l ipsados ; pe ro estos ecl ipses son mas difíciles d e n o t a r s e . 

L o s ecl ipses de L u n a , se verifican p o r la in t e rpos i 
ción de la t ierra entre la L u n a y el S o l . 

Se concibe fáci lmente que entonces los rayos del S o l , 
siendo in terceptados p o r la t i e r ra , no pueden a l u m b r a r a la 
luna y de consiguiente esta á n o s o t r o s , pues no t iene l u z 
propia lo que es causa de que no la veamos pues que solo 
la perc ib imos po r la luz reflejada que n o s e n v i a . 

P a r a que un ecl ipse sea t o t a l , es necesar io que el S o l , 
la l una , y la t ierra estén en una l inea recta: y á una distancia 
correspondiente : sino lo están, será pa rc i a l . 

E l c i r cu lo que ofrecen á nuestra vista el S o l y la L u n a 
se l lama d i s c o : este se d iv ide en doce par tes iguales que se 
llaman d í g i t o s : asi en un ecl ipse parc ia l se cuentan Jos e c l i p 
sados d i c i e n d o : dígi tos e c l i p s a d o s , tantos & c . 

L a L u n a no deja de ser vis ible durante el t i e m p o de 
. l a ec l ipse . 

Este fenómeno tiene p o r causa la r e f r a c c i ó n , es dec i r , 
el desv io que sufren Jos rayos solares pene t rando oblicua
mente la atmósfera de Ja t ierra : estos r a j o s ap rox imándose 
á su superficie pasan de un m e d i o raro á un med io denso; 
por Jo que cada instante se d e s v i a n , y están forzados á d e s 
cribir una c u r v a cuya concavidad está vuel ta hacia la t ie r ra . 

L a sombra de la t ierra n o es pues una sombra p e r 
f e c t a ^ de consiguiente la L u n a no debe dejar de ser v i s i 
ble mientras dure el ec l ipse . 
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La luz que la ilumina es mas considerable en los eclip

ses apogeos que en Jos perigeos; porque los vapores y las 
nubes pueden debilitarla hasta el punto de hacérnosla Luna 
del todo invisible durante el eclipse. 

Eclipses del Sol. 

A R T I C U L O O N C E . Los eclipses del S o l , tienen lugar cuando 
ta Luna se halla entre el Sol y la tierra: en esta posición in
tercepta en todos ó en parte los rayos del So l , de modo que 
entonces tenemos mas ó menos oscuridad. Cuando este ec l ip
se es total, se ven las estrellas como en la noche. 

Si la conjunción del Sol y de la Luna se hace en un 
nodo, y el diámetro aparente de la Luna supera al del Sol, 
el eclipse solar será total. 

Si el diámetro aparente de la Luna es menor, el es
pectador terrestre verá un anillo, luminoso formado por la 
parte del Sol que sobresale al borde de la luna, y el eclipse 
será anular, pero si la conjunción de la Luna con el Sol 
no sucede en el nodo ó cerca de é l , la Luna no podra quitar 
al espectador terrestre mas que una parte de la circunfe
rencia del disco solar, y el eclipse será parcial. 

Los eclipses solares no son visibles desde todos los 
puntos de la tierra en que se puede ver el S o l , y son tam
bién diferentes entre los lugares en que son visibles. 

N o sucede asi con los eclipses de la luna, que son iguales 
para todos los lugares en que Ja luna es visible en los 
tiempos en que suceden. 

Esta diferencia entre los eclipses solares y lunares de
pende de que la luna en sus eclipses sufre una privación de * 
luz que debe ser sensible en todos los lugares, y de la mis
ma manera, en la superficie de la tierra; al paso que en los 
eclipses del S o l , la. luz con que brilla este astro no ofrece 
alteración alguna , solo es interceptada por Ja Luna , £ como 
este astro no intercepta la luz solar para todos los habitantes 
de la tierra, sigúese que los eclipses solares no debe ser 
"visibles en todos los puntos de su superficie. 
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L E C C I Ó N L I X . 

D E L O S F E N Ó M E N O S , Q U E D E P E N D E N D E L M O 

V I M I E N T O D E L S O L , D E L O S P L A N E T A S Y D E L A , L U N A S O B R E S U 

E J E : F E N Ó M E N O S , Q U E , S E R E F L E R E N Á L A S U P E R F I C I E D E L A 

T I E R R A Y Á S U S . D I F E R E N T E S P A R T E S ! F E N Ó M E N O S P R O D U C I D O S 

P O R E L M O V I M I E N T O D E L E J E D E L A T I E R R A J C O M E T A S Y 

E S T R E L L A S . 

Fenómenos que dependen del movimiento del Sol, de los; 
planetas y de la Luna sobre su eje* 

A R T I C U L O D O C E . Se observan con frecuencia en la super
ficie del Sol manchas negras, cuyo número , figura, mag
nitud y situación son muy variables. 

Cualquiera que sea Ja naturaleza de estas manchas, su 
existencia no es equivoca, y nos iJustra sobre un fenómeno 
importante, cual es el deí movimiento deJ Soí alrededor 
de su eje. 

Si el Sol no sufriera este movimiento no presentaría 
sucesivamente toda su superficie hacia la tierra mas que 
una vez en el discurso de un año; y la observación no 
interrumpida de estas manchas no nos permite dudar que 
el Sol presenta toda su superficie á los habitantes de la tierra 
en el intervalo de veinte y cinco dias y medio. 

Marte , Júpiter y Venus , nos presentan iguales fenó
menos. 

Se observan en su superficie manchas que se mueven; 
muy sensiblemente, loque atestigua el movimiento de ro
tación de estos planetas. 

Mercur io , Saturno y Urano están situados de manera 
que sus manchas no son visibles, y de aqui la imposibilidad 
de observar el movimiento de rotación de estos astros ; pero 
la analogía, este fuerte vinculo que une todas las partes del 
universo, nos induce á creer que estos tres planetas tienen 
como los demás movimientos de rotación. 

La tierra gira también alrededor de su e j e y mientras» 
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el espectador co locado en su superficie es t r anspor t ado con 
e l l a , se cree en r eposo pa rec iéndo le m o v i d o s m a s ó menos 
r áp idamente todos los c u e r p o s ce les tes . 

D e b e n , p u e s , t odos Jos as t ros p a r e c e m o s an imados 
de un m o v i m i e n t o d iu rno , que Jes hace descr ib i r , en eJ m i s 
m o t i e m p o que Ja t ierra hace su revo luc ión a l r e d e d o r de 
su e j e , c í r cu los tanto m a y o r e s cuan to mas lejos están de 
los p o l o s . 

L a linea recta que une los dos p o l o s , y pasa p o r el 
cen t ro de la t ierra se l l ama eje del m u n d o . 

E l gran c í r cu lo de Ja esfera celeste pe rpend icu la r á 
este eje, se JJama ecuador celeste . 

L o s c í r cu lo s c u y o p l a n o pasa p o r el eje de la t ie r ra 
se l laman mer id i anos . 

Es tos pasan todos p o r los po los del mundo , y son p e r 
pend icu la res al ecuador . 

E l a rco de un mer id iano cua lquie ra c o m p r e n d i d o entre 
el e c u a d o r y un astro se l l ama la decl inación del as t ro . 

E l ecuador par te la esfera celeste en dos hemis fe r ios , 
e n m e d i o de los que están los po los del m u n d o , los que están 
p o r consiguiente . igua lmente distantes de todos los pun tos 
d e l e c u a d o r . 

L o s c í r cu los que descr iben los po los de la ec l íp t ica po r 
su m o v i m i e n t o d iu rno a l r ededor de Jos p o l o s deí m u n d o se 
l l aman c í r c u l o s po la res . 

L a L u n a presenta al espec tador terres t re un g ran n ú 
m e r o de manchas invar iab le que Jos a s t rónomos han descr i to 
con cu idado . 

Estas nos manifiestan que Ja L u n a presenta constantemen
te el mi smo Jiemisferio á la tierna, de que es fácil c o n c l u i r 
que g i ra sobre su eje con un m o v i m i e n t o de t raslación a l r e 
dedor de la t ierra . 

L a s manchas d é l a luna aunque invar iab les , pa recen no 
obstante animadas de un l ige ro m o v i m i e n t o que hace que 
se vean ap rox imar se y alejarse a l te rna t ivamente d e s ú s b o r 
des. L a s que están mas cercanas al bo rde aparecen y de sapa 
recen s u c e s i v a m e n t e , hac i endo osc i lac iones p e r i ó d i c a s q u e 

se llaman l ibración de la luna . 
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Fenómenos que se refieren á la superficie de la tierra y á 
sus diferentes partes. 

ARTICULO T R E C E . E s p l i c a n d o los fenómenos celestes que 
han fijado hasta a q u í nuestra a tenc ión , se ha cons iderado 
al observador agi tado de los diferentes m o v i m i e n t o s d e q u e 
está rea lmente a n i m a d o el g l o b o de la t ierra . 

L e cons ide ra remos ahora co locado en su superf icie 35 
transportado á diferentes p u n t o s de e l l a . 

Fenómenos que pertenecen generalmente á la superficie de 
la tierra. 

E l espec tador co locado en la superficie de la t ierra no 
vé mas que la mi t ad de los c ie los . 

E l c í r c u l o que la esfera celes te separa la par te v is ib le 
de la que no lo es , cuando los rayos no están in te rcep tados 
por las des igualdades de la superficie de la t i e r r a , se l l ama 
horizonte. 

E l p l ano de este c í r c u l o , toca á la t ierra en el pun to en 
que está s i tuado el espec tador . 

E l hor izonte se d iv ide en sensible y rac iona l . 
S e dice que los astros se levantan al sa l i r sobre eí h o 

rizonte ; se dice que se ponen cuando desaparecen p o r d e 
bajo del ho r i zon te . 

E l zenit de un espectador t e r r e s t r e , es el pun to de la 
bóveda celeste al que vá á pa ra r su v e r t i c a l , el pun to dia-
met ra lmente opues to se l lama nadi r . 

E l zenit y nadir son los po los del hor izonte-
L a sección del p lano de un m e r i d i a n o , que pasa po r el 

espec tador con el h o r i z o n t e , se l l ama l inea mer id iana : esta 
pasa del norte al mediodía . 

L a par te del c ielo en que vemos sub i r los astros sobre 
el h o r i z o n t e , se l lama par te o r i en ta l , la par te opues ta , 
en que estos mi smos cuerpos bajan y se ponen debajo del 
horizonte , se l l ama par te occ iden ta l ; estas dos partes están 
separadas p o r ía l inea m e r i d i a n a , que conceb imos p ro lon 
gada por uno y o t ro es t remo hasta la bóveda celeste sobre; 
el plano del hor izonte , 
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E l or iente es e l pun to en que te rmina en la esfera c e 

leste una l inea pe rpend i cu l a r á la m e r i d i a n a , y q u e pasa 
p o r el luga r del e spec t ado r , t i rada h a c i a la pa r t e o r ien ta l ; 
el pun to d i a m e t r a l m e n t e opues to se l l ama occ iden te . 

L a a m p l i t u d de un as t ro es el a rco del h o r i z o n t e c o m 
p r e n d i d o entre e l p u n t o de o r i e n t e , ó de o c c i d e n t e , y el 
p u n t o en que sale ó se pone este as t ro . 

L a p r i m e r a se l l ama o r i en ta l , la segunda o c c i d e n t a l , 
una y otra son ó septentr ional ó m e r i d i o n a l . 

L l a m a s e a l tu ra de un a s t r o , su e levac ión e n c i m a de l 
h o r i z o n t e , la que se mide p o r el a rco de un c í r c u l o p e r 
p e n d i c u l a r al ho r i zon te , en eí cen t ro del cua l se ha l l a el 
e s p e c t a d o r , c o m p r e n d i d o entre el a s t r o y e l hor izon te . 

Paralaje. 

C u a n d o los astros están á una gran d is tanc ia , su a l t u 
ra no es sens ib lemente di ferente , sea que el obse rvador esté 
en la super f i c i e , sea que esté en el cen t ro de la t i e r r a ; p e 
r o la d i ferencia de a l tu ras es sensible cuando los as t ros no 
están m u y dis tantes ; y esta es la d i f e renc ia , q u e se conoce 
bajo el nom br e de para la je . 

L a paralaje de un as t ro s i tuado en e l h o r i z o n t e , se 
l l a m a paralaje hor izon ta l . 

C o n o c i d a la parala je hor izonta l de un a s t r o , es fácil 
conoce r su distancia al cen t ro de la t ie r ra . 

L o s a s t rónomos para llegar á este c o n o c i m i e n t o se 
s i rven de d i fe ren tes med ios : cuya esposic ion nos har ia pasar 
de los l ími tes de nuestro o b j e t o , pud iendo adqui r i r se toda 
la ins t rucc ión necesaria en las o b r a s , que t ratan de esta # 

c ienc ia . 

Fenómenos pertenecientes d las diferentes partes de l<* 
superficie déla tierra. 

C u a n t o dejamos manifes tado \ es r e la t ivo á la super f ic ie 
del g lobo t e r res t re . 

Pasemos á examina r sus diferentes p a r t e s , y p a r a de te r 
minarlas , concíbanse descr i tos sob re el g l o b o t e r res t re los 
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c i r c u i o s que se han imag inado en los c ie los . 

Es tos c í r cu lo s son el e c u a d o r , los m e r i d i a n o s , los t r ó 
p icos y los c í r cu lo s p o l a r e s . 

E l e cuado r te r res t re se ha l l a en el m i s m o p lano que 
el ecuador c e l e s t e , t iene p o r po los los p o l o s de la t ie r ra . 

E l m e r i d i a n o de un lugar pasa p o r el Jugar y p o r los 
polos de la t i e r r a , sus p o l o s son el or iente y occ idente . 

L o s t róp icos terrestres y los t róp icos celes tes se co r re s 
ponden per fec tamente sin e s t a ren el m i s m o p l a n o . S u c e d e 
lo mismo con Jos c í r c u l o s po la res ter res t res c o m p a r a d o s 
con Jos c í r cu lo s po la res celestes . 

L a la t i tud de un lugar es su distancia al e c u a d o r ; es ta 
se mide p o r el a r c o del mer id iano c o m p r e n d i d o en t re e l 
l u g a r y el e cuado r . 

P a r a c o m p a r a r las s i tuaciones respect ivas de diferentes 
l u g a r e s , es menes te r señalar los lugares sobre cada c í r c u l o 
de l a t i t u d ; l o que se hace conc ib iendo un m e r i d i a n o que 
pasa p o r a lgún luga r s e ñ a l a d o , el cua l p o r su secc ión sobre 
todos los c í r cu los de la t i tud, de termina eJ p u n t o desde eJ que 
se mide Ja dis tancia de Jos lugares . 

Es te m e r i d i a n o t omado á vo lun tad se l l ama p r i m a r 
mer id iano , y Ja distancia de un luga r á este c í r c u l o , m e d i 
da sobre el c í r cu lo de la t i tud del Jugar , se l l á m a l a longi tud 
del l uga r . 

L o s as t rónomos acos tumbran con ta r p o r e l mer id i ano 
del Juga ren q u e hacen sus obse rvac iones . 

L a e levac ión del p o l o enc ima del ho r i zon te se l l a m a 
altura del p o l o . 

S i se supone e l obse rvador s i tuado en e l p o l o , SVL 
la t i tud es de 90 g rados ; luego la a l tu ra del p o l o es de 90 
g rados ; y de consiguiente el ecuador se confunde con e l 
h o r i z o n t e : la esfera en esta posición se .'lama pa ra l e l a . 

S i el obse rvador marcha del p o l o al e c u a d o r su l a t i 
tud va s i e m p r e d i sminuyendo asi c o m o su a l tura del p o l o , 
y el eje del ecuador es tanto m a s inc l inado al hor izonte 
cuanto mas el obse rvador se aleja del p o l o : en esta pos ic ión 
la esfera se l l ama ob l i cua . 

U n a vez el obse rvado r se ha l le en el e cuado r su l a 
titud es n u l a , y también su a l tu ra de p o l o . L o s p o l o s del 

52 



( 406 ) , 
E c u a d o r están en el p l a n o de l ho r i zon t e : es tos dos c i rcu
ios se cor tan hajo ángulos r e c t o s , en esta p o s i c i ó n la esfe
ra se l lama recta . 

E n las diferentes pos ic iones de esfera se of recen d i f e 
rentes fenómenos á la vis ta del o b s e r v a d o r . V a m o s á v e r 
c o m o estos resultan d é l a combinac ión del m o v i m i e n t o diur
no de l S o l , con su m o v i m i e n t o anual en la ec l íp t i ca . 

Desigualdad de los dias. 

E n la v ida c iv i l se l l ama dia el in te rva lo de t i e m p o 
q u e pasa desde que sale el S o l hasta que se pone . 

L a noche es el t i e m p o durante el que el S o l está de
bajo del hor izon te . 

S e l lama dia a s t ronómico el t i empo que pasa desde el 
instante que el S o l sale del m e r i d i a n o de un lugar hasta que 
v u e l v e en é l . Es te dia es m a y o r que la durac ión de una re
v o l u c i ó n del C i e l o que f o r m a e l dia s idera l . 

Se d iv ide el d ia as t ronómico en veinte y c u a t r o par tes 
igua les que se l laman ho ra s . C a d a una se d iv ide en 60 mi
n u t o s , cada minu to en 60, 'segundos, y asi suces ivamente . 

L a des igualdad de los dias as t ronómicos debe de ne
cesidad p r o d u c i r va r i ac ión en diferentes dias en las partes 
que los c o m p o n e n . 

L o s as t rónomos las reducen á igua ldad , cons iderando 
el n ú m e r o de horas de una ó muchas r evo luc iones en la 
ec l íp t i ca , y d iv id iendo el t iempo total en tantas par tes i g u a 
les cuantas ho ra s hay de Jas que veinte y cua t ro hacen un 
d iy . 

Se l lama t i empo m e d i o aquel c u y a s par tes se h a c e n , 
igua les p o r este m é t o d o y Ja reducc ión se l l ama ecuación 
del t i e m p o . 

E n la de te rminac ión de los t i empos p e r i ó d i c o s de los 
ne rpos c e l e s t e s , s i empre se trata de dias y horas de t i e m 

po m e d i o . j 
S i endo el S o l el as t ro mas fácil de obse rva r se p o r n e s -

o l r o s , ha se rv ido para d i v i d i r el t i e m p o en s i g l o s , anos, 
dieses, s emanas , d i a s , ho ras y minu tos . 

JJn siglo es el t i empo q u e enc ie r ra el e spac io de c i e n 
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anos : un ano el de doce m e s e s : un mes el de cua t ro sema
nas y a lgunos d ias . 

t El n ú m e r o de meses de un a ñ o , son doce : que son 
E n e r o , t iene 31 d i a s : F e b r e r o 2 8 , y si e l año es bisiesto 
29 : M a r z o 31 : A b r i l 3 0 : M a y o 31 : Jun io 3 0 : J u l i o 3 1 : 
Agos to 31 : S e t i e m b r e 3 0 : O c t u b r e 31 : N o v i e m b r e 3 0 ; y 
D ic i embre 3 1 . 

Se l laman años comunes los que tienen 365 d i a s , y b i 
siestos los de 366 ; y son cada cua t ro a ñ o s , fo rmándose e s 
te dia de las h o r a s , minu tos y segundos de cada año de los 
que median de bis iesto á b i s i e s to ; y se omi ten t res dias en 
cuatrocientos años. 

U n a semana es el espac io de siete d ias . 
E l dia natural es el t i empo que parece emp lea r el S o l 

en dar la vue l ta a l r ededor de la t i e r r a : y el dia c iv i l es la 
durac ión de 24 ho ras . 

L o s dias de ía semana se nombran D o m i n g o , L u n e s , 
M a r t e s , M i é r c o í e s , J u e v e s , V i e r n e s , y S á b a d o ; nombres 
der ivados de los de los p lane tas á los cuales an t i guamen
te eran consagrados . 

E l D o m i n g o era ded icado al S o l : el L u n e s á la L u 
n a : el Mar t e s á M a r t e , el M i é r c o l e s á M e r c u r i o , el J u e v e s 
á J ú p i t e r , el V i e r n e s á V e n u s , y el Sábado á S a t u r n o . 

N o todas las naciones cuentan p o r el m i s m o o r d e n : los 
cristianos comienzan p o r el D o m i n g o ; los j u d í o s p o r el S á 
b a d o , y los m a h o m e t a n o s p o r el V i e r n e s . 

A d e m a s de la d iv i s ión , que h e m o s dado al dia c iv i l en 
noche y p rop iamen te en d i a , se d iv ide también en cua t ro 
pa r t es que son la m a ñ a n a , el medio d i a , la tarde y la m e 
d ia noche . 

A s i que el dia es el espac io de t i e m p o que media d e s 
de el sal i r el So l hasta poner se . 

L a n o c h e , el espacio de t i e m p o que media desde que 
el S o í se pone hasta que sa le . 

L a au ro ra es la luz que p recede al salir el S o l , y el 
c r epúscu lo , la que hay después de ponerse hasta ser ente
ramente de n o c h e , c o m o d i r emos estensamente en su Jugar. 
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Diferencias de estaciones. 

E l d i a , p rop i amen te t a l , t iene doce h o r a s ; y la noche 
otras tantas. L o s dias no s i empre son i g u a l e s , pues var ian 
según las es taciones y la p r o x i m i d a d del E c u a d o r ; y así ya 
es mas l a r g o , y y a es m a s c o r t o , y lo m i s m o la noche . 

L a ho ra se d iv ide en sesenta pa r t es ó minutos , cada uno 
de los cua les se d iv ide en sesenta segundos ó instantes . 

Es tac ión , es la d iv is ión del año que se ha h e c h o en cua
t r o pa r t es según los diferentes grados de ca lo r . 

L a s estaciones son: p r i m a v e r a , es t ío , o toño é i n v i e r n o . 
L a p r i m a v e r a p r i nc ip i a en M a d r i d e l 20 ó 21 de marzo : 

el es t ío el 2 0 ó 2 1 de j u n i o : e l o toño el 22 ó 23 de se t iembre: 
y el i nv i e rno el 21 ó 2 2 de d ic i embre . 

E q u i n o c i o se l l á m a l a época en que los dias son iguales 
á las n o c h e s ; son dos veces a l a n o , á s a b e r : el p r i m e r dia 
de p r i m a v e r a y el p r i m e r o de o t o ñ o , y asi se l l aman e q u i n o 
c i o de p r i m a v e r a , y equinoc io de o toño. 

S e l í ama so ls t ic io cada una de las dos épocas en las 
cua les p a r e c e q u e los dias ni a la rgan ni a c o r t a n : hay dos 
so l s t i c io s : e l so ls t ic io de estío que es en los p r i m e r o s dias 
d e esta e s t a c i ó n , y el sols t ic io de inv ie rno que es a s imismo 
en los p r i m e r o s d ias de esta es tac ión . 

E s t e n o m b r e sols t ic io qu ie re dec i r es tación del S o l , 

{ior que en esta época d i cho as t ro no parece moverse m 
íácia el m e d i o d í a , ni hacia e l n o r t e , y p o r consiguiente 

p a r e c e de t en ido . 
E n el so l s t i c io del es t ío es e l dia m a s l a r g o , y después 

p r i n c i p i a á m e n g u a r ; y en el so ls t ic io de i nv i e rno es e* 
d i a mas c o r t o , y en seguida p r inc ip i a á c r ece r . 

Es t a va r i ac ión no es igua l en todos los p u n t o s de la 
t i e r r a , va r í a según la s i tuación de l c l ima respec to a l c u r s o 
ó c a m i n o del S o l . 

H a y pa íses donde la noche en t odo t i e m p o es de una 
misma d u r a c i ó n . E n o t ros en e l es t io es de u n a h o r a , y 
t a j o los po los la noche dura seis meses y el dia o t ros tantos-

En las regiones borea les l legan rstas causas á su máxi
m u m cuando el S o l descr ibe e l t r ó p i c o de C á n c e r . E n esta 
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época el ca lor no es el m a y o r , po r que no es j amas el efecto 
de Ja acción instantánea del S o l . Este ca lo r se c o m p o n e de 
la suma de Jas acciones ejercidas suces ivamente y que Ja 
ausencia de l So l no ha d e s t r u i d o ; asi es que el c a lo r d iu rno 
no está en su m á x i m u m al m e d i o d ia , aunque entonces la 
acción instantánea del S o l sea la m a y o r ; de que se s igue que 
el ca lor .debe ser mas considerable , cuando el S o l baja de l 
t rópico de cáncer al ecuador , que cuando sube del e cuado r a l 
mismo t róp i co . Puedense ap l ica r ias mismas razones , que 
se han dado para el aumento de ca lo r á la d i sminuc ión del 
ír io. E l fr ió mas intenso no es el que se s i en t e , cuando 
la acción instantánea del S o l está en su m í n i m u m . Es t e debe 
aumentar durante todo el t i empo que la suma de sus a c c i o 
nes cont inuadas po r la rgo t i empo d i s m i n u y e , tal es pues ía 
marcha constante de las estaciones. La p r i m a v e r a empieza 
cuando e l sol parece en e l p r i m e r pun to de A r i e s . En el 
principio' del Es t í o el soí se hal la en el t r ó p i c o de. C á n c e r . 
La apa r i c ión de este astro en eí p r i m e r pun to de L i b r a 
anuncia el p r inc ip io del o t o ñ o ; cuando este a s t ro llega al 
t rópico de C a p r i c o r n i o empieza e l inv ie rno . E n las r eg io 
nes m e r i d i o n a l e s , el Es t í o empieza con el i n v i e r n o , la p r i 
mavera con el O t o ñ o . 

L a s causas genera les que han dado or igen á esta d i v i 
sión de es taciones son á menudo turbadas po r causas l o c a 
l e s , pa r t i cu la rmente en las reg iones s i tuadas entre los trór-
picos . 

E n la m a y o r par te de estos lugares no se observan mas. 
que dos e s t ac iones , el verano y el i n v i e r n o , y estas no se 
dist inguen mas que p o r la sequedad y la h u m e d a d . 

L a aprox imac ión del S o l al zenit de a lgún lugar es s e 
ñalada p o r continuadas l l u v i a s , que d i sminuyen el c a l o r , se 
toma este t i empo p o r el inv ie rno . 

C u a n d o el S o l se aleja del zenit d i sminuye la h u m e 
dad , y se toma este t iempo p o r el ve r ano . 

E l S o l pasa dos veces cada año por el zenit de los pue
blos que están deba jo del E c u a d o r ; y asi es que estos p u e 
blos tienen dos ve ranos y dos inv ie rnos . 

N o sucede asi con los que están si tuados hacia los t ró
picos. A u n q u e el S o l p a s e dos veces p o r su z e n i t , como.m&-
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día m u y p o c o t i empo entre estos dos p a s o s , se c o n f u n 
den los dos i n v i e r n o s , y no se notan mas que d o s es ta
c iones . 

Crepúsculos. 

E l dia se manifiesta p o r la presencia del S o l sobre el 
h o r i z o n t e . 

Desde el m o m e n t o que este astro deja de se rnos v i 
s i b l e , acaba el d ia ; p e r o al acabar no deja los habi tantes 
de la t ierra sumerj idos súbi tamente en una profunda noche . 

D e s p u é s de haberse pues to , y antes de salir el S o l , se 
goza de una luz mas ó menos v iva , que se l lama luz c r e 
p u s c u l a r . 

L a durac ión de los c r epúscu los no debe ser i gua l p a 
ra todos los habi tantes de la t i e r r a , ni t a m p o c o pa ra el 
habi tan te de un m i s m o pun to en diferentes es tac iones . 

P á r a l o s pueb los que t ienen la esfera r e c t a , en el t i em
p o de los e q u i n o c c i o s , el c r epúscu lo dura una h o r a y d o 
ce m i n u t o s . 

L a durac ión del c r e p ú s c u l o aumenta e n s e g u i d a á m e 
dida que el S o l adelanta hacia el t r ó p i c o . 

D u r a n t e el es t ío Ja durac ión de los c repúscu los para 
los p u e b l o s que t ienen la esfera o b l i c u a , es tanto m a s lar
ga cuanto m a y o r es su la t i tud . 

E l c r e p ú s c u l o debe e m p e z a r á hacerse pe rc ib i r p o r Jos 
hab i tan tes de Jos po los cerca de dos meses antes que el S o l 
se vea en el h o r i z o n t e , y debe t ambién du ra r o t ro tanto 
t i e m p o después de haberse pues to el S o l para e l l o s . 

E l E c u a d o r se confunde con el hor izonte p a r a estos # 

p u e b l o s ; p o r lo que el c r e p ú s c u l o debe d u r a r tanto t iem
p o c o m o el S o l emplea pa ra alejarse de l E c u a d o r 18 g r a 
d o s ; esto es , cerca de dos meses . 

D e lo que se deduce que los habi tantes de los p o l o s no 
tienen m a s q u e dos meses en un aíío de noche p ro funda ; V 
aun en este t i e m p o la L u n a aparece dos veces enc ima del 
h o r i z o n t e , s iendo el t i empo de su presenc ia c e r c a de ca to r 
ce dias cada vez . 
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Fenómenos producidos por el movimiento del eje de la 
tierra. 

A R T I C U L O C A T O R C E . E l eje de la t ie r ra está agi tado de un 
l igero m o v i m i e n t o r e t r ó g r a d o , el que sin tu rba r su p a r a 
l e l i smo , n i de consiguiente su incl inación con e l p l a n o de 
la e c l í p t i c a ; hace descr ib i r á sus e s t r emidades , esto es , á 
los po los del m u n d o , c i r cu ios de Or i en te á O c c i d e n t e a l 
rededor de los p o l o s de la ec l íp t i ca . 

E l espec tador ter res t re c reyéndose i n m ó v i l con el g lo
b o que h a b i t a , refiere este movimien to á los cue rpos ce les 
t e s , de esto depende que mient ras que los po los del m u n 
d o se mueven p o r un mov imien to r e t róg rado a l r ededor de 
los p o l o s de Ja e c l í p t i c a , y pasa sucesivamente por iodos 
los pun tos distantes de estos p o l o s 23 g r a d o s ; 29 minu tos , 
los mi smos p u n t o s , ó mejor las estrel las que en el íos se ha
llan , pa recen ap rox imar se suces ivamente á los p o l o s del 
m u n d o , y d e s c r i b i r p o r un m o v i m i e n t o d i rec to c í r cu lo s qi¡e 
describen rea lmente Jos p o l o s del m u n d o a l rededor de los 
polos de la ec l íp t i ca . 

T o d a s las demás estrel las parece que tienen un m o v i 
miento semejante , p o r conse rva r entre sí una pos ic ión c o n s 
tante. 

Es ta es la razón po rque la esfera entera de las estre
llas parece mover se a l r ededor del eje de la t ie r ra que p a 
sa p o r los po los de la e c l í p t i c a , y de consiguiente í od¿s 
parecen animadas de un mov imien to d i r e c t o , que sin alte
rar su la t i tud les hace descr ib i r c í r c u l o s pa ra l e lo s á la e-
c l í p t i c a . 

E l p lano del E c u a d o r fo rma con el eje de la t ierra un 
ángu lo r e c t o : de que se sigue que el m o v i m i e n t o de este 
eje hace g i r a r l a intersección del p lano de l E c u a d o r con e l 
de la ec l íp t ica ; y de consiguiente que los p r i m e r o s pun tos 
de A r i e s y L i b r a , que están s iempre opues tos descr iben 
la ec l íp t i ca entera po r un m o v i m i e n t o re t rógrado . 

E s t e t r anspor te del p r imer punto de A r i e s y de L i b r a , 
hace que el S o l , cuando se ha apar tado de uno de estos 
puutos vue lva á él antes que haya acabado su r evo luc ión p o c 
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la ec l íp t i ca ; y esta vue l ta ant ic ipada del S o l dá o r igen á 
un f e n ó m e n o c o n o c i d o bajo el n o m b r e de p r e c e s i ó n de e-
qu inocc ios . 

L l á m a s e p reces ión de los equ inocc ios la m u t a c i ó n de 
ce r ca de 5o s e g u n d o s , 20 te rceros de g r a d o p o r a ñ o , o b 
servada en las l ong i tudes de todas las es t re l las fijas. 

Es t e m o v i m i e n t o genera l de ias es t re l las fijas en l o n 
g i tud no es real , y s i s ó l o aparente , cuya apar iencia p r o v i e 
ne de la r e t rog radac ion de los puntos equinoccia les , es d e 
c i r , de los dos pun tos en que cor ta el E c u a d o r á l a e c l í p 
t i c a . 

P r e t enden a lgunos que esta re t rogradac ion se p r o d u c e 
p o r la a t racción del S o l y de ía L u n a sobre la esferoide 
achatada de la t i e r r a ; p o r c u y a a t racción el eje de la t i e r 
ra o í o s p o l o s del E c u a d o r t e r r e s t r e , co r ren con un m o v i 
mien to r e t r ó g r a d o , ó de O r i e n t e á O c c i d e n t e , a l rededor 
de los p o l o s de la e c l í p t i c a , un c í r c u l o c u y o d i á m e t r o es 
de c e r c a de 47 g r a d o s . 

Cometas. 

ARTICULO QUINCE. L o s cometas son unos cue rpos celes tes , 
que i m p e r c e p t i b l e s al p r i n c i p i o , aumentan l u e g o de d imen
siones y de v e l o c i d a d , d i sminuyen en segu ida , y en fin des
a p a r e c e n á nues t ra vista . 

E n los s ig los de la ignorancia se miraban es tos astros 
c o m o unos m e t e o r o s espantosos que nacían en la a t m ó s f e 
ra : en el d ia se reúnen Ja ana logía y la obse rvac ión pa ra 
c o n v e n c e r n o s de que Jos cometas son unos c u e r p o s o p a c o s 
c o m o los p l a n e t a s , que se mueven en unas órb i tas e c l í p - • 
t icas m u y e s c é n l r i c a s , ocupando el S o l uno de sus focos: 
de esto p rov iene q u e estos astros no son v is ib les s ino hacia 
su p e r i h e l i o . 

P a r t i e n d o de este pun to , la c la r idad ó luz 
reflectada 

que e l los d e r r a m a n , d i sminuye p rogres ivamen te y al fin aca
ba es t inguiéndose en te ramente . 

E l ca lo r que la influencia de los r ayos so lares hace sen
tir á los c o m e t a s , d i s m i n u y e también á med ida q u e cami
nan hacia su a fe l io , en el que se es t ingue de l t odo . E n t o n -



ees el frío escesivo cjwe esperimentan, debe congelar unas 
materias que vuelven á tomar el estado de vapores cuando 
estos astros se encuentran cerca de su perihelio. Estos va
pores son los que forman la nebulosidad de que parece es
tar casi siempre rodeados los cometas; y cuando estos va
pores se elevan á una grande altura, esta rarefacción com
binada , ya con ía impulsión de los rayos solares, y ya con 
la disolución de estos mismos vapores en el fluido que nos 
reflecta la luz zodiacal, produce esas largas colas que pare
cen acompañar á k>s cometas. 

Los cometas no se mueven todos de occidente á orien
te como los planetas. Los unos tienen un movimiento di 
recto,; otros tienen un movimiento retrógrado. Las incli
naciones de sus órbitas no están encerradas en los estrechos 
límites que embarazan las de los planetas: varían hasta lo 
infinito, pues ias de algunos son casi perpendicularesÁ la 
eclíptica. 

Si los elementos de la órbita de un cometa que apa
rece , son los mismos que los de otro ya observado , se pue
de concluir que es siempre el mismo cometa, y preveer 
ó conocer su vueka. 

Todos ellos parecen giran como los demás astros por 
defecto del movimiento diurno; mas tienen también igual
mente que los planetas un movimiento propio por el que 
sucesivamente corresponden á diferentes estrellas fijas. 

Estrellas. 

A R T Í C U L O t)iEz Y S E I S . Las estrellas son «nos cuerpos lu> 
minosos por si mismos; pero se presume por analogía pue
den serlo de otros tatitos sistemas planetarios mayores qui
zá que el nuestro. 

Asi es como deben considerarse esos astros que brillan 
por las noches con luz propia. 

Se distinguen de los planetas en la vivacidad dé su 
bril lo, y en que ocupan un lugar invariable en el firma
mento. 

En una hermosa noche nos imaginamos ver millones 
de estrellas: no obstante en el Cfelo mas despejado y ha*-

5 3 
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j ó el E c u a d o r en donde se descubre la m i t a d de la b ó v e 
da c e l e s t e , la vis ta mas pe r sp icaz no puede p e r c i b i r sin t e 
l e scop io mas que mi l y c ien to ó dos mi l en t odo el C i e l o : 
sin e m b a r g o es c ie r to que son i n n u m e r a b l e s y que en v a 
no se intentaría e l ca lcu la r las . 

L a pequenez del d i ámet ro aparente de las es t re l las p r u e 
ba q u e están á mucha m a y o r distancia de nosot ros q u e l o s 
p l a n e t a s , y esta op in ión se for talece mas y mas a tendiendo 
á que su paralaje es insensible . 

L a s estrel las comparadas entre s í , nos pa recen de d i 
ve r sa s m a g n i t u d e s ; y esto hace que se las d iv ida en d iez 
c lases (los ant iguos la d iv id ían en seis.) Las mas br i l lan tes 
se ¡laman estrellas de p r i m e r a m a g n i t u d , las o t ras de s e 
gunda , t e r c e r a , & c . 

Her sche l l Jas ha clasificado en o c h o c l a se s : 1? E s t r e 
l las ais íadas. 2? Es t re l las dob les . 3? Es t re l las t r i p l e s , cua
d r u p l a s , qu in tup las y mu l t i p l i cadas . 4? Montones de e s t r e 
l l a s , ó de la via láctea. 5? G r u p o s de es t re l las . 6? P e l o t o 
nes de es t re l las . 7* N e b u l o s i d a d e s , y 8? Es t re l l a s de au 
r e o l a s . 

L o s as t rónomos han d iv id ido todas las que pueden p e r 
c ib i r s e en g rupos que se l l aman cons t e l ac iones , l l a m á n d o 
se mer id iona les las que están hacia e l M e d i o - d í a y Sep ten 
t r ionales las que están hacia la par te del N o r t e . 

L o s ant iguos solo conocían doce de estas cons te lac io
nes que son los signos del Z o d i a c o : las otras han s ido f o r 
m a d a s suces ivamente y a lgunas de m u y p o c o t i e m p o á e s 
ta pa r t e . T o d o s estos g rupos de estrel las figuran y a un ani
m a l , ya una ave & c . 

L l a m a m o s Z o d i a c o un c í r c u l o que está g u a r n e c i d o de 
una banda que es el c a m i n o que pa rece anda el S o l en su 
ca r re ra a n u a l , en la cual están puestas las cons te lac iones 
s iguientes . 

L o s tres signos de p r i m a v e r a que son A r i e s , ó el car
n e r o : T a u r u s , ó el l o r o ; G e m i n i s , ó los g e m e l o s . L o s del 
estío s o n : C á n c e r , ó el cangre jo : L e ó n , v i r g o , ó la vir
gen. L o s del o toño s o n : L i b r a , ó la ba l anza : E s c o r p i o " 1 

Sagitar io. Y los del inv ie rno s o n : C a p r i c o r n i o '• A c u a r i o ; 
y P ic is ó los peces . 



Es tos s ignos han dado sus nombres á las doce partes 
de la ec l íp t i ca , de la que y a h e m o s t r a tado . 

S e observa ademas en el c ie lo una luz blanca de figu
ra i r r e g u l a r que c i r cuye el c i e lo en forma de c i n t u r a , su 
co lor le ha h e c h o da r el nombre de v ia láctea. 

L a s observac iones hechas con el a u x i l i o del T e l e s c o p i o , 
han h e c h o descubr i r en e l la un tal número de pequeñas 
estrel las , que es m u y p r o b a b l e que la via l á c t e a , no e s o t r a 
c o s a , que la reunión de estas e s t r e l l a s , las que nos pa recen 
bastantes a p r o x i m a d a s en t re si p a r a f o r m a r una luz c o n 
tinua. 

D i v e r s a s par tes del c ie lo presentan también al aux i l io 
del t e lescopio pequeñas manchas blancas que pa recen ser 
de la misma naturaleza que la via lác tea . 

C i e r t a s estrel las se l l aman var ian tes , p o r que b r i l l an 
con una luz cuya intensidad esper imenta va r i ac iones p e 
r iódicas . S e h a n v is to algunas manifestarse súbi tamente 
y desvanecerse en seguida después de habe r resp landec ido 
con una luz m u y br i l l an te . 

L E C C I Ó N L X Y Ú L T I M A . 

D E L A S C A U S A S F Í S I C A S D É L O S M O V I M I E N T O S 
DE LOS CUERPOS CELESTES : LEYES QUE SIGUEN EN SU GRAVEDAD'. 

MOVIMIENTO DE LA TIERRA' . MASAS DE LOS P L A N E T A S , SUS 

D I S T A N C I A S , PESADEZ Ó GRAVEDAD EN SU SUPERFICIE : SUS 

FIGURAS - . MOVIMIENTO DE LA LUNA: DE LA PRECESIÓN DE LOS 

EQUINOCCIOS Y MUTACIÓN DEL EJE DE LA T I E R R A . 

Flujo y Reflujo. 

Aplicaciones de los fenómenos celestes á la Medicina, 
Artes, c\c. 

Causas fisicas de los'movimientos celestes. Leyes de la 
gravedad. 

A R T I C U L O DIEZ Y SIETE. Después de haber espuesto los 



movimien tos de los c u e r p o s celestes y Iosfenó'men8s arpie 
dan o r i g e n , i m p o r t a manifes tar p o r qué leyes se e jecutan . 

U n a sola ley añadida á l a s que se han e s t ab l ec ido es
p i g á n d o l o s fenómenos de la ine rc i a , bastará p a r a despe 
j a r el m e c a n i s m o del s is tema p l ane ta r io . 

Esta l ey consiste en que todos l o s cue rpos t ienden los 
unos h a c i a los o t ros p o r una fuerza , que crece en razón d i 
rec ta de las masas é inversa del c u a d r a d o de las dis tancias . 

E s en efecto una ley genera l de la naturaleza, que la r e a c 
c i ó n es igua l y cont ra r ia á la acc ión ; de que se s igue q u e 
lo s planetas y los cometas obran contra el S o l , y le c o m u n i 
can una tendencia hacia e l los . 

E s pues c ie r to que todos los cue rpos celestes tiendejft 
r e c ip rocamen te los unos hacia los o t ros : p e r o esta t enden
cia ó mas bien la fuerza a t rac t iva que Ja p roduce , n o per* 
t enece s o l p á su, m a s a , s ino que está repar t ida entre todas 
su s mo lécu l a s . 

S i el S o l no obrara s ino contra el cen t ro de la tierra* 
s in a t raer pa r t i cu la rmente cada una de sus pa r t e s , las o s 
c i lac iones de Jas aguas deJ occéano serian i n c o m p a r a b l e m e n 
te m a y o r e s y m u y diferentes del espec tácu lo que a h o r a nos 
presen tan . 

L a tendencia de la t ierra hacia el S o l es p u e s e l té* 
su l t ado de la suma de las a t racciones ejercidas sobre cada 
u n a de sus m o l é c u l a s , las que t ambién atraen a l S o l en 
razón de sus masas respec t ivas . 

A d e m a s todos los cue rpos én la t ierra están a t ra ídos 
h a c i a su cen t ro p roporc iona lmen te á su m a s a ; l u e g o e l 
env ia su reacción sobre e l l a , y la a t rae según la m i s m a 
p r o p o r c i ó n . 

S i es to no fuera as i , n i todas las pa r t e s de la t ier ra 
g rav i t a ran las unas cont ra las otras , e l cen t ro de g r a v e d a d 
de la t i e r r a , moviéndose p o r un m o v i m i e n t o s i e m p r e a c e 
l e rado , i r ia á pe rde r se en la inmens idad de l e spac ip m a s 
allá de los l ími tes de l un ive r so . ; 

P a r a es tablecer Ja Jei de la a t racción se h a n c o n s i d e 
rado los cent ros de los c u e r p o s , aunque la g r a v e d a d sea 
propia de cada una de las m o l é c u l a s ; p o r q u e en esferas o 
en esferoides que §e diferencien p o c o de a q u e l l a s , la a t rae-
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clon de las m o l é c u l a s mas distantes.daí punto a t r a i d o , y l a 
de fas m o l é c u l a s mas vec inas , se compensan de mane ra q u e 
la a t racción total es la m i s m a c¿ue si estas m o l é c u l a s e s tu 
viesen reunidas en su cen t ro de g ravedad . 

L o s p r inc ip ios es tab lec idos , . se es t ienden í todos los 
planetas y nos facil i tan el r e so lve r unas cuestiones, que á 
pr imera vista pa recen incomprens ib l e s . 

Movimiento de la i ierra» 

ARTICULO DIEZ Y OCHO. L a s apar iencias celestes son las 
m i s m a s , sea que el S o l acompañado de ios planetas y de los 
satél i tes gire a l r ededor de la t i e r r a , sea que la t ie r ra lo 
m i s m o que los planetas se m u e v a a l rededor del S o l . Es ta 
perfecta conformidad en las apar iencias ha dado or igen á 
d u d a s , que es menes ter d e s t r u i r , sobre la rea l idad de l m o 
v i m i e n t o de la t i e r ra . 

L a s i m p l i c i d a d de las l eyes de la. natura leza a tes t igua 
el mov imien to de traslación de la t ie r ra . 

S i e l cen t ro del S o l coincid iese con e l de la t i e r r a , su 
v o l u m e n abrasar ía la órbi ta de la L u n a , y se es tender ia 
una vez mas l e j o s : de que se s igue q u e el v o l u m e n de la 
t ierra es i ncomparab l emen te m e n o r que el d e l S o l y de 
muchos planetas . 

A s i pues mas s imple es que la t ierra g i re a l r ededor 
del S o l , que h a c e r m o v e r a l rededor de el la todo el s is tema 
planetar io . L a inmov i l i dad de la t ier ra l l evar ía cons igo d e 
neces idad una compl icac ión en los m o v i m i e n t o s ce le s t e s , y 
una rapidez que su m o v i m i e n t o a l rededor de l S o l desvanece 
fác i lmente . 

S i la t ierra g i ra con M e r c u r i o , V e n u s , J ú p i t e r , S a t u r 
n o y U r a n o constantemente en el sistema p l a n e t a r i o , los 
pequeños cue rpos giran a l rededor de los grandes que les 
están i n m e d i a t o s ; pjero si la t ierra es i n m ó v i l , esta ley tiene 
una escepc ion en el SoJ , el que aunque s u p e r i o r en masa 
ci rcula a l r ededo r de lá t ierra . 

El e x a m e n detenido de las leyes de la natura leza d e 
muestra per fec tamente la realidad del movimiento de trasr 
lacion de la tierra. 



L a t ierra y el S o l t ienden r ec íp rocamen te el uno hacia 
el o t ro con fuerza i g u a l e s , á causa de la reacc ión igua l y 
cont rar ia á la acc ión : l uego sus ve loc idades son en razón 
r e c í p r o c a de sus m a s a s ; y c o m o la masa de Ja t iera es casi 
nula , re ía t ivamente á Ja del S o l , se sigue que el S o l , debe 
m o v e r s e m u y lentamente mient ras la t ie r ra está an imada de 
un m o v i m i e n t o m u y v io len to , que la a r r a s t r a d a hacia este 
a s t r o , s ino no g i ra ra a l r ededor de é l . 

Se puede invoca r á favor del m o v i m i e n t o de ro tac ión 
de la t i e r r a , p ruebas análogas á las que han se rv ido pa ra 
es tab lece r su m o v i m i e n t o de t ras lación. 

La masa de la t ier ra es incomparab lemente m e n o r que 
ia del S o l . ¿ N o es infinitamente mas s imple suponer en l-a 
t ie r ra un m o v i m i e n t o de rotación sobre su e j e , que i m a g i 
nar en un# masa tan enorme y tan distante c o m o e l S o l , 
el mov imien to e s t r emadamen te r á p i d o , que seria p r ec i so 
pa ra g i r a r en un dia a l r ededor de la t ie r ra? ¿ Q u e fuerza 
tan inmensa seria precisa pa ra con t ra r res ta r en este caso 
la fuerza centr i fuga ? Cada astro presenta igua les i n c o n v e 
n i e n t e s , y que solo la ro tac ión d é l a t ierra pueda d i s i p a r l o s . 

£1 p o l o de ía t ierra p a r e c e que se m u e v e l en tamente 
a l r e d e d o r de los polos de la e c l í p t i c a , c u y o m o v i m i e n t o 
dá o r igen al f enómeno de la preces ión de los equ inocc ios . 

S i la t ier ra es i n m ó v i l su p o l o está sin m o v i m i e n t o : 
la ec l íp t ica debe pues m o v e r s e sobre sus p o l o s , y con este 
m o v i m i e n t o l l evarse tras si todos los astros. L u e g o el s i s te 
m a en te ro de tantos c u e r p o s y tan diferentes en sus magn i 
tudes , m o v i m i e n t o y d i s t a n c i a , estaría sujeto á un m o v i 
mien to g e n e r a l , que fác i lmente se desvanece con el m o v i 
m i e n t o del eje de la t i e r ra a l r ededor de los p o l o s de la 
ec l íp t i ca . 

U n navegante se c ree al p r i n c i p i o i n m ó v i l con el bajel 
que le sos t i ene , pa rec iendo le que todos los obje tos e s t e n o -
res están en m o v i m i e n t o . 

P o c o s instantes de ref lexión sobre la pequenez de l ba r 
co comparada con la inmens idad de la costa y l l a n u r a s , le 
hacen conocer que el m o v i m i e n t o de todos los obje tos es-
t e n o r e s , no es mas q u e aparen te al que ha d a d o o r i g e n su 
movimiento real . 
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L l e v a d o p o r un mov imien to común á todos los cue rpos 

terrest res , ¿no nos ha l lamos p o r ventura en el caso del p i 
loto l l evado p o r el nav io? L o s astros d ispersos p o r el e spa 
cio son. á nues t ra vis ta l o que los montes y l lanuras pa ra 
el que n a v e g a ; y los m i s m o s mot ivos , que l e . conducen á 
creer q u e e l se m u e v e rea lmente nos atest iguan la rea l idad 
del m o v i m i e n t o d e Ja t i e r ra . 

T o d o s Jos p lane tas sobre Jos que se pueden hace r obser 
vac iones , con reJacion al m o v i m i e n t o de ía t i e r r a , t ienen 
un mov imien to de ro t ac ión ; ¿y no será na tura l pensar que 
la t ierra tiene un igual m o v i m i e n t o ? 

E l m o v i m i e n t o de t ras lación y el de ro tac ión de la t i e r ra 
no son mov imien to s dist intos p r o d u c i d o s p o r impu l sos d i 
fe ren tes ; resultan de un solo m o v i m i e n t o i m p r i m i d o en la. 
t ierra que s igue una d i recc ión que no pasa po r su cent ro 
de g r a v e d a d . En v i r tud de este movimiento^gi ra á un t i empo 
a l rededor del S o l y de su eje . 

Masas de los planetas, sus distancias y de la pesadez d gra
vedad en su superficie, 

ARTICULO DIEZ Y NUEVE. S e ha demos t r ado que las fue r 
zas centrales de dos cue rpos m o v i d o s c i r cu la rmen te e s t a n c a 
razón c o m p u e s t a de Jas masas , de las dis tancias del cen t ro 
y de la inversa de los cuadrados de los t i e m p o s p e r i ó d i c o s . 

A p l i c a n d o este r e su l t ado á los p lanetas que t ienen 
sa té l i t es , es fácil ha l la r el v a l o r de sus m a s a s , p o r q u e se 
conocen los radios de las órbi tas de los sa t é l i t e s , y t a m 
bién la durac ión de sus r evo luc iones s idera les ó sus t i e m 
p o s pe r iód icos . 

En cuanto á los planetas que no tienerr satéli tes , es 
p r e c i s o , para de te rminar el v a l o r de sus m a s a s , va lerse de 
m e d i o s que no siendo del. resorte de ía física e l e m e n t a l , no 
pueden tener luga r en estos e l emen tos , y s í en las obras 
de a s t ronomía . 

L a s densidades de los cue rpos están en razón directa-
de las masas , ó inve r sa de los vo lúmenes ; y euando l o s c u e r 
pos son casi e s f é r i c o s , los vo lúmenes son c o m o Jos cubos 
de sus r a d i o s , de que resul ta que las densidades son enton-



ees como fas masas divididas por los cubos de los radios. 
Practicando estas divisiones se hallan los números si

guientes , que espresan las densidades de la t ierra, de Júpi
ter , de Saturno, y de U r a n o , tomando por unidad la den
sidad media del Sol . 

E l Sol . . . 1 . 1 
L a Tierra ... . 3,9393. 
Júpiter. , . 0 , 8 6 0 1 . 

^ Saturno 0 , 4 9 5 1 . 
Urano. . . . . . . . . . 1 , 1 3 7 6 . 

Estos resultados nos manifiestan que los planetas mas: 
«vecinos del Sol son también los mas densos, loque les po-, 
ne en estado de resistir á la grande actividad del calor solar. 

Para tener la intensidad de la gravedad ó pesadez en 
la superficie del Sol y planetas, es menester notar que si 
Júpiter y la tierra fueran perfectamente esféricos, y sin mo
vimiento de rotación, las pesadeces en el Ecuador serian 
proporcionales alas masas de ios cuerpos divididas por ios 
cuadrados de sus diámetros; porque en estos cuerpos las 
distancias del centro son como los diámetros; pero en la 
distancia media del Sol á la tierra, el diámetro del Ecua
dor de Júpiter es 626 ,26 segundos, y el del Ecuador déla 
cierra de 54 ,5 segundos, de que resulta que representando 
por la unidad el peso de un cuerpo en el Ecuador terres
t r e , el peso de este cuerpo trasportado al Ecuador de Júr 
piter sería 2,509 ; pero es menester disminuir este peso de 
cerca una novena parte por razón de los efectos de la fuer
za centrífuga que se origina de la rotación de los plañe- tt 

tas. El mismo cuerpo pesaría 2 7 , 6 5 en el Ecuador del Sol, 
y los cuerpos correrían en él cerca de 300 pies en el pri
mer minuto segundo de su caida. 

Figuras de los planetas. 

ARTICULO VEINTE. Si los planetas fueran fluidos y sin mo
vimiento de rotación, la atracción igual y recíproca de to
das sus moléculas produciría la figura esférica, 



( 421 ) 
A causa de que una co lumna mas e levada pesarla mas 

sobre el c e n t r o , e levar ía p o r su peso las co lumnas mas cor -
t a s , bajaría e l la con la misma p r o p o r c i ó n , basta que t e 
niendo todas Jas co lumnas la misma altura se cont rabalan-
cerian la una á la otra po r su igua ldad de peso . 

Esta figura esfér ica de los planetas no muda p o r su 
movimien to de traslación a l r ededor del S o l , p o r q u e m o 
viéndose todas sus molécu las de la misma manera , su r e 
lación de s i tuación no v a r i a : p e r o p o r el mov imien to de 
rotación, la figura esférica sufre una al teración tanto m a 
yor cuanto el mov imien to es mas ráp ido . 

P o r el mov imien to de rotación todas las molécu las ad
quieren una fuerza centr ífuga opues ta á la pesan tez ; s i en 
do la pesantez la misma á igual distancia del c e n t r o , y so
bre todos los puntos de la misma superficie e s f é r i c a , la f i 
gura de Jos planetas no esper imentar ia n inguna va r i ac ión , 
si la fuerza centrífuga fuera la mi sma á iguales distancias 
del c e n t r o ; p e r o c o m o el E c u a d o r de los p lanetas tengan 
mayor ve loc idad que los otros c í rcu los p a r a l e l o s , sino t a m 
bién m a y o r fuerza centr í fuga en razón de la m a y o r long i 
tud de su rad io . 

L a pesantez de las molécu las que componen la masa de 
los p lanetas , s u f r e , p u e s , bajo este doble r e s p e c t o , po r la 
fuerza centr í fuga una d isminución m a y o r en el E c u a d o r que 
en los po los y demás c í r cu los p a r a l e l o s ; y de consiguiente 
las demás c o l u m n a s , las de los p o l o s p r i n c i p a l m e n t e , p e 
sando mas contra el cen t ro que la del E c u a d o r , deben e l e 
var cont inuamente esta c o l u m n a , y sufr ir e l las una dep re 
sión bas ta que la m a y o r altura en e l E c u a d o r compense e l 
esceso de pesantez en Jos polos ; de que resul ta q u e Jos p l a 
netas deben tomar la figura de una esferoide c o m p l a n a d a 
en los po los . 

L a teoría co r r e sponde en esto con Jas observac iones 
hechas sobre la t ierra para de terminar su figura. T o d a s con
curren á manifestar un aumento de los g rados de los m e 
ridianos del Ecuador á l o s p o l o s , y de consiguiente un ap l a 
namiento en las par tes polares . 

54 
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Movimiento de la Luna. 

ARTÍCULO VEINTE Y UNO. S í Ja L u n a no gravi tara mas que 
hac ia Ja t ierra descr ib i r ía una e l ipse a l rededor de este p l a 
neta ; p e r o la L u n a g rav i t a al m i s m o t i empo hac ia el S o l , 
quien atrae también poderosamente la t ierra . C u a l q u i e r a 
que fuera la intensidad de su acción, si s iempre fuera la misma 
y dir igida según líneas para le las , se emplear ía exclusivamente 
en p r o d u c i r los m o v i m i e n t o s anuos de la L u n a y d é l a t ier
r a a l r ededor del S o l , y el mov imien to de la L u n a a l r ede 
d o r de Ja t ierra en nada se a l t e r a r í a , p o r q u e los m o v i m i e n 
tos comunes no al teran de manera alguna los mov imien tos 
pa r t i cu l a re s . 

L a luna g i r a , c o m o todo p laneta , á cierta distancia del 
S o l , po rque es arrastrada po r la t ie r ra , que anualmente des
c r ibe la órbi ta de que hemos h a b l a d o ; p e r o al m i s m o t iem
p o dá vuel tas á la t i e r r a , con las que fo rma una c u r v a pa
rec ida á Jaque Ja t ierra descr ibe cada año e n t o r n o del S o l . 
A u n q u e son semejantes estos c a m i n o s , que hacen los dos 
p l a n e t a s , no tienen ambos la misma es tens ion, po rque la 
t i e r ra se halla m u c h o mas lejos del S o l que la L u n a de la 
t i e r ra , yas i la ve loc idad de la luna debe ser m a y o r ; y se per
c ibe que lo será tanto mas , cuantas mas revo luc iones h a 
ga mientras que la t ierra conc luye una. Se sabe que al año 
dá la Luna mas de doce b u e l t a s , esto e s , se vé que al año 
está doce veces l lena, m e n g u a n t e , nueva y c r ec i en t e , y asi 
se infiere que aquel número de veces se ha l la en Jos d i v e r 
sos puntos de Ja órbita que descr ibe . • 

Es ta misma des igualdad en los movimien tos de los pía* 
netas hace que unas veces la L u n a preceda á Ja t i e r r a , y 
otras al con t ra r io que esta vaya delante . 

S i nos f iguramos la t ierra á cierta dis tancia del S o l , y 
a l r ededor de el la la órbi ta de Ja L u n a , incl inada unos cin
co grados á la e c l í p t i c a , conoce remos q u e , s iendo la L u 
na un cuerpo o p a c o , unas veces tendrá hacia la t i e r ra su 
parte i luminada p o r el S o l , y otras al c o n t r a r i o , mi ra ra a 
nosotros la o s c u r a , y aun se conc ibe que entre estos dos 



puntos estreñios de ver un hemisfer io de L u n a i luminado, 
y no ve r le a b s o l u t a m e n t e , ó ver le o s c u r o , han de encon
trarse unos pa rages de la ó r b i t a , que dis tando igualmente 
de estos e s t r e m o s , par t ic ipan de uno y o t r o , esto e s , . h a 
de habe r unos Jugares en que la L u n a nos presente la m i 
tad del hemisfer io que vemos i l u m i n a d o , y la mi tad o s 
curo . 

L a distinta ve loc idad que tiene la L u n a en su órbi ta h a 
ce que no diste s i empre del S o l í a misma cantidad en t i e m 
p o , y de e s to d imana que unas veces vá t res cuar tos de 
hora después de é l , y otras m e n o s ; y asi cuando se ha l l a 
en o p o s i c i ó n , sale prec isamente al m i s m o punto que el S o l 
se p o n e , y c o m o nos ha l lamos entre estos dos astros v e 
mos toda aquel la par te de la Luna que el So l i l umina : cuan
do la L u n a está en conjunción sale con el S o l , y se p i e r 
de en su l u z , es tamos sin que nos a l u m b r e , y al cabo de 
seis ú ocho dias que se ha l la 90° distante del n o v i l u n i o , se 
nos presenta con su cuarta par te i luminada : esto depende 
de que la L u n a adelanta al S o l en el m o v i m i e n t o de O c c i 
dente á Or i en t e unos doce g i rados , los cuales vienen á c o r 
responder á los | de ho ra que con cor ta diferencia tarda l a 
Luna mas que el dia an te r ior en pasar p o r el Meridiano^ 

Fenómenos de la precesión de los equinoccios y de la muta
ción del eje de la tierra. 

ARTICULO VEINTE Y DOS. S i la t ier ra fuera pe r fec tamente 
esférica, la a t racción que el So l y la L u n a ejercen contra 
este planeta influiría esclusivamente sob re el m o v i m i e n t o de 
su c e n t r o , y no p roduc i r í a var iac ión a lguna en la pos ic ión 
de su eje. P e r o por ser de figura esferoidal c u y o pequeño 
eje pasa por los p o l o s , si se concibe en esta esferoide una 
esfera insc r i t a , c u y o eje sea e l pequeño de la esferoide , la 
tierra estará formada de este núcleo e s f é r i c o , y ademas de 
una capa que cubre este núcleo cual vá aumentando su e s 
pesor de los polos al E c u a d o r . P e r o su acción sobre la capa 
que rodea al núc leo m u d a d é l a posición del p lano del E -
cuador á ía ec l íp t ica . 

L a L u n a obra t amb ién sobre la capa que rodea al n u r 
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clco esférico de /a tierra, , y tiende de cons iguien te á ha 
cer re t rogradar sobre el p lano de la ó r b i t a Junar , la i n t e r 
sección de este p lano con el del E c u a d o r , sin m u d a r sen
s iblemente Ja incl inación de estos dos p lanos . 

A u n q u e dec imos que mientras se m u e v e Ja Jínea de los 
equ inocc ios conserva eJ eje de Ja. t ier ra su p a r a l e l i s m o , es
to no es tan exac to que no var ié a lgo su incl inación á la 
e c l í p t i c a , unas veces en m a s , y o t ras en m e n o s , l legando 
d icha var iedad hasta cerca de 1 8 " , y asi estas osc i lac iones 
fo rman lo que se l lama mutación del eje de Ja t i e r r a , cu
y o fenómeno observa un pe r iodo de 18 años , igua l al de 
los nudos de la L u n a , y dependiente de é l . 

T a m b i é n la Jínea de los equinoccios osc i l a , var iando 
a lgo su incl inación á la e c l í p t i c a , y observa en el pe r iodo 
de estas des igualdades el m i s m o t i e m p o que la mutac ión . 

Es te fenómeno se conoce con el nombre de equacion 
de la p reces ión de los equ inocc ios . 

Flujo y Reflujo. 

• A R T I C U L O V E I N T E Y T R E S . Se l lama flujo y reflujo un mo
v i m i e n t o per iód ico y regu la r de e levac ión y baja a l te rna
tiva , que se observa en las aguas del O c c é a n o y de los gran
des mares . 

L a s aguas durante el t i empo de cerca de seis horas se 
elevan y es l ienden sobre la r ibera ú or i l las del m a r , á lo 
que se l lama f lu jo : en este estado permanecen en reposo a l 
gunos m i n u t o s , después de Jo cual vuelven á bajar du ran 
te otras seis h o r a s , l o q u e forma el r e f lu jo , y después p r i n 
cipian á elevarse de n u e v o , y asi suces ivamente . 

T a m b i é n se dá el nombre de marea al flujo y reflujo; 
se l lama alta mar el m o m e n t o en que acaba el flujo, y 

„a ja m a r en el que fenece el reflujo. 
L a s aguas del m a r tienen una m o v i l i d a d q u e les hace 

ceder á las mas l igeras impres iones ; el O c c é a n o está a b i e r 
to por todas par tes y los grandes mares se comunican e n 
tre s í : estas c i rcunstancias con t r ibuyen á la p r o d u c c i ó n e 
las mareas , l a s q u e reconocen p r inc ipa lmente p o r causas la 
acción combinada del S o l y de la L u n a . 

i 
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E l efecto de la atracción de que hemos t ra tado e sp l i -

cando Jas causas físicas del mov imien to de los cuerpos ce
les tes , pa recer ía incre íb le sino hubiese en ía t ierra fenó
menos tan sensibles que no dejasen duda a lguna de su e -
xistencia. 

L a s m a r e a s , este aumento y d isminución que se v e r i 
fica dos veces cada dia en ía a l tura de las aguas de tantos 
puer tos , que se nota con especial idad dos veces al m e s , y 
que varia aun según la distancia de ía L u n a á la t i e r r a , y 
el lugar de la Luna en su ó r b i t a ; Jas m a r e a s , fenómeno c o 
nocido de t o d o s , son el efecto de la a t racción. 

Esta fuerza un ive r sa l , á que se sujetan todos los cuer
pos del sistema planetar io , y que ejercen unos astros en otros, 
es una prueba i r refragrable del influjo de Ja L u n a en los 
cuerpos terrestres , que no puede negarse ni aun p o r a q u e 
llos que solo creen lo que tocan con sus manos . 

E l S o l y la L u n a ejercen su fuerza a t rac t iva sobre la 
t i e r ra , y esta rec ip rocamente sobre ambos astros. L a d i s 
tinta cant idad de masa en estos planetas persuade á p r i m e 
ra v i s t a , que si las mareas dimanan de la a t r a c c i ó n , el S o l 
deberá tener en ellas Ja p r inc ipa l p a r t e ; p e r o si se c o n s i 
dera Ja d isminución que ha de padece r su fuerza por cau
sa de Ja d i s t anc ia , se conocerá que sin e m b a r g o de la gran 
diferencia que hay entre las masas del S o l y la L u n a , e s 
ta tiene mas fuerza para c a u s a r l a s m a r e a s e n la t i e r r a , y 
efectivamente asi lo confirma Ja esper iencia . 

P a r a conceb i r c o m o suceden las m a r e a s , figurémonos 
que el S o l y la L u n a es tañen un mismo pun to del zodiaco, , 
y a t rayendo ambos astros en una misma di rec ion á la t ierra 
atraerán con mas fuerza á las aguas que al cen t ro de nuestro 
p l ane t a ; p o r consiguiente la fuerza con que las aguas g r a 
vitan se disminuirá en aquel la dirección en que ejercen su 
acción el So l y la Luna ; no gravi ta rán estas aguas hacia el 
centro con la misma fuerza que las que se apartan de esta 
dirección , y asi las de los lados las opr imi rán é i rán á ocupar 
su l u g a r : habrá una acumulac ión de aguas en Ja dirección 
de Ja fuerza deJ SoJ y de Ja Luna , y p o r tanto un flujo. 

P e r o ai paso que se aumenta Ja altura de Jas aguas en 
este paraje, se d isminui rá en aquellos que se haJJen mas 
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distantes de los pun tos en que se ejerce d icha fuerza c o m o 
es á 90° de e l l o s , y en estos hab rá un v e r d a d e r o reflujo. 

P a r e c e p o r Jo d icho que solo eJ hemis fe r io t e r r e s t r e , 
.que está en eí cono luminoso que tiene p o r cúsp ide á d i chos 
a s t r o s , se sujeta á la a l ternat iva del flujo y r e f lu jo ; p e r o 
no es a s í : el hemis fe r io opues to p o r la misma causa padece 
igua l va r i ac ión . E l cen t ro de la t ierra es m a s a t r a ído del 
So l y de la L u n a q u e las a g u a s ; estas padecen un d e c r e m e n 
to en su g r a v e d a d , y por tanto hay aque l la misma c o n c u r 
rencia ó acumulac ión de ellas en aquel paraje q u e el que 
h u b o en el punto opues to . 

S e deduce de Jo e spues to : 1.° Q u e p o r Ja acc ión de ía 
L u n a se formarán sobre ía t ierra dos p romon to r io s de agua, 
eJ uno en la par te de aque l a s t r o , y el o t ro en el lado 
o p u e s t o , lo que dará á la mar la figura de una esferoide 
p r o l o n g a d a cuyo g rande eje pasara p o r los cen t ro de la 
L u n a y de la t i e r r a ; 2 .° que se ha l la rá al ta bajo la L u n a , 
y la baja á los 90 g rados de este a s t r o ; según q u e d a m a 
ni fes tado. 

C o n s i d e r a r e m o s a h o r a la acción del S o l cua l s u p o n e 
m o s también en el p l ano del e c u a d o r : es c l a ro q u e debe 
p r o d u c i r en el occéano una agitación semejante á la que 
resul ta de la acción de la L u n a , de manera que el agua debe 
e levarse y bajar dos veces cada dia so l a r , p e r o con m o t i v o 
de la inmensa distancia del S o l esta agi tación es m u c h o m e 
n o r que la que se efectúa p o r la acción de la L u n a , auuque 
esté sujeta á las mismas l eyes . 

L a s osc i lac iones de las aguas que dependen de la acción 
del S o l se confunden con l a s q u e p roceden de la de la L u n a . 

L a acción dei S o í so ío var ia eí flujo y reflujo luna r de 
la m a r , lo que sucede todos los d i a s , p o r la des igua ldad 
del dia solar c o m p a r a d o con el lunar. 

L a s mayores mareas suceden en los nov i lun ios y P ^ e " 
n i lun ios ; y las menores en e l p r i m e r o y segundo c u a r t o de 
la L u n a . P e r o la mas al ta marea no sucede ni debe sucede r 
precisamente el dia de n o v i l u n i o y p l e n i l u n i o , s ino dos o 
tres dias después ; p o r que e l m o v i m i e n t o a d q u i r i d o no esta 
súbitamente des t ru ido ; y este m o v i m i e n t o aumenta la e l e 
vac ión de las a g u a s , aunque l a acc ión ins tantánea de l S o l 
se haya realmente d i sminu ido . 
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Es tas leyes de flujo y reflujo convendr ían per fec tamente 

con los fenómenos , si las aguas del mar cubr ie ran toda Ja 
superficie de Ja t i e r r a : esto no es asi, de que resultan a n o 
m a l í a s , no en m a r g r a n d e , p o r que el occéano t iene bas 
tante estension para esper imenta r Jas osc i lac iones de que 
se ha h a b l a d o ; p e r o la s i tuación de r i be r a s , los es t rechos y 
muchas otras c i rcunstancias que dependen de Ja pos ic ión 
par t icular de Jos Jugares , ocasionan var iac iones á Ja regla 
gene ra l ;pe ro exactas y mul t ip l i cadas observac iones no nos 
permiten dudar que eí flujo y reflujo está sujeto a l a s leyes 
que se acaban d e e s p o n e r . 

Aplicaciones de los fenómenos celestes álamedleina, artes &C-

ARTICULO VEINTE Y CUATRO. L a influencia de todos los 
fenómenos ce les tes , tan var iados y n u m e r o s o s , que de jamos 
espues tos , sobre la t ierra en genera í , y pa r t i cu la rmente en 
la economía an ima l , re ino vege ta l ,y fo rmación d é l a s va r i a s 
substancias , que dan or igen á las diferentes capas de la 
t i e r r a , es de tal na tu ra l eza , que n ingún fisico, n i natura
lista p o d r á dudar . 

A s í que seria apar tarnos de nues t ro objeto p r i m i t i v o , 
el t ratar con estension todos los f e n ó m e n o s , que el influjo 
de los as t ros , ó s is tema p lane ta r io p roducen en ía superficie 
de la t ie r ra . 

P o r lo que s o l o h a r e m o s mér i t o de los mas p r inc ipa l e s , 
y que se diri jen esencia lmente a la m e d i c i n a , ag r icu l tu ra 
& c . & c . / 

L a m a y o r ó m e n o r intensidad de ca lo r y fr ió que ha 
p r o d u c i d o la divis ión de la t ier ra en z o n a s , y la d ive rsa 
mansión del So l sobre el h o r i z o n t e , podr í an se rv i rnos para 
hacer a lgunas conjeturas sobre la influencia aue puede 
tener en las funciones del cue rpo y del esp í r i tu el v i v i r en 
un c l ima mas ó menos cercano á los países en que el S o l 
pasa p o r el zen i t ; pues que el d i v e r s o g rado de ca lor no 
puede menos de al terar y modificar la atmósfera de d ive r so 
m o d o : que la m a y o r e v a p o r a c i ó n , la espansion dé los flui
dos y só l idos , las dist intas cual idades de los vege t a l e s , el 
progreso de la pu t re facc ión & c . han de al terar la cons t i tu-
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cion física del c u e r p o h u m a n o ; y si es asi ¿ e l a lma 
que recibe Jas sensaciones p o r m e d i o de Jos ó rganos de l 
c u e r p o , no pe rc ib i r á también las modif icaciones q u e p a 
dece e s t e ? ¿ N o nos convencen las a l teraciones e s t r emas 
del c u e r p o en las enfermedades ? ¿ N o hay enfe rmos que 
no se acuerdan de l o que les pasa en las accesiones de su 
ma l , o t ros que están desa t inando, unos que ven los obje tos 
a m a r i l l o s , o t ros que los ven encendidos & c ? E s p r e c i s o 
que á vis ta de esto conjeturemos que si una causa m a s i n 
tensa hace estos e f e c t o s , otra menos act iva también Jos 
p r o d u c i r á , aunque en m e n o r g r a d o , s iendo ambas de una 
m i s m a espec ie . 

AJ padece r estas a l teraciones eí c u e r p o , y al va r i a r de 
este m o d o Jos ó rganos conductores de Jas sensaciones , no 
l iai duda que eJ resu l tado de Jas combinac iones que se 
hagan de Jas ideas rec ib idas será d i ferente , y que el c l ima 
tendrá a lguna influencia en lo mora l , y en las cos tumbres y 
usos de los pueb los . 

Es ta cé lebre cuest ión del influjo del c l ima en lo c iv i l 
y m o r a l ha fa t igado de a lgún t i e m p o á esta par te á var ios 
s a b i o s , que empeñados unos en cons idera r este influjo c o 
m o única causa que p roduce toda ía var iedad de las inc l i 
naciones y m o d o de ios dist intos p u e b l o s , y o t ros en q u e 
r e r pe r suad i r que no tenia par te ninguna en e l l o , puede 
dec i r se c o m o que se han dejado a r reba ta r demas iado de 
su s i s t e m a , y que conoc iendo a m b o s pa r t idos eí influjo del 
c l i m a en las par tes donde no puede n e g a r s e , c o m o es en 
los e s t r e m o s , han sacrificado su conoc imien to al objeto que 
se habían p r o p u e s t o . 

N o tiene poca influencia en las modif icaciones del cuer 
p o h u m a n o la d iversa a l tura en que está el S o l sob re el h o 
r izonte . S u n a c i m i e n t o , el paso p o r el mer id i ano y su oca
so , son tres pun tos de suma impor tanc ia pa ra las d iversas 
modif icaciones de la a tmósfera . 

L a g rande ob l icu idad de los r ayos cuando se vé el S o l 
en el hor izonte , y su mucha reflexión y refracción , j u n t á n 
dose á las otras causas que d i sminuyen la fuerza del ca lo r , 
hace que modif ique la atmósfera de un m o d o m u y dis t in to 
que en lo restante del d i a , y m u y s e n s i b l e , sin d u d a , p a * 
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ra el c u e r p o h u m a n o , pues to que se obse rva que cuando 
el So l está en estos t res pun to s es cuando acontece el h a 
l larse mas agravados los e n f e r m o s , en que las accesiones 
entran y que los mas mueren en a l g u n o de e l l o s . 

No se intenta pe r suad i r que la al tura del S o l sobre e l 
hor izonte sea la ú n i c a causa de dichas a l t e r a c i o n e s ; pues 
que los p rogresos q u e ha h e c h o la enfermedad en las h o 
ras an te r io res , el e fec to de los remedios tomados en e l d ia , 
& c , pueden con t r i bu i r con m a y o r act ividad q u e el la ; p e r o 
merece m u c h a cons ide rac ión el o b s e r v a r s e que todas a q u e 
llas acontecen prec isamente en d ichos p u n t o s , y no en o t r o s . 

L o s ant iguos l a t i nos , g r iegos y e g i p c i o s , que di feren- ; 
ciaban los planetas con nombres a lus ivos á c ier tas cua l ida
des , conocieron su influjo en la superficie d e la t i e r r a , c o - . 
noc imien to que depos i tado en manos de Jos que tenían in
terés en incl inar al pueb lo hacia sus p r o y e c t o s , fué el o r í -
gen de varias p reocupac iones esparc idas y a r ra igadas fen d i 
chos países . 

S iendo c i e r to , q u e si la acción de estos astros no *es 
tan activa y eficaz c o m o la del So l y la L u n a , á lo m e 
nos lo e s a l g o , que á p r o p o r c i ó n de su fuerza aumenta ó 
disminuye la que estos dos as t ros ejercen en los cue rpos 
t e r res t r e s , y que este concu r so de fuerzas es de tal i m p o r 
tancia, que nos persuade á que d e b e a t r ibuirse á él la v i o 
lencia de ciertas enfermedades inop inadas , d e q u e se igno-* 
ra la causa ; p r o d u c i e n d o las const i tuciones m é d i c a s , y l a s 
epidemias desoladoras del U n i v e r s o . 

H ipóc ra t e s p o r aque l ,,algo de divino,, á que quiere 
que se atienda en las en fe rmedades , no ent iende otra cosa 
que el estado del aire que nos r o d e a , y d e p e n d e d e l i m p e 
rio de los as t ros , ó de alguna o t r a causa es t raord inar ia y 
desconocida ¡ pero que seguramente p rocede del influjo de 
los fenómenos ce les tes ; de m o d o que verif icándose en aque
llos puntos q u e son mas ventajosos para causa r a lguna a l 
teración en la t i e r r a , deberán tenerse p r e s e n t e s , po rque tal 
vez ve remos efectos que no nos dejan duda en q u e ejercen 
sobre nosotros un influjo que no sabemos aprec ia r . 

S o b r e todo no nos o lv idemos de que Jas causas mas pe
queñas p roducen efectos grandes , y que Ja falla de obse r -

5 5 
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vaciónos seguidas y hechas con conoc imien to nos p r i v a de 
poder establecer c o m o ve rdaderas algunas c a u s a s , q u e p r e 
sentan todos Jos carac teres de Jas que Jo son. 

G u a n d o suceden las L u n a s nuevas ó l l e n a s , en tonces 
debemos e s p e r a r l a s m a y o r e s a l te rac iones p o s i b l e s , y cuan 
r a ro es el que se pase una Luna con estas c i rcuns tanc ias , 
sin causar alguna a l terac ión notable en las es taciones . 

P e r o si d e b e m o s tener p r e s e n t e , que aunque el i n s 
tante en que se verif ican estas condiciones es en el q u e c o n 
cu r r en todos los agentes de las a l teraciones de la a tmós fe 
r a , & c . ; con todo no suceden en el m i s m o m o m e n t o Jos 
e fec tos . 

L a s causas necesitan c ie r to t i empo para p r o d u c i r sus 
efectos, y asi solo cuando Jas fases anter iores hayan p repa ra 
do ya Jas mudanzas , podrán sentirse Jos efectos ai instan
t e , ó tal vez p r e c e d e r , esto e s , e sper imenta r se uno ó dos 
dias an tes ; pe ro lo mas c o m ú n es el que se verif iquen dos 
ó t res dias después de estas causas. 

S in e m b a r g o en Ja medic ina , en Ja ag r i cu l tu ra y en 
otras ar tes no faltan e j e m p l o s , de efectos que han seguido 
y s iguen tan per fec tamente Jas fases de Ja L u n a , ios a s p e c 
tos de sus ecl ipses y el t ránsi to de este satélite p o r el M e 
r i d i a n o , que en los m i s m o s instantes suceden unos y o t ro s , 
de tal suerte q u e al ve r el efecto podr ia p redec i r se el e s 
t ado de Ja causa y al c o n t r a r i o . 

V é a n s e las observac iones del S r . Daqu in , méd ico de 
C h a m b e r í sobre los efectos p roduc idos p o r ios ec l ipses . L o s 
de Mead , en su t ra tado de Ja influencia del S o l y la L u n a 
e n el c u e r p o h u m a n o . 

Esta admirab le cor respondenc ia que se halla en c i e r 
tos casos entre Ja Luna y sus e f e c t o s , ha fa t igado á los sa
b i o s , p re tendiendo a lgunos des terrar de la med ic ina unas 
causas que no sabían conoce r para p r e c a v e r sus e fec tos . 

N o es nues t ro i n t e n t o , el que se a t r ibuya á este a s 
t ro todo aquel c ú m u í o de efectos falsos que c ree el v u l g o 
que vienen de Ja L u n a , p e r o si nos pa rece que q u e d a d e 
mostrado que eJ satélite de que hab lamos ha de e jercer c i e r 
ta fuerza de grav i tac ión sobre Ja t ier ra , que esta ha d e ser 
mayor en unas ocasiones que en o t r a s , p o r q u e va r i a la d is -



fancla en í re la t ier ra y su sa té l i t e , y en fin que ob rando 
p o r su Juz y ca lo r han de var ia r sus efectos con m a y o r r a 
zón que var ia su dis tancia . 

E s t e déb i l ca lor de Ja L u n a es tan dañoso a los q u e 
due rmen á e l l a , p o r escitar mov imien tos es i raord inar ios en 
nuestros cue rpos y cabezas , y ocasionar tantos ot ros e fec 
t o s , que puede también tener mucha p a r t e , ó á Jo menos 
concurr i r á p r o d u c i r Jas fermentaciones que se obse rvan en 
la a tmós fe ra , y son m u y frecuentemente eJ or igen de los 
vientos . 

Pa r ace l so W a n - H e l m o n t y otros sabios méd icos d e 
c ían , que la luna era fría y húmeda . 

T e n e m o s p ruebas i r ref ragables de la influencia de nues 
t ro satélite en la t i e r r a : las mareas nadie duda ya que son. 
efecto de la Luna , y que varían c o m o esta en su órbi ta . 
¿Pues si eí agua del m a r esper imenta estas a l t e rac iones , la 
atmósfera que gTavita sobre e l l a , no Jas padecerá a n t e s , y 
con tanta m a y o r energía cuanto el a ire es mas m o v i b l e , c o m 
presible y elást ico que el agua? ¿ S i Jas padecen estos f l u i 
dos , no las sufrirán Jos que circuJan p o r Jos cue rpos y son 
susceptibles t an to , y tal vez mas que el los de d ichas i m p r e 
siones? L o s cuerpos an imados é inan imados no so lo p e r c i 
birán los influjos de es te a s t r o , s ino que sentirán los e fec 
tos q u e la var iac ión de la a tmósfera les debe causar . 

A s i c o m o esta pequeña fuerza de la luz y c a l o r de los 
rayos lunares se hace sensible al T e r r í c o l a , asi t ambién de 
be hacérse le pe rcep t ib le su falta. 

Mien t ras luce la L u n a se d i sminuye el f r ío y condena 
sacion que la falta del ca lo r solar causa en los cue rpos de 
toda e spec i e , y asi si de repente falta su luz no puede m e 
nos de causar una alteración p ropo rc ionada á la ac t iv idad 
d é l a causa; pero que tal vez p r o d u c e efectos de m a y o r con
s iderac ión que e l la . 

M a t e o F a b r i cuenta en las Melanges del curleux de la 
nature en el suplemento á la década u n d é c i m a , que un j o 
ven me lancó l i co , a lgunos dias antes de un ec l ipse Junar e s 
t u v o mas triste y pensat ivo que lo que acos tumbraba , y que 
a tomismo t i e m p o del ecl ipse en fu rec ió , y co r r ió de un l a 
do y o t ro p o r su casa y p o r las cal les con espada en m a n o , 



( 4 3 a )' 
matando y des t ruyendo cuanto se le ponía p o r de lan te . 

R a m a z z i n i e n las cons t i tuc ione&epidémicas de 1 6 9 3 n o 
ta el ecl ipse de L u n a de 2 1 de E n e r a , y d i c e : que q u e d ó 
a d m i r a d o de que ía m a y o r par te de enfermos fa l lec ieran 
prec i samente á la h o r a del e c l i p s e , y mas aun al ve r q u e 
algunos, mur i e ron de repente. 

El . modo, lento de o b r a r la. naturaleza, para fo rmar to
das sus, obras , y el s innúmero de pequeñas causas que con 
cu r r en para p r o d u c i r al cabo de m u c h o t i empo las cosas 
que han de admi ra r s i empre á los h o m b r e s , nos deben pe r 
suadi r la necesidad de tener presentes a lgunos hechos que 
e l detenernos en el los parece nimiedad á: los ojos de los o b 
servadores , p o c o exac tos y nada a c o s t u m b r a d o s á busca r las 
Causas de los fenómenos natura les . 

L a reducción, repent ina de una gota, de agua ó v a p o r , 
el aumento de v o l u m e n d e f a g u a q u e pasa á y e l o , & c . , p r o 
ducen las violentas esplos iones que rompen y despiden á 
largas distancias los c u e r p o s mas compac tos y pesados . U n a 
gota de agua cayendo cont inuamente l lega á labrar las pie
dras mas d u r a s , y estas se hienden p o r c recer entre ellas 
una, p lanta . L a humedad y el aire des t ruyen los m o n u m e n 
tos que l o s h o m b r e s e r igen para pe rpe tua r el n o m b r e , ó la 
figura de los que les h ic ie ron bien. N a d a hay que resista al 
t i e m p o , e s t o . e s , á esta fuerza i m p e r c e p t i b l e con que la a t 
mós fe ra des t ruye poco á poco las cosas mas subsistentes. 

L a humedad vemos que hace aumenta r e l vo lumen de 
l a s p u e r t a s , de tal m o d o que las holgadas l legan á ser difí
c i les de c e r r a r , y que este aumento de v o l u m e n de la m a 
de ra s i rve pa ra levantar pesos enormes . 

L a grandís ima fuerza de los múscu los se asegura que 
no es mas que el c o n c u r r i r á el los c ier ta po rc ión de esp í r i tus 
animales ó fluido ne rv ioso . 

L a medic ina nos dá e jemplos de los funestos efectos 

Í>roducidos p o r causas pequeñas . L a s asfixias, los desmayos , 
os s incopes & c . p rov ienen muchas veces del a r o m a que 

despiden algunas f l o r e s , del yeso con que se ha r e v o c a d o 

recientemente alguna pieza que se hab i ta , de l c a r D 0 I \ l

a . j a í 
hado de encender &c»r p o r que a l terándose la bondad^de l 

a w e , ó perv i r t i éndose este fluido necesar io pa ra la v i d a , se 
convierte en veneno. 
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A l c o n t r a r i a no faltan e jemplos en la medic ina de r e 
medios m u y eficaces dimanados.de causas m u y pequeñas ; las 
friegas l igeras, , ias fr icciones pa ra adminis t rar a lgunos m e 
dicamentos , las pequeñas conmoc iones de la máquina e l éc t r i 
ca , la música & c . curan muchas veces enfermedades que 
parecen super io res á los recursos mas fuertes del benéfico-
arte de curar . 

Bas ta r ían ' sin duda los hechos refer idos p a r a c o m p r o 
bar cuanto hemos d i c h o sobre el ap rec io que se debe hacer 
de las causas mas pequeñas para, espl icar los fenómenos m a s 
grandes p roduc idos p o r el influjo de los a s t r o s ; p e r o es 
preciso dec i r que no dehen olvidarse j a m a s los efectos de 
las conmociones del a i re a tmosfér ico . 

L o s ru idos grandes de v o c e s , c a m p a n a s , cañonazos, 
t a m b o r e s , esplosiones de a lmacenes de p ó l v o r a ócc , causaír 
grandes undulac iones en la atmósfera^ ias cuales asi c o m o 
rompen ios v id r io s de las casas q u e están á mucha distancia, 
hienden sus m u r o s , hacen caer de l o a l to l o s - c u e r p o s & c . 
asi también agitan el a i r e , hacen que unas par t í cu las y a 
del m i s m o f l u i d o , ya de los cue rpec i l los que nadan en él 
rocen con o t r a s , p roduce una especie de ca lo r que enrarece 
el aire y facilitan el que c a í g a n l o s cue rpos sostenidos en la 
a tmósfera ; bien, p o r que les sea mas fáci l abr i rse camino 
por este a i re m a s r a ro , bien p o r q u e c o m o n o tiene ya tanta 
fuerza se p i e rde el equ i l ib r io de e s t e l ado^ y descienden los 
cuerpos sostenidos con m a s ó menos ve loc idad , según es 
mayor ó menor la resistencia que aun les opone el aire 
enra rec ido . 

L a observac ión constante y exacta de estos pequeños 
mov imien tos nos l l e v a r í a , tal v e z , en la me teo ro log ía á) 
p o d e r p redec i r y ev i ta r los efectos funest ísimos que espe-
r imentamos al derret irse de repente las n i eves , al caer unas 
abundantís imas l luv ias & c , y puede t a m b i é n , . q u e los t r a 
bajos cont inuados de los l i s íeos , hal len el m o d o de p r o d u c i r 
en la a tmósfera aquellas modificaciones necesarias para que 
prosperen los f rutos . 

La inmediata influencia de los fenómenos celestes se 
verifica sobre la atmósfera terrestre ocasionando todos los. 
numerosos meteoros , ,de ios que hemos tratado devidaman*. 
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(434 ) . 
te y c o m o sus efectos se hacen sensibles en los c u e r p o s , q u e 
componen los t r e s reynos de la na tura leza , de aqu i es la 
indispensable necesidad del conoc imien to pa r t i cu l a r de la 
a tmós fe ra ; asi que d i r emos que la t ie r ra t iene e n c i m a de 
su superficie un fluido que la ocupa t o d a , y que l l ega hasta 
c ier ta a l tura . 

Es t e fluido e l á s t i co , g r a v e , sin c o l o r ni olor , es el q u e 
se l lama a tmósfera , (1 . ) pues se perc ibe que en t rando y equ i 
l ib rándose con él las exha l ac iones , v a p o r e s & c . que desp iden 
los demás c u e r p o s , la par te de la atmósfera mas cercana á 
la superf icie de la t i e r r a , deberá ser mas pesada; p o r q u e 
ademas de abundar s i empre de los vapores que cont inua
mente suben y bajan de la a tmósfera , es tos , aun c u a n d o 
p o r su p o c o peso pudiesen sub i r á m u c h a a l tu ra , es m u y 
factible que encuentren al paso a lgunos o t ros , que reun ién
dose con e l l o s , l l eguen á f o r m a r un m a y o r v o l u m e n y un 
pe so tal q u e les haga bajar para detenerse en o t ro paraje 
donde la a tmósfera tenga m a y o r dens idad , y p o r consiguien
te mas peso , 

L a a tmósfera se d iv ide comunmente e n t r e s r eg iones , 
ó a l turas de c ier ta estension. L a s dos ó tres p r imeras l eguas , 
contando desde la superficie de la t i e r r a , son la reg ión i n 
f e r io r , que es la mas i m p o r t a n t e , p o r que es el l u g a r de 
cas i todos los meteoros y de las a l teraciones que p e r c i b e n 
los c u e r p o s : las quince 6 veinte leguas s iguientes forman Ja 
r e g i ó n m e d i a , y Ja supe r io r quieren a lgunos que no tenga 
l i m i t e s . 

E s t e m o d o de i r descendiendo á una par te mas baja Jos 
v a p o r e s , ó cuerpeciJJos que se habían e l evado e n l a a t m ó s 
f e r a , es el que mantiene la cont inua cor r ien te que hay de 
c u e r p o s desped idos de l a super f ic ie d é l a t ie r ra , y vue l t o s a 

( I . ) Atmósfera, voz y a castellana, que debe su origen á des pala
bras griegas, que son soplo ó vapor y globo: y asi se vé que los que inven
taron este nombre, juntando las d o s , quisieron significar que era ta 
esfera ó lugar de los vientos. S * 

En Vas inmediaciones de la superficie de la t ie r ra , sigue esta 
densidad una progresión geométrica.. 



r ec ib i r en e l l a ; y asi se consigue que las par tes y fluidos 
a n i m a l e s , vegetales y tér reos padezcan var ias modi f i cac io 
nes, y vue lvan á servi r en la superficie de la d e r r a p a r a m a n 
t e n e r l o s minera les , p lan tas y an ima les . 

L a s diferentes p r o p i e d a d e s de la a t m ó s f e r a , que son 
otras tantas d i spos ic iones dest inadas á la conservac ión de la 
especie h u m a n a , y de todo l o que exis te sobre la superf ic ie 
del g l o b o ter res t re , están suje tas , c o m o todas las cosas na« 
t á r a l e s , á var iac iones que causan en la economía animal 
infinitos desar reg los sensibles y pe l ig rosos . 

L a h u m e d a d de este fluido, su s e q u e d a d , su c a l o r , s u 
fr ió, la ve loc idad en algunas de sus par tes , sus a l teraciones 
& c . son accidentes que hacen var ia r tanto su bondad pa ra 
la v ida de los animales y vege ta les , y para las ope rac iones 
de la ag r i cu l tu ra . 

Q u e d a únicamente que adver t i r que hasta ahora no se 
ha de te rminado que el aire tenga c o l o r , y se di ferencie de 
los demás c u e r p o s , y solo parece que el c o l o r azul q u e 
vemos en el c ie lo d imana de que combinados los r ayos de 
la luz refleja con el obscu ro que hay después de la a tmósfera , 
producen el h e r m o s í s i m o azul celeste que presenta en las 
noches serenas. 

C u a n t o dejamos manifes tado p rueba el influjo de los fe
nómenos celestes en la medic ina , en la ag r i cu l tu ra , c o m o en 
todas ias operac iones de e l l a , que son tan n u m e r o s a s , no m e 
nos que en las a r t e s , p u e s para unas influye poderosamente 
la sequedad, ó h u m e d a d del a i re , no menos que el m a j o r 
g rado de t empera tu ra ; mien t ras que en o t r a s , c o m o en l a s 
operaciones químicas y sus resul tados , influyen no tab lemente 
el l umín ico , c a l ó r i c o , e lec t r ic idad & c . & e . 

A R T I C U L O Ú N I C O . 

Nociones sobre la esfera. 

P o r esfera se entiende unos g lobos ó máquinas com* 
puestas de c í rcu los de que nos se rv ímos en cosmograf ía p a r a 
indicar mas fáci lmente la s i tuación de Jos astros . 

L a s esferas que se l laman armi lares se componen de 



muchos puntos y de vanos círculos cuyo conocimiento es 
necesario en astronomía. 

Los globos son n ina especie de bolas sobre las cuales 
se ha trazado la posición de las estrellas distribuidas en 
constelaciones * y se les llama globos celestes; ó bien se tra
za en ellos la posición de los diversos países de la tierra, 
de los mares y de las ciudades, según su situación , y en
tonces se llaman globos terrestres. 

Como en el espacio de 24 horas la tierra o*á vuelta so
bre si misma : se ha imaginado una línea que la atraviesa, 
de modo que dá vuelta sobre esta línea corno lo hace una 
rueda sobre su eje. 

Esta línea se llama el eje de la tierra. 
Las dos estremidades de ella son los dos po los , el uno 

llamado del Norte o Árt ico , y el otro del Mediodía ó A n 
tartico. 

También se ha imaginado el horizonte, del que hay 
dos especies, á saber: el horizonte sensible y el horizonte 
racional. 

El horizonte sensible es el círculo que parece termi
nar nuestra vista cuando estamos situados en una gran l la
nura. 

E l horizonte racional es un círculo que no se puede 
v e r , pero que nos lo representamos paralelo ai primero y 
dividiendo la tierra en dos partes iguales. Este horizonte/ 
indica el nacimiento y ocaso dé los astros. 

Otro círculo es el Ecuador: se halla á igual distancia 
de los po lo s , y divide también la tierra en dos partes 
iguales. 

El Meridiano es el círculo que pasa por los dos polos 
y en el cual se halla el Sol siempre al Mediodía, divide 
también la tierra en dos partes iguales, la una Oriental , y" 
la otra Occidental. 

La eclíptica es también otro círculo que corta al Ecua
dor respecto del cual tiene una inclinación que se llama o-
hlicuidad de la eclíptica. 

Este círculo está guarnecido de una banda que se lla
ma Zodiaco, en la cual , como he dicho antes, estanques-
tos los doce signos ó constelaciones. 



, ( 437 ) 
L o s co lu ros son dos c í rcu los que se encuentran y c o r 

tan en ángulos rectos en Jos poíos del m u n d o . 
EJ uno de eJIos pasa por Jos puntos equinoccia les de 

A r i e s y L i b r a , y es el co lu ro de los equ inocc ios ; y el o t ro 
por Jos pun ios sols t ic ia les de Cánce r y C a p r i c o r n i o , y se 
llama c o l u r o de los sols t icios. 

D i v i d e n la ec l íp t ica en cua t ro par tes iguales que t o 
man la denominación de los puntos p o r donde pasan , e s 
to e s , de los cua t ro puntos cardinales que son los de A r i e s , 
L i b r a , C á n c e r y C a p r i c o r n i o . 

L o s c í r cu los de que acabamos de hab la r se l laman m a 
yo re s , porque d iv iden la t ierra en par tes igua les . L o s s i 
guientes la dividen en par tes desiguales y se l laman c í r c u 
los m e n o r e s : estos son los dos t rópicos y los dos c í r cu los 
polares . 

L o s dos t rópicos son los c í rcu los que descr ibe el S o l 
en Jos dos puntos mas distantes deJ E c u a d o r , esto e s , C á n 
cer y C a p r i c o r n i o ; el deJ Nor te se l lama t r ó p i c o de Cán
c e r , y el del Mediodía t róp i co de C a p r i c o r n i o . 

L o s dos c í r cu los p o l a r e s , distantes de cada uno de los 
polos 23 grados y 28 minu tos , son dos pequeños c í r cu los 
paralelos á los t rópicos s i tuados entre estos y los po los . 

L a s z o n a s , son unas llandas que se hal lan de t e rmina 
das sobre la t ierra p o r los c í r cu los po lares y los t róp i cos . 

H a y c i n c o , á s a b e r : la zona t ó r r i d a , que está entre 
los dos t r ó p i c o s : dos zonas t e m p l a d a s , comprend idas c a 
da una entre un t róp i co y el c í r c u l o po l a r m a s p r ó x i m o ; 
y dos zonas g l a c i a l e s , comprend idas entre cada uno d é l o s 
po los y los c í rcu los polares . 

FIN. 
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A r t . 2 0 . Aplicaciones y usos de este instru-

• mentó. . - i .• . . ... 9 3 . 
L E C C I Ó N x x r . D e las diferentes t e o r í a s , s is temas 

y opin iones inventadas sobre la na tura 
leza de ía causa de la gravedad y pesantez. 94 . 

A r t . 21. Sistemas y opiniones id. 
A r t . 2 2 . Opinión del célebre Descartes. . 9 5 . 
A r t . 2 3 . Refutación . 9 6 . 
A r t . 2 4 . Hipótesis de Huyghens id. 
A r t . 2 5 . Refutación . 9 7 . 
A r t . 2 6 . Hipótesis de Regís. . . . . . id. 

v > » A r t . 2 7 . Refutación. . . . . . . . . id. 
A n t . 2 8 . ' Ley general de atracción. . . . 9 8 . 

C A P I T U L O S E S T O — L E C C I Ó N X X I I . H i d r o d i n á 
m i c a : d i v i s i ó n : l i q u i d e z : general id ades. 9 9 . 

A r t . 1? De la hidrodinámica id. 
A r t . 2 ? De los líquidos 1 0 0 . 

• A r t . 3 ? Generalidades. Porosidad. . • • 1 0 2 . 
A r t . 4? Impenetrabilidad. . . . . . . 
A r t . 5 ? Compresibilidad. 1 0 3 . 
A r t . 6 o Elasticidad. . . . . . . . . id' 
A r t . 7 ? Adhesión de los líquidos á los dife

rentes cuerpos id. 9 

L E C C I Ó N X X I I I . D e la h id ros tá t i ca i l eyes que s i 
guen los l íqu idos ó fluidos y de los cua
les todas las par tes son h o m o g é n e a s . • ! \ ' 

A r t . 8 o Hidrostática. Primera parte. . • 
A r t . 9 . ° Leyes 1°7* 

L E C C I Ó N X X I V . D e c o m o pesan y se ponen eji e -
qu i l ib r io m u c h o s l íquidos ó fluidos jun- 1

 q 

tos de diferentes densidades * . * 
A * t . 1 0 . Hidrostática-. Segunda parte. . . 



A r t . 1 1 . Leyes . 1 0 9 . 
L E C C I Ó N X X V . D e c o m o se ponen en equ i l ib r io 

con los l í q u i d o s , los cue rpos sól idos , 
que se sumerjen en e l los . . . . . . 1 1 1 . 

A r t . 1 2 . Hidrostática. Tercera y última par
te. . . . . . . . . . . . . id. 

A r t . 1 3 . Leyes 1 1 2 . 
A r t . 1 4 . Leyes déla presión y del equilibrio 

de los sólidos específicamente mas pesa
dos, que los líquidos en que están sumer
gidos. . . . . • 1 1 4 . 

A r t . 1 5 . Cuerpos flotantes. 1 1 5 . 
A r t . 1 6 . Arte de nadar. . . - . . . . 1 1 6 . 

L E C C I Ó N X X V I . D e las gravedades específ icas de 
los l í q u i d o s : medios inventados para m e 
dir ías : Ins t rumentos conoc idos á este e -
f e c t o , teor ías de los a reómet ros y sus 
diferencias . . . . . 1 1 8 . 

A r t . 1 7 . Gravedades especificas de los líqui
dos. . . . . . . . . . . . . id. 

A r t . 1 8 . Leyes de las gravedades especificas. 1 2 1 . 
L E C C I Ó N X X V I I . His to r ia de los tubos capi la res : 

sus f e n ó m e n o s : va r i a s hipótesis s ó b r e l a s 
causas de e l l o s , y sus leyes . . . . . 1 2 2 . 

A r t . 1 9 . Historia de los tubos capilares y sus 
fenómenos. id. 

A r t . 20 . Inceriidumbre del descubrimiento 
de este fenómeno 1 2 3 . 

A r t . 2 1 . Fenómenos principales de los tubos 
capilares. 1 2 4 . 

A r t . 22. Fenómenos particulares id. 
A r t . 23 . Diferentes hipótesis para esplicar 

las causas de los fenómenos de los tubos 
capilares. . . . . . . . . . . 1 2 6 . 

C A P I T U L O S E P T I M O . - L E C C I O N X X V I I I . D e las 

teor ías sobre la naturaleza y causas de la 
f lu idez , l iqu idez y dureza de los cue rpos . 1 2 8 . 

A r t . ún ico . Causas de estos fenómenos. . id. 
C A P I T U L O O C T A V O . — L E C C I Ó N X X I X . H i d r á u l i -
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c a : genera l idades de esta segunda pa r t e 
de la h id rod inámica : sal ida de los f l u i 
dos ó l íqu idos p o r orificios p e q u e ñ o s : c o 
m o p o r un orificio hecho en la p a r e d 
delgada y o t ros fenómenos . . . . . 1 3 2 . 

A r t . 1? Hidráulica id. 
A r t . 2? Movimientos que se verifican en la 

masa liquida durante su salida fuera 
de un vaso id. 

A r t . 3? Fenómenos que se manifiestan fuera 
del vaso en la vena líquida 1 3 5 . 

A r t . 4? Velocidad del líquido en el orificio. 1 3 6 . 
A r t . 5? Salida de un líquido por un orificio 

hecho en pared delgada: relación del gas
to entre sí. 1 3 7 . 

A r t . 6? Cantidad de líquido suministrada en 
un tiempo dado 1 3 8 . 

L E C C I Ó N X X X . D e los fenómenos , efectos y cau
sas de las sal idas ó evacuaciones de los 
fluidos ó l í q u i d o s p o r tuhos ó caños a-
dicionales 1 3 9 . 

A r t . 7? Aumento de gasto por los caños. . id» 
A r t . 8? Causas del aumento del gasto , aun

que la velocidad disminuya . . . . ^40. 
A r t . 9? Cantidad de aumento de gasto. . id-
A r t . 1 0 . Efectos de los caños largos. . . *d-
A r t . 1 1 . Presión de los líquidos en movimien

to sobre las paredes de los tubos. . • ^41. 
A r t . 1 2 . De los surtidores • ld' 
A r t . 1 3 . De los obstáculos que se oponen á 

la elevación del chorro \4o. 
A r t . 1 4 . Del modo de elevar los surtidores 

á mayor altura que el nivel del depósito. ^ 4 4 . 
A r t . 1 5 . De las corrientes ó salidas por ca

nales • • ld' 
A r t . 1 6 . De las variaciones de la velocidad 

en la longitud del canal 
A r t . 1 7 . Variaciones de la velocidad en la 

profundidad del canaU 4 



Art . 18. Variaciones de la velocidad en lo 
ancho de un canal . . 1 4 6 . 

L E C C I Ó N X X X I . D e la acción eros iva de las aguas 
sobre el fondo y or i l la de los canales y 
r i o s : de l choque y resistencia de los l í -

, q u i d o s . . • id. 
A r t . 1 9 . Erosión sobre el fondo. . . . id. 
A r t . 20 . Equilibrio entre la acción erosiva 

y la resistencia del suelo 1 4 7 . 
A r t . 2 1 . Acción erosiva sobre las paredes la

terales id. 
A r t . 22 . Circunstancias que presenta el cur

so de los rios. . . . . . . . . . 1 4 8 . 
A r t . 23 . Del choque y resistencia de los lí

quidos 1 5 0 . 
L E C C I Ó N X X X I I . D e los mov imien tos refractados, 

osci la tor ios y v ib ra to r ios de los l í q u i 
d o s ; mov imien to de Jas ruedas m o v i d a s 
ya po r el choque ó ya p o r el peso del 
agua 1 5 1 . 

A r t . 24. Movimiento refractado id. 
A r t . 2 5 . Movimientos oscilatorios y vibrato

rios de los líquidos id. 
A r t . 26 . Movimiento undulatorio 1 5 2 . 
A r t . 2 7 . Reflexión de las olas en la super

ficie de los cuerpos 1 5 3 . 
A r t . 28. Movimientos vibratorios. . . . id. 
A r t . 2 9 . Movimiento de las ruedas movidas 

por el choque del agua 1 5 4 . 
A r t . 30 . Movimiento de las ruedas movidas 

por el peso del agua 1 5 5 . 
L E C C I Ó N X X X I I I . D e las b o m b a s i su descr ipción: 

diferencias y efectos 1 5 6 . 
A r t . 3 1 . De las bombas en general y en par

ticular id, 
C A P I T U L O N O V E N O — L E C C I Ó N X X X I V . D e la 

m e c á n i c a : genera l idades : de la palanca. 1 6 0 . 
A r t . 1 . ° Mecánica : generalidades. . . . id. 
Art. 2.° De la palanca ávecte* . . . . . 1 6 3 . 



A r t . 3 .° Ley general de equilibrio en esta 
máquina . . 1 6 4 . 

A r t . 4 .° Aplicaciones. id. 
L E C C I Ó N X X X V . D e Jas ba lanzas : r o m a n a s : p o 

leas ó ga r ruchas . . . . . . . . 1 6 5 . 
A r t . 5 . ° Balanza. id. 
A r t . 6.° Romana 1 6 7 . 
A r t . 7 . ° Polea ó garrucha 1 6 8 . 

L E C C I O « X X X V I . D e l torno argüe ó cabrestante: 
m a n u b r i o s : ruedas dentadas; cabr ia y 
ruedas de car ruages . . . . . . . 1 7 0 . 

A r t . 8? Torno argüe d cabrestante. . . » id. 
A r t . 9? Manubrio 1 7 2 . 
A r t . 1 0 . Ruedas dentadas. . . . . • . 1 7 3 . 
A r t . 1 1 . Cabria. 1 7 4 . 
A r t . 1 2 . Ruedas de carruages. . . . . 1 7 5 . 

L E C C I Ó N X X X V I I . D e l p lano i n c l i n a d o : rosca ó 
t o r n i l l o , cuñas y cuerdas . . . . . . 1 7 6 . 

A r t . 1 3 . Plano inclinado. . . . . . . id. 
A r t . 1 4 . Rosca 1 7 7 . 
A r t . 1 5 . Cuña 1 8 0 . 
A r t . 1 6 . Cuerdas 1 8 2 . 

L E C C I Ó N X X X V I I I . D e las máquinas compues tas 
en g e n e r a l , en par t icu la r de Ja r o m a n a 
c o m p u e s t a : del cr ic ó g a t o ; y del torn i 
l l o indefinido ó de la rosca sin fin. . . 1 8 3 . 

A r t . 1 7 . Máquinas compuestas en general. id. 
A r t . 7 8 . Ley de equilibrio en las máquinas 

compuestas. . 1 8 4 . 
A r t . 1 9 . Romana compuesta ld" 
A r t . 20 . Cric ó gato ' «*• 
A r t . 2 1 . Rosca sin fin 1 8 5 . 

C A P I T U L O D I E Z . — L E C C I Ó N X X X I X . De la neu
mática : p rop iedades generales d é l o s flui
dos e lás t icos ó a e r i f o r m e s , y en pa r t i cu 
la r del a i re . .. . : . ; 1 8 6 ' 

A r t . 1? Propiedades generales de los fluidos 
aeriformes 1*1' 

Art. 2? " Figura W * 



A r t . 3? Porosidad. . . . . . . . . 188 . 
A r t . 4? Impenetrabilidad. . . . . . . id. 
A r t . 5? Compresibilidad 1 8 9 . 
A r t . 6? Elasticidad 1 9 0 , 
A r t . 7? Pesantez de los fluidos aeriformes. id. 
A r t . 8? Equilibrio de los fluidos aeriformes. 1 9 1 . 
A r t . 9? Presión de la atmósfera en la su

perficie de la tierra y sus efectos. . . 1 9 3 . 
L E C C I Ó N X L . D e los cue rpos flotantes en la a t 

mósfera : m o v i m i e n t o de los fluidos a e 
r i fo rmes en general y p a r t i c u l a r , c h o q u e 
y resistencia de los mi smos 1 9 4 . 

A r t . 1 0 . Cuerpos flotantes por su ligereza. id. 
A r t . 1 1 . Cuerpos flotantes por su estrema 

divisibilidad. 1 9 5 . 
A r t . 1 2 . Movimiento de los fluidos aerifor

mes y sus causas. . . . . . 1 9 7 . 
A r t . 1 3 . Choque y resistencia de los fluidos 

aeriformes. 1 9 9 . 
L E C C I Ó N X L I . D e los movimien tos v ib ra to r ios de 

los fluidos aer i formes en general y en 
pa r t i cu la r del aire : p roducc ión del s o 
n ido : de su p r o p a g a c i ó n , y de los son i 
dos reflejados. . 2 0 1 . 

A r t . 1 4 . Movimientos vibratorios de los flui
dos aeriformes : producción del sonido. id. 

A r t . 1 5 . Leyes de los sonidos en los tubos. 202. 
A r t . 1 6 . Propagación del sonido 203. 
A r t . 1 7. Velocidad del sonido en el aire. . 205 . 
A r t . 1 8 . Sonidos reflejados ó de los ecos. . 206. 
A r t . 1 9 . Ecos monosílabos y polisílabos. . 207. 
A r t . 20. Ecos notables. id. 
A r t . 2 1 . Construcción de las salas acústicas. 208. 
A r t . 22 . Aplicaciones generales de estos fe

nómenos á los órganos del oido y de la 
voz. . . : 209. 
Órgano del oido. . . . . . . . . id. 

" . Órgano de la voz id. 
Ventrílocuos 2 1 0 . 

5 8 



C A P I T U L O O N C E . — L E C C I Ó N X L I I . D e l aire c o n 
s iderado en sí m i s m o : de los efectos que 
p r o d u c e sobre la economía a n i m a l . . 2 1 1 . 

A r t . 1 . ° Del aire considerado en sí mismo. id. 
A r t . 2 . ° Bases de los fluidos elásticos. . 2 1 2 . 
A r t . 3 . ° Fluidos elásticos vivificantes. . . id. 
A r t . 4.° Aire atmosférico. . . . . • . 2 1 3 . 
Ar t . 5 . ° Aire puro ó vital llamado gas oxi

geno. . . . . . . . . . . . . id. 
A r t . 6.° Aplicaciones de estos principios. .. 2 1 5 , 

L E C C I Ó N X U I I . Cont inuac ión de los fenómenos 
que ofrece el a i re cons iderado en sí mi s 
m o 2 1 6 . 

A r t . 7 . ° El aire es un fluido pesado. . . id. 
A r t . 8.° El aire es un fluido compresible . 2 1 8 . 

L E C C I Ó N X L I V . D e los diferentes fenómenos que 
ofrece el aire cons iderado c o m o a tmós 
fera t e r r e s t r e : de su influencia y efectos. 2 2 j . 

A r t . 9 .° El aire considerado como atmósfe
ra terrestre. . : . . id. 

A r t . 1 0 . La atmósfera considerada como un 
fluido en reposo. . 222.' 

C A P I T U L O D O C E . — L E C C I Ó N X L V . D e l agua en 
genera l y de sus p rop i edades en p a r t i 
cu l a r considerada en sus tres estados de 
l i q u i d e z , v a p o r , y y e l o ó concre to . . 225 . 

A r t . 1 . ° Del agua en general y de sus pro
piedades en particular id' 

A r t . 2 o Agua considerada en estado de li
cor d liquidez. . ......• 828. 

A r t . 3? Agua considerada en estado de va
por, causas, propiedades y usos. . • 232.. 

A r t . 4.a Agua considerada en estado de ye
lo , causas, propiedades y usos. . • • ^*>* 

C A P I T U L O T R E C E . — L E C C I Ó N X L V I . H i g r o m e 
t r í a : de la h i g r o m e t r í a : def in ic ión : cau 
sas y efectos : h ig róme t ros : d i ferencias! 
su descr ipc ión y usos >J 

Art. 1? Higrometría ld' 



A r t . 2?» Higrómetro. . . . . . • r. . . . 240. 
C A P I T U L O C A T O R C E . — L E C C I Ó N X L V I I . D e los 

cue rpos imponde rab l e s en g e n e r a l : or
den que deberá seguirse en la esp l icac ion 
de sus diferentes y m u l t i p l i c a d o s fenó
m e n o s . . . . ... . . . . . . . . 242.. 

A r t , 1? Fluidos imponderables.. . . . . id. 
L E C C I Ó N X L V I I i. D e los cue rpos imponde rab l e s en 

p a r t i c u l a r : c a l ó r i c o : su acción : na tu ra 
leza y c a u s a : d i la tación de los c u e r p o s 
p o r el m i s m o : ap l i cac ión de su teor ía á 
los t e r m ó m e t r o s ; p o d e r que t ienen los 
cue rpos para conduc i r este p r inc ip io . . 247 . . 

A r t . 2.° Cuerpos imponderables en particu-
. lar: calórico. . . . id. 

A r t . 3.° Naturaleza y causa del calor. . . 248. 
A r t . 4.° Dilatación de los cuerpos por el 

mismo - . 250. 
A r t . 5 .° Aplicación de esta doctrina á la 

teoría de los termómetros. . . . . . 252.. 
A r t . 6.° Diferente poder que tienen los cuer

pos para conducir el calórico 254. 
L E C C I Ó N X L I X . D e los fenómenos que presenta 

la i r radiación del c a l ó r i c o : capacidad de 
los cue rpos para el m i s m o ó ca ló r ico es
pecíf ico : cant idad absoluta que con t i e 
nen los cue rpos á cualquiera g r ado de 
t e m p e r a t u r a : ca ló r i co l l amado la tente , 
fluidez. . . . . . . . . . . . 257. 

A r t . 7.° Irradiación del calórico. . . . . id. 
A r t . 8.° Aplicaciones. . ..... 259. -
A r t . 9.° Capacidad de los cuerpos para el 

calórico, ó calórico específico- . . . . 260. 
Art. 10. Cantidad absoluta de calórico que 

contienen los cuerpos á cualquier grado 
de temperatura.. . . . . . . . . . 262.' 
Calórico latente. , . ... . . . . id. 

A r t : . 1 1 . Fluidez. ...... . . 264., 
L E C C I Ó N L . . . Del vapor, causas y efectos: evapp-

\ 



ra-cion : desti lación : y de los m é t o d o s 
artificiales de p r o d u c i r g r ados bajos de 
t empera tu ra 266 . 

A r t . 1 2 . "Vapor, causas y efectos. . . . id. 
A r t . 1 3 . Evaporación 269 . 
A r t . 1 4 . • Destilación. 2 7 1 . 
A r t . 1 5 . Métodos artificiales de producir 

grados bajos de temperatura 2 7 3 . 
L E C C I Ó N L I . D e los t e rmómet ros y p i róme t ros en 

g e n e r a l , y en p a r t i c u l a r : sus diferencias , 
usos y ap l i cac iones . . -. . . . . . 2 7 4 . 

A r t . 1 6 . Termómetros. . . . . . . . id. 
A r t . 1 7 . Usos y aplicaciones 2 7 9 . 
A r t . 1 8 . Pirómetros id. 
A r t . 1 9 . Usos y aplicaciones . . . . . 280. 

C A P I T U L O Q U I N C E . — L E C C I Ó N L I I . D e la luz en 
g e n e r a l : luz directa ú ó p t i c a : fenómenos 
de la difracción é inflexión : ani l los c o l o 
reados: t eo r í a s de las interferencias, y luz . 282 . 

A r t . 1 ? Luz en general. . . . . . . . id. 
A r t . 2 o Óptica ó luz directa. . • . . 286. 
A r t . 3? Fenómenos de la difracción é infle

xión 2 8 8 . 
A r t . 4? Anillos coloreados. . . . . . . 2 9 0 . 

Ley de las interferencias id. 
A r t . 5? Teoría de ía luz. . . . . . . 293 . 

L E C C I Ó N L I T I . D e la ca íóp t r i ca : d i ó p t r i c a : c r o 
mát ica : v is ión: ins t rumentos ópt icos : po 
lar ización ó doble refracción 2 9 7 . 

A r t . 6? Catópirica ó reflexión de la luz. . id. 
Reflexión de los rayos de luz por espe
jos planos id. 
Reflexión de los rayos paralelos por es
pejos cóncavos y convexos o 

A r t . 7? Dióptrica ó refracción de la luz. . 299 . 
A r t . 8? Cromática ó coloración de los cuerpos. 303 . 
A r t 9 . ° Vision. . . . . . . . . . \0,]' 
A r t . 1 0 . Instrumentos ópticos.. . - • . • 
A r t . 1 1 . Refracción doble y polarización de 



la luz. . . . . . . . . . . . 314 . 
C A P I T U L O D I E Z Y S E I S . — L E C C I Ó N L I V . D e l e-

l e c t r o - m a g n e t i s m o en g e n e r a l : e l ec t r i c i 
d a d en par t icu lar : genera l idades : descr ip
c ión de va r ios ins t rumentos e léc t r icos ; 
balanza e l é c t r i c a : l e y e s de Jas a t r a c c i o 
nes , y r e p u l s i o n e s : d is t r ibución del flui
do e léc t r i co y o t ros fenómenos . . . . 3 1 7 . 

A r t . 1? Electro-magnetismo en general, . id. 
Desarrollo de la electricidad. . . . . 3,19. 

A r t . 2? Electricidad en particular. . . . 320 . 
Generalidades id. 
Medios de producir la virtud eléctrica. . id. 
Producción de la electricidad por el ro
zamiento ó frotación. . . . . . . . id. 
Electricidad producida por contacto. . 3 2 1 . 
Electricidad producida por compresión. id. 
Electricidad producida por el calor. . id. 
Electricidad animal. id. 
Hipótesis de los fluidos eléctricos , y pro
piedades que se les atribuyen 3 2 2 . 
Hipótesis de Franklin id. 
Hipótesis de Simmer id. 
Propagación del fluido eléctrico al tra
vés de los cuerpos. Facultad conductriz. 323 . 
Estado eléctrico que adquieren iodos los 
cuerpos por su mutuo rozamiento. . . 324. 
Atracción y repulsión de las moléculas 
de los fluidos eléctricos. . . . . . 3 2 5 . 

» A r t . 3? Instrumentos eléctricos. . . . . id. 
Electróscopos y electrómetros. . . . id. 
El electróscopo de Haiiy id. 
El electrómetro de Henly 3 2 6 . 
El electrómetro de Bennet. . . . . id. 

A r t . 4? Balanza eléctrica id* 
A r t . 5? Ley de las atracciones y repulsiones 

eléctricas. . 327 . 
Combinación ó polarización mutua délos 

fluidos eléctricos id. 
59 



Art . 6.° Distribución del fluido eléctrico en 
los cuerpos. . . . . . .. . . . 3 2 7 . 
Espansion del fluido eléctrico en los cuer
pos conductores y en el vacio. . . . . id. 
El aire atmosférico retiene alfluido eléc
trico en la superficie de los cuerpos. . id. 
Distribución del fluido, eléctrico en la su
perficie de los cuerpos de diversas for-
mas. . . . . . . . . . . . . 3 2 8 . 
Distribución del fluido eléctrico éntrelos 
cuerpos en contacto. id. 
Distribución del fluido eléctrico en la su
perficie de los cuerpos en contacto. . . id. 
Punios y penachos luminosos que se for
man al estrerno de una punta. . . . 3 2 9 . 

A r t . 7 . ° Acción de los cuerpos eléctricos so
bre los que permanecen en estado natural. id. 
Chispa eléctrica. Distancia esplosiva. . id. 

L E C C I Ó N L V . D e la esfera de ac t iv idad e léc t r i ca : 
descompos ic ión del f lu ido: e lec t ró foro : 
c o n d e n s a d o r : e l ec t róme t ro condensador : 
f enómenos de la e lec t r ic idad acumulada : 
g a l v a n i s m o : cons t rucc ión de Ja p i la de 
V o l t a N sus fenómenos . 3 3 1 . 

A r t . 8." Esfera de actividad eléctrica. . . id. 
Danza eléctrica 3 3 2 . 
Repique eléctrico *d. 

Art . 9? Descomposición del fluido. . . . id. 
Acción de una punta para sustraer el 

fluido eléctrico 
A r t . 1 0 . Electróforo 3 3 4 . 
A r t . 1 1 . Condensador 
A r t . 1 2 . Electrómetro condensador. . . . 33i>. 
A r t . 1 3 . Fenómenos de la electri 'aad acu

mulada 3 3 b . 
Cuadro fulminante: frasco ó bocal eléc
trico : Botella de Leyden. . . . . • ^ * 
Batería eléctrica 
Combustión eléctrica DÍJ. 

.\Y. . 

i 



Botella de Ingcnhousz. . . .. . . . 339.. 
Art,. 1 4. Electricidad producida por el con*, 

tacto de diversas sustancias ó galvanis-
, m(h .. .. . id. 

Fenómenos fundamentales. . . . . . id. 
A r t . 1 5 . Construcción de una pila de Volta. 340. 
A r t . 1 6 . Fenómenos 3 4 1 . 

leona de la pila Voltaica. . . . . . . id. 
Identidad del fluido de la pila Valtaica 
con el fluido eléctrico. . . . . . . 342 . 
Conmoción de la pila. . . . . . . id. 
Combustión de los metales.. . . . . id. 
Descomposición de los cuerpos. . . . 343.-

L E C . C I O N L V Í . D e Ja e lec t r ic idad p roduc ida p o r 
el c a l o r : dé Ja que gozan va r ios pesca
d o s : r a y o : p a r a - r a y o : c l ioque de re t ro
c e s o : r u ido del t r u e n o : g ran izo : influ
j o de Ja e lec t r ic idad sobre Ja e c o n o m í a 
an imal y v e g e t a l : ap l icac iones á Ja med i -

; , c i ñ a : fenómenos eJec t ro-magnét icos ó 
cor r ien tes e l éc t r i c a s : fenómenos del i -
man: del magne t i smo del g lobo ter res t re . 344.. 

A r t . 1 7 . Electricidad producida por el calor. id. 
A r t . 1 8 . Electricidad de varios pesedaos. . 3 4 5 . 
A r t . 1 9 . Bayo 346 . 
A r t . 20. Para-rajo. . . . . . . . . 3 4 7 . 
A r t . 2 1 . Choque de retroceso. . . . . . 348. 
A r t . 22 . Buido del trueno. . . . . . . id. 
A r t - ^ 3 . , Granizo, . . . . 3 4 9 . 
Art . 24 . Efectos de la electricidad sobre la 

economía animal y vegetal. . . . . id. 
A r t . 2 5 . Aplicaciones de la electricidad ala 

medicina. . . . . . . . 350 . 
Por baño. . . . . . . . . . . . id. 
Por corriente . . . . . . . id. 

. „ Por, chispas.. . . . . id. 
Por conmoción. ...... . . , . . id. 
Movimientos convulsivos producidos en los 
cadáveres por la electricidad. . . . . . . id.. 



A r t . 26. Fenómenos electro-magnéticos ócor
rientes eléctricas. . . . •. , 3 5 1 . 

A r t . 2 7 . Fenómenos del imán. . . . . 3 5 3 . 
Nociones preliminares. . . . . . . id» 
Dirección hacia los polos: Meridiano y 
Ecuador magnéticos •. 3 5 4 . 
Inclinación de la aguja magnética. . * 3 5 5 . 
Atracciones y repulsiones magnéticas. . id. 
Acciones recíprocas de las agujas imana
das y de las corrientes eléctricas. . . id. 
Aguja magnética estática id. 
Ley de las atracciones magnéticas. • . 3 5 6 . 
Imanación de las barras de acero. . • id. 
Puntos consecuentes id. 

A r t . 28. Magnetismo del globo terrestre. . 3 5 7 . 
Comunicación de la virtud magnética por 
la acción del globo id-
Variaciones de la aguja en los diferentes 
puntos del globo . 358 . 
Variaciones en los mismos lugares. . . 359 . 
Variaciones diurnas: variaciones estraor-
dinarias id' 
Intensidad de la acción magnética del 
globo. . . . . . . . . . . . 

C A P I T U L O D I E Z Y S I E T E LECCIÓN LVII. De 
l a me teo ro log ía en genera l y en pa r t i cu 
lar : de los ins t rumentos me teo ro lóg i cos : 
me teo ros : aéreos : acuosos : luminosos é 
ígneos . . 360 . 

A r t . 1 ? Meteorología en general. . . . . l d ' 
Nociones generales. . . . . . . . l d ' 

A r t 2? Meteorología en particular, ó pri
mera parte 
Instrumentos meteorológicos 

. Atmómetro. . . . . . . . . 

id. 

Totdmetro. 
Etrlóscopo . . 3 b á . 
Cianómetro. '. 
Anemómetro 

362 . 
id* 

id. 



Ilombrómetro 6 hidrómetro. . » . . 364 . 
Drosómetro . . id. 

Art . 3.° Meteorología. Segunda parle. . , id. 
Meteoros aéreos . . id. 
Vientos id. 
Torbellinos 366 . 
Mangas ó torbellinos terrestres. . . . id. 

x Mangas ó bombas marinas. . . . . id. 
A r t . 4.° Meteoros acuosos. . . 367 . 

Sereno ó relente. .....• • id. 
Rocío . . 368 . 
Rocío congelado. ....... id. 
Nieblas id. 

Ar t . 5 .° Escarcha 369 . 
Ar t . 6.° Nubes id. 
A r t . 1.° Lluvia 370 . 
Ar t . 8.° Nieve. . id. 
A r t . 9 .° Granizo. . 3 7 1 . 

Aplicaciones id. 
Señales de lluvia. . . . . . . . . id. 
Señales de tempestad . id. 

Art . 1 0 . Meteoros luminosos. . . . . . 3 7 2 . 
Arco Iris. . . . . 3 7 3 . ' 
Espejismo ó espejo ilusorio, . . . . 3 7 4 . 
Coronas . . . . . 3 7 5 . 
Paraselenas. • . id. 

. Parhelias . ........ 3 7 6 . 
Aurora boreal. . . . . . . . . id. 
Luz zodiacal. 3 7 7 . 

Ar t . 1 1 . Meteoros ígneos ó inflamados. . .< id. 
Exalaciones. . . . . . . . . . id. 
Fuego de S. Telmo llamado también Cas
tor y Polux 3 7 8 . 
Fuegos fatuos ó ambulones. . . . . id. 
Fuegos támbenles . 3 7 9 . 
Globos de fuego id. 
Aerolitos. . . . . . . . . . . id. 

C A P I T U L O D I E Z Y O C H O — L E C C I Ó N LVIII. Sis
tema planetario: de la astronomía íisi-

6o 



• • ca : -descripción de los m o v i m i e n t o s de 
los cue rpos ce les tes : fenómenos p r o d u 
c idos p o r el m o v i m i e n t o de la t ier ra y 
de los planetas en sus órbi tas : de los de l 
S o l : p lanetas infer iores y super iores : 
m o v i m i e n t o s de la L u n a en su órbi ta : sus 
f a se s : ec l ipses : de la L u n a : de los de l 
S o l 380. 

A r t . 1 .° Astronomía . .. . id. 
A r t . 2 . ° Sistema planetario 3 8 1 . 

Cosmografía. . . . . . . . . . 382 . 
A r t . 3 .° Planetas. . . . . . . . . 385 . 
A r t . 4 . ° Fenómenos producidos por el movi

miento de la tierra y de los planetas en 
sus órbitas 3 9 2 . 

A r t . 5 . a Fenómenos del Sol producidos por 
el movimiento de la tierra en su ór
bita, . . . • . . . 3 9 3 . 

A r t . 6.° Fenómenos de los planetas inferio
res producidos por sus movimientos y el 
de la tierra en sus órbitas 394. 

A r t . 7 . ° Fenómenos de los planetas superio
res producidos por sus movimientos y el 
de la tierra en sus órbitas. . . . . 396 . 

A r t . 8.° Fenómenos producidos por el movi
miento de la Lima en su órbita. . . . 3 9 7 . 

A r t . 9 . a Fases de la Luna id. 
A r t . 1 0 . Eclipses de la Luna. . . . . 3 9 9 . 
A r t . 1 1 . Eclipses del Sol. 400. 

LECCIÓN LIX. De los fenómenos que dependen 
de l m o v i m i e n t o del S o l , de los p lanetas 
y de la L u n a sobre su e je ; f enómenos , 
que se refieren á la superficie de la t i e r 
ra y á sus diferentes p a r t e s : fenómenos 
p r o d u c i d o s p o r el m o v i m i e n t o del eje de 
la t i e r r a : cometas y es t re l las . . . • ¿'OL 

A r t . 1 2 . Fenómenos que dependen del movU 
miento del Sol, de los planetas y de l& 
Luna sobre su eje. . . , % % . - ld' 



A r t . 1 3 . Fenómenos que se refieren á la su
perficie de la tierra y á sus diferentes 
partes. 403 
Fenómenos que pertenecen generalmente 
á la superficie de la tierra. 
Paralaje. 
Fenómenos pertenecientes á las diferen
tes partes de la superficie de la tierra 
Desigualdad de los dias. 

id. 
404. 

id. 
406. 
408. 
4 1 0 . 

Diferencias de estaciones. . * 
Crepúsculos. ..... 

A r t . 1 4 . Fenómenos producidos por el movi
miento del eje de la tierra. . . . 4 1 1 . 

A r t . 1 5 . Cometas. 4 1 2 . 
A r t . 1 6 . Estrellas. . . . • . . 4 1 3 . 

L E C C I Ó N L X Y U L T I M A . D e las causas fisicas de los 
m o v i m i e n t o s de los cue rpos ce le s t e s : l e 
y e s que s iguen en su g r a v e d a d : m o v i 
m i e n t o de la t i e r ra : masas de los p l a n e 
tas , sus distancias , pesadez ó g r a v e d a d 
en su super f i c ie : sus figuras: m o v i m i e n 
to de la L u n a : de la preces ión de los e-
qu inocc ios y mutac ión del eje de la 
t i e r ra . . . 4 1 5 . 
Flujo y reflujo id. 
Aplicaciones de los fenómenos celestes á 
la medicina , artes, Scc id. 

A r t . 1 7 . Causas fisicas de los movimientos 
celestes. Leyes de la gravedad. . . id. 

A r t . 1 8 . Movimiento de la tierra. . . 4 1 7 . 
A r t . 1 9 . Masas de los planetas, sus distan

cias , y de la pesadez ó gravedad en su 
superficie. . , . . . . . 4 1 9 . 

A r t . 20 . Figuras de los planetas. . . 420. 
A r t . 2 1 . Movimiento de la Luna. . . . 422 . 
A r t . 2 2 . Fenómenos de la precesión de los 

equinoccios y de la mutación de la 
tierra. 4 2 3 . 

A r t . 2 3 . Flujo y reflujo. , . - . . 424 . 



Art . 24. Aplicaciones de los fenómenos 
lestes á la medicina, artes , Scc. . 

Art . único. Nociones sobre la esfera. 
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