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presado cuerpo y contener 4 Ia vez el peso adicip-
nal ; este presenta en el centro una pequefia aber-
tura esférica y una hendidura lateral por donde ge

pas%T el hilo cuando se quiere ponerlo sobre uno
dedichos dog cuerpos,

dond i

. te el cuerpo ¥ el peso adicional se mueven
! dL

!Qm amente., Cuando e] cuerpo y el peso adicional
§¢ encuentran en el anjlly (fig. 23),

prmc_:zpnl Pasa por dentro de él ¢g
movimiento,

segun lodemuestra Ia fir, 22

o Sy

el cuerpo
ntinuando su
pero el peso adicional se para y des-
cansa pm'.sus extremos sobre los bordes del anillo.
Para mndlr el tiempo, se ha anadido 4 1a maquina
(Gg. 21) un mecanismo de relojeria que recorre
un.a division de la esfera €0 un segundo y hace un
ruido claro ¥ bastante perceplible gl principio de
?acl_T_uno con el fin de que puedan contarse con
acilidad los segundos que se gastan durante el ex-
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perimento, sin necesidad de mirar el reloj. Es su-
mamente esencial que los cuerpos suspendidos se
pongan en movimiento exactamente cuando prin-
cipia un segundo, y al efecto esta especie de reloj
se ha dispuesto de manera que él mismo determine
el principio del movimiento, Hé aqui como : El
cuerpo que lleva el peso adicional, y que en su
descenso debe seguir por lo largo de la regla di-
vidida por centimetros, se halla sostenido por un
resorte 6 dedo metilico, el cual, movible al rede-
dor de un eje horizontal, esti sujeto debajo del
cuerpo por una reunion de barritas de acero 0 de
metal. Pero tan luego como el minutero llega al
punto de la esfera que estd verticalmente debajo
de su centro, el dedo metilico desciende brusca-
mente y determina el movimiento del cuerpo. El
cero de la regla dividida en centimetros debe estar
al nivel de la parte inferior del cuerpo, cuando este
descansa sobre el dedo metilico. Sin esta precau-
cion la observacion no seria cémoda ni entera=
mente exacta.

V. Manera de servirse de la miquina de Atwood.

18. Colécase la abrazadera del disco plano de
modo que su frente superior esté exactamente diez
y seis centimetros bajo cero de la regla dividida
(fig. 24), para poder as{ observar las lineas recor-

ridas por los cuerpos durante un segundo, dos,
6
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tres, ete., desde que principaron 4 moverse, cosa En el exP r?sado ca.pitulo explicamcfs tan?bxen
. : ue el movimiento uniforme es la velocidad inva=
que debe preceder todos los experimentos que quie- 1
ran hacerse. Despues se gradua 6 busea cual debe
ser la suma del peso adicional para que el cuerpo
sostenido por el dedo metélico recorra, en un se-
gundo, los 20 centimetros marcados. Para que asf
suceda, es necesario que el cuerpo puesto en mg-
vimiento al principio de un segundo choque con-
fra el disco al comenzar el segundo siguiente,
Acto continuo se corre la abrazadera hasta colo-
carla 4 80 centfmetros bajo cero (fig. 28), y se no-
tard que el cuerpo movido otra vez por el mismo
peso adicional gasta dos segundos para llegar
desde el punto de salida hasta donde lo para el
disco : bijese este aun hasta un metro ochenta
centimetros bajo del cero (fig. 26), ¥ se observard
igualmente que el cuerpo ha consumido tres se-
gundos para recorrer esta iltima distancia.

De estos experimentos se infiere : Que en un
segundo, 1, el cuerpo recorre 0 ™, 20; que en dos
segundos, 2, el el cuerpo recorre 0, 80; y que en
tres segundos, 3, el cuerpo recorre 1=, 80, csto es,
nueve, 9, veces mas.

Asi pues, vemos comprobado cuanto queda di-
cho respecto del movimiento variado, habiendo
establecido que los espacios recorridos no son
iguales 4 los tiempos consumidos para recorrer-
los, y que el movimiento del cuerpo, cayendo en
el vacio, es el mejor ejemplo que puede adoptarse & :
para demostrar esta verdad. e TS
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riable que lleva un cuerpo desde el punto de sa-
lida hasta el de parada. La méquina de Atwood

nos servird igualmente para elucidar esta defini-
cion,

79. EremMpLo. — Puestos en movimiento los dog
cuerpos sujetos 4 los extremos del cordon de seda
por el peso adicional, verdse que la accion de este
dicho peso acelera constantemente el movimiento,
Pero si el cuerpo que desciende cargado del peso
adicional, encuentra el anillo fijo en la abraza-
dera, resultard que el peso adicional quedard des-
cansando en sus bordes mientras que el cuerpolo
atravesard para continuar su movimiento, segun
lo demuestra la fizura 23. Desde el momento pues
que el peso adicional abandona la posicion que te-
nia para mover los dos cuerpos, estos ya no con-
tintan sus movimientos sino en virtud de la velo-
cidad antes adquirida, y por lo tanto, como ambos
cuerpos se hacen equilibrio reciprocamente, re-
sulta que el movimiento, de acelerado que era, se
hace uniforme; esta uniformidad de movimiento
continuaria indefinidamente mientras otra fuerza
no intervenga para modificarlo, Mas, si se quiere
comprobar la uniformidad del movimiento, habrd
de procederse de la manera siguiente.

80. ComPROBACION. — Se tomardn los mismos
dos cuerpos y peso adicional que sirvieron para
hacer la precedente experiencia, se fijard la abra-

SEGUNDA PARTE. — CAPITULO 1L 101

zadera que lleva el anillo para dar paso al cuerpo
y contener el peso adicional tan luego como el
cuerpo que haja ha recorrido la distancia de 20 cen-
timetros, y se colocard el disco plano de man.era
que la superficie 6 frente superior quede al nivel
de 80 centimetros del cero, segun lo demuestra la
fizura 27, En seguida, poniendo en movimiento di-
cﬁos cuerpos por medio del dedo metélico antes
descrito, se observard que al cabo de un segundo
se para el punto adicional, y que transcurri-
dos dos segundos el cuerpo, que ha continuado
su deseenso, se fija en el disco plano colocado al
nivel de 80 centimetros bajo del cero de la regla
dividida.

Siaun se desea continuar la experiencia, en este
caso se bajard el disco 40 centimetros mas (fig. 28)
y se observard asimismo que se gasta un segundo
desde el principio del movimiento hasta que el
peso adicional se para en el anillo, y que el cuerpo
que pasa por dicho anillo consume dos segundos
desde este al disco plano. Pero el cuerpo recorre
en el primero 40 centimetros y en el segundo 80
despues que desciende por la velocidad adquirida
solamente.

81, MANERA DE CALCULAR LA VELOCIDAD, —
Cuando quiere saberse la velocidad con que baja
el cuerpo bajo la accion del peso adicional durante
uno 6 mas segundos, se colocarin los discos de tal
modo, que el peso adicional se pare en los bordes

6.
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asi, fijar con precision el espacio recorrido en up
segundo desde que el movimiento se hizo uni-
forme.

Mas, para mayor claridad consignaremos & con-
tinuacion la manera de hacer la experiencia,

82, EsempLo. — Colocardse el anillo 4 20 centi-
metros del cero y el disco 4 60 (fig. 29), y puestos
los cuerpos en movimiento, el peso adicional se
parard al cabo de un segundo en el anillo y el
cuerpo al cabo de dos en el disco plano. De este
modo se verd que la velocidad adquirida durante
un segundo de descenso es de 40 centimetros por
segundo. Bajarise 4 80 centimetros y el diseo
4 160 (fig. 30), y en seguida se notard que el peso
adicional se fija en el anillo del disco superior al
fin de dos segundos, y que un segundo despues,
esto es, en tres segundos, el cuerpo descansard en
el disco plano. Por consiguiente, la velocidad ad-
quirida despues de dos segundos de caida es de
80 centimetros por segundo. La proporcion, pues,
que se observa entre los tiempos transcurridos Y
la velocidad adquirida durante los mismos tiem~
Pos que llevan los cuerpos, que bajan ya sea de
esta 6 de otra naturaleza, se llama movimiento uni=
formemente acelerado,

De todo 1o expuesto en el bresente capitulo se
deducen las siguientes leyes.

SEGUNDA PARTE. — CAPITULO IL

VI. Leyes que rigen los movimientos.

83. LEYES DE ESTOS MOVIMIENTOS. — 1..u Los ef;
pacios recorridos por un cuerpo que c?.ellb;'erlsle;nel
bajo la accion de la gravedad, y medidos esh:e 5
punto de salida hasta el de 1lcgada,' son _en
como los cuadrados de los tiempos invertidos por

)0 para recorrerlos.
" i::oliiox'zlacidad adquirida en un intstante de:;\do
por un cuerpo que cae libremente .hajo la accu:in
de su gravedad, es proporcional al tiempo gastado
desde el principio del movimiento. : .

3.* La velocidad de un cuerpo desccndm::ldo ]
cayendo de arriba abajo, al cabo de un segun 02123
dobl~ del espacio recorrido durante dllc.ho segun .a.

Las leyes encontradas con el auxilio ‘de ?a mé-

quina del célebre fisico inglés, segun 1nd19an105
antes, podrin determinarse por medio de formu-
las algebrdicas que son siempre de la mayor sen-
cillczuy de un uso muy frecutfnte. Mas dcbexgas
advertir que ninguna de las formulas adopta a‘s
pueden compararse 4 la del péndulo, cuya exacti-
tud nada deja que desear.

VII. Movimiento de los cuerpos de abajo arriba.

84, AxtomA. — Cuando un cuerpo se lanza vm"ti-
calmente de abajo arriba, sube hasta uua-elevﬂ.cfon
mas 6 menos grande segun la fuerza de uz{:Lp%xIsmn
gue se le comunica. La velocidad imprimida se
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disminuye 4 medidg quese eleva, hasta que extin-
guida enteramente se para el cuerpo, el cnal
vuelve 4 bajar signiendo la misma via; pero en sn
descenso la velocidad se anmenta progresivamente
de manera que cuando Pasa por el punto de donde
salié antes, recobra la misma velocidad que se le
comunicé en el momento en que fué puesto en
movimiento. Demostrémoslo con el auxilio de la
maquina de Alwood.

83, Esempro. — Al efecto, supongamos que la
regla dividida de la mAquina expresada tiene lag
dos abrazaderas movibles ¢on un anillo cada una,
colocados de tal naturaleza que los cuerpos sus-
pendidos en los cabos del cordon de seda pagenel
uno por el anillo superior y el otro por el inf rior

(fig. 31 y 32). Coneel fin de poner en movimiento
ambos cuerpos, se colocari el peso adicional sobre
el cuerpo dela derecha, que descendera por la ag-
cion de dicho peso adicional (fig 31); 4 la vez el
otro ecuerpo sube, ¥ tan luego como el primero
entra por su anillo y abandona su peso adicional,
el segundo toma otro exactamenteigual que se ha-
laba preparado anticipadamente en el anillo iz
quierdo (fig. 82). En virtud de la velocidad adqui-
rida, el movimiento contintia ; pero no ya como
antes, pues mientras que se aceleraba bajo la ac-
cion del primer peso adicional, se disminuye cada
vez mas bajo la aceion del segundo que se encuen-
tra en la misma condicion que un cuerpo lanzado
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de bajo arriba. Sin embargo, los dos cuerpos se
mueven en el mismo sentido hasta que la resis-

tencia que opone el segundo peso adicional des-
truya completamente la velocidad. Sucedido esto,
los cuerpos, al cabo de algunos momentos de quie-
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tud, emprenden nuevo movimiento, pero en sen=-
tido inverso. El de la izquierda baja acelerada-
mente y abandona su peso adicional sobre el anillo
que atraviesa; el de la derecha vuelve &4 tomar al
mismo tiempo el que habia abandonado antes, yel
movimiento se disminuye nuevamente para volver
4 moverse en sentido inverso, y asi sucesivamente
hasta que se concluya 6 interrumpa la operacion.

86. OmseErvAcioN. — Cuando en su deseenso
queda el peso adicional abandonado sobre su
anillo respectivo, posee la velocidad producida por
la accion de la gravedad de su propio peso desde
que prineipié su movimiento. Mas, al mismo
tiempo el cuerpo de la izquierda sube con igual
velocidad, se ampara del otro peso adicional yle
comunica instantineamente la misma velocidad.
Este segundo peso adicional se halla pues lanzado
de abajo arriba con la velocidad que el primero
habia adquirido cayendo.

Notise que la altura & que se eleva el segando,
en virtud de la velocidad que le ha comunicadola
fuerza impulsiva, es ignal d la que fenia el pri-
mero cuando bajaba 4 su centro. Asi, luego que el
segundo peso, que se encuentra en las mismas
condiciones que el otro, habrd descendido de su
elevacion, tendrd de ariba abajo la misma veloci-
dad que tenia el otro al principiar su movimiento
de abajo & arriba.

CAPITULO I1I

De los efectos de muchas fuerzas dirigidas sobre un
cuerpo aislado,

L. Axioma experimental.

87. Ax10MA, — La aceion-de una fuerza sobre un
punto material aislado es independiente de la ac-
cion simultinea de otra fuerza sobre el mismo
cuerpo.

Esta verdad incontestable se deduce ya de
cuanto dejamos explicado en la primera parte, ¥
capitulos primero y segundo de la presente, y de-
beriamos, por lo tanto, omitir este capitulo y de-
jar, para cuando tratemos de su aplicacion 4 las
méquinas, las teorias que en él abrazamos. Em-
pero, creyendo que su omision dejaria abicrta
una laguna que dafiaria 4 la perfecta claridad y al
método que hemos adoptado, desenvolvemos el
precedente axioma, que se mira muchas veces
como una consecuencia del consignado en el pir-
rafo 69. Sin embargo, no puede negarse su notable
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