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AL SENOR
" DON FRANCISCO

- CANIVELL,
CIRUJANO MAYOR DE LA REAL
Armada , Vice-Presidente del Real Cole-
gio de Cirugia de Cadiz , su primer Maes

‘tro , Socio de la Real Academia Medica

Matriterise , honorarlo de la de Se-~
"~ willa, y de la Real Sociedad
5 - Bascongada 3t
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e Szos Elememos de Geor
metria 5 y Fisica Excperimental,

que tengo el honor de presentar a
J—_— Az V?’n;’

[




Vin. son un homenage debido d la
,;okfz'gacé@m en que me hallo consti-
tuido por la piedad del Rey, y
la gratitud con que debo-corres-
ponder a los singulares beneficios
que Vm. me ha dzspemado ani-
mando con su zelo mi corta capa
cidad,, para la coordinacion de un
cuerpo de docirina 5 que pueda

servir de texto aforistico 4 nues- -

tros Alumnos , y sobve que se fun-
de el comento de la viva voz de
su Maestro.

La grande dzspamdad de lo
elevado , vy abstracto del asunto,
con lo humilde y Y CIrcunscripto
de mis luces , no permiten. lison-
gearme de baber Zlemda las espe-
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ranzas de Vm. ni mis eﬁcaces de-
se0s 5 pero en tal caso sirvame de
disculpa la sincera, € mgenua con-
fesion de mis cortos alcances , 'y
de poderoso escudo la proteccion
de V'm. a quien tributo estas es-
casas. primicias , COmo u publico
testimonio del pmfmdo respeto
y verdadero reconocimiento que le

pmfesa a Vm.

Fl mas humilde y agra.demd@
de sus D1smpulos

Carlos Francisco Amellér.

DON



DON VICENTE LUBET,
Ayudante de Cirujano Ma-
yor, Maestro, y Secreta-
rio del Real Colegio de Ci-
rugia de esta Plaza,

1

QETTIﬁCO Que este Real Coleglo en
Junta celebrada el dia 1o de .Mayo
del proximo pasado afio , aprobo el
que se diese a la luz publica el pre-
sente Tratado de los Elementos de Geo-

 metria , y Fisica Experimental , con
arreglo 4 lo dispuesto en el Art. 1.
del Titulo XVI. de las Reales Orde-

nanzas. Cadiz 10 de Enero de 1788.

Vicente Lubet. !
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ABIENDO DE EMPEZAR
el curso de las TLecciones
Fisicas , se hace mdispen-
e S _ sable el proponer antes un
IL—_— | breve resumen de los Ele-

y | mentos de Geometria , sin
cuyo estudio quedaria desconccida la ma-
yor parte de la Fisica. Por eso los Secta-
rics de la Academia grababan en las puer-
tas de sus Aulas esta ley: Ninguno entre
sin saber la Geometria ; viviendo Platon,

g




v otros Filosofos antiguos.en la creencia,
de que era mcapaz para el estudio de la
Fisica , quien ignoraba los preciosos dog-
mas de la Geometrfa. Movida la Universi-
dad de Paris del conocimiento de esta ne-
cesidad , intima ( en su art. 4. de los esta-
tutos de la facultad de Artes de ultima re-
formacton ) formar p*"ecepto a todos los
Profesores de Filosofia , ‘que lean 2 sus dis-
cipulos algunos libros de-Euclides , no sea
que .pasando imhabiles 4 las investigaciones
de las cosas naturales , se aterren con el
estudio , y abandonen ‘el trabajo.

Pero sobre todas las excelencias de este
estudio prevalece la de ser en los Elemen-
tos de Geometria mas exictos , y acrisola-
dos los discursos ; que los que forman to-
das, vy cada una de las partes de la Filo-
soffa; por lo que, aunque no sea el in-
tento de la presente obra escribir una Geo-
metria completa, y delicada , ni el hacer
perfectos Geometras , se expondran no obs
tante las primeras instituciones geometricas,
es a saber : las Definiciones , Postulados ,
y Axiomas, con algunas proposiciones se-

lec-
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lectas de Euclides, para que haciendo ma-

nifiesta la puerta y entrada 4 la Fisica , se

facilite el uso del ‘método sintetico, y se

proporcione un dechado, en que se mire
fa forma de una perfecta  demostracion en
materia facil, y acomﬁdada ‘para ensefiar..

o B 3 ,.',/,,- P Pt g 2
. < 7 A 7 LN

":’:;.-7 o4 j{? ’1‘? G«a,fa‘_'{' i .;i-“ £l 2 s ::"4_"‘;__‘_ = :‘;_ -

_-—

3 = "’ .r ) ’
SE L P~ z AT e 7 - -

OS principios de que se deducen to-
& 4, das las. proposicmnes (Geometricas
son de tres especies , esto es : Definicio-
nes , Postulados, vy Axiomas.

Definicion llaman la explicacion de lo
que es alguna  cosa > 6 del nombre de
ella, como quando alguno dice , que ¢l
tiene por Triangulo una figura contenida
en tres liness. '

Postulado es aquello , cuya existencia
no repugna ; por tanto piden los Geome-
tras que se conceda como si estubiese he-
cho: v.g. de qualquier punto a otro tirar
una linea recta. ‘ 2

SEEp B Axé’ 0=
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Axioma es una sentencia por si mani-
fiesta: v.g. el todo es mayor que su parte.
Ademais de esta hay algunas proposiciones,
que proponen una cosa pidiendo su cons-
truccion , y se llaman Problemas: v.g. des
de un punto dado en una linea , levantar
una perpendicular a ella; y hay otras que
se ocupan en sola la contemplacion , y
se llaman Teoremas , como quando los
Angulos verticalmente opuestos se demues-
tran iguales. Otras hay que solo sirven
para que por ellas se puedan demostrar al-
gunos Teoremas, y Problemas, y se dicen
Lenmmas. Otras finalmente se deducen ne-
cesariamente de alguna demostrada:, y son
dichas Corolarios. |
Escolio es el juicio 6 reflexion sobre

alguna proposicion , con el que , 6 se ex-
plica, 0 se denota con mayor estension su
utilidad y uso.

 Proposiciones. conversas se llaman aque-
Has, de las que una supone lo que la otra
infiere: v. g. si se dice, este Triangulo es
Isosceles: luego los "Angulos sobre la base
son i1guales; y mutuamente se podra decir,

—en este
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este Triangulo tiene los Angulos sobre la
base 1guales : luego es Iscsceles.
+  Este signo - significa mas : €ste —- me-
nos; y este = 1gual PO o
Los Postulados > Y ‘Axiomas necesarios
para los libros siguientes es regular que. s¢
expresen en este lugar.

Far

PosturLapos. }
1. De un punto 4 otro tirar una k-
nea recta. . )

2. Prolongar directamente , y 4 con-
tinuacion una lmea recta limitada.

3. De qualquiera punto dado como
centro, describir con qualquier. intervalo un
c1:c:cu.10. -

A XIOMAS.

El todo es mayor que_ su parte , € =
4 tOdaS sus partes Juntas |
5. Los cosas = 4 una misma , son = et
tre si: Y por tanto la que fuere mayor, 0
menor que una de las = , tambien serd
mayor , 6 menor que la otra.

g

Bz 3. Si



3. S1.4 = se afiaden =, los todos se-

4. S1 de' = se quitan = los reciduos
quedaran =. . - TR
5. 51 a des="se afiaden = , los todos
seran des=, . ' | |
6. St de des= se quitan =, los resi-
duos quedaran des—.

7- Las cosas- que son mitades de una
misma , son entre si=; y las que son du-
plas , triplas, quadruplas, &e. de una:rmis-
ma, son entre si =—. - T B

- 8., Cosas mutuamente congruentes se
llaman las magnitudes |, ~que . sobrepuestds
juntas una 4 otra de tal modo se ajustan ,
que los extremos de la una cayendo Jjusta
mente sobre los extremos de la otra 5113
los exceden , ni son excedides de elics ,
como si una linea de un pi¢ se sobrepu-
siese 4 otra-'de un pié, en cuyo caso -los
puntos extremos de la una caerfan sobre
los de la otra , haciendo los dos una so-
la linea. , TR

- 9. Dos lineas no se inclinan cntre: si
mutuamente , quando la una de ellas no se

A L in-



inclina -mas que fa otra @ una tercera 11-
nea, y asi son paralelas.

LIBRO I0

DE 1.4S LINEAS , © DE LOS
Aﬂgulos.

- DEFINICIONES.

Antidad se Ilama tﬂflo aquello ,
- Q. por lo qual comparada una co-
sa con otra del mismo genero se ilama
igual 4 ella , 60 desigual ; y ast compre-
hende la extension local , el niimero , el
movimiento , y el tiempo; pero los Geo-
metras eonsideran entre estas cantidades la
extension local principalmente por ser fa-
cil medir por ella todas las demds. |

2. Es pues la extension loeal , é can-
tidad de meole un cierto , y determinado
modo de magnitud , ¢ grandor , es 4 sa-
ber , -aquelio con que respor ndemos quai-
do nos- preguntan, ; qae grande es una
cosa ¥4 Esta -eantidad , 0 se contempla en
- quan-
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quanto a-lo largo , 'y se llama Linea , é por
Io que mira 4 lo-largo, yalo ancho o ¥
se nombra suphrﬁﬂb, 6 respecto de lo lar-
90, ancho , y profundo , y se denomina
sélido , 0 cuerpo. -

= 3. Los extremos de una Linea se lla
man puntes. El punto (- segun Euclides )
es el que no tiene partes, 6 por mejor de-
cir, es una cosa ‘que se concibe , que no
tiene partes , aunque las tenga en reali-
dad. _ .

4. Entre las Lineas una es recta, que
‘es la que se extiende igualmente entre sus
extremos , como A B fig. 1.lam. 1: Otras
curbas , que se desvian de la direccion de-
recha, como C D fig: 2. lam. 1: Igual-
mente la superficie .es 6 plana, a quien se
puede adaptar una linea recta en todas di-
recciones , como una mesa-de marmol ,
curba , como la super icie de un g]obo

5. Sidos, 6 mas lineas se encierran
en los mismos terminos, la recta es la mas
corta, como C B fig. 3. lam. 1. Pero en-
tre’ las curbas las que contiénen otras, son
mayores que las contenidas, y asi CEB,

| es



s
es mayor que C'D B, lo que solo: & ve-
rifica , quando las lineas curbas se tuercen
hacia ‘alguna parte ; pues si- la contenida-
se dobia 0 ladéa en warias dzfaccmﬁcs 5. ¥
hace distintos recodos , entonces puede
ser mayor que-la quela contiene , como
CFB, que es mayor que CA B 11g B
]-am. I. ;

- S1 dos line3s en tedas Sus partes dis-
tan 1gual_meme entre si, 6 st prolongadas
2l infinito nunea se inclinan , ni arriman
mutuamente , se llaman Paralelas , como
ABgly €D fig. 4. lam. 1. _

7. -S1 dos lineas se juntan en un pun—=
to, 6 se tocan por un punto desviandose,
y apartandose en los demds la cantidad de
este desvio, y alexamiento se llama Angu-
lo, como B A C fig. 5. lam. 1. Mas, el
punto donde se juntan ambas lineas se nom-
bra Vertice , 6 la punta del Angulo, co-
mo A (idem.) Por eso el Angulo se suele
sehalar con tres letras, de las quales la' de
enmedio indica el.punto de tnion , 6 el
Vertice del Angulo. Se debe advertlr, que
el grandor del -‘Angulo 1o se aprecia., 6

se
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se mide por la longitud de las lineas que
lo forman, sino por la distancia que hay
entre ellas; pues el Angulo D E F fig. 6.

lam. 1. Es mayor que el Angulo GI1I
fig.:7. lam. 1, bien que aquel se halle he-

cho, o resulte de lineas mas cortas , por-

que si el Angulo G I F esté comprehendi-

de en el Am‘ﬂo DEF , las lineas que

forman el ﬁngmo D E E d-lStan mas que
las que componen. el Angulo G I H.

8. Los ﬁngulos que hacen las lineas

en la superficie se llaman Superficiales, y
si la superficie es plana , se Hdman Planos,

st esferica , Esfericos 5 pero de estos no- tra-

tamos. . 38 -

9. El Angulo plano,.si se forma de
lineas rectas, se llama Rectilineo , como los
de las figuras § 6, v 7.lam. 1. Si se for-
ma de lineas curvas, Curvilineo , como
L MN fig. 8. lam. 1. Si'de una recta, y

tuna ‘curva, Mmoulmeo ,»-como O P Q fig.
370, lam:. 1.

Io, Qualquier Angulo 6 es recto , 0es

thuso , 6 agudo. L
~El Angulo recto es , ol que forma
3 otro

&=’



<
=

17

otro igual de la otra parte, si se prolonga

uno de sus lados, como el Angulo B E A.
fig. 10. lam. 1. el qual es recto , porque
prolongado el lado B E hasta C forma de
la otra parte el Angulo A E C = al pri-
mero ; de donde se " infiere , que todos los
Angulos rectos son = entre si.

12, Quando una Linea recta cae scbre
otra , haciendo los Angulos de uno, y
otro lado —=, la tal recta es perpendmular
a la sobre que cae.

13. Los Angulos que tienen un lado
comun , y que se forman en ambas par-
tes de este lado , se llaman Deinceps, 0
Colaterales , como en la fig. 10. lam. 1.
AEB, vy BED,ysise prolonga BE
hasta C, como A E hasta D , los Angu-
lcs BE A,y D E C se llaman opuestos
por el Vertice, 6 por la punta.

14. El Angulo obtuso es , el que es
mayor que el recto , tal es el Angulo EDB
fig. 11. lam, 1.

15. Angulo agudo es, el que es me-
nor que el recto , como el E D C. Por
consiguiente los Angulos obtusos unos son

C ma-
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mayores que Otros, 'asi como sucede tam-
bien en los agudos. -

16. Si una recta, como O P cade en-
tre dos rectas, forma muchos Angulos co-
mo se vé en la fig. 12. lam. 1. Los An-
gulos A.B,G vy H, son externos , los C, D, E
v F, internos , no de una misma parte 5 los
Angulos NC E, ¥4 CEY alternos , y ast
de 1os demas.
| TEOREMA Privzro.

Una Linea recta que cae sobre otra,

6 hace dos Angulos rectos , 0 iguales 4
dos rectos; porque silaLinea ED fig. 11.
lam. 1.1n0 se apoya perpendicularmente sobre
laB C, concibase una perpendicular A D,
entonces ocupando los Angulos E D Cagu-
do, y E DB obtuso el mismo espacio,
que los dos rectos A D B,y A D C, y sien-
do estos correspondientes, seran por la mis-
ma razon aquellos iguales 4 estos , segun
el Axioma 8, que es lo que se debe de-
mostrar.
Corot.ArIOS.

1. Del mismo modo se demostrard ,

qgue

< 4
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que si- muchas rectay caen sobre otrasen

un mismo Ppunto , seran = a dos rectos
los Angulos , que forman juntas estas lineas
en la misma figura. |

2. Deos rectas que se cortan mutuamen-
te, como AED, BEC fig. 10. lam. 1,

forman en el punto de su interseccion qua-

tro Angulos = a quatro rectos.

3. . Todos los Angulos formados al re-
dedor de un punto C fig. 13. lam. 1.s0on
= A quatro rectos, porque son quatro rec-
tos divididos en muchas -partes.

TEOREMA SEGUNDOs

Si dos rectas se cortan mutuamente,
los Angulos opuestos por la punta seran =:
Esto es, ¢l Angulo B fig. 12. lam. 1. es
— 4 el Angulo C. Para demostrarlo jun-
tense ambos Angulos con el Angulo A5y
pues el Angulo B, y el Angulo A juntos

son — 2 dos rectos, segun el Teorema 1,
y por el mismo los Angulos C,y A tam-
bien = & dos rectos : luego quitando el

Angulo A comun, quedaran los Angulos

Cz2 RN -
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B, y C opuestos por la punta ==, segun
el Axioma 4.

TeorEma TrrRcCERO.

S1 una recta corta dos rectas paralelas,
el Angulo externo es = al interno opues-
to del mismo lado: porque juntas las pa-
ralelas L N, ¢ Y M fig. 12. lam. 1. Si se
les inclina igualmente la Linea O P hacia
las mismas partes , segun la Definicion 6,
y el Axioma ¢: Luego los Angulos By F
Ay E, que se forman por la inclinacion

de la Linea O P sobre la LN, § Y M
son 1iguales,

TeorEMA QuarTo.

St una reeta corta dos rectas paralelas,
fos Angulos alternos son = entre si , pOr=
que el Angulo B es = al Angulo C su
opuesto por la punta , Teoréma 2 , y el
Angulo B es = al Angulo F su interno
opuesto del mismo lado , Teorema 3. Lue-
go el Angulo C es = al Angulo F su al-
terno , segun ¢l Axioma 2. Te-



D1
TrorEMA QuinTO.

§; una recta corta dos rectas paralelas ,
los Angulos internos de una misma parte
<on — a dos rectos : porque los Angulos
alternos C y F son = entre st , Feoréma
4. Pero los Angulos Cy D deinceps son
— 3 dos rectos, Teoréma 1. Luego los An-
gulos Dy F son = a dos rectos.

ScoLIo.

Las mismas conversiones se verificar
en los tres precedentes Teorémas , si las
dos lineas LN, ¢ Y M hacen eon una ter-
cera O P los Angulos By F externo , € inter-
no opuestos del mismo lado =, y se inclinan
ignalmente 4 la Linea O.P , porque serd
paralela segun el Axioma o. Asimismo si
los Angulos alternos C, y F son = se si~
gue que las lineas I. N, € Y M son para-
lelas , porque siendo los Angulos B y C
opuestos por la punta =, y siendo el An-
gulo C =al Angulo F, tambien el Angu-
lo externo B sera — al Angulo F, que €

- sut
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su interno ;3 y asi segun la demostracion
antecedente las lineas LN, é Y M seran
paralelas.

Finalmente , si los Angulos D y F in-
ternos de un mismo lado son = a dos rec-
tos , seran paralelas las lineas LN , é Y M;
pues los Angulos B y D deinceps son =
a dos rectos, Teorema 1. Mas los Angu-
los D y F internos de un mismo lado son
— entre s1: Luego segun la demostracion
las lineas LN, ¢ Y M son paralelas, que
era lo que se habia de demostrar.

LIBRO II°

DE 1L0OS TRIANGULOS , QUADRI-
- laveros , Pentagonos , Hexigonos , ¥y
demas Péligonos.

DEeriNICIONES.

A figura es un espacio cerrado
por todas partes; y asi el An-

gulo no es figura , pues no esta cerrado
por
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por todas partes, por lo mismo dos lmeqs
rectas no hacen una figura , pues no en-
cierran espacm , ¥ paraesto sc¢ mcesnan
lo menos tres lineas. Rl

o, Entre las figuras unas son:pianas 5
otras solidas ; de estas hablarémos despues.

3. Las figuras planas son aquellas , que
estin contenidas por lineas trasadas sobre
alguna superficie , y se dividen en rectili-

heas, curvilineas , y mixtilineas , segun la
naturaleza de las lineas que las forman.

4. Las lineas con que se termina una
figura , tomadas Juntamente, se llaman su
circunferencia , circuito. , 0 perimetro 5 y
asi las figuras que tienen igual ambito , O
rodeo , se llaman ‘ipsoperimetras. |

z. De todas las figuras curvihneas , y
mixtilineas consideran los Geometras gene-a
ralmente por mas simple al circulo , 6 a
una porcion de ¢l , como se verd en el
libro. tercero. - -

6. Entre las figuras rectilineas. es la
mas simple el Triangulo , pues se contie~
ne solo de tres lineas , que forman. otros
tantos Angulos. ' |
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- 7- El Triangulo se divide segun sus
Angulos en Rectangulos , quando tiene un
Angulo recto, como CAB fig. 14, lam.
1. En obtusangulo , 6 ambligonio , quan-
do tiene un Angulo obtuso, como D EF
fig. 15 , y en acutangulo , 1 oxigenio,
quando tiene tres Angulos agudos , como
GHY, KNM fig. 16 y 17. lam. 1.

8. El Triangulo se divide segun sus
lados en Escaleno , quando los tres lados
son desiguales, como CA B fig. 14: En
1sosceles , quando tiene dos lados iguales,
como DEF fig.15. lam. 1: y en equila-
tero , quando todos sus lados son iguales,
.como GHY fig. 15. -

9. De los tres lados del Triangulo los
dos se llaman brazos, ¢ lados, vy el otro
base , 0 hipotenusa, y regularmente siem-
pre se llama base en los rectarigulos el la-
do ‘opuesto al Angulo recto, en los obtu-
sangulos el opuesto al Angulo obtuso , y
en los acutangulos si es equilatero, qual-
quiera, si isosceles el lado desigual.

to. La figura quadrilatera es la que
estd contenida de quatro lineas rectas, y

| [$IS
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tiene qiatro: Angulos , 'y si. aquellas son
deaguales, se llama. Trapeczto 513
- 11. El quadrilatero, si tiene los lados
opuestos paralelos , se llama Paralelogramo,
comoABCD fig. 18. lam.
 Si el+paralelogramo: tiene: los qua-
tro- Angulos rectos , se- llama. Rectangulo,
como YFLM fig. 2o0. lam. 1. _
13. 7. Si el wrectanguloi: tiene dos . lados
1gualps , se-llama; Quadmlongo :- S1-d0s: qua
tro son iguales ,. se. llama Quadlc,do como
las fig. 20 y 21. lam. 1. e
14. Si1 los quatro Anfrulos del parale-
logramo no.son rectos , ¢ tiene solo dos
lados iguales , y se llama Romboyd\_s , CO-
mo-ABCD fig. 18, lam. 1, 0 tiene los
quatro lados iguales , y se- llama Rombo ,
como GHYK fig..22. lam: 2
~ 15. Finalmente el paralelogramo se se-
fiala con quatro letras’ correspondientes 2
los quatro Angulos, como A B C D fig.
2 3. lam. 1 , v algunas veces con solas dos
en los Angulos opuestos. La Linea diago-
nal , 6 diametro es la que se tira de un
Angulo A su: opuesto: en los. Paralelogra-~

mos, D Si
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; 16, Sipor un punto Y tomado en Ia
diagonal B C fig. 23. lam. 1:se hacen pa
sar dos rectas E F,y G H paralelas a los dos
lados , se dividira el Paralelogramo en
quatro , de .los"quales:los dos E G,y HF
se llaman Paralelogramos' circa diametrum,
y los dos A Y,y Y D se dicen complei-'-%
mentos.

17. Si una figura tiene mas de qua-
tro lados, y quatro Angulos, se llama Po-

ligono , si tiene seis Hexagono , si siete
Hectagono , &ec.

S

TEOREMA PrivEero.

En todo Tmangulo , prolongado uno

de sus lados , el Angulo externo es = a
los dos internos opuestos , y los tres An—‘
gulos del Triangulo = a dos rectos ; sea

el Triangulo ABC fig. 24. lam. 1. cuyo

tado B C se prolongue hasta D, ‘digo pri-.

meramente que el Angulo externo ACD
es = 4 los dos internos opuestos , y en

segundo lugar , que los tres Angulosen A,

en B,yen C son = & dos rectos.

DEN_ id



DEMUESTRASE LA I. PARTE.

Tirése una. Linea C E paralela 4 B A,
¢ entonces la recta A C caera sobre las
paralelas AB,yCE , y asi los Angulos
en A ,ven C alternos seran = Teoréma 4.
lib. 1. A mas de: eso la recta’ B C cderd
sobre las ‘paralelas B A, yCE , v as1 los
Angulos B,y C interno , -y externo seram
—. Teorema . 3. libro.-1. Luego. los des
Angulos A ,y B son = a los dos A CE, v
E CID, y por consigmeénte aktotal A € D.

- DEMUESTRASE LA 2. PARTE.

- TLos dos: Angulos ‘A ,y B son = al An-
gulo A CD, con que anadiendo el Angu..
lo comun A CB los tres Angulos A ,y B,
yACB son=4alos dos ACB, yACD
segun el Axioma 3 Es asi que ACD,y.
A CB deinceps son = z’i, dos rectos , segun
el Teorema 1. del lib. 1.  Luego los tres
Angulos A,yB, v A C B son = a dos:
rectos, segun: el Axioma 2, ;

Da |  Ape
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“r  ADVERTENCIA.

- * Se dice, que Pitagoras es ¢l Autor de
esta bellisima proposicion , que es la 32. del
lib. 1. de los Elementos de Euclides , como
lo es tambien de la 47. segun se dice en
su lugar : Pero: por: ser casi’continuo el
uso de esta propoesicion ‘en la® Geometria;
y por este motivo tenerse siempre presens
e , Sera bueno expucarla de otro moda
mas’ faeil. - £ w0 e
Supongase: el Trmngulo A B C ﬁg 22,
lam. 1. Digo lo primero, que los tres An-
gulos A, C,y B son = 4 dos rectos ; tirese
por el punto A la EF paralela a la CB,
v entonces los tres ‘Angulos’en A‘son =
é; dos” rectos , Corolario 1. Teorema 1. lib:
" Pero- el Angulo EACes—=3al C, yel
F A:B = .al B poriser alternos , Teorema
b3 -hb..-. .. Luego del mismo ‘modo los An-
gulos c ¥ B juntos con el A son = 4 dos
rectos , Axioma 3. Digo en segundo lugar;
que el Angulo externo DB A es =4 los
dos internos Ay Cooque le sen .opuzstos ;
porque el Angulo €Xterno DBA, yel in-
< 18 1er-
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terno B son = 4 -dos rectos , Teorema n

libro 1. pero los tres Angulos A, C,y By
7

quedan demostrados = 4 dos rectos: Lues=

go quitando de ambos el Angulo A B C
comun , quedardn ; segun el Axioma 3.los
Angulos en A, y €n C = al Angulo ex=
terno D B A. " '

CoroLARIOS. ..
1 Los tres Angulos de un Triangulo
suntos son. = 4 los tres Angulos de otro

Triangulo juntos, pues son = a dos rectos.
. 5. . Todo Triangulo tiene necesariamente
dos Angulos agudes; pues si solo tubiera
uno agudo , 4 lo menos los otros dos se-
rian rectos , lo, que no puede ser , pues
entoneces los tres Angulos serian mas que
dos rectos, que es contra lo demostrado.
‘3. Siempre que dos Angulos de un
Triangulo , 6 separados, O juntos sean ==
4 otros dos de otro Triangulo, 6 juntos, O
separados, tambien el tercer Angulo de un
Triangulo serd = al tercero del otro.

ALY TEOREMA SEGUNDO.
-+ -En todo Triangulo el mayor Angulo:se
' ORI T “Opo=)

(e o,



gy

opone al mayor lado, y vice versa, esto
es, el Angulo E fig. 15. lam. 1 , que se
opone al mayor lado D F, es mayor que
el Angulo D, 6 que el Angulo F, por-
que la magnitud del Angulo resulta de Ia
mayor divergencia, 0 apartamiento de las
lineas que lo encierran; y siendo este ma-
yor , quanto mayor es el lado que com-
prehenden , claro esta , que el Angulo E
opuesto al mayor lado , es mayor que qual-
quiera de los otros dos D, 6 F : asimis-
mo el mayor lado se opone al mayor An-
gulo por la misma razon.

CoroLARIOs.

1. En el Triangulo equilatero G YH
fig. 16. lam. 1, los tres Angulos son =
entre si, porque se oponen 4 lados =,
¥y Ppor tanto son todos agudos , pues no
pueden ser todos rectos, 1 obtusos , segun
el Corolario 2. del Teoréma 1. de este
libro 2.

2. En el Triangulo isosceles K N M fig.
17.lam. 1.los Angulos K y N son =, por-
que s¢ oponen 4 s= lados. La
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> 8. La linea perpendicular A B fig. 26
es la mas corta de todas las lineas, que se
pueden tirar desde el punto A 4 la recta
B C, pues siendo recto el Angulo B es
necesario , segun el Corolario 2. Teoréema
1. de ‘este libro , que el Angulo A C B
sea agudo: Luego A B es menor que qual
quiera otra linea A C segun el presente
Tecrema. _ '

4. Desde un solo punto no se puede
tirar mas que una perpendicular sobre una
linea recta: Esto consta del Corolario ans
tecedente.

TEoOREMA TERCERO.

Si dos Triangulos tienen dos lados del
uno — 4 dos del otro , y los Angulos
comprehendidos de estos dos lados =, las
bases seran —, y-tambien los demads An-
gulos ;5 porque sisuponemcs, que el Trian-
gulo' D E F fig. 28. se aplica sobre et
Triangulo A B C fig. 27. El Angulo E se
adaptara al- Angulo A, que le es=,y
los dos lados ED,v EF concurrirdan con
los dos = A B,y AC, de modo que los

: - 1TSS
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ties puntos D E.'F caeran sobre los tres
puntos B A C: Luego todala base D F
caerd sobre todala base B C, mas tambien
los Angulos D,y F,caerdn sobre losB,yC, y
por ultimo entrambos Triangulos se corres:
ponden mutuamente , con que todos serdn
=, segun el Axioma 8.

CoOROLARIOS.

Del mismo modo que dos Triangulos,
que tienen dos lados , 'y un Angulo del
uno — a dos lados , y un Angulo del
otro , son todos =, se demuestra que dos
Trangulos , que tienen dos Angulos del
uno = a dos Angulos del otro, vy un la-
do 4 un lado, serdn todos =. |

- TeorEMA QuarrTo.

En todo Triangulo los dos lados juntos
son mayores que el tercero. Esta proposi-
cion la mira Archimedes como un Axio.
ma, porque como se dixo en la Defini-
cion 5. del libro 1.5 la linea recta es-la

mas
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mas corta, que se tira de un punfo a otro;

y asi considerando uno de los lados del
Triangulo como una recta, -y que de sus
puntos extremos salen los otros dos lados ,
como haciendo una linea desviandose para
formar el tercer Angulo ; de hai sé sigue,
que esta linéa formada por los dos lados,
no siendo recta , no puede ser tan corta co-
mo la otra, ni ser la mas breve distancia
entre los dos puntos , y- por consiguiente
el otro lado es menor -que estos otros dos.

TrzoreEma QuiNTO.

En los Paralelogramos los lados, y An-
gulos opuestos son = entre si, y la Dia-
gonal corta el paralelogramo en dos par-
tes —. Sea el paralelogramo A BCD fig.
23. lam. 1 , y tirese la Diagonal C B.
Digo, que los lados AByCD, y AC
y BD opuestos son =, como tambien los
Angulos A y D, y los otros B y C tam-
bien 'opuestos son =, y que los Triang.u-—

los ABCy CBD son =%, entré sl 4. por-

que pbr ser paralelos los quatro lados del
E Pa-



Paralelogramo ', ¥ juntarlas Ia recta CB,

los Angulos alternos A B C yvB.C D, Teor.

4, lib. t/son = tambien los alternos CB D
yACB. A mas de esto el lado CB es
comun - a entrambos Trxanfrulos, luego los
dos Triangulos A B C'y .CB D tienen los
dos' Angulos del uno = 4 los ‘dos Angu-
Jos del otro, y un lado. = a.un lado 5 ¥
por cons1gulente por el Corolario del Teo-
réma 3 de este libro ., -todos los Triangulos
son=,7y el lado BD del uno = all AC
del otro, y el A B del uno al C D del
otro , y los espacios contenidos =, pero
los dos Triangulos son las mitades del Para-
lelogramo : Limego una recta Diagonal cor-
1a el Par__a,lelogramo en dos partes =. ..

COROLARIO& )

‘i. Los comp]emg,n’fos A Y Y D ﬁO'
23 lam. 1. son = entre si,.pues los. dos
Triangulos mayores. CBA ,y C BD son
=, segun’ el ‘Teoréma -presente ; con que
S1 se qurtan de ellos los Triangulos =,
Por a misma razon,l BH,YBEF, ylos

L4 Otros
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otros dos CYE, CYG, los-espacios. res-

tantes A Y YD -que.:son los complem
mentos del. Paralelogramo ,. SeTan = '

o--._... E

+:2:: Las lineas A C,2B'D. 1gualmente
inclinadas 4 las paralelas AB,CD fig. 18,
lam: 1. son =, y lo mismo"se'veriﬁca de
las ‘lineas Y Lo, oK Mrfig.c2b. Tam: 17, que
estan entre las:paralelas YK , L. M, y que
les son perpendiculares |, supuesto que en
ambas figuras se forma un Paralelogramo,

en que , segun el Teorema pleseme , los
lados-opuestos son =."

TeorEMA SEXTO.

Los Paralelogramos puestos sobre una
misma base, y entre unas mismas parale-
las son = entre si. Suponganse los Parale-
logramos A E y A D fig. 30. lam. 1. so-
bre la'misma base AB , y entre las mis-
mas paralelas A B y C D. Digo , que
son =, porque en los Triangulos A C F,
v BED, el lado A C es = allado B E.
Teoréma :5. Las FD,y CE=412AB,
Teoréma 5. Si se les afiade 4 entranbas-la
parte comun EF, todo el lado CF, sera

- Ea .
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— al lado E D en dichos Triangulos , se-
gun-el Axioma 3. Pero por ser paralelas
AC,yBE, los Angulos A CF, BED
interno ,y externo son = : Luego ( Teoréma
3. ) los Triangulos A C F, B ED, son
=, y si quitamos de ambos la parte comun
E O F, y:anadimos'la parte comun A O B,
seran = los Paralelogramos C B, y A D.

CoRorARIOS.

t. La misma demostrasion se puede
facilmente aplicar 4 los Paralelogramos for-
mados sobre = bases , y entre ]a.s mismas
paralelas. _ R

B Igualmente son = los Trlangulos
formados sobre una misma base , 0 sobre
— bases entre unas mismas paralelas; pues
el Triangulo A C B fig. 31, es la:mitad
del Paralelogramo A C. EB , asi como el
Triangulo A F B es la mitad del Paralelo-
gramo A B D F Teoréma 5 -+ Estos Pa-
ralelogramos , A D, A E.son = segun el
Leorcma presente : Luego tambien  los

Triangulos son =, segun el Axioma 7.
- TEO-
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TEOREMA SEPTIMO.

. Todo Péligono se puede dividir en otros
tantos Triangulos , quantos lados tiene 5 por
que si dentro del Octagono BCDEFG
HY fig. 29. lam. 1. s¢ toma el punto A,
desde el qual se conciban tiradas 4 cada
Angulo las lineas AB, AC,AD, &ec
Es claro, que habra otros tantos Triangu-
los , como lados tiene el Poligono.

CoROLARIO.

Todos los Angulos juntos de qualquie<
ra figura rectilinea regular igualan dos ve-
ces 4 otros tantos Angulos rectos , quitados
quatro , quantos lados tiene la figura: Des-
de el punto A dentro de la misma figura,
sirense 4 todos sus Angulos las rectas A B,
A C, &c. y habra tantos Triangulos como
tiene lados 3 y puesto que los Angulos de
cada Triangulo son = 4 dos rectos, Teo-

2ma 1. Los Angulos de todos juntos equi-
valdrin- 4 dos veces tantosrectos, quantos

son los lados del Péligono = +Los Angulos
for-
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formados cerca del punto A son = 3 qua-
tro rectos , Corolario 3. Teoréma 1. del lib.
1: Luego quitados estos de los otros, los
Angulos formados en la circunferencia de
la figura igualaran otras tantas veces 2 dos
rectos , quitados quatro , quantos fueren los
lados de la figura. Y asi si se ‘antoja co-
nocer, 4 quantos Angulos rectos equiva-
len los Angulos de qualquier figura recti-
linea regular, doblese el numero de los 1a-
dos , y quitando quatro del producto , que
es el valor de los quatro rectos del centro
de la figura, quedard el residuo el nume-
ro de los Angulos reetos que componen
todos los Angulos que forman la circunfe-
rencia de la figura: Por tanto una figura

de 1000, lados, tiene 100o. Angulos =

4 1996, rectos.

LIBRO TIL°

DEL CIRCUTLDO.

DEeriNicrongs. L7

‘L Circulo es una figura plana,
contenida de tal modo por una
cur-

=
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curva, que todas las lineas tiradas desde un

punto , que esta dentro de la figura, 4 la
lmea, son —. Se manifiesta esta Defini-

cion del modo usado de describir el Cir-
culo por medio del compis , euyo instru-~

mento- dicen conocido el primero Perdix ,

sobrino de Dedalo , pues como refiere Ovi-

dio libro 8. metamorfoseos ( en el circu-
) VErso 247.

> P rimus hie ex uno duo brachia ferrea nodo

vinxit , ut sequalt spatio distantibus illis
~ altera pars staret, pars altera duceret orbem.

El Circulo por tanto no es solo Ia li-

nea , que hace el ruedo 4 gqumen llamamos

circunferencia , sino tambien el espacla
encerrado en ella.

>. La circunferencia, 6 la periferie es
unia linea', que termina el Circulo, la que

se divide por los Matematicos en 360 par-~

tes, & las quales suelen llamar grados; y

asi la semicircunferencia se divide en 180

-grados ; el quarto de Circulo en go ; cada
_grado se divide en- 6o minutos ; cada mi-
.nuto en 6o segundos , &e. Escogieromn

tos
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1os Matematicos estas divisiones, por Sser
muy acomodadas para subdividirse sin que-
brado alguno.

3. El centro del Circulo es un punto,

‘desde el qual todas las lineas tiradas 4 la
circunferencia son = como el punto A
fig. 32.
4. El Diametro del Circulo es una rec
ta, que pasa por €l centro, ¥ divide el
Circulo en dos partes =, O semicirculos ;
como la linea B C fig. 32. |

s. El Radio , 6 semidiametro es una
linea , que partiendo del centro toca a la
-circunferencia ; como AF, AEenla mis-
‘ma figura.

6. El Semicirculo es una figura conte-
nida del Diametro , y dé la semicircunie-
rencia, como B G E C fig. 32.

7. La cuerda , 6 subtensa es qualquiera
recta tirada dentro del Circulo, y que por
ambos extremos termina en la circunferen- -
cia; como la recta D E en la misma fig.

8. El Arco es la parte de la circunte-
iezlcia subtendida por la cuerda,como DCE,
‘6 D B E fig. 32. Es menester observar,
| | que
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que un arco qualquiera es la medida del
Angulo comprehendido en el centro del
Circulo , tirando dos radios a las extre-
midades del arcos; y asi el arco D CE es
la medida del Angulo B AE en la misma
figura. Siendo pues cierto que en el cen-
tro del Circulo se pueden formar quatro
Angulos rectos ( Teorema 1. hib. 1, y sus
Corolarios ) les quales dividen la circunfe
rencia de 360 grados en quatro arcos de
90 ; es necesario que cada Angulo recto
sea de 9o grados, como B A P , FAC
de la misma figura ; por tanto, como lo
hemos cbservado en la Definicion 11. lib.
1. Todos los Angulos rectos son = entre
si, pues son todos de 9o grados: En coun-
sequenma de esto, los Angulos obtusos con-
tienen mas de go grados, como G ADid.
y estos mismos pueden ser uncs mayores
que Otros : Pero los Angulos agudos con-
tienen menos de 9o grados, y no son siem-
pre — entre si, como-G A E, E A C,

DAF, &c. fig. 325 pero siempre que'
muchos Angulos contienen .otros tantos

grados de circunferencia , son = entre st
- F La
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9. La recta, que toca al Circulo, 6 su
tangente es aquella, que teniendo un pun-
to comun en la cireunferencia , no coria
al Circulo, aunque se prolongue ; seme-
jante es la linea E F, que toca al Circulo
en el punto B , y se llama Tangente del
arco BC, 6 del Angulo BD C, 4 quien
mide este arco, fig. 33. lam. 1.

10. Secante es la recta , que saliendo
del centro pasa por el extremo de un arco,
y se termina en la tangente del mismo ar-
co; por lo qual A D, es secante del arco
G C fig. 1. lam. 2.

11. Seno recto, o total es el seno del
Qua ante, 0 Angulo de 9o grados, que
es el mismo radio ; como la recta B A per-
pendicular al diametro M C en el centro
A , es seno del Quadrante B C, 6 Angulo
recto B A C, llamase seno maximo: Seno
segundo , 0 de complemento es el seno

’E

primero de su diferencia al Quadrante, 6
por defecto, o por exceso , eomo si el ar-
co es GC, su diferencia al Quadrante es
G B, y su seno primero G H es seno se-
gundo , 6 de complemento del arco G C.
Seno



LT g

(E_?

43
Seno verso, 6 sagita es la porcion del dia-
metro comprehendida entre el seno prime-
ro de un arco, y el mismo arco , y asi
¥ C es seno verso del arco CG.

12. Segmento del Circulo, es una fi-
gura contenida de una linea recta , y de
una parte de la circunferencia, como la fi-
gura contenida de la recta AB, y de la
circunferencia A CB fig. 2. lam. 2.

13. Angulo del Segmento es el que.

esta comprehendido de una recta, v de Ia
circunferencia , como el Angulo C A E
fig. 2.
- 14. Angulo en ¢l Segmento es el con
teudo de dos rectas, tiradas de qualquier
punto de la circunferencia 4 las extremida-
des de la recta, que es base de dicho seg:
mento, como el Angulo A B C. Pero quan-
do las tales rectas, que comprehenden di-
cho Angulo, tienen por base alguna cir-
cunferencia , el tal Angulo insiste sobre la
tal circunferencia, como el Angulo ABC
insiste sobre la circunferencia A E C.

15. Sector de un Circulo es el espa-
cio comprehendido de una parte de la cim

EF2 culn-



44 -
cunfzrencia , y de dos rectas tiradas desde.
la circunferencia a concurrir en Angulo
en el centro, como el espacio ADCE fig.
2, Jam. 2. v

16. Semejantes Segmentos de Circulo
son los que contienen = Angulos , 0 en
quienes los Angulos son = , como en los
Segmentos ABC, D EF. 51 los Angulos
B,y E son =, los Segmentos seran seme~

jantes. Fig. 3. lam. 2.

TeoreEma PrimEero.

Si en un Circulo una recta tirada por
el centro corta por medio 4 otra recta no
tirada por el centro, hara con ella Angu-
los rectos, y st hace Angulos rectos , la
corta por medio. Sea el circulo B C D E
fig. 4. lam. 2, y en ¢l la C E corte por
medio la B D, y tiradas las rectas BA, AD
el Triangulo B A D es iscsceles , por ser
los lados BA, AD =; y asi los Angulos
en B , y en D sobre la base —: Luego
los Triangulos BAF, vy FAD tienen los
Angulos BFA, y AF D = rectos, por
suposicion , y tambien los lados BA, A D

——l
b —a
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—, v los Angulos en B,y en D :4p50 ﬁ
lo dicho: Luego, segun el Teoréma 3 del
libro 2, y sus Corolarios, son enteramen-
te =, vellado BF=al FD, y siendo
estos = los Angulos en F son rectos por
ser =— , y deinceps 4 una recta, que cae so=
bre otra. Definicion 11. lib. 1. -

CoOROLARIOS.

De la misma manera se demuestra,
que una recta que corta perpendicularmen-
te, v en dos partes = una cuerda, es el
diametro del Circulo, y pasa por el cen-
tro, y que la recta que pasa por el cen-
tro, y divide la ciierda en dos partes =,
le es perpendicular : Las rectas fuera del
centro no se cortan mutuamente en dos
partes —=.

TEOREMA . SEGUNDO-

Si por el extremo termino del diame-
tro en B se tira DB fig. 5. lam. 2. per-
pendicular al diametro , tocara al Circulo
en este solo punto B, pues qualquiera otro
punto de esta perpendicular , como. v. gr.
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D estard fuera del Circulo s pues si se con-
cibe la linea A D tirada desde el centro
al punto D en el Triangulo rectangulo,
el Angulo A BD sera el mayor, y asi se
le opondra el lado mayor, que serd ma-
yor que el radio AB, y por consiguien-
te el punto D caera fuera del Circulo.
CororARIOs.

Ninguna recta se puede tirar entre la
tangente , y la circunferencia, por el pun-
to del contacto B en la misma figura , sin
que corte el Circulo: Sea por exemplo B C
siendo recto el Angulo AB D , sera agu-
do el Angulo A B C con que la perpendi-
cular , que se tire sobre ella , como A D
sera menor que el radio A B, que se opone
al Angulo recto, con que el punto D cae

dentro del Circulo, lo que no puede ser:
Euego , &e.

TeorEMA TErRCERO.

El Angulo que se forma en el centro
del Circulo , es doble del Angulo formado
en la circunferencia, si ambos se apoyan

SQ=
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sobre = arcos: Tres casos pueden conidee
rarse en esta pmpos;.uon, El 1. quado el
Angulo formado en la circunferencia cae
sobre un lado del Angulo formado en el
centro, como A B C , vy AD C fig. 6.
lam 2. El 2. quando los lados del Angu-
lo en la circunferencia incluyen el Angu-
lo en el centro, como ABC, A DCiig.7.

3. quando los lados del Angulo en la cir-
cupfﬂrenua , v los del eentro se entre-cor-
tan, como ADC, v ABC fig. 8.

En el primer caso el Angulo A B C
del centro es doble del Angulo AD C en
la eircunferencia , porque respecto del Trian-
gulo CD B, el A_B C es externo, ¢ —a
105 dos interncs, en D, y en C. Teore-
ma 1. lib. 2 ;5 pero estos Angulos son =,
por opuestos d == lados radios del Circulo:
Fuego el Angulo ABC en el eentro es
doble del Angulo A D C en la czrcur_fe-»
rencia. _

Del mismo modo en el segundo caso,
fig. 7. El Angulo A B C es doble del
ADC, pues si tiramos la linea D B E,
que pase por el centro B el Angulo ABE

. €S
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es doble del ADE, y el EBC doble del
Angulo ED C-segun la demostracion ante-
cedente : Luego todo el Angulo A B C es
doble de todo el Angulo A DC Axio-
ma 7. | .

Por uvltimo en el tercer caso fig. 8. el
Angulo A B C es doble del AD C; pues
tirando la linea D B E, todo el Angulo
C B E es doble de todo el Angulo C D E,
y quitando los Angulos restantes A B E
v ADE, segun lo demostrado , dcble el
uno del otro, quedan los otros dos dobles
uno de otro. Axioma 7.

SCOLIO.

Diximos en la Definicion 8 , que la
medida del Angulo formado en el centro
‘era el arco contenido entre los dos radios,
y de lo dicho se infiere , que la medida
del Angulo formado en la circunferéncia
sera la mitad de dicho arco.

CoRroLARIOS.
. 1. Los Angulos formados en el mismo

oeg-
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‘Segmento ‘son = entre si, porque unos y

otros son mitades del que se forma en el
centro , como los Angulos ADC A EC,
A FC son = entre si , porque todos son
mitades del Angulo A B C fig. o. |
2. Los Angulos formados en el semi-
circulo son rectos , porque su medida es la
quarta parte del Circulo , 6 la mhitad de su
eircunferencia en quien se apoyan. |

- 3. Por la misma razon el Angulo for-
mado en el Segmento menor sera obtuso ,
y el formado en el Segmento mayor agu-
do , porque apoyan sobre des= Arcos , 0
porciones de circunferencia.

~ 4. Los Angulos opuestos de los Qua-
drilateros inscriptos en un Circulo son =4
dos rectos , porque los arcos sobre que apo-
yan , es la semicircunferencia, que es =2
dos Angulos rectos.

TrorEMA QUARTO. 3

"El Angulo, que se hace por la tan-
gente del Circulo , y una cuerda tirada en
el punto del contacto , es = al Angulo for=
mado en el Segmento alterno. Tirese la tan-

G . : genﬁ.}. !
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gesnte FAGfig. 10. lam. 2 , y la cuerda
A D. Digo que el Angulo FAD es = al
A CD en el Segmento alterno, y que el
GAD es =al AY D, tambien en el Seg-
mento alterno , tirado el Diametro A'B , €l
Angulo F A B esrecto, Teoréma 2. lib. 3;
pero el Angulo A D B en el semicirculo es
tambien recto ; luego en el Triangulo rectan-
gulo A D B, los Angulos en A,y en Bson
= 4 un recto. Tambien lo son los Angulos
FAD,yDAB: Luego quitando el An-
gulo D A B comun,quedan = los Angu-
los FAD, y ABD; peroel ABD, y

el ACD son = por estar en un mismo
Segmento , luego los Angulos FAD, v
A CD son =. Axioma 2. aquel formado por

la tangente y la cuerda, y este en el Seg-
mento alterno. LB _

Tambien los Angulos GAD, vy AY
D son =, porque en el Quadrilatero A Y
D C, los Angulos opuestos Yy C son — 4
~dos rectos. Corolario 4. Teoréma 3. lib. 3.
Jambien los GAD ,y FAD son = 4
dos rectos , y asi quitando los A C D, y
¥ A D demostrados =, quedan los residuos

GAD,yAYD =, LI



LIBRO IVe

DE LOS SOLIDOS.

DEFINICIONES.

1. Lamase Sélido, 6 cuerpo, lo que
tiene longitud, latitud , y pro-
fundidad. - '

>. El extremo , é lo ultimo del Soli-
do es la superficie ; lo ultimo de la super~
“ficie es la linea; y lo ultimo de esta es
el punto. -
3. Asi como el Angulo plano se forma
de lineas rectas , tiradas en una superficie
‘plana ; asi tambien el Angulo Sélido se ha-
‘ce de muchos Angulos planos, y que no
‘estdn en un mismo plano. |

4. El Angulo Sélido rectilineo es aquel,
‘que se encierra en mas de dos Angulos
-planos, comoBO A, COA, B O C fig.
z1: lam. 2, los que no existen en un Imis-
~mo plano , si solo se terminan en un puils
to O. S ® 3 b i
5. El Prisma es una figura Solida com~

G2 pre-
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prehendida por planos, de quienes los dos
opuestos ABC, DEF fig. 12.lam. 2, son
paralelos iguales y semejantes , y los res-
tantes paralelogramos.

6. Hl Paralelepipedo es un Sélido com-
prehendido entre seis paralelogramos opues-
tamente paralelos,como KOLP, GHIM
fig. 13. lam. 2 , por lo que todo Paralele-
pipedo es realmente un Prisma , mas no &
el contrario. - |

7- SI seis planos opuestamente parale-
los son quadrados , el Sélido comprehen-
dido en ellos sera un Cube fig. 14. lam,
2, y ast todo Cubo es Paralelepipedo , mas
1o a el contrario. .- (L
“Hasta ahora no se ha formado .geome-
tricamente un Cubo doble de otro , 0 por
mejor decir , todavia ninguno ha encon-
trado la duplicacion del Cubo por metodo
geometrico : Esto es, con sola la regla, y
el compas. En esto consistia Ia dificultad,
-con que _se hallaban angustiados los de De-
-los, habiendoles. prometido el Graculo , que
verian el fin de sus miserias , y calamida-
“~des:, 51 duplicaban el Ara cibica , que ha-

oy ‘bia

" —
-
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bia en Delos, pues ellos ignorando la pro-

porcion doblaban cada lado del Cubo, y
en lugar de hacerlo duplo lo hacian octu-

plo ; como s alguno junta eon . un. dado
de jugar , que s€ supone cubico Otro
igual , hara un Paralelepipedo , cuya longi-
tud serd dupla delaaltura,y dé la anchu-
ra. Si se anaden otros dos dados a los pri-

meros , de modo que entre los quatro jun-

tos formen un quadrado , resultara un Pa-

ralelepipedo , cuya longitud igualara la la-
titud 5 pero. ambos tendran doble la alturas

Finalmente si se sobreponen Oiros quatro

dados 4 los primeros , s€ hara una figura
ctibica octupla del - primer dado , porque

‘cada lado de esta figura , ser4 duplo de
cada uno de los lados del primer dado.

En estas angustias , €cOmo €ntre OLros,
cefiere Plutarcho en su libro de Genio So-
cratis » se embiaron algunos desde Delos a
Platon , que por entonces navegaba eerca
de Caria, para saber de el, como doctisi~

‘mo en la Geometria, la explicacion de lo
_que el Oraculo proponia. Respondidles que s&
‘birlaba de ellos el Dios , porque descui-

(.- 'ia«:a.



daban el instruirse , y les reprehendid su ige

norancia, mandandoles que se aplicasen se-
riamente 4 la Geometria. Afadioles , que
solo habia un modo de duplicar el Cubo,
y este era, que dadas dos lineas se halla-
sen otras dos, que se les entrepusiesen con
una proporcion continua. Mas la inven-
cion geometrica de estas dos lineas pro-
:@dfcio_naies entre dos dadas: Esto es, ha-
llarlas con sola la ayuda de la regla, y
el compis , no se hi descubierto atin,
‘bien que no dexa de haber una solucion
mecanica de éste Problema, como lo dire~
‘mos en el Problema g del libro 6.

—~- 8. La Piramide ABCFO ﬁg. 15. lam.
2, es un Sdlido comprehendido entre mu-
chos Trianguloes, AOB, AOC, &e. 6
FOC, FOB, &c. cuyas bases estanen el
musmo plano, y cuyo vertice es comun.
. Elplano, pues, A B C F se llama
‘base de la Piramide , y puede ser, 6 un
Triangulo, 6 un Quadrangulo, 6 qualquie
ra otra figura, de cada lado de la qual se
levanten Triangulos hacia un punto O, que
8¢ llama Vertice ; de donde- tiradala per-

g pen-

-
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pendicular - 0Y. mide Ia altura. de la P1~

ramide. ;v

9. Si fuera del plano de un c1rcuTo
CF fig. 16. lam. 2. se toma el punto O
desde el qual se tira la recta indifinida O F,
que toeca.d el Circulo en F, y que que-
dando fixo el punto O dé vueltas al rede-
dor de la periferie del Circulo hasta vol-
ver 4 el lugar OF, donde comenzé 4 mo-
verse , la superﬁcn, descrlpta pOr - la recta
OF sera conica, y el cuerpo. contsmdo
baxo de esta superficie, y circulo se lla-
ma Cono. El Vertice del Cono es ;O la,
base el Cirenlo CF, el .exe del, Cono es
la recta QY tirada desde el Vertice 4 la
‘base en_ el eentro de ella 5 el lado del Co-
:_-110 és la recta O.F tirada desde el Vertice
2 la circunferencia de la base 5. y la altura

pcrpenmcular del Cono , es la ‘recta
oY. | iy
L Neta* Que ¢l Cono se puede cortar
“en cinco modos: 1. Con un’ plano por

‘el Vertice AGB ﬁg 17. lam. 2 , v re-
{sulta el Trlanwulo AGDB: 2. Con un Pla.-*-
=80 ,_par_al__e;lq a la_ base, v se form_a_,a un Cir-
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ohlg e Con un piano ‘FSF paralelo a
el lado del Cono A G , y esta seccion se
llama Parabola: 4. Con un plano K LR,

que de tal. modo se encuentra con los lados
del Coro, que ni es paralelo a ellos ni 2
la base, y se hace una Elipse. 5. Con un
plano E QD , que prolongado hasta V se
encuentra con el otro Cono V G X opues-
to por el Vertice , y da la Hiperbola. Mas,
quando  los Geometras hablan de Secciones
Conicas , se entienden solamente las tres ul:
timas; esto es la Ehpse , Parabola , ¢ Hi-
Perbola. '

" 1o. Siuna linea recta indefinida B C
fig. 18. lam. 2, da vueltas al rededor de
dos circulos 1guales » ¥ paralelos B B,CC
hasta volver a el sitio donde comenzo a
moverse, “de manera que. mientras se mue-
ve, siempre esté paralela a si misma , la su-
perficie descrita por la recta B C, se llama
Cilindrica , y el cuerpo contcmdo baxo de
esta superficie , y ambos Circulos se nom-
bra Cilindro. Las bases del Cilindro, son
los dichos Circulos , el exe del Cilindra,
es la recta O Y , quée une los centros de

las



las bases , la -altura perpendicular delsz;n
Cilindro , es la recta O Y , el lado del Cir
lindro-es la recta B C, qu.e puesta en la.
superficie del Cilindro toca entrambas ba~
§ES. 4 1 il | S AN Ty B
11. TLa Esfera es un Sélido. compre-<
hendido baxo de una superficie, a la qual
todas las rectas tiradas desde cierto punto
son iguales: Aquel punto C ., se ilama el
centro, fig. 1¢. lam. 2. El Diametro de
la Esfera, es la recta OY -tirada por. el
centro , y prolongada de ambas partes has-
ta la superficie , cuya media parte C O se
llama Semidiametro- . 6 Radio.

Si un Globo, ¢ uno de sus circulos
maximos A E B fig. 20. lam. 2. se mueve
de tal modo sobre una recta D F, quesu
centro C con un movimiento uniforme des-
criba la linea CH ; entonces el punto A
se movera de tal modo con un movimien:
to compuesto de:recto , y. circular que
describird la curva A ddddd F, que se lla
ma Cicloydes, la qual es de mucho uso:
en los reloxes de oscilacion , para que seam

10‘uales los .movimientos de los pendulos
o ] H Se
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2. Se llaman cuerpos regulares , los
que se contienen entre planos ignales ,
equilateros , y equiangulos, v son cinco:
El Tetrahedro se encierra en quatro Trian-
gulos iguales equilateros, y se llama tam-
bien Piramide equilatera: El Cubo en seis
quadrados iguales : El Octahedro en ocho
Triangulos 1guales, y equilateros : El Do-
decahedro en doce Pentagonos iguales equi-
lateros , y equlangul()a : . Finalmente el

icosahedro en veinte Trian gulcs wuales equi-
lateros.

LIBRO V.
DE LAS PROPORCIONES.

DerinicioNEs.

'}, Uando dos magnitudes , 6 can-
7 tidades de un mismo genero se
comparan entre si , el primer
rermino de la comparacion se llama ante-
cedente , y el segundo conugmente Digo
canndades ~del mismo genero , 6 de la

mis=
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misma especie , porque -14s que son’.de d15-=

{inta, no pueden compararse. .

2. Esta comparacion ~habitad 5 OlLres
lacion puede ser- de dos modos , €s 4 sa-
bér, 6 quando se considera en quanto una
de estas cantidades excede a la otra., 6 es
e_acedlda por ella; 6 bien quando se buss
ca quantas veces, 6 de gue modo se in-
cluye la una en la-otra, 6 la incluye, ¥
‘esta comparacion se llama razon. =

~3..:51 la primera- cantidad contiene a
la -segu’ndwdos veces , se dice que la pris
- mera es 4 la segunda en razon dupla , ¥y
st tres en razon tripla, si_quatro en razon
quadrupla, &c. Asi la linea de. ocho pies
es 4 la de quatro en  razon dupla:; y la
de quatro a la de ocho en razon subdu—
pla, &c.
4. Mas si hay muchas canudadﬂs 5 de
las quales la primera tenga la misma razon
con la segunda, que ésta con la tercera,
y que la tercera con la quarta , entonces
se dice que la primera estd con la tercera
en razon duplicada-, de la ‘que-tiene con
la segunda, como v. gr,-Si hay quatro li-

£1 oF - Hoe 1neas,
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neas , de las ‘quales la primera sea de diez
y seis pies, la segunda de ocho, la terce-
ra-de quatro , y la quarta de dos. S1 se
busca la razon de la primera linea de diez
v seis pies a la segunda de ocho, dwo«,
que es dupla, 6 como dos 2 uno: Mas si
se busca la razon de la primera de diez y
seis pies & la tercera-de quatro, digo , que
es dos veces dupla; pues se compone de
la razon de la primera de diez y seis pies
a la segunda de ocho, quees dupla, y de
fa razon de la seg'tmda de ocho a la terce-
ra de quatro, que tambien es dupla; con
que la razon de la primera con la tercera
es duplicada de la razon de la primera con
la segunda .. 6 es dos veces doble, enuna

a1abra quadrupla Asimismo la razon de
la prrﬂera con la quarta, 6 de diez y seis
a dos , es quatriplicada de la. razon de la
primera con la segunda; y por tante'debe
comporerse de ‘la razon dupla , que hay
de la primera 4 la segunda, y de la ra-
ZOn szadrupla que hay de la primeraala
tercera , y-.asi &s dos -veces qucdrupla, én
una’ palacm octtpla,: v .-
Pem.
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¢. Pero sila primera linea tiene mas
grandor , comparada 4 la segunda , que la
la tercera 4 la quarta, se dird que la pri-
mera tiene mayor razon con la segunda,
6 que la razon de la primera 4 la segun-
da es mayor , que la de la tercera a la
quarta ; y reciprocamente que la razon de
la tercera 4 la quarta es menor , que la
de la primera a la segunda , el qual modo
de hablar es familiar 4 los Geometras.

6. Con que las cosas , que tienen la
misma TazON CON Una tercera , son Igua-
les, y reciprocamente SOn iguales aquellas
cosas , .con las quales una misma cosa tie-
ne la misma razon. . - 25 ‘
7.0, S1ouna cantidad:, v. gr. una linea
de dos pies tiene razon con otra, V. T
con una de un pié ,- de qualquier . modo
que se divida, $ multiplique la primera
tiene: siempre la .misma razom con la  se-
ounda , si esta se divide ,~ 6 multiplica
ambien del mismo modo ; porque ast €o=
mo es la linea de dos pies 4 la de uno,
asi igualmente lo es la de quatro pies a la
de dos , 6 lardeun pi¢ dla de medio.

Las
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8. Las cantidades, que se multiplican
igualmente , se llaman equimultiplices de sus
simples. JP ' |

® 7 s -

9. La proporcion , é como dicen los
Griegos , la Analogia es la razon de las ra-
zones , 0 la de las diferencias , O excesos :
La primera se llama Geometrica , y la se-

Ty

gunda Proporcion Aritmetica : Mag quando

se dice solamente Proporcion , se entiende
siempre la Geometrica , pues es la principal.

ro. Siendo pues necesario , que en qual-
quiera razon , 6 diferencia haya dos ter-
minos , antecedente , v consiguiente , toda
Proporcion requiere quatro de estos termi-
nos , de los quales el primero se llama
primer antecedente, el segundo el primer
consiguiente , el tercero el segundo antece-
dente, y el quarto el segundo consiguien-
te. Tambien el primero , y el ultimo se
llaman extremos, y el segundo , y terce=
ro medios , y se sefialan de este modo:
4t 2::6: 3. Hsto es, 2 es 4 2, como
6 4 3, 6 bien la linea de quatro pies eg
a la de dos, como la de seis 4 la de. tres
pies. Estos quatro terminos son analogos ,

o

¢
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é proporcionales , y esta Proporcion se 1‘1;5-;
ma Geometrici, que es decir igualdad de
razones. La Proporcmn siguiente es Alig;
metica: 4: 3:t 2: 1 , porque el exeeso
del primer antecedente respecto del primer
consiguiente es el mismo , que el del se-
gundo antecedente respecto de su consi-
guiente.

11. El segundo terminc hace en a}gw
nos casos las veces de antecedente , y de
consigutente de este modo: 8: 4: 2. Esto
es, eomo ocho es a quatro, ast quatroes
4 dos, 6 bien eomo la linea de ocho pies,

4 la de quatro ; asi tambien la misma
linea de quatro es a-la de dos. kn cuya
proporcion , que se llama continua , la k-
nea de quatro pies , es consiguiente res-

cto del primer antecedente., y antece-
deme respecto  del. segundo eonsiguiente 3
y esto puede suceder tanto en la Propor-
cion Geometriea, como en la Aritmetica.
~ 12. BEsta linea de quatro pies, 6 qual-
quiera otra cantidad media entre las dos
se llama media proporcional, y esto geo=
metrica , ¢ aritmeticamente.

Hay
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13 Hay una tercera especie de Pro-
porcion llamada Harmonica , de quienl ha-
cen frequente mencion los antiguos Fisieo-
Matematicos : Consiste esta en tres termi-
nos dispuestos de modo , que ‘qual es la
relacion de lo maximo 4 lo minimo 5 tal
sea tambien la razon de la diferencia de lo
maximo 4 el medio , 4 la diferencia del
medio 4 lo minimo : Suponganse los nu-
meros 12: 3: 6: Asi como es el termino
mayor , 6 maximo 12 4 el menor 6 asi
es igualmente 4 diferencia del maximo
al medio 4 2 , diferencia del medio § 4 el
minimo 6 , porque asi como el termino
maximo 12 contiene dos veces 4 €l mini-
mo 6; asi la diferencia que hay entre 12
v 8 contiene dos veces la diferencia de 2
que hay entre § y 6.
- Por la misma razon 6, 4, 3, 0 6o,
40, 30, estidn en Proporczon harmomca,
como diremos en otra parte.
- 14. Entre los lados de las figuras pue-
den ocurrir muchas razones , & exeesos,
con que se conozca la relacion de una fi-
gura 4 otra.

Una
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15. Una linea se muldplica por otrg 5
quando de ambas se forma un Paralelogra-
‘o rectangulo, de quien estas dos lineas
son dos lados contiguos , como la linea
LM, que se mumphca por L. Y quando
-de ambos se forma un Paralelogramo rec-
tangulo Y KL M fig. 20. lam. 1.
. 16. ‘Stla linea EF’ ﬁg 21. lam. 1 se
‘multiplica por si misma, 6 por una line
que le sea igual, supongamos D C sea 1gua1
a EF, y que se multiplique pﬂr CE que
le es igual , resultard de esta multiplicacion
el quadrado EF CD, pues todos sus la-
dos seran iguales.

17. El Rectangulo , 6 qualquier otra
superficie  se multiplica por una linea,
quando de dicha superficie y linea , se for
ma un Paralelepipedo rectangulo , cuya
base sea la referida superficie , y su altura
perpendicular la linea dada'; asi v. gr.. la
superficce ABD H fig. 21. lam. 2. mult-
.Phcada por la linea A K que le es igual,
o0 por EH forma el Solido F A , cuya ba-
sc.es la superficie ABDH , v la alwra
AK, o6 HE, que le es igual, ..
s T, L S1



66

18- Si dicha superficie esr quadrada , y
se muldiplica por una linea igual a cada
ano de sus lados, resultara un Cubo, que
tendrda todas sus caras = entre sl , COMO
lo demuestra la misma figura.

1¢. Entre las figuras rectilineas se lla-
man scmejantes , las que tienen cada uno
de sus Angulos — 4 cada Angulo de la
otra , y los lados de los Angulos = pro-
porcionales; tales son los Triangulos AB C,
v abec fig. 22,y 23. lam. 2, porque el
Angulo a es = 4 el Angulo A, &c.y asi
como el lado AB es 4 el lado AC; as
tambien ab 4 ac, &c. Estos lados , que
se corresponden proporcionalmente se lla-
man Homologos , como AB, ab. AC,
ac, &ec. | -

20, Por altura de qualquiera figura se
entiende una linea perpendicular tirada des-
de su Vertice 4 su base , como B D fig. 22,
lam. 2 , es la altura del Triangulo A B C.

21. Los espacios, 6 intervalos compre~
hendidos entre lineas paralelas son =3 v en
estos las perpendiculares que se tiren , se=
rén tambien = ;
TE0~




6y
TrorEMA - PRIMERO. s

En la Proporcion Aritmetica, la suma
de los extremos es siempre == 4 la de los
medios.

Asi como en la Proporcion Aritmetica
4: 3:: 2: 1, la suma de los extremos,
esto es, 4 v 1 hace 5. Asi tambien los
medios 3 y 2 anadidos hacen 5, y la ra
zon es facil de entender, porque al modo
que 4 excede 4 3 5 asi mismo 2 que se
junta con 3 excede 4 1, que se junta con
4,y por tanto es perfecta en ambos lados

la igualdad.
TEOREMA SEGUNDO.

En la Proporcion Geometrica la mul-
tiplicacion de los extremos es — 4 el pro-
ducto de los medios ; v. g. en esta Propor-
cion 4: 2:: 6:3, que se multipliquen 4
por 3,6 2 por 6, resultard 12, la razon
es que 4, y 2 veces 2 es lo mismo, asi
como 6, y 2 veces 3 tambien ; con que

multiplicando 3 por 4 , es lo mismo que
- Iz si

fee
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sl se sumaran 2 véces 3 , Y 2 veces 3,
en una palabra 4 veces 3: Igualmente
quando se multiplican 2 por 6, es lo mis
mo que si dixeramos 2 veces 3, ¥y 2 Ve-

ces 3, por lo que en ambas Partes es =

el producto
CoRCLARIO.

Si la Proporcion es continua, el pro-
ducto del medio por si mismo, 0 su qua

drado sera — a el rectangulo de los ex-

1TeImos.
ScoLIO.

Siempre pues, que el producto de los

medios se halle igual al de los extremos,
los quatro terminos estaran en Proporcion
Geometrica , y esto acontece siempre en

las siguientes permutaciones de los termi-

nos , pues si Suponsmos

| 2128 % ¢ a3
Sera invirtiendo. . . 2 : 4 s 316,
Alternando. . . . ATE T 2L 5%
Componiendo. . 4 +4-2:2:: 6+3 2z

Dividiendo, . . . 4—2:235:6—3:3. "
Tro-
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TEOREMA TERCERO.

Los lados de los Triangulos equiangu-
- los son proporcionales, quando los Angu-
los son =, y al contrario : sean los Trin-
oulos ABC, y abc fig. 24 y 25. lam. 2
equiangulos , digo, que ABesd AC,y
BC, como abesaac, v be. Tirese del
Vertice A la perpendicular A P en el ma-
yor Triangulo, y dividase en partes igua-
les, v. gr. en 12, y por cada una de las
divisiones tirense las rectas paralelas 4 la
base B C, que se encuentren eon el lado
AB en los puntos f g , &c. desde cada
una de las quales tirénse tambien las per-
pendiculares 4 la base , 6 4 la parte de
cila BP. Estd claro, que el lado AB, vy
la parte de la base B P se dividen en otras
tantas partes, quantas contiene la perpen-
dicular AP, cada una de las quales seri
igual entre si , tanto en A B , €COMO en
B P, segun el Corolario 2. del Teoréma 5
del libro 2.
- Tirada asimismo en el menor Triangu-
lo la perpendicular a P, en la que se to-
' mar
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men las partes ad, d e &e. iguales 4 AD,
D E, &c. y se contengan 6 en ap, de las
12 que hay en AP, y por cada una de
las divisiones de , &e. tirénse rectas para-
lelas 4 la base be, que se encuentren con
ab en los puntos [ g, &c. de cada unade
las quales tirénse las perpendiculares a la
base, 6 4 su parte b p, es claro , que el
lado ab, y la parte de la base bp se di-
vide en otras tantas partes iguales entre si,
quantas se contienen en la perpendicular
 Es pues el nimero de partes iguales
en la perpendicular A P del mayor Trian-
sulo 4 el numero de partes de la perpen-
dicular ap en el Triangulo menor, como
et ntmero de partes en el lado A B, O en
Ja base BP, al nimero de partes del la-
do ab, 6 de la base bp.

. Lo mismo se demostrard en.los Trian-
gulos APC, apc, y asi como el lado
APesdel lado ap, asi el lado AC, 4
el lado ac,y PC a pc, y por consi-
guiente, como ‘toda la base B C 4 todala
base be. | i
TEO-
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TeorEMA QUARTO. o vy

"En los Triangulos rectangulos la per-
pendicular tirada del Angulo recto 2 la
base , hace des Triangulos semejantes entre
si, v al todo: v. gr. la perpendicular A D
fig. 26. lam. 2. hace los Triangulos D A B,
y D A C semegjantes entre st , y semejans
tes 4 todo el Triangulo C A B. "

Pues en los Triangulos CAB,yDADB,
los dos Angulos C A B , que €s 1eCio, ¥
ABC son — 4 los dos ADB , que tam-
bien es recto, y A BD: Luego tambien
el tercero A CB es = 4 el tercero D A B,
segun el Corolario 3. Teorema I. libro 2,
con que estos Triangulos son equiangulos
luego tienen sus lados proporcionales , Teo-
réma antecedente : Luego, Definicion 19,
son semejantes. Del mismo modo s& pe-
‘muestra , que A CB es semejante a CAD,
'y por tanto estos Triangulos son semejantes
entre si mutuamente , y tambien a el todo
" CAB.

CoroLaRIO PRIMERO.
La perpendicular A D fig. 26. lam. 2,

€2
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es una media proporcional entre los Seg-
mentos de la base CD , y BB, esto es,
ast como CD, esa DA, asi D A aDB,
porque siendo semejantes los Triangulos
CAD, yDAB,seguramente CD , que
es el lado medio del Triangulo CAD,es
4 D A menor lado del mismo Triangulo ,
como D A medio lado del Triangulo DAB
4 DB menor lado, segun el Teoréma- 3.
de este libro. Asimismo C A , €S una me-
dia proporcional entre la Hipotenusa C B,
y el Segmento CD. Pues siendo semejan-
tes los Triangulos CAB,y CAD , la
Hipotenusa C B en el Triangulo mayor
CAB, serd al lado CA, como Ia Hipo-
tenusa C A en el menor Triangulo CAD,
€s.4 su mismo lado CD.

Finalmente B A es una media propor-
cional entre la Hipotenusa B C » y el Seg-
-mento B D5 pues siendo semejantes los
Triangulos BAC, yBA D » 1a Hipotenus
sa BC en el mayor Triangulo B A C, se-
rd al lado B A, como I3 Hipotenusa B A
en el menor Triangulo BAD al lado B D.

Coro-
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CORO[ ARIO SEGUNDD

il quadrado de la perpendmular AD
‘en la ‘misma figura; es igual  al rectangulo
'.C_onte'aldo en los'Segmentos de-la base BD
.y D'C, segiin ¢l Teoréma 2. de este li-
bro , y.su Corolario, porque es una me-
dia proporcional entre dichos . Segmentos.
Por: la misma razon el quadrado del lado
C A''es igual -al rectangulo formade:de la
base B C, v su SﬂO*m\.mo CD ,-asl Como
el quadrado del lado B A es igual al rec-
tangulo formado de la bdse B C, vy su
Segmento B B By iy vy g

TE,QREMA QuinTo.

- En todo Triangulo rectangulo. el qua-
drado de la base es = 4 los quadrados de
los otros dos lados juntos; porque tirada la
perpendicular A D hasta E fig. 27. lam. 2.
se divide el quadrado B M en dos rectan-
gulos BE, vy CE. Mas el rectapgulo BE
se contlene en la base BC, 6 B N igual,
y su Segmento B D, con que es 1gual al
K | qua-



qZ:rdrado del lado B A, segun el Corola-
rio del Teoréma 2, y el Corolario 2. del
Teoréma antecedente. L

~ Por la misma razon ‘el rectangu]o CE
‘baxo 1a base BC, 6 CM igual ,'y CD
'su Segmentq, €3 1gual al quadrado del lado
AT y asi todo-el quadrado-B M es — 4
Jos quadrados de los lados BA ,y AC
‘tomados juntos. Esta proposicion’ es lavz7.
‘del’ libro-'1 de‘los Elementos de Euchdes,,
y de gran uso en la Pracucae_

LI‘BRO vIo -
PRACTICA DE LA-GEOMETRIA.

e As@té”‘aqt;i”hemds'ﬁ'ét'ado de la Teori-
& ca de la Geometria , 6 de aquella
f'parte que sz Hama Geometria Speculafwa,
-ahora hablarﬁ‘mos ‘deéla Geometria Practi-
“ca, ¥ priméro harémos enumeracion de ak
-gunas medidas, que estdn en uso entre las
“dlf&l‘\,_u;’s naciones del Universo. :
Bl Pupto'es la menor medida que

Co~=
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conocemos 5,V es la duodecima- parte dek
ancho de un grano ‘de’ cebada.

La Lmea es-la: longltud de doce'
Puntos. 3 1 - S

3. La Pu]gada es. la lonrrltud de doce
lineas. -~~~ -

4. - Bl Pié es Ia longlmd de doce pu;].e_
gadas 57 0’ como -algunos ‘dicen ~de dbee
onzas , perque-la ronza 'mo-splo -se:itoma
por: peso-; en euye: sentido. es. la duedeci-
ma parte-de - una. libra-, sino: tambien se
entiende: por. medida ,.esto es’, porlasimag-
nitud. de -una pulgada, que. es laduodeci-
ma parte—~de un. pi€ 5 ast. como el dedo es
la dceima: sexta parte del. mismo. pié:  Sin
embargo. los . escritores de nuestros stiem-
pos , toman indiferentemente el dedo’, y
la pulgada- muchas veces. por la- duodeci-
ma parte de un pic: De este modo quan-
do se.trata del Eclipse de Luna, el noms-
bre de:dedo., 6 digito.se. toma por la
duodecima -parte del Diametro . aparente. de
ella: Y ast quando se dice ,  que.el Eclip-
se ‘es-de:2 5, 0 3 digitos ,.es- ‘Jo-mismo:rque
si se dixera, que es de 2,6 3 duodecix

K 2 mas
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mas ‘partes desu diametro " aparente |
~ 5. El Pi¢ quadrado , 6 superficial con~
tiene: ciento’ quarenta’y. quatro pulgadas
6. El Pic cubico contiene mil seteciens
tas “vemte y. ocho pulgadas:
7. El Paso Geometrico contiene Ci’"ncci
pies;-y el :pase comun - cerca de tres.
=+--8. La Toesa ordinaria tlene la lﬂr}glmd
de seis pies ; la quadradacontiene treinta
y seis, .y la cubica doseientos diez-y seiss
‘9. La milla de Espana: connenp 7090 ples.

+PesFrancia. i, rp 5250
+PeTealias 205 w50 il 56060

D_e,_ __,Inglaterra, o by 5 "I 8 1l gl
GiDe sHseocia i, Lt 219t 6eeo.
~1'1:fde - Suecia; H_ el SR KAL) .P20608" 7 1%
= De Moscowa, afisgshiin, --"5?3'75?0 s
e Polonia: S0l BRI 1‘9‘8'50" .
-t:De Flandes : s 5, D666 B
-7 Be Qlanda: =k , > 8ososs ol

- De: Persia .+ . ik e DBl 5E)

De . Egypto i -t 1 pruiogwieo -

To. La legua. contiene: regularmenie 3
IIHH&S 5 aunque en xesto hay alguna’vatie~

dﬂd, I-'.":H re E- 3, . J

-
-]

PROq
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PropreEMA PrimEro.

-En un punto dado en una linéa reeta ha-
eer un Angulo = 2 otro.Angulo.dado. Sea
dado el punto B de la linea A B fig. 28,
lam. 2 ,en el que se h4 de formar un An:
gulo igual al:dado CD E fig.” 29. Desde
el punto D describase el arco CE , des-
pites con’la misma abertura del compds ha-
gase desde B el arco H G, del qual cor~
tesc el arco HF igual al arco CE, vy ti-
ese la linea BF, con: lo qual serael An-
gulo HBF ignal al Angulo CDE , co-
mo ge ha observado en la Definicion 8 k-
bro:3 , porque estos dos: Angulos son. mes

didos por 1gudles arcos.
ProsLEMA SEGUNDO.

De un punto dado en una linea levan-
tar una perpendicular 4 ella. Sea dado el
punto C en la linea A B fig. 30. lam. 2,
desde el qual tomense de uno , y otro la-
do partes iguales CD ,.CE, y desde ‘los
puntos D,y E describanse arcos , que-s¢

cor-
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cgrten en Y ; despues por los puntos CY,
tirése la linea C O, esta sera la perpendi-
cular por la Definicion 12. libro 1, por-
que el punto Y no se inclind mas 4 la par-
te DA, que 4 la parte EB , ni al con-
trario. - ' i
- ProsLEMA TERCERO.

- Desde un punto dado fuera de una li-
1ea baxar 4 ella una perpendicular. Sea
dado el punto C fig. 31. lam. 2 ; desde el
qual describase un arco D E, que corte a
la linea A B en los puntos D, y E. Des-
de E, y D como centros haganse dos ar-
cos , que mutuamente se corten en el pun:
to F. tirese la linea CF ; que corte a la
AB en O,y lalinea CO seri la perpen-
dicular buscada, por quanto ella no se in-

clina mas 4 la parte DA, que 2 EB.
ProsrEma QuarTo.

Por un punto dado tirar una paralela
-4 una linea dada. Sea.el punto A fig. 32.

lam. 2, por el qual se haya de tirar una
R Pa.q.
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paralela a la linea dada € B., tircse qual-

quiera ‘recta A D', que corte 4 la dada
€ B en D. Desde el punto D describase
el arco AF , y desde el punto A con el
mismo intervalo. describase otro arco DE,
v de ¢l cortese desde D el arco D E 1gual
A F: tirése la reeta A G por el punto K,
v esta serd la paralela buscada por el Teo-
réma 5. libro- 1,y su Scolio , porque los
Angulos alternos ADF,y DAG son=

ri :

6 medidos por = arccs.
ProerLEvma QuUINTO.

Entre dos lineas dadas hallar una me-
“dia proporcional. Sean dadas las lineas B I
vy D C fig. 33. lam. 2, las guales junten-
se en “direccion , haciendo una recta BC,
desde cuyo punto medio E describase el
semicirculo B A C, desde el punto D le-
vantese la perpendicular D-A , que corte
la circunferencia en A, y digo , que esta
“es media ‘proporcional entre B D, y D C:
Porque tiradas las rectas BA, vy CA s
_hace €l Angulo B A C en el semicirculo,
’ | | J
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y por tanto recto. Corolario 2. Teoréma 3.
libro 3. .Por lo qual baxada la perpen-
dicular AD 4 1a base B C es media pro-
porcional entre los Segmentos , ¢ lineas da-
das BD, D C por el Corolario 1. Teoréma
4. hibro . LRI T - koo
| ProsrLEmA Sexro.

Hacer un Paralelogramo rectangulo =
2 un Triangulo dado. Sea dado el Trian-
gulo A B C fig. 34..1am. 2; por cuyo. Ver-
tice A tirése larecta A G paralela 4 la base
B C, dividase esta en'-dos partes = en el
punto D desde el qual levantése la perpan-
dicular ED hasta Ia paralela G A , tomése
EF = dla misma CD , y tirése el lado
CF, yserd el rectangulo D F = al Trian-
gulo dado por los Teorémas 5 y 6, libro
2, v sus Corolarios,

ProsrEMA SerTIvo.

Formar un quadrado igual 4 un Para-
lelogramo dado. Sea el Paralelogramo dado
‘CDEF fig. 35. lam. 2. entre cuya lon-

_gle
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gitud- DC:,' ¥ altura-CE 0. DF , hallése
la media proporcional C A Problema g, y
sera el quadrado de:esta media proporcio-
nal igual al rectangulo dado por el Teore-
ma 2 del-libro 5,y su Corolarid:

ProsrLema Octavo.:

.~ Medir el area de un Triangulo: desde el
Vertice de la figura a la base, baxése la
perpendicular AP fig. 36. lam. 2, y vea-
se quantos pies -contiene la base BC, y
quantos la linea A P , multipliquense des-
pues las partes halladas en la perpendicu-
lar por la mitad. de Ia base, y se conoce-
ra el area; porque -tantos pies qud,drados
ha de tener el aréa triangular A B C quan-
tas partes fueren halladas en el producto
de la perpendicular AP por la. mitad .de
la base B C, porque el Triangulo es mi-
tad del Paralelogramo Teorema 5. libro 25
pero el Paralelogramo se hallaria en la mul-
tiplicacion de la base B C por la altura A P.
Definicion 135. libro. 3. Luego esta ‘misma

perpendicular multiplicada por la mitad de
| L la
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fa base dara el -aréa del Triangulo.

- ProBrEma Nowo.

Medir. un Paralelogramo recta:r;[gulctu
Midase primero el lado Y L fig. 20. lam.
1, y despues el lado L M , mdltlphquese
YL por LM, y saldra toda el area del

rectangulo , por la ‘razon alegada en el
Problema antecedente.

Prozrevma Decivo.

Medir una figura Pdligona. Reduzcase
primero el Péligono a Triangulos , tiradas
dineas rectas de cada uno. de sus Angulos
al opuesto , 6 de los Angulos al centro:
Despues midase cada Triangulo , v la su-
ma de todos ellos 1gualara a la figura Po-
hgona _. o b i o

j PROBLEMA. UNDECIMO.

Medir el Circulo. Multlpuquese el ra-
dio del Circulo por. la semicircunferencia ,
porque el Circulo es = 2 un Triangulo rec<

tan-
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tangulo , que tenga un lado = 4 el radgo'j
y otro igual a la circunferencia, el qual
Triangulo por el Teoréma 6. del libro 2,
y sus Corolarios, es = a un- Paralelogra-
mo rectangulo, que tenga un lador=4la
semicircunferencia, y otro al radio : Es asi,
que por el Problema g. se tiene €l area de
este Paralelogramo , si se multplica este
- lado, que .es~—= al radio , por el otro =
a la semicircunferencia: Luego para tener
el area del Circulo- se ha-de multiplicar la
semicircunferencia por el radio: Pero para
conocer la semicircunferencia del Circuld
se’ ha de buscar su diametro , que se tie<
ne 4 la circunferencia entera , como 7. a{
22 , COHIO d\_mostre Archlmedx.s,_

PROBLEMA- DUO.DE.CIMO:o-

Medir un Paralelepipedo, un Prisma ,
v un Cilindro. , una Piramide , y un Co=
no. Multipliquese por la Definicion 17, d2b
libro 5., la base del ?dmlelepjpedo , dek
Prisma ', 6 Cilindre. por. la altura de s
pﬁrpendl cular : Pero la base de. la Pirami~

L2 de,
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de',~ 6 Cono por el tercio de su altura;
“porque la- Piramide es la tercia parte de
un Prisma de la misma base, y altura, y
el Cono-la tercia parte de un Cilindro,
tamblen de la mlsma base y altura.

ProsrEma Drecmvo TERcIO.

Medir una Esfera. Busquese su super-
ficie , que es igual 4 quatro. circulos maxi-
mos de la misma~ Esfera , como demostrd
Archimedes: Teniendo , pues, por el Pro-
blema .11 el area.del Circulo, por la mul
tiplicacion de la semicircunferencia por el
radio , v consiguientemente el doble de esta
area por la multiplicacion® de toda la eir-
cunferencia por el mismo radio: De aqui
se sigue , que se tendrd el quadruplo de su
area , que es igual a la superficie de la Es-
fera por la multiplicacion de la misma cir-
cunferencia por - doble Iadlo , 0 por el dia~
MELro entero.

- Halldda la superﬁme de la Esfera, se
endra su solidez , si se multlphca toda la

superficie por. el tereio del radio 3 porque
la
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la Esfera es igual 2 un Cono recto, cuya
base es la superficie de la Esfera, y su al-
cura el radio. Concibese , pues, la Este-
ra, como cierta multitud de infinitos Co-
nos , cuyas bases estan en la superficie , y
sus Vertices en el centro: Si se quiere,
multipliquese el circulo maximo de la Es-
fera por dos tercias partes del. diametro ,
y se tendrd la solidez de la Esfera, cuya
prictica coincide con la primera. Un exems
plo aclarara mas este Problema.

Se desea saber quantos pies cubicos de
materia tiene una Esfera, que tiene treinta
pies de diametro.

Para conseguirlo se multiplica su cir-
cunferencia por el diametro, y siendo este
de treinta pies, y aquella de noventa, o
poco mas, me dan por producto dos mil
setecientos pies de materia superficiales ;
pero habiendose dicho , que para buscar la
solidez de la Esfera, debe multiplicarse su
superficie por el tercio del radio, y siendo
el diametro de treinta pies, el tercio del ra-
dio serd de cinco, y asi multiplicando dos
mil setecicntos, que essu superficie, por ¢inco

me
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me daran por producto trece mil quinientos
pies cubicos de materia , que es la que
contiene una Esfera de treinta pies de dia-
metro , y lo que se deseaba saber.

Los referidos Problemas de la Geome-
tria Practica , y los Teorémas de los libros
antecedentes , me parece que bastan ‘para
dar una idea elementul de las demostracio-
nes Geometricas,, y mas quando no deben
servir sino de texto aforistico , sobre que
recaiga el comento , y explicacion de la vi-
va voz del Maestro , que debe demostrar-
los. '
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ORISR STLS
LECCIONES -
* DE FISICA EXPERIMENTAL.,
PROEMIO.

=1 A - FISICA ~EXPERIMEN:

@Il tal describe los fenomenos

de la naturaleza -, indagan-

“do sus causas en.lo-posible,

exponiendo sus proporcio=

. ~  nes, ¢ inquiriendo-en ge-

neral todas las leyes , que constantemente
siguen los cuerpos , de cuya simetrica dis-
posicion estd compuesto el Universo.. Toda

arte tiene conexion con este estudio: A to-

dos generalmente les interesa el saber las

propriedades , y atributos de los cuerpos,

£ como tambien los medios , y leyes: por las
- . VL qua-

pes
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qiales exercen $us acciones reciprocas. Y
siendo asi que el cuerpo humano en quan.
to cuerpo esta sujeto 4 las mismas leyes,
que es una maquina compuesta, y que es
en el estado sano el objeto de la Phisiologia,
en el enfermo el de la Pathologia, y en
uno y otro el sugete del arte de curar,
para .conservarle - la salud , si no la ha per-
dido , y para restablecersela sile falta; de
ai se colige la utilidad, mejor dixera ne-
cesidad , que tienen , los que se dedican i
tan recomendable Profesion, de dirigir una
n0 pequefa parte de su aplicacion 4 la ad-
quision de los principios de la Fisica , 6
de aquellas verdades inconcusas , que nos
manifiesta ,. y acredita con sus experimen-
10s. ' : ; " o

Supuestas las principales , y mas preci-
Sas. niociones geometricas, que se requieren
para -eatender las demostraciones de los
efectos por los experimentos., eomo tam-
bien la nomenclatura de las voces tecnieas,
que son el idioma verdadero de la Fisica
Experimental, de lo que se hallan Ustedes
mstruidos suficientemente por el tratado

Ele=
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Elemental sobre esta materia 5 pasaré a la
exposicion de los Elementos de la Fisica ;-
que dividiré en Lecciones para mas facil
distribucion de las materias, -que.en ellos
se tratan. | resiict

LECCION I* -

DE FISICA EXPERIMENTAL. = -
Bk Ll SeccioNn F.RiME'RA. P bk
QUE TRATA DE LA FISICA; ¥ SU

De las propriedades de los Cuerpos:en. gé=
‘neral .y en particular de la. extensions

vy divisibilidad de la materia. . :
T SNtiendese por Fisica una Sciencia ;&
77, parte de los conocimientos. humanos ;
ue trata de los Cuerpos naturales. Su ab-~
jeto es el conocimiento de ellos por sus
propriedades , por los efectos que: propo-
nen 3 nuestros sentidos,. y-por las leyess:
segun las quales. se. exercen. sus. acciones

M 2 Te=
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reciprocas. Se diferencia de la Historia nas
tural, que solo nos ensena las produccios
nes de la naturaleza , ylas diferencias sensi-
bles: genericas , 0 especificas que las carac:
terizan. i
Cuerpo natural , es toda aquella subsu-
tancia material , de cuyo conjunto se com-
pone ¢l Universo. Lo que en estos encon-
tramos de uniforme , y constante , de.que
no percibimos la causa, se llama Proprie-
dad ; y de aqui se parte, como de un
principio , para. explicar los.fenomenos:
Sin embargo , no debemos creer, que to-
das las que nosotros tenemos por proprie-
dades en los cuerpos: por ignorar sus. cau=
835 5 N0 se€an efecto de otro PI‘IHCIPIO que

igN0Tamos. .
Mientras que la Flsma no descubre otra

primer causa , de quien sean efectos , co-

noce un cierto numero de atributos en los
Cuerpos , que mira como' primitivos; tales

son, por exemplo, la extension actual, la
figura en general , la movilidad , &e. que
son iﬂseparables‘de‘- los. cuerpos en qual=
quxel estado , 6 cu‘cunstancms que se hailen.

-24% o i I-”ly

P
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~ Hay otras proPried“ades “de segundo or~
den , que 1o convienen a los Cuerpos, si
no en ciertos ‘estados , © c1rcunstanc1as,
como la liquidez que es propria del Agua
en cierto grado de calor, y ne del hielo 4
sin embargo de sér un mismo cuerpo.

De la combinacion de las propriedades
de primero, y segundo orden resultan otras
que no pertenecen 4 todos los cuerpos , ni
a ciertos estados de ellos; sino solg se ci~
fien 4 ciertos generos , especies , 0 indivi<
duos ; tales son las propriedades del A;yre2
del Fuego , del Yman, &ec.

Para proceder con método hablaremos
primero de los atributos , 0 proPriedades‘
de primer orden, y: despues pasaremos a,,
la exposicion de los Otros.

SECCION 2.A

DE LA EXTENSION T DIVISIBILI~',
: dad de los Cuerpos ' '

B Odo*Cuerpg es -material , y tiene li-
mites : El tamafo limitado de ellos

- -
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de qualquier "suette es su extension.

La extension material tiene tres dimen-
siones, longitud , latitud , y profundidad:
L.os Geometras las consideran separadamen-
te , pero los Fisicos como inseparables.

Todo Cuerpo es solido , o tiene sus
tres- dimensiones. - |

En los Cuerpos grandes, 6 de un ta-
mano regular se dexan ver las partes, en
que puede dividirse , y sin embargo de
que 'ﬂéunos burlan por su pequefez la
mejor vista-armada del Microscopio , tam-.
bien son divisibles , formando pequefas.
masas de naturaleza semejante al todo.

. Aunqgue a algunas de estas partes, que
por su pequenez frustran los conatos de la
division , pudieran lamarseles principios,
tienen otros mas simples , que son sus Ele-
mentos ; y aunque en estos es, en los que
hasta ahora se habia fixado la progresion
de la divisibilidad , tenemos pruebas para
no considerarlos tan simples; pues el Azu-
fre, que se crefa como Elemento, hay mo-
do de.descomponerlo-, .y del mismo Ayre!
s¢ extrahen los gazes, que son substancias
mas simples que ¢l Esto
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Esto nos induce 4 ‘préguntar, j si la

materia es divisible al infinito -

A esto respondemos : Que es divisible
al infinito en lo ideal , que no lo es en
lo Fisico; y que es mas divisible , de lo

que se piensa regularmente , como lo de-

muestran los experimentos Fisicos. -

La imaginacion es mas fecunda, que la
naturaleza , por tanto puede muy bien eon-
cebirse una drvision infinita de partes, que
tal vez no se podria verificar en el Univer:
so: Y nos induce 4 pensarlo asi la unifor=
midad constante en todas sus producciones
desptles de mas de 6ooo afos de su creacion ¢
Pero sin embargo es preciso confesar , que
muchas” veces si no se consigue una ulti-
mada division , mas bien es por no hallar
suficientes. medios para practicarla , que por

dexar el Cuerpo de ser susceptlble de se=

paracion.

Todos: los medlos que el arte nos pro=

porcmna para desunir, y dividir los prin-
mp}os de los Mixtos , son infusienes , dl-ﬁ
gestiones , fermentaciones , &c.

o1 se reflexiona, y se atiende 4 las-ex
pe-
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periencias-, especialmente’s la inmensa can-
tidad de Ayre, que aromatiza con sus par-
ticuldas una pequefia porcion de almizcle,

al nimero prodigioso de gotas de Aguaen

que se divide, y que tintura un solo gra-

no de Carmin , 4 la extrema ductilidad del
Oro, ya la division de muchos millones
de partes en que se divide un solo grano,
vendrémos en conocimiento de como se
prodwe por el arte una division de la

materia , mucho mayor de lo que regular-

mente se . 1lmagina.

Despues de dividida wna materia, 6 un

Cuerpo , aquellas mas pequenas particulas,

moleculas uniformes, que la componen

se llaman simples, 6 homogeneas; y lla-

mamos Cuerpos mixtos , O partes etero-
geneas aquellas , que en nada se ase-

mejan.

Quando para separar las partes de un
Cuerpo , se necesita mucha fuerza |, dicho
Cuerpo se llama Duro , 6 Sdlido ; pero

esta fuerza siempre es relativa, no absolu-

ta. Si ceden las partes de un Cuerpo 2

una fuerza pequefia , se llama Molle , o

Blan-

-
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Blando; ¥ si esta disminuye -hasta.ser casi

imperceptible el Cuerpo, se llama Fluido.

" Atin esta misma fluidéz tiene sus gra-

dos ; v asi quando ya las partes de un

Cuerpo tienen tan poca adherencia entre

si, que obedecen con mutua independen-

cia los esfuerzos de su peso, y que no. tie
nen otras figuras , que las que les da el
vaso que las contiene , 6. que -conservan
siempre el paralelismo’ al orizonte ,  dicho

Cuerpo se-llama Liquido: - por. exemplos

El Agua que cuela es un licor ; O liqui-

do , el humo , que 'se levanta: en el Ayre,

es un fluido; y la piedra que se labra a

golpe de martillo , es un Solido , 6 Cuer~

poiduro. @ i B ol ‘ L ore i
- LECCION II#

DE LA FIGURA DE LOS CUERPOS.
- Seccion PRIMERA. t a1
OS Cuerpos naturales tienen todos un

_ determinado’ tamafio , tanto los gran-

des_, quanto los pequefios , 6 las partes de:

N es=
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éjos. La pequenéz no es una qiialidad ab-
soluta. El tamafio es siempre:limitado por
las superfictes que “terminan la extensmn
del Cuerpo. ; - -

“La cantidad de materia se llama Masa:
El mas 0 menos de superﬁcne no interrums-
pida, que limita su tamano aparente , se
llama ‘Volumen. _

- La disposicion , que toman entre si las
superficies , que terminan el volumen de
un Cuerpo, se llama Figura, y eomo to-
dos deben estar limitados por: superhmes "
todos deben sér figurados. - SRS
. La Figura es un atributo de pr:mer-
orden: Se manifiesta no. solo - en aquellos
Cuerpos , que lo parecen 4 primera vista ,
sino -tambien en aquellas partes de los Cuer-
pos, que. por su pequefez parecxan ser de
una misma configuracion, é no tener al~
guna particular, = :

E! Microscopio nos descubre en la are-
na mil desigualdades, y en Ias diferencias
de salés, tan diferentes las figuras de " stus
partes , que pedemos decir. depende de ellas
la vanedad «del sabor de unas 4 otras.

s W SEC-
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- SECCION 2.4

DE LA SOLIDEZ

-~ & Sohdez de un Cuerpo no . es 'mass

que la cantidad de materia ‘embuelta
en su volumen. -

La Solidéz es proprledad de primer
orderi , ‘comun’ y esencial 4" todos los Cuer-
pos, ya sea en su-todo, ya en sus par-

~tes. Toda resistencia fisica supone:una So-=
3idéz real ; aunqgue la: costumbre familiari-
za tanto el contacto de algunos Cuerpos al
“AUEStro , que nNos prec1sa hacer - reflexion.,

para advertir la 1mpre81011 q_ue hacen €n

nosotros, '

En los fluidos , €3 °€n donde regulard
mente perdemos de vista la Solidéz , pues
como su resistencia es tan corta , pensa=

mos que nuestra. accion -es minguna. para
‘vencerla , y al contrario.. Sin embargo en

el Ayre mismo , que es nn:fluido. tan sus
til , se evidencia con los experimentc)s- su
resistencia , y por consiguiente:su Sohdez,

de tal modo que no dexa-duda para creer
. N 3 So-
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Sélidos todos los demas Cuérpds de la na-
turaleza, v que es en ellos la Solidéz una

de las proprledades de primer orden, que
Jes acompafia en todos los estados , y c11:-=~

cunstanc 1asa

- LECCION H1.*

DE LA POROSIDAD

YNtiendese por Porosidad en los Cuer-

os el wvacio, que se--halla entre sus
P 5 | .

partes Solidas 5 bien entendido , que atin

los ‘que llamamos vacios , no lo estan de
toda materia , si solo de aquella que for-

ma, 0 constituye la Solidez del Cuerpo 5
del qual son ‘poros.

Hay en los Cuerpos ciertas especms de

poros , unos que reciben algunos fluidos’
de ‘mayor densidad , 'y otros ocupados por

otros mucho mas sutiles ¢ Si se sumerge

una esponja en el Agua, se vé salir una

porcion de Ayre , que ocupaba sus celdi=

llas', y todo el mundo experimenta la li=
gereza , que adquiere qualquier Cuerpo hu-
" | me-

T
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medo , despues que por la evaporacion se
hén disipado las. particulas. humedas., que
tenia en sus intersticios. - - R 1

Atn aguellos: Cuerpos , que ‘por sér
muy compactos no dan paso al Ayre, ni
introduccion en sus poros al Agua, dexan
pasar , O transmiten otros fluidos de natu=
raleza muy sutil , como el Fuego , y la
EnZ. ;. i1 - * .

Puedense concebir. todavia peros de
distinto orden , si se atiende a la libertad,
que se necesita para los movimientos; pero
tales vacuos no se sugetan 4 ninguna prue-
ba experimental. PR -‘

Si como habemos estableeido  indivisi«
bles las partes. primordiales de los Cuerpos
para proceder de un punto fixo, las. esta=
blecemos tambien , como es regular, inca~
paces de tener poro alguno ; deberéemos
convenir , en que excepto aquellas ,-todo
lo que se compone de partes materiales es
poroso , tanto los cuerpos duros como log
liquidos , los organicos, y los ‘que no lo
son ', variando  solamente’ entre-ellos en
quanto ‘al tamaflo, al numero , 4 la figu-

Ia,,
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ra, y 4 la disposicion de los poros ; va-
riacion , y circunstancias que deben tener-
se muy presentes , pues se explican por
ellas muchos fenemenos inconcevibles sin
semejantes principios. |
Baxo estos supuestos no hay que admi-
rar el vér pasar la humedad , y atin el
Agua en gotas al traves de una madera
el Azogue al de un pergamino , el Ayre
atravesar los poros de la cascara dé un hue-
vo , un licor penetrante por sus particulds
olorosas , 0 fétidas hacer sentir su impre-
sion al traves de quinientas , 6 mil hojas
de papel, como se experimenta en las tin-
tas simpaticas, y sobre todo el vér las re-
sistencias enormes , que vencen las cufas
que reciben en sus poros una cantidad de
Agua, como las cuerdas que admiten en
sus intersticios alguna humedad, y aumen-
tan el grueso 4 expensas de su longitud.
Tan cierto es que la porosidad es una
propriedad comun 4 todos los Cuerpos,
como lo es, el que ignoramos la cantidad
absoluta de los poros de qualquiera de ellos.
Aunque se comparen dos Cuerpos de

igual
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rgmal volumen , y se vea que el uno exce-

de al doble el peso del otro , eso no nos”
puﬂdp dar a conocer mas que la poros1dad
relativa , _110 la absoluta ; esta solo se co-
noceria si- tubieramos un Cuerpo perfecta-s
mente compaeto , én el qual fueran sino-
nimos. el peso , y el tamafio ; pero seme-
jante: Cuerpo no se encuentra ; aun el Oro
mismo , que se tieme por el mas compacto ,
no falta. quien asegure ( v es el celebre
Newtonr ). que puede en un determinado
volumen tener tanto vacio como Heno.
No szem:pre una materia es mas porosaz

L4

t0Ss 5. TECO mp\.nsanse muy a menuda eI. nu~
mero de ellos por el tamafo: El Corche
es mas poroso. que la madera , y sin em-
bargo impide mejor la evaporacion. de
qualquier licor espirituoso, que 1o ¢l palo.
Con ‘que es mas verosimil , que si en una
de las dos materias la suma de los wvacios

‘es mayor, serd menos por el tamaho, que

por el mitmero de ‘los poros. Quando ek

Agua regta disuelve el Oro , y no disuel~

Ve la Plata que es mas porosa ; se podria
i res~
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refaponder ‘que los poros de la Plata son mas
en NIMEro pero menores en tamafio , y que
por consiguiente 1o dan entrada 4 las mole:
culas del dlsolueme , ysiel Oro por tener
mayores los poros, aunque menos en nu-
mero. ; Pero si reflexionamos , que el Agua
tuerte disuelve la Plata ( cuyos poros su-
ponemos mas pequefios ) y no disuelve el
Oro , serd 4 caso porque las particulas del
disolviente no puedan introducirse en el
Oro., cuyos poros son mayores , y si en
los de. la Plata , que son mas pequenos?
De ai se infiere , que para dar solucion 4
muchos: de estos Fenomenos , no basta la
convinacion de los poros en -quanto 4 su
tamafio , y numero , sino tambien el aten-
der, 4 lo que pueden variar en la figura,
para poder ser penetrados los Cuerpos , cu-
yos poros son de determinada figura, por
las. partes de un disolviente, que se analo-
gisan mas coh ella , que no con otra , aun-
que .el tamafo sea igual.

- Las experiencias acreditan esta suposi=
cion , pues se vé , que el Agua fuerte,
que hace impresion sobre el Cobre siendo
. | tan
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an duro , no la hace sobfelaxCera.f
- El Agua no penetra el Marmol, y lo
-penetra la Trementina, la Cera derreuda
'y el Espiritu de Vino.

- Hay ‘muchas gomas , que se dlSUEIVEIl
é.con los Aceytes , y no con el Espiritu de
 Vino ; todo lo que manifiesta al paso que
la-existencia de poros én’ todos los Cuer-
Pos la diversidad de ellos en tamano-,

numero, ¥ ﬁgura

LECCEON IV A

"DE LA COMTPRESIBILIDAD T

~elasticidad de los Cuerpos

- Secciox PriMERA.
~yUanto'se h4 dicho de la porosidad,
). d4d 4 conoeer que en todoslos Cuer-
== pos el tamafio: aparente excede 4 la
-cantidad real de proprla materia , CUyO €x-
ceso tal vez no sera uniforme en dos "Cuer-
pos de la naturaleza’, pues es dificil hallar

)

dos- materias , que & 1guales volumene= pe-
sen- 1gualmente, -

o U
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‘Llamase densidad la relacion que hay
del volumen a la masa, y asi un Cuerpo
es mas.denso que otro, quando la cant:-
dad real de su materia difiere menos de su
tamafio aparente; asi el Plomo es mas den-
so que el Cobre , el Agua mas que el
Ayre y B

La densidad de un Cur—**rpo puede va-
riar sin que varie la masa , esto es , au-
mentando , O disminuyendo el volumen:
Esto puede suceder de dos modos, 0 su-
primiendo la causa .interna , que tiene se-
paradas las partes del Cuerpo, y se llama
‘Condensacion_, 6 aphcando exteriormente
una fuerza, que las comprima, y se lla-
ma Compresion. |

Como ninguna materia es perfectamen-
te dura ninguna hay tampoco que no sea
-compresﬂale ; 4 lo menos debemos creerlo
‘asi ,-si atendemos 4 lo que dexamos de-
‘mostrado en quanto a la porosidad 5 pe~
‘vo las experiencias aunque manifiestan la
‘compresibilidad en un gran numero  de
Cuerpos , no la han llegado 4 manifestar
'iodawa en los hqmdos , 4 lo menos de un

) _ 1MOo-
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modo que satisfaga , sin embargo detthIe
lo que han trabajado- subre esta materia los
‘Academicos de Florencia. |

Nosotros cihendonos 4 la presion , que
puede executar el Mercurio sobre una pe-
‘quena porcion de Agua , no obstante de no
hallar sefiales en ella de compresion , 110
nos atrevemos 4 asegurar que no lo sea;
pues la elasticidad que goza parece con-
vencernos , de que es algo compresible:
Solo decimos que los esfu\,rzos ,-que hasta
ahora se han hecho en la materia , 1O le
han evidenciado con perfeccion. 2
~ Algun provecho se saca de que los 11«
quidos no se compriman tan facilmente,
pues 4 no sér asi, no se pudieran extra-
her de los vegetables los zumos por expre-
sion; y asi el Vino, la Cidra, el Aceyte,
&ec. jamds se separarian de las partes soli-
das en que se contienen , si los  liquidos
se pudieran comprimir del mismo modo.

Lo.que es digno de reparar €s , que
un mismo Cuerpo manifiesta el sér, 6 no
compresible , segun el estado en que se
halla ; 5y asi el Yelo se comprime , y el

232 Q2 - Agua
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Agua no, siendo un mismo Cuerpo; le
mismo. la Cera, el Azufre, y los metales,
que fundidos no se comprimen , y si en
su estado de dureza.

Tal vez podia congeturarse con alguna
provabilidad , que el estado natural de los
Cuerpos es el de solidéz, y que el estar
liquidos proviene de alguna materia estra-
fia, que impide la adherencia de sus par-
1es proprias.

Esta es desde luego la materia del fue-
go , v asi se puede muy bien pensar, que
si se comprimen los sélidos, y no los li-
quidos , es porque las partes de estos estan
apoyadas sobre un fundamento tanto mas
solido , quanto mas simple , y no las de
aquellos. -

El movimiento reflexo de qualquier Cuer-
po elastico impelido contra otro de la mis-
ma naturaleza se debe pensar, que es hijo
de la compresibilidad de uno, y otro Cuer-
po , como manifiesta la experiencia.

' SEC-
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DE L4 ELASTICIDAD DE LOS

Odo Cuerpo que se comprime, 6 se
rgj queda en el estado en que la com-
presion lo hd puesto , aunque esta cese, o
bien. vuelve 4 tomar la misma fignra , ¥
tamafio que tenia antes de la compresion ;
a los primeros llamamos Cuerpos molles,
4 los segundos Cuerpos elasticos, 6 de re-
sOTte 5 pues la elasticiddad no es otra €osa ,.
que aquel esfuerzo con que ciertos Cuer~
pos comprimidos tiran a ponerse en su pri~
mer estado , luego que cesa la causa com-
primente : Esta propriedad supeng la. com-
presibilidad , y como los liquidos no ma-
nifiestan sensible la compresibilidad , de ai
es, que se debe suponer muy corta su
elasticidad , bien que ni 4 estos, ni 4 los
Cuerpos molles-se les debe. considerar, co-
mo absolutamente destituidos de: ella , co-
mo -acreditaremos en las -explicaciones. sue-
cesivas. Bt o] |

. | - Ast
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Asi como no se debe contar con un
Cuerpo , que absolutamente carezca de elas-
ticidad , tampoco encontramos uno que la
goze perfecta, pues la reaccion es siempre
proporcionada 4 la dureza, fuerza , y dis-
posicion de sus partes internas : Sin em-
Ejaxjgo , €s de mucha utilidad esta proprie-
dad de los Cuerpos , pues la regulacion
del-tiempo ; la comodidzd del transporte ,
v el provecho de la caza, son efectos de
varios resortes diferentemente dispuestos.

En lo que han trabajado mucho los
Fisicos , ha side en encontrar la causa de
la elasticidad , y aunque suponiendola
propriedad , es decir que ignoramos su
causa , no faltan varias hipotesis, gue quie:
ren manifestarla: Entre otras hay algunas,
quec suponen proviene del Ayre, pues di-
cen que el desdoblarse el arco despues de
tendido , es por la compresion que hdn re-
cibido las pequefias moleculas de Ayre de
su parte concava ; las que por su reac-
cion obligan-a'que se enderece ; pero esto es
suponer loque estd en question , pues siempre
nos queda la duda 4 saber ; de donde pro-

f Vi«
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viene la elasﬂadc d de- -ésas-moleculas del
Ayre ? Interin no se aclara -este punto,:
convenimos en que la elastieidad - es- una.
propriedad , enya causa 1gnoOramos. -

LECCION V. 4

DE LA MOVILIDAD DE L0S
Cuerpos : Del Movimiento , sus pro=
pmedades ” Y Leyes

SECCION PRIMERA)
DE LA MOVILIDAD

s e Mevﬂldad y. el mowmlento de IO$
4 Cuerpos son dos- cosas diferentes : La
primera es una -propriedad comun 4 todos,
y la segunda un jestado , fuera del qual res
gularmente  se- cen51deran 5 y que no; les
es esericiak - oo
P Movzhda;d se funda en C}.ertas dISPO-c-
-‘sm}ones , de que: noj gozan tedos los Cuer~
pos- en igual-grade: s ‘estas son la figura,
la -cantidad -de- materia. encerrada -en un

-‘) - ) L - - — a2 -
-
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determinado volumen , y la igualdad deld
superficie 5 y asi de dos masas de igual
volumen tendrd mas Movilidad la mas li-
gera, mas esferica , y ‘mas igual en su
superficie.

Todos los Cuerpos ofrecen una cierta
resistencia 4 ser movidos, y esta se cono-
¢e con el nombre de fuerza de-inercia; y
aunque esta fuerza es proporcionada al pe-
so, Nno son una misma cosa , pues la gra
vedad siempre exerce su fuerza para abaxo,
v la fuerza deé’ inercia en todas direcciones.

La fuerza de inercia se halla tanto en
los fluides como en los sélidos , asi en los
que se mueven , como en los que estan
quietos: El Cuérpo , que se miueve con
dos grados de fuerza, solo recibird otro,
quando haya un nuevo esfuerzo que se lo
dé, yla misma resistencia , que opone a la
primera- fuerza- que lo mueve , la emplea
tambien contra la que intenta afiadir algo
4su ‘nuevo estados Por éso de dos Cuer-
pos iguales ,>que se’’déxan ‘caér de igual
altura , el uno ob’—*dwlendo solo a s pro-
prio peso 5y €l otroal peso -y ‘4 otro

D 110l=
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1mpulso, la wvelocidad del segundo en su
movimiento €s una pmbba demslva , que 1o
permite confundir los efectos de la inercia
con los de su proprio peso, pues todo lo
que destruye una fuerza activa , se llama
resistencia ; COIL queé um Cuerpo , que cae
libremente resiste 4 un MmMOVIMIiento mas
pronto , que el de su peso mismo , y no
lo recibe sino de otra potencia , cuya ac-

cion admite mas y Imenos.

SECCEO‘Q 2.

DEL MOVIMIENTO EN GENERAL

Y. Sus propmedades.

YNtendemos por movimiento el estado
de un Cuerpo , que actualmeme se
transporta de un lugar 4 otro., ya se mire
en su todo, yd precisamente en sus par-
tes. Muevese en un todo un Barco, por
exemplo , .4 quien arrastra la corriente de
un Rio, y muevense en-sus partes las alas
de un Molino de wiento, aunque el todo
quede siempre. en un mismo -Sitio,

P ... wh Bl
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. El Cuerpo que se mueve , muda siem
pre de situacion , respecto de los objetos

que lo rodean, 6 de lexos , 0 de cercas

v asi el que anda en Coche , se¢ mueve res-
pecto a los objetos de lexos, y no respec-
to 4 los demds , que andan con ¢l en el
Coche. . . .

Tres cosas deben. considerarse en todo
Cuerpo que se mueve , su direccion , su
velocidad , y la cantidad de su movimiento.

La direccion se expresa por la linea
recta, que describe , 6 tira 4 describir el
Cuerpo que se mueve ; y asi aunque el
espacio , en que se mueve , tenga las otras
dimensiones , solo se considera la direccion
del movimiento de un punto 4 otro, y
asi se dice tal Rio corre de Levante a Po-
niente , tal objeto pasa de la derecha a la
1zquierda , &ec. , i

- Siempre que un Cuerpo empieza &4 mo-
verse , lo executa por linea recta, y sial
gunas veces describe una linea curva, esta
se compone de una infinidad de rectas di-
recciones , como el movimiento circular de
la honda , que debe considerarse como un
Pdligono de infinitos. lados. La

e}
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T.a direccion de los Cuerpos que se mge-
ven , se denomina segun las posicicnes re-
lativas de las lineas rectas; y asise dice di-
reccion obliqua, paralela, perpendicular al
orizonte, 4 este, 0 el otro pianc, &c.
 La veloeidad -del movimiento se conoce
por el espacio, que corre un movil en un
tiempo determinado , y asi para seber la
velocidad de un postilion no basta saber
quantas leguas hd andado , sino quanto tiem-
po tardo en andarlas. ‘ " s
" Lo mismo debe reflexionarse en las ve-
locidades relativas , y asi para esto €s ne-
cesario dividir los espacios por los tiempes:
Dos hombres , por exemplo, andaran con la
misma velocidad , si en una hora hace ca
da uno una legua ; pero si el uno hace
una legua en media hora, y el otro me-
dia legua en una, aquel andara con qua-
druplicada velocidad , que no este. '
La velocidad puede ser de tres modos,
esto. es , uniforme , acelerada, y retardadac
La primera es la de aquel Cuerpe , que
en tiempos iguales anda iguales espacios ¢
La segunda la de aquel Cuerpo, que-€il
| P2 g - neadar
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cada tiempo igual aumenta los espacios; y
la tercera la de aquel, que los disminuye.

La cantidad del movimiento se calcula
por la masa del Cuerpo, que se mueve jun-
to con la veloeidad , de suerte que en multi-
plicando la una por la otra, se sabe con
precision la proporcion de .dos Cuerpos
que se mueven; como si dos Cuerpos, el

uno de dos onzas de masa, y el otro con

quatro , el primero se mueve con quatro
grados de veloaidad 5 y el segundo con
dos , la cantidad de movimiento en los dos
serda igual, pues lo mismo es el producto
de dos de masa por quatro de velocidad,
que son ocho , que quatro de masa por
dos de velocidad, que son otros ocho.

El Cuerpo puesto en MOVimIento pue-
de comunicarlo 4 otros > Y esta comunica-
cion sera con respecto a las masas, y 4 las
veloeidades.

El movimiento de los Cuerpos emplea-
do para mover 4 otros , se llama fuerza
motriz ; si consigue moverlos , se llama
fuerza viva, y si cede 4 la resistencia del

que ha de ser movidp , se. llama fuerza

e
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La quietud es el estado opuesto al mo-
vimiento , y es quando un Cuerpo conser-
va las mismas. situaciones , respecto de los
objetos que lo rodean de cerca, 6 de le-
xos; y aunque en realidad ngc ‘hay quie-
md absoluta , pues todo se mueve con la
Tierra , segun los Copernicanos ; sin em-
bargo para darnos 4 entender conceb1mos
como tal la de aquel Cuerpo, que conser-
va unas mismas situaciones , respecto los
que tiene 4 una determinada distancia.

LECCION VI#

DE LAS LEYES DEL MOVIMIENTO
: | simple.

W~ As leyes del movimiento son ciertas re-
L glas, segun las quales se mueven ge-
neral , y constantemente todos los Cuer-
pos , quando obedecen 4 una fuerza mo-
triz.

Llamase movimiento- simple el de un
Cuerpo, que no obedece mas que a una
sola fuerza , -y tira 4 un solo punto . La

x'h . fuer-
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fuerza que-lo ccasiona , p“uedD ser un im-

pmso solo de una vez , 6 muchos succe-
sivos en una misma direccion.

PRIMERA LEY DEL MOVIMIENTO SIMPLE.
Todo Cuerpo que llega a moverse , si-
gue la misma direccion , y con la misma
velocidad , que recibid si alguna nueva cau-
sa no le hace mudar de estado.

Esta ley, aunque nunca se verifica , sin
embargo , no hay motivo para no admi-
tirla, pues dexando manifestado en la Lec-
cion anteced nte la fuerza de inercia, que
1o hace resistir 4 mudar de estado , y co-
nociendo por otra parte los inevitables es-
torvos , que le retardan su velocidad , de-
bemos convenir en que el seguir un Cuer
po la misma velocidad , y direccion con
que empezd, es una regla que seguiria,
slempre que se le apartasen los referidos
inconvenientes.

Los inconvenientes, pues , que impi-
den , 0 retardan el movimiento de los
Cuerpos , son de dos. especies : En primer

’ lu-
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lugar , todo Cuerpo que se mueve , lo
executa en medio de un fluido , que en
este sentido se llama intermedio , y que €s

preciso, que el Cuerpo lo lleve sin parar

por delante para abrirse paso , y como es-
te intermedio es material , resiste continua
mente al movil que tira 4 hecharlo de su
sitio : El Cuerpo’ en movimiento no puede
continuar moviendose , sin emplear cada
instante parte de su velocidad en vencer
las recistencias , gue le opone el fluido,y
asi al fin se reduce estar parado.

En segundo lugar , siendo tcdes los
Cuerpos pesados , ninguno de ellos puede
moverse con una direccion diferente , de la
que es propria de su peso , Sino €s que
este sostenido por algun punto fixo, o por
algun planc,. 6 bien que se deslice por
un fluido, que lo toca por tcdas partes.

- De qualquier suerte que esto suceda,
siempre es presiso que pase por los dife-
rentes puntos del plano que lo sostiene , 6
que las piezas que lo suspenden hagan lo
mismo una scbre otra: Esta aplicacion su-
€esiva de una superficie sobre otra, se lla-

T
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ma frotacion., v es otro de los obstaculos;
que se oponen al movimiento, pues no ha-
biendo sup‘,rficif* perfectamente lisa € igual,
es precise que las partes , que sobresalen
en la una, se introduzcan en las concavs
dades de la otra , por lo que no pueden
desalojarse sino con dificultad ; y siendo en-
trambos incomvenientes indispensables en el
estado natural ; de ai es, que nunca se ve-
rifica la primera ley de movimiento.

En quanto a la resistencia de los inter:
medios , ésta serd mayor quantc mas den-
so fuere el fluido , y quamta mas superfi-
cie presentase el movil : Las experiencias
sobre este asunto nos manifiestan con .bas-
tante exactitud , en lo que se debe apre-
ciar semejante resistencia , qual es la dife-
rvencia , de la que oponen 4 un movilel
Agua, y el Ayre, y aun este ulumo co-
mo6 varia su fuerza , segun el grado de
condensacion , O rarefaccion en que s
halla., |
~ La resistencia del intermedio siendo un
obstaculo para el movimiento , aun quan-
do el fluido esta en quietud , lo sera mu~

| cho.
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cho rias , quando se halle en un Mo vi-
miento Opuesto , al que tienc el movil
que en ¢l se mueve 5 Y asi un hombre
que camina en calma , tiene que VENCCT
1a resistencia del Ayre ; pero si camina
con el viento de cara, 4 mds de aquella
resistencia tiene que vencer el movimien-
to que trahe el viento ; si el movil sigue
1a misma direccion , que el fiuido en que
se mueve , s¢ debe rebaxar de la resisten:
¢ia la cantidad de movimiento del ‘
én una palabra , si por lo que acabamcs
de establecer se conoce, qual seria la re-
sistencia de un intermedio sosegado , Yy
tranquilo , se conocera del mismo modo,
lo que su grado de velocidad en pro, 6
en contra afade, 6 disminuye de esta re-
sistencia. '

Por lo que toca al segundo obstaculo,
que s¢ le ofrece 4 todo Cuerpo que sc
mueve , esto es, a las frotaciones qlie de-
be experimentar , no hay mas que refle-
*onar , que tedo Cuerpo es poroso , y que
ast ‘es facil que las eminencias del uno se

-t

miroduzean en las cavidades del otro , lo

Q que
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que pudiendo verificarse de dos modos
constituye dos especies de frotaciones. |

En la primera, unas mismas partes de
un Cuerpo se aplican sucesivamente a par-
tes diferentes del otro, como gquando se
dexa resvalar un libro sobre una mesa ,
v esta frotacion se llama de primera es
pecie.

En la segunda , diferentes partes de un
Cuerpo tocan succesivamente sobre dife-
rentes partes de otro, como quando se he-
cha 4 rodar una bola de marfil sobre una
Mesa de Villard , y esta frotacion se llama
de segunda especie.

No es tan facil calcular el valor, o la
resistencia de las frotaciones , como lo es
la de los intermedios considerados respec-
tivamente 2 su densidad , al volumen , ¥
velocidad del movil que los aparta. |

El movimiento succesivo de una su-
perficie sobre otra se retarda mas , quan-
-to mas desiguales sean ellas, pero el mas,
6" el menos puede variar al infinito: En
quanto 4 las demds cantidades , que entran
en el valor de las superficies , esto es , €l

o8 ' 1a-
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tamafio de ellas , la presion ‘que haciu
unas sobre otras , v su grado- de wvelocis
dad s sugetan mejor 4 un escrutinio mas
exacto , como se puede acreditar por reite-
radas -experiencias : En suma , lo que se
puede decir en general, es, que unas, y
otras retardan siempre el movimiento de
los Cuerpos , y les minoran el grado de
velocidad con que empezaron a moverse.

LECCION VIL*

PROSIGUEN LAS LEYT ES DEL

movimiento szmple
SECCION PRIMERA-Q

.Du las causas que sdan: 1 direccion del
movimiento.

N la Leccion antecedente hemos ex-
puesto las causas que disminuyen Ia
velocidad del movimiento , en esta vamos
-4 manifestar las que pueden variarle la dix
recclon, pero. antes estableceremos. la se=

Q ) gun-
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gunda , y tercera ley del movimiento para
mas facil inteligencia de esta materia.

SEGUNDA LEY DEL MOVIMIENTO.

- La mayor , 6 menor variacion, que
acontece al movimiento del Cuerpo , es
siempre proporcionada 4 la causa que la
produce. .

TERCERA LEY DEL MOVIMIENTO.
La ‘reaccion es igual a la compresion.

Quando.. un Cuerpo , que se mueve,
muda de direceion, hay prec1samente al-

gun obstaculoe ,- que le 1mplde segmr Taias
primera dlI‘GCCIOIl que tomo , pues si 16
fuera asi, la fuerza de inercia no 1é*per~ .

mitiria variar de estado.

Este obstaculo , 6 puede ser un fluidoen
el que se abra cammo, 6 un Cuerpo sélido
que no le permite pasar mas alla. Veamos
los efectos de uno v otro.

Si el Cuerpo, que se mueve,llega 4
encontrar una_materia fluida , no hace mas

que
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que pasar de un intermedio 4 otro, y estos
intermedios pueden ser uno. mas denso que
otro ;3 y asi si pasa del menos denso .al
que lo es mas, experimentara mayor resiss
tencia. proporcionada al mayor grado de
densidad. Esta mayor resistencia puede ex-
traviarle la direccion , y este extravio se lla-
ma refraccion, para dar 4 entender , que
queda como quebrada la direccion , que an-
tes trahia.

La refraccion no se experimenta en los
Cuerpos que se mueven,sino de dos mo-
dos.

El primero , quando la direccion del
Cuerpo sobre la superficie del intermedio
ES obligua ; pues:si es perpendicular , no

Aay refraceion.

“+ - El segundo , quando los intermedios ,
esto es, aquel en donde se movia el Cuer-
po, y el otro 4 donde pasa a moverse,
s0n 1de deszg‘ual densidad ; pues si las den-
sidades son iguales , no se verifica la re-

fracc%on,. como Jo acreditan los experimer-
tos sin dexar la menor duda

. 5 Y €stos mis-
mos demuestran ., que quan

do un Cuerpo
pasa
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pasa de un interthedio ménos denso 4 otro
que lo es mas, la refraccion que sufre es
apartandolo de la perpendicular, y al con-
trario lo acerca, si pasa de un intermedio
“mas denso 4 otro, que lo es menos.

~ SECCION 2.4

N la Seccion antecedente hemos visto

la variacion de direccion de un mo-
vil, quando pasa 4 otro intermedio , que
sin embargo le permite bastante movimien-
to para hacerse camino en ¢él, aunque con
alguna varacion ; y retardamiento , ahora
veremos que es lo que sucede , quando

un Cuerpo da contra un obstaculo invencic -

ble para ¢l , y que no puede apartarlo,
ni dividirlo para pasar adelante ; en este
caso , 6 puede el obstaculo siendo molle
apagar , y amortiguar todo el movimien-
to , como quando se tira una bala contra
un monton de arena , y entonces no te-
nemos que examinar su variagcion , ¢ bien
da el Cuerpo contra un Cuerpo duro, que
no le amortigua del todo el movimiento. -

O~
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~ Supongamos, pues, iina’ bala de acez'c;
arro;ada contra un marmol 5 luego que
aqualla llega con alguna Velomdad a tocar:
a este , resalia despues del choque , y en
una direccion opuesta de la primera: Este
movimiento se llama reﬁexo veamos, puesy
sus causas, y.sus leyes. |
La elasticidad es la causa de la refie-
xion. ‘
La direccion del movimiento rc:ﬂexo es
tal , que el angulo de reflexion es 1gual al
dﬂ la 1nc1den(:1a del movil , si la reacciornr
es perfecta. -
Por lo :que se ha dicho ‘tocante éirl_a‘i
refraccion , debemos venir en conocimien-
to. de lo qiie puede suceder en la reflexion
de los Cuerpos.; solo serd bueno advertir,
que habiendo :demostrado , hablando de la
elastierdad , que: no hay. Cuerpo perfecta-:
mente- elastico ; 7y siendo ella la causa de
la- reflexion, no podra darse tampcco una
reflexion perfecta 5 ¥ que en ‘quanto a los
Angulos de reflexion , y de incidencia se
dexa traslueir , .que nunca sera la mwa

dad en un s\,nudo tan r1goroso vxenda la.
I i~
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imperfeccion de Ta elasticidad , v sabiendo
por otra parte que la resistencia de los ine

termedios , retardando la velocidad , y la

gravedad del Cuerpo mismo cbrando en este
retardamiento deben hacer algo menor el
Angulo de reflexion , que el de inciden-
cia ; pero como por una parte la diferen-
cia es tan corta, y por otra quando se es-
tablecen estas reglas , se debe hacer abs<

traccion de dichos inconven%ferltﬂs; no hay
duda que con estas restricciones el resultas
do debiera sér el que establecemos ¥ el

of

gue se demuestra por las experiencias fisi<
cas , y-aun mucho mejor con una demos-
tracion geom@tmca ) ;

El juego de la Pelota, y el de- Truco’
casi enteramente se fundan en la regla de
reflexion , que .acabamos de establecer: En’
el uno se impele el movil esferico dandole
upa direceion obhqua , 70 perpendlcﬂar :

En el otro al contrario se’le presenta al
movil el plano misme , baxo diferentes:
grados de. inclinacion , y la habilidad del-
que juega consiste len  saber apreciar el

movimiento. reflexo por el Angulo de in-
Ci-

Y
™
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cidencia , presentando la ‘mano en la hnea,
por la que se dirige la Pelota, 0 en cal-
cular el Angulo, que debe formar la bo-
1a despues de chocar con otra, O por ta-
blilla para hacer carambola, Viila , &e.

. LECCION VIIL*

DE LA COMUNICACION DEL MO-

.- wvimiento en el chogue de los Cuerpos.

nes que puede , y debe sufrir un mo-
vil en guanto 4 su direccion, y velocidad,
supuesta 'su accion .CONtra. um Cuerpo , 1
obstaculo inmovil resistente , veamos ahora
quales son las mudanzas , que puede ha-
ber.en la velocidad , y direccion , st el
obstaculo, contra el .qual el movil se diri-
ge , puede mudar , ¥y efectivamente muda
de sitio despues del choque, considerando
primero-la percusion en los Cuerpos blan-
dos, en quienes la reaccion no surte efees
to, y despues pasaremos al choque de los
Cuerpos elasticos. . | a3 B

}a gXpuestas , v consideradas las variacio=
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Para hacernos mas inteligibles supon-
dremos. |

1. Que los Cuerpos que se tocan , 6
son perfectamente elasticos, 6 no gozan de
elasticidad alguna. | _ _

2. Que el movimiento se hace en un
intermedio sin resistencia , y sin frota-
cion. | -

De modo que seria falso lo que va-
mos a establecer, si los experimentos ecor-
respondiesen exactamente 4 la doctrina que
establecemos. . e

Para que dos Cuerpos se choquen; es
necesario que el uno, & los dos anden el
espacio que los divide, y eso en un de-
terminado tiempo , en el qual se mide Ia
velocidad respectiva, esto es aquella con
que se disminuye Ia distancia , cuydando
de no confundirla con la velocidad absolu-
ta, que es la propria de cada movil

A mas de la velocidad respectiva se
debe considerar la masa | porque quanta
mas cantidad de materia tenga el Cuerpo

chocado, mas fuerza de inercia tendrs v

por consiguiente opondrd mas resistencia al
5.3 -~ Cuer-

i3
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Cuerpo chocante. Ahora vamos 4 progpo-
ner los casos mas generales, fundando por
via de experiencia varias proposiciones en
fuerza de leyes , 4 las quales se refieren
otros efectos particulares , como otras tan-

tas consequencias.

SECCE@N L

DEL CHOQUE- DE LOS CUERPOS

no Flasticos.

PRIMERA PRrRoPOSICION.

("'"'\, uil Cu@rpo choca 4 otro que

R/ no se mueve, la velocidad de aquel
. S~ ge reparte entre los dos 4 propor-
cion de las masas, de modo que si los dos
Cuerpos son iguales en masa, le comuni-
ca la mitad de -la velocidad despues del
choque , si el chocante es doble del otro,
le comunica un tercio , y st al contrario
dos tercios de velomdad |

Rz SE-
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Srcunps Prorosicion.

“Quando dos Cuerpos llegan 4 encon-
trarse , moviendose entrambos hacia un
mismo sitio con velocidades desiguales , y
con igualdad , o0 desigualdad de masas,
continuan moviendose juntos en la primera
direccion con una velocidad comun , me-
nor que la del Cuerpo chocante , y ma-
yvor que la del chocado antes de la percue
sion.

TercErA Prorosicion.

Si dos Cuerpos que se han de chocar,
se mueven en sentido directamente opues-
to , perecerd el movimiento en uno y otro,
0 4 lo menos en uno de ellosy y si que-
da alguno seguiran los dos Cuerpos una
misma direccion , y la cantidad del movi-
miento comun serd igual al exceso de uno
de ellos antes de encontrarse.

En todos tres casos habri variacion de

figura en los Cuerpos , despues del cho-

que en el sitio de la percusion.

" SEC.

A,



DEL C’HOQUE DE LOS CU.E POS

Elmtzcos. gorieals oo 109

e

N lo qUF‘ habérios. expuesto- en el cho-

", que de_los Cu\,rpos no elastieos se ha
observado la comunicacion: del movimiento
por la percusion., y la mutacion de figu~
ra en los dos , por ceder: sus. partes com
facilidad ; pero en el choque de los Cuer~
por elasﬁcos , -aunque a- na*uraleza sigue’
las mismas leyes que se han . prescrito”en
toda percusion , sin embargo , como las
partes hundidas por el choque. se restable=
cen con . la-misma facilidad con que se hun=
dieron, de ai es que este ult1m0 efecto varia
mucho’ los resuitados. S elorlus i

Por eonsiguiente. en el choque de los
Cuerpos el&stlcos serd ‘bueno msfmgmr dos
especies ‘de ‘movimientos’ ,’ “el uno’ prz‘nm-:
vo , independiénte del resorte , 7y 'si‘solo
de la velocidad, -el otro secundario de-re-
sorte , & movimiento de redceion , el qual
depende de la elasticidad de las partes cho-
cadas, Prr-
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PrivERA PrOPOSICION.

2 Quando . un Cuerpo elastico encuentra
con otro elastico 5 que se estd quicto , O
que moviendose sigue la misma direccion
que. ¢l otro, despues del choque prosigue
en la misma direccion el Cuerpo chocado
econ ‘una velocidad compuesta de la que
se le did -111m\.d13-tamente ,, 0’ por comuni-
cacion, y de la- que adquiere por su reac-
cion despues del choque , y el Cuerpo

chocante ; cuyo ~resorte obra en sentido

contrdrio ; pierdé en todo, 6 en -parte lo

que le habia quedado de su velocidad , y st
Su mMOVIMmIento reflexo excede al resto de

su velocidad ‘primera, vohera atras segun
el valor:del tal exceso. ‘

Esta proposicion se puede verificar de
tres modos. diferentes , 6 con masas igua-
“les’, 6 siendo mayer la del' Cuerpo cho-
cante 5 O siendo. menor 5 pero estas - tres
supesiciones se: aclaran. mucho mejor con
las: experiencias , iy es.el modo de que se

‘conciban , -y ‘retengan con mas facilidad. .

SE-~

M
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Secunpa Prorosicio.

Si dos Cuerpos elasticos ‘de ignal , &
designal masa llegan.a chocarse con igua-
les, 0 desiguales velocidades proprias , se
separan -despues del choque ; vy s veloci=
dad respectiva serd la misma que antes.
22650 Todu_.--qua_nto- her_nq's; dlCO ;de_;lb:s; CHE‘P
pos elasticos , considerando-dos’ de: ellos 1o
mas - para - mas facil® inteligencia -, sucede
tambien’ aunque haya seis,, it ocho, ¢ mily
y estos efectos de. la.percusion se producen
con una: prontitud tan-admirable , que ape-
nas se hallara un instante de demora entre’
el de la percusion , en la primera bola por
exemplo.; y el de reaceion en Ia millesimay
y es un bellisimo mechanismo , que se pue-,
de aplicar econ alguna verostmilitud. a la
celeridad del movimiento musceular 0Casio~
nado ‘por la percusion; del espiritu-animal
en el Cuerpo del ‘hombres o415 soe 85
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- LECCION IX. R

SOBR E EL MOVIMIENTO COM-

puesto. .

MOvimiento. compuesto , se llama el de
un Cuerpo determinado a4 moverse
por varias potencias, que se exercitan con
diferentes direcciones. PO T
Asi como el movimiento simple tiene
sus leyes, que ya hemos demostrado , tam-
bien las tiene el ‘movimiento compuesto,
las quales se pueden reducir 4" una sola,
que se expresard en la proposicion siguien:
te , pues las demas no son mas que COn-
seqilencias inferidas de esta primera.

1.ev DEL MOVIMIENTO COMPUESTO. -

. Quando wvarias potencias , que siguen

diferentes direcciones al mismo tlempo ,

ponen en movimiento a un Cuerpo, este
6 se queda en equilibrio ; 6 toma un mo-
vimiento , segun la proporcion de la velo-
cidad de las potencias entre st , y su di=

' recs

ATy




conviene 4 saber ,

reccion es media entre las direccionesszie
las potencias 4 que obedece. N

Si las potencias 4 que obedece, se
oponen en una misma linea, el movil se
queda en equilibrio , esto es, si las poten-
cias son iguales 5 pero si son desiguales,
sigue 4 la mas fuerte , con proporcion al
exceso que tiene sobre la otra, y asi en

éste caso , 0 resulta la quietud, 6 el mo-

vimiento simple, pero retardade. |
Quando las potencias se dirigen de mo-
do que formen un Angulo , 6 que se eru-
cen en el movil sus direcciones , entons
ces el movimiento es compuesto en velo-
eidad , y en direccion , las quales se mi-
den por la diagonal del Paralelogramo-,
cuyos lados expresan las- potencias.
" De quantas - posiciones. puedan - tomar
entre si dos fuerzas, que se exercitan: so-
bre el mismo movil, una sola puede de-
xar sus acciones’ en reciproca indiferencia,
‘quando sus . direcciones
forman entre si un Angulo recto; -de suer-
te que quando una y otra fuerza se exer-

eitan al mismo tiempo , cada una obra €ox

- S mo

AF - -
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mo si estubiese libre por todas partes, pues
ni se ayudau , N1 se impiden mutuamen
pero si el Angulo que forman es obthso 3
en parte se destw}en , ¥ Sl es agudo se
ayudaxl ‘ )
La dlagonal da tambien Ja direccion
del movimiento compuesto : Si las fuerzas
son iguales , la diagonal dista igualmente
de una y ofra potencia, y entonces resul
ta el quadrados; pero st son desiguales, la
- diagonal se inciina mas ‘4 la potencia ma-
yor , y entonces forma un Paralelogramo,
que no-es quadrado. - ' 2.3
Esto es lo que resulta al movil que
obedece 4 dos potencias, que aunque desi-
guales , y en diferente direccion , no obs-

tante tienen constante la proporcion de las

fuerzas entre si. - Ahora vamos 4 examinar
el modo con que se compone el movi-
miento , quando varian estas proporcmnes,
como , v.gr. quando de dos potencias que
se exercitan al mismo tiempo , la una Ilega
4 ser mas, O menos fu\_rte que la otra , O
bien si habiendo recibido un movil dos ink
pUIsos “qQueeomponen su . movimiento , so=
OuTt . bre-a

&
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brevienen otras causas extrafias, & acczc%en»
tales , que aumentan , O dlsmmuyen uno
de los dichos impulsos. -

Quando el movil obedece 4 dos potenw
cias , que se mantienen en la misma pro-
porcion entre si, el movimiento compuesto
se hace en ‘linea recta, como hemos dis
cho; pero no sucede asi, si varia.la: pro-
porcion de las potencias, porque entonces,
aunque. es verdad que el producto de cada
uempo infinitamente «corto. es una linea rec
ta, que el movil describe siempre segunla
regla establecida , sin embargo cada:una de
estas lineas tiene su direccion pamcular BEr
gun el estado actual de las potenclas Sy
forma una pequena. diagonal, de cuyo con-
JHIHO se forma una linea curva', la qual
varia en la propormon misma en que “va-
ﬂan las.poteneias.. ooorn Tn oo TSN

“Por esta regla ‘que puede acrednarse
con la. expenenc;ta ,» ¥ que cada dia pone-
mos en prictica mecanicamente sin re-
pararlo 5 se infiere , ‘qué quando:un: movil
récibe- el ‘movimiento ‘de 'un- Cuerpo. , que

estd en: movimiento; aunque en otra direé:
~i1%is S 2 cion,

v
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cion , resultara en €l un movimiento com-
puesto de los dos , los quales se destruiran,
.0 ayudaran , segun .el Angulo que formen
las dos direcciones. - |
Todo el mundo sabe que el que apo-

va el pie en un Coche que corre , para

saltar al suelo se cae¢ mas atrds que el si-
t10 4 donde creia , no haciendo atencion
al movimiento del movil en que estaba.

- Esto da suficiente facilidad para dar so-
lucion 4 las preguntas , que se suelen ha-
cer 4 menudo , 6 4 las qiiestiones 'siguientes.

1. ;A donde iria 4 parar una Naranja,
que un hombre 4 Cavallo corriendo 2
rienda suelta tirase perpendicularmente al
orizonte 2 ; Caeria atrds , 6 en la mano
del que la tlI‘O 2

2. 3 A que peligro se expondria un Ma-
rinero , que se cayese desde lo alto del pa
to mayor, andando el Navio con mucha

velocidad ¢ ;3 Si caeria 4 el mar, 6 al pi¢

del palo ¢
- De las explicaciones que hemos dado,
se mﬁere que el Marinero caeria-al pie
del palo por una linea, que pareceria per-
| Penm

e
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pendicular , pero- que atendiendo 4 To4qué
ha andado el Navio durante su caida, es
una verdadera curva. ,
Lo mismo sucederia con la Waranja 5
pues no se quedaria atrds habiendo recibi-
do el impulso doble, el uno perpendicu-

lar que le imprimié el Ginete voluntaria—-

mente , v el otro orizontal por la velocis
dad que llevaba el mismo en su:carrera. .

LECCION XA

DE LAS FUERZAS CENTRALES’

Lecciones antecedentes tocante al mo-
vimiento simple, y al compuesto nos da
lugar de inferir, que no hay movimiento

4 %g ‘*Odo,quanto. habemos .eXpuesto- en las

alguno que naturalmente se dirixa en linea

curva. _ k45,
Un Cuerpo que se mueve , 51empre

tira 4 perseverar en €l estado en que se.

halla , y este consiste en pasar con cierta
velocidad de un termino. 4 otro por el ca-

mino mas corto , que es upa. linea recta,
Y
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y ast quando se vé que un movil describe

una linea curva, es preciso considerar que
€s un encadenamiento de lineas rectas , for-
mando Angulos muy obtusos,, por mudar
4 cada instante sus direcciones particulares
las potencias que ocasionan el movimiento.
~ Esta combinacion de movimientos en
lineas rectas, cuyo todo forma una linea
curva , no puede ser efecto de una sola
determinacion , es necesario que sea efecto
de muchas , y que aun estas varién con-
tinuamente de proporcion. Esta proporcion
puede variar en ‘quanto al grado de fuet-
za, 0 su intensidad como hemos visto , y
puede variar tambien en quanto 4 la direcs
cion de la potencia , que es otra suposi-
cion , baxo la qual es preciso considerar el
movimiento compuesto de un Cuerpo.
S1 manteniendose los mismos grados de
fuerza en las potencias que mueven um
Cuerpo , .varfa la una de ellas la direccion

a cada instante , volviendo 4 formar con
la direccion del Cuerpo igual Angulo , que.
el .que formaba al principio eon la otra
potencia , resultard un movimiento circu-:

G- lar,
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lar , "y en’ general se puede "decir- que to=

dos los C Cuerpos , que se hacen mover en
linea curva, tiran 4 alexarse del centro de
su movimiento , y que si.no tiene efecto
esta- tendencia , serd porque hay alguna
fuerza contraria que los retiene , 6 1mpele
hacia. el centro. - _

- KEstas dos fuerzas que produf:en el mo-
vimiento circular , 6 curvilineo , v que-
tiran continuamente una 4 acercar , y otra
a separar el movil del eentro , se laman
Fuerzas Centrales, y para distinguir la-una
de la otra , la primera se llama Fuerza

eentripeta , y la segunda Fuerza centrifuga..

‘En el movimiento circular de una hén-é
da la tendencia, que tiene la. pu—:-dra es-
caparse por la tangente del eirculo, 6 apar-
tarse de la mano del -que-la juega, ecomo
se vé quando se suelta un extremo de la
cuerda , se llama Fuerza centrifuga ; y el
esfuerzo que hace la mano para oponerse,
a que se escape hasta que ha tomado ‘bas=
tante buelo , es la Fuerza centripeta.

" Las Fuerzas Centrales se oponén direc-

t.ambnt\, entre si , y tienen lugar sus ess
fuer-
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fuerzos en toda suerte de materias , 0 SO«
lidas, o0 fluidas, con tal qm, su movimien-
to sea curvﬂmeo.

Siendo la Fuerza centrifuiga el esfuerzo
d2 un Cuerpo , que tira 4 continuar su
movimiento por la tangente de la linea
curva , que se le hace describir , habra
de calcularse como el movimiento mismo,
esto es , por la masa , y la velocidad s
y asi de dos Cuerpos , que circulan con
iguales velocidades , el que tiene mas ma-
teria tendrd mas Fuerza centrifuga , y al
contrario’ si -las ‘masas son iguales , la di-
ferencia estarda en el grado de velocidad:
Para conocer el wvalor de tal grado es ne-
Cesarip mirar dos cosas: Primera ; el ta-
mafo de su revolucion : Sﬂgunda, el tiem-
Po que gasta en hacerla. -

~ Entiendese por revolucion la linea cur-
va , que el movil describe desde el punto
de donde parte hasta volver 4 &l , 6 en
frente , en una linea que’ pase por el cen-
tro. s
El tiempo que el movil gasta en ha-
cer una. revolucion entera , se llama tiem-

i PO
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po periodico 5 la velo¢idad es- tanto ;i.,
yor , quanto menor fuere el tiempo. perio-
dico, y la revolucion mas extendida 5 de
donde se infiere , que para comparar las
Fuerzas centrifugas se han de considerar
tres cosas, 4 saber : la masa , la distancia -
al centro, y el tiempo periodico. ,_
" Despues de haber dado a conocer el
origen de las Fuerzas Centrales, y el mo~
do de valuarlas se pudieran examinar las di-
ferentes proporciones , que pueden tener
entre si , y.todas las especies de lineas
curvas,, que pueden nacer de sus variaclo-

nes ; pero estas qilestiones no pueden tra-

tarse como se debe, sin servirse de de-
mostraciones geometricas , de cuyos datos
carecen nuestros elementos sobre esta ma-
teria , fuera de que eso serfa pasar-los li-
mites de unas Lecciones , que solo se dan
.por via de experiencia :. Por tanto solo de-
bemos cefiirnos 4 los efectos que deben
producirse , quando las Fuerzas centrifugas,

'y centripetas no guardan la misma propor-

cion durante una sola , 6 muchas revolu-

EAOTES,: ' [ . coiaia V5 D T S
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Si las proporciones, que se varfan en
el tiempo de la revolucion , vuelven a su
‘primer estado , antes que se acabe del todo;
la curva que describird el movil , sea la
‘que fuere, volvera 4 entrar en si misma:
Si la Fuerza centrifuga se mantiene en un
solo punto , serd la revolucion circular , y
la curva descripta sera un circulo : Si di-
cha Fuerza estriva en dos puntos, podra
ser una Elipse. _
v - 81 las proporciones varfan en terminos,
que la Fuerza centnpeta , per exemplo, sea
‘mas devil al prmupm de la segunda re=
volucion , que al principio de la primera,
Ja curva no serd entonces reentrante, y
-alexandose por consiguiente el movil cada
vez mas del centro de su movimiento, ird
‘deseribiendo varias espirales, mas 6 menos
.regulares , segun el aumento de la Fuerza
centrifuga , y lz disminucion de la centri-
‘peta. . ]

La préctica de este mechanismo es Ila

‘que puede mejor que todo hacer concebir

esta teorica de un modo facil , € inteligi-

ble, y capaz de CONCErvar , y - retenerse en
la_memoria, LEGC-
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~ "LECCION "XI*

DE L4 GRAVED AD DE LOS
, | Cweitpios: i e ol ot
g Lamase gravedad aquella fuerza que
i 4 obliga 4 los Cuerpos 4 caer dz arri-
ba 4 baxo, quando no hay impedimento ,
6: quando este no es suficiente para :estor=
var la caida. Jelvise sa

Los Filosofos no estan acordes sobre la
causa de esta fuerza : Sus opiniiones se pue
den -dividir .en dos clases : ‘La primera ; -es
de los que miran la- gravedad como un
principio de la naturaleza , 6 como una
qialidad inherente 4 la materia," que pue

de no tener mas causa, que la libre vo-
luntad del criador. La segunda, es de los

‘que quieren que esta fuerza sea el efecto

de alguna materia invisible ; pero- las prue-

bas en que se fundan sus opiniones , es-

tan. expuestas 4 grandes objecciones, 4 las
quales no se- hd respondido - hasta --ahora

de un .modo satisfactorio , y mientras que
la causa se oculta 4 nuestra curiosidad
Ta .oy . #8880

L
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atengamonos & los fenomenos , y conten-
temonos con el conocimiento de los efec-
. Entre estos escogeremos los mas im=
Portames . rpdumpndolos 4 algunas propo-
siciones , que se pueden fundar , Y acre-
ditar con la experiencia.

Primero hablarémos de los efectos que
nacen de sola la gravedad , y despues de
aquellos en que esta fuerza entra como cau-
sa parc1aL

DE LOS FENOMENOS QUE RESUL:
tan en el movil , quando solo obra en
¢l la gravedad. |

Stas dos palabras , gravedad y peso,

conviene no se confundan tomando-
las en sentido- absoluto , quando lo. que por
ellas se exprime , se entiende de un Cuer-
po solo sin comparacion a otro. Por gra-
vedad se entiende la fuerza, que obliga a
los Cuerpos 4 baxar, y correr de alto a
baxo un cierto espacio en un tiempo de-~
terminado. Por peso entendemos la suma

de las partes graves, que se contienen en el

mismo volumen. . . La
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- La gravedad pertenece 4 todas las par=
tes de un mismo Cuerpo igualmente ) ¥
hablando exactamente se puede decir que
es 1gual la gravedad de dos Cuerpos , uno
IMENOT que otro , -aunque el peso sea dis-
tinto , porque uno. y otro corren de arriba.
4 baxo con la misma velocidad. 3,

Quando se comparan dos materias en-
tre 'si, por lo que mira 4 sus pesos, y se
toma por termino de comparacion un volu-
men derterminado’, entonces el peso com-
parado se llama gravedad especifica ; como
quando se compara una pulgada cubica de
Agua, con otra pulgada cubica de mercurio,
y se've que la ultima pesa catorce veces tan-
to , como la primera , se dice que Ia graves

_dad especifica del Agua respecto ‘'de la del

MErCurio 'es como uno 4 catorce.

Aunque no aseguramos que la grave<
dad -sea esencial 4 la materia , pues puede
concebirse sin esta inclinacion al centro da
la tierra, sin embargo, una larga,ycon- -
tinuada experiencia nos hace creér, que ens’
tre’ todos los Cuerpos que conocemos no

‘hay alguno esento de esta - propriedad: Y

~ask
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asi los que ereyeron que €l humo-, ld” lla-
ma, y otros Cuerpos que se mueven ha-=
cia arriba, estaban esentos de la gravedad,
se engafiaron por las aparieneias , habien-

doseles -ocnltado ciertas circunstancias, gue
los obligan 4 seguir esta direccion , y que st

se les apartan, como se V€ por los experi~
mentos , al instante se ven caer , proban-
do con su caida que pesan como-los otros;
y que siguen la misma direccion. |

En la gravedad , como en qualquera
otra fuerza se puede considerar la direc-

cion , 'y la intensidad , esto es , la cantidad
de su accion respecto de los cuerpcs.

T.a direccion de la gravedad siempre
es la misma, y siempre es por una per-
pendicular al orizonte , si alguna vez aca-
so no la sigue , habrd algunos obstaculos
que se lo 1mpidan. e

Por lo que. mira a la intensidad , se
puede preguntar : Primero, ;sisiempre €s
la misma en todo Cuerpe, y en todo lu-

gar ¢ Segundo, 3 SL varia segun el estado:
de los Cuerpos ? Tercero, j;-si .puede - au~

‘mentarse en el mismo movil , y la pro-
. -_.. - POI‘ .

— = L

LK .
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potcion ~que guar&a eniel :;unnenmi2 |
~ En quanto dlo primero se responde, que
nunca se puede medir la gravedad de un
€uerpo, por ‘el camino que anda en'tiem~
po determinado ,’ porque siempre hay que.
vencer algunos obstacules mseparables dek
estado natural , y algunas otras variacio-
nes de parte del movil , que impiden se
sepa eon exactitud la. medida de ‘la ‘grave-
dad primitiva , que se regula en un Cuer
po- esterico , y pesado por de 15 4 16 pies
en el primer segundo de su caida. - p

Debese . advertir que apartand;o los in-
termedios,, . que . resisten a4 la caida: de los

Cuerpos ,: a4 proporeion de la densidad de

aquellos 5y superficie “de estos., la grave=
dad sera igual en los pesados como en los
ligeros , como demuestra la experiencia.. :
.0 Elipeso deun Cuerpo- , como. ni su
:-gravedad movaria , aunque varien los va-

-rios - estades que puede tomar el Cuerpos
-de frioy.ealor , humedad , sequedad, so]xdhz,
,-ﬂmdez , movimiento , quietud , ‘&ec. pues ni

€l peso, nila gravedad varian ; mientras se
sconserva en un Cuerpo la misma. eantidad
de_materia, Perc
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:Pero- en quanto 4°la tercer- pregutita
se debe responder , que considerandose la
gravedad como la velocidad , con que vie=
ne actualmente el Cuerpo de arriba 4 ba-
x0 5 sin duda que no serd la misma al fn
que al principio de la caida. La gravedad
sizmpre se ha de considerar , como unida
al mismo movil en ‘quien se exercita , y
ast la velocidad actual dz una bala de plo-
mo , que ha cedido a su gravedad , duran-
te un segundd ,» €s mayor que la de el Cuer
po que. haya cedido sulo medio segundo.
- Las cexperiencias con -Cuerpos dexadcs
‘caer de-varias alturas hacen vér , no solo
que la caida de Jos Cuerpos se acelera mas
y mas a cada instante , sino tambien la pro-
gresion de velocidad que sigue dicho au-
mento. -
Si la gravedad fuera una fuerza exter-
na , como el golpe de un martillo ,. que
al primer. choque produce todo quanto
puede dar de 'si, siempre seria igual la ve-
locidad ;5 pero siguiendo siempre al movil,
que a cada instante repite sobre €l suses-
inerzos:, resulta que. la velocidad de un
w159 : .« Cuers.

"1
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Cuerpo que caé, no solo es la que tenia

‘al empezar 4 caér, sino la suma de todos

los grados adquiridos durante la caida, de
donde se infiere , que la gravedad de un
Cuerpo aumenta en razon de los quadra-
dos de los tiempos , 6 lo que es lo mis-

- mo , que los-espacios andados desde el prin-

cipio de la caida de un Cuerpo grave,
son entre si como los quadrades de los
tiempos , en los quales el Cuerpo caé, 6
tomo el quadrado de las velocidades ad-
quiridas en el tiempo de la caida; y que %
los espacios andados en el 1,2,3, 4,y 35,
momento , son entre s1 como los numeros
impares 1 ,3,5,%7 5,9, & .

- Con la misma proporcion , con que se
le aumenta la velocidad 4 un movil, que
tiende hacia el centro de la - tierra , con
la misma se le retarda , quando se dirige
de 4 baxo. para arriba. gin 1 '




154
- LECCION XII*
DE LOS FENOMENOS QUE RESUL
~tan , quando el movimiento se compone
de la gravedad , y qualquiera -
otra potencia.

a Seccion PrivEera..

Upuesto el conocimiento de la diree-
S cion , € intensidad de la gravedad,
como dexamos expuesto , si las otras po-
tencias que concurren con ella 4 mover
un Cuerpo, llegan 4 conocerse, los diver~
sos efectos que de ellas pueden resultar,
seran siempre conformes 4 las leyes del
movimiento compuesto. Veamos , pues , los
casos mas generales , y de mas utilidad , é
interés.

Quando un Cuerpo no obedece 4 su

gravedad , algun obstaculo se lo impide,

y este puede oponerse directa, 6 indirecs

tamente 4 la gravedad.

S1 se opone directamente , y el obsta-
culo esinvencible , el Cuerpo se estd quie-
to, tal es el estado de una bola colgada de
un hilo , 0 descansando sobre un plano,

il . por

i ey

-“‘“"\"“."-_;-._,...__4
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porque “entorices el plano , y el hilo son

-dos obstaculos invencibles para la bola', que

obrando directamente contra ella le anona~

‘dan el impulso de su gravedad.

Si el obstaculo puede ceder opuesto di-

yectamente., entonces obrard la gravedad;

pero solo con el exceso al esfuerzo de Ia

otra potencia, como se dixo en el movi-

miento simple , pero retardado.

Si el obstaculo obra indirectamente a la
gravedad , y es vencible , entonces obliga
al Cuerpo 4 baxar por una linea obliqua
al orizonte , y en tal caso, 6 bienla reac-
cion del obstaculo se proporciona 4 la ac-
cion de la gravedad , como un plano in-
clinado v. gr., 6 un hilo de que el mo-
vil estd colgando, 6 bien habra una fuer
za activa que tiene su valor determinado,
como , por exemplo , el esfuerzo del bra-
70 que arroja una piedra ,.6 el de la pol-
vora encendida que despide la bala. Exa-
minemos estos dos casos diferentes.

El plano inclinado , de ‘que hablamos;
es aquel que ni es. vertical ; ni orizontal 4

sino el que.forma un triangulo con las dos

dichas lineas. V g .. El -
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El plano- serd tanto menos inclinado,
quanto mas se elevare sobre el pluno ori-
zontal. | (

El Cuerpo grave obligado 4 caer por
una linea obliqua al orizonte , se conside-
ra como si obedeciese a dos fiterzas , cu-
yas direcciones son diversas , y entonces
el movimiento sigue las leyes del movi-
miento compuesto , esto es, la diagonal de
las dos potencias.

De donde se infiere , que nunca cae
tan pronto un Cuerpo por un plano incli-
nado , como cayera por una linea vertical.

Reflexionadas bien las proporciones de
la gravedad libre, y de su retardacion se-
gun la inclinacion del plano ; consideran-
do como un conjunto de planos diversas
mente inclinados un arco de circulo, y la
diferencia de longitud de un diametro 4
otra cuerda ; se establecen las proposicio=
nes siguientes.

Que un Cuerpo para baxar obliqua-
mente por la cuerda de un circulo necesi-
ta tanto tiempo, como para baxar por to-
do el diametro de este mismo circulo pues-
to verticalmente, RN ¢ 3 (- 3"
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Que un movil nunca’ ead -tan presto

por un arco de circulo, como por un arc@

de cicloyde de la misma altura.

Que la cafda de un. Cuerpo por la,
cuerda de un circulo ‘no es tan pronta ,
como la que se hace por el arco del circu=
lo, 4 quien sostiene dicha cuerda, lo qual
aunque es contra ‘lo que regularmente se
cree, que el camino mias corto se anda mas
presto , la velocidad del movil adquirida en
el arco , y en su primer plano , no es sufi-
cientemente retardada , 6 lo que es Io mismo
vale mas que el trecho mayor, que tiene.
que andar en -dicho arco, con respeto .al
del movil que. baxa por la cuerda , cuyo

_plano es mas 1nclinado.

-~ Llamase vibracion , 1. oscilacion de pen=
dulo el movimiento de ung bala de plomo,
6 de otro Cuerpo equivalente colgado de’
un hilo, o de una verga , que describe
un arco revolviendose al rededor de un
punto fixo, que estd en la otra extremi-
dad. Este punto fixo se llama centro de
movimiento, y el'extremo del hilo , 6 verga
con que Ia bola describe el arco, se IIa.ma cen-
tro_ de oscilacion. - Todo
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Todo movimiento , que la gravedad dé
& un Cuerpo suspendido , le obligara 4
subir todo aquello que baxd, quitando las
resistencias , y por qualquier linea que
fuere la direccion : Esto se prueba muy
bien en un pendulo , cuyo centro de mo-
vimiento este bien distante. del de oscila-
cion , en el qual se vén describir los ar-
cos casi iguales de un lado' y otro.

SECCION 24

DEL MOVIMIENTO DE UN CUERPO
- nacido de la gravedad , y de una fuer-
- za activa uniforme,

f ¥Sta fuerza, que se exercita en el mo-
E vil al paso que la gravedad , se llama
fuerza proyectriz , como el esfuerzo del
brazo para arrojar la piedra; el de la pol-
vora para. despedir la bala, &e. '

§1 la fuerza proyectriz es perpendicular
al orizonte ; como un volante que se ele-
va con la raqueta , entonces se opone 4 la

gravedad , y esta la aniquila en breve
tiempo. I o1
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"Sila fuerza’ proyectriz es orvzon?:al
como la dela polvora en un cafion con se—
mejante direccion, entonces siendo la fuer-
za proyectriz uniforme , y la de la gra-
vedad aumentando cada instante , segun los
quadrados' de los tiempos , resultard una
curva que se-llama parabo];a. :

S1 la fuerza proyectriz. es obliqua has
cia arrba , como la de la polvora en un
mortero , por las razones alegadas deseri-
bira la bomba una curva compuesta de dos
parabolas unidas por el vertice. 1
- Todo se prueba con la experiencia , y
todo lo dicho no son mas que ConSquﬁencias
tnferidas de la Iey del movimiento com-
puesto

LECCEON XEH B

DE LA HEZ'DROSTATICA‘

szmase Hydrosta,nca 3 Ia ciencia gue’
~tiene por objeto la gravedad, y eqm«f
hbmo ‘de los liquidos. 5 35
- Aunque: la. gravedad; de estos Cuerposr

saga las leyes éstablecidas en - general , sim
- em~
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embargo , su estado particular de liquidez
da lugar 4 varios fenomenos muy esencia-
les, dignos de saberse |, ¥ que merecen
particular atencion.,

Los liquidos , segun la idea que nos
formamos de ellos en la primer Leccion ,
son una materia , cuyas moleculas son
muy diminutas , movibles entre s » YV 1O
tienen una cohsrencia sensible , de medo
que cada una obedece libremente 4 sy pe-~
SO proprio , al contrario. de los Cuerpos s6-
lidos , cuyas partes estzn unidas , 'y trava-
das unas con otras , resisten con mas , O
menos fuerza 4 su separacion , todas se
mueven juntas, y exercitan en comun sy
gravedad.

Los fluidos compuestos de particulas tan
sutiles , y movibles como las de los liquidos
tienen tambien las mismas propriedades.

Para formarse una justa idea de la gra-
vedad de los liquidos, ¢ de los fluidos , €
imponerse facilmente de los fenomenos’,
que vamos a explicar ;, se deben conside-
rar estos Cuerpos , como  un conjunto de
particulas , 6 cuerpecitos sélidos , muy due

1y ros
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Tos con una total independencia unos de
otros , que pesa cada uno de por si ., y
4 proporcion de sus masas diminutas.
Do . Los principales fenomenos, que expli-
carémos en la Hydrostatica , los dividire-
mos en tres Seceicnes : Enla primera, exa-
minarémos el modo como se exercita la
gravedad de un licer compuesto de partes
homogeneas , 0 consideradas como tales:

L En la segunda, veremos el efecto de la
é i ) ' e - ° = 2
) mezela de dos liquidos de diversa densr

dad; y en’la tercera , compararemos los
Cuerpos sdlidos con los liquidos, en los qua:
les se sumergen. G

SECCION 1.2
DE LA GRAVEDAD, T EQUILIBRIO
de los Liquidos compuestos de partes
" ol bomogeneas. F e

0S Liquidos , cuya gravedad .y efectos
vamos 4 experimentar 3 son aquellos-

cuyas partes son -semejantes en un tade

esto.es, en la figura , tamano:, y pesos

| comio , por exemplo’ ,.una cierta - cantidad

X . adle
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de agua serd un conjunto de Cuerpos -di=
minutos , movibles , y de iguales fuerzas
para moverse de arriba 4 baxo, ¢ 3

Sobre estos principios vamos 4 estable-
cer algunas proposiciones generales 571 Jue
se conciben facilmente con el racroeinio
y se evidencian , y acreditan todas , y cada
una de por si con la mas convincente
experiencia. _ ]

Privera Prorosicion.

Los Liquidos pesan no solo en quanto
4 su masa total , sino tambien en si mise

mos , esto es, quanto 4 las partes de- que
s¢ componen.

{ SEGunDA Prorosicion.

Las partes de un mismo liqguido exer=

citan su gravedad , 1ndependientemente
unas de otras. o

Esta propriedad les viene de Ia Ningii
na coherencia que. tienen - entre si., yde
que pueden separarse casi sin fuerza algus
fa , al contrario de.los Cuerpos solidos

et 1 : : - Cll=

st
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‘€uyas partes estin- muy nnidss unas cop
otras, y es muy dificil separarlas, |

“TERCERA Prorosicion.

Los Liquidos exercitan su gravedad en
todas direcciones , esto es » 10 solo pesan

- segun la. direccion vertical de arriba 4 ba-

X0, sino que tambien comprimen - lateral

mente los obstaculos que los detienen |, v

(-

aun tiran 4 levantarse de 4 baxo arriba ,
€ caso que lleguen 4 tener comunicicion

€on otras cantidades mas elevadas ) ¥ por

consigniente mas pesadas que ellos.
. .. Quarta Proroswcron. . -
-~ . Todas las partes de un mismo liquido
‘estin en equilibrio entre si, sea en un so-
lo:vaso, ‘6 en muchos que se comunican,
quando su superficie superior estd en un
‘mismo plano orizontal. AT T
.- Suponiendo- que las partes de un li-
quido son perfectamente semejantes , ‘€sta~
Tan en equilibrio , é se moveran hasta lle-

8ar 4 estarlo. por- ser iguales las fuerzas.,

P =

s ] X 2o oo ~pgite
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porque la fuerza de un Cuerpo que tira
a caer, no es mas que esta tendencia , y
la cantidad de materia ; aquella la hemos
demostrado igual en todos los Cuerpos , y
esta es la misma en todas las partes de un
liquido homogeneo : Luego se seguird,
que la superficie inferior tendra tanta fuer
za para resistir , como la superior para
impeler. !

Quinta Prorosicron.

Los Liquidos exercitan su presion , tan-
to perpendicular como lateral , no 4 pro-
porcion. de su cantidad , sino 4 razon de
su altura sobre el plano orizontal , v de lo
ancho de la base en que estrivan. Esto es,
que en caso que persevere siempre la mis-
ma altura, y fondo del vaso, se le podra
variar la figura, y la capacidad , de mo-~
do que una cantidad determinada de agua,
por exemplo » podra tener un esfuerzo dos
cientas O tres cientas veces mayor , segun
el modo con que se empleare dicha agua,
PI‘OPOSICIOH al parecer paradoxa, pero -cer-

tisima, y.de grande importancia en las ma-
ominac hidranlicgs, LEC--



()

15’5

LECCION XIV &

SECCION SEGUND& -

DE LA GR&VEDAD T EQUILIBRIG

de los liquides di ereates en demzdad

N Ia Leccion antecedente propummos

“una 'idea de los hquzdos enr general
cens1derand;olos como un conjunto de ecuer-
pecitos solidos , muy duros, independien-
tes unos. de otros, pesando cada uno de por

, y 4 proporcien de sus masas diminitass
Pero ahora para dir 4 conocer el efec=
to de dos liquidos de diferente densidad
mezelados -en un vaso ., solo:anadirémos

a la descripcion dada , que los corpus-
culos de que se componen diches liqui-

dos , eéstan tambien compuestos de otras

particulas ‘mas sutiles , muy- trabadas, y
adherentes entre si; siendo pues mayor,

6 menor la densidad de estas moleculas,
y ocasionando su figura , y tamafio mayor
6 menor vacuo en el conjunto , es claro
que -los fluidos , ¢ liquidos que resultarens

‘Sew.
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serdn tambien mas, 6. menos densos.

Quando se comparan varios liquidos
para saber su peso , 6 -la comparacion se
hace entre volumenes de un tamano sen-
sible’, como quando se compara el agua
con el aceyte, 0 con el mercurio en dis-
tintos vasos , 0 solo se comparan las par-
tes  mismas entre si , como si se¢ mezclase
el agua con el vino , 0 con el ayre en
un mismo vaso ; de qualquier modo que
esto se haga, la gravedad seguird sus le-
yes como siempre , pero la fluidez serd

causa de nuevos efectos particulares , que
#aMmos 4 examinar. |

Prmviera . Prorosicron.

La diferencia del peso , 0 de la den-
sidad de dos liquidos mezclados basta para

separarlos uno de otro , con tal que no haya
alguna causa mas fuerte que lo impida.-

En efecto tedo el mundo sabe por la
experiencia , que el aceyte es mas ligero,

sque el agua, pues se vé nadar sobre ella,

siempre que se echan juntos en un vasg,

y
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¥ aunque se ‘meneeft , -y sicudan por. Zlm
gun espacio de txempo 5 basta la dife-
rencia de su densidad < 4 hacér que se.
separen , y que vuelva cada uno i tomar
su- antiguo , y ‘correspondienté liigar sin
embargo puede darse alguna causa , que
1mp1da el que se verifique semejante pro-
posicion ,- como , por exemplo, quapdo ser
mezclan con fuérza el agua con el vino,
la clara de huevo. con el ayre, que se le
une quando.se bate; y hace espuma , ek
vino , y el aceyte ‘en consistencia.-de ‘nn-
guento; pues entonces la- resistencia que
nace de las frotaciones ., aumentandose &
propormon que se multiplican las superfi~
¢ies. , es mayor que-la diferencia de gra~
vedad , :que hay. entre sus- densidades ;- y

|esta es.una causa-,’ que impide por algun

ttempo , el que se separen los hqmd,os de
demguales denﬂdades, ;. ciieiing fhs s

£

SEGUNDA PROPOSICIO:N, ‘

Muchos lmmdos ! ﬂmdos de d1f'é»
rente naturaleza pesan unos sobre otros
4
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& proporcion de su densidad , y altura. -

TerceErRA Proposicion.

Dos liquidos de diferente densidad es-
tan en equilibrio , si teniend> la misma
base ,sus alturas perpeadiculares al orizon-
te, estdn_ en razon reciproca de sus densie
dades, 0 gravedades'especificas. A

~ Reconocida como verdadera la propo-
sicion antecedente , como consta dz la ex-
periencia ;' pues poniendo en un Tubo de
dos ramales un poco de Azogue equilibra:
do cousigo mismo , se necesita en un ra=
mal hechar una columna de agua de ca-
torce lineas, para que en la otra suba. el

nercurio una sola 3 sera facil conoccer la.
pr()porcwn de densidades entre wvarios li-
.qmdos , comparando sus alturas quando es-
tén en equilibrio , y del mismo modo que
se saben las densidades comparadas las al-
turas , se puede juzgar de las alturas sabi-
das las densidades.

'""j-.f-.‘i_ v .’ 1 *

'@ o L e 4 | : Tijid g g
] Ak = wd et - 4 v d e vk e
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Quarta Prorosicron.

El Ayre esun fluido pesado, que exer-
cita su presion por todas partes, como los
liquidos. .

Aunque se tratard 4 parte de las pro-
priedades del Ayre , sin embargo , aqui
se habla de su gravedad , como dependien:
te de la Hydrostatica., = |

Todos los efectos del Ayre, como pe:
sado ,.son una conseqiiencia de los prins
cipios de esta ciencia, y solo se¢ hace men-
cion .de el en particular , por ‘ser su gra=
vedad uno de los mas curiosos., € impor-
tantes descubrimientos de estos tiempos : El
vér subir el agua en las bombas aspiran-
tes, ¢ atractivas 4 treinta y dos pies, y el
Azogue en los Barometros 4 veinte y sie-
te ,. y media pulgadas , no sen- mas -que
unas conseqiencias de la presion del Ayre
sobre la superficie de las agnas , y del
mercurio hasta equilibrarse con una columr
na de él, cuyas alturas estén en razen re-
ciprocd de sus densidades: Por tanto , el
Barometro sirve para darnos 4 conocer el

P Y ~ peso

L=
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peso de la Atmosfera, que varfa con Ia
humedad , y sequedad.

LECCION Xva . -

SECCION TERCERA.

DE LAGRAVEDAD, T EQUILIRRIO
de los Solidos dentro de los
| Liquidos.

Uando un Cuerpo sdlido se mete den

tro de un liquido , ocupa el sitio de
_ un volumen del liquido , igual al vo.
lumen de dicho sélido, 4 no sér una ma-
teria espongiosa , que admita en sus ‘poros
una cantidad del liquido , 6 que sea un
Cuerpo disoluble , cuyas partes desunidas
entren en los poros mismos del disolviens
€, pucs en uno y otro caso los volume-~
nes, y tamanos aparentes ., tanto del sdli=
do como del liquido, llegan 4 confundir-
se algun tanto, y quando se mezelan su-
cede comunisimamente que ocupan menos
sito que el necesario para temerlos sepa-
rados: Pero por ahora solo suponemos los

Cuerpos sumergidos corio enteros, ¢ ime

pe-
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penetrables por los liguidos 5 v. gr. una bola

de marfil , que se mete en un vaso de

agua , yla obliga 4 subir hdsLa. los bordes
‘del vaso. — |

Este volumen del liquido , que cede
su sitio al Cus_rpo s6lido, pesa mas O me-

n0s segun su densidad , p@rs.,ﬂe los fluidos

como los solides difieren entre si, 4 pro-
porczon de la cantidad de materia plo*pr;a,
que abrazan baxo un cierto volumen.,
~ En el caso de sumergirse un Cuerpo
sohdo dentro de un hqudo se pueden su+
poner dos cosas: La primera, quela dens
sidad del liquido en qiiestion sea igual d1la
del volumen del sélido que lo desaloja: Ia
segunda, que sea mayor 6 menor, y en-
tonces el exceso de cantidad del mas pesa-
do respecto -del mas ligero, se llamara
aqui gravedad respectiva , como st , por
exemplo , un volumen de agua, que pese
una libra, cede su lugar 4 un solido gque

pese libra y media, la gravedad respecii-

va de éste , respecto-del agua serd -de me-
dia libra. e - -t

- -

Yz - Pri-
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Privera Prorosrcion.

- Un Cuerpo sélido sumergido esté com-
primido por todos lados por el liquido que
lo rodea , y la presion- que experimenta
€s tanto mayor, quanto mas denso es ‘el
liquido , y quanto mas sumergido esté el
solido. '

S1 se reflexiona en Ilas proposiciones ,
que dexamos establecidas , v comprobadas
en las Lecciones antecedentes . Se vera
que esta proposicion es una conseqiierncia
de ellas en sus tres partes ,- porque si los
liquidos exercen su presion én todas di-
recciones , como se probd , si esta pre-
sion crece 4 proporcion de la altura, v si
el equilibrio de los liquidos depende de la
proporcion reciproca de sus densidades s Y
alturas, se infiere precisamente , que un
solido sumergido en ellos h4 de compri=
TIUISE, ¥ que esta compresicn serd mayor,
quanto mas profundamente esté sumergido,
Y. quanto mas denso sea el liquido en que
s¢ sumerge. o) _

Lodos los animales , que habitan en el

- CF - glo=
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globo terraquéo , 6 viven en élayre , 6 en

el agua , y por conmgmeme sufren la pre-
sion de uno i otro,, 6 de entrambos , y
haciendo un. calculo bien sencillo sabiens
do quanto pesa una columna dsﬂ agua’,
que se equiltbra con otra de la Atmosfe-
ra, se saca que el ayre que nos ‘rodea ,
nos comprime mas que treinta mil libras
de peso. .

-  SEGUNDA PROPOSICION.

Si el Cuerpo sumergido es mas pesadoy
que el wvolumen del liquido que cede sw
sitio , -entonces su. gravedad respectivalo
hara -caér al fondo del vaso, como 1o
haya 1mped1mento ' $ 1nded

TERCER’A PrOPOSICION.

La cantidad de peso , que pierde um
Cuerpo dentro- de un fluido ', ‘es igual &
la del volumen del taI ﬁuldo ; qup ced&
su sit10. ( '

- Quarta PROPOSICION

- Si el Cuerpo solido  pesa . menos ques
Ik
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un igual vélumen “del liquide , quedarg
parte de ¢l sobre el agua, y la otra par-
te sumergida serd la medida de una canti
dad del liquido , ‘que pesa tanto como el
Cuerpo sclido entero. :

MODO PARA CONOCER T.A GRA-
' vedad. especifica de un Liquido.

SE sumergird en el liquido , cuya gra-
S vedad pretende conocerse un Cuerpo
s6lido de un determinado volumen,como, por
exemplo , un dado de marfil de una pul-
gada cubica , y cuyo peso absoluto esté
eonocido , y sabiendo quanto menos pesa
estando sumergido , la diferencia del peso
absoluto al respectivo es la gravedad es-
pecifica del liquido -qtie se pretende saber.

Conocida y4 la gravedad especifica de
un liquido , si se-hace  la misma opera-
cion con otro liquido, y se comparan los
dos , se pueden saber las gravedades espe-.
cificas de dos liquidos. 2ici: |

Lo mismo sucede con dos sdlidos , y

lo ‘mismo tambien. para comparar la gra-
| VE=
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wedad especifica en un solido con un lis

quido.

. APENDICE -SOBRE LOS TUBOS
-- Capilares.

W Lamanse Tubos capilares los tubos muy
| delgados , los quales se pueden con-

- siderar como una excepcion de las leyes

de  Hydrostatica arriba establecidas.

- Sus propriedades-son las siguientes : Su
mergido un Tubo. capilar dentro de un li-
quido , éste sube en ¢l mas arriba de la
superficie del mismo liquido del Iado de
afuera, . ..oyl 3 B
~ Esta propriedad se observa en todos
los "Tubos capilares sumergidos en todos
los liquidos , excepto en el Azogue, en el
qual se ‘mantiene mas baxo en el Tubo
capilar. . - - | | | |
- Quanto mas estrechos son los Tubos ,
mas se levanta el liquido ; pues siempre se
verifica, que se levanta el liguido en ellos
€11 razon inversa de sus diametros.
~ Todas estas propriedades som contrarias

e e i e B
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#!las leyes ordinarias de la Hydrostatica
v desde que se descubrieron , hdn trabaja-
do los mas de los Fisicos para investigar
la causa, pero- no se que el exito haya

correspondido al zelo ; baste haber indi-

cado esta excepcion de las reglas de Hy-

drostatica constante en sus efectos ; pues
aungue-se¢ ignore la causa , no dexan de
servir estas advertencias para explicar tal
vez un fenomeno por otro , que es muy
corriente en la Fisica quando las causas

burian nusstros esfuerzos.

SOBRE I.A CAUSA DE LA FLUIDEZ,

y dureza de los Cuerpos.

Uando se ha explicado la naturaleza
de los liquidos , se ha dicho , que
este estado depende de la movili-

dad respectiva de sus moleculas, ocasios
nada por una causa extrafa , que regu-
larmente era un mayor grado de fuego
elementar entre ellas; y como el sér un

Cuerpo duro es un estado opuesto al de

fluidez , las causas de la una deben indi-
carnos las de la otra. Mu--
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Muchos Cuerpos pueden” adbenrse?gl;-
tre si por la presion de un fluido que los
cubrel, v que los rodeal por todas partes
y quanta mas superficie presenten 4 este
fluido 4 excluyeﬁdolo-- de: la superficie’ por”
Ia qual se tocan', se adherirdn-con- mas
fuerza, como: se, acredita en: aproximando: -
dos: pedazos-de marmol lisos ,- y humﬂd@s,.

Se -debe creér , que este fluido) 6 esta
materia sutil , que ocasiona la adherencia
de los Cuerpos, es otra materia, mas fenue:
giie la del ayre , pues estos efectos su’bsﬁs-s
ten - tambien en- el Vacuo de Boyle ; v asiv
esta materia es la que cons:d:—:ramos como':
causa de la dureza:, y fluidez de los Cuer-
pos , segun el modo con el qual cbra se-
bre ellos, 0 en medio: de sus mismas par-
tes ; teniendo siempre presente , que la pre-:
sencia del fuego-elemental , como hemos di-
cho " al principio, ocasiona la fluidez entre:
las moleculas de los Cuerpos, pero-la de
esta materia sutil la dur\_za, 6 entre ‘las
partes. de un Cua,rpe , 0. entre dos Cupr--
pos: diﬂ,rentes., - v GRT92 26U

roa



" LECCION XVI*

. DE LA MECHANICA

>

S .

¥ N las Lecciones precedentes se hin en--
o sehado las propriedades , v leyes del
movimiento , tanto para los: Cuerpos sdli-

dos, como para los fluidos , y ahora nos
resta hablar de los medios, por los quales se

puede emplear dicho movimiento con mas

comodidad , 6 con superiores ventajas.

Hstos medios son sin duda las Maqui-

nas . esto es, ciertos Cuerpos de una cons- - -

truccion mas 6-menos simple , los quales

transfieren la accion de una potencia sobre:
una resistencia , haciendola crecer , ¢ dis<"
minuir segun que se varian las velocida=

des del movimiento.

La ciencia que trata de las Maquinas,

se denomina Mechanica.

. Las Maquinas se dividen en dos es~'
pecies , simples , y compuestas : Las pri-:
meras son como los elementos de las otras,-

y ellas serdn de las que principalmente ha-

blar¢mos , pues siendo las compuestas 1na

-

P
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:__.multlphcamon de aquéllas: , no-inducen-algu-
na mutacionesencial en:sus pr{)pnedades.--

- Las Maquinas simples se pueden redu-

-¢ir 4 tres solamente , que son la Palanca,
~el Plano inclinado , y' las Cuerdas. = - # -

- En qualquier ‘Maquina se deben con-

'S1derar quatro’.cosas prm(:ipales , - que’ son
la potencia , la resistencia’, ‘el centro de
movimiento , 0 hxpemoclm , v laveloei= __
dad , con la qual’ se mueve ,1a. poteuma,

v la Tesistenmecia:n =0Ty 2ol oby @ s
La potﬁncm €s. qualqmer fu@rza sola,
6:mmichas. juntas” que concurren - vencer'
un obstaculo. 5 e LR
‘La resistencia es otra fuerza sola 6 un

-conjunto de- muchos - obstaculos , que se

oponen ‘4 el _movimiento de la Maquma >
que la potencia.quiere mover. I LLG
El centro de movimiento , punto de
apoyo , 6 hipomoclio es una parte de ia
Maquina , al rbdedor de la qual se mue-
ven las demas. - 7 O . uslistl RS
La veloc1dad se regula por el espacm,
que anda la. potencia , y la resistencia em
un. tiempo determmado , O los: espaCIOS.
=% 2 Qe -
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que corretfan. mirando 4 Ia disposicicn de
la Maquina, si la una levara la otra. -
Empleandose- muchas veces en la Me-
chanica la gravedad, ¢ pesadez de los'Cuer-
pos , como potencla , o resistencia ; y va-
riando su intensidad a proporcion ‘que se
acerca-al centro de la tierra, ‘como en las
Magqguinas nunca es mucha su -extension ,
nos abstraheremos de esta diferencia ; 1gual
mente , considerarémos  como paralelas Ias
direcciones de dos pesos distantes entre si,
aunque rigorosamente hablando no lo sean;
y-en fin para apartar todo lo que de al-
gun modo pueda ser estrano en la pre-
sente Leccion , prescindirémos tambien de
la resistentia de los medios, y de las fro-
taciones ; obstaculos que no cbstante se des
ben precaver en la prictica. B

2o DE LA PALANCA. . ¢ won
¥ A Palanca, 6 Vecte es una lines rec-
|4 ta, que regla las distancias , y las

posiciones de la potencia, de la 'resistmcia;;
ydel _PUHIO dcf apoyo;f_ ‘ s O SRRt P
L F1ED ! B Se
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. Se distinguen tres generos de Palancas,
segun las diversas posiciones , que se le
pueden dir 4 la potencia, & la TESIStencia,
y al punto de apoyo. La Palanca ge pri-
mera especie tiene el punto de apoyo en-
tre la potencia , y la resistencia. _
La de segunda especie tiene la resis-
tencia en medio. |
Lade tercera especie tiene en-medi:o la
Potencza,
 La distancia de la resistencia , y po-
tencia- al punto de apoyo determina el ca-
mino que han de andar, y por coxmgmen»
te sus velocidades, de donde se sigue: -
Que aq,_h_l peso’, que cbra eomo
potencm , 0 resistencia €n una Palanea ori-
zontalmeme , tiene tanta mas fuerza, ghan-
to mas distante estd del punto de apoyo.
‘Que dos masas 1guales entre siscbre
una Palanca 1o pueden estdr ‘en equilibrio
§ino esta nd«o 1gualeb dlSLaBC.LuS d@l pumo
de apoye ' ' ' ' |
Que dos pesos desiguales exercitar
rmo contra otro fuerzas: iguaics , qzmﬁd@
sus distancias. al punto 'de’ apoyo’ estan e
razon reciproca de sus masas. Es~
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Estas tres proposiciones se acreditan
perfectamente con las experiencias , V son
la base de toda la theoria de Ia Palanca,
y mucho mas el fundamento del. mecha-
nismo de los esfuerzos considerables del
movimiento muscular , atendidas sus direccio-
nes , distancias , é intensidad de fuerza ,
como mas extensamente se puede vér en el
tratado de moty animalium del celebre Bo-
relli. | Ly 7
Quando las direcciones de la potencia, -
y de la resistencia son obliquas 4 la lon-
gitud de la Palanca , puede suceder que
las doslo sean igualmente , ¢ que una sea
mas obliqua que la otra: En este caso su-
cedera lo siguiente. 5y
1. El esfuerzo de una potencia es el
mayor que puede sér, quando su direccion
¢s perpendicular al brazo de la Palanca
€n cuya extremidad obra. |
2. Dos fuerzas que obran una contra
otra en los dos brazos de una Palanca 5.
guardan entre si la misma proporcion , si
sus direcciones pasan de’ perpendiculares 4
ser igualmente obliquas 4 la Palanca,

?

B



3. Si estas direcciones reciben diferen~
tes grados de obliquidad, esto es , que la
una fuerza forme con la Palanca un An--
gulo mayor, 6 menor. que la otra, laque
se apartase mas del Angulo recto, hari la
potencia mas devik. .~ o i B
Estas proposiciones se evidencian tam-
. bien con unas experiencias muy sencillas , "
que no dexan la menor duda de su exac-
titud , y certeza , dando lugar a inferir los
efectos , que se deben esperar de las diferen--
tes situaciones, y direcciones , que se les
dan 4 muehas Maquinas, que en la reali~
dad no son mas que unas Palancas, ydde
primera , ya de segunda, & tercera especie.
Ast siendo la Balanza , y la Romana
dos Palancas, se debe tener cuydado, en
que las direeciones de las- potencias obrerm.
con igualdad de direccion, y se hace 1~
teligible , eomo en la segunda un Pilon ,
6 peso de pocas libras se equipondera com.
un peso de- muchos quintales , a propor-
~cion que se aparta del punto de apoyo,
'y que el brazo de la Palanea es mas largo
de su parte , y por consiguiente suple la
velocidad por la masa. LEC-
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LECCION XVILX -

DE LAS MAQUINAS COMPUESTAS

de la Palanca.

DE LA GARRUCHA O POLEA.

? A Poléa, & Garrucha ( 4 quien algu~
.

i 4 nos tienen por Maquina simple) esun
Cuerpo redondo, y ordinariamente plano,
movible al rededor de su centro.

Esta pueds servir , y considerarse co~
mo una Palanca del primer genero de bra-
zos iguales , sobre la qual dos potemias 5
cuyas fuerzas son iguales, estardn en equi~
librio , aunque tomen diferentes direccio-

nes, y en la que las potencias que se aplr

can obran con tanta mayor fuerza, quanto

es mayor su distancia al exe , el qual se

halla cargado de la suma total de la po-

tencia , y resistencia.

Tambien sirve la Poléa como Palanca
de segundo genero , en la qual pueden -'
consld}_.rarae la potencia , y la resistencia

’

paralelas entre si, o inclinadas una a otra,

EXCr=>

by, . OF
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exerciendo” mas’' fuerza én el ‘primero - que
en el segundo caso, pues en aquel la po-
tencia solo sufre la mitad del esfuerzo de
la resistencia , y si varia despues la direc-
cion -con otra Polea , no- sostendra miss
que la quarta parte: De donde se infiere
Ias vemana's, que resultan en Ia diminu-
cion de potencia , para- vencer grandes re-
sistencias con el uso de Motones , & poli-
 pastos,, que son otras tantas Poleas com-
puestas , contenidas en un3 misma Cdxa,‘

DE LA RUEDA

Na Rueda es un Cuerpo red@ndo,
{j regularmeme plano , y ‘movible so-
bre su centro : Se mueven de dos ma-
neras , 6 en un mismo lugar al rede-
dor de su exe , como las de los Relo-
xes , 6 variando de sitio, como las de los
Coches. A

La Rueda que no tiene mas que un
movimiento circular , debe considerarse co
mo una Palanca de primer genero : y la

ofra como del segundo. - i
Aa Los

-
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- Los ‘Tornés y Cabréstantes ,” cuya di-
ferencia esta solo en la posicicn , deben
considerarse tambien como Palancas de pri

mer genero, y en que se demuestran las
propriedades de las Poleas y Ruedas.

DE L 4 SEGUNDA ESPECIE DE
Maquina simple , esto es , del Plane
Jilese - inclinado.

HAblando de la cafda de los Cuerpos

graves definimos el plano inclinado,
por el que ni es perpendicular , ni ori-
zontal. |
.~ El plano inclinado es una Maquina
simple , que sostiene un Cuerpo tanto mas,
quanto es mayor su ineclinacion ; y por
consigniente una potencia aplicada a soste-
ner un. Cuerpo sobre un plano inclinado
no tiene neeesidad de ser igual al peso de
este Cuerpo , y en efecto la experiencia
prueba , que una pequefia fuerza sostiene
4 otra mayor sobre un plano inclinado,y
que la sostiene mas bien si su direccion

es paralela 4 la del plano inclinado. 5

La

r']
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1 pmporcmn de ‘1a potencia 4 14 re-

®istencia en un plano inclinado:se halla en

los terminos , que contiene  esta pr0p051—

jmon

- El peso dﬁl mowl es 4 potﬁncza

‘que lo sostiene, como la altura del PlaHO

mchqado a st IOHO‘HUd

.DE LAS MAOUE?’*JAS CO JPULSTﬂS

s

del Plano inclinado.

,. g ZNtre las- Maquinas , que obran ‘como

planos 1inclinados , las ‘mas- szmplbs,

cuyo uso es mas comun , son. las cunas,
vy los tornillcs.

Llamase cufia un Cuerpo duro com=
puesto-de tres planos , que terminan dos

triangulos ; en donde se halla el Vertice
de los triangulos , estd el cortante de la
cuna, y en donde la base de- aquello.s la
base de esta.

De la figura de la cufia , y de los eﬁ,c-
tos que resultan de su uso, parece...se._._ded
ducen los siguientes Cerolarics.

Que se puede usar xentajosamente de

Aaz la
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la cufia para vencer "grandes resistencias.

Que su accion es tanto mas poderosa,,
quanto es mas aguda.

Y que la proporcion de 1a potenma a
la resistencia , quando estdn en equilibrio
por este medlo , € como la base de la
cuna 4 su altura. ;

El tornillo es un Cilindro , O un co-
no muy prolongado , sobre el qual esta
formada una garganta en forma espiral : El
filete , que separa las vueltas de la gar-
-ganta , se llama rosca , -y el hueco que
queda se llama muesca. |

Lo que se puede establecer en general
con respecto a esta especie de plano incli
nado , exceptuando. los obstaculos que de-
penden de las frotaciones, es que :- ‘

La potencia es 4 la resistencia en ca=

so de equilibrio, como la altura de la ros
ca es 4 la circunferencia, que describe la

extremidad de la Palanca con que - se.

obra, es decir, en razon reciproca de sus
velocidades.

DE

h <3
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DE LA TERCERA ESPECIE D E
Magquina simple , esto es , de las
Cuerdas.

AS Cuerdas son unos Cuerpos largos,

y flexibles , algunas veces simples,

pero mas comuniente compuestos de mu-"

chas fibras , .6 hilos de materia animal , ve-
getal , 0 mineral. -

El uso de las. cuerdas en la Mecha—»

nica es. -
" Para mudar la d1recc101:1 del ‘-movi-

miento. | , |
2. Para transportar la potencia , 6 re-
sistencia a sitio comodo. X

3.. Para. contener, y ligar algunos Cuerv ’
poOs expuestos por.si 4 separarse.

Las cuerdas por si mismas ni aumen- .
tan , ni dzsmmuyen la intensidad de las .
fierzas ; sin embargo se deben considerar .
en ellas su ppeso, su direccion , y rigidez,
que cada una de estas circunstancias debe
contarse tal vez de parte de la potencia,
y tal vez de parte de la resistencid.

La sequedad , y humedad que pue;- ..

-
den -
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den percibir las cuerdas, hard que tal vez
S¢ acorten , y tal vez se alarguen . pues
el agua introducida entre sus fibras obra
como cufa apartandolas una de otra , Y au-
mentando su grueso 4 expensas de su lon-
gitud. ‘ |

Con este motivo hin procurado algu-~
n0s por este medio saber el estado de hue
medad , y sequedad de la Atmosfera,
- Los medios, é instrumentos de que se
han valido , llamados Hygrometros , 1O
son mas que un pedazo de cuerda de ca-
famo , 6 de tripa , que acortandose , &
alargandose , torciendose , é destorciendo-
se sefala la mayor , 6 menor humedad
que reyna en el ayre: Sin embargo , todo
lo que se puede saber por el Hygrometro
de cuerda, es si hay mas , ¢ menos hu-
medad en el ayre que el dia precedente ;
pero no se determina por ellos quanto se

aumenta , 6 disminuye la humedad , O se-

quedad en uno, 1 otro tiempo , que es lo que
haria comparables esta suerte de instrumens-
tos ; faltandoles esta ventaja no deben Ccoil-
farse entre el numero de instrumentos me-
teorologicos. | LEC-

51



LECCION XVIIIA

y Espues de haber expuesto en lzs Lee-

' clones antecedentes las propriedades.
de primer orden de los Cuerpos, las que.
convienen 4 estos en ciertos estados , co-
mo el de fluidez , las leyes que siguen to-.
dos en su movimiento , y los medios de
que nos podemos valer para servirnes de
ellas con utiidad , y ventajas; pasaremos.
ahora a exponer las propriedades , que
afectan eon particularidad a ciertos, y de-
terminados Cuerpos , en especial los -que
consideramos eomo elementos , entre los
quales ocuparan el primer lugar las refle-
xiones i~ |

SOBRE LA NATURALEZA T PROﬂ-
priedades del Ayre.

Penas se hallara otra materia , euyo
- conoeimiento mnos interese tanto , €o-
mo el del Ayre: Este fluido, en el qual

nos hallamos sumergidos desde el instante.
| | - de
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de nuestro nacimiento ., v sin el qual no
, 9 q
podemos vivir, merece la atencion de to-
dos los racionales que lo respiran : Siem-

pre tenemos algo que esperar, 6 que te-

mer de las mutaciones de qus es sucepti-

ble: Por las propriedades , € influencias

del Ayre dd la naturaleza el acrecenta-
miento , y la perfeccion 4 todo lo que
produce para nusstras necesidades y. usos,
Y Por este mismo transporta, y distribuye
los principios’ de la fecundidad 4 diferen-
tes partes de la tierra.

“El sonido, la voz , 1a palabra misma
son un Ayre herido , y un soplo modifi-
cado , que viene 4 ser el vehiculo d= nues-
tros pensamientos , y que tiene facultad
para excitar, y calmar nuestras pasiones.

Por qualquier parage que caminemos
sobre la tierra, y4 mudando de clima , ya
elevandonos desde los valles mas profundos
4 la cima de las montafas mas eminentes ,
siemipre se hallard Ayre: No se conoce lu-
fluide haya faltado. Esta consideracion nos
autoriza: & creér , que el globo en que no-

- 50-

gar alguno , ni algun tiempo en que este
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gotros habitamos ., éstd rodeado de Ayre

“por todas partes , V esta espeme de circui-

10 , O -cubierta ,- que se llama comun-
mente la Atmosfera, tlene funciories tan
notables ,- y tanta parte en ‘el mechanismo
de la naturaleza’, que ‘se puede muy bien
creer que haya comenzado con la tlerra,
y que debe. durar tanto. como ella

En qualidad de Afmosfera terrcstré ties

ne el Ayre ciertas propriedades , que ho
le pertenecen quéndo’ soio se considera una

p»quem porcion de él-, v se abstrahe de

gualquiera otra ‘materia GSL&H& GLIE‘ se le
. 1

mezcle. Como estas “propriedades no sen
sino accidentales , y ‘no- proceden directa=
mente de la naturaleza del Ayre, sino mas
bien de su cantidad , de la figura de su
masa , de su mezela con otros Cuerpos,
&ec. sera muy conveniente empezar estable
ciendo primero las propriedades ; que le
afectan siempre en calidad de Ayre, y exa-
minar despues las que ‘tiene como Atmos-
fera terrestre , -ya se considere en‘quiet'ud,
ya en movimiento, = '
Ei Ayre: cenczdﬂrado én si mismo in=
Bb de~

./
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dependiente’ del tamafio ., -y figura de su
masa es una substancia material ', Y que
tiene como Cuerpo, los. prineipales atribu-
tos que los caractérizan, como son la ex-
tension , divisibilidad , resistencia , &e.

El Ayre es una substancia determinas
da , cuya naturaleza es fixa , y euyas par:
tes integrantes son homogeneas. ¥
~ Su fluidez es tal que no la vemos ce-
sar jamas, mientras sus partes se tocan , v
que su contignidad no se interrumpe por
una grande cantidad de matéria estrafa.

La fluidez del Ayre es muy vérosimil,
dependa de su grande elasticidad , pues el
TesOrte que sus partes tienen , tira siems
pre 4 rarefacer la. masa que componen ,
pues la mas fuerte compresion solo puede
apretarlo , pero no puede forzarlo ; por
este medio dichas partes conservan aquella

movilidad respectiva , en que consiste la

fluidez.

Sabiendose y4 por un numero infinito

de observaciones familiares , que el Ayre
es material , y que sus partes reunidas for-
man una masa -resistente movible , y ca~

paz
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paz de mover otros Cuerpos, se dexa ;ignﬁ.
ferir que es pesado , pues aunque la pesa-
dez no sea un atributo esencial 4 la mate-
ria, y que la podemos concebir sin esta
tendencia al centro de la tierra ; no obs-
tante no tenemos exemplo;, que nos auto-
rize para exceptuar al Ayre de esta ley co-
mun , y debemos presumir que estd sujeto
a ella, como los otros Cuerpos subluna-
2= RN Pl et L

-Pero muy lexos de tener alpuna ra-
zon para atribuir al - Ayre una ligereza ab:
soluta ,*nos cobligan un sin numero de he-=

- chos 4 reconocer su pesadez , y entre ellos
la sencilla experiencia de pesar un globo
lleno 'de Ayre, y despues volverlo 4 pesar
quando se hz extraido -el -Ayre de él por
la. Maguina Pneumatiea, viendo la diferen-
cia. en el peso., no- nos queda la menor
duda de: la pesadez absoluta del Agyre..

- Esta pesadez del Ayre es. tanto: mayor,
quanto mayor ‘es su densidad. , pues esta
no es otra eosa que el mayor numero de
partes 'de €l baxe.un volumen determina-
do, y asi de la densidad del Ayre depen-

[ de su gravedad especifica. - lLa

f
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La densidad -del’ Ayre es mayor 3 me-
‘mor, no solo segun los. grados de frio,y
calor , como sucede con las densidades de
los otros: Cuerpos , sino tambien por la
mayor , 0 menor compresion al modo de
los Cuerpos elasticos. - T
~ El mismo peso del Ayre hace que
se halle mas denso, quanto mas se compri-
me 4 si mismo 5.y asi el que respira en
un valle, respira un Ayre mas denso , que
el que lo respira en la cima de un mon-
te; pero lo que hay que notar, es que su
tuerza sobre el Cuerpo que lo comprime
es siempre igual 4 la fuerza comprimente,
lo que prueba que la reaccion es igual 4
la compresion , y manifiesta tambieti con
mil experimentos la elasticidad de que go-
za el Ayre, que esuna de sus proprieda=
des mas manifiestas, y en sumo grado.
Entendiendo bien el modo con . que
obra el Ayre, yi por su peso, ya por su
- resorte, se explicaran facilmente una infi-
nidad de hechos curiosos, que h4 dado 4
conocer el uso de las Maquinas Pneumati<
cas, y la facilidad que se hd adquirido de
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hacer el vacio, disminuyendo la- den51dad
del Ayre en mucha parte.

LECCION XIL.X*
SIGUEN LAS PROPRIEDADES DEL .-
Ayre. .

OS mismos  fenomenos que resultan del
peso, y rarefaccion del Ayre , & los
efectos que produce , el que se-queda enm
su densidad natural , contra otra porcion:
que se debilita por medio de la rarefaccion
( que evidencia la gravedad absoluta , ¥
elasticidad del Ayre ) los mismos resultan:
dexando una parte de ¢l en su natural den-
sidad , y condensando , 0 comprimiendo
otra porcion de €l, pues entonces 4 pro=
porcion de la compresion aumenta tam--
bien su resorte, y lo manifiesta con la fuer-
za que obra contra aquellos Cuerpos, que-
se exponen 4 su accion ; asi.se verifica em
las fuentes , cuyas aguas.saltan por compre~

s;on del Ayre, y en ciertas Escopetas, &
Pis~
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Pistolas que llaman de Viento , en’ las que
la violencia con que sale la bala, es efec-
to del resorte del Ayre que obra contra
ella, habiendo estado antes violentado con
la compresion. ’

El volumen del Ayre se puede redu-
cir , segun Boyle, a un espacio trece ves
ces mas pequefo por la compresion.

~ El calor, y el frio aumentan , y dis-
minuyen la densidad del Ayre ; no sien-
do el frio mas que una qualidad negati-
va, los efectos de la mayor 6 menor ra-
refaccion dependen d¢l mayor é menor
calor , por lo que se puede decir, que el
calor aumenta el volumen del Ayre, y
~que el calor aumenta su resorte 4 propor-
cion de la presion que lo oprime , de
suerte que un mismo grado .de calor,
aplicado a un Ayre dos é tres veces mas
condensado , le di un resorte doble , &

triple , como lo acreditan las experiencias:

Sin embargo , todas las que se han hecho
hasta aqui, solo manifiestan que una can:

tidad de Ayre sujeto al peso de la Atmos-
fera, y que tiene la misma temperatura
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que el yelo , tiene un volumen solo tres
VeCes menor, que no tuviera con la mis-
ma presion, y a un calor capaz de hacer
ascua. al vidrio por lo que se puede de-
er ., que el volumen del Ayre quando em-
pieza 4 helar , es respecto del que esta
en el calor del agua hirviendo , como des
& tres. ;

De quantos usos tiene et Ayre mugw-
no es mas fregiiente , mas notable . nt:
mas necesarto , que el de la respiracion,,
THOVImIEnNto que en parte depende de una
determinada densidad en el Ayre; puesni
se respira bien en un Ayre demasiadamen-
te rarefacto, ni en otro que sea demasm-»-
damente denso. : ot

Ast un Animal colocado en um reei-
piente en la Maquina Pneumatica, al paso-
que se-rareface el Ayre , va perdiendo la
vitalidad, porque le falta la presion:a su
superﬁme para contrarrestar el resorte que
tiene el Ayre encerrado en sus vasos , ¥
dilatandose este al paso que se rareface
aquel, falta el equilibrio entre las oscila=
ciones de los solidos , y por consiguiente

J1-vida, Los
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- © Los demds fenomenos concernientes 4
tas funciones naturales , dependientes de
las propriedades del Ayre , mejor lugar
ocuparan en unas explicaciones Phisiologi-
€as, que no en unos elementos puramen-

te Fisicos. - | | |
Otra propriedad de la elasticidad del
Ayre , es la inflamacion de las materias
combustibles, puss una vela encendida se
apaga en rarefaciendo el Ayre , y ni la
misma polvora chispéa, sino se inflama en
un Ayre puro, y libre 5no por otra cau-
sa que por la mayor elasticidad del Ayre,
el fuego arde mucho mejor, y la lefia se
consume mas presto en tiempo de grandes
frios , y al contrario un brasero lleno de
ascuas se apaga muy pronto, si.se pone
al Sol, especialmente en el Estio. .
Por eso cesan los incendios ., quando
empiezan -en lugares, que se pueden cer-
rar por todos lados , si sus paredes son ca-
paces de resistir 4 los esfuerzos del Avre,
y de los vapores que se dilatan por aden«
tro. | \
Hasta aqui hemos recorrido las prine
" cl=|

NooA
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Cipales propriedades del Ayre que rodea
los Cuerpos , pero este fluido se halla tam.
bien en sus partes interiores llena los va-
cios , entra por decirlo asi en su compo-
sicion , como el agua de un Estanque, 6
de un Rio penetra los Arboles , las. pie-
‘'dras que alli eaen ,.y tiene su lugar en
las concreciones que alli se forman.

En qualquier estado que estén los Cuer
pos , se halla Ayre en ellos 5 los licores
contienen mucho , los Cuerpos sélidos pos
la mayor parte contienen mas , y lo mas
particular en estos sobre todo es., que la
eantidad de Ayre que se halla encerrado
en ellos , excede freqiientemente ciento , 6
ciento y cincuenta veces 4. su volumen,
quando se halla separado, y 1o estd con-.
tenido por el peso de la Atmosfera. _
- De quatro modos puede extraherse el
Ayre de un Cuerpo: Primero, teniendo-
lo algun tiempo en el vacio: Segundo,
haciendolo calentar mucho: Tercero, divi-
diendolo, y desuniendo sus partes por via
de fermentacion , o disolucion : Quarto 5
en fin haciendolo -pasar del estado-de li-

Cc i
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quido al de-solido’,” como” quando se  yela
el agua. BT L% -'
-~ - Los dos primeros medios , v tal vez
el quarto no separan mas que las par-
tes mas gruesas del Ayre, quiero .decir ,
el que se halla en los poros mas abiertos,
y esta mas dispuesto 4 extenderse , y dila-
tarse. Por el tercer medio se separan las
partes menores , aquellas 4 -quienes una ex-
trema pequenez hace casi inflexibles. _

A este Ayre sacado de los Cuerpos
dan los Fisicos el nombre de Ayre facti-
C10. b | - 1

Que la cantidad de Ayre, que se saca
de los Cuerpos por los quatro modos di-
chos , ignale casi el volumen de los Cuer-
pos de donde sale , es una maravilla que no
se ha podido creér, sino por la experiencia;
pero que este Ayre extrahido, y sujeto al
peso de la Atmosfera , excede un gran nu-
mero de veces al tamafio de los mismos
Cuerpos que los contenian , es cosa que
no se puede ofr sin admiracion , v . nos
inclinariamos 4 dudarlo , si los Aufores
mas acreditados no huvieran apoyado - sus

fes-

L



203
testimonios sobre un plan bien circunstane
ciado de sus pruebas, |

~ De estas se saca 5 que. el Ayre intima~

mente mezelado con otras materias estd en
un estado diferente de aquel , en que le

vemos. quando estd separado : Este estado

suponen algunos es, quando sus partes no

se tocan , sino estin intimamente aplicadas
4 las partes mismas del Cuerpo que las
contiene , como unos hilos de algodon ,
que. envolviesen algunos granos de arena,
formarian un todo poco flexible, pero si
s¢ separasen los hilos , y se juntasen , fors
marian un volumen mayor que el de los
granos- de arena , adquiriendo ‘tambien des:
pues “de juntos la {?exibilidad , ¥ resortg
guc antes apenas tenian., k.

[ it e~ 1EC
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LECCION XXA

PROSIGUEN LAS PROPRIEDADES
- del Ayre.

DEL ATRE CONSIDERADO COMO

Atmosfera terrestre.

N la Leccion pasada hemos visto, que
la mayor parte de las materias terress
tres contiene mucho Ayre entre las parti-
culas de que se compone , y al contrario
tambien una masa de Ayre se halla siem-
pre mezclada con algunas substancias ese
trahas , y de ella (como de qualquier otro
C’uerpo ) puede decirse , que jamas estg
perfectamente pura., esto es , que encierra
slempre en su volumen alguna otra mate-
ria distinta de la suya.

Quanto se exhala de la tierra , de las
aguas , de los ammales, y de las plantas
pasa inmediatamente 4 este clemento , que
respiramos , en que vivimos, y que se lla-
ma Atmosfera, porque envuelve en si por

todas partes al globo en que habitamos.
Para \

—
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Para convencernos de:que "la- Atmos-
fera se carga de las exhala(tlones de la tier-
ra , basta el vér todos los ‘dias la- disipa-
cion de infinitas substaneias; que perdemaos
de vista, y la opinion fur;dada. ;' v -admi=
tida de todes, que ninguna cosa criada se
aniquila 5 un mixto se deshace en el fue-
go , y sus partes mas sutiles se levantan
en humo, y llama. Ty
. Un Perro, y un Caballo muerto ity
d1smmuyer1 por horas hasta desaparecer dek
todo, pero esto no acontece sin inficionar
las ‘cercanias con el olor pestifero ‘que ex-
halan. = Finalmente nadie ignera que el li-
cor de un vaso destapado se eva_ponza has-
ta la ultima gota. " il oz -

Con que segun esto- la ﬁtmosfera ter~
restre es un fluido mxfo , un Ayre 1m-~
pregnado. de exhalaciones , y Vapores. - -

Su estado varfa- segun los tiempos: , 'y
lugares , porque no en todas partes €s
igual la cantidad ;. y qualldadea que.ens .

tran en la mezcla.
De dos modos puede: conszderarse Ia

Atmocféra : - Primeramente como un: ﬁ:;mi@
s e

-------
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en ~quietud y'que por- todas “partes “pess

tgualmente- sobre la tierra » -que recibe- de °

ella materias de distintas naruralezas , que
las sostiene ‘algun ‘tiempo.., - que las vuelve
4 dexar caer ,.y. que nos comunica el ca-
for, y el frio que puede recibir..

Lo segundo, como un fuido agitado,
CUYO0S MOVIimientos pueden recibir distin-
tes modificaciones , y examinando la At-
anostera de estos dos modos verémos sus

principales propriedades, T

DE LA ATMOSFERA CONSIDERA-

da como un fluido en quietud.

Uando se habla de la quietud de la
~Atmosfera , no es en wun sentido
absoluto ,. ni en toda la Atmostera,
pues en rigor sus- partes siempre estdn en
un. continuo movimiento de rarefaccion 5
condensacion, 6 y4 sza de revolucion anexa al

globo terrestre. en sentir. de los Copernica-

nos, &c. Con que quando se mire en:

quietud , es: abstrahiendola de sus princi-
pales movimientos ,'y noatribuyendole este

estado absoluto, To-\
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-’~Toda materia. pertenéciente -al- globo
terrestre tiene tendencia a su centro v
siendo la Atmosiera un compuesto de:Ayre,
y:-de run -extracto ' de ' casi todos: los Cuer-
pos “sublunares , ‘cuya pesadez queda’ pro-
bada , no.se puede dudar que pese scbre
Nnosotros. . PIS s N L ¢ LA
- Hste peso es el de un fluido, con que
debera crecer , 6. disminuir 4 proporcion
de la altura-de sus columnas, y de lo an-
cho de sus bases: Esto 'se prueba compa--
rando la altura , 4- que regularmente se man-.
tiene el mercurio en el Barometro , v lo que
sube y baxa conferme se ‘transporta desde
un sitio muy profundo 4 una eima muy ele-
vada , para comparar lasdiferencia dal peso
de una columna de la Atmosfera 4 otra:’

Hemos dicho., que:se -en contraban en

la’ Atmosfera  partes: exhaladas de casi fo-

dos los sCuerpos sublunares | y.‘en efecto se
pueden distinguir en: dos‘iclases todas las.

- Matefias,, .que_se Jevantan de la superficie

de la tierra: 4 la ‘Atmosfera: Ta una coms:
prehende baxo e nombre de vapores todo’

- l? ‘que tierle algo:de la naturaleza del agua;

- €11
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en la ofra se colocan todas las partes ‘sali-
trosas , sulfureas, crasas, y espirituosas , y
esto es lo que llaman exhalaciones.

Todas estas substanecias , tanto las que
se exhalan , quanto las que se evaporan,
estando diferentemente modificadas , ¢ mez-
cladas , forman , y producen efectos. que va-
rian mucho , y que se conocen baxo el
nomore de Meteoros. Estos se distinguen
e -tres especies , es 4 saber ; los que produs
cen los vapores solos , y que se llaman
Meteoros aqiieos , como la niebla , las
lluvias , las nubes, el granizo , la escar-
cha, &c. los que nacen de unas exhala-
ciones que se encienden , y se llaman Me-
teoros inflamados , tales son los rayos, los
relampagos , los fuegos fatuos, &e. y aque<
llos que resultan -de los vapores, y exha-
laciones convinadas' con la luz ,.y que se
pueden llamar Meteoros luminosos, como el
Arco Iris, las Parhelias, &ec. ,

~De los Meteoros inflamados , y lumi-
nosos se hablard , quando del fuego, y de
la. luz. ' ' | , |
- Durante el dia los rayos del Sol ca-
lien-
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lientan la Atmosfera , v la tierra ; luego
que s¢ pone este Astro, el calor que " hi
causado mengua poco 4 poco , pero se
conserva mas tie:ppo en los Cuerpos que
fienen mas matera, de suerte que de no-
che el agua, y la tierra estdn mas calien-
tes que el Ayre , y entonces la materia
del fuego tirando “4 esparcirse’ uniforme-
mente , como -todo fluido , pasa de la tier
ra al Ayre , y lleva consigo las partes
mas sutiles, y agiieas de los Cuerpos ter-
restres , -y de aqui nace aquella humedad,
que se percibe en la ropa en las noches
de sereno, 6 relente. ot
-~ Al salir el Sol con su calor se enras
rece la Atmosfera, y dexa caér, 0 preci-
pitar.estos mismos vapores, v es lo queé se
lama rocio, que puede ser mas , 0 me-
nos nocivo , segun los climas, por la na-
turaleza de las particulas de que se com-
pone. | | e
-+ Cierta disposicion de la Atmosfera, y
un concurso de circunsiancias , que seria
dificil enumerar , obligan algunas veces- 4
levantarse de la tierra un gran numere de

f Dd va-

&
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Vaporss gruesos, que -se” llaman Nieblas;
Y sL estas se elevan muy altas, y en bas
tante extencion, andan vagtieando 4 dis-
crecion del viento por la Atmosfera > ¥ Se
llaman Nubes;-asi a1in en el tiempo que
no llueve, son las Nubes 0tras tantas car=
gas de agua , distribuidas por los vientos
en diversos parages, y espesandose tal vez
ya por la accion de los vientos » Y4 por la
condensacion del Ayre que las lieva, sus
partes reunidas en gotas quedan mas pesa-
das , y forman al caer lo que se llama
Liuvia. | - |

El frio que se halla tal vez en la re-
gion de las Nubss , no solo condensa los
vapores , y los convierte en lluvia , Ppero

siendo  suficiente para helarlos , Caen en
Nieve, 6 en granizo.

LECCION YXIA

DE LA ATMOSFERA CONSIDERA-

da como un Fluido en movimiento. )

gE observan en el Ayre dé :_.Ia Atmosfe_-l_,

walstz - rd=
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ra dos especies de ‘movimientos : El uno es.
ana concusion imprimida en las partes de
este fluido , que los agita por algunos instan:
tes sin sacarlas de su lugar, y se llama
Somdo : El otro es una mutacion local
succesiva de un gran volumen de Avyre
con una velocidad sensible , y una direcion
determinada , y este se .llama Viento. '

El Sonido nace  comunmente del cho-
que , 6 colision de dos Cuerpos , cuyas
partes agitadas se estremecen , y hacen es
tremecer hasta cierta distancia al fluido que

las circunda , y este movimiento tremulo

’

se comunica a otros Cuerpos, que son ca:
paces de €l, y que se hallan en ‘esta esfe-

ra de actividad. Se puede considerar el

Sonido , primero en el Cuerpo sonéro:
Segundo en el medio que le comunicaz
Tercero en el organo en que se recibe su
impresion. . ; 3 |

Se llaman Cuerpos sonoros aquellos,
cuyos sonidos despues del choque , 6 fro~
tamiento que los hace nacer son distintosy’
comparables entre si , y de alguna“dura=

& -

= Ddz2  So-
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Sololos Cuérpos elasticos son verdas
deramente sonoros, y su sonido es siems
pre proporcionado 4 sus vibraciones , tamns-
to en la duracion , quanto en la intersi
dad, o fuerza. ;2T o
Las vibraciones de un Cuerpo sonoro

s€ pasarian en un perfecto silencio , sino
hubiera entre él, y nosotros alguna mates
ria capaz de recibir , y transferir esta es-
pecie de movimiento. Pero atin quando el
mismo Cuerpo sonoro cbrase sobre una
materia , la propagacion del sonido no ten:
dria lugar , si esta materia inflexible , O
may molle no fuera capaz de animarse
con el mismo movimiento que €l ; por
consiguiente se necesitan dos condiciones.
en el medio que transmite el sonido, 4
saber ,'una cierta densidad |, y una sufi-
cicnte elasticidad porque el movimientg
de vibracion nace del resorte de las partes.
El Sonido corre ciento setenta y tres
toesas por segundo en un tiempo calma,
pero si el viento sigue con €él, se acelera
4. proporcion , y-lo mismo se retarda si
el viento sigue una direccion contraria.

El
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~ El Sonido aumenta quanto mas-auinen:
ta la densidad , y elasticidad del Ayre, v
disminuye en la proporcion en. que crcca
el quadrado de-la distancia.- ~ -
¢ . Supuestas estas. nomones genera]es e
quanto al Luerpo sonoro , y al vehiculo por,
el gnal 'se nos ‘transmite , veamos qual es
el organo, en donde.se hace la impresion.
El Oido es sin- duda el organo , en:
donde se reciben las impresiones de los:
Cuerpos sonoros , y que tiene por cbjeta
el ruido , y el sonido de que acabamos;
de hablar. '
- La Oreja es'la prxmer parte de dlChO“
organo , en donde se reunen los rayos so-:
ROTOS , para que con mas vehemencia hagan-
su impresion  en las fibras nerviosas , ‘en.
donde se perfecciona la sensacion. 1L
~ Una circunstaneiada exposicion anato-
mica’ de esta parte , daria desde luego 4 co-
nocer el modo Mechanico como se produ=:
ee esta sensacion en el organo-del Oido,
pero supomendo ya conomda tanto la ex-
tructura de él, quanto su funeton ph;solo- -

gica, me deteugo solamente* en, manifestar
los -
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los fenomenos Fisicos, que dependen del
vehiculo que los transmite diversamente
modificado. RREE |

Si las partes del Ayre son diferentes
en magnitud , deben serlo tambien en sus
grados de elasticidad. _ _

En quanto 4 la impresion de los soni-
dos en el organo es.necésario acordarse 2
que la lamina espiral, 4 quien se debe mi-
far como parte principal , es un .conjunto
de fibras nervess que van stempre en dis-
minucion , cada unz tiene una elasticidad
proporcionada a su tamafio, lo que la ha-
ce capaz de moverse solamente por las vi-

bracionss de una determinada repeticion

y ast quando llegan al oido dos tones di-
ferentes al mismo tiempo , cada uno hace su
impresion sobre la fibra que tiene una elas-
ticidad analoga con la freqiiencia de sus vi-
braciones , y estas dos sensaciones separa-
das producen dos ideas distintas ; pero st
son muchas al mismo tiempo se confun-
den, y no se perciben separadamente.
- Otra de las condiciones , que necesita
el organo para.quese pueda juzgar lo que
- se
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'se 0ye, es que la'i 1mpresmn “sea. modﬂraga,
porque si es muy endeble no se percibe , y si
s muy fuerte transtorna’, como un ruido de
‘una descarga de Artﬂ]erla , 6 cosa seme= .
jante | N
' El segundo movimiento que puede-
recibir la Atmosfera , € una translacion -de
una parte de ella, 6 del Ayre, que se mue=

ve comoO una corrig,nte ‘con una velocidad,

v direccion determmada ,>y 1 es7lo que se
llama Viento. :
Hste Meteoro en quanto 4 su- ~direca
cion.. toma diferentes nombres ,. segun los
puntos del Orizonte de donde.viene, yiasi
se 1lama Viento Norte , Sur , ‘&ec. %
Principalmente. se dlstmguen tres ges
neros de V]ﬁﬂtOS generales, 0 ' constantes,
periodieos , y varzables PR YR T s
- En quanto 4 sus causas nos fa’lta. mu-
cho para hallarnos blen 1nstru1dos especial~
mente en las remotas. | |
En general se dlce , que los vientos
nacen de-la”falta de’’e qumbno en el Ayres
s Pero- quién le ocasiona semejante falta de

equmbno 2 El frio;.y el ca.lor mudafidoﬂ"
‘1a

.
(&,;-— A
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12 densidad del ‘Ayre pueden contrlburr
‘muy bien.

Tambien pueden tener parte las exha-
laciones , que .se unen , y fermentan jun-
tas en la region media d*_l Ayre
-1 - Se citan igualmente ccmo causas de
los vientos el descenso de las nubes , su
reunion , y grande cantidad de Ayre que
se desprehende de los mixtos en algunos
parages, y en ciertas estaciones.

Para inteligenciarse mas 4 fondo sobre
esta materia , es necesario leér las . obras
‘en donde exprofeso se trata, como las de
Muskembroek , Halley , Derham , Mariote,
y Homberg , en las quales hallaran con
que satisfacer su deseo los curiosos

~ LECCION XXIL*
SOBRE LA NATURALEZA , T PRO-
priedades del Agua. |

 Iicil serfa decidir si el Agua es me-

J nos necesaria , 0 menos util que el

Ayre , porque aunque no podemos vivir
-- sin
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sin respirar"’Ayre sin embargo , si se ‘hall;‘aj
despojado de. cierta humedad que siempre
lo acompana , sentiriamos mucho su se~
quedad 0 por mejor decir serfa tan insu<
ficiente para nosotros el Ayre sin Agua,
como lo es para los peces el Agua sin
Ayre.: Es el Agua la bebida natural de to-
dos . los animales , y si acaso algunos vi-
ven sin probarla , es:porque: usan de otras

‘bebidas , cuya base principal es el Agua.

Vamos 4 exponer en ur breve resumen
los principales caracteres del Agua, su ori
gen-, los diferentes estados en que puede
eonsiderarse , y los efectos generales de-que
es capaz 3 por consiguiente ‘debemos exa-

minarla como - liquido , como - vapox ‘g co=

Mo yélo

DEL AGUA CONSIDERADA COMO
nguzdo | :

e -

{ N Ablando con exacumd el ectado natu-
i i ral; que el A gua tendria -, sino se

mezelara con su materias otra C€Csa, ‘seria

el de un.Cyerpo: solido , como- 1o’ prueba
Ee muy
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muy bien “Boerhaive .

| , Y en éfecto estaris
continuamente helada 5 SL la ‘materia deél
fuego ,

que 11 penetra ordinariamente en
suficiente cantidad en los climas templados,
1o mantubiera la movilidad respectiva de
sus partes para hacerla fluida. . %

El Agua que no-est4 helada » €S un
licor insipido , transparente , sin color , sin
olor , que penetra muchcs Cuerpos , y
que apaga el fuego.- -2t .-« .7 T
- La fluidez del Agua -, ‘como la de
qualquier otro liquido proviene del fie-
80 que la penetra, y pone sus partes en
estado de poder rodar unas sobre otras, y
de obedecer i la inclinacion de sy Proprio
peso., 0 4 qualquier otro mmpulso. 'R

La fluidez del Agua no es siempre
constante , es el Agua mas liquida 4 propor«
¢ion que estd mas caliente , y ast se vé. que
algunos Cuerpos se disuelven en el Agua
caliente , que no lo hacen quando esta fria,

El Agua nos viene de la Atmosfers
por las lluvias, nieves y otros Meteoros
aqieos , 6 del seno de la tierra por los
faniantales , y Jas fuentes , 6 en fin por
it ’ L. los




Yos canales, y lagunas, que s¢ encuentran

en la superficie de nuestro globo , como
rios , lages, y mares.
De qualquier modo que nos venga el

-Agua, nunca viene pura del todo, y sin
‘hablar del Ayre, y del fuego que contie-
ne en bastante cantidad , rara vez esta
€l Agua sin algunas’ partes estrafas , que
se introducen en sus partes proprias ,’y le
dan algunas qiialidades , que se hacen repa~

rar por sus efectos , como se Ve en ias

Aguas minerales, y otras.

El Agua llovediza es la mas pura de

todas , , v.siendo comunmente mas pesadas

que ¢l Agua las materias que se hallan en
ella , con razon se mira el Agha mas 11—
gera como la mejor. |

La pesadez especifica del Agua menos
cargada de Cuerpos extrafios , qual es €l
Agua llovedisa , 6 la nieve dbrretlda 5 7€

respecto de la del Oro, como uno a diez

y nueve y medio, 4 la del mercurio, coo
uno 4 catorce , y 4 la del Ayre ; "como
noventa 4 uno. ;2 L 25140

Hes "~ DEL
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DEL AGUA CONSIDERADA COMD
A & el Vapor.. s s 2

Uando ‘un vaso - contiene Agua mas
caliente , que el Ayre. que la circun-
da, el fuego que se exhila , lleva

consigo las particulas de Ia superficie , que
€stan expuestas 4 su impulso : Estas parti-
culas asi desprendidas se elevan 5 Y s€ ex-
tienden , tanto por el impulso que reciben,
€omo por la atraccion del Ayre que se
esponja , y forman una especie de humo
que se llama Vapor , tanto mas espeso ,
Quanto mas frio , y ecapaz de condensarlo
es el Ayre en que se recibe; por esto en
invierno huméa el Agua que se saca de
un pozo. |
El Vapor no es ‘licor, sino un fuido
que tiene sus propriedades particulares , y
muy notables ; no. es mas calido , que el
Agua de donde sale, si se extiende por el
Ayre de la Atmosfera » pero si lo encier-
tall €N una vasija bien tapada por todas
partes , recibe sus grados de. calor ecmo -
el Agua, cuyo calor no se hi4 probado
' . aurn

= -
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aun hasta que  grado - puede- Ilegar-'- No
obstante se. sabe - que ‘el Agua, 0 su-Vas
por expuesto al fuego en la Olia'de Papin
se pone- bastante :caliente para’ fundirel
Estafio , 'y. Plomo:. Pero: lo ~que mas ad=
mira en el Vapor del- Agua, es. la:prodis
giosa facilidad que tiene para. dilatarse 4,
la qual excede 4 la del Ayre, y- a la.deb
Agua , pues las experiencias .demuestrar__k
que e'l'- Agua reducida 4 Vapores puedetes.
ner un volumen trece o .catorce mil veces:
mayor, que.el que tenia en eI estado de'
Agua considerada como licor. S FGfE

Algunos autores hdn d1cho 5 que: Ia,'
grande fuerza , que cada dia se admira con:
asombro en la explosion de> la- polvom 5
no. tanto -proviene. delAyre que contieney-
como de la facilidad que.tienen para di-
latarse las materias de_ que se. - comp@nea 3

DEL ﬁGUA CONS IDERAD.& EN EL
esmdo de ‘Z’elo,,

‘ Uando el Agua no comlene tina su--_r

ficiente cantidad de “esta materia), que:
se
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se’llama Fuego, tocandose sus partes miry
de cerea, pierden su movilidad respectiva,
se unen las unas 4 las otras, y forman un
Cuerpo sélido transparente , que se llama
Yelo, y este transito de un estado 4 otro
se. llama Congelacion. . o i il =
Lo que ha admirado mas 4 los Fisi-
cos, es el aumento del volumen del Agua
que se yela, quando todas las demis ma-
terias que pierden-su fluidez por. hacerse
solidas , en lugar de acrecentar disminu-
yen su magnitud: La causa de este efects
1m0’ esta bastante averiguada pero los ‘mas
convienen en. que depende en la union de
los globulos de Ayre, que reuniendose en
el punto de congeldcion ocupan mas espa-
10, que el que ocupaban antes gquando
estaban diseminados, y que al mismo tiems
po .aumentando su resorte aumentan la ca-
pacidad. _

" .Hoy dia convienen los Fisicos en” mi-
rar como termina fixo el grado de frio
que €5 menester , y que es bastante para
helar. el Agua: Mr. Reaumur, lo h4 sefia-
lado como eero en’sus Thermometros com~

pa-
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parablas con otros ,y desde allit: ‘comienza
4 contar los: "grados . de' calor 57 Oraadilatas

~cion quando sube hasta-los ochenfa grados-

(-en donde fixa-el:calor: del Agua hirviens
do ) y:los -de; condemsam{m 6:41i0 quans
do baxa: Sin- embargo el termino dek yelo

no puede ser “fixo 5 sino quando se experi-

menta en un Aguapura, pues si-el-Agua
estuviese - mezclada ‘eon- algunas sales , ~poc.
dria todavia baxar el licor del Thermometro'
mas 4 baxo del cero. ' i SE

—

" LEGCIoN XXITA

DE LA N&TURALEZA DEL F UEGO
iyt :_y SU propagaczan SHiE HOE
L Fuego cens1derado en SHa-pIIBC‘;lplO ‘es!
-una-verdadera materia , pues tiehe sus:
atrlbutos fT¥aS " esem:lales como “la extensmn,f
y-la solidez, ty tamblen posee 'sus’ proprleef

dades mas. comunes , como la’ movilidad,
lo qnal - es -incontestable , iy la gravedad
segun toda apariencia, i G DWC S EL
. -l “ ,Es-ta

- ,,.‘.t.
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. Esta -mdferia es. un ente 4 parte - de
una ‘naturaleza ‘fixa , ‘¢ inalterable. .

* ‘El Fuego Elemental debe considerarse
como un fluido , pero como un fuido: que
nunca dexa de serlo: Luego que se mez-
clan sus partes con las de otros Cuerpos,
puedeu muy bien unirse , y fixarse, y to-
mar’ consistencia con  ellas ;. al modo del
Ayre , pero: jamas: se v¢, que la. materia
del fuego .por . mas: condensada que: este
forme una masa solida. -

No solo el fuego es constantemente
fluido por si mismo, sino tambien es muy
probable ; que sea la causa de toda flui-
dez --

~ De todos  los fluidos que pereibimos
con nuestros. sentidos , no hay alguno,
cuyas partes sean tan delgadas , Y tenues
eomo; las' del F Fuego . propriamente tal: Los
fluidos mas espirituosos , y volatiles , 'y aun
¢l Ajyre mismo e pueden conteneren va-
cijas, con-tal que :estén bien tapadas, pe-=
ro.no se conoce medio alguno para impe-
dir , que ell Fuego no se extienda de un

lugar a otro , ni modo.de sugetarlo: a
. fi-
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fixatlo " quando yi estd én accion.

-

2t

La masa mas gruesa , y mas dura se
calienta por todas partes , atinque el Fue-
go no le dé mas que por un lado. 5 Qué
dureza , y solidez deben tener las partmu—
fas 1gneas ? Nada les resiste ) y ellas resis-
ten 4 todo. Su grande dureza resulta. de s su
extrems péquefiez. ' . i uigis -
"~ Lo mas admirable es , que el" Fuego
elemental capaz de destruir , y de “disol
verlo todo reside en todas partes : Su pre-
sencia es universal en todo lugar, v’ tiem=
Po , 51empre que se pongan los medms
convementes para excitarlo. Sl

El Thermometro que nos séfiala Ios
grados de calor, y defrio-que reynan en
la”Atmosfera , es unha prueba convz.nceme?
gue nos manifiesta la universal emstencm
de este fluido elemental. e 5
~ No'lo acreditan menos los- fenomenos
admirables que nos ofrece la electricidad;
pues no se puede dudar’ , que en su Taiz
no-sea la misma la materia electriea que el
Fuego elementa] 5 Y como GS’[EL maLena se

encuentra chn: todas P&I'LQS 5a gues toc%o s
; elec=

©
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electriza;, lo -mismo debentos pensar del
Fuego. | |

DE L4 PROPAGACION DEL FUEGO.

.EJA propagacion del Fuego llega hasta
, la inflamacion: Su accion se extiende
en los Cuerpos de dos maneras ; tal vez solo
causa aquel movimiento intestino de Ias
partes , que llaman calor , y entonces to-
do sucede al parecer segun las leyes conoci=
das, de que el Cuerpo que calienta 4 otro,
no le comunica mas , ni aiin tanto calor
como ha recibido : Pero quando hay in-
flamacion , 6 dispersion de partes , debe-
mos imaginar en la materia una tendencia,
que la hace capaz de causar por si misma
los progresos sensibles , que se siguen del
primer choque que empieza 4 animarla.
- Es 1dearecibida entre los Fisicos, que
el Fuego tiene por su naturaleza una fuer-
za expansiva en todas direcciones , y asi
una vez imprimido el movimiento , 6 el cho
que que debe causar el incendio en una
de su moleculas , la- expansion de esta es
| - ca-



855
eapaz de hacer saltar las-otras , v en un
instante poner en acto la- expan51bll1dad
de una infinidad de moleculas , 6 partes
::gneas , como vemos que prendido fuego
2 un grano de polvora en un monton de
ella, se comunica la exP1051on 4 toda la
demas camldad | SR

DE LOS MEDIGS CON QUE SE

puede excitar la accion del F uego-

Dos , 0 tres clases se pueden redu~

cir los medios que usamos para ex-

citar el Fuego: El que se usa comunmen=
te es el del cheque repetido, v de'la frova
tacmn de los Cuerpos duros. < r 1Y
- No hay Cuerpo solido , que no'se
'pueda calentar por este medio, y hay po~
eos cuyo calor excitado de este modo no
se: pueda aumentar , hasta echar chispas,
y quemar. r i SR g 2k
. Los Cuerpos mas tenaces, densos , ¥
elasticos son mas 4-proposito para calen=
tarse , & inflamarse por la fiptacion ,- ¥
€1 unos mismos . Cuerpos grecxendo estd

Ff2 L con

G



228
con la presion’, y eeleridad del’ movimien,
to, quanto mas violenta , y frequente es
la collision , tanto es mas eficaz. = - s
Lo que sucede en los Cuerpos  sélidos
grandes , quando se sacuden y se frotan;
sucede tambien entre masas pequefias quans
do chocan entre si; 4 dos liquidos cuyos
volumenes se penetran , y cuyas partes se
mezclan precipitadamente , y se frotan recis
procamente se les sigue por lo regular el
calor, y la inflamacion.

- Supuesto que acredita la* experiencia ,
que la frotacion de dos solidos , é de las par-
tes de dos liquidos puede ocasionar el ca=
lor, y ain llegar 4 la inflamacion 5 no ses
ra dificil concebir , como esta se produce
entre aquellas materias mas inflamables
que la naturaleza amonténa en un deter=
minado sitio, y que producen los Meteo-
ros inflamados , los ‘rayos , - relampagos 4
fuegos fatuos, &e. 3 proporcion de la can-
tidad de- materia , del grado de frotacion ,
¥ de un numero infihito de circunstancias
que .concurren 4 hacer variar los efectos.
¢ Otro,_de . los medios , de que. usa la;

& 3 b o Ila~
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naturaleza. para excitar Ia "accidn ‘del fuies,
g0, es el calor delSol , el.qual aunque;
regularmente no -llega por-si solo 4- daanz,
. flamacion ., 4. .que. sus  rayos -excitan - -50lo;
un grado de calor . Jmuy - limttado quandp:
vienen inmediata, y naturalmente del Sol;,
con todo calientan’, queman , inflaman .y
consumen los Cuerpos , Sobre quienes- se,
multiplican , quando se reunen en un solo
punto ; como sucede quando se reflexan
por varios espejos-los rayos del Sol en Ia
bola de un. Thermometro, quando se reu:;
NEn por-un espejo coneavo ;, 6 por una lena_j
t¢ convexo convexa para pegar fuego ala.
yesca , 1 otra- matema combusuble

LECCEON XXB/ A

CONTINUACION DE LAS ,PRO-S
B ¥ =21 przedades del Fuego 7 . 25

DE LOS EFECTOS DEL FUEGO

?”E‘iOdos los efectos del Fuego ’ aunque

fi parezcan muy: diversos . se: _pneden
re-

"7‘ 4 fn
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reducir 4 dos clasés ¢ anera, 4 Tueir , 6

resplandecer : Segunda , 4 enrarecer los

Cuerpns , €sto es, extender 4 mayor espa<
cio'das partes que los componen ,'y dismi~

Fiuir "0 hacer cesar la union', © coheren..
¢ia que tienen.

De estos dos prmmpa]es ‘efectos aqui

solo- examinarémos el segundo , pues el pri-
mero pertenece 4 la luz , de que tratare-

mos mas adelante.

El grado de calor, y la namréleza del

Cuerpo que sz calienta , nos muestran €n
los efectos del Fuego algunas variedades no-

tables , en tanto grado , que 4 primera vis-

ta parece que la naturaleza produce efectos.

opuestos con ua mismo medio,

Unos Cuerpos se ablandan con el mis-
mo fuego , CON que se endurecen otros:
En una misma hornilla se vén derretir ta-
les , y tales materias , viendose al mismo
tiempo endurecerse otras que estaban blan-
das: Lo que se liquida hasta un cierto
gorado de calor, se espesa si se calienta
mas: Un metal se purifica en el Fuego,
quando otro-en el mismo Fuego se _altera.

= - To-

5
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Todas estas dlferentes mutacmneb 39011
preced1das de un primer efecto-, .que €5
comun 4 todos los grados de calor. = -
~ Antes de variar se dilata el Cuerpcz"
que se h4 calentado , Sl masa se& enrare-
ce, y su volumen se aumenta, 5 Y €sto es

tan general que el penetrarlo, y rarefacer

lo todo puede mirarse como el caracter dis.
tintivo del Fuego : Esta dilatacion se prue-

ba con las experiencias, tanto en los liqui-

dos como en los solidos, ¥y en estos tanto
en los mas raros., como en los mas com-~
pactos , sin que se haya encontrado toda-
via materia alguna, a quien el calor, 6 ¢l
Fuego insinuandose: en sus partes no ha=
yan rarefacto , 6. 'aumentado -su volumen. -
Quando, el Fuego. ha dilatado un:Cuer-
po en terminos de hacerlo hervir, este. £s
el ultimo grado de- fluidez que puede to-
mar , y en adelante puede consolidarse por
la d151pacmn de algunas partes del mismo
Cuerpo que ocasiona el Fuego: . )
. Las™ materias derretidas , 6 l1qu1dadas
continuan calentandose: hasta el hervir, y
pasado. este termino ; “ya:-no. Se aumenta
mas: el calor, El
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¢ El hervor no' siempre &5 efécto’ del
fuego , -pero generalmente lo es de un
fluido , sea el que fuere , que se insinta, y
- se hace globulillos en un liquido que Io
levanta violentamente, y le interrumpe su
continuidad. -' . »
Finalmente una materia  derretida por

fa accion del Fuego, y que hierve algun
tiempo , pierde sensiblemente parte de su
masa , 0 se desvanece enteramente : Lo
primero se experimienta en los mas de los
licores , que se -hacen evaporar 4 Fuego len:
to, 6 violento, hasta que se consume tos
da la humedad: Lo segundo , se verifi-
ca quando se expone 4 la accion del Fue-
go alguna materia capaz de causar’ alguns
explosion subita, y repentina ,* como los
polvos fulminantes. ' - T
- Llamanse comunmente materias com-

bustibles , 6 inflamables todas aquellas que
destruye el Fuego, despues de haberlas he-
cho resplandecer, 6 como Ilama, 6 como
carbon encendido , tales'son la mayor-par-
te de las substancias-vegetables , animalesj
y algunas: de las fossiles 5 pero eomo 16

i g
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todos los Cuerpos” que'se:quemah , se cons

sumen enteramente , y.ademds del humo
que no se desaparece tan .presto como la
llama , quedan algunas partes fixas , que
Haman Ceniza, y sobre las quales parece
no tener poder alguno el Fuego ; se hin
considerado. todos los mixtos , que .se.pue-
den ‘encender , como teniendo en si cierta
materia capaz de encenderse, y de mante-
ner la inflamacion , por:euya razon se la-
ma Alimento, 6 pabulo del Fuego.
Algunos Fisicos atribuyen esta. pro-n
pmeddd al aceyte que enfra: como. princrs
pio en casi todos los. mixtos. , 'y especials
mente en los de los veggtales , Y .anima=
les , de tnodo que -um ‘Cuerpo sera. mas ,
) menos combustible segun es mayor: o
menor la dosis de este principio; por-esta
razon dicen, que se encienden mas facil=
mente las materias crasas , 0 aceytosas:que
las otras , 'yi:se gae;man ‘mas ,_f'-perfecta--
mente. & bt Li'] 5o e
. Se. debe Juzgasz con. Ta mayor parte dﬂ’
los Fisicos, que hay Euego en todo Cuer

Pﬁ » Y POL todas partes , que ocupa los; va-

. G P C108
E &
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cios que dexan “entre si- las molectilas de
un Cuerpo sélido , ¢ fuido , V asl todo
es inflamable en este sentido.

DE ALGUNOS MEDIOS PARA AU
mentar , ¥ disminuir la accion del
Fuego.. .-

~ A Hora se trata del Fuego wusual, del

k. que comunmente nos servimos , ¢ de
la inflamacion de una materia que se disipa
€n llama y en humo, tal es el Fuego del
Carbon , del Aceyte , del Espiritu de Vi-
no, &ec.

En quanto 4 los rayos del Sol yi se
ha dicho en la Leccion antecedente , que
quantos mas se reunen en mMenor espacios
fanto mas aumentan el calor hasta la in-
flamacion. , Sl 2.

En quanto al Fuego wusual conocémos
tres modos de aumentar su accion, y sus
efectos , para que obren contra un Cuerpo
expuesto a su calor. | L el

1, Aumentando la materia que le sir<
C Ve



e Tt o Fomin 1= an Lt

235
we de pabulo , pues tddo el miundo sabe;

‘que se aiimenta el Fuego de una hoguera
afnadiendole lena. | | :
2. Reconcentrando su 'accion , O impi-~
diendo que se extienda, y disipe en de-
masiado espacio , tal es el efeeto, por
exemplo , de los-hornos de reberbero, -
13 'Dirigiendo hacia “un. mismo lugar
esta. accion , O las? pamculas -encendidas
que se exhalan , como se-vé en lo que
aumenta laaecion del: Fuego . el soplo de
‘un fuelle en la E‘j‘agua CBnbiinie popogil
- La supresion- de -los: medios 5. CON, que

se mantiene:, ¥ anima -el-Fuego es la caur
sa mas ordinaria de su diminucion y ex-
4incion , 'y asi-al-instante: que ‘estas s in-
terrumpen , ]os efectos del Fuego se van
-ammorando a propor(:lon. 10 26ia 8o

LECCEN XXV

U E 2D SOBQ_E LA LUZ

crom
)

P

W IN ;Ias* Leccmnﬂs“ anfecédﬁn s liemos
", Visto que-todo sE conserva y y subsis-

st
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te en medio, ¥ dentro de un” elemeants
capaz de consumirlo , y destruirlo todo.,
qual es el Fuego , pues su accion adors
mecida no puede excitarse | ni aumentarse
sino por varios medios, de los quales solo
€l hombre es el depositarior entre tantos
entes ‘animados ; que como €l experimen-
tan los efectos. Pero~ahora: vamos 4 tratar
de un fluido , que haciendonos pasar en
un abrir y -cerrar de ojos de las mas es-
‘pesas’ tinieblas al inexplicable “estado - que
llaman claridad , nos d4 casi otra existen-
c1a, y ' nos hace salir de nosotros mismos
‘para presentarnos 4 los objetos mas distan-
tes. "Este es la Luz. <0 « - .
~  Por Luz entendemos aquel medio, de
«que la naturaleza se sirve para hacer en
los ojos esta impresion viva, y casi siem-
pre agradable , que llaman claridad , y al
mismo - tiempo para hacer que percibamos
el tamafno , la figura , el color, y la si-
tuacion de. los objetos separados de noso-
tros 4 una distancia proporcionada.

= Hste- medio ‘es: un~ente  distinto ~ del
“Cuerpo; visible, y: del organo>, residiendo
43 2 UG €Oo-
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tomo intermedio entre los des ¢ Sin esto

me parece imposible- entender el modo ,
con que un Cuerpo obra respecto.de otro,
- Este agente es por su naturaleza -mates
rial , pues de otra suerte no podré _re,ci}bii:

~7 comunicar,una modificacion , que solo

puede convenir 4 la materia , y siendo
constante que la Luz nos toca , nos moles:
ta, y-atin nos daha , quando su impre-
sion es demasiadamente fuerte , debemos
convenir en que ninguna otra substancia
distinta-de la- materia puede hacerse sentir
de esta suerte. | _ By

Aunque todos convienen , en que la
Tuz es material , discrepan sin. embargo

.en qual sea esta materia, y de que suer-

te se halle en el-sitio -en que se hace
sentir. ; - ,_
. Descartes , y sus seqiiaces dicen , que
la materia propria de la Luz es un inmen-
so fluido ; cuyas partes en forma de glo-

bulos llenan sin-interrupcion toda la este-

ra de nuestro. Universo 3 y. que el Sol,

Jas Estrellas fixas ; 'y los- demds Cuerpos

luminosos animan esta materia con ;o
| | _, g . A
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vimiento tremulo , parecido l que hace el
sonido en el Ayre, y que sin llevarla de
un lugar 4 otro, comunica el movimiento
que recibe del Cuerpo luminoso por una
fila de estos globulos 4 la mayor distancia,
al modo que el choque de una bola de
marfil pasa subitamente por un gran nus-
mero de bolas semejantes , que se tocan
mmediatamente , puestas en linea recta.
La Luz , segun Newton » €8 Una ema-
nacion real del Cuerpo luminoso: El Sol,
por exemplo , arroja continuamente por
todas partes muchos rayos de su propria

substancia , que se extienden hasta las ex-

remidades de la esfera del mundo ¢ Estos
tayos s¢ componen de partes , que perpe-
tuamente se van renovando , y sucedien-

do unas 4 otras con toda aquella veloci=

dad , qué nos dexa vér la propagacion
de la Luz: Lo mismo hace cada una de
las Estrellas fixas ; y 1o mismo una hogue-
Ta que en medio del Campo reparte sus
rayos de Luz , con que 4 cada instante lle-
ha un espacio -emisferico de mas de dos I
“guas de diametro, ' '

Uno |
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© Uno y otro sistema ofrecé variss difi-
cultades , 4 algunas de las quales no se
puede satisfacer, sin embargo , con algu-
nas restricciones el primero - parece ° mas
verosimil. LS i 21T ARG

- 3 Pero que fluido es este , que en un
instante nos hace pasar de las tinieblas 4
la eclaridad

Si -refiextonamos que todos los efeetos
del Fuego , quando eneiende otro Cuer-
po , hacen que brille, y alumbre mucho:
mas zlla_ de donde se extiende el ealor,
que los rayos del Sol alumbran, y reuni-

dos queman ; sila Luz gquema, y el Fue-

go alumbra , podremos tal vez asegurar ;.
que el mismo unico- Elemento produce los
dos efectos, bien que diversamente. modi~
ficado. : BRI
- Las experiencias hechas en Cuerpos de
los tres reynos nos-acreditan-, que la-Luz
se. halla en todos los Cuerpos , como el
Fuego , como manifiestamente se acredita
con el prodigioso numero de Fostoros,
que se hallan en todas partes.

- DE
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DE LAS- DIRECCIONES QUEL
* - -Luz sigue en sus movimientos.
'g’ A Luz se conforma con la ley gene-
f&_4 ral del movimiento en los demds Cuers
pos de la naturaleza , esto es ; que sigue
en quanto puede- Ia primera direccion que
recibe , y los fenomenos, que de esta Luz
directa resultan , son el objeto de la Opti
ca propriamente tal. Para distinguirla de
la Optica en general , -que es la Sciencia
que trata de la Luz, y sus diferentes mo-
dificaciones. : _ ,
Si la Luz encuentra un Cuerpo opa-
co , comunmente se reflexa , y preduce
otros efectos, que son el objeto de la Ca-
toptriea , y si esta.misma accion se refrac-
ta pasando de un medio 4 otro mas fi-
cil, 6 dificil de penetrar, esto d4 lugar 4
otros fenomenos sugetos 4 sus leyes parti-
culares , y son los principios de otra cien:
ca llamada Dioptrica.

DE
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DE LOS PRINCIPIOS DE. LA
Optica.

~Onsiderando - que-la Luz .actia sus
Q » movimientos en un. medio . pcrfecta——-
mente libre , comunica la impresion que
recibe desde €l Cuerpo lumincso por una
fila de globulos de ella , que la transmi-
te -hasta el fondo del - organo: visual , y

~este sentird la impresion que nace del cho-

que reiterado de dicho Cuerpo , que bri
lla 4 alguna distancia.. - |
| Una fila-de estos globulos ammados
del movimiento de vibracion,. es lo que

entendﬁmos por rayo de Luz , y cada pun:
to de un objeto luminoso serd el centro

de una- Esfera: de rayos', 'que unos. se

apartan desde -aquel  punto , "y se llaman
Divergentes ; .otros se-acercan con otrosde
otro punto., .y se llaman- Convergentes;
otros en fin siguen & 1gua1 distancia, y se

llaman Paralelos.
De todo lo qual se infiere , que qual-

quier plano zlhmmado serd la base de un
cono de Luz. . T3

AT Hh 7 Que
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Que el plano ird ‘quedando menos ilu-
minado ,» quanto mas se aparte del punto
fuminoso.
Que si el Cuerpo luminoso tiéne un
tamafo sensible , el plano iluminado seri
la base comun de tantos conos luminosos,

quantos puntos radiantes se dmgan haa‘
cia el

- Que las ‘mismas plramldes , O rayos de
Luz que salen del Cuerpo -luminoso, se
cruzan a una cierta distancia de éL

La proporcion que sigue la disminu-
cion de la Luz, al paso que se aparta el
Cuerpo iluminado del luminoso , es que se
rarifica , 6 amortigua en razon del quadra-
do de la distancia : Las piramides de Luz
son siempre rectas en un medio homoge-
neo , y por ellas juzgamos la direccion,
distancia, y figura del objeto ﬂummado 3
bien que con algunas restricciones.
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-LECCION XX'V’IA

S OBRE LA CATOPTRICA 0 PARTE
de la Optica que trata de la Luz
reﬂexa LB THeT B L
OS rayos de Luz se extienden en li-
nea recta, mientras se hallan en
medio uniformemente denso pues esta es
la ley comun. de todo movimiento simplé;
que se juzga - tenmer una sola determmaa
€I0N 5 PEro estos Tayos se ven obhgados
mudar la direccion primera 51emp1’e que
en el camino se halle un Cuerpo , que
1mp1dlendoles el paso: los fuerze 4 volver

‘atras 9 s smmpre que encuentren otra ma-n

teria mas O menos penetrable , que enla
que- empezamn 2. moverse , la qua.l Ios
obhgue a inclinarse 4 un lado, é 4. otre:
La primera especie de desviacion eslo que
se llama Reflexion de la- Luz La segunda

'se llama. Refraccion.

- La Luz se reflexa prmmpalmente al
encontrar con un Cuer_po opaco 5 los mas
duros-, y de un ‘brufido’ el mas perfecto
son los ‘mas aptos-para este efecto 5 -asi sus

Hh 2 -f G
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cede en los reflexos de la Nieve , y en los
brillos de los metales: Sin embargo , toda-
via se disputa , si las partes proprias de
€stas. superficies son las que obligan 4 Ia
Luz a reflexarse. -

Quando la Luz v4 4 ddr sobre un Cuer-
PO opaco , solido, ¢ fluido, puede decir-
s¢ que se divide en tres partes: Una que
se reflexa regularmente , y-despues de cho-
car con la superficie reflexiva , afecta una
direccion constantemente propercicnada 4
la que tenia antes : Otra parte se reflexa
con irregularidad , esparciendese por todos
lados sin orden ni concierto , 4 causa de
la desigualdad que indispensablemente se
halla en la superficie reflexiva |, pues no
hay alguna perfectamente igual: Finalmen-
te la tercera parte se apaga en el mismo
contacto, ya porque las partes del Cuerpo
n pueden volverle , ni dexarle la fuerza
que pierde en el choque |, y4 porque su
accion penetrando por los poros se aniqui-
la en ellos. SR

A proporcion ‘del efecto de estas par-
tes divididas , esto es, segun es mayor la

| can-
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cantidad que vence, serin tambien diver<

sos los efec‘_cos que producen las superfi-
cies , en quienes caén los rayos, y tomas
ran tambien diferentes nombres respecto
de la wvision. Las que absuerven mucha
Luz, y por consiguiente reflexan poca,
se llaman Superficies , ¢ Cuerpos som-
brics u obscuros. Las que la reflexan por
todas partes, y en mucha cantidad se lla-
man Claros 6 Resplandecientes ; y se Ila=
man Hspejos aquellos que reflexan la ma;
yor parte de los rayos con una cierta dis-
posicion , y orden. De esta Luz, que se
reflexa de este ultimo mcdo, es de la que
vamos 4 exponer.la teoria.

Solo de dos modos puede caér un ra-
yo de Luz sobre la superficie de un espe-
jo , 6 perpendicular , u obliquamen-
te: En el primer .caso se refiexa en la mis
ma direccion - perpendicular con que cayé:
En el segundo con una obligiiidad , igunal
4 la que trahia quando cayo sobre:la su-
perficie del espejo: De donde se conclu-
ye, y establece como Axicma que:

Quando la Luz se reflexa , el angu-
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lo de reflexion es igual al de inciderola,
~ Toda la Catoptrica se funda en Ia ley
general que dexamos establecida , y las

otras leyes no son mas que una , ¢ mu-
chas aplicaciones de la primera.

1L.0s efectos de la Luz reflexa nunca

vienen de un solo rayo de Luz, siempre

hay muchos que obran juntos 4 un mis-

mo tiempo : La reflexion de cada uno de.
pende de su incidencia particular , y asi
segun fueren paralelos , convergentes , §
divergentes , su incidencia serd mas ¢ me-
nos obliqua , como tambien variars , Se=

gun la superficie en que se reciben es pla-
na, convexa, O concava.

Priver Caso.

S1 los rayos de Luz se reflexan por
un espejo plano , conservan el parale-
lismo , si son convergentes , ¢ divergen-

1€s , guardan el mismo grado de CONVEr=
gencia, o de divergencia.

g B -



Secunpo Caso. o

Si los rayos de Luz paralelos se refles
Xan por un espej()' convexo , se vuélven
divergentes , si son converoentes dismi-
nuyen la convergencia , v si son diver-
gentes aumentan la divergencia.

. TERCER Caso.

Si dos rayos de Luz paralelos se re-
flexan por un espgo concavo, se vuelven
convergentes , si son convergentes aumen-
tan la convergencia, y si son. dxvergemes;
disminuyen la divergencia.

En estos tres: casos expuestos se verifi-
can los nueve efectos , que pueden resul-
tar de la incidencia de dos rayos de Luz
sobre la superficie de un espejo , los qua~
les se comprueban con otras -tantas expe-
riencias , .cuyas explicaciones solo se fun-
dan en el Axioma general establecido de
formar el angulo de reﬂexmn 1gual al de
incidencia.

Por los resultados de Ias EXPEI'?QIICI&S
SR ., anuns
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anunciadas se infieren dosg especies de efec.
tos en el uso de los espejos ; unos consis.
ten en juntar en un corto espacio los ra-
yos de Luz hasta llegar 4 calentar fuerte-
mente , 4 quemar , 4 derretir , y aun 4 cal-
cinar los Cuerpos mas compactos , y mas
duros: Los otros miran 4 las apariencias
de los objetos, que los mismos espejos re-
presentan ; estos varian segun que varia la
superficie del espejo, y asi se vén tantas
curiosidades en los espejos concavos 5 COI-~
VeX0s , conicos, cilindricos, .y mixtos que
nos representan los objetos diferentemente
de lo que son en si, con respecto 4 Jla
distancia , 4 la figura , 4 la situacion , al
tamaflo , y algunas. otras circunstancias.

- LECCION XXVIIA

SOBRE LA DIOPTRICA » O PARTE
de la Optica , que tratg de lo Luz
Refracta. |
l§ A refraccion de la Iuz , como dixi-
g E 105 en la Leccion antecedente , es
-' una
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gha désviacion que padecen Jos. rayo: al
pasar de un medio a otro. THETER S
-Esta refraccion solo se observa en los
med1os transparentes , esto €5, en aquel!es
que la Luz penetra, conservando la accion
con que se hace visible, y nos dexa vér
los otros Cuerpos. |
- Se deben considerar los medios trans-
pareqtes solidos , 6 liquidos como masas 4
Cuyos poros regularmente dispuestos en to-
das direceiones estdn llenos de aguel fiui~
do- sutil , que hasta aqui hemos llamador
materia de la-Luz : Estos Cuerpos:se su-
mergen enteramente en otros medios. trans-
parentes tambien , aunque de diversa na~
turaleza , y entonces se concibe muy bien,
que animada la Luz exterior por un
astro , 0 por otro qualquier Cuerpo lumi-
noso , comunica su accion a.la Luz inte-
rior , 'y esta la trasada hasta la superficie
opupsta i
Dos circunstancias se requieren 4 un
uempo para que g Luz se refracte ; una
que el medio 4 donde pasa sea mas 6 me-

nos denso, que el otro de donde vienes
' ) Ii | otra

¥
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otra que su.direccion sea obliqua respecto
del plano que divide los dos intermedios.”
Esta- propriedad de la luz es comun 4
qualquier otro Cuerpo , como se dixo en
las leyes del movimiento trarando de la re-
fraccion en general. _
Todavia no ha llegado 4 saberse con
certeza la causa de la refraccion de 1a Luz:
Sobre esta question estdn muy drvididos los
Fisicos , no obstante se saben muy bien las
leyes , que es lo que. nos importa , por-
que son hechos que sirven de fundamen«
to a la Dioptrica , y de ellos se derivan
todas las explicaciones necesarias para el
astinto. -
Para establecer una teoria sélida en la
Dioptrica se deben admitir las proposicio-
nes siguientes , que pueden mirarse como
leyes, 6 como puntos fixos en que estri-
va todo quanto se dice de la Luz re-
fracta.

1. Los rayos de Luz se refractan siem
Pre¢ que pasan obliquamente de un medio 4.
cfro. de diferente densidad , 6 naturaleza, i

-2, Quando se refracta Ia Luz pasando:

de
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de un medio raro 4 otro mas’ denso. el

angulo de refraccion es menor que el de

incidencia , y reciprocamente es menor el
angulo de incidencia que el de refracmon,
quando la Luz pasa de un medzo d,..nso 4
Otro mas raro.

3. Aunque la refraccion de la- Luz ses
mayor 6 menor, siempre queda constan-
te la proporcion de los senos de los an-
gulos de refraccion , é incidencia. 3

4. La refraccion ( lo mismo sucede
con la reflexion ) no altera senszblemente
la actividad de la Luz. -
- 5. El rayo refracto , ¥ el mmdente >
siempre se hallan en un mismo plano , v
este” es perpendlcular & la, superﬁcze re-
fﬂnapnte -

~Por las proposiciones estableadas, que
se acreditan con la experiencia E sabemos
que la refraccion de la Luz muda frequen~
temente la posicion , 6 el sitio verdadero
del objeto,hacx.endonoslo vér en donde no
estd : Tambien veremos que la misma cati-
sa mﬂuye en la figura, en el tamafio , en
la distancia, y en la sﬂuacxon : Pero de-

» i Iiz2 y pe-
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pendiendo todas estas apariencias de 1a po-
sicion respectiva de los rayos que retra-
tan la imagen en el fondo del 0Tgano vi-
sual , serd muy conveniente manifestar el
modo con que se disponen entre si los ra-
yos refractos , dada su incidencia , y la
figura de las superficies refringentes.

Quando dos medios se tocan inmediz-
tamente , ha de ser plana , convexa , ‘6
concava la superficie del mas denso, y vi-
niendo 4 pasar por ella muchos rayos in-
eidentes 4 un tiempo , 6 hdn de sér paralelos
entre si, O convergentes, 6 divergentes.

Las siguientes proposiciones nos anuh- -
ciaran lo que sucede en los diferentes ca~
80s que pueden presentarse. i

Si los rayos de Luz paralelos en su
ineidencia pasan obliquamente de un medio
raro a otro denso, terminado por una su
perficie plana, conservan su paralelismo :
Si los rayos son convergentes , disminuyen:
la convergencia, y si son divergentes , dis-
minuyen la divergencia , haciendo todo.
lo contrario los convergentes y divergentes
st pasan cop los mismos grados de obliquidad

| | de
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de un medio denso 4 otro mas raro ," pero
los paralelos siempre guardan su paralelismo.

Si dos rayos de Luz pasan de un
medio ‘Taro . 4 otro .mas_denso . termina-
do por una superficie convexa , :siendo
paralelos se hacen convergentes 5 no se

.refractan si son convergentes , y el pun-

to de su convergencia es el centro de Ia
esfericidad del medio refringente 5. pero.
si los rayos de Luz son divergentes, pier-
den 4 lo menos una parte de su diver-
gencia. - . Geiengde s ol
Si "dos ravos paralelos pasan de un
medio taro 4 ‘otro -mas denso terminado
por una superficie concava, se hacen di--
vergentes ; si son convergentes , pierden
una parte desu convergencia ,  y si sOn
divergentes , no sufren refraccion , si el
punto de la divergencia estd en el -centro:
de la ‘concavidad; pero divergen: mas los:
que vienen de mas lexos ‘de dicho centro,
v los que vienen de mas.cerca , pierden -

‘una parte de su divergencia.

Todos estos efectos de la® refraccion de

la Luz, pasando de un mediot-‘raro; 4-otro- -

® ) mas
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mas denso, son los que nos producen las
infinitas variaciones | que observamos en
los' Cuerpos sumergidos en el Agua, con

respecto a su figura , situacion , tamafo ,
distancia , ~&e. - - |

' LECCION XXVIfis

DE LA LUZ DESCOMPUESTA , O

de la naturaleza de los colores.

1%, TEwton fue el primero , segun algu~,
]}\ - nos, que se persuadié que la Luz:
podia descomponerse , y que separadas unas.
de otras sus partes podian distinguirse por
propriedades constantes , y efectos sensi-
ies : Descartes habia considerado la Luz
como un fluido homogeneo , aunque sus-
ceptible de ciertas modificaciones , por me-
dio de las quales creig poder explicar todo

lo que pericnece 4 los colores. '
~Supenia que los globulos, de que se
forman los rayos ; 4 ‘mas del impulsd que
reciben de los Cuerpos luminosos , y que
S fransmiten. uno 4 otro en linea recta 4.
30 g sex
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se revolvian tambien sobre su proprio
centro , y de estos dos movimientos con-
vinados , y wvariados al infinite 4 propor-
cion-de su mayor 6 menor velocidad , y
masa nacian en el fondo del organo vi-
sual todas aquellas diversas impresiones , 4
quienes se ha dado el nombre de encar-~
nado , pagizo, azul, verde , &ec. con to-
das las diferencias , y wvariedades que les
pertenecen. | “

Esta hypotesi no hay duda , que estd
sugeta ‘4 varias dificultades, pero por mas
que se diga en conira , hemos de confe-
sar que es ingeniosa , simple , y natural.
- Para dar razon de los colores quisc
Newton , atenerse 4 las experiencias : Esto:
es muy debido; pero si se quiere pasar
adelante, llegando 4 inquirir las causas por
algunas congeturas , las de Descartes son
muy ingeniosas , aun en el parecer del
mismo Newton : Entre tanto es menester
contentarnos con los efectos sensibles , una
vez que la experiencia 1o nos di fanda+
mento alguno en que apoyar estas opinio=
1€s , para que conozcamos los efectos , 6

g 2 o



fenomenos de 1a wvisiod "que tiehen rela-
cion con los colores.

‘Distinguimos los objetos visibles no
solo por su tamafio , figura , situacion , dis-
tancia, y grado de claridad , sino tambien
por una espec 1e de iluminacion que los
hace brillar 4 nuestros cjos de un modo
particular , y que no depende de la cark
tidad de luz que los alumbra. -

La naturaleza varia este ultimo medio
de wvisibilidad ;- con una magnificencia sin
ignal , con la qual hermoséa -~mucho
sus produccicnes: Esta apariencia especial
de las superficies, es lo que generalmeme
llamamos color , y exprimimos las especies
con los nombres de blanco , encamado 5
pagizo , azul, &e. |

Naturalm\_n creemos que los colores,
Y. sus matices thPnﬂcen a los Cuerpos
que nos los ponen 4 Ia vxcta, que el blan-
co, v. gr. reside en la nieve , el encarna-
do en la grana , &e. preocupacion mal fun-
dada por muchas razones. Para saber lo

aue hemos de admitir , reflexionemos lo
e sucede al aspecto de un objeto con
color. Cae.
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< Cae la Luz sobre un Cuerpo , lo ha-
- ce visible, y juzgamos que tiene este , &
aquel color: Este juicio no puede formar-
se , s1 el objeto no estd iluminado : De
noche todo es negro : Luego los colores
dependen de la Luz. <Fodurlop e o
‘Tambien dependen de los Cuerpos
mismos , pues mirados 4 una misma Luz,
siempre el Oro es amarillo , 'y encarnado
el Vermellon. Todo esto pasa fuera de no-
sotros mismos , ni tubierdmos de ello la
menor- idea, si-la Luz no tocase al orga-
wo de la vista, para hacer sensibles estas
apariencias , 'y si estas impresiones no disper-
tasen-en nosotros aquellas ideas , que. :he-
-mos,aprehendido 4 explicar con ciertos ter-
hinos. 1 g (CTTRSTIE FI
Estas reflexiones nos proponen tres mos
dos , sobre los quales podemos tratar de
los- colores : Primero, considerados en:la
Luz: Segundo , en los Cuerpos en quan-
to colorados: Tercero ,y finalmente respec-
to de aquel sentido:que hieren e_d£t§rrl}1r{34
damente , y por el qual llegamos 4 distin:

ae
B e

pilon, oy g R S
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DE LOS COLORES CONSIDERADOS

en la Luz. -

¥ Emos visto en la Dioptrica, que los vi-
i drios lenticulares eran 4 Proposito
para reunir los rayos de Luz ; queriendo
Newton reunirlos todos en un punto , ad-
quirié nuevas noticias , descubrié que era
imposible unir perfectamente los rayos de
Luz, aun quando el Cuerpo refringente tu-
biese la mejor figura:para el efecto. Con ex-
periencias decisivas conocid. que las par-
tes de la Luz no eran homogoneas , por=
Que unas eran mas refrangibles que otras,
y ast desesperé de la perfecta reunion de
todos los rayos de la Luz en un foco.
Qualquiera puede asegurarse de los di-
terentes grados de refrangibilidad delos ra- |
~yos de Luz, poniendose 4 mirarla al tra-
vés de un pedazo de Cristal en figura
prismatica , pues verd todos los Cuerpos
iluminados de diferentes colores, y si en
ellos se recibe un rayo de Luz , S¢ verd
que la diferente graduacion de la refraccion
de sus rayos produce los siete colores en
g, s este



este orden , eontando de abaxo para arri-
ba, encarnado , naranjado , pagizo , verde,
azul, indigo, 6 purpura, y violado.
~ Baxo estos principios habrz en 1a Tuz
segun su estado natural siete especies de ra-
yos, capaces de producir otros tantos co-
lores. i ‘ D orEr L0
o Estos colores se llamarin simples , y
primitives , y 4 sus diversas convinacio-
nes se atribuirin todos los otros ; que se
wén en la naturaleza. - o LHE /
- ~La Luz sin color alguno, é como vie=
ne del Sol, sera la que encierre en”si to-
do los colores simples en una- mezcla per-
fecta , como el blanco , y lo que llama:
“Imos negro 1o serd mas , que una priva-
cion de-toda la Luz simple , 6 compuesta:

\‘1:;.
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LECCION XXIVA °
DE LOS COLORES CONSIDERADOS

en los objetos.

S preciso conceder , que tambien los
objetos contribuyen de algun modo 4
los colores , de que aparecen vestidos: Pa-
ra ver un objeto verde , 6 pagizo no base
ta que est€ iluminado; se necesita tambien
de alguna qiialidad , 8 disposicion que lo
dexe “apto para reflexar, & transferir cier-
tas partes de esta Luz , excluyendo las
otras. .
Los Cuerpos colorados , ¢ que tienen-
color , 6 son opacos, 6 transparentes : En
los primeros la opacidad resulta de una
contextura particular de sus superficies , 6
de una cierta combinacion de Sus partes st~
perficiales ; y en los segundos resulta la
transparencia de una porosidad analoga 4
tal, o tal especie de .Iuz, yi por el ta-
mano , ya por la figura. |
A. mas de esto las superficies reflectens
e " t€s =

¢
b
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165 no solo tienen sus poros llenos. de Lz
para reflexar la que caé encima, sino tam.
blen que esta Luz en las superficies colo-
—fadas es de tal, 6 tal especie ,.y puedﬂ
por lo mismo- rec1b1r , 'y comunicar 4 se-
mejantes globulos aquel movimiento que
les es mas proprio, y asila cochinilla tifie
de encarnado , no por si misma, sino por
que - sus partlculas dzy;aldas .. V- aloxadas
en los poros de la lana vienen & ser otras
tantas esponjitas empapadas en una especie
de Luz, apta para excitar su reaccion cons
tra una Luz semejante , como la de color

de grana, y sobre estas mismas- esponjas
se amortiguan , y apagan los rayos de Luz

¢

de diferente naturaleza por falta de reac-
cion pr{}porcmnada em

La misma explicacion se puede aplzcar
a los Cuerpos transparentes colerados.

Las superficies perfectameme reflecten-
tes, como los espejos, reunen en sus po-
ros muchos globulos de todos los ordenes
de Luz , y asi reflexan. los rayos homo-

geneos , yad juntos, ya separados.

_Las. superﬁues blancas se dlferemgan‘
(o
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de estos &n un poco ‘mas ¢ ‘merios ;v Tus
sombrias 6 negras no son tales, sino por
una mayor 6 menor privacion de Luz trans-
ferida , o reflexa. TR’
Debese tambien creér, vy se puede in-
ferir de lo dicho, que la opacidad no se
halla absoluta en la naturaleza ., en razon
del Cuerpo: Supuesto que el Oro, mate-
ria la mas’ densa de quantas se conocen,
queda transparente quando llega 4 adelga-
zarse hasta ciérto punto, y supuesto que los
Cuerpos mas diafanes dexan pasar tanta
menos Luz, quanto son mas gruesos, me
parece se podra decir tambien , que no
hay medio alguno perfectamente transpa-
rente , y que no pueda llegar 4 ser opa-*
Co. -

SOBRE LA VISION , O LA LUZ
 considerada en el organo de la
Vista,

i A Vision de los objetos es aquella idéa

que formamos de ellos, en conse~
quencia de las impresiones, que hacen ex
‘ nues«>
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nuestro séntido - por-medio de la Luz.

- El.‘Ojo es el .organo particularmente
destinado 4 recibir esta impresion ; mien-
tras esta sano, nos basta para vér los ob-
Jetos a una cierta distancia ; pero si est4
entermo., y nuestra curiosidad exige la vi-
sion de los objetos 4 distancias mayores ,

-entonces el arte lo socorre con varios ins.

trumentos ; .y ast se pueden’ considerar dos
visiones , una natural , y. otra artificial.

< DE LA VISION- NATURAL.

g YUanto se hd dicho acerca de la Luz,
y su direccion , como las refraccio
nes que. padece , quando muda de

* ~==medios , solo hLd sido considerandola fiera

de nuestro .Cuerpo ; pero ahora debemos
aplicar. aguellos mismos principios ,~y ob-
servar sus efectos , despues que la base del

cono de Luz pasa desde el orificio de la

Prunela hasta ‘el sitio donde hace sentir su
impresion. . . . ™ o s

- Antes de explicar el mechanismo de
la vision sera preciso hacer ' una explica-

-.cggn “Anatomico-phisiologica del globo. del

0jO,
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ojo, pero como debemos suponer ya ad<
quiridos estos conocimientos, no nos de-
tendrémos sino en reflexionar , que el glo-
bo del ojo- constz2 de humores , unos mas
densos que otros, que sus menbranas tie-
nen una determinada convexidad ., y que
el Nervio optico transmite las impresiones,
que ha recibido la Retina que es:su con-

tinuacion , al Sensorio comun. @ -
Conocida - ya- la naturaleza , y cons-
truccion del ojo, vamos 4 vér por ma-
yor el modo como los objetos extériores
hacen probablemente sus impresiones sobre
este organo. ' |
Siendo el Cristalino. por su figura, y
transparencia semejante en un todo- 4 uta
Lente de wvidrio , y hallandose colocado
en medios' menos densos que ¢l , debe
producir efectos semejantes: 4 los de un
Vidrio lenticular puesto en el ayre, 6 en
el agua : La Dioptrica nos-ensefia , que
un Vidrio de esta especie junta en un
foco los rayos paralelos’; de donde se in-
fiere , que los rayos de Luz que cahen
sobre la. Prunela., reflexados por el objeto

e, - ilu-
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iuminado , reuniendose por los humores

del ojo vidn a hacer su impresion en un

punto solo de la Retina.

Tambien es de inferir, que si tres pi.
ramides de Luz vienen del medio, y Ias
extremidades del objeto, v hacen descan-
sar sus bases sobre la superficie del Cris-
talino , no solo se juntardn los rayos de cada
una en-un punto, sino que quedaran dis
tntos , y separados entre si los puntos de
reunion ; y se dispondran en el fondo del
ojo en un orden opuesto al de las partes
del objeto de donde vienen los ‘rayos , y
a3l cemocemos porque no se confunden
las impresiones, y como se invierte en el

“-~=0jo la imagen del objeto.-

~ LECCION XXXA

DE LA VISION SOCORRIDA CON

los instrumentos de Optica:

YWUando el organo de la vista estd en su
Z mayor fuerza, y en su mas perfec-
~to ‘estado., tiene sus I.COIIdi‘.CiOIIE_S.' Ia
i: .. Ll Vi-
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vision natural , v esta cefiida 4 ciertys 1L
mites : . Si el objeto no ests descubierto
de modo que de él 4 nosotros se pueda
tirar una linea recta sin impedimento al-
guno , no podemos verlo ; tampoco lo per-
cibimos, si estd muy lexos, 6 es muy pe-
queno , aun quando esté expuesto directa-
mente 4 los 0jos, y mucho menos quando
€l organo estd debilitado , é no estd bien
conformado : La pequenez , y distancia
del objeta wvisible le molestan mas que
otra cosa- : ! S

- Mucho tiempo subsistieron sin remedio
estos inconvenientes , pero finalmente la
casualidad - por una parte , ¥ por otra la
industria ilustrada., y sostenida con el es-
tudio nos han aliviado en mucha parte ;
valiendonos de los espejos , y vidrios cor-
tados de cierto modo , podemos percivir lo
que se oculta 4 nuestra vista. directa , é
inmediata : En el seno de la naturaleza
descubrimos varios entes que parecia Ser
para sicmpre imperceptibles 5 los objetos
lexanos se acercan por decirlo ‘asi , y se
dexan ver con mas distincion ; .se:(-ani;n_a

<1 - 3
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14 vista "del Anciano y4 meédio-apagada, la

corta toma mas extension ; v finalmente
quando la necesidad estd yi socorrida, y
satisfecha , los mismos medios sirven 4 sa-
tisfacer nuestra curiosidad con diversiones
muy gustosas. W PR
Una relacion circunstanciada de dichas
ventajas no puede exponerse sino por ma-
yor , cinendonos & dir 4 conocer el mo-
do, con que se produce este 6 aquel efec:
t0, cuya explicacion estd fundada en las
reglas de Optica, Catoptrica , y Dioptris
ca que se han manifestado. = < >
- El defecto mas ordinario de la Vista
y cast inevitable en una cierta edad es no

“~==poder distinguir claramente los objetos pe-«

quefios 2 ocho 6 diez pulgadas de distan-
cia, como lo hacemos en la juventud re-
gularmente: Es necesario mirar desde mas
lexos , y quando este alexamiento crece
hasta un cierto punto , no solamente es
molesto , sino que no remedia nada, por=~"
que a una distancia grande son demasiada-
mente pequenos los angulos que forman
los objetos:diminutos’, 6 su imagen ocupa
dz. - Ll2 tan
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tan corto espacio , que no.se puede sentir
la impresion en lo interior del organo.
Ahora quatro 6 cinco siglos se hizo
una feliz aplicacion de los Vidrios conve-
x0s , conocida su propriedad de ampliar Ia
imagen de los objetos, y de reunir los ra-
yos de Luz, y asi de estos,como de los
coneavos en circunstancias contrarias se sir-
ven hoy en dia , los que tienen que su=
plir algun defecto de la vision , con el
nombre de Espejuelos, 0 Anteojos, si son
para entrambos ojos llamados Binoculos , y
si para uno solo Monoculos. B
Dada la distancia , 4 que es preciso
retirar el objeto para verlo d1srmtamente,
se puede determinar el grado de convexi<
dad , que han de tener los Vidrios de los
Anteojos , para que la wvision quede dis-
tinta 4 ocho 6 diez pulgadas, como suce+
de en las vistas ordinarias: Para esto bas-
ta sujetar los rayos incidentes 4 las leyes
‘de la refracciou establecidas en la Dioptri:
ca, mirando siempre 4 los diversos grados
de refringencia de los humores del ojo hus
mano , y tambien 4.sus figuras ; pero lg
mas
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mas facil es escoger entre muchos, el que
mejor se proporcione 4 la vista del que lo
necesita.

nguna cosa representa mejor los efec:
tos de la vision:, que lo que sucede mi-
rando 4 los objetos representados en un 0jo
artificial , como tambien lo que pasa en un
guarto muy obscuro , en que solo entra
la Luz por un agujero de una pulgada de
diametro , 6 cerca de ella, hecho en una
de las Puertas 6 Ventanas. Para hacer mas
agradable esta representacion, se pone en
dicho agujero un Vidrio lenticular , que
tenga el foco a la distancia de la pared
del quarto, 6 de un carton blanco que pue-
===dy acercarse , 4 retirarse lo necesario: Se
hace el dia de hoy todo este aparato por-
tatil en una caxita, conoccida con el nom-
bre de Camara obscura. _
- Llamanse Polemoscopios los instrumen-
tos de Catoptrica , y de Idioptrica , por
cuyo medio se puede vér sin ser visto :
La parte principal de estas maquinas es por.
lo comun un espejo inclinado , .que refiexa
la, imagen del objeto al. observador , que
1o la puede vér en linea recta. Los
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Los Te]escopios , 0 Anteoiss de larga
vista son unos tubos , ¢ cahiones, en que
ya con vidrios , y4 con espejos , ya con
unos y otros combinados de cierto modo
se perciben distintamente aquelles objetos

que por lexanos no se pueden vér con la
simple vista. |

Llamanse Microsmpios todos aquellos

instrumentos , que sirven para distinguir
los objetos , que son imperceptibles 2 la
simple vista ain 4 una distancia regular :
Sirven para mirar de cerca, como los Te~

lescopios para mirar de lexos: Los Micros-

copios , 0 son simples , & compuestos 5 los
primeros son de una sola lente , los segun-
dos de muchas. ' -

La Linterna Magica es uno de aque-
Hos instrumentos , que se hin hecho ridi-
culos por la demasiada celebridad , v vul-
gar aplicacion , pero que nos ensefa con
toda perfeccion todo el mechanismo que
sucede en la vision.
~ El Microscopio solar es propriamente
una Linterna- Catoptrico Dioptrica , solo
que su Luz le wviene de] Sol , PEro. es

- | el
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el instrumento 4 quien se -deben “mas des
cubrimientos. _

- Estos son en resumen los prineipales
instrumentos,, de que se sirve el arte para
socorrer una vista enferma , 6 para pro-
porcionarle lo que exige su curicsidad , fue-

ra de los limites de la esfera.sde sus al-
cances.

- LECCION XXXI A

E}Espuea de hater tratado de Ia Luz

en las ultimas Lecciones., parece re:
gular. dir ahora una ligera idea de los
Cuerpos Celestes , que son los Manantia-
les de donde procede , como tambien el
“===sadquirir algun conocimiento de las diferen-
tes' revoluciones , tanto reales quanto apa-
rentes ,» que nos los ensefan succesivamente
baxo diferentes aspectos , y en diferentes
sitios del Cielo. .

Supuesto el conocimiento superﬁmaT de
los principales circulos de la esfera, cuyas
nociones regularmente se dan en las pris
meras instrucciones de un plan de :educa-
céjpn » s¢ debe entender por Sistema Astros

no-

B
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nomico la enumeracion de las diferentes po?
siciones , distancias , tamafios , y movimien-
tos que se atribuyen 4 los Cuerpos Celestes,
de tal modo que se pueda sacar una explica-
cion congruente de todas las revoluciones
periodicas , que se observan en el Cielo.
~ Ptolomeo establecid. su Sistema 3 fines
del Siglo segundo , tomando todas las apa-
riencias por realidades , y asi consideraba
que los Cielos se movian al rededor de la
tierra en el espacio de véinte y quatro ho-
1as , movimiento cuya rapidez no se pue-
de bien concebir , ni parece verosimil des-
pues que se conocen mejor las distancias
de los Astros 4 la tierra. Despues se hdn
establecido algunos otros Sistemas ', que<.--~
succesivamente se hdn desacreditado por la
falta de exactitud , que se hallaba entre
ellos , y el movimiento de los Cuerpos
Celestes. ‘ ,
Finalmente se establecié el Sistema de
Cépernico, perfeccionado por Kepler , y
tambien por Galileo , el qual considera el
Sol en el centro , no teniendo mas que
un movimiento sobre su exe, cuya revo~
| lu-
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lucion” se concluye en veinte y cinco dias
y medio: Al rededor del Sol se mueven
de Occidente para Oriente , y en orbitas
sensiblemente circulares , pero realmente
Elipticas , Mercurio en trés meses , Venus
en seis , la Tierra en un aho , Marte en
dos afios , Jupiter en doce , y Saturno en
treinta. :

A mas de estos movimientos periodi-
¢os atribuye 4 los Planetas principales un
movimiento de Occidente para Orie nte so-
bre su exe:; Venus acaba el suyo en vein-
t¢ y tres horas , y veinte minutos : La
Tierra en veinte y tres horas, y cinquen:
ta y seis minutos: Marte en veinte y qua-

=== tro horas, y quarenta minutos: Jupiter en

nueve horas, y cinquenta y seis minutos :
Mercurio, y Saturno tienen tambien como
los otros Planetas principales su movimien-
to de rotacion sobre su exe; pero el pri-
mero esta demasiado cerca, y el segundo
demasiado. lexos del Sol, para que los As
tronomos hayan podido averiguar el tiem-
PO que tardan en: su revolucion: Mas ar<
rjba de la Orbita de Saturno , Pero 4 una
ol T Mm N dis-
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distancia casi infinita sitha Copermco las
bstrellas fixas , 4 las quales no atribuye

mas movimiento , que de rotacion sobre

Su €Xe.

Qualquier Sistema que se admita en la
Fisica , ya sea el de Newton , ya el de
Descartes , se combinan mejor , é acredi-
tan con mas verosimilitud en el Sistema de
Cépernico 5 todos los fenomenos que se
observan en los movimientos de los Pla-
netas , y demds fenomenos Astronomicos,

como el movimiento aparente del Sol , la

succesion del: dia 'y la noche , las vicisi-
tudes de las Estaciones, los Equinoccios
&c. se explican mejor por dicho Sistema,
que por el de Ptoloméo, ni algun otro. .

Se  conceen dos especies de Astros,
unos luminosos por si mismos , como el
Sol , 'y las Estrellas fixas ; otros opacos ,
como la Tierra , y demas Planetas , que
no tienen mas luz, que aquella que- refle-
xan del Sol, y las Estrellas fixas.

Los primeros Astronomos reduxeron 4

constelaciones el grande numero de Astrog

luminoses,

PtO'f
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~ Ptoloméo formo quarentay ocho cons:
telamones doce al rededor de la Ecliptica;
veinte y una en la parte Septentrional ,y
qumce en la meridional del Cielo. __
Las doce constelaciones , que estdn en
la Ecliptica, y llenan el espacio llamado
Z.odiaco , son las siguientes. -
Aries = Tauro — Geminis = Cancer =
I.eo = Virgo = Libra = Scorpio = Saglta-
rio — Capricornio = Aquaﬂo.__Plsm
- El Sol es un giobo inmenso. ', sobre
cuya naturaleza mnada sabemos de ciertoz
Es el principal origen del calor , que ani-
ma nuestro mundo , y-de la Juz :que lo
ilumina : Este Astro es el ceniro. de: una
Esfera de actividad ,- - que: se exnende 4 diss
tancias 11MeEnsas. ' e
- Fl tamafo del Sol es muy gran € 8e=
gun las observaciones mas exactas: Su. dia-
metro -iguala mas ‘de: cientoy. seis: veces
el diametro de la tierra , —que -€s de:, dos
mll ochocientas sesenta y cinco leguas.
Los Planetas -se: dividenren:dos: glases,
108 de -la-primera clase.csorr seis - Mercu-
;10 g Venus , la Tierra , Marte - Jupiter;
Mm 2 ; Y
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y Saturno. Los de la segunida clase se Ila-
man Satelites , y son diez , uno para la
tierra que esla Luna, quatro para Jupiter,
y cinco para Saturno. -
La Tierra es el globo en que habita-
mos , su figura es una Esfera aplanada
por los Polos. |
- El circulo , que resulta de la exten-
sion de nuestra vista sobre el plano en que
habitamos , se Hama Orizonte ; y asi este
divide la nierra en*dos emisferios , uno que
esta debaxo de nosotros, y otro en el que
110S0tT0s €estamos,
Los dos puntos opuestos de este orizon-
te , sobre el qual rueda la tierra, se llaman

Polos , uno Arfico, y el otro Antartico. =

Los otros dos puntos opuestos, el que
esta verticalmente sobre nosotros, se llama
Zemith , y el que estd debaxo Nadir, y
el circulo , donde estdn estos puntos , equik-
distante de unoy otro polo , se llama el
Equador. - | s
-~ Esto es en'resumen una succinta expli-
cacion de las' voces tecnicas , que se usan
andispensablemente en la explicacion de

Ry & todo

=
LS
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todo " Sistema de la Tierra , y en especial
del que nosotros preferimos , como es el
de Copernico.

LECCION XXXIL*

SOBRE LAS PROPRIEDADES DEL
IM AN. -

Ntes de saber la utilidad que podia acar-
A, rearnos el Iman, ya se miraba como
una cosa particular , y en efecto debia ser
asi al ver dos . Cuerpos , el Iman , y el
- Fierro con mas particularidad que otros
===*Cuerpos , unirse , atraherse , y adherirse
con una fuerza superior tal vez al peso
de sesenta, 1 ochenta libras.

La curiosidad sola debia obligarnos .4
buscar su causa , quanto mas el interes , al
vér la direccion® constante del Iman hacia
el Norte , v el provecho que se podia sacar
de ¢lla, principalmente  para la-navegacion.
. Expondrémos. solamente lo mas util,
que se sabe en quanto al Iman, dexando
el : la

S
{
o

L%

&
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la investigacion de sus causas , para infe~
rirlas de sus- proprios efectos. |

El Iman es una piedra, que se halla
en las minas de Fierro, y cobre, 4 en
sus inmediaciones ; es regularmente dura,
vy dz un color cbscuro.

Cada una de estas piedras tiene dos si-
t10s opuestos , que se pueden llamar sus
polos,, y que uno y otro tienen proprie~
dades constantes, que son las siguientes.

Privera ProPriEDAD DEL Iman.

El Iman atrahe al Fierro, esto es, qué
uno y otro se aproximan , O tienden 4

‘unirse , y que quando se tocan no se pue-""

den separar sin algun esfuerzo. -
Esta propriedad es comun 4 todo Iman,
pero no en todos de igual fuerza.

SEGUNDA PROPRIEDAD.

El Iman atrahe, y repele i otro Iman,
segun el modo como se presentan uno y
OLF0 ... Lo G ) -

(e ' Tg-; o
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- Teniendo cada Iman sus dos polos, uno
que tira al Norte , y otro al Sur , s1 se
aproximan el polo del Norte del uno al
del Sur del otro se atrahen, si el del Nor-
te con el del Norte , 6 el del Sur con el
del Sur se repelen.

TERCERA PROPRIEDAD.

El Iman comunica sus propriedades al
Fierro , de suerte que una lamina de Fierro
imantada puede considerarse , como un ver-
dadero Iman , y aplicarse 4 los mismos
efectos. -

Esto dd lugar 4 considerar dos especies

“=¥e Imanes-, unos naturales, y otros artifi-

ciales, v segun el modo de explicar sus

efectos en unos generosos , 'y otros vigo-

T0SO0S. gt
- Quarta PRroPRIEDAD.

El Iman ya sea natural, ya artificial,
dirige uno de sus polos al Norte, y otro
al Sur. M LR P )

Esta propriedad esla mas util del Iman,
pues se hd hecho aplicacion de, ella para

ik Sad=
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saber en todo tiempo Ia situacion, en que
se halla un Navio -en alta mar , y cono-
cer la direccion de los vientos , quando:
los Astros y y la Tierra se pierden de
. vista. '
QUINTA PropPrIEDAD.

El polo de un Iman, 6 de un Fierro
imantado que se dirige hacia el Norte , se
dirige igualmente hacia el centro de Ia tier-
ra: Asi la Aguja de marear tiene mas va-
riaclon €n unos sitios que en otros , mu-
cho mas en los paxses septentrionales , que

en la equinocial.

Aunque se ha discurrido mucho sobre
‘la causa del magnetismo , todos los Siste-

mas se reunen en un punto, y es-encons

siderar un torrente de un fluido sutil ,
invisible al rededor de cada Iman , tanto
natural como artificial , que se dirige de
un polo 2 otro del mismo Iman.

'SOBRE LA ELECTRICIDAD NATU-
L 5 _y Artzﬁczal

DEbemos dlStmgun' dos especies de elee-

tri-
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‘tricidad : La -natural , como la que ‘se ex-
cita sin nuestra participacion en la Atmos-

fera por causas hssta ahora desconocidas s
y la artificial , la que excitamos por la
frotacion de ciertos Cuerpos, 6 por algu-
na preparacion particular que la casualidad,
v el estudio hdn ensefizdo. Por Electrici-
dad se entiende Ia accion de un Cterpf},
que esta en estado de atraher y repeler al-

gunos Cuerpos ligeros 4 cierta distancia.
Lo que debemos indagar en quanto a

la electricidad comprehende tres reflexio-
nes: Primera , la naturaleza de la wvirtud
electrica , medios de excitarla , y senales
por -donde se manifiesta: Segunda ,lo que

- experiencia nos ensena en quaiito a los

fenomenos electricos: Y la tercera, el in~
dagar la causa de estos mismos fenomenos.
La electricidad natural , y artificial es
el efecto de una causa verdaderamente me-
chanica: Para acreditarlo se establecen al-
gunas propos;tcmnes, que se acreditan con
experiencias.

PriverA PROPOSICION. 2

La. electricidad es el efecto de una ma-
Nn . te-
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teria en movimiento dentro , 6 fuera del
Cuerpo electrizado.

Secunpa Prorosicion.

s muy probable , que la materia elec
trica sea la misma que la del fuego, yla
de la luz. |

TercErRA Prorosicion.

Todos los Cuerpos no son igualmente
susceptibles de la electricidad. |

Quarta Prorosicion.

La electricidad no dilata los Cﬁerpos )

ni aumenta sus dimensiones como el calors™™

El modo de excitar la electricidad en
los Cuerpus es en unos la frotacion , y en
otros la comunicacion con los Cuerpos elec:
trizados. -

Quast todos los Cuerpos , que tienen
bastante consistencia para ser frotados , re-
gularmente se electrizan , ¢ adquieren la
propriedad de atraher, y repeler los Cuer-
pos ligeres, como hace el ambar frotado,

y
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g como este en latin se llama electrum,
de ai se ha derivado la voz electricidad,
para explicar una propriedad semejante 4
la del ambar. -

Los Cuerpos, que no pueden electri-
zarse por frotacion , pueden recibir la wvir-
tud electrica por comunicacion , €sto es,
aproximandolos 4 un Cuerpo electrizado , ¢
aislandolo , esto es , quitandole toda comu-
nicacion con otro Cuerpo , que no este
electrizado.

Las experiencias nos demuestran , que
quanto mas es un Cuerpo electrizable por
comunicacion , tanto menos lo es por fro-
tacion , y al contrario. | |

- < TLas senales por donde se manifiesta la
electricidad , son atraher , y repeler los
Cuerpos ligeros, hacer una impresion li-
gera , y cosquillosa en el cutis , exhalar
un olor de ajo, 6 de fosforo de orina,
echar chispas luminosas , picar el dedo,
i otra parte del Cuerpo que se aproxime,
inflamar los licores espirituosos , y comu-
nicar estos efectos 4 otros Cuerpos , ‘que
se comunican con los electrizados. '

Nn 2 _ La
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~ La materia electrica’, & esta materia
sutil , que se mueve al rededor de los
Cuerpos electricos, no lo hace en movi-
miento circular , sino en direccion recta,
tanto la que sale del Cuerpo electrizado
que sc¢ llama materia electrica efluente ¥
quanto la que se insinda en ¢l de los
Cuerpos vecinos , llamada materia electrica
afluente , siendo la primera 1a causa de la re-
pulsion , y la segunda la de la atraccion
de los Cuerpos ligeros , que se hallan en
la esfera de actividad de un Cuerpo elec-
trizado. La segunda y tercera reflexion

8¢ versan sobre la naturaleza de los Cuer~

pos electrizados por varias experiencias, y so-

bre las modificaciones de la materia electricg=—

segun la variacion de los experimentos.
Atendiendo 4 lo que se h4 dicho , 6
que admitimos con el Sedor Nollet , en
quanto al modo de existir la materia elec-
trica en los Cuerpos, analoga 4 la de la
Luz , y al Fuego elemental | se dexa con-
cebir .como produce - los efectos de atrac-
cion , y repulsion , y qual debe ser la cau-
sa que la promueva, esto es, la frotacion,

- Y
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v la’ comunicacion segun la naturaleza de
los Cuerpos.

APENDICE.

1§ DAsta lo dicho para complemento de
un Tratado Elemental, 6 de princi-
plos de Fisica, que se acreditan con sus
correspondientes experiencias , para hacer
las aplicaciones mas precisas de los cono-
cimientos , que con ellos se adquieren , 4
la parte del Arte de curar 4 que corres-
ponden , que es el principal fin 4 que se
dirigen. =~ ‘
Aunque no se hdn expuesto las qiiess
- < tiones con toda la extension que requiere
la materia, sin embargo hé procurado. es-
coger entre ellas las mas acreditadas , y de
conocida utilidad , no habiendo escaseado -
quanto ha sido -preciso ;- para :que estas
Lecciones , juntas con las de Geometria,
que sirven de -preli;m_'ihar 4 este Tratado,
formen un. Cuerpo ‘de: Doctrina, que , po-
dra_ddr mucha luz para establecer sobre
ella los principios Ehi;sipl_ogicos’ , y demis. .
_ ' do=
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dogmas del Arte de Curar, segun el Sis-
tema mechanico de los Modernos , que es
en el dia el de mas uso , y que concilia
mas aciertos en la practica. i

Estoy muy lexos de persuadirme , que
con sola esta instruccion pueda alguno
llamarse Fisico completo , pero si me per-
suado , que si cada uno de los Alumnos
de esta Real Escuela , profundiza mas y
mas , con una aplicacion continuada scbre
el método aphoristico , que en estas Lec-
ciones hé seguido , especialmente valien-
dose de la ilustracion , que puede comu-
nicarles la lectura de las obras , que en
mis explicaciones insindo , podrd lison-

gearse de posehér un regular conocimien- =

to en la materia. «. - 3
No hay duda que todos los prineipio
son arduos , y desabridos; pero por for-
tuna en ninguna Ciencia estdin mas aso-
‘ciados de amenidad, que en la Fisica.
S1 sobrepujando los obstaculos , y ven-
ciendo las primeras dificultades , experis
mentan: Vms. con el tiempo los fiutos , y
utilidad de semejante doctrina , estoy seguro
- A | que
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que no daran por mal empleado el tiempc
que inviertan en su adquisicion : Est¢
frutos , y esta utilidad son los que dese:
que Vms. alcancen , y si acaso lo consi
guen por el devil 1mpulso de la enerve
da voz de mis concejos, y e}rphmmonesj
serd el aprovechamiento. de Vms. la ma -
lisongera satisfaccion , y ‘abundante recom - "

pensa , que puede prometerse el mas
‘humilde , y afectuoso- de sus
- Maestros. .

FIN




