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A L  SEÑ O R
DON FRANCISCO

C A N I V E L L ,
C IR U JA N O  M A YO R  D E  L A  R E A L  
Armada , Vice-Presidente del Real Cole
gio dè Cirugía de Cadiz , su primer Maes
tro , Socio de la Real Academia Medica 

Matritense , honorario de la de Se
villa , y  de la Real Sociedad 

Bascongáda.

T ÿ . i
SEÑOR Y MAESTRO.V

Stos Elementos de Geo
metria  ̂ y Fisica Experimenial^ 
que tengo el honor de presentar à

. A  2 Vm,



Fm. son un homenage debido á ¡a 
obligación en que me hallo consth 
tuido por la piedad del R e y , y  á 
la gratitud con que debo corres-  ̂
ponder á los' singulares beneficios 
que Vm. nie ha dispensado j ani
mando con su zelo mi corta capa  ̂
cidad j para ¡a coordinación de un 
cuerpo de doctrina p  que ' pueda 
servir de texto aforístico á nues
tros Alumnos 5 y  sobre que se fun
de el comento de la v iva  voz de
su Maestro.

L a grande disparidad de lo 
5 y  abstracto del asunto  ̂

con lo humilde , y  circunscripto 
de mis luces , no permiten lison- 
gearm e de haber llenado las espe-

J
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ranzas de Vm, nî mis eficaces de- 
• seos j pero en tal caso sírvame de 
disculpa la sincera, é ingenua com 
fesion de mis cortos alcances  ̂ y  
de poderoso escudo la protección 
de Vm. á quien tributo estas es
casas prim icias, como un público 
testimonio del profundo respeto, 
y  verdadero reconocimiento que le 
profesa à Vm.

E l mas humilde y  agradecida 
de sus Discipulos

Carlos Francisco Amellér.

DON



DON V IC E N T E  E ü B E T
Ayudante de Cirujano 
y  or 5 Maestro, y  Secreta 
rio del Real Colegio de Ci 
rugía de esta Plaza.

9

'Ertifico : Que este Real Colegio en 
Junta celebrada el dia i o de * Mayo 
del proximo pasado año , aprobó el 
que se diese á la luz pública el pre
sente Tratado de los Elementos de Geo
metría 5 y  Física Experimental  ̂ con 
arreglo á ío dispuesto en el Art. i. 
del Titulo XVI. de las R.eales Orde
nanzas. Cadiz I o de Enero de 1788,

Vicente LiibeU
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ELEMENTOS
D E

GEOMETRIA.

A SIEN D O  D E  E M P E Z A R  
el curso de las Lecciones; 
Físicas , se hace indispen
sable el proponer antes un 
breve resumen de los Ele
mentos de Geometría , sin 

cuyo estudio quedaría desconocida la ma
yor parte de la Física. Por eso los Secta
rios de la Academia grababan en las puer
tas de sus Aulas esta ley : Ninguno entre 
sin saber la Geometría 5 viviendo Platón,



y  otros Filósofos antiguos en la creencia, 
de que era incapaz para el estudio de \a? 
Física , quien ignoraba los preciosos dog
mas de la Geometría. Movida la Universi-’ 
dad de París del conocimiento de esta ne
cesidad , intima ( en su art. 4. de los esta
tutos de la facultad de Artes de. ultima re
formación ) formar precepto á todos los 
Profesores de Filosofía, “que lean á sus dis
cípulos algunos libros defEuclídes , nU sea 
que pasando inliabiles á 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 Geometría mas exactos , y acrisola
dos los discursos ; que los que forman to
das , y  cada una de las partes de la Filo
sofía i por lo que , aunque no sea el in
tento de la presente obra escribir una Geo
metría completa , y  delicada , ni el hacer 
perfectos Geómetras, se expondrán no obs
tante las primeras instituciones geométricas, 
es á saber : las Definiciones , Postulados , 
y Axiomas , con algunas proposiciones se-

lec-

y



jéctas de Euclides, para que haciendo ma- 
•nifiesia ia puerta y entrada á la Fisica , se 
facilite ei uso del método sintetico, y se 
proporcione un dechado , en que se mire 
ìa forma de una perfecta demostración en 
materia fácil, y  acomodada para enseñar...

C apitulo P relímínar^
.......

L o s  principios de que se deducen to
das las proposiciones Geométricas 

son de tres especies , esto es : Definicic". 
nes , Postulados, y  Axiomas.

Definición llaman la explicación de lo 
que es alguna cosa , ó del nombre de 
ella , como quando alguno dice , que él 
tiene por Triangulo una figura contenida 
en tres lineas.

Postulado es aquello , cuya existencia 
no repugna 5 por tanto piden los Geóme
tras que se conceda como si estubiese.-he
cho : v .g . de qualquier punto á  otro tirar 
una linea recta, .

- B JjxiO’-
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Axioma es una sentencia por si mani

fiesta : V.  g. el todo es mayor que su parte. 
Además de esta hay algunas proposiciones, 
que proponen una cosa pidiendo su cons
trucción , y  se llaman Problemas : v. g. des
de un punto dado en una linea levantar 
una perpendicular á ella 5 y hay otras que 
se ocupan en sola la contemplación , 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 Teorémas, y  ' Problemas , y se dicen 
Lemmas. Otras finalmente se deducen ne
cesariamente de alguna demostrada, y  son 
dichas Corolarios.

Escolio es el juicio ó reflexioñ sobre 
alguna proposición , con el que , ó se ex
plica , ó se denota con mayor estension su 
utilidad y uso.

Proposiciones, conversas se llaman aque
llas , de las que una supone lo que la otra 
infiere: v. g. si se dice , este Triangulo es 
Isósceles; luego lo s ’Angulos sobre la base 
son iguales 5 y mutuamente, se podrá decir,

• este
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€ste Triangulo tiene los Angulos sobre la 
base iguales : luego es Isósceles.

Este signo -i- significa mas : este —“ me
nos 5 y este ~  igual.

Los Postulados, y  -Axiomas necesarios
para los libros siguientes es regular que- se 
expresen en este lugar.

P ostulados.

1. De un punto á otro tirar una li
nea recta.

2. Prolongar directamente , y  á con
tinuación una linea recta limitada.

3. De qualquiera punto dado como 
centro, describir con qualquier intervalo un 
circulo.

A xiomas.

1 . E l todo es mayor que- su parte , é ~
á todas sus partes juntas.

2. Los cosas ~  á una misma , son ^  en
tre sí : Y  por tanto la que fuere m ayor, o 
menor que una de las — , también sera 
mayor , ó menor que la otra.

B 2  ’ 3- Si
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3- S: á =  se añaden = ; ,  los todos sê

ran
i

se quitan los reciduos

los todos

los resi^

4. Si de = 
quedarán = .

5- Si á des= ’ se añaden 
serán des=:=.

Si de des= se quitan 
dúos que-darán des=.

7. Las cosas- que son mitades'de una 
misma ,  ̂son entre si == 5 y las que son du
plas , triplas, quadruplas , &c. de una; mis
ma , son entre sí

8. Cosas mutuamente congruentes se 
llaman las magnitudes , que sobrepuestás 
juntas uña á otra de tal modo se ajustan , 
que los extremos de la una cayeitdo justa-, 
mente sobre ios extremos de la otra ,, ni 
ios exceden , ni son excedidos de ellos , 
como si uná linea de un pié se sobrepu
siese á otra-de un pie , en cuyo caso los 
puntos extremos de la una caerían sobré
los ‘ae la otra , haciendo los dos una so
la linea.

Dos lineas no se inclinan entre si 
mutuamente , .quando la una de ellas no se

in-
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inclina mas cjuc la otra a una térccra li
nea, y asi son paralelas.

l : I.o

jD,E L A S  L IN E A S , , T  D E  LO S
Angulos.

D efiniciones.

I . Antidad se llama todo aquello , 
por lo qual'comparada una co

sa con otra del mismo genero se llama 
igual á ella , ó desigual. 3 y  asi com.pre- 
hende la extensión local, el número , el 
movimiento , y  el tiempo 5 pero' los Geó
metras consideran entre estas cantidades la 
extensión local principalmente por ser fá
cil medir por ella todas las demás.

2. Es pues la extensión local , ó can
tidad de mole un cierto , y  determinado 
modo de magnitud , ó grandor , es á sa
ber , aquello con que respondemos quan
do nos - preguntan , ¿qué grande es una 
cosa Esta cantidad , ó se contempla en

quan-
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•quanto á lo largo , y  se llama Linea , ó por 
lo que mira á lo largo , y á lo ancho , y 
se nombra superficie, ó respecto de lo lar
go , ancho , ’ y  profundo , y  se denomina 
sólido , ó cuerpo.

3. Los extremos de una Linea se lia- 
man puntos. El punto ( ■ según Euclides ) 
es el que no tiene partes , ó 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. i . lam. 1 ; Otras 
curbas , que se desvian de la dirección de
recha , como C  D  fig.- 2. lam. i : Igual
mente la superficie es ó plana , á quien se 
puede adaptar una linea recta en todas di-
recciones , como una mesa de marmol, ó
curba , como la superficie de un globo.

5. Si dos , ó mas lineas se encierran 
en los mismos términos, la recta es la mas 
corta , como C  B fig. 3. lam. i . Pero en
tre las curbas las que contienen otras , son 
mayores que las contenidas, y  asi C E  B,

es



í 5
es mayor que D B , lo que solo„áé ve?, 
rifica , quando las lineas curbas se tuercen: 
hacia alguna parte j pues si la conte_nida- 
se dobla ó ladea en varias direcciones 
hace distintos recodos , entonces puede 
ser mayor que-la que la contiene , como 
C F  B , que es mayor que C  A  B fig. 3, 
lam. I.

6". Si dos lineas en todas . sus partes dis
tan igualmente entre si , ó si prolongadas 
al infinito nunca se inclinan , ni arriman 
mutuamente , se llaman Paralelas , como
A B j  y  C  D  fig. 4. lam. i.

7. Si dos lineas se juntan en un pun
to , ó se tocan por un punto desviándose, 
y  apartándose en los demás la cantidad de 
este desvio , y  alexamiento se llama Angu
lo , como B A  C  fig. 5. lam. i. Mas ,  el 
punto donde se juntan ambas lineas se nom
bra Vértice, ó la punta del Angulo ,tco
mo A  ( Ídem.) Por eso el Angulo se :suele 
señalar con tres letras, de las quales la de 
enmedio indica el -punto de unión , ó el 
Vértice del Angulo. Se debe advertir, que 
el grandor del Angulo rio se aprecia-, o

se



se mide por la longitud de las lineas que 
to forman , sino por la distancia que hay 
•entre ellas  ̂ pues el Angulo ,D E F  fig. 6’.- 
km. I .  Es mayor que el Angulo G  I 
fig. 7. lam. I , bien que aquel se halle he
cho , ó resulte de lineas mas cortas , por
que si el Angulo G  I H está coraprehendi- 
do en el Angulo D E  F  , las lineas que 
forman el Angulo D E  F  distan mas que 
las que com.ponen el Angulo G  I  H.

8. Los Angulos que hacen las lineas 
en la superficie se llaman Superficiales , y 
si la superficie es plana , se llaman Planos, 
si esférica, Esféricos 5 pero de estos-no tra
tamos.

g- El x^ngulo plano, - si se forma de 
lineas rectas , se llama Rectilíneo , como ios 
de las figuras 5 6', y  7. km. i .  Si se for- 
m.a de lineas curvas, Curvilíneo , com.o 
L M N  fig. 8. km. i. Si de una recta, y 
una curva, Misotiiineo ,. como O P Q fig. 
'g . km. I.

10 . Qualquier Angulo ó es recto , ó es 
obtuso , ó agudo.

11'. -El Angulo recto es , el que forma 
- - otro
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otro igual de la otra parte, si se prolonga 
uno de sus lados, como el Angulo B E A  
fig. 10 . lam. I. 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.

I 2, Quando una Linea recta cae sobre 
otra , haciendo los Angulos de uno , y 
otro lado = ,  la tal recta es perpendicular 
á la sobre que cae.

13 . Los Angulos que tienen un lado 
común , y  que se forman en ambas par
tes de este lado , se llaman Deinceps , ó 
Colaterales , como en la fig. 10 . lam. i.

y  si se prolonga B E  
, los Angu-

A  E  B , y
hasta C  , como A  E  hasta 
los B E  A  , y  D E  C  se llaman opuestos 
por el Vertice , ó por la punta.

14. E l Angulo obtuso es , el que es 
mayor que el recto , tal es el Angulo E  D B

, I I .  lam, I .
1 5. Angulo agudo e s , 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 o tro s ,‘ asi como sucede tam
bién en los agudos.

16. Si una recta , como O P cae en
tre dos rectas, forma muchos Angulos co
mo se vé en la fig. 12 . lam. i . Los An
gulos A ,B , G  y H, son externos , los C , D , E 
y  F , internos, no de una misma parte  ̂ los 
Angulos N C E ,  y C E Y  alternos , y  asi 
de los demás.

T eorema P rimero.,

Una Linea recta que cae sobre otra , 
d hace dos Angulos rectos ,  ó iguales á 
dos rectos 5 porque si la Linea E  D fig. i i . 
lam. I . no se apoya perpendicularmente sobre 
la B C  , concíbase una perpendicular A  D , 
entonces ocupando los Angulos E  D C  agu
do , y  E  D B obtuso el mismo espacio , 
que los dos rectos, A  D B , y  A  D C  , y sien
do estos correspondientes, serán por la mis
ma razón aquellos iguales á estos , según 
el Axioma 8 , que es lo que se debe de
mostrar..

C orolarios., • ■
I., Del mismo modo se demostrará,-
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¡qúe si muchas recta? caen sobre otras en 
un mismo punto , serán ~  á dos rectos 
los Angulos, que forman juntas estas líneas 
en la misma figura.

2. Dos rectas que se cortan mutuamen
te , como A  E  D  , B  E  C  fig. i o. lam. i , 
forman en el punto de su intersección qua- 
tro Angulos =  à quatro rectos.

3- Todos los Angulos formados al re
dedor de un punto C  fig. 13 . lam. i.so n  
— à quatro rectos , porque son quatro rec
tos divididos en muchas partes.

T eorema Segundo.

Si dos rectas se cortan mutuamente, 
los Angulos opuestos por la punta serán 
Esto es , el Angulo B  fig. i 2. lam. i . es 
:= à el Angulo C. Para  ̂ demostrarlo jún
tense ambos Angulos con el Angulo A  5 y  
pues el Angulo B , y  el Angulo A  juntos 
son =  à dos rectos, según el Teorèma i , 
y  por el mismo los Angulos C , y  A  tam
bién == à dos rectos : luego quitando el 
Angulo A  común, quedarán los Angulos

C 2
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B , y C opuestos por la punta 
el Axioma 4.

Teorema Tercero.

, según

Si una recta corta dos rectas paralelas, 
el Angulo externo es =  al interno opues
to del mismo lado: porque juntas las pa
ralelas L  N , é Y  M fig. 1 2. lam. i . Si se 
les inclina igualmente la Linea O P  hacia 
las mismas partes , según la Definición 6 , 
y  el Axioma c> : Luego los Angulos B  y F  

y E  se forman por la inclinación
de la Linea O P  sobre la L  N , ó Y  M 
son iguales^

Teorema Q uarto.

Si una recta corta dos rectas paralelas, 
los Angulos alternos son =  entre s i , por
que el Angulo B es =  al Angulo C  su 
opuesto por la punta , Teorema 2 , y  el 
Angulo B es =  al Angulo F  su interno 
opuesto ael mismo lado , Teorema 3. Lue
go el AngulQ C  es al Angulo F  su. al
terno , según el Axioma 2. Te-

\
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Teorema Q uinto..

Si una recta corta dos rectas paralelas , 
los Angulos internos de una misma parte 
son =  à dos rectos : porque los Angulos 
alternos C  y F  son — entre si , reorv,ma 
4. Pero los Angulos C  y D  deinceps son 
=  à dos rectos, Teorema i . Luego los An
gulos D  y  F  son =  à dos rectos.

Scolio.

Ì.
Las mismas conversiones se verifican 

en los tres precedentes Teoremas , si las; 
dos lineas L  Î T, é T  M hacen c<in una ter
cera O P los Angulos B y  F  externo , é inter
no opuestos del mismo lado =  , y  se inclinan 
igualmente á la Linea O P , porque será 
paralela según el Axioma p. Asimismo si 
los Angulos alternos C y  F  son =  se si
gue que las lineas L  N , é Y  M son para
lelas , porque siendo los Angulos B y  C  
opuestos por la punta ~  , J siendo el A n
gulo C  =  al Angulo F  , también el Angu
lo externo B será = ; al Angulo F , que es;

su.

%
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SU interno 5 y  asi según la demostración 
antecedente las lineas L  N , é Y  M serán 
paralelas.

Finalmente , si los Angulos D  y F  in
ternos de un mismo lado son ^  à .dos rec
tos , serán paralelas las lineas L  N , é Y  M5 
pues los Angulos B  y D deinceps son =  
à dos ¡rectos, Teorèma i. Mas los Angu
los D y  F  internos de un mismo lado son 
=  entre si : Luego según la dem.ostracion 
las lineas L  N , é Y  M son paralelas , que 
era lo que se habia de demostrar.

OLIB R O  II.
D E  LO S T R IA N G U L O S  , QÜADRI-

lateros, Pentágonos , Hexágonos , y  
demás Póligonos.

D efiniciones.

I. A  figura es un espacio cerrado 
____ por todas partes 5 y  asi el An

gulo no es figura , pues no está cerrado
por
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por todas partes, por lo mismo dos lineas 
rectas no hacen una figura , pues no en
cierran espacio , y para esto se necesitan à 
lo-menos tres lineas. ■ '

■2. Entre las figuras unas son planas 
otras sólidas 3 de estas hablaremos después.

3. Las figuras planas son aquellas , que 
están contenidas por lineas trasadas sobre 
alguna superficie y  se dividen en rectilh 
neas, curvilineas y  mixtilineas , según la. 
naturaleza de las lineas que las forman.

4. Las. lineas con. que se termina una 
figura , tomadas juntamente , se llaman su. 
circunferencia , circuito , ó perímetro 5 y  
asi las figuras que tienen igual ambito , ó; 
rodeo , se llaman ipsoperiinetras..

5. De todas las figuras curvilíneas , y  
mixtilineas consideran los Geómetras: gene
ralmente por mas simple al circulo , ó à  
una porción de. él , como se vera en el 
libro tercero.

6. Entre las figuras rectílineas es lai 
mas simple el Triangulo , pues se contie
ne solo de tres lineas , que forman otros 
tantos Angulos.!

7 . Et
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7- El Triangulo se divide según sus 

Angulos en Rectángulos , quando tiene un 
Angulo recto , como C A E  fig. 14 . lam. 
I . En obtnsangulo , ó ambligonio , quan
do tiene un Angulo obtuso , como D E  F 
Eg- í 5 5 y  en acutangulo , ti oxigonio, 
quando tiene tres Angulos agudos , como 
G H Y ,  K N M í i g .  iS  y  17.  km. i.

8. E l Triangulo se divide según sus 
lados en Escaleno , quando los tres lados 
son desiguales , como C A E  fig. 1 4 : En 
isosceles , quando tiene dos lados iguales, 
como D E E  fig. i km. i : y  en equila
tero , quando todos sus lados son iguales, 

. como G H Y  fig. 1 6".
S>- De los tres lados del Triangulo los 

dos se llaman brazos , ó lados , y  el otro 
■ base, ó hipotenusa, y  regularmente siem
pre se llama base en los rectángulos el la
do opuesto al Angulo recto, en los obtn
sangulos el opuesto al Angulo obtuso , y

ángulos si es equilatero , qual- 
quiera, si isosceles el lado desigual.

lo . La figura quadrilatera es la que 
está contenida de quatro lineas rectas, y

tie-



s
rtiene qùatro : Angulos j, ;y ■ si .aquellas ;son 
desiguales, se llama. if rapecioV, . ■ : -
' I I .  El quadrilatero , si tiene los lados 
opuestos paralelos , se Úama Paralelogramo, 
Gomo/A B. C i D , fig:. lain. : t- - u  ̂ c.:./- .
, : i2. ’ í' ,Si el iparalelograilio: tiene s los qua  ̂
tro Angulos! rectos , se _ llama. E.ectangulo, 
como Y  K L  M fig. 20. lam. i .  ...
■ 1 3. '. Si el xecíanguloi■ tiene Idos . lados 
iguales se sHama.i.Quadrilongo :rS i -.lóss qua-í 
tro’ son iguales -,, se. llama Quadrado.., como 

20 V 2 1 . lam. I .. .  ....
14.  Si los quatro Angulos del parale

logramo no, son rectos ó tiene solo dos 
lados iguales , y  se llama Romboydes , co
mo A  B C D  fig. 18 . lam. i , ó tiene los 
quatro lados iguales , y  se-llama Rombo , 
como G  H Y K f ig. -22. lam. i.

15 . Finalmente el paralelogramo se se
ñala con quatro letras correspondientes á 
los quatro Angulos , como A  B C D  fig. 
23. lam. I ,  y  algunas veces con solas dos 
en los Angulos opuestos. La Linea diago
nal , ó  diametro es la que se; tira de un 
Angulo .a su ; opuesto en los. Paralelogra-

las fig
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: , 1 6. Si pór un punto Y  tornado en la 
diagonal B O  fig.; 23. lam. i . se hacen pa- 
rsar dos rectas E  E ,y G  H paralelas à los dos 
lados , se dividirá el Paralelograrao en 
quatro , de .los quales los dos E G , y H  F  
se llaman Paralelo gramos circa diametrum, 
y  los dos A  Y  , y  Y  D  se dicen comple
mentos.

17 . Si una figura tiene mas de qua
tto lados, y  quatro Angulos, se llama Po
ligono , si tiene seis Hexágono , si siete 
Hectagono, &c.

T eorema P rimero.

En todo Triangulo , prolongado uno 
de sus lados , el Angulo externo es =  á 
los dos internos opuestos , y  los tres An
gulos del Triangulo =  á dos rectos  ̂ sea 
el Triangulo A B C  fig. 24. lam. i. cuyo 
lado B C  se prolongue hasta D  , digo pri
meramente que :el Angulo, externo A  C  I> 
es =  á los dos internos opuestos , y  en 
segundo lugar , que los tres Angulos en A,, 
en B , y. en C  son - á dos re.ctos, . ■ -
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Tirése una Linea C  E  paralela á B A ,  
5̂  entonces la recta A  C  caerá sobre las 
paralelas A  B , y  C  E  , y  asi los Angulos, 
en A  , y en C  alternos serán ~  Teorèma 4,' 
lib. I. A  mas de; eso- la recta \ B; G caerá 
sobre las paralelas B A  , y  G E  , y  asi losr 
Angulos B  , y  G interno , y  externo serán 
==. Teorèma j 3. l i b r o : Luego! los dosí 
Angulos A , y B  son =  á los dos A  G E , yr 
E  G 0 , y  por cdnsigüiénfe al= total A  C D.

DEMUESTRASE LA 2. PARTE.

t

Los dosi Angulos A  , y  B  son =  al An
gulo A  G D , con que añadiendo el Angu
lo comUn A  G B los tres Angulos A  , y  B , 
y  A  G B son =  á los dos A  G B , : y  A  G D! 
según el Axioma 3r.' Es asi que A  G D , y  
A  G B deinceps son =  á dos rectos , según 
el Teorèma i . del lib. i . Luego los tres 
Angulos A , y B ,  y  A .G  B s o n =  á doŝ  
rectos , según el Axioma m -

Da
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A dvertencia.

? í' Se dice , que Pitagoras es el Autor de 
esta bellísima proposición , que es la 32. del 
lib. I . de los Elementos de Euclides , como 
lo es también de la 47. según se dice en 
su lugar ; , Pera: por ser- casi* continuo el 
uso de esta proposidon en la Geometria^ 
y  por este motivo tenerse siempre presen .̂, 
te , será bueno, explicarla: de otro moda 
mas laciL n v , ^

Supóngase el Triangulo A  B C .fíg .-25% 
lara. I .  Digo lo primero, que los tres An
gulos A , C, y  B  son =  á; dos rectos j tírese 
por el punto A  la E  F  paralela á la C  B , 
y  entonces los tres Angulos' en A  sdñ =  
á dos' rectos. Corolario -i. Teorèma i.lib i
I. Pero el Angulo E A C e s = a l  C ,  y el 
F  A B  =  B  .por ser alternos , Teorèma 
4, lib.- t è Luego; del mismo modo los An-r 
gulos C  , y  B  juntos con el A  son — á dos. 
rectos, Axioma 3. Digo en segundo lugar, 
que el Angulo externo D B A  es =  á los 
dos internos A,y^ G;4 que le'son .opuestos ; 
porque el Angulo externo D B A ,  y el in-

' í  ter-■
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tcríio S  son  ̂ dos rectos  ̂ TTcoTcms r\ 
libro I. pero los tres Angulos A , C , y B í, 
quedan demostrados == á dos rectos; Lue
go quitando de ambos el Angulo A  B G 
común, quedarán , según el Axioma 3. los 
Angulos en A ,  57 en C ^  al Angulo ex
terno D B A . .

C orolarios.
I Los tres Angulos de un Triangulo

juntos son á los, tres Angulos de otro 
Triangulo juntos , pues son =  á dos rectos.* 
-, 2. , Todo. Triangulo tiene necesariamente 
dos Angulos agudos-  ̂ pues si solo tubiera- 
uno agudo á lo menos los otros dos se-- 
rian rectos , lo. que no puede ser , pues, 
entonces los. tres Angulos, serian mas que. 
dos rectos , que es contra lo demostrado.
: .3. Siempre que dos Angulos de un 
Triangulo ,. ó separados., ó juntos, sean =3: 
á otros dos de otro Triangulo, o juntos, ó 
separados, también el tercer Angulo de un 
Triangulo será =  al tercero del otro.

Teorema Segundo.
En todo. Triangulo el mayor Angulo; se

.-W *. . opo-
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opone al mayor lado , y vice versa , esto 
e s , el Angulo E  fig. 15 . lam. i , que se 
opone al mayor lado D  F , es mayor que 
el Angulo D , ó que el Angulo F  , por
que la magnitud del Angulo resulta de la 
mayor divergencia , ó apartamiento de las 
lineas que lo encierran 5 y siendo este ma
yor , quanto mayor es el lado que com- 
prehenden , claro está , que el Angulo E 
opuesto al mayor lado , es mayor que qual- 
quiera de los otros dos D , ó F  : asimis
mo el mayor lado se opone al mayor An
gulo por la misma razón.

C orolarios.

1. En el Triangulo equilatero G  Y H  
• 1 6. lam. I , los tres Angulos son =

entre s i , porque se oponen á lados 
y  por tanto son todos agudos , pues no 
pueden ser todos rectos , tí obtusos , según 
el Corolario 2. del Teorèma i. de este 
libro 2.

2. En el Triangulo isósceles K N  M fig. 
17 . lam. I . los Angulos K y  N  son = ,  por
que se oponen i  lados.
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? : 3. ' X a  lìnea perpendícülár A  B  -fìg. 2 
ès la mas corta de todas las lineas, que se 
pueden tirar desde el punto A  á la recta 
B C , pues siendo recto el Angulo B es 
necesario, , según el Corolario 2. Teorém.a 
I , de este libro , que el Angulo A  C  B 
sea agudo : Luego A  B es menor que quab 
quiera otra linea A  C según el presente 
Teorèma,.

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

- Teorema Tercero..

c >

Si dos Triángulos tienen dos lados del 
uno =  á dos del otro  ̂ y  los Angulos 
comprehendidos de estos dos lados — , las 
bases serán y  también los demás An
gulos 5 porque si suponemos, que el Trian- 
;gulo D  E  F  fig, '28I se aplica sobre el 
Triangulo A B C  fig. 27, El Angulo E  se 
adaptará al Angulo A  , que le es =  , y  
los dos lad.os E  D  , y  E  F  concurrirán con 
los dos =  A  E , y  A  C 3 de modo que los

tres



tres puntos D  "E F caerán'soBre los tres 
puntos B  A  C  ; Luego toda la base D  E  
caerá sobre toda la base B  C , mas también 
los Angulos D ,y  F, caerán sobre los B , y C, y  
por ultimo entrambos Triángulos, se corres ,̂ 
penden mutuamente , con que todos serán 

5 según el Axioma 8. ,

C orolarios.

Del mismo modo que dos Triángulos, 
que tienen dos lados , y  un Angulo del 
uno =  á dos lados , y  un Angulo del 
otro , son todos =  , se demuestra que dos 
Triángulos , que tienen dos Angulos del 
iino := á dos Angülos del otro , y  un la
do á un lado, serán todos'• * ' a

T eorema Q uarto.
I

En todo Triangulo los dos lados juntos 
son mayores que el tercero. Esta proposi
ción la mira Archimedes como un Axio
ma 5 porque como se dixo en la Defini
ción 5- del libro , 1 5  la linea recta eŝ  la

mas
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,1-nas corta , que se tira' de un punto à 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 desviándose para 
formar el tercer Angulo 5 de hai sé sigue, 
que esta linea 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.

Teorema Quinto.

En los Paralelogramos los lados, y  An̂ » 
gulos. opuestos son — entre s i, y  la Dia
gonal corta el paralelogramo en dos par
tes = .  Sea el paralelogramo A  B C  D fig. 
23. lam. I , y  tírese la Diagonal C  B. 
Digo , que los lados A  B y C D , y  ,A C  
y  B D  opuestos son = ,  como también los 
Angulos A  y  D , y  los otros B y  C  tam
bién opuestos son = ,  y que los Triángu
los A  B C y  C  B D son =  entre s i , por
que pbr ser paralelos los quatro lado^del

E
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Paralelogramo j f  juntarlas la recta C B  , 
los Angulos alternos' A B C  y B  G D , Teor. 
¡4 , líb. i ; son =  también los alternos C  B D 
ry A  C B. A  mas de esto el lado G es
común á entrambos Triángulos 5 luego los
dos Triángulos A  B Ĝ  y  G B D  tienen los 
dos Angulos del uno =: á los dos Angu
los del otro , y  un lado — á - un lado 5 y 
por consiguiente por el Gorolario del Teo- 
xéma 3 de este libro .;, todos los Triángulos 
son ^  , y  eb lado B D del uno =  al A  G 
del otro , y el A  B del uno al G D del 
otro , y  los espacios contenidos = ,  pero 
los dos Triángulos son las mitades del Para- 
ielógramo : Luégo una recta Diagonal cor
ta el Paralelogramo en dos partes .

Gorolarios^
, . ä j i  /  ̂. » . u.

b’ i .  _ Los complementos A  Y  Y  
23 . lam. I .  sou =r entre s i ,  pues los dos 
‘Triángulos mayores. G B  A  , y  G B D  son 

según el :.Teoréma-presente^ con qué 
■si se quitan de ellos los Triángulos ~ , 
por la misma razón , Y  B  H , Y  B E , y  .los 

■ ■ ■ i .1 otros
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otros dos C Y E  , C  Y  G-, los-espácios .res» 
tantes A Y  , Y D  , -que rsoa los comple
mentos del .Paralelogfamo , serán Y e s . 1; /;

2. Lás lineas A  C  , B 'D  , igualmente 
inclinadas á las paralelas A  B , C D fig. 1 8. 
lam. r. son =  , y  lo mismoi se-verifica, de 
las fiineas-YYí-:,r'E M-fig.^-áb. lara; que 
están entre lás -paralelas Y  K , L  M , y que 
les son perpendiculares , supuesto que en 
ambas figuras se forma, un Paralelogramo, 
en que , según el Teorèma presente , los 
lados ■ opuestos son ■

Teorema Sexto.
Los Paralelogramos puestos sobre una 

misma báse, y  entre unas mismas parale
las soxi == entre si. Supónganse los Parale
logramos A  E  y  A  D fig. 30. lam. i. so
bre la misma base A B  , y  entre las mis
mas paralelas A  B", y  C  D. Digo , fine 
son = ; ,  porque en los Triángulos A  C F , 
y  B E  D  , el lado A  C es =  al lado B E. 
Teorèma Las F  D y  C  E  =  á laoAB, 
Teorèma 5. Si se les añade á entranbas -la 
parte común E  F , todo el lado C  F , será

E s  =



=  al lado E  D  eñ dichos Triángulos, se
gún el Axioma 3. Pero por ser paralelas 
A  C  , y  B  E  , los Angulos A  C  E , B  E  D 
internò , y  externo son ~  : Luego ( Teorèma
3. ) los Triángulos A  C  F , B  E  D , son 

, y  si quitamos de ambos la parte común 
E O F ,  y  añadimos la parte común A  O B , 
serán — los Paralelo gramos C  B , y A D ,

C orolarios.
t, - y  •'

j .  La misma demostrasion se puede 
facilmente aplicar á los Paralelogramos for
mados sobre ~  bases , y  entre las mismas 
paralelas,
- 2, Igualmente son =  los; Triángulos 
formados sobre una misma base , ó sobre 
=  bases entre unas mismas paralelas 5 pues 
el Triangulo A  C  B ng. 3 1  , es la . mitad 
del Paralelogramo A  C  E B  , asi como el 
Triangulo A  F  B es la mitad del Paralelo- 
gramo A  B  D F  Teorèma 3. Estos Pa
ralelogramos , A  D ., A  Er son según, el 
Teorèma presente : Luego tambieni. los

son = ,  según el Axioma 7.
Teo-
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Teorema Séptimo.
Í 7

Todo Poligono se puede dividir en otros 
tantos Triángulos , quantos lados tiene 5 por
que si dentro del Octágono B C  D E  F  G  
H Y  fig. 2f). lam. i. se toma el punto A , 
desde el qual se conciban tiradas a, cada.
Angulo las lineas A B ,  A  C , A  D  , &c. 
Es claro , que habrá otros tantos Triángu
los ,  como lados tiene el Poligono.

COROLARXO.,

Todos los Angulos juntos de qualquie-»- 
ra figura réctilinea regular igualan dos ve
ces á otros tantos Angulos rectos , quitados 
quatro , quantos lados tiene la figura ; Des
de el punto A  dentro de la misma figura, 
tirense á todos sus Ang^l*^® rectas A  B, 
A  C , &c. y  habrá tantos Triángulos como 
tiene lados 5 y  puesto que los Angulos de 
cada Triangulo son =  á dos rectos , Teo
rèma I . Los Angulos de todos juntos: equi
valdrán á dos veces tantos rectos , quantos
son los lados del Poligono i -t- Los. Angu os

for-



formados cerca del punto A  son =  à qua- 
tro rectos . Corolario 3. Teorèma i. del lib. 

Luego quitados estos de los otros , los
Angulos formados en la circunferencia de 
la figura igualarán otras tantas veces á dos 
rectos , quitados quatro , quantos fueren los 
lados de la figura. Y  asi si se antoja co
nocer, á quantos Angulos rectos equiva
len los Angulos de qualquier figura recti- 
linea regular, dóblese el numero de los la
dos , y quitando quatro del producto , que 
es el valor de los quatro rectos del centro 
de la figura, quedara el residuo el nume
ro de ios Angulos rectos , que componen 
todos los Angulos que forman la circunfe
rencia de la figura : Por tanto una figura 
de 1000. lados, tiene looo. Angulos ^  
á rectos.

LIBR O  III.°
d e l  c i r c u l o .

D epinicionès.
L  Circulo es una figura plana  ̂

j  contenida de tal modo por una
cur-

?
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curva, que todas las lineas tiradas desde un 
punto, que está dentro de la figura, á la
linea , son Se manifiesta esta Defini
ción del modo usado de describir el Cir
culo por medio del compás , cuyo instru
mento dicen conoció el primero Perd ix, 
sobrino de Dedalo , pues como refiere Ovi
dio , libro 8. metamorfoseos ( en el circu
lo ) verso 247.
re Primus hic ex uno duo brachia fèrrea nodo 

vinxit, ut aequali spatio distantibus illis 
altera pars starei, pars altera ducerei orbera.

El Circulo por tanto no es solo la li
nea , que hace el ruedo á quien llamamos; 
circunferencia , sino también el espacio 
encerrado en ella..

2. La circunferencia, ó la periferie es 
uña linea’, que termina el Circulo, la que 
se divide por los Matemáticos en 3P0 par
tes , á las quales suelen llamar grados ; y  
asi la semicircunferencia se divide en 180 
grados 5 el quarto de Circulo en 505  cada 
grado se divide en. 60 minutos  ̂ cada mi- 

.^nuto en 60 segundos , &c. Escogierorr
ij’j
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los Matemáticos estas divisiones , por ser 
muy acomodadas para subdividirse sin que-
brado alguno.

3. E l centro del Circulo es un punto, 
desde el qual todas las lineas tiradas á la 
circunferencia son =  como el punto A  
fig. 32.

4. El Diametro del Circulo es una rec
ta , que pasa por el centro , y  divide el 
Circulo en dos partes =  , ó semicírculos 5
como la linea B C fig. 3^-

5 . ; El Radio , ó semidiámetro es una
linea , que partiendo del centro toca á la 
circunferencia 5 como A  F ,  A E  en la mis
ma figura.

d. E l Semicírculo es una figura conte
nida del Diametro , y dé la semicircunfe
rencia, como B G  E C  fig. 3 -̂

7. La cuerda , ó subtensa es qualquiera
recta tirada dentro del Circulo , y  que por 
am.bos extremos termina en la circunferen
cia  ̂ como la recta D  E  en la misma fig.

8. El Arco es la parte de la circunfe
rencia subtendida por la cuerda, como D C  E,
ó 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 á las extre
midades del arco 5 y asi el arco D  C  E  es 
la medida del Angulo D iV E  en la misma 
figura. Siendo pues cierto que en el cen
tro del Circulo se pueden formar quatro 
Angulos rectos ( Teorèma i . lib. i , y sus 
Corolarios ) los quales dividen la circunfer 
renda de ¡6 0  grados en quatro arcos de 
5) o 5 es necesario que cada Angulo recto 
sea de 5) o grados , como B A  F  , F  A  C  
de la misma figura 5 por tanto , como lo 
hemos observado en la Definición 1 1 . lib.
I. Todos los Angulos rectos son ~  entre 
s i , pues son todos de p o grados ; En con- 
sequencia de esto , los Angulos obtusos con
tienen mas de c> o grados , como G  A  D id. 
y  estos mismos pueden ser unos mayores 
que otros : Pero los Angulos agudos con
tienen menos de ¡>o grados, y  no son siem
pre =  entre si,, como- G A E , E A C ,  
D A  F , &c. fig. 3 25  pero siem.pre que 
muchos Angulos contienen .otros tantos 
grados de circunferencia , son =  entre si.

F Ê ,
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p. La recta , qué toca al Circulo , ó su 

tangente es aquella , que teniendo un pun-
to común en la circunferencia , no corta
al Circulo , aunque se prolongue 5 seme
jante es la linea E  F  , que toca al Circulo 
en el punto B , y se llama Tangente del 
arco B C  , ó del Angulo B  D C  , á quien 
mide este arco , fig. 3 3. lam. i .

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 5 por lo qual A D ,  es secante del arco 
G  C  fig. I . lam. 2.

1 1  . Seno recto , ó total es el seno del 
Qua ante , ó Angulo de po grados , que 
es el mismo radio 5 como la recta B A  per* 
pendicular al diametro M C  en el centro 
A , es seno del Quadrante B  C  , ó Angulo 
recto B  A  C , llamase seno máximo : Seno 
segundo , ó de complemento es el seno 
primero de su diferencia al Quadrante, ó 
por defecto ■> ó por exceso , como si el ar
co es G  C  , su diferencia al Quadrante es 
G B ,  y  su seno primero G  H es seno sê  
gundo , ó de complemento del arco G  C.
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Seno verso , o sagita es la porción del dia
metro comprehendida entre el seno prime
ro de un arco, y  el mismo arco , y  asi 
F  C  es seno verso del arco C  G.

12 . Segmento del C irculo, es una fi
gura contenida de una linea recta , y  de 
una parte de la circunferencia , como la fi
gura contenida de la recta A  B , y  de la 
circunferencia A C B  fig. 2. lam. 2.

13 . Angulo del Segmento es el que 
está comprehendido de una recta , y  de la 
circunferencia , como el Angulo C A E  
fig. 2.

14 . Angulo en el Segmento es el con-» 
tenido de dos rectas , tiradas de qualquier 
punto de la circunferencia á 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 A B C  
insiste sobre la circunferencia A  E  C.

15 . Sector de un Circulo es el espa
cio comprehendido de una parte de la ci»«

F  2 cun-
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cunfarenda , y  de dos rectas tiradas desde 
la circunferencia á concurrir en Angulo 
en el centro, como el espacio A  D C E  fig.
2. lam. 2.

Id". Semejantes Segmentos de Circulo 
son ios que contienen =  Angulos , ó en 
quienes los Angulos son =  , como en los 
Segmentos A B C ,  D  E  F. Si los Angulos 
B  , y  E  son =  , los Segmentos serán seme- 
jantes. Fig. 3. lam. 2.

Teorema P rimero.
Si en un Circulo una recta tirada por 

el centro corta por medio á otra recta no 
tirada por el centro , hará con ella Angu
los rectos , y  si hace Angulos rectos , la 
corta por medio. Sea el circulo B C D E  
fig. 4. lam. 2 , y en él la C  E  corte por 
medio la B D , y tiradas las rectas B A , AD' 
el Triangulo B A  D es isósceles , por ser' 
los lados B  A  , A  D y asi los Angulos 
en B , y  en D sobre la base =  : Luego
los Triángulos B A F ,  y  F A D  tienen los 
Angulos B F A ,  y A F D  ^  rectos , por 
suposición , y también los lados B A  , A  D
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, y los Angulos en B , y  en D =  por  ̂

lo dicho : Luego , según el Teorèma 3 del 
libro 2 , V sus Corolarios, son enteramen-. 
te =  , y el lado B F  ~  al F  D , y siendo 
estos =  les Angulos en F  son rectos por 
ser =  5 y deinceps á una recta, que cae so
bre otra. Definición 1 1 . lib. i .

■ a

C orolarios.
De la misma manera se demuestra  ̂

que una recta que corta perpendicular men
te , y  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 cuerda en dos partes = ,  
le es perpendicular : Las rectas fuera del 
centro no se cortan mutuamente en dos 
partes = .

T eorema . Segundo.

Si por el extremo termino del diame
tro en B se tira D B  fig. 5. lam. 2. per
pendicular al diametro , tocará al Circulo 
en este solo punto B , pues qualquiera otro 
punto de esta perpendicular , como v. gr:.
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D  estará fuera del Circulo 3 pues si se con
cibe la linea A  D tirada desde el centro 
al punto D en el Triangulo rectángulo, 
el Angulo A  B D será el mayor , y  asi se 
le opondrá el lado m ayor, que será ma
yor que el radio A  B , y  por consiguien
te el punto D caerá fuera del Circulo.

C orolarios.
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 A  B D  , será agu
do el Angulo A B C  con que la perpendi
cular , que se tire sobre ella , como A  D 
será menor que el radio A  B , que se opone 
al Angulo recto , con que el punto D cáe 
dentro del Circulo, lo que no puede ser : 
tuego  , &c.

Teorema Tercero.

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

SO"
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sobre =  arcos : Tres casos pueden conside
rarse en esta proposición : El i . quado el 
Angulo formado en la circunferencia cae 
sobre un lado del Angulo formado en el 
centro , como A B C  , y  A  D C fig. 6. 
lam 2. El 2. quando los lados del Angu
lo en la circunferencia incluyen el Angu
lo en el centro , como A B  C , A  D C  fig. 7.
3. quando los lados del Angulo en la cir
cunferencia , y los del centro se entre-cor- 
tan , como A  D C  , y  A B C  fig. 8.

En el primer caso el Angulo A B C  
del centro es doble del Angulo. A  D C  en 
la circunferencia , porque respecto del Trian
gulo C D  B , el A  B C  es externo , è =  à 
los dos internos , en D  , y  en C. Teorè
ma I. lib. 2 5 pero estos Angulos son —, 
por opuestos à ~  lados radios del Círculo: 
Luego el Angulo A  B  C en el centro es 
doble del Angulo A  D C  en la circunfe
rencia.

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

es
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es doble del A D E ,  y el E B C  doble del 
Angulo E D G  según la demostración ante
cedente : Luego todo el Angulo A  B C es 
doble de todo el A ngulo A  D C Axio
ma 7.

Por ultimo en el tercer caso fig. 8. el 
Angulo A  B C  es doble del A  D 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  
y  A  D E  , según lo demostrado , doble el 
uno del otro , quedan los otros dos dobles 
uno de otro. Axioma 7.

ScoLio.

Diximos en la Definición 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 circunferencia 
será la mitad de dicho arco.

1
C orolarios.

Los Angulos formados en el mismo
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Segmento son =  entre s i , porque unos ÿ 
otros son mitades del que se forma en el 
centro , como los Angulos A  D C  , A  E  C , 
A  F  C  son =  entre si , porque todos son 
mitades del Angulo A  B C- fig. 5».

2. Los Angulos formados en el semi- 
circulo son rectos , porque su medida es la 
quarta parte del C irculo, ó la mitad de su 
circunferencia en quien se apoyan.

3. Por la misma razón el Angulo for
mado en el Segmento menor será obtuso , 
y  el formado en el Segmento mayor agu
do , porque apoyan sobre des=: Arcos , o
porciones de circunferencia.

4. Los Angulos opuestos de los Qua
drilatères inscriptos en un Circulo son =  á 
dos rectos , porque los arcos sobre que apo
yan , es la semicircunferencia, que es =  a 
dos Angulos rectos.

T eorema Q uarto.
E l 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. Tirése la tan-

G gen- ^
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gente F  A  G  fìg.' i o. lam, 2 , y la cuerda 
A  D. Digo que el Angulo F  A D es ~  al 
A  C D  en el Segmento alterno , y  que el 
G  A D  es = : al A  Y  D , también en el Seg
mento alterno , tirado el Diametro A  B , el 
Angulo F  A  B es recto , Teorèma 2. lib. 35 
pero el Angulo A  D B en el semicirculo es 
también recto i luego en el Triangulo rectán
gulo A  D B , los Angulos en A , y  en B son 
=  á un recto. También lo son los Angulos 
F  A  D , y  D A  B  : Luego quitando el A n
gulo D  A  B común , quedan =  los Angu
los F  A  D , y  A  B D 5 pero el A  B D  , y 
el A C D  son =  por estar en un mismo 
Segmento , luego los Angulos F  A  D  , y 
A C D  son Axioma 2. aquel formado por 
la tangente y la cuerda, y  este en el Seg
mento alterno.

También los Angulos G  A  D  , y  A Y  
D son — , porque en el Quadrilatero A  Y  
D C  , los Angulos opuestos Y  y  C son =  á 
dos rectos. Corolario 4. Teorèma 3. lib. 3, 
También los G  A  D  , y  F  A  D son =  á 
dos rectos , y  asi quitando los A  C D  , y 
F  A  D demostrados = ,  quedan ios residuos
G  A  D , y  A  Y  D  H -
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D efiniciones,

Lamase Sólido, ó cuerpo, lo que 
j  tiene longitud, latitud , y  pro-

fundidad.
2. El extremo , ó lo ultimo del Soli

do es la superficie  ̂ lo ultimo de la super
ficie es la linea 5 y lo ultimo de ésta es 
el punto.

3. Asi como el Angulo plano se forma 
de lineas rectas , tiradas en una superficie 
plana 5 asi también el Angulo Sólido se Ha
ce de muchos Angulos planos , y  que no
están en un mismo plano. "

4. E l Angulo Sólido rectilineo es aquel, 
que se encierra en mas de dos Angulos

c planos, como B O A ,  C O A ,  B O  C  fig. 
1 1  ; lam. 2 , los que no existen en un mis
mo plano , si solo se terminan en un pun
to O. . .

e. El Prisma es una figura Sólida com-
G ?  pie-«
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prehendida por planos , de quienes los dos 
opuestos A  B C , D E  F  fig. 12 . km. 2 , son 
paralelos iguales y  semejantes , y  los res
tantes paralelogramos.

6. E l Paralelepípedo es un Sólido com- 
prehendido entre seis paralelogramos opues
tamente paralelos, como K O L P , G H I M  
fig. 1 3. km. 2 , por lo que todo Paralele
pípedo es realmente un Prisma , mas no- á 
el contrario.

7. Si seis planos opuestamente parale
los son quadrados , el Sólido comprehen- 
dido en ellos sera un Cubo fig. 14 . km. 
2 , y  asi todo Cubo es Paralelepípedo, mas 
no à el contrario.

Hasta ahora no se ha formado geome
tricamente un Cubo doble de otro , ó por 
mejor decir , todavía ninguno ha encon
trado la duplicación del Cubo por mètodo 
geometrico : Esto es, con sola la regla, y  
ei compás.- En esto consistía la dificultad, 
con que_se hallaban angustiados los de Dé
los, habiéndoles, prometido el Oráculo , que 
verían el fin de sus miserias , y  calamida* 
-des;, si duplicaban el Ara cúbica j  que ha-

. bia
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bia en Délos , pues ellos ignorando la pro
porción doblaban cada lado del Cubo , j  
en lugar de hacerlo duplo lo hacían óctu
plo  ̂ como si alguno junta . coii . un . dado 
de jugar , que se supone cúbico , otro 
igual, hará un Paralelepípedo , cuya longi
tud será dupla de la altura , y  de la anchu
ra. Si se añaden, otros dos dados a ios 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, tendrán doble la aUura- 
Finalmente si se, sobreponen otros quatro 
dados á los primeros , se hará una figura 
clíbica óctupla del primer dado porque 
cada' lado de esta figura , sera ouplo de 
cada uno de los lados del primer dado.

En estas angustias , como entre otros,, 
refiere Plutarcho en su libro de Genio So^ 
cratis • se embiaron algunos desde Délos í  
Platón, que por entonces navegaba cerca 
de Caria, para saber de é l, como doctísi
mo en la Geometría, la explicación de lo 
que el Oráculo proponía. Respondióles que se 
burlaba de ellos el Dios , porque d e ^



daban el instruirse, y  les reprehendió su ig
norancia, mandándoles que se aplicasen se
riamente a la Geometria. Añadióles , 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 proporción continua. Mas la inven
ción geometrica de estas dos lineas pro
porcionales entre dos dadas : Esto e s , ha
llarlas con sola la ayuda de la regla, y 
el compás , no se ha descubierto aún , 

"bien que no dexa de haber una solución 
mecánica de éste Problema, como lo dire
mos en el Problema 5 del libro S.

-  8. La Pirámide A  B C F  O fig. 15 . lam.
2 , es un Sólido comprehendido entre mu
chos Triángulos , A  O B , A  O C  , &c. ó 
F  O C , F  O B , &c. cuyas bases están en el 
 ̂mismo plano, y  cuyo vertice es común.

E l plano , pues , A  B C  F  se llama 
base de la Piramide , y  puede ser , ó un 
Triangulo, o un Quadrangulo, ó qualquie- 
ra otra figura , de cada lado de la qual se 
levanten Triángulos hacia un punto O , que 
se . llama -Vertice , de donde ' tirada la per-

pen-

f
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pendicular 0 Y  raide da altura, de la P i
ramide.

p. Si fuera, del plano de un gììtcuIó 
C! F  fig. là . lam. 2,. se, toma el punto O 
desde el qual se tira la recta indifinida-0 F , 
que toca .á el Circulo en F  , y  que qucj 
dando fixo el punto O dé vueltas al rede
dor de la periferie del Circulo hasta vol
ver á el lugar O F  , donde comenzó á mo
verse , la superficie descripta por la recta 
O F  será cónica , y  el cuerpo contenido 
baxo de esta superficie , y  circulo se lla
ma Cono. El Vertice del Cono es ,0 , là 
base el Cireulo C F *  el exe del-Cono' es 
la recta O Y  tirada desde el Vertice a la 
base eur el centro de ella ; el lado del Go- 
no es la recta o  F  tirada desde el Vèrtice 
à la circunferencia de la basé 5. y  la alturá 
perpendicular del Cono , es la recta

 ̂ , y -, '
, i. Kpta,;: : Que él Cono sé puede . cortab 
en cinco modos: i.. Con un plano por 

, el Vertice A  G  B fig. 17 . lanx 2 , y  re
sulta el Triangulo A  G B : 2. Con un plâ  ̂

, no,paralelo, à la base,., y  se forma un Cin
cu-’



cilio 1 3. Con un plano F  S F  paralelo a 
el lado del Cono A  G  , y  esta sección se 
llama Parabola ; 4. Con lin plano K L  R , 
que de tal. modo se encuentra con los lados 
del Cono , qué; ni es paralelo à ellos ni à 
là base, y  se hace una Elipse. 5. Con un 
plano E  Q D , que prolongado hasta V  sé 
encuentra con el otro Cono V  G  X opues
to por el Vertice, y  da la Hipérbola. Mas, 
quando los Geométras hablan de Secciones 
Cónicas , se entienden solamente las tres ul
timas ̂  esto es , la Elipse , Parabola , è H i
pérbola. .

IO. S í una linea recta indefinida B C 
fig. 18. lam. 2 , dá vueltas al rededor de 
dos circuios iguales , y  paralelos B B , C  C 
Basta volver à el sitio donde comenzó 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 contenido baxo de 
ésta superficie ,' y  ambos Circuios se nom
bra Cilindro. Las bases del Cilindro, son 
los dichos Circuios , él exe del Cilindra, 
es la recta "O Y ' , qué Une los centros de

las
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Jas bases:, la altura perpendicular, del un 
Cilindro, es la recta O Y  , el lado dsl C ip 
lindro/cs la recta B C ,  que puesta en la 
superficie del Cilindro toca entrambas ba-;
ses. ; : . - . -  ̂ ’

l i .  La Esfera es un Sólido compre-] 
liendido baxo de una superficie, à la qual 
todas las rectas tiradas desde cierto, punto 
son iguales: Aquel punto C  ,. se llama eL 
centro, fig. 19 . lam. 2. E l Diametro dé
la Esfera , es . la recta O Y  tirada por el 
centro , y  prolongada de ambas partes has
ta la superficie ,. cuya media parte C O se 
llama Semidiámetro , ó Radio^

Si un Globo , ó uno de sus circuios 
máximos A  E  B, fig*. 20. lam. 2. se mueve 
de tal modo sobre una recta D  F , que su 
centro C  con un movimiento uniforme des
criba la linea C  H 5 entonces el punto A  
se moverá de tal modo .con un movimien
to compuesto de : recto , y, circular , que 
describirá la curva A  ddddd F  , que se lla
ma Cicloydes, la qual es de mucho uso: 
en los reloxes de oscilación , para que sean 
iguales los movimientos de los. pendúlos.;
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12 , Se llaman cuerpos regulares los 

que se contienen entre planos iguales, 
equiláteros, y  equiángulos, y  son cinco; 
E l Tetrahedro se encierra en quatro Trián
gulos iguales equiláteros , y  se llama tam
bién Pirámide equilátera : El Cubo en seis 
quadrados iguales : E l Octahedro^ en ocho 
Triángulos iguales, y  equiláteros : E l Do- 
decahedro en doce Pentágonos iguales equi
láteros , y equiángulos : Einalmente el 
icosahedro en veinte Triangules iguales equi
láteros. , q..

LIB R O  V .°

DE L A S  PRO PO RC IO N A S.

D efiniciones-

I . filando dos magnitudes. , ó cam 
tidades de un mismo genero se 
comparán entre si , el primer 

termino de la comparación se llama ante-, 
cedente, y  el segundo consiguiente. D igo 
cantidades  ̂del mismo genero , , ó de la 

■' “  - - mis-



nusmá especie, porque las que son^de diŝ -: 
-tinta , no pueden compararse.- . ‘r-’T- :....... -

2, Esta comparación , ; habitud: , oi ré-: 
lacion puede ser de dos modos , ;és á .sa-' 
bér , ó quando se considera en quanto una- 
de estas cantidades - excede á la. otra:,, o. es 
excedida por ella 5 o bien quando se bus-- 
ca quantas veces , o de que modo se in
cluye la una en la otra , ó la incluye , y  
esta comparación se llama razón., ■

3 .. : Si la primera cantidad contiene á 
la segunda : dos veces: , se dice que. ia pri-í 
mera es á la segunda en razón : dupla ., y  
si tres en razón tripla,, si quatro enrazon 
quadrupla , &c. Asi la linea de ocho pifes 
es a ja  de quatro en razón dupla.s, y  M 
de quatro á la de ocho en razón .subdu
pla , &c.

4. Mas si hay muchas cantidades, ,. de 
las quales la primera tenga la misma razón 
con la segunda, que ésta con la tercera, 
y  que la. tercera con la; quarta , entonces 
se dice que la primera está con la tercera 
en razón duplicada , de la que tiene con 
la segunda, como v. gr. Si hay quatro lir 

_ H 3 neaSj
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n e a s d e  las quales la primera sea de diez 
y seis pies , la segunda de ocho, la terce
ra dé qüatro , y  la quarta de dos. Si se 
busca da razón de la primera linea de diez 
y  seis pies á la segunda de ocho , digo^ 
que es dupla , ó como dos á uno : Mas si 
se busca la razón de la primera de diez y  
seis pies á la tercera de quatro,, digo , que 
es dos veces dupla 5 pues sê  compone de 
la razón de la primera, de diez y  seis pies 
á la segunda de ocho ,, que es dupla, y de 
la razón de la segunda de ocho á la,terce
ra de quatm , que; también es dupla 5 con 
que la razón de la primera con la tercera 
es duplicada de la razón de la primera con 
iá segunda ó es doŝ  veces doble,. en una 

a quadrupla. Asimismo la razón de 
primera con la quarta, ó de diez y  seis 

á dos , es. quatriplicada de la- razón dé la 
primeraecon la segundái s .y por tanto debe 
componerse de la razón dupla , que hay 
de la primera á la segunda , y  de la ra
zón quadrupla que hay de la primera á la 
t e r c e r a -y-asi es dos ;• veces quadrupla, én,

óctupla. ■ ' ' o :
Pero.
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Pero si la primera linea tiene mas 

grandor 5 comparada a la segunda  ̂ oue l ì  
la tercera á la quarta , se dira que, la prn 
mera tiene mayor razón con la segunda ,
6 que la razón de la primera á la segun
da es mayor , que la de la tercera a la 
quarta 5 y  reciprocamente que la razón de 
la tercera á la quarta es menor , que la 
de la primera á la segunda , el qual modo 
de hablar es familiar á los Geómetras.

6. Con que las . cosas. , que tienen la 
misma razón con una tercera , son igua
les y reciprocamente son iguales aquellas 
cosas con las qualea una misma cosa tie- 
ne la misma razón.

7. -, S i una cantidad:.,, v- gr. una. linea 
de dos pies tiene razón con otra , v. gr. 
con una de un pié ,  de qualquier modo 
•que se divida , ó multiplique la. primera ,  
tiene: siempre la misma razón con la se
gunda ,  si esta se divide , ó multiplica, 
también del misro.o modo 5 porque asi co
mo es la linea de dos pies á la de uno ,  
asi igualmente lo os la. de quatro pios a  ̂
de dos, ó la de un pié a la  de medro..

i .
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S. Las cantidades, que se muItiplÌGan 

igualmente , se llaman equimultiplices de sus 
simples.

9.  La proporción , ó como dicen los 
Griegos , la Analogia es la razón de las ra
zones , o la de las diferencias , ó excesos : 
La primera se llama Geometrica , y  la se
gunda Pioporcion Aritmetica : Mas quando, 
se dice solamente Proporción , se entiende 
siempre la Geometrica , pues es la principal.

I o. Siendo pues necesario , que en aual- 
quiera razón , o diferencia haya dos tér
minos , antecedente , y  consiguiente , toda 
Proporción requiere quatro de estos térmi
nos , de los quales el primero se llamia 
primm antecedente, el segundo el primer 
consiguiente , el tercero el segundo antece
dente , y  el quarto el segundo consiguien
te. También el primero , y  el ultimo se 
llaman extremos , y  el segundo , y  terce
ro medios , y se señalan de este modo : 
4 :  2 : ; 6-. 3. Esto es , 4 es á 2 como 

a 3 , o bien la linea de quatro pies es 
a la de dos , como la de seis á la de: tres
pies. Estos quatro términos son analógos,

/
O
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6 proporcionales , y  esta Proporción se lla- 
ma Geometrica, que es decir igualdad da 
razones. La Proporción siguiente es. Arit
metica : 4 : 3 : : 2 : i , porque el exceso 
del primer antecedente respecto.del primer 
consi guiente es el mismo , que el del se
gundo antecedente respecto de su consi
guiente.

1 1 .  El segundo termino hace en algu
nos casos las veces de antecedente., y  de 
consiguiente de este modo : 8 : 4 ; 2. EstoO
es , como ocho es á quatro ,. asi quatro es 
á dos, ó bien como la linea de ocho pies, 
es á la de quatro 5 asi tam-bien la misma 
linea de quatro es á la de dos. En cuya 
proporción , que se llama continua , la li
nea de quatro pies , es consiguiente res
pecto del primer antecedente :, y  antece
dente respecto del segundo consiguiente 5 
y  esto puede suceder tanto en la  Propor
ción Geometrica , como en la Aritmetica.,

12 . Esta linea de quatro pies, ó qual- 
quiera otra cantidad media entre las dos 
se llama media proporcional, y  esto geo
metrica 3 ó aritmeticamente.

Hay
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13 . Hay ima tercera especie de Pro

porción llamada Harmonica , de quien ha
cen frequente mención los antiguos Fisico- 
Matemáticos : Consiste esta en tres térmi
nos dispuestos de modo , que qual es la
relación de lo máximo á lo minimo 5 tal
sea también la razón de la diferencia de lo 
máximo á el medio , á la diferencia del 
medio á lo minimo : Supónganse los nú
meros I 2 ; 8 ; 5 : Asi como es el termino 
mayor , ó máximo i 2 á el menor 6  ̂ asi 
es igualmente 4 diferencia del máximo 
al medio á 2 , diferencia del medio 8 á el 
minimo 6 , porque asi como el termino 
máximo 1 2 contiene dos veces á él m.ini- 
mo 6 3 asi la diferencia que hay entre 1 2
V 8 contiene dos veces la diferencia de 2 «/
-que hay entre 8 y iS'.

Por la misma razón 6 , 4 , 3 , ó 60  ̂
40 , 30 , están en Proporción harmonica, 
como direinos en otra parte.

14. Entre los lados de las figuras pue
den ocurrir muchas razones , ó excesos , 
con que se conozca la relación de una fi
gura á otra.

Una

I



1.1^. Una linea se multiplica por etra, 
quando de ambas se forma un Paralelogra- 
mo rectángulo, de quien estas dos lineas 
son dos lados contiguos , como la linea 
L  M , que se multiplica por L  Y  quando 
de ambos se forma un Paralelogramo rec
tángulo Y  K L  M fig. 2 o. lam. i .

la". Si la , linea E  F  _ fig. 2 1 . lam. i se 
multiplica por si misma , ó por una linea 
que le sea igual, supongamos D C sea igual 
á E  F , y  que se multiplique por C E  que 
le es igual, resultará de esta multiplicación 
el quadrado E  F  C  D  , pues todos sus la
dos serán iguales.

17 . El Rectángulo , ó qualquier otra 
superficie se multiplica por una linea, 
quando de dicha superficie y linea , se for
ma un Paralelepipedo rectángulo , cuya 
base sea la referida superficie , y  su altura 
perpendicular la linea dada 5 asi v. g r .. la 
superficie A B D H  fig. 21 .  lam. 2. multi
plicada por la linea A  K  que le es igual, 
ó por E H  forma el Sólido F A ,  cuya ba
se . es la superficie A B D H  , y  la altura
A  K , ó H E ,  que le es igual.
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I 8- Si dicha superficie e r  quadrada , y  

se multiplica por una linea igual á cada 
uno de sus lados , resultará un Cubo, que 
tendrá todas sus caras =  entre si , como 
lo demuestra la misma figura.

ig .  Entre las figuras rectilíneas se lla
man semejantes, las que tienen cada uno 
de sus Angulos =  á cada Angulo de la 
otra , y  loa lados de los Angulos =  pro
porcionales 5 tales son los Triángulos A  B C , 
y  a b e  fig. 22 , y  23. lam. 2 , porque el 
Angulo a es = : á el Angulo A , &c. y  asi 
-como el lado A  B es á el lado A  C  5 asi 
también a b á a c , &c. Estos lados , que 
se corresponden proporcionalmente se lla
man Homologos , como A  B , a b. A  C  5̂
a c , &c.

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

2 1 . Los espacios, ó intervalos compre-
hendidos entre lineas paralelas son —  ̂ y  en 
estos las perpendiculares que se tiren , se
rán también ;

Teo-

(.



En la Proporción Aritmética , la suma 
de los extremos es siempre =  á la de los 
medios.

Asi como en la Proporción Aritmética 
4 :  3 ; ;  2 ; i , la suma de los extremos , 
esto e s , 4 7  i hace 5. Asi también los 
medios 3 7 2  añadidos hacen 5 , 7  la ra
zón es fácil de entender, porque al modo 
que 4 excede á 3 5 asi mismo 2 que se 
junta con 3 excede á i , que se junta con 
4 ,  7 por tanto es perfecta en ambos lados 
la igualdad.

Teorema Segundo.

En la Proporción Geométrica la mul
tiplicación de los extremos es =  á el pro
ducto de los medios 5 v. g. en esta Propor
ción 4 ; 2 :t  ó"; 3 , que se multipliquen 4 
por 3 , ó 2 por é , resultará i 2 , la razón 
es que 4 , 7 2  veces 2 es lo mismo , asi 
como 5 , 7 2  veces 3 también 5 con que 
multiplicando 3 por 4 , es lo mismo que

I 2 SI



6S
Si se sumaran 2 veces 3 , 7 2  veces 3 , 
en una palabra 4 veces 3 :  Igualmente 
quando se multiplican 2 por 6“, es lo mis
mo que si dixerámos 2 veces 3 , 7 2  ve
ces 3 , por lo que en ambas partes es ~  
el producto.

C orolario.

Si la Proporción es continua, el pro
ducto del medio por si mismo , ó su qua- 
drado será =  á el rectángulo de los ex
tremos.

Scolio.

Siempre pues , que el producto de los 
medios se halle igual al de los extremos , 
los quatro términos estarán en Proporción 
Geometrica , y  esto acontece siempre en 
las siguientes permutaciones de los térmi
nos , pues si suponemos

4
Será invirtiendo. . . 2
Alternando................ 4
Componiendo. . 4 -t-2 
Dividiendo. . . . 4 — 2

2
4

2
2

ó'
6"

6

3
2
-3

3-
6-.

3-
3-

-3- 3-
Teo-

;-y



r:' Teorèma T ercero.
^9

Los lados de los Triángulos equiángu
los son proporcionales , quando los Angu
los son = ,  y al contrario : sean los Trián
gulos A  B C  , y  a b e  fig. 24 y 25. lam. 2 
equiángulos , digo , que A B  es á A  C  , y 
B  C , como a b e s á a c ,  y b c .  Tirese del 
Verdee A  la perpendicular A  P en el ma
yor Triangulo, y  divídase en partes igua
les, V.  gr. en 1 2  ,  y por cada una de las 
divisiones tirénse las rectas paralelas á la 
base B  C , que se encuentren con el lado 
A  B en los puntos f  g , &c. desde cada 
una de las quales tirénse también las per
pendiculares á la basé , ó á la parte de. 
ella B P . Está claro , que el lado A  B , y  
la parte de la base B P se dividen en otras 
tantas partes , quantas contiene la perpen
dicular A P ,  cada una de las quales será 
igual entre si , tanto en A  B , como en
B P , según el Corolario 2. del Teorema  ̂
del libro 2.

Tirada asimismo en el menor Triangu
lo la perpendicular a p , en la que se to

man
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Tnen las partes a d ,  d e  ̂&c. iguales á xi 
D  E  5 &c. y  se contengan en a p , de las 
12  que hay en A  P , y  por cada una de 
las divisiones d e , &c. tirénse rectas para
lelas á la base b c , que se encuentren con 
a b en los puntos f  g , &c. de cada una de 
las quales tirénse las perpendiculares á la 
base , ó i  su parte b p , es claro , que el 
lado ab  , y  la parte de la base b p.se di
vide en otras tantas partes iguales entre si, 
quantas se contienen en la perpendicular 
a p.

Es pues el numero de partes iguales 
en la perpendicular A  P del mayor Trian
gulo á el número de partes de la perpen
dicular a p en el Triangulo menor , como 
él número de partes en el lado A B , o en 
la base B P , al número de partes del la
do a b , ó de la base b p.

Lo mismo se demostrará en los Trián
gulos A  P  C  , a p c , y  asi como el lado 
A  P es á el lado a p , asi el lado A  C  , á 
el lado a c , y P C  á p e ,  y  por consi
guiente , como toda la base B C  á toda la 
base be.

Teo-
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Teorema Q uarto.

En ios Triángulos rectángulos la per
pendicular tirada del Angulo recto á la 
base, hace dos Triángulos semejantes entre 
s i , y  al todo : v. gr. la perpendicular A  D  
fig. 2d. lam. 2. hace los Triángulos D  A  B , 
y^D C  semejantes entre si , y  semejan
tes á todo el Triangulo C  A  B-

Pues en los Triángulos C  A  B , y  D A B , 
los dos Angulos C A B ,  que es recto , y  
A  B C  son =  á los dos A  D B , que tam
bién es recto , y  A  B D : Luego también 
el tercero A  C  B es ~  a el tercero D  A  B , 
según el Corolario 3. Teorèma i . libro 2 ,  
con que estos Triángulos son equiángulos 5 
luego tienen sus lados proporcionales, Teo
rèma antecedente Lu ego , Definición i p ,  
son semejantes. Del mismo modo  ̂ ese pe- 
muestra , que A  C  B  es semejante a C A D , 
y  por tanto estos Triángulos son semejantes 
entre si mutuamente, y  también á el todo
C A B .

C orolario P rimero.
La perpendicular A  D  fig. 2 S. lara. 2,



es una media proporcional eíiíre los Seo-- 
mentos de la base C D ,  y D B ,  esto e s , 
asi como C  D ,. es à D A  , asi D A  á D 
porque siendo semejantes ios Triángulos 
C A D ,  y D  A  B , seguramente C D ,  que 
es el lado medio del Triangulo C A D ,  es 
^ D A  mv̂ nor lado del mismo Triangulo , 
como D A  medio lado del Triangulo D A B 
á D B  menor lado, según el Teorèma 3. 
de este libro. Asimísrom C A  , es una me
dia proporcional entre la Hipotenusa C B, 
y  el Segmento C  D. Pues siendo semejan
tes los Triángulos C A  B , y  C  A  D , la 
Hipotenusa C B en el Triangulo mayor 
C A B ,  sera al lado C  A , como la Hipo
tenusa C  A  en el menor Triangulo C A D , 
es á su mismo lado C  D.

Finalmente B A  es una media propor
cional entre la Hipotenusa B  C , y  el Seg
mento B D 5  pues siendo semejantes los 
Triángulos B A C ,  y B A D ,la H ip o te n u 
sa B C  en el mayor Triangulo B A C ,  se
ra al lado B A  , como la Hipotenusa B A 
en el menor Triangulo B A D  al lado B D .

C oro-



C o r o  I, ARIO Segundoí
.73

El quadrado de la . perpendicular A B  
len. la misma figurai es igual : al rectángulo 
íeárttenido! en los SegmenípR de la' base B B  
¡y, D 'G , según : el i Teorema 2. de esre li
bro , .y , su .Corolario , porque es una me
dia- proporcional entre dichos Segmentos. 
.Por- la misma’ razón el quadrado del ¿lado 
C  A  ' es igual al rectángulo , formado : ; de la 
base B C  , y  su Segmento C D  ̂ asi como 
el quadrado del lado B A  es igual al rec
tángulo formado de la base B  C , y  su 
Segmento B D t/  a 1 ' i ' r

T eorema Q uinto-

En todo Triangulo rectángulo; el qua- 
drad.o de la base es =  á los quadrados de 
los otros dos lados juntos 5 porque tirada la 
perpendicular A D  hasta E  fig. 27. lam. 2, 
se divide el quadrado B M en dos rectán
gulos B E  , y  C E . Mas el rectángulo B E  
se contiene en la base B  C , ó B  N  igual, 
y  su Segmento B D , con que es igud al

K , qua-
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quadrado del lado B A  , según el Corola
rio del Teorèma 2 , y  el Corolario 2, del 
Teorèma antecedente.  ̂ ^
' Por la misma razón el rectángulo C E  
'baxo là base B' G , b  C M  igualf , i y  C B  
su Segmento, es igual al quadrado deTlado 
A*c; y asi todo el <juadrado- B M es ~  á 
•ios quádrados de los lados B A  , y  A C  
tomados juntos. Esta proposición es la ^qy. 
‘del libro U de dos Elementos ’ de Euclidea ,, 
y  de gran uso en la práctica.

i ^

i . ci.
LIB R O  V I.° . ¡ c -

PRACTICA^ m  LA  -:GEOMETRIA.

AsW’áqüí liemos tratado de la Teorn
_____ea de la Geometría , ó de aquella

' parte qué se llama Geometría Speeulativ^a j 
■ ahora líáblarémos 'dé la Geometría Prácti- 
■ ca , y  pidmero haremós enumeración de al
gunas m.edidas, que están en uso entre las 
diferentes naciones del Universo. '

Puato'és la menor medida qu$
co-

r / ?
- I .



conocemos í y es la duodecima parte 
ancho de un grano de cebada. : -

2w La Linea es la ; longitudí dé ; docér
purhOS., ; :.il Í£ .b

3. La Pulgada es la longitud" dé: dotó
lineas.'"^  j  ,r

4. : El Pié' es la ; longhudo de docéípxd^ 
 ̂> oí como : algunos dicen • de doce

onzas., porque ■ la. ionza no;;' solo :se?£toma 
por peso-  ̂ en cuyo; sentido . es- la duodech 
ma parte -de -'Unar libra i,;.sino í.ítambien se 
entiende; por medida ,.esto esi,:porda3íhag- 
nitud'de -.una pulgada,, que. es la duodeci
ma parte-de un pié 5 asi. como el dedo es 
la decima, sexta parte del. misino pié > . Sin 
embargo: :los . escritores de nuestros otiem- 
pos , tomán indiferentemente el dedo'J, y  
la pulgada muchas veces por là duodeci
ma parte de u n ,p ié : .De este modo quan
do seotrata del Eclipse, de Liina j el nom
bre de: dedo,, .0 digito.se. toma pot la 
duodecima parte del Diametro aparenté, de 
qlìa : Y  .rasi quando:'se dice , que,-el Eclip
se e s d e ie , jó  3: digitos :̂.es do,;mismo: ‘ 
si se dixera, que es de 2 , 0  3

K  2 mas



I P
mas partes de su diametro aparente i

5. E1 Pié quadrado , 6 superficial con- 
tiené ciéntò quarenta y quatto pulgadas.

6. El Pié cúbico contiene mil setecien* 
tas jiveiáte y  locho pulgadas^

7. El Paso Geometrico contiene cínco' 
pies 5 ' y  el -paso común ̂ cerca de tres.

La íToesa ordinaria‘tiene la longitud 
de seis pies 5 la quadrada^ícontiene treinta 
y  seis, .y la cúbica doscientos diez- y  seisr 

5?. La milla de Espana contieneLyo^o^pi^.;
- De ' Francia 

De Italia. .. .
DjC -Inglaterra,

i a . De - Escocia .- i .
-.ciDe cSuecia- eb 
: De' Moscovia .

. De • Poloniao . -
- í .^De . Flandes

De ' Olanda l

■ 4 ^

c»

- i  -

' t •'* • • ,
i-,

Fi
T f O,

> lt ' . f ;  ' l . t  t ;

rv

^ . Q i : -<
\

ÍJÓ o o

b' '  d  ò  a  o 

^ ' g b  Ò Ò Ò-

; lp % o :
i

^ íó j5 o: ; í̂  c Lí 

2 ‘̂ bbo'‘

f • -f o -

\ . f• < V - X

De.-Egypto V i;-b
' ' 1 I o i .  La legua . contiene ! •regularmente 3̂  

millas,i aunque en esto- hay ‘algunabvarie.*; 
dad.l‘.̂ i-b r o . C -¡̂  , ■ . - ■ ■

-  . ;v. : Pro-



P roblema P rimero.
77

'ì

- iE n  un punto dado en un a,linea recta ha-* 
eer un Angulo =  á otro. Angulo: ;dado> Sea 
dado el punto B de la linea A B  fig. .28,' 
lam. 2 , en el que se íiá de formar un An^ 
guio igual al: dado; C jD  E ifig. ' 2^., Desde 
el punto D descríbase el arco C  E  , des
pués con' la misma abertura del compás ha* 
gase desde B- el arco H  G  , del qual cor
tese el arco H  F. igual .al arco C E  , y  tí
rese la linea B F  , con. lo qual será el An
gulo Fí B  F  igual al Angulo C  D E  co
mo se ha observado en Ja  Definición 8 li
bro , 3 , porque estos dos: Angulos son me
didos por iguales, arcos. i ;

P roblema Segundo.. • A-

De un punto dado en una linea levan
tar una perpendicular á ella. Sea dado el 
punto C  en la linea A  B fig. 3 o. lam. 2  ̂
desdei‘el qual tómense de u n o , y  otro la
do partes, iguales. C D  , . C E ,  y  desde los 
puntos D , y E  descríbanse arcos. , que • se

cor-



corten en Y ;  después por los puntos C Y ,  
tirése la linea C  O , esta será la perpendi
cular por la Definición i 2. libro i , por
que el punto Y  no se inclina mas á la par-í 
te D A  5 que á la parte E  B  , ni al con
trario.

■ P roblema T ercero. /

Desde un punto dado fuera de una li
nea baxar á ella una perpendicular. Sea 
dado el punto C  fig. 3 1 . lam. 2 , desde el 
qual describase un arco D E  , que corte á 
la linea A  B en los puntos D  , y  E. Des
de E  , y  D  como centros háganse dos ar
cos , que mutuamente se corten en el pum 
to F. tirése la linea C  F   ̂ que corte á la 
A  B en O , y  la linea C  O será la perpen
dicular buscada , por quanto ella no se in
clina mas á la parte D A  , que á E  B.

♦

P roblema Q uarto.

Por un ptmto dado tirar una paralela 
,á una linea dada. Sea.el punto A  fig. 32.  
lam. 2 , por el qual se haya de tirar una

pa-
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paralela à la línea dada C B  , tìrèse qiial- 
quiera recta A  D , que corte á la dada 
C  B en D. Desde el punto D descríbase 
-el arco A F  , y  desde el punto A  con el 
mismo intervalo, descríbase otro arco -DE„, 
y  de él cortese desde D  el arco D E  igual 
A  F  : tirése la recta A  G  por el punto E , 
y  esta será la paralela buscada por el Teo- 
:réma 5. libro i , y  su Scolio , porque los 
Angulos alternos A D F ^ , y D A G  son =? 
ó medidos por ~  arcos.

f

P roblema Quinto.

Entre dos lineas dadas hallar una me
dia proporcional. Sean dadas las lineas B  D  
y D C  fig. 33. lam. 2 , las quales júnten
se en - dirección , haciendo una recta B  C , 
desde cuyo punto medio E  describase el 
semicírculo B A  C  , desde el punto D le
vántese la .perpendicular D A  , que corte 
la circunferencia en A  , y  digo , que esta 
es media‘proporcional entre B D ,  y  D Ct 
Porque tiradas las rectas B A ,  y C A  ,se 

-hace el Angulo B A G  en eh semicirculd ^
y



y  por tanto recto. Corolario 2, Teorema 3. 
libro 3. Por lo qual baxada la perpen
dicular A  D á la base B C  es media pro
porcional entre los Segmentos , ó lineas da
das B  D , D  C por el Corolario t . Teorèma 
4. libro 5. ; .

P roblema Sexto.

Hacer un Paralelogramo rectángulo =: 
à un Triangulo dado. Sea dado el Trian
gulo A B C  fig. 34. dam. 2 5 por cuyo Ver
tice A  tirése la recta A  G  paralela á la base 
B  C  , divídase esta en :dos partes =  en el 
punto D desde el qual levantése la perpen
dicular E  D hasta la paralela G  A , tomése 
ÍE F  =  á la misma C  D  , y  tirése el lado 
C  F  , y  será el rectángulo D F .;=  al Trian
gulo dado por los Teorémas 5  y  , libro 
2 , y  sus Corolarios.

P roblema Séptimo.

Formar un quadrado igual á un Para
lelogramo dado. Sea el Paralelogramo dado 
C  D  E  F  fig. 33 . lam. 2. entre cuya lon-

gi-



S i
gitu d B  G ., : .y altüra - C  :E .y; ó ' D 'F ¡ballèsé 
la media proporcional C A  Problema 5 , 7  
será el quadrado de esta media proporcio
nal igual al rectángulo dado por el Teoré- 
íria 2 del libro 5 y  su Corolario.:

J.

P roblema O ctavo.:

Medir el area de un Triangulo : desde el 
Vertice de la figura ,á la base , baxése la 
perpendicular A  P fig. 35. lam, 2 , y  véa
se quantos pies : contiene la: base B C , y  
quantos la linea A  P , multipliqúense des  ̂
pues las partes Halladas eri la peiyjendicu- 
lar por la mitad, de la base , y se conoce
rá el area 5 parque uantos pies quadrados 
Ha de tener el aréa triangular. A  B  C quan- 
tas partes fueren Halladas en .él producía 
de la perpendicular A  P por la mitad de 
la base B C ,  porque el Triangulo es mi
tad del Paralelogramo. Teorèma 5. libro 2  ̂
pero el Paralelogramo se hallaría en la mul
tiplicación dé la b aseB C  por la altura A  P . 
Befinicion 15 . libro 5. Luego esta'misma 
perpendicular; multiplicada por. la mitád de

L
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base dará el aièa del Triangulo^ 

P roblema N ono.

Medir un Paralelogramo rectángulo; 
ìse primero el lado Y  L  fig. 2o. lara. 

I , y  después el lado L  M , multipliqúese 
Y  L  por L  M , y  saldrá toda el area del 
rectángulo , por la razón alegada en el 
Problema antecedente.

P roblema D ecimo.

Medir una figura Poligona. Redúzcase 
primero el Poligono à Triángulos , tiradas 
lineas rectas de cada uno . de sus Angulos 
al opuesto , ó de los Angulos al centro; 
Después mídase cada Triangulo , y  la su
ma de todos ellos igualará à la figura Po
ligona. . ~ ’

P roblema. Undécimo.

Medir el Circulo. Multipliqúese el ra
dio del Circulo por la semicircunferencia, 
porque . eL Circulo es =  à un Triangulo ree-,

tan-



3̂
tangulo, que tenga un kdo =  á el radio, 
y  otro igual á la circunferencia, el qual 
Triangulo por el Teorèma 6. del libro 2 , 
y  sus Corolarios, es à un Paralelógrá:- 
mo rectángulo , que tenga un lado'.:=:á ia 
semicircunferencia, y otro al radio : Es asi, 
que por el Problema 5?. se tiene él area de 
este Paralelogramo , si se multiplica este 
lado , que ; es == al radiò , por el otro =  
á la semicircunferencia; : Luego para tener; 
el area del Circulo se ha: de multiplicar la: 
semicircunferencia por el radio.: Pero para, 
conocer la semicircunferencia del Circulo! 
se há de buscar su diámetro , que se tie
ne á la circunferencia entera , como 7. á 

, como demostró Archimedes.22

P roblema D uodecimo;.-

Medir iin Paralelepípedo. ,  un Prisma 
y  un Cilindro.., una Piramide , y  un Co
no. Multipliqúese por la Definición t j .  
libro 5 , la base del Paralelepipedo , 
Prisma , ó Cilindro por. la altura de su 
perpendicular : Pero la. base,, de la Pirami-



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, 
también de la misma base y altura.

P roblema D ecimo Tercìo.

Medir una Esfera. Busquèse su super
fìcie , que es igual á quatto circuios máxi
mos de la mñsm.a Esfera , como demostró 
Archimedes: Teniendo, pues, por el Pro
blema .a I él area .del Círculo, por la mul
tiplicación de la semicircunferencia por el 
radio , y  consiguientem.ente el doble de esta 
area por la multiplicación' de toda la cir
cunferencia por el mismo radio : De aquí 
se sigue , que se tendrá el quadruplo de su 
area , que es igual à la superficie de la Es
fera por la multiplicaGion de la misma cir
cunferencia por doble radio, ó por el dia
metro entero.

Hallada la superficie de la Esfera , se 
tendrá su solidez , t si ; se mmltiplica toda la 
superficie por el tercio del radio  ̂ porque

la



§5
la Esfera es igual á un Cono recto , cuya 
base es la st^perficie de la Esfera, y su al
tura el radio. Concíbese , pues , la Esfe
ra , como cierta multitud de infinitos Co
nos , cuyas bases están en la superficie , y  
sus Vértices en el centro - Si se quiere , 
multipliqúese el circulo máximo de lí^Es- 
fera por dos tercias partes del diametrc) , 
y  se tendrá la solidez de la Esfera, cu3̂ a 
práctica coincide con la primera. Un exem- 
pío aclarará mas este Problema.

Se desea saber quantos pies cúbicos 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, ó 
poco mas, me dan por producto dos mil 
setecientos pies de materia superficiales 5 
pero habiéndose dicho j 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 será, de cinco, y asi multiplicando dos
mil setecientos, que es su superficie, por cinco

me



me daran por producto trece mil quinientos 
pies cúbicos 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 Práctica , y  los Teorémas de los libros 
antecedentes 5 me parece que bastan para 
dar una idea elemental de las demostracio
nes Geométricas , y  mas quando no deben 
servir sino de texto aforístico , sobre que 
recaiga el comento , y  explicación de la vi
va voz del Maestro . que debe demostrar
los.

i •
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A, F I S I C A . ■ ..EXPERIMENT 
tal describe ios fenómenos
de la naturaleza-j ' indagan
do sus causas en l̂o .posible^ 
exponiendo sus proporcioT- 
nes 5 é inquiriendo en ge-

neral todas las leyes , que constantemente 
siguen los cuerpos , de cuya simétrica dis
posición està compuesto el Uni^'erso. Toda 
arte tiene conexión con este estudio : A  to
dos generalmente les interesa el saber las 
propriedades , y  atributos .dê l̂os cuerpos  ̂
como también los medios, y leyes:, por las

M
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quales exercen sus acciones reciprocas. Y  
siendo asi que el cuerpo humano en quan- 
to cuerpo está sujeta á 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 sngeto del arte de curar, 
para conservarle la salud , si no la há per
dido , y  para restablecérsela si le falta 5 de 
ai se colige la utilidad , mejor dixera ne
cesidad , que tienen , los que se dedican á 
tan recomendable Profesión, de dirigir una 
no pequeña parte de su aplicaciorf á la ad- 
quision de los principios de la Fisica , ó 
de aquellas verdades inconcusas , que nos
manifiesta, y acredita con sus experimen-' 
tos.

Supuestas las principales, y mas preci- 
sas nociones geométricas, que se requieren 
para entender las dernostracioncs de los 
efectos por los experimentos  ̂ como tam
bién la nomenclatura de las voces técnicas  ̂
que son el idioma verdadera de la Fisica 
Experimental, de lo que se hallan Ustedes  ̂
instruidos suficientemente por el tratado

Ele-



Elemental sobre esta maieria pasaré á la 
exposición de los Elementos de la Fisica , 
que dividiré en Lecciones para mas fácil 
distribución de las materias, que, en ellos 
se tratan.

LECCIO N -
í  . . .  -  -  - ,  .  ;  ,  --X

■ D E  F IS IC A  ’ ■ ■ '

i-S ección P rimera.
QUE TRATA B E  L A  F ISIC A ^  AL SU

•f -

D e las propríedades:-de¡ los CuerposAen ĝ -̂  ̂
ttiCTul  ̂ y^en paf t̂iculaY’ de  ̂ lâ  extefhsiop  ̂

y  divisibilidad de la niateria^ ■ ' -

'Ntiendese por Fisica una Sciencia .,-ó  
parte de los conocimientos humanos, 
trata de los Cuerpos naturales. Su ob

jeto es el conocimiento de ellos por sus 
propriedades , por los efectos que propp- 
nen á nuestros sentid'DSLj.-y?.;pox. las leyes jS 
según las quales. se . exercen' sus . acciones

'  M  a re-
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reciprocas. Se ’diferencia de là Historia nai' 
turai, que solo nos enseña las prodúcelo-* 
nes de la naturaleza , y  las diferencias sensi  ̂
bles- genéricas , ó especificas que las carac* 
terizan. . 3

Cuerpo natural, es toda aquella subs  ̂
tanda material, de cuyo conjunto se com
pone el Universo. Lo que en estos encon
tramos de uniforme, y constante , de que 
no percibimos la causa, se llama Proprie- 
dad 5 y  de aquí se parte , ‘como de un 
prindpio’ , para, explicar los . fenómenos ; 
Sin embargo , no debemos creér , que to
das las que nosotros tenemos por proprie- 
dades en los cuerpos por ignorar sus caú^ 
sas,  no sean efecto 'de otro principio que 
ignoramos.

Mientras que la Fisica no descubre otra 
primer causa , de quien sean efectos , co
noce un cierto niim.ero de atributos en los 
Guerpós , que mira como primitivos 5 tales 
son, por exemplo, la extensión actual, la 
figura en general, la movilidad, &c. que 
son inseparables de - los cuerpos en quaJ-; 
quier estado , ó. circunstancias que se liallen
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Hay otras pToprieda'des "dé segundo or^ 
den , que no convienen á los cuerpos-, si 
no en ciertos estados , ó circunstaricis 
como la liquidez que es propria del Agua 
en cierto grado de calor , y  ne del hielo y 
sin embargo de ser un mismo cuerpo.

De la combinación de las propriedades' 
de primero, y  segundo orden resultan otras 
que no pertenecen á todos los cuerpos , ni- 
á ciertos estados de ellos y sino solo se ci
ñen á ciertos generös, especies , ó indivi-  ̂
dúos y tales son las propriedades del Ayrey^ 
del Fuego , del Yman , &c. ‘

Para proceder con método hablaremos' 
primero de los atributos , ó propriedades 
de primer orden , y- después pasaremos á  
la exposición de los otros.

SECCIO N A

D E LA  EXTEN SIO N  T  D IV IS IB IL I-
dad de los Cuerpos. ■

Odo Cuerpo es material , y  tiene li
mites ; E l tamaño limitado de ellos'

de

f ;
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de qualquier ' suértè es su extension.

La extension material tiene tres dimení’: 
siones , longitud , latitud , y  profundidad : 
Los Geómetras las consideran separadamen
te , pero los Físicos como inseparables.

Todo Cuerpo es sólido , ó tiene sus 
tres dimensiones.

En los Cuerpos grandes, ó de un ta
maño regular se dexan ver las partes , en 
que puede dividirse , y sin embargo de 
que algunos burlan por su pequenez la 
mejor vista armada del Microscopio , tam-. 
bien son divisibles , formando pequeñas. 
Eiasas de naturaleza semejante al todo.
:  ̂Aunque à algunas de estas partes, que- 
por su pequenez frustran los conatos de la 
division , pudieran llamárseles principios, 
tienen otros mas simples , que son sus Ele
mentos  ̂ y  aunque en estos e s , en los que 
hasta ahora se habla fixado la progresión 
de la divisibilidad , tenemos pruebas para 
no considerarlos tan simples 5 pues el Azu
fre , que se creía como Elemento, hay mo
do de. descomponerlo , y del mismo Ayret 
se extrahen los gazes , que son, substancias 
mas simples que él. Esto
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SI- Esto nos induce á preguntar, ¿ 
materia es divisible al infinito ?

A  esto respondemos : Que es divisible 
al infinito en lo ideal , que no lo es eií 
lo Fisico f y  que es mas divisible , de lo 
que se piensa regularmente , como lo- de-̂  
muestran los experimentos Físicos.

La imaginación es mas fecunda, que la 
naturaleza, por tanto puede muy bien com 
eebirse una division infinita de partes, que 
tal vez. no se podría verificar en el Univer
so : Y  nos induce á pensarlo asi la uniform 
midad constante en todas sus produccrones 
después de mas de do 0 o- anos de su creación : 
Pero sin embargo es preciso confesar, que 
muchas veces si no se consigue una ulti
mada división , mas bien es por no hallar 
suficientes medios para practicarla , que por 
dexar el Cuerpo de ser susceptible de se
paración.

Todos los medios que el arte nos pro  ̂
porciona para desunir , y  dividir los, prin
cipios de los Mixtos y son infusiones di
gestiones , fermentaciones , &c.

Si se reflexiona, y  se atiende á las - ex-
pe-

V ••



|5eriencías -,' especialmente'á la inmensa can
tidad de Ayre , que aromatiza con sus par
tículas una pequeña porción de almizcle, 
al mímero prodigioso de gotas de Agua en 
que se divide , y  que tintura un solo gra
no de Carmin , á la extrema ductilidad del 
Oro , y  á la division de muchos millones 
de partes en que se divide un solo grano, 
yendrémos en conocimiento de como se 
produce por el arte una division de la 
materia, mucho mayor de lo que regular
mente se imagina.
; Después de dividida una materia, ó un 
Cuerpo , aquellas mas pequeñas partículas, 
ó moléculas uniformes , que la componen 
se llaman simples , ó homogéneas 5 y lla
mamos Cuerpos mixtos , ó partes etero- 
geneaa aquellas , que en nada se ase- 
mejan.

Quando para separar las partes de un 
Cuerpo , se necesita mucha fuerza , dicho 
Cuerpo se llama Duro , ó Sólido j pero 
esta fuerza siempre es relativa, no absolu
ta.. Si ceden las partes de un Cuerpo á 
una fuerza pequeña , se llama Molle , ó

Blan-



91
Blando ; y  si esta disminuye hasta, ser casi 
imperceptible el Cuerpo, se llama Fluido.

Aún esta misma fluidéz tiene sus gra
dos 5 y  asi quando yá las partes  ̂ de un 
Cuerpo tienen tan poca adherencia entre 
s i ,  que obedecen con mutua independen
cia los esfuerzos de su peso, y  que no . ti& 
nen otras figuras, que las que les da, él 
vaso que las contiene , ú- que conservan 
siempre el paralelismo al: orizonte , dicho 
Cuerpo se. llama Liquido : por exemplo ; 
E l Agua que cuela es un licor , ó liqui
do , el humo , que ;.se levanta en él Ayre.^ 
es un fluido , y  la piedra que se labra à 
golpe de martillo , es un Sólido , ó Cuer
po duro.

» > í J ' •

LEC C IO N  II.A

D E  L A  F IG U R A  D E  LO S C U E R FO S.

Sección P rimera.

LOS Cuerpos naturales tienen todos un 
determinado tamaño , tanto los gran

des quanto los pequeños, ó las partes de 
. N



éstos. -La pequenez' no es una qüalidad ab
soluta. E l ' támaiiQ es siempre: limitado p o r  
las superficies que term inan la extensión 
del Cuerpo.
í. La cantidad de materia se llama Masa: 
E l mas ó menos de superficie no interrum
pida , que limita su tamaño aparente , se 
llama Volumen. ,

La  disposición ,  que toman entre si las 
superficies , que terminan el volumen de 
un Cuerpo , se llama Figura , y  como to
dos deben estár limitados por. superficies ,  
todos deben ser figurados. ■ í. ', .

La Figura es un atributo de primer 
orden; Se manifiesta no solo en aquellos 
Cuerpos , que lo parecen á primera vista 
sino también en aquellas partes de los Cuer
pos , que . por su pequenez parecían sér de 
una misma configuración , ó no tener al
guna. particular.

E l .Microscopio nos descubre en la are-̂  
na mil desigualdades, y  en las diferencias 
de sales, tan diferentes las figuras de sus 
partes, que podemos decir depende de ellas 
k  Yaxiedad^del. sabor de unas á otras.,

SEC-
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D E  L A  S O L I D E Z ,

: f  ? r

. f:
c.. j

La  Solidèz de un Cuerpo no es'̂ maŝ , 
que la cantidad de materia embuelta

en su volumen. ’ J;' - Í
La Solidèz es proprìedad de primer 

orden i, común y. esencial a todos los Cuer
pos , yà sea en su todo , yá en sus par
tes. Toda resistencia fìsica supone una Sp- 
lidéz real, aunque la costumbre ríamiliari- 
&  tanto el contacto de algunos Cuerpos d 
nuestro, que nos precisa hacer: reflexión, 
para advertir la impresión que hacen :eií 
nosotros, j í - :::D

En los fluidos, es en donde iregular  ̂
mente perdemos de vista la Solidéz, pues 
como su resistencia es tan corta , , pensa
mos que nuestra acción es ninguna pap 
vencerla, y al contrario. Sin embargo en 
el Ayre. mismo , que es un :fluido tan su
til , se evidencia con los experimentosi su 
resistencia , y por consiguiente su rSolidéẑ  
de tal modo que no dexa duda para creer

N s  So-
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Sólidos todos los demás Cuérpós de la na
turaleza , y  qtie es en ellos la Solidéz una 
de las propriedadés de primer orden , que 
les acompaña en todos los estados, y  cir
cunstancias.

LECCION in.A

D E  L A  F Q  R O  S I B  A D .

'Ntiendese por Porosidad en los Cuer
pos el vacio, que se halla entre sus 

partes Sólidas 5 bien entendido ,  que aún 
los. que llamamos vacio s , no lo están de 
toda materia , si solo de aquella que for
ma , ó constituye la Solidéz del Cuerpo ,  
del qual son 'poros. -

Hay en los Cuerpos ciertas especies de, 
poros ,  unos que reciben algunos fluidos 
de, mayor densidad, y  otros ocupad;os por 
otros mucho mas sutiles : S i se sumerge 
una esponja en el Agua ,  se ve salir una 
porción de Ayre , que ocupaba sus celdi-  ̂
llas% y  todo el mundo experimenta la Ik  
gereza,  que adquiere qualquier Cuerpo hu

me-
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medo , despues que por la evaporacipn st 
hàn disipado las- particulas- húmedas, que 
tenia en sus intersticios, - , ^

Aún aquellos Cuerpos que por ser 
muy compactos no dán paso al A yre , ni 
introducción en sus poros al Agua , desan 
pasar, ó transmiten otros fluidos de natu ’̂ 
raleza muy sutil ,  como el Fuego , y . la
Luz, '

, Puedense concebir todavía poros de 
distinto orden ,  si se atiende á la libertad, 
que se necesita para los movimientos 5 pero 
tales vacuos no se sugetan á ninguna prue
ba experimental,  ̂ , '

Si como habernos establecido indivisi-** 
bles las: partes primordiales de los Cuerpos 
para proceder de un punto fix o , las esta-* 
blecemos también, como es regular j inca
paces de tener poro alguno ; deberémos 
convenir, en que excepto aquellas ,  todo 
lo que se compone de partes materiales es 
poroso ,  tanto los cuerpos duros como ios, 
líquidos ,  los orgánicos , y  los que no lo 
son ,  variando solamente entre -'ellós éri
quanto al tamaño ,  al número , a  la figu

ra.
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ra , y  á la disposición de los poros 5 va
riación , y  circunstancias que deben tener
se muy presentes , pues se explican por 
ellas muclios fenómenos inconcevibles sin 
semejantes principios.

Baxo estos supuestos no hay que admi- 
xar el vér pasar la humedad , y  aun él 
Agua en gotas al través de una madera, 
el Azogue al de un pergamino , el Ayre 
atravesar los poros de la cascara de un hue
vo , un licor penetrante por sus particulás 
olorosas , o fétidas hacer sentir su impre
sión al través de quinientas , ó mil hojas 
de papel, como se experimenta en las tin
tas simpáticas, y  sobre todo el vér las re
sistencias enormes , que vencen las cuñas , 
que reciben en sus poros una cantidad de 
Agua , como las cuerdas que admiten en 
sus intersticios alguna humedad, y  aumen- 
taa el grueso á expensas de su longitud.

Tan cierto es que la porosidad es una 
propriedad común á 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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igual volumen, y se vea que el uno exce
de ál doble el peso del otro , eso no nos:' 
puede dár á conocer mas que la porosidad; 
relativa, no; la absolutaí esta solo se co- 
iioceria si tubierámos un Cuerpo perfecta
mente compacto  ̂ én el qual fueran sinó
nimos el peso y el tamaiio. 5 pero seme
jante Cuerpo no se encuentra 5 aún el Oro 
mismo que se tiene por el mas compacto ,, 
no Mta. quien asegure ( y  es el celebre 
Newton ). que puede en un determinado. 
volumen tener tanto vacío como Heno.

No siempre una materia es mas jTornsa 
que otras , por: tener los poros irtálsP abiér- 
tos , recompensanse muy á menudo ef nú
mero de ellos por el tamaño t E l Corcho 
es mas poroso, que la madera ,  y  sin em
bargo impide mejor la evaporación de 
qualquier licor espirituoso ,  que no él palo.. 
Con que es mas verosímil ,  que si en una 
de las dos: materias la suma cte tos vaeios. 
es m ayor, será menos por el tamaño, que 
por el número de ios poros. Quando el- 
Agua: regia disuelve el,. Oro , y  no.| disuel
ve la Plata que es m a s  porosa j se podría

resr*
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responder, 'que los poros de la Plata son mas 
en número pero menores en tamaño, y que 
por consiguiente no dán entrada á las molé
culas del disolviente , y  si el Oro por tener 
mayores los poros , aunque menos en nú-, 
mero. ¿ Pero si reflexionamos , que el Agua 
ñierte disuelve la Plata ( cuyos poros su- 
"ponemos mas ■ pequeños ) y  ito disuelve el 
Oro , será á caso porque las partículas del 
disolviente no puedan introducirse en el 
Oro , cuyos poros, son mayores , y  si en 
los de. la Plata que son. mas pequeños? 
Oe ai se infiere , que para dár solución á 
muclios. de estos Fenómenos , no basta la 
convinacion de los poros en qüanto á su 
tamaño , y  número , sino también el aten
der , á 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 cotí ella , que no con otra , aun
que .el tamaño sea igual. 
í:. Las experiencias acreditan esta suposi
ción , pues se vé , que el Agua fuerte 
que, hace impresión sobre el Cobre siendo

tan

haV-tÍ'
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tan duro , no la hace sobre la Cera.®
El Agua no penetra el Marmol^ y lo 

-penetra la Trementina, la Cera derretida, 
y  el Espíritu de Vino.

Hay muchas ' gom as, que se disuelven 
-con los A ceytes, y  no con el Espíritu de 
Vino 5 todo lo que manifiesta al paso que 
la ■ existencia de poros: én ' todos los Cuer
pos , la diversidad de ellos en tamaño-j 
número, y  figura. -

T kLECCION rv
D E  L A  C O M P R E S IB IL ID A D

elasticidad .de Ibs Cuerpos.

Sección P rimera.
jUanto se há dicho de la porosidad , 
’ dá á conocer que en todos los Cuer
pos el tamaño aparente excede á: la 

Gantidad real de propria materia, cuyo ex
ceso tal vez no será uniforme en dos Cuer
pos ̂ de la- naturaleza pues es dificil hallar 
dos-materias, que á iguales volúmenes pe-

(r sen 1 . A- í  ■ '
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Llamase densidad la relación qiíe hay 

'del volumen á la masa , y  asi un Cuerpo 
es maS:.denso que otro , quando la canti
dad real de su materia difiere menos de su 
tamaño aparente 3 asi el Plomo es mas den
so que el Cobre , el Agua mas que el 
Ayre , &c.

La densidad de un Cuerpo puede va
riar sin que varie la masa , esto es , au
mentando , ó disminuyendo el volumen.: 
Esto puede suceder de dos modos, ó su
primiendo la causa interna , que tiene se
paradas las partes del Cuerpo , y  se llama 
Condensación^, ó aplicando exteriormente 
una fuerza , que las comprima ,  y  se lla
ma Compresión.

Como ninguna materia es perfectamen
te dura , ninguna hay tampoco que ño sea 
compresible 5 à lo menos debemos creérlo 
asi ,.si. atendemos á lo que dexamos de
mostrada en quanto à la porosidad 5 pe
ro las experiencias aunque manifiestan la 
•compresibilidad en un gran nùmero de 
Cuerpos, no la han llegado á manifestar 
todavía en los líquidos, á lo menos de un

_ mo‘
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Snodo que "satisfaga ,  sin em b argo  de todo  
io  que h an  trabajado-sobre esta m ateria los 
'Académicos de Florencia.

Nosotros ciñendonos á la presión , que 
puede execuíar el Mercurio sobre una pe
queña porción de A gu a , no obstante-de no 
hallar señales en ella de compresión , no 
nos atrevemos á asegurar que no lo sea? 
pues la elasticidad que goza parece con-̂  
vencernos, de que es algo compresible: 
Solo decimos que los esfuerzos , que hasta 
ahora se hán hecho en la materia , no lo 
hán evidenciado con perfección. i

Algún provecho se sac:  ̂de que los lî  
quidos no se compriman tan fácilmente, 
pues á no sér a s i, no se pudieran extrae 
her de los vegetables los zumos por expre
sión 5 y  asi el Vino , la Cidra , el Aceyté, 
6¿c. jamás se separarían de las partes sóli
das en que se contienen , si los liquides 
se pudieran comprimir del mismo modo, i 

Lo que es digno de reparar es , que 
un mismo Cuerpo manifiesta el sé r, ó no 
compresible , según el estado en que se 
halla y  y asi el Xelo se comprime , y  el 

•d d a  O s  Agua
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Agua no * siendo ún mismo Cuerpo -, lo 
mismo la Cera , el Azufre , y  los metales, 
que fundidos no se comprimen , y  si ea 
su estado de dureza.

Tal vez podía congeturarse con alguna 
provabilidad , que el estado natural de los 
Cuerpos es el de solidéz y que el estár 
liquides proviene de alguna materia estra- 
na , que impide la adherencia de sus par
tes proprias»

Esta es desde luego la materia del fue
go , y  asi se puede muy bien pensar , que 
si se comprimen los sólidos, y  no los lí
quidos, es porque las partes de estos están 
apoyadas, sobre un fundamento tanto mas 
sólido , quanto mas simple , y  no las de 
aquellos^ •

E l movimiento refiexo de quaíquier Cuerr 
po elastico, irapeljdo 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.

SEO



1i
2 . A,

• r-

D E  L A  E L A S T IC ID A D  D E  L O S  ,
■ Cuerdos-, ;  ' » r  .  ;  i ' . l ' i  v  '

T iOdo Cuerpo que se comprime ,  ó se 
queda en el estado en que la com

presión lo há puesto , aunque esta cese , ó 
bien, vuelve á, tomar la misma figura , y  
tamaño que tenia antes de la compresión 5 
à los primeros llamamos Cuerpos molles j 
á los segundos Cuerpos elásticos, d de re
sorte pues la elasticidad no es otra cosa 
que aquel esfuerzo con que ciertos Cuer
pos comprimidos tiran à ponerse en su pri
mer estado , luego que cesa la. causa com
primente ; Esta propriedad supone la com
presibilidad , y  como los líquidos no ma
nifiestan sensible la compresibilidad., de ai 
es , que se debe suponer muy corta su 
elasticidad , bien que ni á estos , ni á los 
Cuerpos molles se les debe, considerar , co
mo absolutamente destituidos ;de ella , co
mo acreditarémosi en.; lasexplicaciones, suc- 
cesivas... ■ ■■ : '

Asi
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Asi comOjTio se debe contac con un 

Cuerpo 5 que absolutamente carezca de elas- 
íicidad , tampoco encontramos uno que la 
goze perfecta, pues la reacción es siempre 
proporcionada á la dureza , fuerza , y  dis
posición de sus partes internas : Sin em
bargo , es de mucha utilidad esta proprie- 
dad de los Cuerpos , pues lâ  regulación 
del tiempo / la comodidad del transporte, 
y  el provecho de la caza , son efectos de 
varios resortes diferentemente dispuestos.

En lo que hán trabajado mucho los 
Físicos , há sido en encontrar la causa de 
la elasticidad , y  aunque suponiéndola 
propriedad , es decir que ignoramos su 
causa , no faltan varias hipótesis, que quie
ren manifestarla ; Entre otras hay algunas, 
que suponen proviene del Ayre , pues di
cen que el desdoblarse el arco después de 
tendido , es por la compresión que hán re
cibido las pequeñas moléculas de Ayre de 
su parte cóncava ,• las que por su reac
ción obligan á que se enderece  ̂ pero esto es 
suponer lo^qüe^stá en question, pues siempre 
nos queda la duda á saber j de donde pro-

vie'
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vieüe la elasticidad de--esa's--moléculas del 
Ayre ? Interin no se aclara este,;, punto , 
convenimos en que la elasticidad esr: una 
propriedad, cuya causa ignoramos. ,

LEC C IO N  V.A

D E L A  M O V I  L I D  A D  D E  L O S
Cuerpos : D el Movimiento , sus pro*» 

priedades , y  Leyes.. .

Sección P rimera. . .* '  • . i  .r J  :

D E  L A  M O V IL ID A D .

A  M o vilid ad y^  el movimiento; de lof 
Cuerpos son dos cosas diferentes: La 

primera es una propriedad común á todos, 
,y ;lâ  segunda un iestado , fuera^del qual re» 
:gülarmeiite, se eonsideran,,, y  que no; les 
es esenciaL - í /íí; ;■ ' /  d., . j
_ L a  Movilidad . sev funda en ciertas'dispo
siciones, de; que; npijgozanr todos los Cuen- 
: 30S; en igual-gradqjjjfestas son la figura, 

a,'Caiitidad (de,:, encerrada :€u un
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áetermlnado volumen, y la igualdad de la 
superficie 5 y  asi de dos masas de igual 
Volumen tendrá mas Movilidad la mas li
gera , mas esférica , 'y  mas igual en su 
superficie.

Todos los Cuerpos ofrecen una cierta 
resistencia á ser movidos, y esta se cono
ce con el nombre de fuerza de inercia 5 y 
aunque esta fuerza es proporcionada al pe
so , no son una misma cosa  ̂ pues la gra
vedad siempre exerce su fuerza para abaxo, 
y  la fuerza dé inercia en todás direcciones.

La fuerza de inercia se halla tanto en 
los fluidos como en  los sólidos, asi en los 
que se mueven , como en los que están 
Quietos: E l Cuerpo , ''que se mueve con 
dos grados de fuerza, solo recibirá otro, 
¡quando haya un nuevo esfuerzo que Se lo 
d é , y  la misma resistenciaque opone á lá 
primera fuerza: qüe lo mueve , lá emplea 
también contra la que intenta añadir algo 
■á su nuevo estado-i Por'éso de dos Cuer
pos iguales , '' qué''se- Méxán -''.Caér de igual 
^altura, eí Uno obédeciéhdo’sólo á su pro- 
prio peso  ̂y -é l  dtro-al- peso m otror •_

Illlr
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impulso , la velocidad del segundo en su 
movimiento es una prueba decisiva , que no 
permite confundir los efectos de la inercia 
con los de su proprio peso , pues todo lo 
que destruye una fuerza activa , se llama 
resistencia 3 con que un Cuerpo, que cae 
libremente resiste á un movimiento mas 
pronto, que el de su peso mismo , y  no 
lo recibe sino de otra potencia , cuya ac
ción admite mas y menos.

A2.
D E L  M O V IM IE N T O  E N  G E N E R A L ,

y. sus propriedades^ ^

'Ntenderaos por movimiento el estado 
de un Cuerpo , que actualmente se 

transporta de un lugar á otro , ya se mire 
en. su todo , yá precisamente en sus par
tes. Muevese en un todo un Barco , por 
exemple , ,á quien arrastra la corriente de 
un Rio , y  muevense ed sus partes las alas 
de un Molino de viento , aunque el todó 
quede siempre en un mismo sitio.

P



” 4
El Cuerpo que se mueve , muda siem

pre de situación , respecto de los objetos 
que lo rodean , ó de lexos , ó de cerca 5- 
y  asi el que anda en Coche , se mueve res
pecto á los objetos de lexos , y no respec
to á los demás , que andan con él en el 
Coche.

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

La dirección se expresa por la linea 
recta , que describe , ó tira á describir el 
Cuerpo que se mueve ; y  asi aunque el 
espacio , en que se mueve , tenga las otras 
dimensiones , solo se considera la dirección 
del movimiento de un punto á otro , y 
asi se dice tal Rio corre de Levante á Po
niente , tal objeto pasa de la derecha á la 
izquierda , &c.

Siem-pre que un Cuerpo empieza á mo
verse , lo executa por linea recta , y si al
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 
Polígono de infinitos, lados. La
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La dirección de los Cuerpos que se mue

ven , se denomina según las posiciones re
lativas de las lineas rectas 5 y  asi se dice di
rección obliqua, paralela , perpendicular al 
orizonte, á este, ó el otro piano , &c.

La vélpeidad del movimiento se conoce 
por el espacio , que corre un móvil en un 
tiempo determinado , y  asi para seber la 
velocidad de un postillón no basta saber 
quantas leguas há andado , sino quanto tiem
po tardó en andarlas.

Lo  mismo debe reflexionarse en las ve
locidades relativas , y  asi para esto es ne
cesario dividir los espacios por los tiempos : 
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 andará con qua- 
druplicada velocidad , que no este.

La  velocidad puede ser de tres modos, 
esto - es , uniforme , acelerada , y  retardada: 
La primera es la de aquel Cuerpo que 
en tiempos iguales anda iguales espacios:
L a  segunda la de aquel Cuerpo , que - en

P 2  .;.cada
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■ cada tiempo iguaí 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 velocidad, de suerte que en multi
plicando la una por la otra , se sabe con 
precisión la proporción de -dos Cuerpos 
que se mueven 5 como si dos Cuerpos , el 
uno de dos onzas de masa, y  el otro con 
quatro ,  el primero se mueve con quatro 
grados de velocidad , y  el segundo con 
■ dos , la cantidad de movimiento en los dos 
será igu a l, 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.

E l Cuerpo puesto en movimiento pue
de comunicarlo á otros , y  esta comunica
ción será con respecto á las masas, y  á las 
velocidades.

E l movimiento de los Cuerpos emplea
do para mover á oíros , se llama fuerza 
motriz 5 si consigue moverlos , se llama 
fuerza viva , y  si cede á la resistencia del 
que há de ser movido , se_ llama fuerza 
muerta. L^
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La quietud es el estado opuesto al mo. 

vimiento , y es quando un Cuerpo conser- 
Ta las mismas situaciones , respecto de los 
objetos que lo rodean de cerca, o de le- 
xüs 5 y aunque en realidad no hay quie
tud absoluta , pues todo se mueve con la 
Tierra , según los Copernicanos  ̂ sin̂  em
bargo para darnos á entender concebimos . 
como tal la de aquel Cuerpo, que conser
va unas mismas situaciones , ^respecto los 
que nene a una determinada distancia.

ALEC C IO N  V I.
D E  L A S  L E T E S  D E L  M O V IM IE N T O

simple.

¥  As leyes del movimiento son ciertas re- 
§ glas, según las quales se mueven ge

neral , y  constantemente todos los Cuer
pos , quando obedecen á una fuerza mo
triz.

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

fuer-
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flierz-a que lo ocasiona , puede ser un im
pulso solo de una vez , ó muchos succe- 
sivos en una misma dirección.

P rimera ley del movimiento simpl

Todo Cuerpo que llega á moverse , si
gue la misma dirección , y  con la misma 
velocidad , que recibió si alguna nueva cau
sa no le hace mudar de estado.

Esta le y , aunque nunca se verifica , sin 
embargo , no hay motivo para no admi
tirla , pues dexando manifestado en la Lec
ción antecedente la fiierza de inercia, que 
lo hace resistir á 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  dirección con 
que empezó, es una regla que seguiría , 
¿empre que se le apartasen los referidos 
inconvenientes.

Los inconvenientes, pues , que impi
den , ó retardan el movimiento de los 
Cuerpos, son 4e 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 es 
preciso, que el Cuerpo lo lleve sin parar 
por delante para abrirse paso , y como es
te intermedio es material, resiste continua
mente al móvil que tira a liecliario de su 
sitio ; El Cuerpo en movimiento no puede 
continuar moviéndose , sin emplear caaa 
instante parte de su velocidad en vencer 
las recistencias , que le opone el fluido , y 
asi al fin se reduce estár parado.

En segundo lugar , siendo tcdos los 
Cuerpos pesados, ninguno de ellos puede 
moverse con una dirección diferente , de la 
que es propria de su peso , sino es que 
esté sostenido por algún punto fixo , ó por 
algún plano, ó bien que se deslice por 
un fluido , que lo toca por todas partes.

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

ma
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ma frotación^ y es otro de los obstáculos," 
que se oponen al movimiento, pues no ha
biendo superficie perfectamente lisa è igual, 
es preciso que las partes , que sobresalen 
en la una , se introduzcan en las concavi
dades de la otra , por lo que' no pueden 
desalojarse sino con dificultad 5 y siendo en
trambos inconvenientes indispensables en el 
estado natural 3 de ai es , que nunca se ve
rifica la primera ley de movimiento.

En quanto á la resistencia de los inter
medios , ésta será mayor quanto mas den
so fuere el fluido , y  quanta mas superfi
cie presentase el móvil : Las experiencias 
sobre este asunto nos manifiestan con .bas
tante exactitud , en lo que se debe apre
ciar sem-gjante resistencia , qual es la dife
rencia , de la que oponen á un móvil el 
A g u a , y el A yre , y  aún este ultimo co
mo varía su fuerza , según el grado de 
condensación , ó rarefacción en que se 
'halla,.

La resistencia del intermedio siendo un 
ohstacülo para el movimiento , aún quan
do e l, fluido està en quietud , ' lo será mu--

cho,



I 2 í

cbo mas, quando se halle en im movi
miento opuesto , al que tiene el móvil 
que en él se mueve 5 y  asi un hombre 
que camina en calma , tiene que vencer 
la resistencia del Ayre 5 pero si camina 
con el viento de cara , á más de aquella 
resistencia tiene que vencer el moviirncn“ 
to que trahe el viento  ̂ si el móvil sigue 
ia misma dirección , que el fluido en que 
se mueve , se debe rebaxar de la resisten
cia la cantidad de movimiento del fluido ; 
én una palabra , si por lo que acabamos 
de establecer se conoce , qual sería la re
sistencia de un intermedio sosegado , y 
tranquilo , se conocerá del mismo modo , 
lo que su grado de velocidad en pro , o 
en contra añade , ó disminuye de esta re
sistencia.

Por lo que toca al segundo obstáculo, 
que se le ofrece á todo Cuerpo que se 
mueve , esto é s , á las frotaciones que de
be experimentar , no hay mas que refle
xionar , que todo Cuerpo es poroso , y  que 
«̂i es fácil que las eminencias del uno se 

introduzcan 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 à par
tes diferentes del otro , como quando se 
deva resvalar un libro sobre una mesa, 
y  esta frotación 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 á rodar una bola de marfil sobre una 
Mesa de Villard , y  esta frotación se llama 
de segunda especie.

No es tan fácil calcular el valor , ó la 
resistencia de las frotaciones , como lo es 
la de los intermedios considerados respec
tivamente á su densidad , al voluinen , y  
velocidad del móvil que los aparta.

E l movimiento succesivo de una su
perficie sobre otra se retarda mas , quan- 
to mas desiguales sean ellas , pe.ro el mas, 
ó el menos puede variar al infinito : En 
quanto á las demás cantidades , que entran 
en el valor de las superficies , esto e s , .el

ta-
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tamaño de ellas , la presión que hacen 
unas sobre otras , y  su grado de veldci^ 
dad se sugetan mejor á un escrutinio mas 
exacto , como se puede acreditar por reite  ̂
radas experiencias : En suma , io  que se 
puede decir en general, e s , que unas , y  
otras retardan siempre el movimiento d? 
los Cuerpos , y  les minoran el grado de 
velocidad con que empezaron á moverse.^

LEC C IO N  V II «

P R O S I G U E N  L A S  L E T E S  D E L
movimiento simple.

Sección P rimera.

De las causas que mudan la dirección del
movimiento.

la Lección antecedente hemos ex« 
",SZÜ¿ P^^sto las causas que disminuyen ìà^  
velocidad del movimiento , en esta vamos'■ 
á manifestar las que pueden variarle la di« 
reccion, pero, antes estableceremos, la se*

-  Q 2 gun* .
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gunda , y  tercera ley del movimiento para 
mas fácil inteligencia de esta materia.

Segunda ley  del movimiento.

La mayor , ó menor variación, que 
acontece al movimiento del Cuerpo , es 
siempre proporcionada á la causa que la 
produce.

Tercera l e y  del movimiento.

La reacción es igual á la compresión.
Quando., un Cuerpo , que se mueve, 

muda, de dirección, hay precisamente al
gún obstáculo , que le impide seguir la 
primera dirección que tomó , pues si nó 
fuera asi, la fuerza de inercia no le''|3er-. 
mitiría variar de estado.

Este obstáculo , ó puede ser un fluido en 
el que se abra camino, ó un Cuerpo sólido 
que no le permite pasar mas allá. Veamos 
los efectos de uno y otro.
- Si el Cuerpo , que se m ueve, llega á 
encontrar un^„ materia fluida , no hace, mas

. que

‘I

If
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que pasar de un intermedio á otro, y  estos 
intermedios pueden ser uno- mas denso que 
otro 5 y asi si pasa del menos denso ai 
que lo es mas , experimentará mayor resis
tencia, proporcionada al mayor grado de 
densidad. Esta mayor resistencia puede ex
traviarle la dirección, y  este extravio se lla
ma refracción, para dár á entender , que 
queda como quebrada la dirección ,  que an
tes trahía.

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

El primero , quando la dirección del 
Cuerpo sobre la superficie del intermedio 

».fi-es obliqua 5 pues si es perpendicular , no 
^ á y  refracción.
■’ < E l segundo , quando los intermedios, 

esto e s , aquel en donde se movia el Cuer
po , y  el otro á donde pasa à , moverse , 
son de desigual densidad  ̂ pues si las den
sidades son iguales , no se verifica la re
fracción , como lo acreditan los experimen
tos sin dexar la menor duda 5 y  estos mis
mos demuestran qu.e quando .un Cuerpo

pasa
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pasa de un intermedio menos denso á otro 
que lo es mas, la refracción que sufre es 
apartándolo de la perpendicular , y  al con
trario lo acerca , si pasa de un intermedio 
mas denso á otro , que lo es menos.

SECCIO N 2.A

'N la Sección antecedente hemos visto 
la variación de dirección de un mó

vil , quando pasa á otro intermedio , que 
sin embargo le permite bastante movimien
to para hacerse camino en é l , aunque con 
alguna variación , y  retardamiento , ahora 
veremos que es lo que sucede , quando 
un Cuerpo dá contra un obstáculo invenci
ble para él , y que no puede apartarlo, 
ni dividirlo para pasar adelante ; en este 
caso 5 ó puede el obstáculo 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 sti variación , ó bien 
dá el Cuerpo contra un Cuerpo duro, que 
no le amortigua del todo el movimiento.

Su-

J

tj.



Supongamos , pues, una bala' dé aceros 
arrojada contra un marmol 5' luego que 
aquella llega con alguna velocidad á tocar, 
á. este , resalta después del choque , y  en 
una dirección opuesta de la prim.era : Este 
movimiento se,llama reflexo , veamos, pues, 
sus causas, y . sus leyes.

La elasticidad es la causa de la refle
xión.

La dirección del movimiento reflexo es 
ta l, que el ángulo de reflexión es igual al 
de la incidencia del móvil , si la reacción 
es perfecta.

Por lo . que se há dicho tocante á la 
refracción, debemos veitir en conocimien
to- de lo que puede suceder en la reflexión 
de los Cuerpos, ó solo será bueno advertir,- 
que habiendo demostrado , hablando de la 
elasticidad , que no hay Cuerpo perfeeta-j 
mente elástico 5 y siendo ella la causa de 
la reflexión, no podrá darse tampoco una 
reflexión perfecta 5 y  que en quanío á ios 
Angulos dé reflexión , y  de incidencia se 
dexa traslucir , que nunca será la iguaL 
dad en un sentido tan , rigoroso, viendo lá:

xm-
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imperfección de la elasticidad, y  sabiendo 
por otra parte que la resistencia de los itv 
termedios, retardando la velocidad , y  la 
gravedad del Cuerpo mismo obrando en este 
retardamiento deben hacer algo menor el 
Angulo de reflexión , que el de inciden
cia j pero como por una parte la diferen
cia es tan corta j y  por otra quando se es
tablecen estas reglas , se debe hacer abs-' 
tracción de dichos inconvenientes , no hay 
duda que con estas restricciones el resulta
do debiera ser el que establecemos , y  el
que se demuestra por las experiencias físi
cas , y-aún mucho mejor con una demos
tración geometrica.

El juego de la Pelota , y  el de Truco' 
casi enteramente se fundan en la regla de- 
reflexion , que acab'ámos de establecer En 
el uno se impele el móvil esférico dandole 
una dirección obliqua , ó perpendicular 
En el otro al contrario se le presenta al 
móvil el plano mismo , baxo diferentes 
grados de. inclinación , y  la habilidad del- 
que juega consiste -en saber apreciar el-' 
movimiento reflexp por el Angulo de in-

ci-
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eidencia , presentando la mano eh la linea, 
por la que se dirige la Pelota , ó en cal
cular el Angulo , que debe formar la bo
la después de chocar con otra , ó por ta
blilla para hacer carambola , V illa , &c.

LECCION VIII.A

D E  L A  CO M U N ICACIO N  D E L  MO- 
- . vimiento en el choque de los Cuerpos. ■

^Xpuestas , y  consideradas las variado^ 
nes que puede , y  debe sufrir un mó

vil en quanto i  su dirección, y  velocidad, 
supuesta su acción contra un Cuerpo , u 
obstáculo inmóvil resistente , veamos ahora 
quales son las mudanzas , que puede ha
ber en la velocidad , y  dirección , sî  el 
obstáculo , contra el qual el móvil se diri
ge , puede mudar , y  efectivamente muda 
de sitio después del choque , considerando 
primero la percusión en los Cuerpos blan
dos, en quienes la reacción no surte efec
to , y  después pasaremos al choque de los
Cuerpos elásticos.. - - .. e,

R “
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Para hacernos mas inteligibles supon

dremos.
1. Que los Cuerpos que se tocan , d 

son perfectamente elásticos, ó no gozan de 
elasticidad alguna.

2. Que el movimiento se hace en un 
intermedio sin resistencia , y sin frota
ción.

De modo que sería falso lo que va
mos á establecer, si los experimentos cor
respondiesen exactamente á la doctrina que 
establecemos.

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

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 tendrá , yv 
por consiguiente opondrá mas resistencia al 

' “  ■ Cuer-

a
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Cuerpo chocante. Ahora vamos á propo
ner los casos mas generales, fundando por 
vía de experiencia varias proposiciones en 
fuerza de leyes , á las quales se refieren 
otros efectos particulares , como otras tan
tas consequencias.

A

B E L  CHOQUE' D E  L O S C U E R P O S
no Elásticos.

P rimera P roposición.

jUando un Cuerpo choca á otro que 
no se mueve , la velocidad de aquel 
se reparte entre los dos á propor

ción de las masas, de modo que si los dos 
Cuerpos son iguales en masa, le comuni
ca la mitad d e l á  velocidad después def 
choque, si el chocante es doble del otro,, 
le comunica un tercio , y  si al contrario 
dos tercios de velocidad.

R z Se>
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Segunda P roposicion. '

Quando dos Cuerpos llegan á encon
trarse , moviéndose entrambos hacia un 
mismo sitio con velocidades desiguales , y 
con igualdad , ó desigualdad de masas, 
continúan moviéndose juntos en la primera
dirección con una velocidad común , me
nor que la del Cuerpo chocante , y ma
yor que la del chocado antes de la perçu? 
sion.

Tercera P roposición.

Si dos Cuerpos que se han de chocar, 
se mueven en sentido directamente opúés- 
to , perecerá el movimiento en uno y otro, 
ó á lo menos en uno de ellos  ̂ y  si que
da alguno seguirán los dos Cuerpos una 
misma dirección , y  la cantidad del movi
miento común será igual al exceso de una 
de ellos antes de encontrarse.

En todos tres casos habrá variación de 
figura en los Cuerpos , después del cho-  ̂
que en el sitio de la percusión.

SEO

4
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D E L  CHOQUE D E  L O S C U E R P O S
Elásticos, oohz'ih oilo ii03-'

. /  - - r .
£.- -■ rx-'> r- ' ■

íN lo que - habernos expuesta én el cho* 
que de los Cuerpos no elásticos se ha 

observado; la comunicación; del iilo vi mié rita- 
por la percusión , y  la mutación de figu* 
ra en los d o s , por ceder sus partes con 
facilidad  ̂ pero en el choque de los Cüer-*- 
por elásticos , aunque sia naturaleza-i sigua 
las mismas leyes que se han prescrito'éñ 
toda percusión , sin embargo , como las 
partes hundidas por el choque, se-restable
cen con la misma facilidad con que se toñ^ 
dieron, de ai es.que este ultimo efectóiváría- 
irracho los resultados. . : V ■ - -
- Por consiguiente , en el choque de los 
Cuerpos- elásticos" será bueno distinguir dos 
especies de movimientos^, Bouno>prÍKíííii-^ 
vo ,  independiente del resorte 1, y'si0solo 
de la velocidad, el otro ^secundario de- re
sorte , ó'movimiento degreacción , .eliquah 
depende de la elasticidad de las partes cho
cadas. P ri-
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P r íM E ÍA  PROPOSICION.

: Qua.iido , un Cuerpo elástico encuentra 
con otro elástico que. se está quieto , ó 
que moviéndose sigue la misma dirección 
que el otro, después del choque prosigue 
en la misma dirección el Cuerpo chocado 
con una yelocidad, compuesta de la que 
se le dio inmediatamente ó por comunñ 
cacion, y  de la que adquiere por su reac
ción después del choque , y  el Cuerpo 
chocante , cuyo nesorte obra en sentido 
contrario pierde en todo, ó en parte lo 
que le habia quedado de su yelocidad , y  si 
su movimiento. reílexo excede al resto de 
su velocidad primera, volverá atrás según 
el valor: del tal exceso. :

Esta proposición se puede v^erificar de 
tres modos, diferentes , ó con masas igua
les , o siendo mayor :1a del Cuerpo cho
c a n t e ó : siendo menor 5 pero estas tres 
suposiciones se  ̂ aclaran mucho mejor con 
las; experiencias ,. y  es; e l . modo de que se 
conciban,,.y -;retengan con mas facilidad,! i''.

■ iJ
Se-



S egunda I^RojpbsiciÓN.

Si dos Cuerpos élastico's "de "igu a l,: 5 
desigual masa llegan ,a. chocarse con igua
les , ó desiguales velocidades proprias , se 
separan después del c h o q u e y ; sü ‘veloci
dad respectiva será la misma que antes.

: Todo quanto hemosi; dicho deihs, Cuerí 
pos elásticos, considerando";dos'de;silos;.ho 
mas para mas fácil inteligencia y  siícede 
también aunque haya seis ,  ü ocho, óimil,, 
y  estos efectos dc-la. peiccusionr.sé: ptóduceh 
con una; prontitud íancadmirable ,  que ape
nas se hallará un instante de demora entre 
el de la percusión, en la primera bola por 
exemplo., y  el dê  reacción ert la miHesimay 
y  es un bellísimo mechanismo , que se pue
de aplicar _ con alguna verosimilitud: a la 
celeridad del movimiento muscular ocasio
nado por la percusión del espíritu^ animal 
en el Cuerpo- del hombre. i; ¿oíaivhlb

y -
1 j-ioq
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S O B R B  E L  M O V IM IE N T O  COM-
puesto.

r̂ '

y f Ovimiento-compuesto , se llama el de 
un Cuerpo determinado á moverse 

por varias potencias, que se exercitan con
diferentes direcciones.

Asi como el movimiento simple tiene
sus lê ês , que yá hemos demostrado , tam
bién las tiene el movimiento compuesto , 
las quales se pueden reducir á una sola.
que se expresará en la proposición siguien*
t e , pues las demás no son mas que con 
seqiiencias inferidas de esta primera.

L ey  del M ovimiento compuesto.

Qiiando varias potencias , que siguen 
diferentes direcciones al mismo tiem pa, 
ponen en movimiento á un Cuerpo , este 
ó se queda en equilibrio 3 ó toma un mo
vimiento , según la proporción de la velo
cidad de las potencias entre si , y  su di- 

•• ■ T rec-

0 Ï

lí

4̂1
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reccion es media entre las. direcciones de 
las potencias á que obedece. . t;:

Si las potencias á que obedece,. se 
oponen en una misma linea , el móvil se 
queda en equilibrio , esto es , si las poten
cias son iguales 5 pero si son desiguales , 
sigue á la mas fuerte , con proporción al 
exceso que tiene sobre la otra , y  asi en 
este caso , ó resulta la quietud , o ej ,mo-? 
vimiento simple, pero retardado-.

Quando las potencias se dirigen de mo? 
do que formen un Angulo , ó que se cru
cen en el móvil sus direcciones, enton
ces el movimiento es compuesto en velo
cidad , y  en dirección , las quales .se mi
den por la diagonal del Paralelngramo, 
cuyos lados expresan las potencias. : t ;

De quantas posiciones puedan tomar 
entre si dos fuerzas, que se exercitan-so
bre el mismo m óvil, una sola puede de- 
xar sus acciones en reciproca indiferencia.^ 
conviene á saber , quando sus direcciones 
forman entre si un Angulo recto 5 de suer
te que quando una y  otra fuerza se exef-
ciían al mismo tiempo , cada, una ̂  obra co^

5 ffiO
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mo si estübiese libre por todas partes pues 
ni se ayudan , ni se impiden mutuamente^ 
pero si el Angulo que forman es obtuso , 
en parte se destruyen , y  si es agudo se 
ayudan. . . : >
.. La diagonal dá también la dirección 
del movimiento compuesto : Si las fuerzas 
son iguales , la diagonal dista igualmente 
de una y  otra potencia , y entonces resul
ta el qu adrado 5 pero si son desiguales , la 
diagonal se inclina mas á la potencia ma
yor , y  entonces forma un Paralelogramo, 
que no es quadrado. . ’ .

Esto es lo que resulta al móvil que 
obedece á dos potencias, que aunque desi-* 
guales, y  en diferente dirección , no obs
tante tienen constante la proporción de las 
fuerzas entre si. Ahora vamos á examinar 
el modo con que se compone el movi-* 
miento , quando varian estas proporciones, 
como ,  V . gr. quando de dos potencias que 
se exercitan ai mismo tiempo , la una llega 
á ser mas , ó menos fuerte que la otra , ó 
bien si habiendo recibido un móvil dos im
pulsos , que.componen su movimiento , sqt.

brS'

(
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Í5revienen otras causas" extrañas  ̂ ó accideb 
tales , que aumentan , p disminuyen uno 
de los dichos impulsos. !í: '  o

Quando el móvil obedece á dos poten* 
cias , qué se mantienen en la misma pro
porción entre s i, el movimiento compuesto 
se hace en linea recta , como hemos dit 
cho 5 pero no sucede asi , si varía. la, pro
porción de las potencias , porque entonces  ̂
aunque es verdad que el producío de cada 
•tiempo infinitamente corto es una. linea, rec? 
ita , que el móvil describe siempre. seg.ún .la 
>regla establecida , sin embargo cada.- una de 
éstas lineas tiene su dirección particular , se- 
^un e l ; estado . .actual de las potencias , ,}íy 
forma una pequeña diagonal, de cuyo con
junto se forma una linea curva , Ja: qüal 
varía en lá proporción misma en que. -;va-
rían. las potencias.. :;v. , j";:. ?
.; Por ; esta regla que puede acreditarse 
con la experiencia , y  que cada dia pone-» 
mos en práctica mecánicamente; sin reh
pararlo se ihfi;€re , qué quando? un  ̂móvil 
recibe el movimiento de u n ; Cuerpo , que, 
e-stá en moviinientoj aunque en otra diréé?

' 2  ' cion.
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c io n , resultará en èl un movimiento com
puesto de los dos , los quales se desíruirári, 
. ó ayudarán , según el Angulo que formen 
las dos direcciones.

Todo el mundo sabe , que el que apo
ya el pié en un Coche que corre , para 
saltar al suelo se caé mas atrás que ef si
tio á donde creía , no haciendo atención 
al movimiento del móvil en que estaba.

Esto dá suficiente facilidad para dár so
lución á las preguntas , que se suelen ha
cer á menudo , o á las qüestiones siguientes.

I . ¿A  donde iría á parar una Naranja, 
que un hombre á Cavallo corriendo á 
rienda suelta tirase perpendicularmente al

 ̂ \

orizonte ? ¿ Caería atrás ó en la mano
del que la tiró ?

2. ¿A  qué peligro se expondría un Ma
rinero ,  que se cayese desde lo alto del pa
lo mayor, andando el Navio con mucha 
velocidad ? | Si caería á el mar , ó al pié 
del palo ?

De las explicaciones que hemos dado, 
se infiere que el Marinero caería al pié 
del palo por una hnea, que parecería per .̂

pen~
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péndicülar, pero que atendiendo á lo que 
há andado el Navio durante su caída , es 
una verdadera curva. ,

Lo mismo sucedería con la Naranja 5 
pues no se quedaría atrás habiendo recibí-« 
do el impulso doble , el uno perpendicu
lar que le imprimió el Ginete voluntaria
mente ,  y  el otro orizoníal por la veloci
dad que llevaba el inismo en su carrera.

LEC C IO N
DE Z A S  F U E R Z A S  C E N T R A L E S .

T iOdo , quanto habernos expuesto en las 
Lecciones antecedentes tocante al mo- 

vimiento simple y  al compuesto nos da 
lugar de inferir, que no hay movimiento 
alguno que naturalmente, se dirixa en linea 
curva.

Un Cuerpo, que se mueve , siempre 
tira á perseverar en el estado en que se 
halla, y  este consiste en pasar con cierta 
velocidad de un termino, á otro por el ca
mino mas corto que es una linea recta j

y
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y  asi quando se vé que un movil descfibe 
una linea curva , es preciso considerar que 
es un encadenamiento de lineas rectas , for
mando Angulos muy obtusos , por mudar 
a cada instante sus direcciones particulares 
las potencias que ocasionan el movimiento.

Esta combinación de movimientos en 
lineas rectas, cuyo todo forma una linea 
curva , no puede ser efecto de una sola 
determinación , es necesario que sea efecto 
de muchas, y  que aun estas varién con
tinuamente de proporción. Esta proporción 
-puede variar en quanto al grado de fuer
z a , ó su intensidad como hemos visto , y 
puede variar también en quanto, á la diréc4 
cion de la potencia , que es otra suposi
ción , baxo la qual es preciso considerar el 
movimiento compuesto de un Cuerpo.
! Si manteniéndose los mismos grados de 
fiierza en las potencias que mueven un 
Cuerpo , varía la una de ellas la dirección 
a cada instante , volviendo á formar con 
la dirección del Cuerpo igual Angulo , que. 
el que formaba al principio con la otra 
potencia, , resultará un movimiento circu^;

lar,
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lâ r , y  en general se ptiede 'decir que 
dos los Cuerpos, que se hacen mover en 
linea curva, tiran á alexarse del centro de 
su movimiento , y  que simo tiene efecto 
esta tendencia , será porque hay alguna 
fuerza contraria que los retiene , ó impele 
hacia el centro.

Estas dos fuerzas que producen el mo  ̂
vim.iento circular , ó curvilineo , y  qué 
tiran continuamente una á acercar , y  otra 
á separar el móvil del centro , se llaman 
Fuerzas Centrales, y  para distinguir la una 
de la otra , la primera se llama Fuerza 
centripeta, y  la segunda Fuerza centrifuga.

En el movimiento circular de una hon^ 
da la tendencia, que tiene la piedra á es
caparse por la tangente del circulo, ó apar-* 
tarse de la mano del, que la juega como 
se vé quando se suelta un extremo de la 
c u e rd a ; se llama Fuerza centrifuga , y  el 
esfuerzo que hace la mano para oponerse, 
á que se. escape hasta que ha tomado bas
tante huelo , es la Fuerza centripeta. ^

Las Fuerzas Centrales se oponen direc
tamente entre si j , y  tienen lugar- sus esv 

 ̂ fuer-



144 / >O so-fuerzos eri toda suerte de rñaterlas , 
lidas, ó fluidas, con tal que su movimien
to sea curvilineo.

Siendo la Fuerza centrifuga el esfuerzo 
de un Cuerpo , que tira á continuar su 
movimiento por la tangente de la linea 
curva , que se le hace describir , habrá 
de calcularse como el movimiento mismo, 
esto es , por la masa , y  la velocidad i 
y  asi de dos Cuerpos , que circulan con 
iguales velocidades , el que tiene mas ma
teria tendrá mas Fuerza centrifuga , y  al 
contrario si -las masas son iguales , la di
ferencia estará en el grado de velocidad: 
Para conocer el valor de tal grado es ne
cesario mirar dos cosas : Primera , el ta
maño de su revolución : Segunda, el tiem
po que gasta en hacerla.

Entiéndese por revolución la linea cur
va , que el móvil describe desde el punto 
de donde parte hasta volver á él , ó en 
frente , en una linea que' pase por el cen
tro.
“ E l tiempo que el móvil gasta en ha
cer una jr^volucion* entera , se llama tiem-

— j 'yn: po
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po periodico 5 la velocidad es tanto ma
y o r , quanto menor fuere el tiempo- perio-= 
•dico , y la revolución mas extendida 5 de 
donde se infiere , qüe para comparar las 
Fuerzas centrifugas se han de considerar 
tres cosas, á saber : la masa , la distancia 
al centro , y  el tiempo periodico.

Después de haber dado á conocer el 
.origen de las Fuerzas Centrales , y  el mo/< 
do devaluarlas se pudieran examinar las di
ferentes proporciones , que pueden tener 
entre si , y , todas las especies de lineas 
curvas,, que pueden nacer de sus variacio
nes pero estas qüestiones no pueden tra
tarse como se , debe , sin servirse de de
mostraciones geométricas , de cuyos datos 
carecen nuestros elementos sobre esta ma
teria, fuera de que eso sería pasar los li
mites de unas Lecciones, que solo se dán 
-por via de experiencia :, Por tanto solo de
bemos ceñirnos á los efectos que deben 
producirse, quando las Fuerzas centrifugas, 
y  centripetas no guardan la misma propor?- 
cion durante una sola , ó muchas revolu-
íCiones.

T Si
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Si las proporciones, que sfe varían en 

el tiempo de la revolución , vuelven i  su 
primer estado , antes que se acabe del todo'̂  
la curva que describirá el móvil , sea la 
que fuere , volverá á entrar en si misma: 
Si la Fuerza centrifuga se mantiene en un 
solo punto, será la revolución circular , y 
la curva descripta será un circulo : Si di
cha Fuerza estriva en dos puntos , podrá 
ser una Elipse.

Si las proporciones varían en términos, 
que la Fuerza centrípeta , por exemplo, sea 
mas devil al principio de la segunda re-- 
volucion , que al principio de la primera, 
la curva no será entonces reentrante, y  
alexandose por consiguiente el móvil cada 
vez mas del centro de su movimiento, irá 
describiendo varias espirales,. mas ó menos 
regulares, según el aumento de la Fuerza 
centr i'a , y  la disminución de la centri-
peta.

La práctica de este mechanismo es la 
que puede mejor que todo hacer concebir 
esta teórica de un modo fá c il , é inteligi
ble , y  capaz de concervar, y  retenerse en 
la-memoria, LEC'*

< \
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ILECCION ’■■ XI.A
IH7

D E  ~LA G R A V E D A D  D E  LO S
Cuerpos. , ̂ , , ,..

LLaitiase gravedad aquella fuerza, que 
obliga á los Cuerpos á caer de arri

ba á baxo , quando no hay impedimento , 
O; quando este no es suíiciexite para esíor- 
var la caída.

Los Filosofes no están acordes sobre la 
causa dé esta fu e rz a S u s  opihiones sé pue
den dividir en dos clases : La primera , es 
de los que miran la gravedad como un 
principio de la naturaleza , ó como una 
qiialidad inherente á la materia, " que pues-' 
de no tener tnas causa , que la libre vó- 
luntad del criador. La segünda, es de los 
que quieren que esta fuerza sea el efecto 
de alguna materia invisible j pero las prue
bas en que se fundan sus opiniones , es
tán expuestas á graxides objecciones , á las 
quales no se há respondido hasta ahora 
de unm odo satisfactorio, y  mientras que 
la causa se oculta á nuestra curiosidad

V  y ía aten-.
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atengámonos á los fenómenos , y  conten
témonos con el conocimiento de los efec- 
tos : Entre estos escogeremos los mas im i 

’  portantes , reduciéndolos á algunas propo
siciones , que se pueden fundar , y  acre
ditar con la experiencia.

Primero hablaremos de los efectos que 
nacen de sola la gravedad , y  después de 
aquellos en que esta fuerza entra como cau
sa parcial.

D E  L O S  F E N O M E N O S  Q U E R E S U L
tan en el m óvil, quando solo obra en

él 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 comparación á otro. Por gra
vedad se entiende la fuerza, que obliga á 
los Cuerpos á baxar ,  y  correr de alto á 
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. Ea

■j!
A
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“ Là graYédad pertenece á todas las par
tes de un mismo Cuerpo igualmente , jr 
hablando exactamente se puede decir , que- 
es igual la gravedad de dos Cuerpos, una 
menor que otro , aunque el peso sea dis
tinto, porque uno y  otro corren de arriba 
á baxo con la misma velocidad.

Quando se comparan dos materias en
tre s i, por lo que'mira á sus pesos , y  se 
toma por termino de comparación un volu-: 
men derterminado , entonces el peso com
parado se llama gravedad especifica j comoí 
quando se compara una pulgada cubica de 
A gu a, con otra pulgada cubica de mercurioj 
y  se vé que la ultima pesa catorce veces tan
to j como la primera , se dice que la grave
dad especifica del Agua respecto de la dél 
mercurio es como uno á catorce.

Aunque no aseguramos que la grave* 
dad sea esencial á  la materia,. pues puede 
concebirse sin esta inclinación al centro dé 
la tierra, sin em barga, una larga, y  con
tinuada experiencia nos. hace creér, que en̂ ' 
tre todos los Cuerpos que Conocem os úa 
hay alguno esento de esta Y

asi



asi los qne" creyeron que el humo-, la“̂  lla
m a, y  otros Cuerpos que se mueven ha-̂  
eia arriba, estaban esentos de la gravedad, 
se engañaron por las apariencias, habién
doseles ocultado ciertas circunstancias , que 
ios obligan á seguir esta dirección , y  que si 
se les apartan, como se vé por los experi
mentos , al instante se ven caer , proban
do con su caída que pesan como los otrosy 
y  que siguen la misma dirección.

En la gravedad , como en qualquiera 
otra fuerza se puede considerar la direc
ción , y  la intensidad , esto es , la cantidad 
de su acción respecto de los cuerpos.

La dirección de la gravedad siem.pre 
es la misma , y  siempre es por una per
pendicular al orizonte , si alguna vez aca
so no la sigue , habrá algunos obstáculos 
que se lo impidan.
<; Por lo que- mira á la intensidad , se 
puede preguntar : Primero , ¿ si siempre es 
la misma en todo Cuerpo , y  en todo lu
gar ? Segundo , ¿ si varía según el estado: 
de los Cuerpos? Tercero, ¿si puede au
gmentarse e n , el mismo m ó v il, y  la pro-,

por-
í ;■  i
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porción- que gm i¿ir  en :« !: aumentó-? 
r En quanto á lo primero se responde, que? 

nunca se puede medir la gravedad de un. 
Cuerpo:, por el camino que anda en tiem< 
po determinado porque siempre hay- que 
vencer algunos obstáculos inseparables del 
estado natural , y  algunas otras variacio-i 
nes de parte del móvil , qué impiden se 
sepa con exactitud la. medida de la grave
dad primitiva , que se regula en un Cuen 
po esférico , y  pesado por de 15  á id  pies 
en el primer segundo de su caída.. '

Debese ■ advertir que apartando los in
term edios,que resisten á la caída de los 
Cuerpos á proporción de k  densidad de 
•aquellos^ y  .superficie /de estos., la grave
dad será igual en los pesados como' ert-los 
ligeros , corno demuestra la experiencia.:
‘ ' ’ E i : peso de un Cuerpo , como ni su 
^gravedad no:-varía , aunque varíen los vas* 
ríos estados: que puede , tomar el Cuerpo.^ 
de fiáo ,.calor, humedad , sequedad ,  solidez;, 
fluidez ,; movimiento, quietud , &cc. pues ni 
-el peso , ni la gravedad varían  ̂ . mientras: se 
.conserva en un Cuerpo la misma. c:antida.d.
de materia. Pero



.Pero en qnanto á " la tercerr pregunta^ 
se debe responder , que considerándose la 
gravedad como la velocidad, con que vie
ne actualmente el Cuerpo de arriba á ba
so , sin duda que no será la misma al ñn 
que al principio de la caída. La gravedad 
siempre se há de considerar , como unida 
al mismo móvil en quien se esercita , y 
asi la velocidad actual dé una bala de pío-; 
■mo , que ha cedido á su gravedad , duran
te un segundo , es mayor que la de el Cuen 
po que ¡ haya cedido solo medio segundo.

Las ; experiencias con Cuerpos dexados 
caér de varias alturas hacen vér , no solo 
.que la caída délos Cuerpos se acelera mas 
y  mas à cada instantesino también la pror 
gresion de velocidad que i sigue dicho au
mento. ' 5'

Si la gravedad fuera una fuerza exter
na , como el golpe de un martillo  ̂ que 
al primer choque produce todo quanto 
puede dár de s i , siempre seria igual la ve
locidad 5 pero siguiendo siempre al móvil, 
que à cada instante repite sobre él sus es
fuerzos , resulta que la velocidadde.ua 

t , Cuer-u
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Cuerpo qüe caé , no solo es la que tenia 
al empezar á caer, sino la suma de todos 
los grados adquiridos durante la caída, de 
donde se infiere , que la gravedad de un 
Cuerpo aumenta en razón de los quadra- 
dos de los tiempos , ó lo que es lo mis
mo , que los espacios andados desde el prin
cipio de la caída de un Cuerpo grave, 
son entre si como los quadrados de los 
tiempos , en los quales el Cuerpo caé , ó 
como el quadrado de las velocidades ad
quiridas en el tiempo de la caída 5 y  qu é^  
los espacios andados en el i , 2 , 3 , 4 ,  y  5 , 
momento , son entre si como los números, 
impares i , 3 , 5 , 7 ,  p  , & c.

Con la misma proporción , con que se 
le aumenta la velocidad á un m óvil, que 
tiende hacia el centro de la ■ tierra , con 
la misma se le retarda , quando se dirige 
de á baxo nara arriba»

V m e



LEC C IO N  XÍI.^
D E  L O S F E N O M E N O S  QUE R E S U L

tan , q̂ Liando el movimiento se compone 
de la gravedad , y  qualquiera ■’

otra potencia.

Sección P rimera. .
¡Upuesto el conocimiento de la direc

ción , é intensidad de la gravedad  ̂
como desamos expuesto , si las otras po
tencias que concurren con ella á mover 
un Cuerpo, llegan á conocerse , los diver
sos efectos que de ellas pueden resultar, 
serán siempre conformes á las leyes del 
movimiento compuesto. Veamos , pues , los 
casos mas generales , y  de mas utilidad, é 
interés.

Quando un Cuerpo no obedece á su 
gravedad, algún obstáculo se lo impide,  
y  este puede oponerse directa, ó indirec
tamente á la gravedad.

Si se opone directamente , y  el obstá
culo es invencible , el Cuerpo se está quie
to , tal es el estado de una bola colgada de 
un hilo j  ó descansando sobre un plano3

'■J por

■ í



.porque entonces el plano , y  el hilo son 
dos obstáculos invencibles para la bola , que 
obrando directamente contra ella le anona
dan el impulso de su gravedad.

Si el obstáculo puede ceder opuesto di
rectamente-, entonces obrará la gravedad 5 
pero solo con el exceso al esfuerzo de la 
otra potencia, como se dixo en el moví- 
miento simple , pero retardado.

Si el obstáculo obra indirectamente á la 
gravedad, y  es vencible , entonces obliga 
al Cuerpo á baxar por una linea obliqua 
al orizonte , y  en tal caso , ó bien la reac
ción def obstáculo se proporciona á la ac
ción de la gravedad , como un plano in
clinado V. gr. , ó un hilo de que el mó
vil està colgando , ó bien habrá una fuer
za activa que tiene su valor determinado, 
como , por exemplo , el esfuerzo del bra
zo que arroja una piedra ,. ó ei de la pól
vora encendida que despide la bala. Exa
minemos estos dos casos diferentes.

E l plano indinado , de que hablamos,; 
es aquel que ni es vertical, ni orizontal # 
sino el que forma un triangulo con las dos 
dichas lineas. V  a El-



El plano- sera tanto menos inclinado,
quanto mas se elevare sobre el plano orir 
zontal.

E 1 Cuerpo grave obligado á caer pox 
una linea obliqua al orizonte , se conside
ra corno si obedeciese à dos fuerzas , 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 caé 
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 retardación se
gún la inclinación del plano 5 consideran
do como un conjunto de planos diversa
mente inclinados un arco de circulo , y la 
diferencia de longitud de un diametro á 
otra cuerda 5 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-r
to. verticalmente. , Que
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Que un móvil mirica' eàè tan presto

por un arco de circulo , como por un arcò 
de cicloyde de la misma altura.

Que la caída de un Cuerpo por la 
cuerda de un circulo no ' es tan pronta ,, 
coma la que se liace por el arco del circu
lo , á quien sostiene dicha cuerda, lo qua! 
aunque es. contra lo que regularmente se 
crée , que el camino mas corto se anda mas 
presto , la velocidad del móvil adquirida en 
el arco , y  en su primer plano no es sufi
cientemente retardada ,  6 lo que es lo mismo 
vale mas que el trecho, m ayor, que íieria 
que andar en dicho arco ,, con respeto al 
del móvil que baxa .por la cuerda, cuyo, 
plano es mas inclinado.

Llamase vibración, ú oscilación de pén
dulo el movimiento de una bala de plomo, 
ó de otro Cuerpo equivalente colgado de' 
un hilo ,  ó de una verga ,  que describa 
un arco revolviéndose al rededor de un 
punto fixo , que está en la otra extremi
dad. Este punto fixo se llama centro de 
movimiento, y  el extremo del hilo ,  6 verga 
con queja bola describe el arco ,  se llama cen* 
txo_:de oscilación. Toda
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Todo movimiento , que k. gravedad dé 

a un Cuerpo suspendido , le obligará á 
subir todo aquello que baxó, quitando las 
resistencias , y  por qualquier linea que 
fuere la dirección : Esto se prueba muy 
bien en un péndulo , cuyo centro de mo
vimiento esté bien distante, del de oscila
ción , en el qual se vén describir los ar
cos casi iguales de un lado y otro.

SECCION 2.̂ ^
D E L  M O V IM IE N T O  D E  U N  C U ER PO

nacido de la gravedad , y  de una fuer" 
za activa uniforme.

*Sta fuerza, que se exercita en el mo-
___ i vil al paso que la gravedad , se llama
fuerza proyectriz , como el esfuerzo del 
brazo para arrojar la piedra 5 el de la pól
vora para despedir la bala, &c.

Si la fuerza proyectriz es perpendicular 
al orizonte j como un volante que se ele
va con la raqueta , entonces se opone á la 
gravedad , y  esta la aniquila en breve 
tiempo. ................ ,, Si

s ¡
!, t 

■i'
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Si la fuerza proyectriz ês orizontal,  
■ como la de la pólvora en un canon con se
mejante dirección , entonces siendo la fuer
za proyectriz uniforme , y  la de la gra
vedad aumentando cada instante , según los 
quadrados- de los tiempos , resultará una
curva que se llama párabola. ;

Si -la fuerza proyectriz es obliqiia ha
cia arriba , como la de la pólvora en uri 
mortero , por las razones alegadas descri
birá la bomba una curva compuesta de dos 
parabolas unidas por el vértice.

Todo se prueba con la experiencia , y  
todo lo dicho no son mas que conseqüencias 
inferidas de J a  ley del movimiento com
puesto.

A  . '

B E  L A :  H T D R O S T A T I C A .

Lamase Hydrostatica , la ciencia que 
tiene por objeto la gravedad, y  equi

librio de los líquidos. e ; i: ' -
Aunque: la . ■ ^gravedad de estos Ctierpoa 

siga ks leyes' establecidas en - g e n e ra ls in , 
u , exsx~
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embargo , SU estado particular de liquidez 
dá lugar á varios fenómenos muy esencia  ̂
■ les dignos de saberse , y  que merecen 
particular atención.

Los liquides , según la idea que nos 
formamos de ellos en la primer Lección , 
son una materia , cuyas moléculas son 
muy diminutas , movibles entre si , y  no 
tienen una coherencia sensible , de modo 
que cada una obedece libremente á su pe
so proprio , al contrario de los Cuerpos só- 
lidos , cuyas partes están unidas , y  trava- 
das unaŝ  con otras , resisten con mas , ó 
menos fuerza á su separación , todas se 
mueven juntas, y  exercitan en común su 
gravedad.

 ̂ Los- fluidos compuestos de partículas tan 
sutiles , y  movibles como las de los líquidos 
tienen también las mismas propriedades..

Para formarse una justa idea de la gra
vedad de los liquides, 6 de los fluidos, é 
imponerse fácilmente de los fenómenos , 
que vamos á explicar , se deben conside
rar estos Cuerpos , como un conjunto de 
paruculas, ó cuerpecitos sólidos, muy du

ros
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líos con uña total independencia unos de 
otros 5 que pesa cada uno de por si , y 
á proporción de sus masas diminutas.

Los principales fenómenos, que expli
caremos en la Hydrostatica , los dividire
mos en tres Secciones : En la primera, exa? 
minarémos el modo como se exercita la 
gravedad de un. licor compuesto de partes 
homogéneas , ó consideradas como tales t 
En la segunda , veremos el efecto de la 
mezcla de dos liquides de diversa densi
dad 5 y en la tercera , compararemos los 
Cuerpos sólidos con los líquidos, en los, quá? 
les, se sumergen.

SECCION 1.̂
D E  L A  G R A V E D A D , T  EQ U ILIBR .IO  

de los Eiquiáos compuestos de partes 
. /  homogéneas  ̂ : .

LOS Líquidos, cuya gravedad y  efectos 
vamos á experimentar - '̂-son aquellos • 

cuyas partes son semejantes en un todo,  
esto.',es ,, en la ,fig u ra ,tam añ a  , y  pesoy. 
ponió p o r . exemplo 1,.. una cierta , cantidad

X  de
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de agua será un conjunto de Cuerpos di=. 
minutos , movibles , y  de iguales fuerzas 
para moverse de arriba á baxo. :

Sobre estos principios vamos á estable
cer algunas proposiciones generales , que 
se conciben fácilmente con el raciocinio , 
y  se evidencian , y  acreditan todas , y  cada
una de jpor si con la mas convincente 
experiencia.

P rimera P roposición.

 ̂ liOS Liquides pesan no solo en quanto 
3 su masa total, sino también en si mis-»
m os, esto es, quanto á las partes de ̂  qué 
se componen.

Segunda P roposición.

 ̂ Las partes de un mismo liquido exer-
citan su gravedad , independientemente 
unas de otras.

Esta propriedad Ies viene de la ningu^ 
na coherencia que. tienen entre si , y  de 
que pueden separarse casi sin fuerza algu« 
fia. , al contraiio de.-los Cuerpos sólidos.

CÛ
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«uyas pariés están muy unidas unas^Sn 
otras, y  es muy difícil separarlas.

Ui

Tercera P roposición.

Los Líquidos exercitan su gravedad en 
todas direcciones , esto es , no solo pesan 
-según la. dirección vertical de arriba á ba- 
Ko, sino que también comprimen, latera^ 
meníe  ̂ los .obstáculos que los detienen , y  
aún tiran a levantarse de á baxo arriba, 

caso-que lleguen á tener comunicación 
con otras cantidades mas elevadas , y  por 
consiguiente mas pesadas que ellos.
r * 'V _

• í

I' ■ Q uarta P roposición.
;  ̂Todas las partes de un mismo liquido
están en equilibrio entre si , sea en un so

do vaso, ó en muchos que se comunican, 
-guando; su superfície superior está en un 
mismo plano orizontal.

Suponiendo ■ que las partes de un li- 
fluido son perfectamente semejantes , estar 
-rán en equilibrio, o se moverán hasta lle
gar á estarlo por ser iguales las fuerzas-,

X ? ,  jLor.».



porque la fuerza de un Cuerpo que tira 
á caèr, no es mas que esta tendencia , y 
la cantidad de materia 5 aquella la hemos 
demostrado igual en todos los Cuerpos , y  
esta es la misma en todas las partes de un 
liquido homogéneo : Luego se seguirá, 
que la superficie inferior tendrá tanta fuer
za para resistir , como la superior para 
impeler.

Q uinta P roposición,

Los Líquidos exercitan su presión , tan
to perpendicular como lateral , no á pro
porción- de su cantidad , sino á razón de 
su altura sobre el plano oriz-ontal, y  délo 
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 podrá 
variar la figura , y  la capacidad, de mo
do que una cantidad determinada de agua, 
por exemplo , podrá tener un esfuerzo dos 
cicutas ó tres cientas veces mayor , según 
el modo con que se empleare dicha agua , 
proposición al parecer paradoxa , pero :cer- 
íisima, y  de grande importancia en las muh 

^’^’’-lulicas. - L E C . '
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L E C C IO N -X IV .
Sección Segunda.

A

-i

••Ü

D E  LA  G RA V ED A D, T  EQUILIBRIO
los líquidos diferentes en densidad.

N  la ‘iLeccion antecedente proptisimos: 
una' idea de los liquides en general,  

considerándolos como un conjunto de cuerr 
pecitos sólidos , muy duros, independien
tes unos, de oíros, pesando cada uno de por 
si j y  á proporción de sus masas diminutas; 
Pero ahora para dár á conocer el efec
to de dos líquidos de diferente densidad 
mezclados ren un vaso solofañadiremos
á la descripción dada ,  que los corpús
culos de que se componen dichos liqui- 
düs , están también compuestos de otra® 
particulas mas sutiles, muy trabadas-, y  
adherentes entre s i ;  siendo pues mayor,, 

menor la densidad de estas moléculas.o
y  ocasionando su figura, y  tamaño mayor 
ó menor vacuo en el conjunto , es claro 

.que los fluidos, d liquidos que resuítareñ.^
se-
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serán también mas , 6 menos densos.

Quando se comparan rarios líquidos 
para saber su peso , ó -la comparación se 
hace entre volúmenes de un tamaño sen
sible , como quando se compara el agua 
con el aceyte, ó con el mercurio en dis
tintos vasos, ó solo se comparan las par
tes mismas entre si , como si se mezclase 
el agua con el vino , ó con el ayre en 
un mismo vaso 5 de qualquier modo que 
esto se haga , la gravedad seguirá sus le
yes como siempre , pero la fluidez será 
causa de nuevos efectos particulares , que 
svamos á examinar.

P rimera : PROPOSICION,

La diferencia del peso , ó de la den
sidad de dos líquidos mezclados basta para 
separarlos uno de otro , con tal que no haya 
alguna causa mas fuerte que lo impida.

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

■ i.que el agua , pues se vé nadar sobre ella, 
siempre que se echan juntos en un vaso,

y
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y.anrique; se "meheeñ , -y sácudan^ por. aU 
gun espacio de tiempo , basta la" dife
rencia de -su densidad á hacer que se 
separen , y  que vuelva cada uno á tomar 
su antiguo, y :correspoiidienté lugarX sin 
embargo puede darse alguna causa ,  que- 
impida el que se verifique semejante pro
posición ,  com o, por exemplo , quando ser 
mezclan con fuerzacd agua con el vino,^ 
k  clara de huevo con el ayre , que se le 
une quando . se bate j y  hace espuma , . e l 
v in o , y  el.aceyte;en consistencia-de-jun- 
guento f pues entonces la resistencia::,?'que 
nace de las frotaciones , aumentándose 
proporción que se multiplican k s  superfi
cies , es mayor que la diferenck de gra
vedad , -que hay/entre sus:-densidades y  
esta es . una causa , que iiñpide por algún 
tiempo , el que se separen los liquides de 
desiguales densidades. . ? - 0 0  no noi

J -

S e g u n d a  PROPOsiciaN  ̂ .
•— i - -- y

Muchos líquidos , ó fluidos de dilb- 
rente naturaie2;a pesan unos sobre otros

/
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s  proporción de su densidad , y  altura, r

Tercera Proposición.
¡

Dos líquidos de diferente densidad es
tán en equilibrio , si teniendo la misma 
base,sus alturas perpendiculares.al orizon- 
te , están en razón reciproca de sus densi
dades , ó gravedades especificas.

Reconocida como verdadera la prcpod 
sicion antecedente , como consta de la ex
periencia/(pues poniendo en un Tubo de 
dos ramales un poco de Azogue equilibra-: 
do consigo mismo , se necesita en un ra
mal hechar una columna de agua de ca
torce lineas, para que en la otra suba-el 
mercurio una sola 5 será fácil conocer la 
proporción de densidades entre varios li- 
.quidos, 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.

^

Q u a r

r i;o i ’i ‘ - i  7 '"1 ■ ■
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Quarta P roposìcioìì.

E 1 Ayre es un fluido pesado , que exer- 
cita su presión por todas partes , como los 
líquidos.

Aunque se tratará á parte de las pro- 
priedades del Ayre , sin embargo , aquí 
se habla de su gravedad , como dependien* 
te de la Hydrostaiica.

Todos los efectos del Ayre , como pe* 
sado 5. son una conseqüencia de los prin
cipios de esta ciencia, y  solo se hace men
ción de él en particular, por ser su gra
vedad uno de los mas curiosos, è impor
tantes descubrimientos de estos tiempos : El 
vér subir el agua en las bombas aspiran
tes, ó atractivas á treinta y  dos pies, y  el 
Azogue en los Barómetros á veinte y sie
te' , y  media pulgadas , no son mas que 
Unas conseqüencias de la presión del Ayre 
sobre la superficie de las aguas , y  del 
mercurio hasta equilibrarse con una colum
na de é l , cuyas alturas estén en razón re
ciproca de sus densidades : Por tanto , el
Barometro sirve para darno.s á conocer el

peso.



1 ^ 0

peso de la Atmosfera, que V'aria con la 
humedad, y  sequedad.

LEC C IO N  XV.^
Sección . Tercera.

D E  L A  G R A V E D A D , T  E Q U IL IB R IO
d,Q los Sólidos dentro de los

Liq^uidos.
filando un Cuerpo solido se mete den

tro de un liquido , ocupa eL sitio de 
un volumen del liquido , igual al vo

lumen de dicho solido , á no sèr una ma
teria espongiosa , que admita en sus poros 
tina cantidad del liquido , o que sea un 
Cuerpo disoluble , cuyas partes desunidas 
entren en los poros mismos del disolvien- 
te , pues en uno y otro caso los volume-' 
nes, y  tamaños aparentes ,  tanto del sóli
do como del liquido , llegan á confundir
se algún tanto , y  quando se mezclan su
cede comunisimamente, que ocupan menos 
sitio que el necesario para tenerlos sepa
rados : Pero por ahora solo suponemos los 
Cuerpos sumergidos como enteros, é im-

pe-

i
(

Ĵ:
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penetrables por los líquidos 5 v. gr. una bola 
de marfil , que se mete en un vaso de 
•agua , y  la obliga á subir hasta los bordes 
del vaso.

Este volumen del liquido , que cede 
su sitio ai Cuerpo sólido , pesa mas ó me
nos según su densidad , porque los fluidos 
como los sólidos difieren entre s i , á pro
porción de la cantidad de materia propria, 
que abrazan baxo un cierto volumen, i*
' En el caso de sumergirse un Cuerpb 
sólido dentro de un liquido se pueden su-* 
poner dos cosas: La  primera, que la den
sidad del liquido en qüestion sea igual a la 
del volumen del sólido que lo desaloja: La 
segunda, que sea mayor ó menor , y  en
tonces el exceso de cantidad del mas pesa
do respecto del mas ligero , se llamará 
aquí gravedad respectiva , como si , por 
exemplo , un volumen de agua , que pese- 
una libra, cede su lugar á-un solido que 
pese libra y media , la gravedad respecti
va de éste , respecto del agua será de me
dia libra.

..i.- .-U .-; C . - -

Y 2 P ri-
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Primera Proposición.

Un Cuerpo sólido sumergido está com
primido por todos lados por el liquido que 
lo rodea , y  la presión que experimenta 
es tanto m ayor, quanto mas denso es el
liquido , y  quanto mas sumergido esté el 
sólido.

S i se reflexiona en las proposiciones, 
que dexamos establecidas , y  comprobadas 
en las Lecciones antecedentes ,  se verá 
que esta proposición es una conseqüencia 
de ellas en sus tres partes porque si los 
líquidos exercen su presión én todas di
recciones , como se probó , si esta pre
sión crece a proporción de la altura, y  si 
ci equilibrio de los líquidos depende de la 
proporción reciproca de sus densidades , y  
alturas, se infiere precisamente , que un 
solido sumergido en ellos há de compri
mirse , y  que esta compresión será mayor, 
quanto mas profundamente esté sumergido,
y  quanto mas denso sea el liquido en que 
se sumerge.

Todos los. animales, que babitan en el
r ^ _

glo-
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globo terráqueo, ó víven en élayfe , ó en 
el agua , y  por consiguiente sufren la pre* 
sion de uno ú otro' , ó de entrambos ,  y  
haciendo un calculo bien sencillo : ̂  sábienhi 
do quanto pesa una:, .columna de agua, 
que se equilibra con otra de la Atmosfe
ra , se saca que el ayre que nos rodea  ̂
nos comprime mas que treinta mil libras 
de peso.

Segunda P roposición  ̂ "  '

Si el Cuerpo sumergido es mas: pesado^ 
que el volumen del liquido que cede su 
sitio , entonces su gravedad respectiva lo 
hará caér al fondo del vaso , como na 
haya impedimento. .

Tercera P roposición.

La cantidad de - peso  ̂ que pierde un 
Cuerpo dentro de un fluido es igual á  
la del volumen del tal fluida que cede 
su sitio.. '

Q ü ARTA PROPOSICION.
-I S i  el Cuerpo sólido pesa menos qué

un
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tm igual volumen del' liquido , quedará 
parte de éì sobre el agua , y  la otra par
te sumergida será la medida de una canti
dad del liquido , que pesa tanto como el 
Cuerpo solido entero.

M ODO P A R A  CONOCER L A  G R A  
ve dad. especifica de un Liquido.

. j

íE  sumergirá en el liquido , cuya gra- 
vedad pretende conocerse un Cuerpo 

sólido de un determinado volumen,como, por 
exempío , un dado de marfil de una pul
gada cubica , y  cuyo peso absoluto esté 
conocido , y  sabiendo quanto menos pesa 
estando sumergido , la diferencia del pesa 
absoluto al respectivo es la gravedad es
pecifica del. liquido que se pretende saber.

Conocida yá la gravedad especifica de 
un liquido , si se hace, la misma opera
ción con .otro liquido, y se comparan los 
dos , se pueden saber las gravedades espe-. 
cificas de dos liquides.

Lo mismo sucede con dos sólidos , y  
lo misino también., para comparar la gra-

<C/

ve-



I

,Tedad especifica eh uh solido con un li-r 
<juido.

t 'i
■ A P E N D IC E  S O B R E  L O S  TU BO S

Capilares.

LLámanse Tubos capilares los tubos muy 
delgados , los quales se pueden con

siderar como una excepción de las leyes 
de Hydrostatica arriba establecidas.
; Sus .propriedades -son las siguientes : Su
mergido un Tubo, capilar dentro de un l£ 
quido , éste sube en él mas arriba de la
superficie del mismo liquido del lado de 
afuera.

Esta propriedad se observa en todos 
los Tubos capilares , sumergidos en todos 
los líquidos , excepto en el Azogue, en el 
qiíal se mantiene mas baxo en el Tubo

Quanto mas estrechos son los Tubos, 
mas se levanta el liquido  ̂ pues siempre se 
verifica, que se levanta el liquido en ellos 
en razón inversa de sus diámetros.
-- Todas estas propriedades son contrarias

a



á’ i las leyeS‘ ordinarias de la Hydrostatica , 
y  desde que se descubrieron , hán trabaja
do los mas de los Físicos para investigar 
lá causa, pero no se que el éxito haya 
correspondido al zelo 5 baste haber indi
cado esta excepción de las reglas de Hy- 
drostaíica constante en sus efectos 5 pues 
aunque-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 
burlan nuestros esfuerzos.

S O B R E  L A  C A U SA  D E  L A  F L U ID E Z ,
y  dureza de los Cuerpos.

jUando se há explicado la naturaleza 
de los líquidos , se há dicho , que 
este estado depende de la movili

dad respectiva de sus moléculas, ocasio'» 
nada por una causa extraña , que regu
larmente era un mayor grado de fuego 
elementar entre ellas 5 y . como el ser un 
Cuerpo duro es un estado opuesto al de 
fmidez, las causas de la una deben indi
carnos las de la otra. Mu-

«

V.
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Muchos Cueípos püfedén 'adherirse en
tre si por la presión de un fluido que los 
cubrei^. y  que los rodea! poii^todas ' paries, 
y  quanta mas superficie presenten á este 
fluido , -excluyéndolo ; de la •superficiécpôi''' 
la qual se -tocan , se -adherirán 'con ’ mas 
fuerza, eotno se^.acredita,en aproximando.;; 
dos pedazos de atiarmol lisos., y  húmedos! .

Se debe creer,: que estéfluiddd ó esta 
materia sutil, que ocasiona la adherencia 
de los Cuerpos , es otra materia^mas tenuee 
que la del ayre , pues estos efectos subsis
ten también en el Vacuo: de Boy le 5..,y  asr 
esta materia es la que consideramos-como- 
causa de la, dureza;, y  fluidez de los,Cuer
pos , según- el modo con . el qual obra so
bre ellos , ó en medio de: sus, mismas ' par
tes 5 teniendo siempre presente , que -la pre-j 
senciá del fuego elemental, como hemos di
cho al principio, ocasiona la fluidez, entrea 
las moléculas de los Cuerpos , pero la de 
esta materia sutil la dureza, ó entre las 
partes de un Cuerpo , ó entre dos Cuer-r.i 
pos?, diferentes., , ,t -• ; ..  ,i

• - .- i .

L . ' l i  J i :  ■ -- • r-rfC iU  t ’ l f  1
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LEC C IO N  XVI.A
t.

D E  L A  M  E ,C  H A N I C A
e.

'N  las Lecciones precedentes se han en
señado las propriedades , y  leyes del 

movimiento , tanto para los Cuerpos sóli
dos-, como para los fluidos , y  ahora nos 
resta hablar de los medios, por los quales se 
puede emplear dicho movimiento con mas 
comodidad , ó con superiores ventajas.

 ̂ Estos medios son sin duda las Maqui
nas s esto es , ciertos Cuerpos de una cons
trucción mas o menos simple , los quales 
transfieren la acción de una potencia sobre 
fina resistencia , haciéndola crecer , ó dis
minuir según que se varian las velocida
des del movimiento. ,

L a  ciencia que trata de las Maquinas, 
se denomina Mechanica.

o Las Maquinas se dividen en dos es- ' 
pecies , simples , y  compuestas : Las pri
meras son como los elementos de las otras,' 
y  ellas serán de las que principalmente ha* í 
blarémos, • pues siendo las compuestas una

muí-

«i.
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;inuÍtiplÍGacion dé aqüdlas-j no-:iñducen algüi. 
íia mutación esencial en sus propriédades.- 

Las Maquinas simples se püedeñ'’redu* 
cir á tres solamente , que son'  la Palanca, 
el Plano inclinado y las Cuerdas.  ̂ ? íí T 
' En qualquier Maquina :se deben'con

siderar quatro cosas principales , que son 
la potencia:, la resistencia , el centro de 
movimiento , ó hipomoclio: , y  la veloci
dad , con la qual: se mueve la potenciá^ 
y  la resistencia. '

La potencia es qualquier fuerza "sola j 
ór. müchas juntas que concurren á -venceé 
un obstáculo. ' , :

La resistencia es otra fuerza sola, ó un 
conjunto de muchos obstáculos , que se 
oponen.á e L  movimiento de la Maquina  ̂
que la potencia, quiere mover.  ̂ --9

El centro de movimiento , punto de 
apoyo , ó hipomoclio .es una parte de iá 
M aquina, al rededor de la qual se mue
ven las demás. : 1*0: ' ■ : 'h  -

La velocidad se regula por el espacio^ 
que ,anda Ja  .potencia y  la resistencia on" 
nn tiempo determinado , o  los espacio|

Z s

%

i?
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.que co m m h rm irn n d ü l Ja rdiipoiicicn de 
la Maquina , si la una'llevara la otra. ' 

Empleándose muchas veces en la Me- 
chanicá la gravedad:, ó pesadez de losCuer- 
pos ,  como potencia , ó :resistencia y  va>- 
añando su intensidad á proporción ’que se 
acerca al centro de la tierra, como en las 
Maquinas nunca es mucha su extensión, 
nos abstraherémos de esta diferencia 5 igual
mente,, considerarémos como paralelas las 
direcciones de dos pesos distantes entre si, 
aunque rigorosamente hablando no lo sean^ 
y  e n . fin para apartar todo lo que de al
gún modo pueda ser estraiio en la pre
sente Lección , prescindiremos también de 
la resistencia de los medios , y  de las fro
taciones 3 obstáculos que no obstante se de  ̂
ben precaver en la práctica. í

9

V E  L A  PALANCA. ■
A  Palanca , o Vecte es una linea rec-

i }. 9 regla las- distancias , y  las
posiciones de la potencia, de la resistencia^ 
y ,d e l punto de apoyo. -

_■ 5e
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Se distlnguen ires generös de 5aiancas, 
según las diversas p o s ic io n e sq u e  se le 
pueden dár á la potencia, á la resistencia, 
-y al punto de apoyo. La Palanca de pri-: 
mera especie tiene el punto de apo}'0 eiií- 
‘tre la potencia , y  la resistencia.

La de segunda especie tiene la resis^
tencia en medio. '■

La de tercera especie tiene en n
potencia.

La distancia de ' la resistencia -, y  po
tencia al punto de apoyo determina el ca* 
mino, que hán de andar , y, por consiguiem 
te sus velocidades , de donde se sigue;

I. - Que aquel peso , que obra como 
potencia, ó resistencia en una Palanca ori- 
zontalmente, tiene tanta mas fuerza, qUíim 
ío mas' distante está del punto de apoyo.

2-. Que dos masas iguales entre si sobp 
una Palanca no pueden estár’en equilibrio 
sino estando á iguales distancias del punto 
de apoyó. '

3. Que dos pesos- desiguales exercitan 
uno contra otro fueräas  ̂ iguales , quando 
sus distancias, al punto, dé a p o y o  : están eis 
13:20X1 reciproca de sus masas»

áy



Estas tres proposiciones se acreditan 
perfectarnente con las experiencias, y  son 
la base de toda la tbeoría de la Palanca, 

niiicho 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 motu animalium del celebre Bo- 
relli.

Quando las direcciones de la potencia, 
y  de la resistencia son obliquas á la lon
gitud de la Palanca , puede suceder que 
las dos lo sean igualmente, ó que una sea 
mas obliqua que la otra : En este caso su
cederá lo siguiente.

1. E l esfuerzo de una potencia es el 
mayor que puede sér, quando su dirección 
es perpendicular al brazo de la Palanca, 
en cuya extremidad obra.

2. Dos fuerzas que obran una contra 
otra en los dos brazos de una Palanca, 
guardan entre sí la misma proporción , si 
sus direcciones pasan de perpendiculares á 
ser igualmente obliquas á la Palanca.

.  -{■

' «i
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g. Sí estas direcciones reciten diferen
tes grados de obiiquidad, esto es , que la 
una fuerza forme con la Palanca un An- •. 
guio mayor, ó menor que la otra, laque 
se apartase mas del Angulo recto ,  hará la 
potencia mas devíí.

Estas proposiciones se evidencian tam
bién con unas: experiencias muy sencillas , '  
que no dexan la menor duda de su exac
titud , y  certeza , dando lugar á inferir los 
efectos, que se deben esperar de las diferen- ? 
tes situaciones, y  direcciones , que se les 
dán á muchas Maquinas, que en la reali
dad no son mas que unas Palancas , ya de 
primera , yá de segunda, » tercera especie»

Asi siendo la Balanza , y  la Romana 
dos Palancas , se debe tener cuy dado, en 
que las direcciones de las potencias obren, 
con igualdad de dirección, y  se hace in
teligible , como en la segunda un P ilón ,  
ó peso de pocas libras se equipondera con 
un peso de" muchos quintales , á propor
ción que se aparta del punto de apoyo> 
y  que el brazo de la Palanca es mas largo 
de su parte , y  por consiguiente suple la- 
velocidad por la masa» E E C -

i : .
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LEC C IO N  XVII *
D E  L A S  M A Q U IN A S C O M P U E ST A S

de la Palanca.

D E  L A  G A R R U C H A  0  P O L E A .

A  Poléa, ó Garrucha ( á quien algu-̂  
J L J  tienen por Maquina simple ) es un 
Cuerpo redondo, y  ordinariamente plano, 
Hiovible al rededor de su centro.

Esta puede servir , y  considerarse co
mo una Palanca del primer genero de bra
zos igu^es , sobre la qual dos potencias, 
cuyas fuerzas son iguales , estarán en equi
librio , aunque tomen diferentes direccio-- 
nes, y  en la que las potencias que se apli
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
t e n c i a y  resistencia.

También sirve la Poléa como Palanca 
de segundo genero , en la qual pueden- 
considerarse la potencia , y  la resistencia 
paralelas entre s i , ó inclinadas una á otra,

exer-

A
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eseMeñdo 'maé fuerza éñ él primero-que 
en el segundo caso, pues én aquel la po
tencia solo sufre la mitad del esfuerzo dé 
la resistencia , y  si varía déspues la direc
ción -con otra Bolea , no sostendrá mas 
que la quarta parte : De donde se infiere 
las ventajas, que resultan en la diminu-

t

cion de-potencia , para-vencer grandes-re
sistencias con el úsd de Motones , ó poli
pastos , que son otras tantas Poleas com
puestas , contenidas en una misma Caxa, -

D E  L A  R U E D A . i •

5‘Na Rueda es un Cuerpo redondo 
^  regularmente plano , y  movible so

bre su centro : Se mueven de dos - ma
neras , ó en un mismo lugar al rede
dor de su exé , como las de los Relo- 
xes , ó variando de sitio , como las de los 
Coches.

La Rueda que no tiene mas que un 
movimiento circular , debe considerarse co
mo una Palanca de primer genero , y  la
,otra como del segundo.-- - - - ■

Aa Los
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Los Tornos y  Cabrestantes, cuya di

ferencia está solo en la posición , deben 
considerarse también como Palancas de pri
mer genero , y  en qué se demuestran las 
propriedades de las Poleas y  Ruedas.

B E  L A  S E G U N D A  E S P E C I E  D E
JSIaquina simple , esto es , del Plano 
. .r -  inclinado.

‘Ablando de la caída 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 inclinación ; y  por 
consiguiente una potencia aplicada à soste
ner un Cuerpo sobre un plano inclinado 
no tiene necesidad de ser igual al peso de 
este Cuerpo , y  en efecto la experiencia 
prueba , que una pequeiia fuerza sostiene 
á otra mayor sobre un plano inclinado, y  
que la sostiene mas bien si su dirección 
es paralela á la del plano inclinado.

La

I

na

V
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La proporción . de la -potencia á la re

sistencia en un plano inclinado - se halla en 
ios términos , que contiene esta proposi- 

:cion. : ' re- : = '
E l peso del móvil es á la potencia 

que lo sostiene , como la altura del plano 
inclinado á su lonmíud. .

D E L A S MAQUINAS. .COMPUESTA:S
del Plano inclinado.

Ntre las Maquinas , que obran como 
planos inclinados , las mas ^simples 

cuyo uso es mas Común , son las cuñas , 
■ y los tornillos.

Llamase cuña un Cuerpo duro , com
puesto de tres planos , que terminan dos 
-triángulos 5 en donde se halla el Vértice 
de los triángulos , está el cortante de la 
cuña , y  en donde la base de aquellos la 
base de . esta.

De la figura de da cuña , y  de los efec
tos que resultan de su uso , parece. se ; de
ducen los siguientes Corolarios.

Que se puede usar ventajosamente de 
S ' "  Aa 2
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la cuña para vender'grandes resistencias.

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

Y  que la proporción de la potencia ,á 
la resistencia , quando están en equilibrio 
por este medio , es como la base de la 
cuña á su altura.

El tornillo es un Cilindro , ó un co
no muy prolongado , sobre el qual está 
form^ada una garganta en forma espiral : E l 
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 á esta especie de plano indig
nado , exceptuando los obstáculos que de
penden de las frotaciones, es que

La potencia es á la resistencia en ca  ̂
so de equilibrio, como la altura de la ros
ca es a la circunferencia, que describe la 
extremidad de la Palanca con que se 
obra, es decir, en razón reciproca de sus 
velocidades.

j
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D E  L A  T E R C E R A  E S P E C I E  D E
WLaquina simple , esto e s d e  las

Cuerdas.

A S Cuerdas son unos Cuerpos largos, 
y  flexibles , algunas veces simples,  

pero mas comunmente compuestos de mu
chas fibras , ó hilos de materia animal, ve? 
getal, ó mineral.

E l uso de las cuerdas en la Mecha- 
nica es.

1. i Para mudar la dirección del movE 
miento.

2. Para transportar la potencia , ó re-; 
sistencia á sitio comodo.

3.. Para contener, y  ligar algunos Cuer^ 
pos expuestos por si á separarse.

Las cuerdas por si mismas ni aumen
tan , ni disminuyen la intensidad de las 
fuerzas 5 sin embargo se deben considerar, 
en ellas su peso , su dirección, y  rigidez, 
que cada una de estas circunstancias debe 
contarse tal vez de parte de la potencia  ̂
y  tal vez de parte de la resistencia.

La sequedad , y  humedad que pue
den
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den percibir las cuerdas, hará qué tal vez 
se acorten , y  tal vez se alarguen , pues 
el agua introducida entre sus fibras obra 
como cuña apartándolas una de otra , y  au
mentando su grueso á expensas de su "lon
gitud.

Con este motivo hán procurado algu
nos por este medio saber el estado de hu
medad , y  sequedad de la Atmosfera.

Los medios, ó instrumentos de que se 
han valido , llamados Hygrometros , no 
son mas que un pedazo de cuerda de cá
namo , o de tripa , que acortándose, ó 
alargándose , torciéndose , ó destorciéndo
se señala la mayor , o menor humedad 
que rey na en el ayre : Sin embargo , todo 
lo que se puede saber por el Hygrometro 
de cuerda , es si hay mas , ó menos hu
medad en el ayre que el dia precedente 5 
pero no se determina por ellos quanto se 
aumenta , ó disminuye la humedad , ó se
quedad en uno, ü otro tiempo , que es lo que 

aria comparables esta suerte de instrumen
tos 3 faltándoles esta ventaja no deben con
tarse entre el numero de instrumentos me
teorológicos. LEC-,

N
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LEC C IO N  X V IIL
e D Espttes de haber expuesto en las Lec

ciones antecedentes las propriedades: 
de primer orden de los Cuerpos, las que. 

convienen á 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 servirnos de 
ellas con utilidad , y  ventajas 5 pasaremos 
ahora á exponer las propriedades , que 
afectan con particularidad á ciertos, y  de
terminados Cuerpos , en especial los que 
consideramos como elementos , entre los 
quales ocuparan el primer lugar las refle‘» 
xiones I-

S O B R E  L A  N A T U R A L E Z A  ,  T  PRO-^
priedades del Ayre^

A  Penas se hallará otra materia ,  cuyo 
conocimiento nos interese tanto , co

mo el del Ayre : Este fluido , en el qual
nos hallamos: sumergidos desde el instante. 

' de



dê nuestro nsciiiuento -5 - y  sin el quai no 
podemos v iv ir , merece la atención de to
dos los racionales que lo respiran : Siem
pre tenemos algo que esperar , 6 que te- 
rïi'-r de las mutaciones de que es sucepti— 
ble : Por las propriedades , è influencias 
del Ayre da la naturaleza el acrecenta-* 
miento 5 y  la perfección á todo lo que 
produce para nuestras necesidades y  usos, 
y  por este mismo transporta , y  distribuye 
los principios de la fecundidad á diferen- 
tes partes de la tierra.

El sonido , la voz , la palabra misma 
son un Ayre herido , y  un soplo modifia 
Gado 5 que viene á ser el vehículo de nues
tros pensamientos , y  que tiene facultad 
para excitar, y  calmar nuestras pasiones.

Por qualquier parage que caminemos 
sobre la tierra , ya mudando de clima , ya 
elevándonos desde los valles mas profundos 
a la cima de las montañas mas eminentes, 
siempre se hallara Ayre : No se conoce lu
gar alguno , ni algún tiempo en que este 
fluido haya faltado. Esta consideración nos 
autoriza  ̂ á creer, que el globo en que na

so-1
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Sotrds habitamos , está' rodeado’ de Ayre 
"por todas partes , y  esta especie de eircui- 
■ to , ó cübierta 5 que se llama comun
mente la A.tmosferá ;  -tiene .funcioiíes tan 
notables, y  tanta parte eh' el mechanisrao 
de la naturaleza , que se puede muy bien 
creer que haya comenzado con la tierra , 
y  que debe durar tanto- como ella, o 

En qüalidád dé Atmosfera terrestre tiê  
ne el Ayre ciertas propriedades , que. ño 
le pertenecen quando- solo se considera una 
pequeña porción del é l - y  se ábstrahe de 
qualquiera otra materia estrada que se le 
mezcle. Gomo estas propriedades no son 
sino accidentales , y  no proceden directa
mente de la naturaleza del Ayre , sino mas 
bien de su cantidad , d i la figura de sü 
masa, de su mezcla con otros Cuerpos, 
&C.. será muy conveniente empezar estable
ciendo primero las propriedades , que le 
afectan siempre en calidad de A y re , y  exa
minar después las que tiene como Atmos
fera terrestre , yá se considere en quietud, 

en movimiento. í--- *
E l Ayre considerado en si mismo in-

Bb de-*



dependiente' del tamaño ,, -y figura de sn 
masa es una substancia material , y  que 
-tiene como Cuerpo , los. principales atribu
tos que los caracterizan, como son la ex
tension , divisibilidad , resistencia , &c.

EL Ayre es una substancia determina
da , cuya naturaleza es fixa , y cuyas par
tes integrantes son homogéneas.

Su fluidez es tal que no la vemos ce
sar jamas, mientras sus partes se tocan , y  
que su contigüidad no se interrumpe por' 
una grande cantidad de materia estrada.

La fluidez del Ayre es muy verosímil, 
dependa de su grande elasticidad , pues el 
resorte que sus partes tienen ,  tira siem
pre á rarefacer la masa que componen , 
pues la mas fuerte ,compresion solo puede 
apretarlo , pero no puede forzarlo 5 por 
este medio dichas partes conservan aquella 
movilidad respectiva , en que consiste la 
fluidez.

Sabiéndose ya por un numero infinito 
de observaciones familiares , que el A yre  
es material, y  que sus partes reunidas for- 
íBan uiia masa - resistente 5 movible 5 y  ca-».

pa25 i
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paz de mover otros Cuerpos, se dexa in
ferir que es pesado, pues aunque la pesa
dez no sea un atributo esencial á la mate- 
ria 5 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
mún , y  debemos presumir que está sujeto 
a ella, como los otros Cuerpos subluna
res.

Pero muy lexos de tener alguna ra
zón para atribuir al Ayre una ligereza ab
soluta ,'*nos obligan un sin numero de he
chos á reconocer su pesadez , y  entre ellos 
la sencilla experiencia de pesar un globo 
lleno de Ayre , y  después volverlo á pesar 
quando se há extraido el Ayre de él por 
la Maquina Pneum áticaviendo la diferen
cia, en el peso-, no nos queda la menor 
duda de: la pesadez absoluta del Ayre.

Esta pesadez del Ayre es tanto-' mayor, 
quanto mayor es su densidad , pues esta 
no es otra cosa que el mayor numero de 
partes i de é f baxOíUn volumen determina- 
' > ,t y  asi de la densidad del 
,Q SU gravedad especifica.
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La densidad del ' Ayre es mayor ó me- 

• nor , no solo según los grados de frió , y  
calor, como sucede con las densidades de 
los otros Cuerpos , sino también por la 
mayor , o menor compresión al modo de 
los Cuerpos elásticos.

E l mismo peso del Ayre hace , que 
se halle mas denso, quanto mas se compri
me á 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 3 pero lo que hay que notar, es que su 
fuerza sobre el Cuerpo que lo comprime 
es siempre igual a la fuerza comprimente^ 
lo que prueba que la reacción es igual á 
la compresión , y manifiesta también con 
rail experimentos la elasticidad de que go
za el Ayre , que es una de sus proprieda-  ̂
des mas manifiestas, y  en sumo grado.

Entendiendo bien el modo con que 
obra el Ayre , yá por su peso , yá por su 
resorte, se explicarán facilmente una infi
nidad de hechos curiosos , que há :>dado á 
conocer el uso de las Maquinas Pneumati- 
C3S 3 y la facilidad; que sé há adquirido de .

: . : ........... ■ ha- -
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hacer el vacio, disminuyendo la-densidad 
del Ayre en mucha parte.

‘ i

J

ALE C C IO N  X IX
S IG U E N  L A S  P R O P R IE D A D E S  D E L

A y re .. :>
• «

^  OS mismos fenómenos que resultan del 
peso, y  rarefacción del Ayre , ó los 

efectos que produce , el que se -queda en 
su densidad natural , contra otra porción 
que se debilita por medio de la rarefacción 
( que evidencia la gravedad absoluta , y  
elasticidad del Ayre ) los mismos resultan 
dexando una parte de él en su natural den* 
sidad , y  condensando , ó comprimiendo; 
otra porción de él , pues, entonces á pro-*-' 
porción de la compresión aumenta tam-  ̂
bien su resorte, y  lo manifiesta con la fuer* 
za que obra contra aquellos Cuerpos, que 
se exponen á su acción f  asi se verifica eir 
las, fuentes , cuyas: aguas, saltan por compre*
sion del Ayre > y  en ciertas Escopetas., á-

Prs*
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Pistolas que llaman de Viento , en' las qué 
la violencia con que sale la bala, es efec
to del resorte del Ayre que obra contra 
ella , habiendo estado antes violentado con 
la compresión.

El volumen del Ayre se puede redu
cir , según Boyle , á un espacio trece ve
ces mas pequeño por la compresión.

E l calor , y  el frió aumentan •, y  dis- 
«linuyen la densidad del Ayre ; no sien
do el frió mas que una qüalidad negati
va , los efectos de la mayor ó menor ra
refacción dependen del mayor ó menor 
calor , por lo que se puede decir , que el 
calor aumenta el volumen del A y r e , y  
que el calor aumenta su resorte á propor
ción de la presión que lo oprime , de 
suerte que un mismo grado .de calor, 
aplicado á un Ayre dos ó tres veces mas 
Gondensado , le da un resorte doble , ó 
triple , como lo acreditan las experienciast 
Sin em.bargo , todas las que se han hecho 
hasta aq u i, solo raanidestan que una can* 
tidad de Ayre sujeto al peso de la Atmos
fera , y  que tiene la misma temperaturja

que
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que el yelo , tiene un volumen solo tresí 
veces m enor, que no tuviera con la mis
ma presión , y  á un ̂  calor capaz de hacer, 
ascua, al vidrio , por lo que se puede de
cir , que el volumen del A yre quando em
pieza á helar , es respecto del que está 
en el calor del agua hirviendo ,  como dos 
á tres*

De quantos usos tiene el A y re , ningu
no es mas freqüente , mas notable , ni . 
mas necesario , que el de la- respiración,  
movimiento que en parte depende de una 
determinada densidad en el A yre ; pues ni 
se respira bien en mi Ayre demasiadamen
te rarefacto , ni en otro que sea demasia
damente denso.

Asi un Animal colocado en un reci
piente en la Maquina Pneumática, al paso 
que se rareface el A yre., vá perdiendo la 
vitalidad, porque le falta la presión á su 
superficie para contrarrestar el resorte qué 
tiene el Ayre encerrado en. sus vasos ? y" 
dilatándose este al paso que se rareface 
aquel, falta el equilibrio entre las oscila-- 
ciones de los sólidos , y  por consiguiente 
1  i- vida.. Los
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Los demás fenómenos concerníe|ites' á 
ks funciones naturales , dependientes de 
ks propriedades del Ayre , W jor lugaí 
ocuparán en unas explicaciones Phisiologi-
eas , que no en unos elementos puramen-* 
te Físicos.

Otra propriedad de la elasticidad del 
Ayre , es la inflamación de las materias, 
combustibles, pues úna vela encendida se 
apaga en rarefaciendo el Ayre , y ni la 
misma pólvora chispea, sino se inflama en 
un Ayre puro , y  libre 5 no por otra cam 
sa que por la mayor elasticidad del Ayre 
el fuego arde mucho mejor , y la lefia s 
Goiisume mas presto en tiempo de grandes 
frios , y  al contrario un brasero lleno de 
ascuas se apaga muy pronto , si-se pone 
al S o l , especialmente en el Estío.

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 á los esfuerzos del Ayre,
y  de los vapores que se dilatan por aden
tro.

Hasta aquí hemos recorrido las prin-

9
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eipales propriedades del Ayre que rodea 
Jos Cuerpos, pero este fluido se halla tam= 
bien en sus partes interiores llena los va» 
gíos , entra por decirlo asi en su compo
sición , como el agua de un Estanque ,- d 
de un Rio penetra los Arboles  ̂ las. pie- 

' dras que alli 6aen . y tiene SU lugar en 
las concreciones que allí se forman.

En qualquier estado que estén los Cuer
pos , se halla Ayre en ellos  ̂ los licores 
contienen mucho, los Cuerpos sólidos por 
la mayor parte Contienen mas , y lo mas 
particular en estos sobre todo es , que la 
cantidad de Ayre que se halla encerrado 
en ellos , excede freqiientemente ciento , 6 
ciento y cincuenta veces á su volumen, 
quando se halla separado , y nó está con-. 
tenido por el peso de la Atmosfera.

De quatro modos puede extraherse el 
Ayre de un Cuerpo í Primero, teniéndo
lo algún tiempo en el vacio: Segundo, 
haciéndolo calentar mucho í Tercero , dívi- 
rJiendolo, y desuniendo sus partes por via
da fermentación , ó disolución : Quarto 
en fin haciéndolo pasar del estado de Ii-

Cc qüi‘

’ X



2 o 2

quido al de sólido^/com o'quando se' yék
el agua.

Los dos primeros medios , y  tal vez 
el quarto iio separan mas que las par
tes mas gruesas del Ayre , quiero decir , 
el que se halla en los poros mas abiertos, 
y  está mas dispuesto á extenderse , y  dila
tarse. Por el tercer medio se separan las 
partes menores , aquellas á quienes una ex
trema pequenez hace casi inflexibles. ;

A  este Ayre sacado de los Cuerpos 
dan los Fisicos el nombre de Ayre facti
cio.

Que la cantidad de Ayre , que se saca 
de los Cuerpos por los quatro modos di
chos , iguale casi el volumen de los Cuer
pos de donde sale , es una maravilla que no 
se há podido creer , sino por la experiencia 5 
pero que este Ayre extrahido , y  sujeto al 
peso de la Atmosfera , excede un gran nu
mero de veces al tamaño de los mismos" 
Cuerpos que los contenían , es cosa qué 
po se puede oír sin admiración , y  nos 
inclinaríamos á dudarlo , si los Autores 
mas acreditados no huvieran apoyado  ̂sus.

tes-
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testimonios sobre un plan bien''circunstan^ 
ciado de sus pruebas.

De estas se saca, que-el Ayre intimai 
mente mezclado con otras materias está en 
un estado diferente de aquel , en que le 
vemos, quando está separado : Este estado 
suponen algunos es , quando sus partes no 
se tocan, sino están intimamente aplicadas 
á las partes mismas del Cuerpo que las 
contiene  ̂ como unos hilos de algodón  ̂
que envolviesen algunos granos de arena, 
formarían un todo poco flexible, pero si 
se separasen los hilos , y  se juntasen, for- 
inarian un volumen mayor que el de los 
granos de arena , adquiriendo también des> 
pues de juntos la flexibilidad , y  resorte 
que antes apenas tenian.

Ce 2 DEC-
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LEC C IO N  XX>
P R O S IG V E N  L A S  P R O P R I E D A D E S

del Ayre.

D E L  A T R E  C O N SID E R A D O  COMO
Atmosfera terrestre.

'N  la Lección pasada hemos, visto, que 
la mayor parte de las materias terres-* 

tres contiene mucho A yre entre las partí
culas de que se compone , y  al contrario 
también una masa de Ayre se halla siem
pre mezclada con algunas substancias es« 
tra ñ a s .y  de ella ( como de qualquier otro 
Cuerpo ) puede decirse , que jamás está 
perfectamente pura., esto es , que encierra 
siempre en su volumen alguna otra mate
ria distinta de la suya.

Quanto se exhala de la tierra de las 
aguas , de los animales ,  y  de las plantas 
pasa inmediatamente á este elemento, que 
respiramos, en que vivim os, y  que se lla
ma Atmosfera, porque envuelve en si por 
todas partes al globo en que habitamos.

- Para

i
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Para convèriGeriios de,^que "-]a=A;tmos- 
fera se carga de las exhalaciones de la tier
ra , basta el vèr todos los dias la disipa-5 
cion de infinitas substancias f ;qiie pèrdeioaoi 
de vista, y la opinion fundada y: admi-t 
tida de todos , que ninguna cosa criadavse 
aniquila -, un mixto se deshace en eh fue
go , y  sus partes mas sutiles se levantati 
en humo , y  llama. ' :r
. Un Perro ,  y  un Caballo muerto se 

disminuyen por horas, hasta desaparecer del 
todo , pero esto no acontece sin inficionar 
las cercariías con e l olor pestifero-qüe'ex
halan. . Finalmente nadie ignora que el li
cor de un vaso, destapada se evaporiza has
ta la uhiraa gota.

Con que según esto,! la Atmosfera^'ter
restre es un fluido mixto ,  u n  A yre im-
pregnado de exhaláeiones , y  vapores.

Su estado, varía según los tiempos ,  y  
lugares , porque no en todas, partes es 
igual la cantidad y  qüalidades que en
tran en la mezcla.

De dos modos puede considerarse la
Atmosfera: Primeramente coma un fluido 

f ; e n .
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en quietud 7'^qiie por .todas' ■ .partes '^pesñ 
iguaimente sobre la tierra , que. recibe dé 
elia materias de disíiíiías naturalezas , que 
ias sostiene algún 't ie m p o q u e  las vuelve
a dcxar caer que nos comunica el ca-? 
ior 5 y el frió que puede recibir..

Lo segundo , como un Huido agitado, 
cuyos movimientos pueden recibir distin
tas modincaciones , y  examinando la At- 
íxiosfera de estos dos modos veremos sus 
principales propriedades.

• f í
D E  L A  A T M O S F E R A  CONSIDERA-^

da como un fluido en quietud.

jUando se habla de la quietud de la 
Atmosfera , no es en un sentido 

absoluto 5 ni en toda la Atmosfera, 
pues en rigor sus partes siempre están en 
UR: continuo movimiento de rarefacción, 
condensación, o ya sea de revolución anexa al 
globo terrestre- en sentir- de los Copernica-  ̂
n os, &c. Con que quando se mire en? 
quietud , es abstrahiendola de sus princi
pales movimientos 5 y no atribuyéndole este, 
estado absoluto. Xo»̂

■7 :̂
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Toda matèria'., pertenécieiite ' a l , globo 
terrestre tiene tendencia á su centro:^, y
siendo la Atmosfera un compuesto de Ayre,' 
ÿ  de un extractaídei.casiítodos los Cuer
pos sublunares yrcuya- pesadez queda pro
bada , no..se, puede dudar que. pese sobre 
nosotros. . , r- ■
h  Este peso es el de un feiido, conque 
deberá crecer , ó disminuir á proporción 
de la altura de sus columnas , y  de lo an
cho de sus bases : Esto 'se prueba compa-’ 
raudo la altura , á que regularmente se man-' 
tiene el mercurio en el Barometro , y  lo que 
suoe y baxa conforme se transporta desda 
un sitio muy profundo á una cima! muy ele
vada , para comparar la .-diferencia del peso 
de una columna de la Atmosfera á otra.

Hemos dicho , quevse .'encontraban en 
la Atmosfera partes, exhaladas de casi to
dos los j Cuerpos sublunares j y  en efecto se 
pueden distinguir .en: dos: .tksés todas las 
materias’',,.qaekse levantan de la superficie 
de la ^tierral á la Atmosfera : Ea una eoim' 
prebende baxo nombre de vapores.tddo' 
Jo que ’tiéiíe aIgo;de la naíuralezadel aguaj

en

: 1
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en la otra se colocan todas las partes sali
trosas 5 sulfúreas, crasas , y  espirituosas  ̂ y  
esto es lo que llaman exhalaciones.

Todas estas substancias , tanto las que 
se exhalan >, quanto las que se evaporan  ̂
estando diferentemente modificadas, d mez
cladas , forman, y  producen efectos que va
rían mucho , y  que se conocen baxo el 
nombre de Meteoros. Estos se distinguen 
en tres especies , es á saber  ̂ los que produ-« 
cen los vapores solos , y  que se llaman 
Meteoros aqüeos , como la niebla las 
lluvias, las nubes, el granizo  ̂ la escar
cha , &G. los que nacen de unas exhala
ciones que se encienden , y  se llaman Me
teoros inflamados j tales son los rayos, los 
relámpagos, los. fuegos fatuos, &c. y  aque
llos que resultan‘ de los vapores, y  exha
laciones convinadas' con la luz , y  qué se 
pueden llamar Meteoros luminosos, como el 
Arco Iris , las Parhelias , 8¿:c.

De los Meteoros inflamados , y  lumi
nosos se hablará , quando del fuego , y  de 
la. luz.

Durante el día. los rayos deh Sol ca-
lien-

V y
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lientàn la Atmosfera , y  la tierra 5 luego 
que se pone este Astro , el calor que há 
-causado mengua poco á p o co , pero se 
conserva mas tiempo en los Cuerpos que 
lienen mas materia, de suerte que de 110- 
clie el agua , y  la tierra están mas calien
tes que el Ayre , y  entonces la materia 
del fuego tirando á esparcirse uniforme
mente , como todo fluido , pasa de la tier* 
ra al Ayre , y lleva consigo las partes 
mas sutiles , y  aqüeas de los Cuerpos ter
restres , y  de aquí- nace aquella humedad, 
que se percibe en la ropa en las noches

sereno , o relente.de
A l salir el Sol con su calor se enra-¿ 

rece la Atmosfera , y  dexa caér , ó preci
pitar estos mismos vapores , y  es lo que se 
llama rocío , que puede ser mas , ó me
nos nocivo , según los climas , por la na
turaleza de las partículas de que se com
pone. __

Cierta disposición de la Atmosfera , y- 
un concurso de circunstancias , que sería 
difícil enumerar , obligan algunas veces- 4 
levantarse de la tierra un gran numero- de 
f - - Dd va-
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■ vapores gruésos ; que -se" llamán Nieblas'5 
.y sî  estas se elevan müy altas, y en bas
tante extencion, andan vagueando á dis
creción del viento por la Atmosfera , y  se 
Jiaman Nubes 5 âsi, aun en el tiempo que 
no llueve , son las Nubes otras tantas car-* 
gas d  ̂ agua , distribuidas por los vientos 
en diversos parages, y  espesándose tal vez 
ya por la acción de los vientos, yá por la 
condensación del Ayre que las lleva , sus 
partes reunidas en gotas quedan mas pesa-
das y  forman al caer lo que se llama 
Lluvia.

E l frió que se halla tal vez en la re  ̂
gion de las Nubes , no solo condensa los 
vapores , y  los convierte en lluvia , pero 
siendo suaciente para helarlos , caen en 
Nieve , ó en granizo.

LECCION
B E  L A  A T M O S F E R A  C O N S ID E R A -

da como uñ Fluido en movimiento^ ?

E  observan en el Ayre de la Aímosfe- 
' . ra-

■■
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ra dos especies de movimientos: E l uno es* 
•una concusión imprimida en las partes de 
este ñuido , que los agita por algunos instan
tes sin sacarlas de su lu g a r , y  se llama 
Sonido : E l otro es una mutación local 
succesiva de ún gran volumen de Ayre 
con una velocidad sensible , y  una direcion 
determinada, y  este se-llama Viento.

El Sonido. nace comunmente del cho
que , ó colisión de dos Cuerpos , cuyas 
partes agitadas se estremecen , y  hacen eŝ  
tremecer hasta cierta distancia al fluido que 
ks circunda , y  este movimiento trémulo 
se comunica á otros Cuerpos, que son car 
paces de é l , y  que se hallan en esta esfe
ra de actividad. Se puede considerar el 
Sonido , primero en el Cuerpo sonoro ; 
Segundo en el medio que le comunica 
Tercero en el organo en que se recibe-sUr 
i m p r e s i ó n . c o

Se llaman Cuerpos sonoros aquellos, 
cuyos sonidos después del choque , ó fro-'’ 
tamiento que los hace nacer son disíintosíg 
comparables entre si , y  de alguna^ dura-- 
cion. , . - ..... ; : ’

Dd 2
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Soló los Guérpos elasiicos son vérda? 

dsiamenté sonoros j y  su sonido es siein?- 
pre proporcionado á sus vibraciones , tan?
to en la duración , quanto en la intensi^ 
dad, ó fuerza.

Las vibraciones de un Cuerpo sonora 
se pasarían en un perfecto silencio , sino 
hubiera entre é l , y  nos'btros alguna matéis 
ria capaz de recibir , y  transferir esta es
pecie de movimiento. Pero aún quando el 
mismo Cuerpo sonoro obrase sobre una 
materia , la propagación del sonido no tem 
dría lugar , si esta materia inflexible , óí 
muy molle no fuera capaz de animarse 
con el mismo movimiento que él 5 por 
consiguiente se necesitan dos condiciones: 
en el medio que transmite el sonido , á 
saber  ̂ una cierta densidad , y  una sufi
ciente elasticidad , porque el movimiento 
de vibración 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 é l , se acelera: 
a proporción , y : lo mismo se retarda si:
el viento sigue una dirección contraria.

- .  “

- ■ El
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El Sonido aumenta quanto mas aumen-i 

ta la densidad, y  elasticidad del A y  re , y  
disminuye en la proporción e n . que crece 
el quadrado de la distancia. ' ìo 
V Supuestas estas nociones generales em 
quanto al Cuerpo sonoro , y  al vehículo pop. 
el qual se nos transmite , . veamos qual es 
el organo , en donde.cse hace la impresión.}

El Oído es- sin duda el organo , ert 
donde se reciben las impresiones de los: 
Cuerpos sonoros , y  que tiene por objetai 
el ruido , y  el sonido de que acabamos.: 
de hablar.

La Oreja es la primer parte de dichos 
organo , en donde se reúnen los rayos so-; 
Horos , para que con mas vehemencia hagan- 
su impresión en las fibras nerviosas , :eri: 
donde se perfecciona la sensación.
-- Una - circunstanciada exposición anato
mica de esta parte , daría desde luego á cch 
nocer el modo Mechanico como se produ-*; 
ce esta sensación en el organo del Oído 
pero suponiendo yá conocida tanto la exrri 
tructura de é l , quanto.- su función phisolo- 
gica, me detengo solarneme* em manifestac;-

los
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los fenómenos Físicos, que dependen d el
V eh ícu lo  que los transm ite diversam ente’ 
ipodificado. i - .. ^

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

En quanto á la impresión de los sonh 
dos en ei organo es . necesario acordarse , 
que la lamina espiral, á quien se debe mi-

como parte principal , es un conjunto 
de fibras nérveas que van siempre en dis
minución 5 cada una tiexie una elasticidad 
proporcionada á su tamaño , lo que la ha-, 
ce capaz de moverse solamente por las vi
braciones de Una determinada repetición ; 
y  asi quando llegan al oído dos tonos di
ferentes al mismo tiempo , cada uno hace su 
impresión sobre la fibra que tiene una elas
ticidad analoga con la freqiiencia de sus vi
braciones 5 y  estas dos sensaciones separa
das producen dos ideas distintas 5 pero si 
son muchas al mismo tiempo se ccnfun- 
-den , y  no se perciben separadamente.

Otra de las con dicion es  ̂ que necesita 
el Organo para ..que se pueda ju z g a r  lo  que

se .
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se o y e , es que la impresión sea. moderada“, 
porque si es muy endeble no se percibe y y .á  
■es muy fuerte transtorna-, como un ruido de 
una descarga de Artillería , ó cosa semei 
jante. . ; . r :  ■• t

El segundo movimiento , que .puede 
recibir la Atmosfera , es una translación dé 
una parte de ella , ó del Ayre, que se mue- 
ive como una corriente ,:con una velocidad, 
y  dirección determinada , y  es lo que se 
llama Viento.

Este Meteoro en quanto á su' diréc^ 
cion. toma diferentes, nombres , según los 
puntos del Orizonte de donde . viene, y  .así 
se llama Viento Norte , S u r , &c. . v

Principalmente, se distinguen tres ge» 
ñeros de Vientos , generales , ó constantes, 
periódicos y “ variable^ ;

En quanto á sus causas nos falta mu- 
cbo para hallarnos bien instruidos éspeciál?; 
mente en las remotas, c. . . / ;

En general se dice , que los vientos 
nacen de la'falta de' equilibrio'eh el Ayfe: 
¿Pero quién le ocasiona sem-cjante faltado 
equilibrio .? E l frió 5,4 y . e l  calor mudando-

< o la
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la-/densidad del Ayre pueden contribuir 
muy bien.
L. También pueden tener parte las exha
laciones , que se unen , y fermentan jun
tas en la region media del Ayre.

Se citan igualmente como 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 á fondo sobre 
esta materia , es necesario leer las obras 
en donde, exprofeso se trata , como las de 
Muskembi’oek , H alley, Derham , Mariote, 
y  Homberg , en las -quales hallarán con 
que satisfacer su deseo los curiosos

LEC C IO N  XXII.'^
S O B R E  L A  N A T U R A L E Z A  , T  PRO-

priedades del Agua.
C

Ificil sería decidir si el Agua es me
nos necesaria , ó menos útil que el 

Ayre , porque aunque no podemos vivir
sin
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sin respirât A y rê , sin embargo, si se'hallara', 
despojado de cierta humedad que siempre 
lo acompaña , sentiríamos mucho su se
quedad , -ó por .mejor decir sería tan insu-’ 
íiciente para nosbtros el Ayre sin Agua 
como lo es para los peces el Agua sia 
Ayre^ Es el Agua la bebida natural de to
dos, los ^^oimales , y  si acaso algunos vi
ven sin probarla , es porque usan de otras 
bebidas , cuya base principal es el Agua. 
Vamos á exponer en utl- breve resumen 
los principales caracteres del A gua, su ori
gen , los diferentes estados en que puede 
considerarse , y  los efectos generales de-que 
es capaz 5 por consiguiente debemos exa
minarla .como liquido , como vapor, y  co
mo yelo. í s -

D E L  AGU A  C O N SID E R A D A  COMO
Liquido, - . -3

‘Ablando con exactitud el estado natu- 
ral  ̂ que el Agua tendría , sinó‘ se 

mezclara con su materia  ̂ otra cosa , seria 
el de un Cvierpot sólido cómo - lo prúebá

Ee
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lìiuy bien Boerhaàve , 7  en éfecto estaría 
continuamente helada , si Ja materia del 
luego , que h penetra ordinariamente en 
suficiente cantidad en los climas templados, 
lio mantubiera la movilidad respectiva de
sus partes para hacerla fluida.

El Agua que no está helada , es un 
licor insipido , transparente , sin color , sin 
olor 5 que penetra muchos Cuerpos . y 
que apaga el fuego.

La fluidez del Agua , como la de 
qualquier otro liquido , proviene del fue
go que la penetra , y pone sus partes en 
estado de poder rodar unas sobre otras y 
de obedecer à la inclinación de su proprio
pesô , ó á . qualquier otro impulso. ,

La fluidez del Agua no es siempre 
constante , es el Agua mas liquida á propor
ción que esta mas caliente , y asi se vé que 
algunos Cuerpos se disuelven en el Agua 
caliente, que no lo hacen quando está fria.

El Agua nos _ viene de la Atmosfera 
por las lluvias , nieves , y otros Meteoros 
aqueos , o del seno de la tierra por los 
pamantales Jas fuentes , ó en fin por

. los
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•'los canales V y  lagunas, que sé eficuentran 
en la superficie de nuestro globo , como 
rios , lagos , y  mares.

' De qualquier modo que nos venga el 
- Agua , nunca viene pura del todo , y  sin 
hablar del A y re , y  del fuego que contie
ne en bastante cantidad , jara vez està 
-el Agua sin algunas partes estrañas , que 
se introducen en sus partes proprias , 'y  le 
dán algunas qiialidades , que se hacen repa- 
car por sus efectos , como se vé en las 
Aguas minerales, y  otras.

. El Agua llovediza es la mas pura de 
-todas , y  siendo comunmente mas pesadas 
que el Agua las materias que se hallan en 
ella , con . razón se mira el Agua mas li
gera como la mejor.  ̂ -

La pesadez especifica del Agua menos 
cargada de Cuerpos extraños , qual es- ei 
Agua llovedisa , ó la nieve derretida , -es 
respecto de la del O ro, como uno á diez 
.y nueve y medio , á la del mercurio , corno 
uno á catorce , y  á la del Ayre j como 
noventa á uno. ; - ■ -  - ; " '-- ‘ a

Ee 2 D E L
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D E L  AGUA CONSIDERADA COMO
Vapor..

«

|Uando un vaso contiene Agua mas 
caliente , que el Ayre que la círciín- 

_ da , el fuego que se exhála , Ikvá 
consigo las partículas de la superficie, que 
están expuestas á su impulso : Estas parti- 
cnlas asi desprendidas se elevan  ̂ y  se ex
tienden , tanto por el impulso que reciben, 
como^ por la atracción del Ayre que se 
esponja , y  forman una especie de humo 
que se llama Vapor , tanto mas espeso , 
quanto mas frío , y  capaz de condensarlo 
es. el Ayre en que se recibe 5 por esto en
invierno humea el Agua que se saca de 
Un pozo.

El Vapor no es licor, sino un finido 
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
ran en una vasija bien tapada por todas 
partes , recibe sus grados de -calor cómo 
el Agua , cuyo calor no se há probado

aún „
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aun hasta que grado puede: llégarii'íjfei 
obstante se sabe que el Agua , ó su:;->̂ a-* 
por expuesto al fuego en Ia:01k:de Eapiii 
se pone- bastante , caliente para; :fundk;íjEl 
Estaño , ’y: Plomo i . . Peroi lo que masr ádf 
mira en el Vapor del\Agua^.es, la:;prodk 
giosa facilidad que tiene para dilatarse^, 
la qual excede á la ,del Ayre:, y-á  la .def 
Agua , pues las experiencias demuestran 
que él Agua reducida á Vapores puedede-<'; 
ner un volumen trece ó catorce mil veces 
m ayor, que el que tenia, en el estado-.de 
Agua considerada como licor. : - ; >

Algunos autores-han. dicho que::Ia> 
grande fuerza  ̂ que cada dia ;se admira con 
asombro en la explosión de la; pólvora y  
no tanto proviene del. Ayre^ que contiene^'. 
como de la facilidad que. tienen; para dm 
latarse las materias de que sé compone, c

D E L  AGUA
.DEDc::q

E m E L
estado de Telo. '• f

 ̂ -

liando el Agua no 
ficiente cantidad de

ü n á su*
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se :llama Fuegb , tocándose sus partes muy
de cerca , pierden su movilidad respectiva, 
se unen las unas á las otras, y  forman un 
Cuerpo sólido: transparente , que se llama 
Y e lo ,  y  este transito de un estado á otro 
se llama Congelación. . . . .  :
, Lo que há admirado mas á los Físi
cos, es el aumento ckl volumen del Agua 
que se yela , quando todas las demás ma
terias que pierden :su fluidez por^ hacerse 
solidas. , e n . lugar de acrecentar disminu
yen su magnitud; L a  causa de este efecto 
no- está bastante averiguada , pero los mas 
convienea en , que depende en la unión de 
los glóbulos de. Ayre , que reuniéndose en 
el punto de congelación ocupan mas espa
cio.., que el que. ocupaban antes quando 
GStabj,ij diseminados, y  que al mismo tiem
po a.umentando su resorte aumentan la ca
pacidad.

.Hoy. dia_coñviénen los Físicos en mi
rar como término fixo el grado de frió 
que es menester , y  que es bastante para 
helar el Agua : Mr. :Reaumur, lo há seña
lado como eero . en,.su.s;XhermQm,etros com-

- > j a**

\f-''



pkables con otros ,;-yr desde'LalUñicoíBánzá
á contar los: grados de- calor/ j ' ó; ;;dikta-'’ 
don quando sube basta; los ’ochenta grados 
( en dónde íixa' dií calcx- del iAgUarbirvien^ 
d p )  y  los devcondensacion-Jhifrio quan :̂
do baxax Sin^ embargo lel termino deb yelo 
no puede ser fixo:^ sino quando se experb 
menta ::en : un Agua;,pura , pues, si; el A gua 
estuviese .-mezclada non; algunas .sales , : po .̂ 
dría todavía baxaf el licor debTbermometro 
mas á baxo del cero. . -

i 0lcŷ  of±
n  .j ■ o TV c p »

- - . - ' i i .  : i,', ?-

/A- -'i

D E Liá-NATUIááEEZA D E L  F u m o .
no r

» J _ - í" »
r* .>5 I J 1

- ~ f ^  smprop^agacíon. ojlct:L-íi
r;> •; : N f -  f~ ' --  , ^

^  . ‘. i . .  i  j  : .  .   ̂ X ;  *•  ;  t - i  . -p  J  . J
' *■ -  . fe

L  Enego considerado en sul-prindpioíés*. 
una: - verdadera materia, pues: tieñe  ̂¿Qs- 

aírábutos; mas:; esenciales como 'dá rextensioií^ 
y  . la ¡solidez’ ly también posee sus'proprieí 
dades mas; comunes , :.como la: movilidad j' 
lo . quaL es incontestable;, : -y la: gravedad- 
según toda apariencia.;;:; ; íi s:
, -u ^  -Esta



, ; : Esta m’átería es < un ente à ■ parte de 
üüa i natu raleza fixa , é inalterable.

 ̂ El Fuego Elemental debe considera.rse 
como un fluido , pero como un fluido, que 
nunca dexa ; de serlo : Luego que se; mez-, 
clan sus partes con las de otros Cuerposi, 
pueden muy bien unirse y fixarse, y tô  
mar consistencia con pellas 5 al modo del 
Ayre, pero jamás se que la materia 
del . fuego por - mas condensada que esté 
forme una masa solida;

No solo el fuego es constantemente 
fluido por si mismo , sino también es muy 
probable J" que sea la Caiisa de toda flui
dez.
, ; De todos .i.los fluidos que percibimos 
con nuestros, sentidos , no hay alguno, 
cuyas partes sean tan delgadas , y tenues 
eomo: las del Fuego propriamente tal : Los 
fluidos , inas espirituosos , y voladles , y aún 
el' Ayre mismo, se pueden contener en va- 
cijascoa-tal que ;estén bien tapadaŝ ., .pe
ro, no se ).conoce medio alguno para impe
dir ,. que el: Fuego, no se extienda'de. un 
lugar à otro , ni modoj.de sugetarlo , ó.

. : f i -
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■ quahdo ya está en accioné > 
La masa mas gruesa , y  mas dura se 

calienta por todas partes, aúnque el Fue- 
no le dé mas qué por Un lado. ¿ Qué 

dureza, y  solidez deben tener las partícu
las Igneas ? >Nada les resiste y  ellas resis
ten á todo. Su grande dureza resulta de su 
extrema pequenez- / ?

Ló mas admirable es , que é l Fuego 
elemental capaz de destruir , y  de disolfi 
verlo todo reside en todas partes t Su pre
sencia es universal éfí todo lugar , y ' tiem
po , siempre que se pongan los medios 
convenientes para excitarlo. ' - - 
- É l Tíiérmometro qué noá señala los 
grados de calor , y  de frió- que réynan éñ 
la Átmosféra , es uíia prueba édnvincefate, 
que nos manifiesta la universal existencia 
de éste fluido elemental. "
' No lo acreditan menos los fenómenos 
admirables qué nos ofrece la electricidad'i 
pues no se puede dudar -, que en sü raiz 
no- sea la misma la materia eléctrica qué el 
Fuego elemental 5 y  como esta materia sp 
éncuentr-a en todas partes j-pues t

F f
se'
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•filectrlzs y lo -inisino debcinos pensar dèi 
Fuego.

LA  PROPAGACION D E L FUEGO.

La  propagación del Fuego llega hasta 
la inflamación : Su acción se extiende 

en los Cuerpos de dos maneras ÿ tal vez solo 
causa aquel movimiento intestino de las 
partes , que llaman calor , y  entonces to
do sucede al parecer según las leyes conoci
das , de que el Cuerpo que calienta á otro, 
no le comunica mas , ni aiin tanto calor 
como ha recibido : Pero quando hay in
flamación 5 ó dispersion de partes , debe
mos imaginar en la materia una tendenciai, 
f^ue la hace capaz de causar por si misma 
los progresos sensibles , que se siguen del 
primer choque que empieza á animarla.

Es idea recibida entre los Fisicos, que 
el Fuego tiene por su naturaleza una fuer
za expansiva en todas direcciones , y  asi 
una vez imprimido el movimiento , ó el cho* 
que que debe causar el incendio en una 

su moléculas 3 la expansion de esta es 
- ^  ca-
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tapaz de Hacer saltar las ' otras , y  en un 
instante poner en acto la expansibilidad 
de una infinidad de moléculas , ó partes 
ígneas , como vemos que prendido fuego 
é  un grano de polvera en un monton de 
ella, se comunica la explosión á toda la  
demás cantidad.

B E  T.OS M ED IO S C O N  QUE S E
puede excitar la acción del Fuego.

^ Dos , ó tres clases se pueden redu-« 
cir los medios que usamos para ex^ 

citar el Fuego : E l que se usa comunmen» 
te es el del choque repetido, y  de la fro
tación de los Cuerpos duros. ■ '

No hay Cuerpo sólido , que no se 
pueda calentar por este medio, y  hay po
cos cuyo calor excitado de este modo no 
se pueda aumentar , hasta echar chispas , 
y  quemar. '

Los Cuerpos mas tenaces, densos , y  
elásticos son mas á proposito para calen-; 
tarse , è inflamarse por la fiptacioñ , y-' 
en unos mismos Cuerpos creciendo -esta 
. - F f2  con



228
con la presión , celeridad dermdvimienr 
to , quanto mas violenta , y frequente es 
la collision, tanto es mas eficaz.

Lo que sucede en los Cuerpos sólidos 
grandes , quando se sacuden, y se frotan^ 
sucede también entre masas pequeñas quam 
do chocan entre si 5 á dos liquides cuyos 
volúmenes se penetran , y  cuyas partes se 
mezclan precipitadamente , y  se frotan recfi; 
procamente se les sigue por lo regular el 
calor, y la inflamación.

Supuesto que acredita la experiencia, 
que la frotación de dos solidos , ó de las par
tes de dos líquidos puede ocasionar el ca-*. 
ior , y  aún llegar á la inflamación 5 no se? 
ra dificil concebir ,  como esta se produce 
entre aquellas materias mas inflamables, 
que la naturaleza amontona en un deter-* 
minado sitio, y  que producen los Meteos 
ros inflamados , los rayos , relámpagos^ 
fuegos fatuos, &c. á proporción de la can-- 
tidad de materia , del grado de frotación , 
y  de un numero infinito de circunstancias- 
que concurran á hacer variar los efectos, j 
f  Otro. de. lo,s medios , de que , usa la¿

" - - na-
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naturaleza para excitar la acción ,'det fue*̂  
go , es el calor del Sol , e l . qual aunque ■ 
regularmente^no llega por si aolo^á 

 ̂ flamacion,,  o .: que sus rayos - excitan ̂ soló̂ i
un grado de calor: muy limitado ,r'qUandn*
vienen inmediata , y  naturalmente del Soí̂ "̂ 
pon todo calientan , queman , .inflaman , y  
consumen los Cuerpos , sobre quienes se. 
multiplican , quando se reúnen en un .soloí 
punto 5 como sucede quando se refíexan 
por varios espejos los rayos del Sol en la 
bola de un. Thermometro, quando se rcu-,- 
nen por un espejo cóncavo y ó por una len-' 
te convexo convexa para pegar fuego á la 
yesca 5 ú otra materia combustible.

í.ic.id ' ' • <.  t"

LEC C IO N  XXIV.
í- ... -
A .V - -

t O N T I N U A C I O N  D  E  CC A N . V

^ ÍJ i.

priedades del Fuego . 5 J V. í'*

-n

B E  LOS EFECTO S D E L FUEGO. .

T odos los efectos del Fuego , aunque 
parezcan muy diversos .j-.,se. pueden

... " re-



reducir á dos clases r Primera , á' lucir ó 
resplandecer : Segunda , á enrarecer los 
Cuerpos, esto es , extender-;á mayor espa
ció'das partes que los componen, y  dismi
nuir''ó'hacer cesar la unión , ó coheren-»

*

èia 'que tienen.'
• De estos dos principales efectos aquí 

solo- examìnarèmos el segundo , pues el pri
mero pertenece á la luz , de que tratare
mos mas adelante.

El grado de calor , y  la naturaleza del 
Cuerpo que se calienta , nos muestran en 
los efectos del Fuego algunas variedades no
tables , en tanto grado , que á primera vis
ta parece que la naturaleza produce efectos  ̂
opuestos con un 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 , viéndose al mismo 
tiempo endurecerse otras que estaban blan
das : Lo que se liquida hasta un cierto 
grado de calor , se espesa si se calienta 
mas : ün  metal se purifica en el Fuego , 
quando otro-en el mismo Fuego se altera. 

^  To-
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I„ ' Todas estas diferentes mutaciones, son 
precedidas de un primer efecto , , que es 
común á todos los grados de 'calor. , ;

.Antes de variar se dilata él Cuerpq 
que se há calentado  ̂ su : masa se enrare
ce , y  su volumen se aumenta,, y  esto es 
tan general que el penetrarlo, y  rarefacer
lo todo puede mirarse como el carácter dis? 
tintivo del Fuego t Esta dilatación se prue
ba con las experiencias, tanto en los liqui- 
dos como en los sólidos, y  en estos tanto 
en los mas raros, co ino en los mas com-, 
pactos, sin que se haya .encontrado toda-? 
via materia alguna , á quien el calor,. ó el 
Fuego insinuándose en sus partes no ha
yan rarefacto , ó. aumentado su volumen.

Quando, el .Fuego, há dilatado un Cuen 
po en términos de hacerlo hervir , este es 
el ultimo grado jde, fluidez que puede to
m ar, y  en adelánte puede consolidarse por 
la disipación;'de algunas partes del mismo. 
Cuerpo que ocasiona el Fuego; • ;

Las materias derretidas , ó liquidadas 
continúan ealentandose hasta el .hervir , y  
pasado; . este termino ^ 'yá no, se aumenta 
^ S v  cl calor,
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i- E l Hervor no' siempre és efectó" del 
Fuego , peto generalmente lo es de Uíl 
fluido , sea el que fuere , que se insinúa , y  
se hace globulillos en un liquido que lo 
levanta violentamente, y  le interrumpe su 
Continuidad.'

Finalmente una materia derretida por 
la acción del Fuego , y  que hierve algún 
tiempo , pierde sensiblemente parte de su 
masa , ó se desvanece enteramente : Lo 
primero se experimenta en los mas de los 
licores , que se hacen evaporar á Fuego len
to , ó violento, hasta que se consume tô  
da la humedad ; Lo segundo , se verifi
ca quando se expone á la acción del Fue
go alguna materia capaz de causar alguna 
explosión subita , y'repentina , ’ como los 
polvos fulminantes, - ■

Llamanse comunmente materias com
bustibles, o inflamables todas aquellas- qué 
destruye el Fuego , después de haberlas he
cho resplandecer, 6 como llama, ó como 
Carbón encendido , tales son la mayor par
te de las substancias- vegetables , animales/ 
y algunas: de las fossiles 5 pero como no

to-
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todos los Cuerpos que se queman se com  
sumen . enteramente , y , además del huma 
que no se desaparece tan . presto como la 
llama , quedan algunas partes fixas , que 
llaman Ceniza , y  sobre las quales parece 
HO tener poder alguno eh Fuego 5 se hán 
considerado todos los mixtos , que se. pue
den 'encender , como teniendo en si cierta 
materia capaz de encenderse, y  de mante
ner la inflamación, por euya razón se Ha-« 
ma Alimento, ó pabulo del Fuego.

Algunos Fisico^ atribuyen esta pro- 
priedad al aceyte que;entra: como princií» 
pio en casi todos los mixtos., - ‘y  especial
mente en los de los vegetales , y. anima
les ,  de modo que .- un;. Cuerpo será mas , 
ó menos combustible , :segun es mayor:..d 
menor la dosis de este principio 5 por esta 
razón dicen, que se encienden mas. facil
mente las~ materias crasas , ó aceytosas ̂ que 
las otras , y  .:se ; queman cmas pperfecta-
mente. . . ;. . ;
u Se., debe juzgar. con la mayor parte de 
los Físicos, que hay Fuego en lodo Guer? 
po , ,y por todas partes, ,que. ocupa los^va

. G g CIOS
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dos que dexm entre sí las molecülas de
Un Cuerpo solido , o ñuido , y asi todo 
es inflamable en este sentido.

D E  ALGUNOS MEDIOS PARA Au
mentar , y  disminuir la acción del

Fuego. '

Hora se trata del Fuego usual, del 
 ̂ que comunmente nos servimos , ó de 

la inflamación de una materia que se disipa 
«n llama y en humo , tal es el Fuego del 
Carbon, del Aceyte , del Espíritu de Vi-
n o , 8¿c.

En quanto á los rayos del Sol yá se 
há dicho en la Lección antecedente , que 
quantos mas se reúnen en menor espacio,
tanto mas aumentan el calor hasta la in
flamación.

En quanto al Fuego usual conocémos 
tres modos de aumentar su acción , y  sus 
efectos 5 para que obren contra un Cuerpo 
expuesto á su calor. [

1 .  Aumentando la materia que le sir-«

t

ve,

V
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ve de paBülo '̂ pues todo e! mundo §abe| 
que se aümenta el Fuego de una hoguera 
añadiéndole leña.

2. Reconcentrando su acción , ó impi
diendo que se extienda, y  disipe en de-'
masiado espacio , tal es el efecto 
exemplo , .  c

por
e los hornos d e : reberbero.;,

3. .Dirigiendo: hacia ;un. mismo Jugar 
«sta acción ó las partículas encendidas 
que se exhalan , com.o se vé  en lo que 
-aumenta la ̂ acción: deh Fuego.; e l ; soplo de 

fuelle;,en .la: E^guas .bnilu-i:. ; ¡F  
 ̂ La supresión d e 'loa  medios , . con. que 

se mantiene:, y  anima el Fuego es la: cau
sa mas ordinaria de su diminución y ex- 
‘tíncion, y  asi;al?instante; que estas sé in
terrumpen , los? efectos del Fuego sé ván 
aminorando á proporción. - ? 1

• . ' * ■ r*
^  i \ J

LECCION XXV.A

SOBRE L A  LUZ.
1

X f I .  ̂ vr- r
-• . * A j

' . . rrr / - f
. _ ' • ; i - ¿ . i  : w J O'v*

 ̂ JL

Tin^N llaM; Leceionesí antecedentes ;liemos
M

-/.■ fO

Yist9̂ g{ta£"tQüOF:3g consei.'ra.y y.
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te en medio ", y ’ déntro de ùn" elemento 
capaz de consumirlo , y destruirlo todo , 
qual es el Fuego , pues su acción ador- 
■ mecida no. puede’ excitarse , ni aumentarse 
sino por ■ varios medios , de los quales solo 
el hombre es el depositario* entre tantos 
entes animados que como él experimen- 
'tan los efectos. Pero 'ahora, vamos á tratar 
de Un fluido , que haciéndonos pasar en 
Ctn abrir y-cerrar de ojos de las raas es- 
'^esas Anieblas,al inexplicable ■ .estado , que 
llaman claridad , nos dá' casi otra existen- 
'Cia , y  ' nos hace salir de nosotros mismos 
-para presentarnos á los objetos mas distan- 
'tes. Este es là Luz. e

Por Luz entendemos aquel medio, de 
'<jue la naturaleza se sirve para hacer en 
los ojos esta impresión -viva , y  casi siem
pre agradable , que llaman claridad , y  al 
mismo tiempo para hacer que percibamos 
el tamaño , la figura , el color , y  la si
tuación de. los objetos separados de noso
tros á una distancia proporcionada.
• ■ Este'medio es un~ .ente i distintó , dèi 
-Cuerpo, visible., y: del oTganop, residiendo 

» , » c co- ̂
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como intermedio entre los ’ dos : Sin estQ 
me parece imposible entender, eb. rapdo^, 
con que un Cuerpo obra respecto de otroj

Este agente es por su naturaleza raate-j 
r ia l , pues de otra suerte no podrá recibir 
y  comunicar , una modificación , que solo 
•puede convenir á la materia , y  siendo 
constante que la Luz nos toca, nos moles
ta , y  aún nos daña , quando su impre
sión es demasiadamente fuerte , debemos 
convenir .en que ninguna otra substancia 
distinta de la materia puede hacerse sentir 
de esta suerte.

Aunque todos convienen , en que la 
Luz 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 seqüaces dicen , que
;la materia propria, de la Luz es un inmen
so .̂fluido,,: cuyas partes en forma de gló
bulos llenan sin interrupción toda la esfe- 
-ra de muestro Universo 5 y  que el Sol , 
•tes Estrellas fixás ,  , i y  Jos - demás Cuerpos 
luminosos animan esta matei’ia cpn un^mp

- VI-



vimiento tremrJo , pàrecido al que hace el 
sonido en el Ayre  ̂ y  que sin llevarla dé 
un lugar a otro , comunica el movimiento 
que recibe del Cuerpo luminoso por una 
fila de estos glóbulos a la mayor c istancia, 
al modo que el choque de una bola de 
marfil pasa subitamente por un gran nu
mero ^de bolas semejantes , que se tocan 
inmeaiatamente , puestas en linea recta.

La Luz , según Nevrton , es una ema
nación real del Cuerpo luminoso : E l Sol, 
por exemplo , arroja continuamente por 
todas partes muchos rayos de su propria 
substancia , que se extienden hasta las ex
tremidades de la esfera del mundo : Estos 
rayos se componen de partes , que perpe
tuamente se van renovando , y  sucedien»- 
do unas á otras con toda aquella veloci^ 
dad , qué nos dexa vér la propagación 
de la Luz : Lo mismo hace cada una de 
las Estrellas fixas , y  lo mismo una hogue
ra que -en medio del Campo reparte sus 
rayos de Luz , con que á cada instante lle
na un espacio emisferico de mas de dos le
guas de diametro. .....

Uno

f.
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■ Uno y  otro sistema ofrece rariás difi

cultades , á algunas de las qüales no se 
puede satisfacer, sin embargo , con algu
nas restricciones el primero parece "nras; 
verosimil.

I Pero que fluido es este , que en un 
instante nos hace pasar de las tinieblas á 
la claridad?

Si reflexionamos que todos los efeetas 
del Fuego , quando enciende otro Cuer
po , hacen que brille , y  alumbre mucho: 
mas allá de donde se extiende el calor, 
que los rayos del Sol alumbran, y  reuni-. 
dos queman 5 si la Luz quema, y  el Fue
go alumbra , podrémos tal vez asegurar j; 
que el mismo unico Elemento produce los 
dos efectos, bien que diversamente modi
ficado.

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 número de Fosfores ,  
que se hallan en todas partes.

m
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JDE L A S  D IR E C C IO N E S  Q U E 'I L A

■ Luz sigue en sus movimientos.

A  Luz se conforma con la ley gene-- 
ral del movimiento en los demás Cuen 

pos de la naturaleza , esto es  ̂ que sigue 
en quanto puede- la primera dirección que 
recibe , y  los fenómenos , que de esta Luz 
directá resultan , son el objeto de la Opti
ca propriamente tal. Para distinguirla de 
la Optica en general , -que es la Scienci^ 
que trata de la L u z , y  sus diferentes mo
dificaciones.

Si la Luz encuentra un Cuerpo opa
co , comunmente se' reflexa , y  produce
otros efectos , que son el objeto de la Ca- 
toptrica , y  si esta misma acción se refrac
ta pasando de un medio á otro mas fa-̂  
c i l , ó difícil de penetrar , esto dá lugar á 
otros fenómenos sugetos á sus leyes parti
culares 5 y son los principios de otra cien.- 
cia llamada Dioptrica.

. .  - J  i rf' •
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Onsiderando que-, la. Luz :ac.túa sus 
;> movimientos en un medio .perfecta

mente libre , comunica la impresión que 
-recibe desde el Cuerpo luminoso por una 
fila de glóbulos de ella , que la transmi
te hasta el fondo del organo visual , y  
■ este sentirá la impresión que nace del cho« 
que reiterado de dicho Cuerpo , que bri
lla á alguna distancia.. .. :

Una fila de estos glóbulos: animados 
del movimiento de vibración , es lo que 
entendemos .por rayo de Luz , y  cada pun
to de un objeto luminoso será el centro 
de una Esfera; de r a y o s . : que unos se 
apartan desde aquel punto , y  se llaman 
Divergentes 5 .otros ser acercan con otros da 
otro punto, .  y  se llam.am Convergentes ;  
otros en fin siguen á igual distancia, y  se 
llaman Paralelos.

De todo lo qual se infiere , que qual- 
quier plano iluminado será la base de un 
cono de Luz,
*, Hh " Qu<is
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Que el planò Irá quedando menos ilu

minado , quanto mas se aparte del punto 
luminoso.

Que si el Cuerpo luminoso tiene un 
lamafio sensible , el plano iluminado será 
la base común de tantos conos luminosos, 
quantos puntos radiantes se dirigan há- 
eia él.

Que las mismas pirámides, ó rayos de 
Luz que salen del Cuerpo luminoso , se 
cruzan à una cierta distancia de él.

La proporción que sigue la disminu
ción de la. Luz  ̂ al paso que se aparta el 
Cuerpo iluminado del luminoso , es que se 
•rarifica , ó amortigua en razón del quadra- 
do de la distancia : Las pirámides de Luz 
son siempre rectas en un medio homoge- 
1160 5 y  por ellas juzgamos la dirección, 
distancia, y  figura del objeto iluminado ,  
bien que con algunas restricciones. '

s.

•  -  —
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S O B R E  L A  C A T O PT R IC A  , 0 P A R T E  
de la Optica que trata ^de la

reflexa. ■ --

LOS rayos de Luz se extienden en li
nea recta , mientras se hallan en úíi 

medio uniformemente denso , pues esta fes 
la ley común de todo irnoximietito simplé^
que se juzga tener una sola determina^ 
cionx pero estos rayos se vén obligados á 
mudar la dirección primera , siempre, que 
en el camino se halle un Cuerpo , que 
impidiéndoles el paso’ los fuerze á volver 
atrás , o siempre qUe encuentren otra ma
teria mas ,ó menos penetrable , qué éá - la 
que empezároní á moverse , la qual líos 
obligue á inclinarse á un lado , ó á Otróí 
L a  primera especie de desviación es lo que 
se llama Reflexion de la Luz ;  Lase 
se llama;, Refracción,

La Luz se reflexa principalmente al 
encontrar con un Cuerpo opacó 5 los mas 
dujos-, y  de: un 'bruñido el mas perfecto 
son los mas aptos para este efecto} asi sú- 

. - m i z  '■ ’  ce-
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cede en los refíexos de la N ieve , y en los 
brillos de los metales : Sin embargo , toda
vía se disputa , si las partes proprias dà 
estas, superficies son las que obligan á la 
Luz á reflexarse.

Quando la Luz vá á dár sobre un Cuer
po opaco , sólido, ó fluido , puede decir
se que se divide en tres partes : Una que 
se reflexa regularmente , y. después de cho
car con la superficie reflexiva , afecta una 
dirección constantemente proporcionada á 
la que tenía antes : Otra parte se reflexa 
con irregularidad, esparciéndose por todos 
lados sin orden ni concierto , á 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, yá porque las partes del Cuerpo 
ni pueden volverle , ni dexarle la fuerza 
que pierde en el choque , yá porque su
acción penetrando por los poros se aniqui
la en ellos.

A  proporción del efecto de estas par
tes divididas, esto e s , según es mayor la

can-
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cantidad qne vence , serán también di ver-.: 
sos los efectos que producen las superfi
cies , en quienes caén los rayos , y  toma
rán también diferentes nombres respecto 
de la visión. Las que absuerven mucha 
L u z , y  por consiguiente reflexan poca, 
se llaman Superficies , ó Cuerpos som- 
brios u obscuros. Las que la reflexan por 
todas partes , y  en mucha cantidad se lla
man Claros ó Resplandecientes i y  se lla
man Espejos aquellos que reflexan la m% 
yor parte de los rayos con una cierta dis
posición , y  orden. De esta L u z , que se 
reflexa de este ultimo modo, es de la qu 
vamos á exponer la teoría.

Solo de dos modos puede caér un ra
yo de Luz sobre la superficie de un espe
jo  , ó perpendicular , ú obliquamen
te : En el primer caso 5e reflexa en la mis
ma dirección ' perpendicular con que cayó : 
En el segundo con una obliqüidad , igual 
á la que trahía quando cayó sobre la su
perficie del espejo : De donde se conclu
ye , y  establece como Axioma que :

Quando la Luz se reflexa ,, el angu- 
fí lo

w

/
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lo de reflexión es igual al de incidencia,

Toda la Catoptrica se funda en la ley 
general que dexamos establecida , y  las 
otras leyes no son mas que una , ó mu
chas aplicaciones de la primera.

Los efectos de la Luz reflexa nunca 
vienen de un solo rayo de Luz , siempre 
hay muchos que obran juntos á un mis
mo tiempo : La reflexión de cada uno de
pende de su incidencia particular , y  asi 
según fueren paralelos , convergentes , ó 
divergentes, su incidencia será mas ó me
nos obliqua , como también variará , se
gún la superficie en que se reciben es pla
na , c o n v e x a ó  cóncava.

Primer C aso.

Si los rayos de Luz se reflexan por 
un espejo plano , conservan el parale
lismo , si son convergentes , ó divergen
tes , guardan el_ mismo grado de conver
gencia, ó de divergencia.

Se-

r

\



Segundo ■■ C áso.

Si los rayos de Luz paralelos se refle- 
xan por un espejo convexo , se vuelven 
divergentes , si son convergentes dismi
nuyen la convergencia , y  si son diver- 
gentes aumentan la divergencia.

Tercer C aso.

Si dos rayos de Luz paralelos se re- 
flexan por un espejo cóncavo, se vuelven 
convergentes , si son convergentes aumen
tan la convergencia , y  si son divergentes- 
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 cua
les se comprueban con otras tantas expe
riencias , cuyas explicaciones solo se fun
dan en el Axioma general establecido de 
formar el ángulo de reflexión igual al de 
incidencia.

Por los resultados-de las experiencias 
. .  j anua-
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anunciadas se infieren dos especies de efec' 
tos en el uso de Jos espejos 5 unos consis
ten en juntar en un corto espacio los ra
yos de Luz hasta llegar á calentar fherte- 
mente , á quemar , á derretir , y  aún á cal
cinar los Cuerpos mas compactos , y  mas 
duros: Los otros miran á las apariencias 
de los objetos , que los mismos espejos re
presentan 5 estos varían según que varía la 
superficie del espejo , y  asi se vén tantas 
curiosidades en los espejos cóncavos , con
vexos , cónicos, cilindricos , y  mixtos que 
nos representan los objetos diferentemente 
de lo que son en si , con respecto á la 
distancia , i  la figura , á la situación , al 
tamaño , y  algunas, otras circunstancias.

LEC C IO N  XXVII.A

SOBRIA L A  m o P T R I C A  , O P A R T E
de la Optica , que trata de la Luz

Refracta,

A refracción de la Luz  ̂ como dlxi-
n.ios en la Lección antecedent 5 es 

una
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oha dèsviacion que padecen' los íayos al 
pasar de un medio a otro.
. Esta refracción solo se observa en los 

medios transparentes , esto e s , en aquelios 
que la Luz penetra , conservando la acción 
con que se hace visible , y  nos dexa vèr 
los otros Cuerpos.
; Se deben considerar los medios trans
parentes sólidos, ó liquidos como masas  ̂
cuyos poros regularmente dispuestos en to
das direcciones están llenos de aquel flui
do sutil , que hasta aquí hemos llamado’ 
materia de la Luz : Estos Cuerpos ■ se su
mergen enteramente en otros medios trans
parentes también , aunque de diversa na-' 
turaleza, y  entonces se concibe muy bien, 
que animada la Luz exterior por un 
astro , ó por otro qualquier Cuerpo lumi
noso , comunica su acción á la Luz inte
rior , y  esta la trasa da hasta la superficie 
opuesta.

Dos circunstancias se requieren á un 
tiempo para que la Luz se refracte y una 
que el medio á donde pasa sea mas o me
aos denso, que el otro de donde.- viene ,
. ■■ l i  otía
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Ptra que su ; dirección sea obliqua respecto 
uel plano que divide los dos intermedios.
; Esta propriedad de la luz es común á 
qualquier otro Cuerpo , como se dixo en
las leyes del movimiento tratando de la re
fracción en general.

Todavía no há llegado á saberse con 
certeza la causa déla refracción de la Luz: 
Sobre esta question están muy divididos los 
Físicos , no obstante se saben muy bien las 
leyes , que es lo que nos importa , por
que  ̂son hechos que sirven de fundamen
to á la Dioptrica , y  de ellos se derivan 
todas las explicaciones necesarias para el 
asunto.

Pam establecer una teoría sólida en la 
EHoptrica se deben admitir las proposicio
nes siguientes, que pueden mirarse como 
leyes , ó como puntos fixos en que estri-
ya todo quanto se dice de la Luz re
fracta.

1 . Los rayos de Luz se refractan siem
pre que pasan obliquamente de un medio á 
otro de diferente densidad , óf naturaleza.

2, Quando se refracta la Luz pasando;
; de

 ̂ t

I\



dé un medio ■ raro á otro mas denso  ̂ el' 
ángulo de refracción es menor que el de 
incidencia , y  reciprocamente es menor el 
ángulo de incidencia que el de refracción^ 
quando la Luz pasa de un medio denso a 
otro mas raro.

3. Aunque la refracción de la- Luz sea 
mayor ó menor., siempre queda constan
te la proporción de los senos de los án
gulos de refracción , é incidencia.

4. La refracción ( lo mismo sucede
con la reflexión ) no altera sensiblemente' 
la actividad de la Luz. .. 0
- 5. E l rayo refracto , y  el incidente ,  
siempre se hallan en un mismo plano , y  
este es perpendicular á la superficie ré
fringente.

Por las proposiciones establecidas, que 
se acreditan con la experiencia , sabemos 
que la refracción .de la Luz muda frequen
temente la posición , ó el sitio verdadero 
del objeto haciéndonoslo vèr en donde no 
está : También veremos que la misma cau
sa influye en la figura, en el tamaño, en 
là distancia 5 y  en la situaciop : Pero dé- 
. ■ . I i 3 ■ F ii-
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pendiendo todas estas apariencias de k  pò” 
sicion respectiva de los rayos , que retra-. 
tan la imagen en el fondo del organo vi
sual , sera muy conveniente manifestar el 
modo con que se disponen entre si los ra
yos refractos  ̂ dada su incidencia j y  la 
figura de las superficies refringentes.

Quando dos medios se tocan inmedia” 
lamente , há de ser plana , convexa , Ó 
concava la superficie del mas denso, y  vi
niendo á pasar por ella muchos rayos in
cidentes á un tiempo, ó han de sér paralelos 
catre s i , o convergentes , ó divergentes..

Las siguientes proposiciones nos anun
ciaran lo que sucede en los diferentes ca
sos que pueden presentarse.

Si los rayos de Luz paralelos en su 
incidencia pasan obliquamente de un medio 
raro á 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 
si pasan cop los mismos grados de obliquidad

de V



de un medio denso á otro mas Taro péro 
los paralelos siempre guardan su paralelismo^ 

Si dos rayos de Luz pasan de un 
medio raro á otro mas denso termina-, 
do por una superficie co n v e x a -s ie n d o  
paralelos se hacen convergentes 5 no se 

. refractan si son convergentes , y  el pun
to de su convergencia es el centro de la 
esfericidad del medio refríngente 5 ' pero. 
si los rayos de Luz son divergentes, pier
den á lo  menos una parte de su diver
gencia.

S i 'd o s  ra /̂os paralelos pasan de ím 
medio faro á otro mas denso terminado 
por una superficie concava, se hacen di- > 
vergentes 5 si son convergentes , pierden 
una parte de su convergencia , y  si son 
divergentes , no sufren refracción , si el 
punto de la divergencia está en el centro 
de la concavidad 5 pero divergen mas los 
que vienen de mas lexos de dicho centro, 
y  los que vienen de mas cerca , pierden 
una parte de su divergencia.

. Todos estos efectos de la " refracción de
la Luz, pasando de un medio raro S'otro-

mas
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mas cienso> son los que nos producen las 
inñmtas variaciones , que observamos en 
los Cuerpos sumergidos en el A gu a , con
respecto a su figura , situación , tamaño, 
distancia, &c. ¡

LECCION XXVIII.A

B E  L A  L U Z  B E S C O M P U E S T A  , O
de la naturaleza de los colores.

NEwton fué el primero , según algu- 
nos, que se persuadió que la Luz' 

podía descomponerse , y  que separadas unas 
de otras sus partes podían distinguirse por 
propriedades constantes , y  efectos sensi
bles : Descartes había considerado la Luz 
como ^un fluido homogéneo , aunque sus
ceptible de ciertas modificaciones , por me
dio de las quales creía poder explicar todo 
lo que pertenece á los colores.

Suponía que los glóbulos , de que se 
forman los rayos , á mas del impulsò que 
reciben de los Cuerpos luminosos, y  que 
sg ti’ansmiten. uno. á otro en linea recta

i- se'-



se revolvían también -sobre su proprío 
centro , y  de estos dos movimientos con- 
vinados , y  variados al infinito á propor
ción de su mayor ó menor velocidad , y  
masa nacían en el fondo del organo vi
sual todas aquellas diversas impresiones , á 
quienes se há dado el nombre de encar
nado , pagizo , azul, verde , &c. con to
das las diferencias , y  variedades que les 
pertenecen.

Esta hypotesi no hay duda , que está 
sugeta á varias dificultades, pero por mas 
que se diga en contra , hemos de confe
sar que es ingeniosa , simple , y  natural.

Para dar razón de los colores quiso 
Newíon , atenerse á las experiencias r Esto^ 
es muy debido 3 pero si se quiere pasar 
adelante, llegando á inquirir las causas por 
algunas congeturas ,.las de Descartes son 
muy ingeniosas , aún en el parecer del 
mismo Newton : Entre, tanto es menester 
contentarnos con los efectos sensibles, una 
véz que la experiencia no nos dá funda-^ 
mentó alguno en que apoyar estas cpinio- 
n e jj para que conozcamos los efectos , ó
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fenómenos de la visión 'que tienen rela
ción con los colores.

Distinguimos los objetos visibles no 
solo por su tamaño , figura , situación , dis-. 
tanda, y grado de claridad, sino también 
por, una especie de iluminación que los 
hace brillar á nuestros ojos de un .modo 
particular , y  que no depende de la can
tidad de que los alumbra.

La naturaleza varía este ultimo medio 
de visibilidad , con una magnificencia sin 
igual , con la qual hermosea mucho 
sus producciones: Esta apariencia especial 
de. las superficies, es lo que generalmente 
llamamos color , y  exprimimos las especies 
con los nombres de blanco , encarnado , 
pagizo , azul, &c.

Naturalmente creemos que los colores, 
y . sus matices pertenecen á los Cuerpos 
quer nos los ponen á la vista, que el blan
co ,  V . gr. reside en la nieve ,  el encarna
do en la grana , &c. preocupación mal fun
dada por muchas, razones. Para saber lo 
que hemos de admitir , reflexionemos lo 
que sucede al aspecto de un objeto con, 
color. Caél



4 Cae la Luz sobré" un Cuerpo ,  lo ha
ce visible, y  juzgamos que tiene este , 6 
aquel color : Este juicio no puede formar
se , si el objeto no está iluminado : De 
noche todo es negro : Luego los colores 
dependen de la Luz.

También dependen de los Cuerpos 
mismos , pues mirados á una misma L u z , 
Siempre el Oro es amarillo , y  encarnado 
el Vermellon. Todo esto pasa fuera de no
sotros mismos , ni tubierámos de ello la 
menor idea , si la Luz no tocase al orga- 
vio de la vista , para hacer sensibles, estas 
apariencias , y  si estas impresiones no disper
tasen en nosotros aquellas ideas , que. he
mos. aprehendido á explicar con ciertos tér
minos.

Estas reflexiones nos proponen tres mo
dos , sobre los quales podemos tratar de 
los colores : Prim ero, considerados en la 
Luz ; Segundo , en los Cuerpos en quan- 
to colorados: Tercero , y  finalmente respec- 
■to de aquel sentido que hieren ídeteriiiina- 
damente j y  por el qual llegamos á distin-

X Kk D E
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£>£ LOS COLORES CONSIDERALOS
en la Luz.

HEmos visto en la Dioptrica, que los vi
drios lenticulares eran á proposito 

para reunir los rayos de Luz f queriendo 
Newton reunirlos todos en un punto, ad
quirió nuevas noticias , descubrió que era 
imposible unir perfectamente los rayos de 
L u z , aun quando el Cuerpo réfringente tu- 
biese la mejor figura'.para el efecto.^Con ex
periencias decisivas conoció , que las par
tes de la Luz no eran homogoneas, por
que unas eran mas refrangibles que otras  ̂
y  asi desespero de la perfecta reunión de 
todos los rayos de la Luz en un foco. ï 

Qualquiera puede asegurarse de los di
ferentes grados de refrangibilidad de los ra
yos de Luz , poniéndose á mirarla al tra
vés dê  un pedazo de Cristal en figura 
prismática , pues verá todos los Cuerpos 
iluminados de diferentes colores, y si en 
ellos se recibe un rayo de Luz , se verá 
que la diferente graduación de la refracción 
de sus rayos produce los siete colores en 

■ " este >
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este orden , ôonfando de abaxo para arri
ba , encarnado , naranjado -, pagizo , verde, 
azul, índigo, ó purpura , y  violado. ’

Baxo estos prihclpios Habrá en la Luz 
según su estado natural siete especies de ra
yo s, Capaces de producir otros tantos co
lores.
- Estos colores se llamarán simples , y 
primitivos , y  á sus diversas convinacio- 
nes se atribuirán todos los otros , que se 
tvén en la naturaleza. ■ ?

La Luz sin color alguno, o como vie
ne del Sol , será la que encierre en 'si to
do ios colores simples en una mezcla _ per
fecta , como el blanco , y  lo que llamad 
mos negro no será mas , que una priva
ción de toda la Luz simple , ó compuesta;

f f -r, 'i ‘
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LEC C IO N  X X IV / •»

D E  L O S C O LO R ES C O N SID E R A D O S
en los objetos.

'S preciso conceder , que también los 
objetos contribuyen de al^un modo á 

los colores , de que aparecen vestidos : Pa
ra vér un objeto verde , ó pagizo no baa-« 
ta que esté iluminado 5 se necesita también 
de alguna qüalidad , ó disposición que lo 
desee 'apto para reflexar, ó transferir cier
tas partes de esta Luz ,  excluyendo las 
otras.

Los Cuerpos colorados , ó que tienen ' 
color, o son opacos , ó transparentes : E ij 
los primeros la opacidad resulta de una 
contextura particular de sus superficies , ó 
de una cierta combinación de sus partes su
perficiales í y  en los segundos resulta la 
transparencia de una porosidad analoga á 
tal , ó tal especie de ,Luz , yá por el ta
maño , yá por la figura.

A  mas de esto las superficies reflecten-?
tes
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tés no solo tienen sus poros llenos de t u ?
para reflexar la que caé en cim asino taim 
bien que esta Luz en las superficies colo- 
r-adas-£s_-de_jal_^ó tal especie „ .,\y„ puede 
por lo mismo recibir , y  comunicar á se
mejantes glóbulos aquel movimiento que 
les es mas proprio , y  asi la cochinilla tiñe 
de encarnado, no por si misma, sino por 
que sus particulas diyididas , y  .aloxadas 
en los poros de la lana vienen á ser otras 
tantas esponjitas empapadas en una especie 
de L u z , apta para excitar su reacción con-, 
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
ción proporcionada.

La misma explicación se puede aplicar 
á los Cuerpos transparentes colorados.

Las superficies perfectamente reflecten- 
tes , como los espejos , reúnen en sus po
ros muchos glóbulos de todos los ordenes 
de Luz- , y  asi reflexan. los rayos homor> 
geneos , yá juntos , yá separados.

Las superficies blancas se diferencian  ̂
f  ^ . - dé^



dé estos en íin poco mas ¿  menos f  y  fes 
sombrías ó negras no son tales , sino por 
Una mayor ó menor privación de Luz trans
ferida , ó reflexa.

Debese también creer , y se puede in
ferir de lo dicho, que la opacidad no se 
halla absoluta en la naturaleza , en razón 
del Cuerpo : Supuesto que el Oro , mate
ria la mas' densa de quantas se conocen , 
queda transparente quando llega á adelga
zarse hasta cierto punto, y supuesto que los 
Cuerpos mas diafanos dexan pasar tanta 
menos L u z , quanto son mas gruesos, me 
parece se podrá decir también , que no 
hay medio alguno perfectamente transpa
rente , y  que no .pueda llegar á ser opa-'
co.

S O B R E  L A  V I S I O N  , O L A  L U Z
considerada en el organo de la

Vista,

i t

La  Vision de los objetos es aquella idèa 
que form.amos de ellos , en conse- 

qüencia de las impresiones , que hacen ert
nues-



nuestro sèntldo por mèdio de la Luz.
El Ojo es el organo particularmente 

destinado á recibir esta impresión 5 mien
tras está sano , nos basta para vér los ob
jetos á una cierta distancia 5 pero si está 
enfermo., y  nuestra curiosidad exige la vi
sión de los objetos á distancias mayores, 
entonces .el arte lo socorre con varios insi* 
trumentos 5 y asi se pueden considerar dos 
visiones , una natural, y. otra artificial.

-  D E  L A  V IS IO N  n a t u r a l .
^Uanto se há dicho acerca de la Luzj 

y  su dirección , como las refraccio» 
•nes que padece , quando muda de 

■ •miedios , solo há sido considerandola fuera 
de nuestro Cuerpo 5 pero ahora debemos 
aplicar aquellos mismos principios , • y  ob
servar sus efectos , después que la base del 
cono de Luz pasa desde el orificio de la
Prunela hasta el sitio donde hace sentir su 
impresión. _

Antes de explicar, el mechanismo de 
la-Vision sería preciso hacer : una explica- 
cpn'-Anatomieo^phisioJogica del globo, del



o jo , pero como 'debemos suponer ya ad-’ 
quíridos estos conocimientos, no nos de- 
tendrémos sino en reflexionar, que el glo
bo del ojo consta de humores , unos mas 
densos que otros, que sus menbranas tie
nen una determinada convexidad y que 
el Nervio optico transmite las impresiones, 
que há recibido la R.etina que es su con
tinuación , al Sensorio común.

Conocida yá ■ la naturaleza , y  cons
trucción del ojo , vamos á vér por ma
yor el modo como los objetos exteriores 
hacen probablemente sus impresiones sobre 
este organo.

Siendo el Cristalino por su figura, y 
transparencia semejante en un todo á una 
Lente de vidrio , y  hallándose colocado 
en medios menos densos que é L , debe 
producir efectos semejantes á los de un 
Vidrio lenticular puesto en el ayre , ó en 
el agua : La Dioptrica nos enseña ,  que 
un Vidrio de esta especie junta., en un 
foco los rayos paralelos 5 de donde se in
fiere , que los rayos de Luz. que caben 
sobre la Prunela refléxados por el objeto

ilU'
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iluminado , reuniéndose por los humores 
del ojo ván à hacer su impresión en un 
punto solo de la Retina.

También es de inferir, que si tres pi
rámides de Luz vienen del medio , y  las 
extremidades del objeto , y  hacen descan
sar sus bases sobre la superficie del Cris
talino , no solo se juntarán los rayos de cada 
Una en un punto  ̂ sirio que quedarán dis
tintos , y  separados entre si los puntos de 
-reunión, y  se dispondrán en el fondo del 
ojo en un orden opuesto al de las partes 
del objeto de donde vienen los rayos , y  
asi conocemos porque no se confunden 
las impresiones 5 y  como se invierte en el 

la imagen del objeto. .

- LECCION XXX.̂
Í>E L A  V IS IO N  SO C O R R ID A

los instrumentos de Optica.

liando el organo de la vista está en su 
inayor fuerza , y  en su. mas perfec- 

‘ to, estado. . tiene sus . condiciones la
L 1 ' vi-
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Vision natural, y  esta ceñida á ciertos li
mites : Si el objeto no está descubierto , 
de modo que de él á nosotros se pueda 
tirar una linea recta sin impedimento al- 
guno , no podemos verlo ; tampoco lo per
cibimos , si esta muy lexos, ó es muy pe
queño , aún quando esté expuesto directa
mente á los ojos , y  mucho menos quando 
el organo está debilitado , ó. no està bien 
conformado : La pequeñez , y  distancia
del objeta visible le molestan mas que 
otra cosa-

Mucho tiempo subsistieron sin remedio 
estos inconvenientes , pero finalmente la 
casualidad por mna parte , y  por otra la 
industria ilustrada-, y  sostenida con- el es
tudio nos lián aliviado en mucha parte ; 
valiéndonos de los espejos , y  vidrios cor
tados de cierto modo , podemos percivir lo 
que se oculta á nuestra vista directa, é 
inmediata : En el seno de la naturaleza 
descubrimos varios entes , que parecia ser 
para siempre imperceptibles ; . os objetos 
lexanos se acercan por decirlo asi , y  se 
dexan ver. con mas distinción ; se.-anima

la

•  «



» »

X/%

iá vista Mei rAncrano' ya medio- apagada, la 
corta toma mas extensión 5 y  finalmente 
quando la necesidad está yá socorrida , y 
satisfecha , los mismos medios sirven á sa
tisfacer nuestra curiosidad con diversiones 
•muy gustosas.

Una relación circunstanciada de dichas 
ventajas no puede exponerse sino por ma
yor , cinendonos á dár á conocer el mo
do , con que se produce este ó aquel efec
to , cuya explicación está fundada en las 
regias de Optica, Catoptrica , y  Dioptrii 
ca que se hán manifestado. ; . ' ■ ’

 ̂ E l defecto mas ordinario de la Vista,
y  casi inevitable en una cierta edad es no 

"=*^oder distinguir claramente los objetos pe
queños á ocho ó diez pulgadas de distan
c ia , 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 á una distancia grande son demasiada
mente pequeños los ángulos que form.ari 
lo  ̂ «objetos diminutos, ó su imagen ocupa 

' ■ E l 2 . tan
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tan corto espácio, que nó . se-puede sentir 
la impresión en lo interior del organo.

Ahora quatro ó cinco siglos se hizo 
una feliz aplicación de los Vidrios conve-  ̂
xos, conocida su propriedad de ampliar lá 
imagen de los objetos, y  de reunir los ra
yos de L u z , y  asi de estos , como de los 
cóncavos en circunstancias contrarias se sir
ven hoy en dia , los que tienen que su
plir algún defecto de la visión , con el 
nombre de Espejuelos, ó Anteojos, si son 
para entrambos ojos llamados Binóculos , y  
si para uno solo Monóculos. . .

Dada la distancia , á que es preciso 
retirar el objeto para verlo distintamente, 
se puede determinar el grado de convexi
dad, que hán de tener los Vidrios de los 
Anteojos, para que la visión quede dis:? 
tinta á ocho ó diez pulgadas, como sucer̂  
de en las vistas ordinarias : Para esto bas
ta sujetar los rayos incidentes á las leyes 
de la refracción establecidas en la Dioptri- 
ca , mirando siempre á los diversos grados 
de refringencia de los humores del ojo hm 
mano , y  también á sus figuras-j, pero Id

mas

o t
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mas fácil es. escoger entre mucKos, el que 
mejor se proporcione á la vista del que lo 
necesita.

Ninguna cosa representa mejor los efec' 
tos de la visión ■ , que lo que sucede mi
rando á los objetos representados en un ojo 
artificial, como también lo que pasa en un 
quarto muy obscuro , en que solo entra 
la Luz por un agujero de una pulgada de 
diametro , ó cerca de ella , hecho en una 
de las Puertas ó Ventanas. Para hacer mas 
agradable esta representación , se pone en 
dicho agujero un Vidrio lenticular , que 
tenga el foco á la distancia de la pared 
del quarto , ó de un cartón blanco que pue
da acercarse, á retirarse lo necesario : Se 
hace el dia de hoy todo este aparato por
tátil en una cavita , conocida con el nom
bre de Cantara obscura.

Llámanse Polemoscopios los instrumen
tos de Catoptrica , y  de Dioptrica , por 
cuyo medio se puede vér sin ser visto : 
La parte principal de estas maquinas es por 
lo común un espejo inclinado , . que refiexa 
1^  imagen del objeto a l , observador , que 
no la puede vér en linea recta. Los
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Lo? Telescopios , o Anteojos de larga 

vista son unos tubos , ó cañones, en que 
yá con vidrios , yá con espejos , yá con 
unos y otros combinados de cierto modo 
se perciben distintamente aquellos objetos, 
que por lexanos no se pueden vér con la 
simple vista.

Llaraanse Microscopios todos aquellos  ̂
instrumentos , que sirven para distinguir 
los objetos , que son imperceptibles à la 
simple vista aún a una distancia regular : 
Sirven para mirar de cerca , como los Te
lescopios para mirar de lexos ; Los Micros
copios , ó son simples, ó compuestos 5 los 
primeros son de una sola lente , los segun
dos de muchas.

La Linterna Magica es uno de aque
llos instrumentos, que se hán hecho ridi
culos por la demasiada celebridad , y  vul
gar aplicación , pero que nos enseña con 
toda perfección todo el mechanismo que 
sucede en la visión.
 ̂ El Microscopio solar es propriamente 

una Linterna Catoptrico Dioptrica , solo 
que su Luz le viene del Sol , pero es

el

 ̂ I
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eî instrumèrito á quien se deben "mas des- 
eubrimientos.

Estos son en resumen los principales 
instrumentos, de que se sirve el arte para 
socorrer una vista enferma , ó para pro
porcionarle lo que exige su curiosidad, fue
ra de los limites de la esfera de sus al
cances.

ALECCION XXXI.
Espues de hater tratado de la Luz 
-en las ultimas. Lecciones, parece re

gular dár ahora una ligera idea de los 
Cuerpos Celestes  ̂ que son los. Manantia
les de donde procede , como también el 

«adquirir algún conocimiento de las diferem 
tes revoluciones , tanto reales quanto apa
rentes , que nos los enseñan succesivamente 
baxo diferentes aspectos  ̂ y  en diferentes 
sitios del Cielo.

Supuesto el conocimiento superficial de 
los principales circuios de la esfera , cuyas 
nociones regularmente se dán en las prL 
meras instrucciones de un plan de educa- 
cion , se debe entender por Sistema Astro- 
*■ ': ' no-



nomico la enumeración de las diferentes pó" 
simones  ̂distancias , tamaños , y  movimien* 
tos que se atribuyen á los Cuerpos Celestes, 
de tal modo que se pueda sacar una explica
ción congruente de todas las revoluciones 
periódicas , que se observan en el Cielo.

Ptolomeo estableció su Sistema á 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-' 
ra s , movimiento cuya rapidez no se pue
de bien concebir , ni parece verosim.il; des
pués que se conocen mejor las distancias 
de los Astros á la tierra. Después se han 
establecido algunos otros Sistemas , que 
succesivamente se hán desacreditado por la 
falta de exactitud , que se hallaba entre
ellos , y  el movimiento de ios Cuerpos 
Celestes.

 ̂ Finalmente se estableció el Sistema de 
Copernico, perfeccionado por Kepler , y  
también por Galileo , el qual considera el 
Sol en el centro , no teniendo mas que 
un movimiento sobre su exe  ̂ Cuya revo-'

lu í
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lucìon se concluye en veinte y  cinco dias 
y  medio : A l rededor del Sol se mueven 
de Occidente para Oriente , y  en órbitas 
sensiblemente circulares , pero realmente 
Elípticas, Mercurio en tres meses, Venus 
en seis , la Tierra en un año , Marte en 
dos años, Júpiter en doce , y  Saturno en 
treinta.

A  mas de estos movimientos periódi
cos atribuye á los Planetas principales un 
movimiento de Occidente para Oriente so
bre su exe : Venus acaba el suyo en vein
te y tres horas , y  veinte minutos : La  
Tierra en veinte y  tres horas , y  cinquen- 
ta y seis minutos: Marte en veinte y qua-

horas , y  quarenta minutos : Júpiter en 
nueve horas , y  cinquenta y seis minutos : 
Mercurio , y  Saturno tienen también como 
los otros Planetas principales su movimien
to de rotación sobre su exe 5 pero el pri
mero está demasiado cerca, y  el segundo 
demasiado, lexos del S o l, para que los A& 
tronomos hayan podido averiguar el tiem
po que tardan i en. su .revolución: Mas ar- 
rjba de la Orbita de _Saturno, pero á  una.

Mm dis-
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distancia casi infinita sitúa Cópernico ' las
Estrellas fixas , á las quales no atribuye
mas movimiento , que de rotación sobre 
su exe.

Qualquier Sistema que se admita en la 
Física , yá sea el de Nev/ton , yá el de 
Descartes , se combinan mejor , ó acredi
tan con mas verosimilitud en el Sistema de 
Copernico 5 todos los fenómenos que se 
observan en los movimientos de los Pla
netas ,L y  demas fenómenos Astronómicos , 
eomo 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 algún otro.

Se conocen dos especies de Astros, 
tinos luminosos por si mismos , como el 
Sol , y  las Estrellas fixas 5 otros opacos , 
como la Tierra , y  demás Planetas , que 
no tienen mas luz , que aquella que-, refle- 
xan del S o l , y  las Estrellas fixas.

Los primeros Astrónomos reduxeron á 
constelaciones el grande numero de Astros 
luminosos,

Pto«̂
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Ptoloméo formó quarenta y ocho cons

telaciones, doce al rededor de la Eclíptica, 
veinte y una en la parte Sepientrional, y  
quince en la meridional del Cielo. ;

Las doce constelaciones, que están en 
la Eclíptica, y  llenan el espacio llamado 
Zodiaco , son las siguientes. ^

Aries =  Tauro =  Geminis =  Cáncer 
Leo =  Virgo =  Libra =  Scorpio =  Sagita
rio ~  Capricornio = : Aquario=Piscis. =

El Sol es un globo inmenso, sobre 
cuya naturaleza nada sabemos de cierto'; 
Es el principal origen del calor , que ani
ma nuestro mundo , y  de la luz ; que lo 
ilumina : Este .Astro, es el centro: de.í una 
Esfera de actividad , que se extiende,á dis
tancias inmensas.

El tamaño del Sol es muy grande s p  
gun las observaciones mas exactas : S ü  dia
metro iguala mas de ciento b y seisj,veces 
.el diametro de la tierra , que tés de dos 
mil ochocientas sesenta y cinco leguas. . E 
- L o s. Planetas 'se; dividen r:ena.dos: .clases 5
Jos de :1a: iprimera clasectsom seis 3j.bMercu- 
jrio , Venus,. la ; Tierra ,, Marte t, Júpiter j

Mm 3
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y Saturno. Los de la segunda clase se lla
man Satélites , y  son diez , uno para la 
tierra cjue es la L u n a, (juatro para Júpiter, 
y  cinco para Saturno.

La Tierra es el globo en que habita
os , su gura és una Esfera aplanada 

por los Polos.
El circulo , que resulta de la exten

sión de nuestra vista sobre el plano en que 
habitamos , se llama Orizonte 3 y  asi este 
divide la tierra en • dos emisferios , uno que 
está debaxo de nosotros, y  otro en el que 
nosotros estamos.

Los dos puntos opuestos de este orizon
te , sobre el qual rueda la tierra, se llaman 
Polos, uno Artico , y  el otro Antartico. :

Los otros dos puntos opuestos , el que 
está verticalmente sobre nosotros, se llama 
Zenith , y  el que está debaxo Nadir , y  
el circulo , donde están estos puntos , equi
distante de uno y otro polo , se llama el 
Equador.

Esto es en resumen una succinta expli
cación de las voces técnicas , que se usan 
indispensablemente en la explicación, de 

V todo



todo Sistema de la Tierra , y  en especial 
del que nosotros preferimos , como es el 
de Copernico.

‘ y

A

S O B R E  L A S  P R O P R IE D A D E S  D E L
I M A N .

A Ntes de saber la utilidad que podia acar
rearnos el Im án, yá se miraba, como 

una cosa particular, y  en efecto debía sér 
asi al vèr dos Cuerpos , el Imán , y  el 
Fierro con mas particularidad que otros 
Cuerpos , unirse , atraherse , y  adherirse 
con una fuerza superior tal vez al peso 
de sesenta, ú ochenta libras.

La curiosidad sola debia obligarnos 4 
buscar su causa , quanto mas el interés , al 
ver la dirección'constante del Imán hacia 
el Norte , y  el provecho que se podía sacar 
de ella , principalmente para la navegación.

Expondremos solamente lo mas útil 
que se sabe en quanto al Im án, dexando



la investigación de sus causas , para infe
rirlas de sus . proprios efectos.

El Imán es una piedra , que se halla 
en las minas de F ierro , y cobre, ó en 
sus inmediaciones 5 es regularmente dura , 
y  de un color obscuro.

Cada una de estas piedras tiene dos si
tios opuestos , que se pueden llamear sus 
polos , y  que uno y otro tienen proprie- 
dades constantes, que son las siguientes,

* P rimera P ropriedad del I mán.

El Imán atrahe al Fierro , esto es , que 
tino y otro se aproximan , ó tienden á 
Unirse, y  que quando se tocan no se pue-' 
den separar sin algún esfuerzo.

Esta propriedad es común á todo Imán, 
pero no en todos de igual fuerza.

Segunda P ropriedad.

El Imán atrahe , y  repele á otro Imán, 
según el modo como se presentan uno y  
otro. . !.

Te-^
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<: Teniendo cada Imán sus dos polos, uno 
que tira al Norte , y  otro al Sur , si se 
aproximan el polo del Norte del uno al 
del Sur del otro se atrahen , si el del Nor
te con el del Norte , ó el del Sur con el 
del Sur se repelen.

T e r c e r a  P r o p r ie d a d .

El Imán comunica sus propriedades al 
Fierro , de suerte que una lamina de Fierro 
imantada puede considerarse , com.o un ver
dadero Imán , y  aplicarse, á los mismos 
efectos.

Esto dá lugar á considerar dos especies 
"^e Imanes'5 unos naturales , y  otros artifi

ciales , y  según el modo de explicar sus 
efectos en unos generosos , y  otros vigo
rosos,

Q u a r t a  P r o p r ie d a d .
El Imán yá sea natural, ya artificial, 

dirige uno de sus polos al N orte, y  otro 
al Sur. •

Esta propriedad es la mas Util del Imán, 
pues se há hecho ap licació n  de, ella para

* j ■ . sa—
V
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saber eñ todo tiempo là si tuaciónen que 
se halla un Navio en alta mar , y  cono- '̂ 
cer la dirección de los vientos , quando 
los Astros , y  la Tierra se pierden de 
vista.

Quinta Propriedad.
El polo de un Imán , ó de un Fierro 

imantado que se dirige hacia el Norte , se 
dirige igualmente hacia el centro de la tier
ra : Asi la Aguja de marear tiene mas va
riación en unos sitios que en otros , mu
cho mas en los paises septentrionales , que 
en la equinocial.

Aunque se há discurrido mucho sobre 
la causa del magnetismo , todos los Siste
mas se reúnen en un punto , y  es -en con
siderar un torrente de un fluido sutil , è 
invisible al rededor de cada Imán  ̂ tanto 
natural como artificial , que se dirige de 
un polo á otro del mismo Imán.

S O B R E  L A  E L E C T R IC ID A D  NATU-
ral y y  Artificial.

Ebemos distinguir dos especies de eJee-
tri-
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trlcidad: La'natural , como la que se ex'- 
cita sin nuestra participación en la Atmos
fera por causas hasta ahora desconocidas  ̂
y  la artificial , la que excitáraos por la 
frotación de ciertos Cuerpos, ó por algu
na preparación particular que la casualidad, 
y  el estudio hán enseñado. Por Electrici
dad se entiende la acción de un Cuerpo, 
que está en estado de atraher y  repeler al
gunos Cuerpos ligeros á cierta distancia.

Lo que debemos indagar en quanto á 
la electricidad comprehende tres reflexio
nes : Primera , la naturaleza de la virtud 
eléctrica , medios de excitarla , y  señales 
por donde se manifiesta : Segunda , lo que 
Ta experiencia nos enseña en quanto á los 
fenómenos eléctricos : Y  la tercera , el in
dagar la causa de estos mismos fenómenos!

La electricidad natural , y  artificial es 
el efecto de una causa verdaderamente mer- 
ehanica: Para acreditarlo se establecen al
gunas proposiciones, que se acreditan con 
experiencias.

P rimera P roposición- 
La electricidad es el efecto de una raa-

Nn • te-
V
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teria en movimiento dentro 
Cuerpo electrizado.

o fuera del

Segunda P roposición.
Es muy probable , que la materia elec

trica sea la misma que la del fuego , y la 
de la luz.

■ Tercera P roposición.

Todos los Cuerpos no son igualmente 
susceptibles de la electricidad.

Q uarta P roposición.
\

La electricidad no dilata los Cuerpos, 
ni aumenta sus dimensiones como el caloi^ '̂

El modo de excitar la electricidad en 
los Cuerpos es en unos la frotación , y  en 
otros la comunicación con los Cuerpos elec
trizados.

Quasi todos los Cuerpos , que tienen 
bastante consistencia para ser frotados , re
gularmente se electrizan , ó adquieren la 
propriedad de atraher, y  repeler los Cuer
pos ligeros, como hace el ambar frotado,
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y'com o este en latín se llama electrum, 
de ai se ha derivado la. voz electricidad, 
para explicar una propriedad semejante á 
la del ambar.

Los Cuerpos, que no pueden electri
zarse por frotación , pueden recibir la vir
tud eléctrica por comunicación , esto es , 
aproximándolos á un Cuerpo electrizado , é 
aislándolo , esto es , quitándole toda comu
nicación con otro Cuerpo , que no esté 
electrizado.

Las experiencias nos demuestran , que 
quanto mas es un Cuerpo electrizable por 
comunicación , tanto menos lo es por fró-̂  
tacion, y  al contrario.

'  Las señales por donde se manifiesta la 
electricidad , son atraher , y  repeler los 
Cuerpos ligeros, hacer una impresión li
gera , y  cosquillosa en el cutis , exhalar 
un olor de ajo , ó de fosforo de orina ,  
echar chispas luminosas , picar el dedo , 
ú otra parte del Cuerpo que se aproxime, 
inflamar los licores espirituosos , y  comu
nicar estos efectos á otros Cuerpos , que 
se comunican con los electrizados.

K n 2
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c  ̂ Lä materia electrica  ̂ o esta materia 
sutil , que se mueve al rededor de los 
Cuerpos eléctricos, no lo hace en movi
miento circular , sino en dirección recta, 
tanto la que sale del Cuerpo electrizado, 
que se llama materia electrica efluente , 
quanto la que se insinúa en él de los 
Cuerpos vecinos , llamada materia electrica 
afluente, siendo la primera la causa de la re
pulsión , y  la segunda la de la atracción 
de los Cuerpos ligeros , que se hallan en 
la esfera de actividad de uu Cuerpo elec
trizado. La segunda y tercera reflexión 
se versan sobre la naturaleza de los Cuer
pos electrizados por varias experiencias, y  so
bre las modificaciones de la materia electrica^^ "̂  ̂
según la variación de los experimentos.

Atendiendo a lo que se há dicho , ó 
que admitimos con el Señor Nollet , en 
quanto al modo de existir la materia elec
trica en los Cuerpos, analoga á la de la 
L u z , y al Fuego elemental, se dexa con
cebir como produce los efectos de atrac- 
cion , y  repulsión, y  qual debe ser la cau
sa que la promueva , estQ es, la frotación,. !í-
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y la comunicación según la naturaleza de 
ios Cuerpos.

A P E N D I C E .

Asta lo dicho para complemento de 
un Tratado Elemental, ó de princi

pios de Física , que se acreditan con sus 
correspondientes experiencias , para hacer 
las aplicaciones mas precisas de los cono
cimientos , que con ellos se adquieren , á 
la parte del Arte de curar á que corres
ponden , que es el principal fin á que se 
dirigen.

Aunque no se hán expuesto las qües-< 
tiones con ̂  toda la extensión que requiere 
la materia , sin embargo hé procurado es
coger entre ellas las mas acreditadas , y  de 
conocida utilidad , ño habiendo escaseado 
quanto há sido -preciso j rapara que estas 
Lecciones , juntas con las de Geometría , 
que sirven de preliminar á este Tratado , 
formen un:. Cuerpo :de - Doctrina, que po-: 
drá, dár mucha -luz; para estalalecer sobre 
ella los principios Phisiologicos , y  demás, 
■ u- . '  ̂ ’ do-



dogmas del Arte de C urar, según el Sis
tema mechanico de los Modernos, que es 
en el día el de mas uso , y  que concilia 
mas aciertos en la practica.

Estoy muy lexos de persuadirme , que 
con sola esta instrucción 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 aplicación continuada sobre 
el método aphoristico , que en estas Lec
ciones hé seguido , especialmente valién
dose de la ilustración , que puede comu
nicarles la lectura de las obras , que en 
mis explicaciones insiniio , podrá lison- 
gearse de posehér un regular conocimien
to en la materia. - ^-

No hay duda que todos los principios 
son arduos , y  desabridos 5 pero por for
tuna en ninguna Ciencia están mas aso
ciados de amenidad , que en la Fisica.

Si sobrepujando los obstáculos, y  ven
ciendo las primeras dificultades , experE 
mentán Vms. con el tiempo los ñutos, y  
utilidad de semejante doctrina ,, estoy seguro

que
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que no darán por mal empleado el tíempcp 
que inviertan en su adquisición : Est 
frutos , y  esta utilidad son los que dese 
qué Vms. alcancen, y  si acaso lo consi 
guen por el devil impulso de la enerv 
da voz de mis concejos, y  explicacione 
será el aprovechamiento de Vms. la ma 
lisongera satisfacción , y  abundante recoin 

pensa , que puede prometerse el mas 
humilde, y  afectuoso de sus 

Maestros.
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