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DISCURSO PRELIMINAR.

Desde su aparicion en Porlugal y su fraduccion
en Espaia, la Recreacion filosoficay Cartas | isico ma-
temdticas del P. D. Teodoro de Almeida, han sido en
todos tiempos otras de aquellas obras privilegiadas
que ni siquiera faltan en los estantes de la mas hu-
milde biblioteca. Con solo ver el pablico lo que se
lee en la portada de la primera obra se abalanz0 &
su compra llevado de aquel enfusiasmo que inspiran
siempre los libros eseritos al alcance de fodas las
inteligencias, y lejos de templarse este entusiasmo
con la lectura de los diferentes tratados que com-
prende el moséico de este escritor portugués, bien
pronlo fué necesaria en entrambos reinos nueva edi-
cion para salisfacer los numerosos pedidos que bro-
taban de todas partes, por cuanto no sabian pasarse
sin esta obra hecha clasica desde su salida a luz, los
que la habian hojeado prestada, y muecho menos 1os
que no habian podido saborear aun el placer litera-
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rio que prodigaba en aquellos liemp_os su facilisima
lectura. Ni aun con esta edicion quedo saciada la pu-
blica necesidad ; y otras reimpresiones, hechas en
breves intervalos vinieron a sancionar mas y mas el
mérito indisputable de esta cientifica produccion del
P. Almeida. )

No es & la verdad sorprendente una acogida {an
brillante,, cuando uno considera por un lado las re-
levantes condiciones de ]a obra,y por ofra la.s eir-
cunsiancias particulares en que saliera por primera
vez & la luz piblica. Por lo que toca & las condicio-
nes de la obra, agradébales & los leclores hallar en
las Tardss de la Recreacion filoséfica todos los asuntos
cientificos tratados, no con el lenguage semi-bar-
baro, entreverado de griegoy de !atin, de que, por
una especie de segundo pecado original, o pued.en
desprenderse nuestros venerables laureados; sino
con un lenguage claro , familiar, casero ; para decir-
lo asi, por medio.del cual se deslizan sus ideas yra-
zonamientos sobre cualquiera materia, fan agiles,
flexibles y desembarazados como Ia corriente de un
arroyuelo, que ni siquiera encuentra en su cauce
peladillas que desnivelen en un punto su brufiida
superficie. Bien convencido el autor de que reporta=
ria un verdadero resultado provechoso para su pue-
blo, tuvo el escelente {ino de deponer 4 un lado, en
Ia mayor parte de los asunfos que ventila, esos mo-
dismos de convencion, esas frases técnicas, ese idio-
ma peculiar en que se inicia en las escuelas a los
alumnos, para obtener 4 menudo lo que obtenia el
ridiculo pedagogo del Bourgeois Genlilhomme de
Moliére; y valiéndose tan pronto de similes y com-
paraciones ingeniosas aunque grosso modo aplicadas;
tan pronto de amplificaciones, 4 guisa de comenta-
rios de una prueba, 6 un esperimento insuficiente-
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mente desarrollado para una inteligencia no aveza-
da &la deduccion; todas las materias que va tocando
se convierten en otros fantos asuntos de conversg-
cion amistosa y familiar; en la cual puede introdus=
cirse de rondon todo profano, bien seguro de que ha
de alcanzar la esplicacion de cualquier fenomeno,
sin necesidad de ningun preparativo de iniciacion
en el lenguage propio de la ciencia ; puesto que es el
del autor el lenguage de todo el mundo. La forma
que adoptara, tanto en la Recreacion filoséfica; como
en las Cartas fisico matemdticas, era la mas adecuada
A su proposito ; por cuanto el didlogo y el estilo epis-
folar reclaman, en efecto, por si mismos esta sene
cillez, naturalidad y abandono, que se echa de ver
con gusto, desde la primera hasta laltima pagina
de las susodichas obras; v bien puede decirse gue si
el autor fué feliz enla concepcion del fondo de su
trabajo, no lo fué menos en la de la forma que le
diera. Anadamos 4 fodas estas condiciones, sufi-
cientes por si solas para justificar la acogida con que
el piblico reeibio la obra en cuestion , 1a no menos
relevante de estar escrita y {radneida en idiomas vi-
vos, en las lengunas del pais del autor y traduetor,
habladas desde el que pasa sus dias pegado 4 un fa-
cistol de libreria , hasta el que los consame desme-
nuzando terrones. ;Coantos por no chapurrear el
latin estaban condenados & no saber jota de las
ciencias naturales, ¢ filosofia natural, como se lla-
maba & la sazon, 4 causa de que era de precepto ri-
goroso escribir cualquiera tratado cientifico en el
idioma ya muerto con que componia Ciceron sus
oraciones, Quintiliano su oratoria, Virgilio sus poe-
mas ? Asi, idioma accesible 4 todas las educaciones,
modo de decir al alcance de todas las inteligencias ,
esposicion de asuntos doblegable 4 todos los guslos,

1,




DISCURSO

no podian menos que dar a la Reereacion flosifica y
Cartas fisico-matemdticas, que 1mas tarde la siguie-
ron, la boga general que en todos tiempos han te-
nido.

Por lo que foca &las circunstancias en que saliera
4 la luz publica, no se nos ofrecen consideraciones
de menor enantia. Palpitante estaba & la sazon la
gran contienda entre Ja filosofia moderna y la esco-
listica; acosado hasta en sus tltimas trincheras el
edificio , cuya primera piedra habia puesto el monge
Aleuino, los desesperados movimientos de sus de-
fensores no eran ya sino las convulsiones de la ago-
nia : arrebatados los 4nimos por la sublime concep-
cion del canciller filosofo , y los atrevidos arranques
del inventor de los yortices y del efer, se escapaban
i bandadas para militar bajo las banderas de la filo-
sofia fresca v lozana, cuyas semillas habian estos
lanzado al mundo fecundadas con sn genio, sin que
le quedasen 4 la filosofia escolastica mas partidarios
que los doctores aferrados 4 sus afejas doctrinas,
quizas mas, que por Una conviccion sincera, por un
orgullo ridiculo, y aquellas dnimas pacatas que te=
mian, cuando no el rayo del Valicano, la condena-
cion del confesor, por poco que se inclinasen 4 las
doctrinas modernas. Porque,, faltos de recarsos abo-
nados, con que reanimar la momia consumida del
escolasticismo, sus sistemdalicos prosélitos se abro-
quelaron con el yelo vidrioso de lareligion, y procla-
maron en altavoz, & fuer del que mal pleito tiene,
que era crimen de lesas creencias religiosas adop-
far la concepcion de Bacon y de Descartes.

Afortunadamente, aun en los mismos clausiros
hubo Padres harto sinceros, discrelos é instruidos,
cuya mirada mas vasta columbrd desde luego la
concordancia perfectade 1as nuevas doctrinas con las
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verdades reveladas, y se abalanzaron, sin temor de
salirse un solo paso de la senda de sus deberes reli-
giosos ; al cultivo de la filosofia esperimental, por la
caal iban marchando sin embozo la mayor parte de
filosofos legos, 0 sea de los sabios que no vivian en
los claustros.Es innegable que fueron blancos acribi-
liados, no diré de silogismos perfectos, de razonados
ataques, de concedidas objeciones; sino de groseras
invectivas, de dialribas insolentes y mal forjadas
calumnias; pero la verdad ylajusticia que siempre
flotan por encima de las olas mas revuellas de Ia
cabala y del embusie, acabaron por deslumbrar &
esos fotofobos buhos, y como los mastodontes y
olras razas de animales, vigorosos en las viejas eda-
des de la tierra, fueron desapareciendo de las es-
cuelas los sectarios de Peripato, y si, por ofra
anomalia de los liempos en que vivimos, se encuen-
tra actualmente algunos en un rincon de seminario
conciliar 4 tridentino, bien puede decirse que se ha-
llan alli en un verdadero estado fosil '.

El padre Almeida fué uno de los sacerdotes que
no vieron, en la profesion de la filosofia esperimen-

¢ Hay en Espafia colegios de esta naturaleza, cuyos directores no
contentos aun con ensefiar filosofia por 1as obras de Guevara'y deJac-
quier, fuerzan a los alumnos & sacudic el polvo del apolillado Amat,
peripatética consumado. Esle anacronismo, nacido de un ridicolo es-
piritu de oposicion 4 los progresos del entendimiento humano, debe-
ria llamar la atencion del gobierno, en una época en que es lan nece-
saria [a buena educacion primera de un plantel de donde han de salir
tambien legisladores, médicos y togados. ¢ Quien puede negar que,
haciendo consumir 4 la juventud fres-anos en esas miserables quisico-
sas v en vejeces muy justamente olvidadas de las escuelas racionales,
no solo se le roba un tiempo harto precioso que podria emplear, abas-
teciéndose de conocimientos mas frescos y provechosos; sino que se
trastorna su naciente inteligencia, de modo que acaso, este para siem-
pre destitnida de sentido comun, 4 RO ser que nueva y mas sblida edu-
cacion la refunda totalmente ?
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tal‘, ningun alaque directo ni indirecto & sus creen-
cias religiosas, harlo notorias a todo el mundo por
sus varias obras de piedad; y & las condiciones meri-
torias de la obra que hemos mentado, asoeié la pri-
mera y mas descollante, que fué el abrazar las doe-
trinas del progreso filosofice, lanzéndose al palen-
que, denodado y revestido de las insignias de filo-
sofo moderno;, ¢on un mofe en el escudo que decia
estoy por el progreso. Asi, su obra es noa continua lu-
cha, un verdadero torneo, una arena literaria donde
dos campeones, uno por Aristoteles, ofro por Ba-
con, se estanpeleando con ahinco delante de un pii-
blico que aguarda la decision del combate para se-
guir lag huellas del que venciere. Silvio es el cam-
peon peripatético; Teddosio el campeon moderno ;
Eugenio, el publico que espera el éxilo de lalucha,
que como es de suponer, es en favor de la filosofia
moderna.

Tanta ventaja reunida no podia menos en efecto
que asegurat & la obra que nos ocupa su sorpren-
dente salida, su despacho incesante no solo en am-
bos reinos sino en enframbos mundos; pues tambien
Tos pueblos del otro hemisferio que hablan el caste-
Ilano y el Portugués, se han mostrado admiradores
de la Recreacion filoséfica y Cartas [isico-matemdticas
del sacerdote lusilano. Hablar oy dia del padre Al
meida no puede hacerse, sin una reverencia debida
al presligio y ascendiente gue tiene sobre el publi-
¢0; ¥ con todo su obra no esya en la actualidad lo
queera en los dias eercanos 4 su felizalumbramien-
to. Como fodo o criade ha sufrido las inclemeneias
del tiempo, y se presenta 4 los ojos de nuestro siglo,
como uno de esos monumentos tan comunes en el
pais del Partenon y en el de las Piramides, cuyo con-
junto recuerda lo elegante y suntuoso de su argui-

PRELIMINAR.

fectura, pero cuyas colunatas, medio carcomidas
por el roce de los afios que han pasado, agui nece-
sitan la reparacion de un zécalo, all4 la de un cha-
pitel, mas alli en fin la sustitucion total de una co-
luna. Las mismas Cartas fisico-matemdticas son una
prueba palpilante de la verdad que espongo : escri-
tas despues de haber salido & luz la Recreacion filo-
sofica, y & bastante infervalo , se deja sentir en ellas
la influencia de los progresos de las ciencias fisicas
cada dia mas rapidos y mas vastos; y por mas que
lo palie el autor en su primera carla, escusindose
ingeniosamenle con gue & la presencia de Silvio no
pudo fratar de ciertas cuestiones por no ofenderle,
ni dar 4 ciertos asuntos mas desarrollos por ne cau-
sar 4 su alumno ndigestiones intelectuales, con hipo
y fastidio , (son sus mismas frases) ; no es posible de-
jar de ver en dichas carfas un suplemento debido &
las exigencias de la époea constantemente en pro-
greso; una fe de erratas para muchas feorias falsas
consignadas en la obra anterior ; una transfusion de
doefrinasy en fin, que rejuveneciese la parte casi
cadavérica de su fratado: asi, se ve, entre ofras co-
sas, en las Tardes el rayo atribuido & exhalaciones
azufrosas, y en las Cartas aparece este terrible me-
féoro eléetrico esplieado por la teoria de Franklin.

Si cuando salieron eslas carias pudieron volyer a
l1a obra primera del padre Almeida algo de aquella
frescura y lozania que {anfo la embellecia en su
primera edad , al cabo de algunos afnos se enrancia-
ron tanto en ciertos puntos.como algunos de la mis-
ma Recreacion; porque el tiempao , & la manera de los
planetas vunela sin pararse, y los golpes de sus alas
marchifan y ajan cuanto no se lleva consigo para la
posteridad. Seiiora del naiverso la fisica plantaba
todos los dias sus mojoneras mas alla de los limites
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del dia anterior ; 1a grande concepcion de Newfon,
sol del mundo intelectual, lo fecundaba todo; los
esperimentos practicados para probar la significa-
cion de un fenomeno descubrian nuevas modifica-
ciones dependientes de aquella concepcion, ofras
fanlas leyes secundarias dimanadas de la ley funda-
mental ; el arsenal de la fisica se aumentaba sin ce-
sar con las maquinas que pululaban por todas par-
tes ; demasiadamente cargado de frulo el arbol de
la ciencia madre, se hubieron de desgajar varios ra-
mos que plantados de eslaca 4 la manera del sau-
ce, se hicieron en pocos.dias arboles tan gran-
des como aquel de donde procedian; la quimi-
¢a crisalida de la vieja alquimia arrastraba toda-=
via es verdad por la arena movediza de las teo-
rias, pero pronta & desplegar las alas brillantes y
atrevidas que le han de dar un dia el dominio de las
ciencias; y la historia natural, con el impulso del
Plinio francés; iba formando una parabola, para
caer luego en las alas del genio de Cuvier, que le
hizo describir ofra paribola mas alla y por lo mis=
mo mas estensa. Y sin embargo las sucesivas reim-
presiones de Ia Recreacion filosofica y 1as Cartas fisico-
matemdaticas del padre Almeida no tenian nada de
comun con este progresivo vuelo de las ciencias,
como no [uese el ano en que se ejecutaban seme-
jantes reimpresiones; nada revelaban de esta fer-
meniacion giganfesca de donde habia de salir tanto
pasmo y maravilla. Ninguna de las dos obras citadas
merece hoy dia ocupar Ios primeros estantes de una
bibliofeca moderna: el tiempo ha gastado las doc-
trinas que fluyen de este manantial, y el que las beba
en la actualidad, sino bebe otras que neutralicen
lo que tienen de malo por lo aiejo, no puede me-
nos que dar a su entendimien{o una nufricion tan
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perniciosa como lo fuera para su cuerpo una comida
agusanada.

I Perono se'tira el'oro y la plata porque se hallan en
las minas pegados al guijo que oculta su valor; an-
tes al contrario se benefician estos mefales, por me-
dio de operaciones que, separando la ganga fosca,
dejen los metales puros y en disposicion de adquirir
hermoso brillo, recibir los golpes acunantes del tro-
quel, los bajos-relieves de la gibia, ¢ los dibujos afi-
ligranados del buril. La primera vez que hizo gemir
las prensas la obra del padre Almeida en cuestion
era toda oro : mas, con-el revolver de los anos este
oro se ha enmohecido , el polvo que se ha ido depo-
niendo encima de ¢l lo ha cubierto ofra vez de gan-
ga ; y para hacerle recobrar su antiguo brillo y pu-
reza es preciso separarlo de esta ganga con una fun-
dicion completa que solo deje en la pila lo que sea
puro riel. Tal es la operacion que acabamos de ha-
cer invitados por el editor parisiense de esfa nueva
reimpresion ; bien convencidos de que tan solo de
esta manera puede reimprimirse semejante obra
sin hacer un ulfrage 4 la memoria de este sabio Por-
tugués y sin constituirnos mantenedores de 1a igno-
rancia popular. EL mismo autor seria el primero, si
todavia viviese, en refundir sus eseritos, porque es
harto notable la inclinacion del espiritu que los dic-
t6 hicia el punto culminante en que se hallen los
progresos de las ciencias.

Mas no basta estar convencidos de semejante ne-
cesidad ; la empresa de refondir una obra por esle
estiloy en el dia en gque cada ciencia es tan vasfa, en
que es imposible, no diré ser enciclopédico como
se podia serlo en ofros tiempos, reuniendo al genio
10s ocios y medios que reclama el cultivo de las le-
{ras, sino alumno medianamente instruido en los
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elementos de cada ramo, es una empresa snperior
a las fuerzas de un joven que solo posee aquellos cg-
nocimientos aceesorios 4 las ciencias que forman Ia
especialidad de sn carrera. Asi, que nadie me afri-
buya la vana presuncion de haber escuchado la pro-
posicion de encargarme de esta empresa sin refro-
ceder confundido, y menos de aceptarla sin aquella
agitacion que reyela una desconfianza profunda de
sus propios alcances. Pero me hallaba en Paris, asis-
tia 4 las escuelas que pululan en esta moderna Ale-
nas ; podia consallar las lecciones orales de profe«
sores diferenfes en un modo de pensar; lenia a mi
disposicion como infinilésima parte del piblico las
bibliotecas de esta célebre capital donde se halla
todo; los gabinetes de lectura me facilitaban su li-
breria por una médica retribucion : mj {rabajo me
habia procurado algunas obras que forman mj mo-
desta biblioteca ; estoy relacionado con jovenes estu-
diosos, dotados de genio yde lalento; y de todas
estas circunslancias reverberdun rayo de esperanza
que me di6 alas, que reanimé mis fuerzas, y 4 la
manera del monarca que debil de cuerpo y (’.(;TIO de
miras nada haria por si sole, pero que practica mu-
cho, apoyado en buenos ministros Y en un ejéreito
valiente, medediqué enlos ocios que me consentia mi
asistencia 4 los hospitales de Paris »&la refundicion
completa de una obra que he considerado siempre
Ia'mas aproposito para difandir la instruccion enfre
la clase media de 1a sociedad ; instruecion suma-
menfe necesaria en una €poca en que esta clase estd
llamada 4 disponer de los destinos de los pueblos,

La primera modificacion (jue me parecié deber
de hacerse, fué dar homogeneidad 4 1a obra ; estoes
hacer desaparecer las cartas [isico-matemdticas, y
confundir su contenido con los tratados de la Recrea-
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cion. ;Qué son efecto las tales cartas , SiN0 1N0S co~
rolarios de asuntos fratadosen el cuerpo de la pri-
mera obra sobre ciencias? ; Qué son sino unos frag-
mentos suellos dados al leclor para que él los vaya
acomodando al lugar donde tecare? ;Qué son, en
fin, sino unossuplementos para llenar los huecos que
el torrente del progreso habia hecho en este monue-
mente literario, llevandose todo lo desmenuzable
de sus bases? Y en este caso, ; como evitarlas repe-
ticiones siempre fastidiosas cuando no son absoluta-
mente necesarias? Asi que , la primera reforma que
dicha obra reclamaba era reunir en un mismo tratado
todos los parrafos que le atafiiesen; decir en una
conferencia todo lo que en ella pudiese decirse so-
bre un punto, y no volver 4 ¢l sino de paso, dende
se agilare otra cuestion de la cual fuere aguel una
premisa.

La segunda modificacion mucho mas indispensa-
ble, fué despojar tanto las (ardes literarias, como
las cartas fisico-matlematicas de todas las teorias
carcomidas en que abundase enframbas; sustitui
otras mas frescas y abonadas en su vez, ¢ cegar los
vacios que semejante espurgo dejase con las que
tienen actualmente mas ordinario séquito. Ello es
cierto que en muchfsimos de estos parages desapa-
rece el padre Almeida, para hacer sus veces s
acaso indigno refundidor; ;pero qué importa? ;A
qué conservar lo que dijo el padre Almeida 4 su
tiempo, tan solo porque 4 su tiempo se decia de esta
manera? Si ya en las carlas mudé de dictamen, pen-
s de olro modo , porque de ofro modo se pensaba &
la sazon,, muy natural es creer que haria otro tante
hoy dia, si viviese, y como lo llevo dicho, no se con-
tentaria con eseribir un suplemenfo, sino gne bor-
raria todo lo vetusto , para no hacer perder el tiem-
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po & sus lectores ; ocupéndoles la atencion y memo-
ria en doclrinas y razonamienios gue son ya del
dominio dela hisloria y solo los guardan los archivos
de la ciencia para los que hallando toscos los ele-
mentos, los salpican de erudicion. Era, pues, del de-
ber del que desease volver a dichas obras su inlerés
y valor antiguo no titubear en esfa reforma : algunos
se hubiesen decidido por las notas, yo mismo tengo
una infinidad ; mas esta clase de trabajo, aunque el
mas facil para el reformador, hubiese sido elmasem-
palagoso para los leclores, quienes 6 no habian de
Ieer el Lesto , 0 habrian de fastidiarse de las nofas, 6
habiande sacar enfin de entrambaslecturas una con-
fusion solamente evitable con la alencion profunda
que no es del gusto del que lee por recreo. Con el
espurgo indicado, Ia obra queda fresca y lozana, co-
nio un viejo pero bien construido buque calafateado
y.carenado de nuevo, y el lector puede entregarse
4 la lectura de todos sus (ratados bicn seguro de que
no ha de hallar jaméis una mojonera que le diga,
Puelve atras este es el anliguo cantino.

La tercera modificacion que no me parecié menos
interesante fué anadir & las ciencias discutidas por
el aufor, otras que 4 penas dejaban oir, 4 su tiempo,,
sus vagidos. Los cuatro célebres elementos de los
tiempos de Platony Aristoteles, su discipulo, tienen
cabida enla Recereacion filosofica y se sostienen como
los principios de que se componen fodas las cosas :
el caput mortuum ,1a flema , y otros arabescos legados
de la edad media son los 1inicos conocimien(os qui-
micos, 0 por mejor decir, alquimicos que se hallan en
las Tardes del autor. En sus cartas, ynolese para com-
probacion de o que hemos dicho mas adelante , se
habla del aire influmable, del aire flogisticado, nitroso,
mefilico; polvoreda que anunciaba ya la aproxima-
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cion de los Lavoisier, Guyton de Noryeau, Rostollet
y Fourcroy; y esto es todo lo que trajo este refuerzo
para darrazon de los progresos quimicos de aquellos
dias. La teoriadeBufon sobrela tierra y la idea afiosa
de los fuegos subterrineos alimentados por grandes
masas de azufre betunes y metales en combustion
en varias cavernas de la tierra, es fodo lo que se
puede recoger en dicha obra de la geologia de en-
fonces. Mas nada tiene de estraiio ; habida razon de
que ambas & dos ciencias nacieron 4 tiltimo del siglo
pasado, y se han criado ¢ han tomado su colosal in-
cremento con los trabajos y descubrimientos de sa-
bios que vinieron despues, y nadie ac abajo puede
precipitar los afios, niarrancarlos gérmenes del por-
venir para sembrarlos en lo presente y evitar la de-
crepilud inevitable de una obra escrita sobre mate-
rias la mayor parte transitorias. Pero si la falla de
estas ciencias en una obra del caracter de Ia Recrea-
cion filoséfica no fué defecto de su autor ; Io seria y
muy grande, 4 mi modo de ver, en el editor de una
nueva reimpresion de ]Ja misma; porque espedirfa
un {rabajo manco, truncado, esencialmente defec-
tuoso ; puesto que en el templo de la moderna Mi-
nerva la estatua de la quimica yla de la geologia
sen de un marmol fan precioso comolas demas cien-
cias que pueblan sus nichos ; y si la primera se re-
presentacon los afribulos ‘del genio que penetra
losseeretos de la naturaleza;la otra se alegoriza co-
mo el punfo de partida de foda historia del glo-
bo.

La cuarlay illima modificacion que me he conside-
rado obligado & hacer, ha sido dar4 las mismas cien-
cias tratadas porel aufor mayoresdesarrollos en mu-
chos puntos; por exigirlo asi fanfo el interés de estos
mismos, como la mayor estension que le han dado
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los descubrimientos sucesivos. El calérico y la electri-

cidad por ejemplo, dominan demasiados fenomenos

para poder ser corto en la esposicion de sus leorias,

y a pesar de que lo he sido menos de 1o que lo era el

aulor en sus antiguas doctrinas, sobre estos puntos,

completamente reformados, estoy muy distante de

haber diche la cuarta parte de lo que pudiera decirse

como desarrollo de los principios que nunca he des-

cuidado. En la fisica, donde he conservado grandes

pedazos del antor relativos & 1a estdtica, hidraulica,

dptica, acistica elc., he procurado repartir ignal ni-
mero de piginas para el caldrico, electricidad , atrac-

cion, movimientos ; etcs; para lo cual despues de ha-

ber establecido en generalidades de un modo mas

estenso de lo que lo hizo el autor, las propieda-
des esenciales de la materia y dado tanto a esta eo-
mo & sus propiedades el sentido que le dan los filo-
sofos actuales ; despuesde haber divididolos cuerpos
del universo ¢n tres grandes grupos, a saber sélidos,
liquidos y aereiformes ¢ gaceosos, apliqué 4 cada
gEupo sucesivamente aquellas generalidades y les di
los desarrollos/que reclamaba el nivel ; ya probando
los nuevos principios con nuevos esperimentos ; ya
conyirtiendo en cuestiones lo que el autor se con-
tentaba con definir ligeramente, a pesar de su inte-
res; ya, en fin, cuando venia bien, esplicando segun
las nuevas teorias esos fenomenos curiosos y obser-
vados de todo el mundo, enyas causas se desean sa-
ber naturalmente, como lluvias, nieves, granizos,
rayos; ele., y cuyo conjunio forma hoy dia un rame
aparte bajo el nombre de meteorologia. Yo he repar-
tido este ramo por todos los voliimenes de esta nueva
edicion ; en primer lugar para sazonar, de cuando en
cuando, la aridez de las doctrinas, y en segundolu-
gar, porque no me agrada la distribucion que se ha
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hecho de los metéoros salvo meliori ;
poco filosifica la division de los met
acueos, luminosos, y aeros, porque se hacen grupos §
parte de efectos que yacen bajo la jurisdiceion de un
n}isnm agente; resultando de aqui queen la esplica-
Cion de un grupo {an pronto se halla el calorico, tan
pronto la electricidad, tan pronto la luz, por cz,mca
de los efectos comprendidos en el mismo. Las nub:’.s
por ejemplo, son metéoros dcueos del mismo modo
que los c.hubascos + el calérico produce los primeros,
la electricidad los segundos ; 1as auroras boreales, los
fuegos fatuos, Jas estrellas cadentes y el arcoiris son me-
{éoros luminosos: Ia luz produce el arco de la alian-
za , el calorico los fuegos fatuosy exhalaciones, Ia
electricidad las auroras boreales. Asi s que yo los he
ido repartiendo por los diferentes tratados, hunde se
esponen dichos agentes, 6 en los que me han pare-
cido mas al caso. Otras muchas variaciones podria
citar tan solo por lo que toca 4 1os tres yolitmenes de
fisica, que bay en esta edicion, mas lo dejo para los
Iectores que me honren con una ojeada siquiera 410
indices de cada uno. :

En el cuarto volumen, que ftrata de la astrono-
mia, he modificado los cilculos, que el autor habia
tomado de Gravesend, modificados ¥a una vez en
unas {ablas, que se ven en ulteriores ediciones; ins-
tituyéndolos con los de Fraviceeur Y Arago , aslrono-
mos de reputacion harto sentada, siendo mi princi-
Pal objeto dar a los guarismos de estos céaleulos una
unidad conoeida de todo el mundo, puesto que in-
dico 1as loesas de que consta la legua empleada y
las leguas de que cousta el grado de que se usa. Las
anadiduras de esle volumen versan principalmente
sobre cinco planetas y varios satélites desenbiertos
desde los tiempos del autor, sobre la naluraleza del

me parece muy
€0T0s en igneos,
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sol, algunos problemas relativos 4 la tierra y por
altimo la formacion del calendario.

El quinto volumen es enteramente nuevo puesto
que frata de la quimica mineral, y orgénica subdi-
vidida en orginica vegelaly organica animal. Des-
pues de haberme ocupado en las generalidades de
esia ciencia bajo-el estudio de los cuerpos simples, y
solo me eniretengo en la historia de los mas co-
munes, y utiles, 0 de los que pueden ofrecer mas in-
teres; lo propio hago cuando paso 4 la de los com-
puestos; de suerle que nadie ha de busear en este

tratado todo Io que la ciencia posee, sino lo que
contiene de instructivo-y
de servirles 4 mis leclores la historia de
¢len euerpos que para ma
sentan ninguna calidad chispe
contento con indicarlos, para
ten, y el lugar & que correspon

agradable. De que habia
mas de
da aprovechan, ni pre-
ante. En este caso me
hacer saber que exis-
den. Quien guiera sa-
ber mas busque obras especiales 0 ex-profeso.

El seslo volumen abre el estudio de la historia
patural con la anatomia del hombre juntamente con
su fisiologia. Que los autores de anatomia espliquen
esta ciencia, con la aridez que le da su separacion
total de la fisiologia, vaya con Dios; porque estos
aulores, mas que al recreo de los estudiantes, atien-
den al marlirio de sus entendimientos. Pero que el
escritor de una obra recreativa se enlretenga con la
descripcion pesada de las partesdurasy blandas del
cuerpo humano, con sus orificios, escotaduras, ca-
vidades y eminencias, seria no tener perdon de Dios
0 gastar en salva un tiempo barto precioso pard el
que busca en un momento de ocio, un esparcimien-
to de animo. Asi yo he esplicado la organizacion del
hombre, y 4 su lado, 0 por mejor decir, conl'undida_s
con ella las funciones que dan inferés a esla organi=
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D)

zacion, echando mano de lo que ba
O 0 sla para que
gi des(;"di:]l;ﬁ z:nplula‘r un brazo, ni ligar una a:lle‘r}i:l
B 1a lernia estrangulada, tenga un co-,
i ul‘] o : e si nnstlm Y sepa de qué manera viy
;e' E;IIO: \C::':‘n, d(‘ gl](! mane.ra muere ¥y porque mll:o
i d . cm’n(-nlns salisfacen ; por un lado, la
Zona'{O. a ; %l filosofo que decia con muchisima ;a
imcn:ccsct;;g.:u]m ;¥ por olrp ySirven de guia para la
. fU[b]da X C'L ga{? dlf"erenclas de eslruectura en que
e :.,1 icacion de los animales, y sus di-
e mlumn 'S, ASI., despues de dicho fratado, el
i dvne‘.‘r: empieza 1a zoologia, 0 sea el tr:;la-
En hii~l0!.;ql;;::‘1:'1'{‘3:“]35- d
Lt storianatiral, e padre Almeida se dilala
bajo(;:un;?:)n::(')am(l;] las genel'al{dadt‘s de los inseclol;a
1 i S0nr‘cdcm-nprendla muchisimos anima-’
o e o 08 ; ecia cualro palabraside las aves
v cuadrﬁ,é(’l) a‘penas se acordaba de que cxis-’
" !c] (;s, €omo si las colosales masas de
5 £ parya e antﬁs no hubiesen sido suficientes
P Er[;reselr\ar d loda su clase de todo in-
g E cg ;la flosproporcion desagradable
oy L Su;) C 0:,. por inferesantes que sean
it Al ormacion y costumbres ; por cuan-
% erramado & manos llenas el hacedor
& di\-er;id;: ?us tesoros de sabiduria, providen-
b rka b e LII'IOS demas animales que el autor
R » ¥ sin fan(rar en los pormenores mi-
il oot ’bien ?Iropms del hisloriador natural, po-
5 i gonerall osofar entretenido en los concei-
D aed ¢s sobre la organizacion y costum-
la tierra, ;'a ene;t:llz'leﬁogr("splgi’l o s
]a ye Siros establos y corrales, ya en
m:lr‘;u:x:‘a:?f \l h'osques; .s:quicra para dar 4 ’sij 02-
S€ mivel y proporeion gue la razon y el gusto
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buscan por lodas partes. Disgus(ado de esla despro-
porcion no solo he modificado la distribucion de los
animales que hizo el autor, reemplazandola con la
clasificacion actual; sino que Ia he aumentado con-
venientemente 4 fin de equilibrarlas con el tratado
de los insectos; diciendo despues de las cosas co-
munes a cada clase, orden, familia, género, ele.,
cualro palabras de aguellos cuadripedos, aves, pe-
ces, y demas animales dignos de ello por alguna
cesa chispeante 6 provechosa segun el mismo espi-
ritu con que esta redactada la guimica y otros tra-
tados que veremos. De esle modo se ha llenado con
la primera clase la mitad del sesto volumen y con las
tres restantes el séptimo.
El octavo abraza la boldanica y la geologia. Con la re-
forma actualla anatomia y fisiologia de las plantas
ha recibido’ mas exaclitud y ensanche; la organiza-
¢ion de la raiz, del tallo de las hojas,y sobre todo
delfriuto, ne se veia en el tratado del autor sino muy
incompletamente espuesta: alzunas funciones de los
vegeltales come absorcion , circulacion , respiracion,
exhalacion y secreciones eslaban, 6 mal esplicadas,
6 muy dadas al descuido; yo he procurado corregir
los errores y suplir 1as omisiones, con una nolicia
breve siempre y compendiosa, para no apartarme
ni del plan de la obra, ni del modelo que constanie-
meute me he esforzado en imitar. He indicado la
clasificacion aclualmente segunida, las bases en que
se funda, v he dejado de enumerar las clases, orde-
nes, familias, géneros, ele., por no llenar las pigi-
nas de nombres gue 1o habian de servir al lector;
puesto que solamente habia de echar una ojeada
general sebre algunas familias de las mas inleresan-
tes al hombre ya como alimealos , ya como objetos
de recreo, ya en fin come recursos saludables. El
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que se queje del compendio, que piense por un lado
que aun soy mas largo de lo que lo fué el autor, y
por otro que nuestra modesta enciclopedia no con-
siente los pormenores de las obras especiales,

En el tratado de geologia se ha conservado entre
olras cosas la teoria de la tierra, de Bufon, que el
autor seguia igualmente que la esplicacion de los
fuegos subferraneos; mas luego se ha anadido Ia
teoria del calor central sobre la formacion del globo
Qe la tierra, tal cual se sigue hoy dia por la ge;mera-
lidad de los gedlogos ; he manifestado su concordan-
cia con el Génesis; he ido esplicando la formacion
de las diferentes capas que constiluyen la corteza de
la tierra; los materiales 6 terrenos de que constan
estas' capas, los produclos metalicos y precios que
contienen, con los medios de que ha de valerse Ia
agricultura para fertilizar estos terrenos,y los de
que ha de echar mano la industria para esp]f)!ar es-
tos produetos. Y aqui como en otras partes advierto
que no es un tratado eompleto de geologia sino un
h_osquejo general de esfa ciencia cada dia mas pre-
eiosa.

Por iltimo he agregado 4 cada ciencia su hisloria
particular cuando ha validola pena, & fin de que
mis lectores tengan, si guslan, alguna erudicion
acerca de las époeas en gue se hicieron las refor-
mas y los desenbrimienios. Estos fragmentos histo-
ricos, pegados al fin de cada ciencia, hacen las veces
de la historia de la filosofia, que el autor habia
puesto despues de su discurso preliminar, historia
que hemos suprimido por dos razones : la primera
porque colocada al principio de la obra, los que no
han frecuentado las aulas no habian de entender pis-
ca, por versar sobre las diferentes concepciones fi-

losoficas (que se han sucedido en el decurso de los
3 2
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siglos, para cuya inteligencia cabqlt, sélnﬁliﬁ\ozeﬁa-
s (uemado ias pesianas ; ICYess
ﬁf;f L('cl\1 segunda, porque sobrg las mxff‘;xz:e agziﬁ;(;:a
titudes que dicha hislm"u.x co‘nuen:;,) £.‘> Areie
sin método, sin ese Cspmlu_\erda ern‘. ate
Elc’?» gue haga ver de una ojeada, que sid p]l]”!]es
0 » hag . P
yvista parece haber habul?oglgse]crgll:ir:g]oe Sn,mtco ;as e
s, muchas concepe fales, | 1 ;
?:::fé‘e’n?u cabo & tres, & saber(‘:lggzge{u;z;;.szzgs, ;;;c;_
erilismo, eclecticismo, 6 Sea mez . A
ggrﬁi que aun pudiera rcfm}dn‘se enrlz:iodoaslznl:ies-
riores. Dése una ojeada alen’ln"a,. ?n-eleh;m i
foria de la filosofia y se verd el ‘mf‘itu':. sbde N
viejas edades, apoderado de las ut}lua , s
tes y hasta del culto y poesia, pueflo qllx.e g
dr_:s alegorizaban con marmoles \10':03-(;:1:2 e;[able.
; "iuhé& Marchan los tiempos, y St o3 !
?:314 pnidad de causa, habla de la mn:(:]:i]:;ﬁi d(;e;
alma, y bebe Ja cicuta en pag(\ de tef (;,a:lo men &
una organizacion nueva, el paso esl.lHnmbrc ne
espiritualismo; el hijo de .\lar-l‘a,_ e‘ e 1
sce: desde enfonces 1os viejos l_do 0s caen, :
?)Ir)g;::;i,on de las cabezas de los mérlires; los an:-
piceséalcn de los templos de Roma la pagz‘m,;;l ;ga-
ra ceder sit puesto a los cag'dcnalcs de 1R|-)m:(’1ms o
tolica; san Agustin, sinfesis de lf’df)s oslf; ds “er-,
la Iglesia, convierte el dolgma cnshanp e e
dadera ciencia; gracias ala plzot‘cccxolnh b,reo “
wagro v 4 les judios que tradujeron al he ‘ ,ls 1
libros filosoficos de los Arabes de Fjspanfql ybiéce 3
meniarios sobre Aristoteles; Alcum? ;3)3 e:j_nada .
filosofia escolastica cmnplelamgn!e su )o.r 1“ s
lat¢ologia ; santo Tomis de Aguino, Albet !«).. ag : -
Duno Cresto hacen de la filosofia una aliada de
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aquella ciencia; 4 pesar de ¢us ridiculeces el caba-
listico Raimundo Lulio y Rogerio Bacon pugnan por
la independencia de 1a filosofia hasta que por fin
recibe esta concepcion el golpe de gracia de manos
de Descartes. Locke da un Paso mas que este emi-
nente filosefo ; Condillac continua Locke escedién-
dole, ydescendiendo cada dia mas rapida de la ciis-
pide 4 donde habia subido en la edad media, cae lg
filosofia en el grosero materialismo del siglo XVIIL,
Cuyas oleadas invasoras ng pudieron detener los
esfuerzos de los idealistas Reid Y Dugald Stewart
de Edimburgo, ni los del ininteligible Kant en Ale-
mania. Y como si esta ciencia, madre de todas las
ciencias, sinfesis de todos los principios fundamen-
lales, fuese un grave que anduviese corriendo cong-
tanfemente por unalinea sucesiva de planes incli-
nados, ya esta bajando otra vez de la cima sobre-
pasada del malerialismo, para volver 4 subir qui-
Zas 4 un espiritualismo nuevo, para lo eual esth
fermentando con 1a mezcla de entrambas concepcio-
nes. Vanamente se alegara como escuela tipo el

Ppirronising, porque este no €3 mas que el materia-
lismo Hevado 4 su colmo; asi como no es mas que
el espiritualismo.llevado & su‘colmo el misticismo.
Toda historia de la filosofia, para ser buena, debe
poner la cuestion bajo este punto ge visla, y hacer
Ver, en tanto que se enlazan los acontecimientos

cientificos, los puntos culminantes, las escuelas ti-
Pos, luego las coneesiones que las opuestas se han
ido haciendo s 1as nuevas 1nvasiones de las unas en
los dominios de Ias ofras ¥ 1a continua reproduc-
cion de Ias mismas concepeiones, con Jas modifica-
ciones que les ha introducido el progreso. La his-
loria de la filosofia del autor 10 ofrece nada de todo
eslo; los hechos cientificos se Siguen unos 4 olros
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en general segun el orden cronologico, y apostaria
que ninguno de los lectores para quienes escribio el
autor su obra, pudiera sacar enclarolo que ha sido
la filosofia por su historia. Esio y el confundir la
filosofia con las ciencias naturales, cosa que no es
tolerable en nuesiros dias, me ha parecido suficien-
ie molivo para suprimir este trabajo del autor .

Porlo que toca a los tres tllimos volimenes de
gue no he hablado todavia, los hallara ellector tales
cuales 10s escribio el P. Almeida. El nono que abra-
za la geomel(ria estd en la forma epistolar, la cual
he conservado porque me ha parecido mas propia
en virtud de la naturaleza de la ciencia. Pesado ha-
bia de ser undiilogo sobre malerias que no admi-
ten siquiera las objeciones ridiculas del que solo
por decir algo se opone 4 lo que salta 4 los ojos de
evidente: asi, he supuesto un viage de Teodosio
para juslificar este tomo de carias en medio de otros
diez de dialogo.

*El que quiera tener una noticia completa de la historia de Ia flo-
sofia, abarcdndola, desde sn origen basta la actualidad, debe consultar
mas dé una obra, La de Brackero es sin disputa la mas recomendable,
porque es completa, profuuda € imparcial ; pero sobre los vicios de que
adolece no alcanza mas que hasta principios del siglo XVIIL. Tiede-
mann y Penemann, sus sucesores.tampoco liegan hasta nosotros: aquel
gierra en 4797 y esteen 1820, Desde entonces @ acd no han salido 4 Inz
mas que historias parcizles, monografias yade ciertos paises, ya de
ciertos sizlos, ya en fin de ciertas escuelas. Los consabidos historiado-
res pudizron escribir nna historia  general de la filosofia, porque cada
wno luyo una concepcion que representar : Bruckero Ia filosofia mo-
derna, 6 cartesiana, Tiedemann Ja de Condillac 0 mejor de Locke, ¥
Pennemann la de Kaut. La época en que nes ballamos no tiene escuela
fija porque pululan en ella un sin nimero de escuelas; de aqui €s que
10z sahiossolo se dand las especialidades, Buhle Stewart, Damiron y
Cousin pueden llenar el hueco que ha quedado desde Pennemann 4
nosotros. Las lecciones de este wltimo sobre 1a historia de Ia filosofia
pueden considerarse como intérpretes de la filosofia edéstica de nnes-

tros dias,
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El décimo y el undécimo versan sobre 1a logica y 1a

s::«tologia. Bien hubiésemos deseado dar & estas dos
ciencias algnnas pinceladas con los colores de pa-
leta que hasta ahora me ha servido; tanto mas
cuanlo aparece aqui el P. Almeida con sus resabio;
de escolastico, 4 pesar de que pugna y se esfuerza
para parecer moderno. La filosofia aclual es muy
olra' que la de los tiempos del autor : no es espiri-
h_Jahstaa la manera de la edad media; no es mate-
rialista como en el siglo pasado; acaso no tiene ca-
racter fijo y categorico, y se la ve vagar enbusca de
una ley fundamental que la constituya, dejando to-
dos los ramos que ella ilumina en una discordancia
corppleta, en una anarquia verdadera, en una con-
fusion casi lan tenebrosa como la en que deja nues-
tro hemisferio el sol cuando traspone. Con tudo tal
cual es la considero mejor que Ia consignada en los
libros llamados de filosofia, eseritos en latin, con lo;
cuales tiene grande parentesco la de logica y sico-
lpgia del P. Almeida. Mas nuestro encar}go no se es-
tiende sino 4 las ciencias naturales, fisicas vy fisiolo-
gicas, y por lo fanto nos ha sido forzoso ceder i es-
ta restriceion, que por otra parte no quita nada &
las mejoras de lo restante de la obra.

Tales son las modifieaciones que hemos osado ha-
cer en los eseritos de (an distinguido literato : para
practicarlas recogimos todas las fuerzas posibles.
Vict. Pouillet, Despretz, Pelletan, Becquerel, Du-
mas, Berzelius, Thenard, Liebig, Raspail, Orfila,
Milne Edwards, Compte, Salacroux ,Cuvier, Ri-
chard, Arago, Franeceur, Boubée, Magendie, Brook,
Robin, Chevé *..., en unapalabrala mayor parte de

! Entre estos y otros que no nombro los hay que son nctables por
sus obras, y otros, como, por ejemplo, Robiny Cheyé, pOr sus cursos
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Ias notabilidades cientificas que han dado impulsos
4 lamasa universal de conocimientos con sus tra-
bajos y descubrimientos parciales; me han servido
quien mas, quien menos, cuando no para un parra-
fo, para otro; y como las espongillas de las plantas
que chupan en el terreno donde arraigan los ¢le-
mentos necesarios para la elaboracion de su savia,
asi he ide chupando de todo el mundo los materia-
les precisos para quitar 4 la obra en cuestion todo
el molio que Ia deslustra, y volverle cuando no todo,
algo de aquel brillo y valor que le adjudicara el pii-
blico en otros tiempos.

Todo 1o que he dicho hasta aqui solo hace rela-
cion al fondo de Ia obra que he refundido. Yenga-
mos pues 4 su forma. Las razones en que me he
fundado para hacer desaparecer la forma epistolar,
no tenian fuerza para hacer otro (anlo con el dif-
logo; muy al contrario, precisamente por ser el
didlogo mas propio para el objelo del autor se re=

fundieron las carfas en la Recreacion filosofica, aun
cuando no hubiese mas moltivos para ello, Asi que,
se ha conservado el mismo didlogo del P. Almeida

particulares, El primezo de estos, auter de un tratadc.de quimica ra
zonada, s sin disputa el que mejor trata esta ciencia, cuyas leyes busca
¥ generaliza de una manera sumamente ventajosa para aprenderia. El
segundo es, para mi, el mejor profesor deanatomia de Patis y Mon&
peller. cuyas escuelas he seguido por espacio de mucho liempo, te-
niendo harta ocasion de comparar nnos con otros, desde 1os de kas fa-
cullades hasta el tltimo de 16s particulares, todos los quoe pulolanen
los anfitedtros de entrambas esenelas. Complizcome en tribular 4
ste 1ltimo esla prueha de mi reconocimiento 4 sus bondades y sohre
todo 4 su saber; pues el curso que segui con €l me ha sido de un inmen-
50 beneficio. ; Listima que aburrido de las intrigas y desden con que
tambien se recompensa en la capital del mundo civilizado el verdadero
mérito, este escelente profesor se haya visto precisado & dejar sin su-
Cesion una cdtedra que tan sabia y dignamente ocupaba!
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entre Silvio, Teodosio y Eugenio, sin disputarles si-
quiera el ser el primero médico, el segundo haeen-
dado y militar el tercero. Silvio, siempre con su
colefa que le barre los lomos, subaston con puiio de
oro y borla negra y su cajeta de rape, se declara
partidario inexorable de fodas las antiguallas ; pug-
na constantemente con sus asomos de terco por o
que dijeron sus maestros, y mas a4 menudo cede por
10 ahsorver con porosas palabras un tiempo harto
precioso para el alumno, que por quedar bien con-
vencido de un error, que ni tiene fuerzas para sos-
tener ni abandonar, como sobradamente lo revelan
las pullas y dicharachos que de vez en cuand9 se
permite. Teodosio, representante de las doctrinas
modernas, deja 4 menudo libre campo 4 su anfago-
nista para que esponga sus ideas, 1as escucha con
atencion, las rebate con decoro; luego espone la?s
que tienen en el diamas ordinario séqui_lo, y no deja
de permitirse la esposicion de sus opiniones origi-
nales sobre asunfos problemiélicos todavia, sin que
por otra parte tenga la pretension de precisar fi_na—
die que le siga. Eugenio, que es el alumno, militar
francote, de buena pasla, fenix entre ellos, puesto
que rabia por instruirse, calla por lo comun y escu-
cha con afencion, sin mas defecio que el de ser
pregunton, y querer arriesgar de cuando en cz.Jando
sus teorias. Tal es el didlogo, la parte draméfica de
la Recreacion filosofica, cuyas escenas no conservan
ni 1a unidad de tiempo, nila de lugar, ni la_de ac-
cion, puesto que se pasan i veces mu_chos dias con
que estan interrumpidas las conferencias, que ahora
se tienen en la casa de Teodosio, ahora en la de'Sﬂ-
vio, ya en los jardines y huertas, ya en las orillas
y en la corriente del Tajo; que en fin, lan prontose
trata dela tierra, como de los cielos; del agua co-
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mo del fuego; de los montes como de los animales
y plantas. En este particular no notara el lector
ninguna variacion esencial. Las escenas se van pa-
sando del propio modo, a poca diferencia, y los per-
sonages se reconocen siempre por sus propios ca-
racteres. No quiere esto decir gue no hayamos mu-
dado los lugares de estas escenas, cuando nos ha
parecido bien, & igualmente que su sucesion para
adecuarla al nuevo orden de materias : {ampoco
que algunos de los parlamentos que antes eran de
Teodosio sean ahora de Silyio, y algunos que eran
de este sean actualmente de Eugenio: todo estono
quita nada al caracter del didlogo ni al todo esce-
pario de la obra.; Por qué esta mudanza de parla-
mentos, se me preguntara tal vez? Porque versan
sobre opiniones pasadas que me ha parecido bueno
conservar, U opiniones que aunque no del todo des-
cabelladas no eran propias para le que representa
el preceptor Teodosio. Lo que yo he tenido la osa-
dia de emilir, como cosa de cosecha propia, lo he
puesto en boca de este, porque asi lo haria el autor;
4 menes que sea una idea un poco atrevida, en cu-
yo caso 1a he puesto en boca de Eugenio, para indi-
car que espropia de uno que aprende. Porlo demas
me he mirado poco en la trabazon draméatica, y es-
pero que el lector no se parara en defectos que si
1o son, no pasan de la corteza de las cosas, El estilo
de que me he valido es el mismo del autor; no diré
que sea idéntico porque esto al cabo raya al impo-
sible, basta la semejanza para el objeto, y el lector
dira si he sido feliz en la imitacion 4 la cual por
ofra parte no soy muy aficionado. Tambien dejo &
menudo & un lado el lenguage de las aulas, me valgo
de comparaciones friviales, y todo lo pongo en con-
tribucion para ser claro sin dejar de ser exacto.
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Aunque la obra como la antigua no fenga mas
que once volimenes, ha de hacerse el cargo el lec-
tor que hay la mitad de lo antiguo espurgada; y
que los volimenes de la actual edicion son "en,e;
ralmente bastante mas voluminosos. Tanto loacon~
servado del autor como las afiadiduras van acompa-
fiadas de figuras necesarias para la mas facil com-
prension de los asuntos : cuando el autor me las ha
ofrecido cabales he cchado mano de ellas : donde
no, las he reemplazado con otras nuevas que ora
he. copiado de otros autores, ora he besquejado yo
mismo. Y para evifaral lector la incomodidad que
resulta cuando se colocan las Jaminas al fin del vo-
lumen, las he intercalado en el testo, como 1o ha-
cian los antiguos y vuelven 4 hacerlo muchos mo-
dernos.

Tal es el trabajo que ofrezco al piblico, defectos
los habri sin duda; mas por grandes que fueren,
siempre me quedard la esperanza de que con esta
reforma dicha obra habra recobrado parte, 4 1o me-
nos, del yalor que los aiios le habian hecho perder,
¥ que mienfras no publiquen otros una enciclopedia
popular que generalice la instruccion fan necesaria
a los pueblos libres, he de hacer un bien 4 mi pais
y & cuanlos se esparciese esta obra, facilitando &
los que no han arrastrado bayetas por las universi-
dades y seminarios la posesion de algunos conoci-
mientos sobre 10 que no es licito ignorar sin men-
gua de si mismo & ningun hombre de educacion me-
diana.
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TARDE PRIMERA.

EN QUE SE DA A CONOCER EL OBJETO DE LAS CIENCIAS
NATURALES Y SE ESPONEN LOS CONOCIMIENTOS PRE-
LIMINARES DE LA FISICA PARA LA INTELIGEN-

CIA DE LAS MATERIAS SUCESIVAS.

———

§ L.

Introduccion.

TeoDnsio, — Seais bien venido, amigo Eugenio :
dias ha que os esperaba impaciente, y ya dudaba de
vuestra palabra, por no ver cumplida la promesa
que me habiais hecho de yenir @ acompanarme en
este refiro.

EvGEN10. — En mi ya no es novedad tener gran-
des embarazos para todo lo que me gustfa; estos
dias me han ocupado unos negocios de cuidado, y
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ahora vengo & descansar del trabajo y divertirme
con yuestra conversacion y compaiia.

TEOD. — La vuestra para mi fué siempre muy
gustosa; mas ahora la soledad en que estaba me Ia
haciaapetecer con mayor esmero. Vamos 4 esta sala
interior donde estaremos mas cémodamente, al
propio tiempo que gozaremos de mejores vistas.

Ev6. —{Hombre ! ;qué hermosa sala es esta!
{ Cudn espaciosa! ;y de cuantos objetos se halla
adornada! Ya me habian dicho que erais hombre
de gusto, y que aca en vuestra soledad no desperdi-
ciabais el tiempo.

TEOD. — ¢ Con que adivinais ya que todo lo que
estais viendo sirye para ocuparme en mi reliro?

Ev6.— Lo presumo al menos, y supongo que tanto
instrumento, tanta maquina, tanto libro, v tantos
objetos diferentes como distingo, han de formar el
objeto de vuestro estudio.

Teop. — En efecto es asi : dentro de esta sala y
en esos gabinetes que se abren en ella, hallo mis
desahogos y placeres, despues que he llenado mis
obligaciones para con Dios y mis semejantes ; y ro-
deado de mis libros, maquinas y demas utensilios
cientificos, no echo d menos el barullo de Ia corte.,
ni sus atractivos peligrosos; con tanta mas razon,
cuanto suele acompanarme algun amigo aficionado,
como yo, d la ciencia y al retiro, y ambos 4 dos nos
divertimos., examinando la prodigiosa naturaleza
bajo todos sus aspectos.

Ev6. — Alabo vuestra conducta, no solo por lo
que acabais de indicarme, sino por los inmensos be-
neficios que reportan de yuestros conocimientos los
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vecinos de esta quinta, entre los cuales estais go-
zando de una reputacion muy envidiable. Mas, per-
mitidme que me recree un momento, exan’:?nando
uno por uno estos armarios, cuya primera vista ya
me ha dejado suspenso.

TeoD. — Andad siguiendo, amigo ; ya sabeis que
todo lo de esta casa esta & vuestra disposicion. :

EvG. — Muchas gracias. Veamos este armarno.
{Cuanto péjaro disecado, Dios mio ! [y cuanta »_fa-
riedad ! ; De donde los habeis sacado, pues la mayor
parte no se crian en este pais; por lo menos yo 1o
los he visto nunca ? ;Y parece que los teneis repar-
tidos por grupos? Apostaria que estan en un orden
admirable; v con todo yo no adyierto nada. ; Cuanto
me agradér-ia saber porque los teneis repartidos
por grupos, cual es el nombre de cada pdjaro de es-
tos que no conozco, el pais de que proceden y su
modo de vivir 6 el de cazarlos, a fin de procurarme
algunos! :

TEOD. — ;Y qué decis de esta cq{eccmn de cua-
dripedos, culebras, peces, sabandijes, moscas y
arafias ? % .

Eve.— ¥ podeis entenderos con tanto bicho?
Mas, ya veo que los teneis tambien debidamente
orden-ados, y me figaro que sabeis de todos ellos
cuanto haya que saber. | Y lo que os lo env%dio!
jHola! plantas secas, semillas, raices : pareceis un
herbolario. ;Y estos pedacitos de marmol y de me-
tal? ;Qué viene d ser todo-esto? Cuanto menos en-
tiendo en ello, tanto mas se me aviva el deseo de
conocer todo lo que hace mi admiracion. No me sa-
ciaria de mirarlo, pero vamos adelante. |Cuanta
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maquinilla! parece un arsenal; mas como no
entiendo pisca en lo que pueden ser ttiles paso de
largo.

Teon. — No importa, detencos aqui un instante;
pues vais d presenciar cosas que os han de mara-
villar mas que la simple contemplacion de los péja-
ros, culebras y sabandijas. Voy & sacar mi canario

de su jaula, y 4 meterlo dentro de esta campana de
vidrio que veis en esta mdquina. Ya estd, ponga-
mosla sobre la mesa para maniobrar mejor. Obser-
vad lo que anduyiere haciendo el canario; yo em-
piezo....

Eve. — Por Dios, Teodosio! vuestro canario va a
morir ! mirad desde que habeis empezado & manio-
brar estd dando muestras de que se sofoca. ; Cesad!
icesad ! pobre animalito! ; qué barbaridad !

TeOD. — ;Voy 4 volverle la vida.,. yeis? yva bate
alegre las alas.

EvG. — ; Hombre! Nunca hubiese llegado 4 sos-
pecharlo. Pero vos no habeis tocado el canario. ;Qué
le habeis hecho en suma ?

TEOD. — ; Lo sabeis yos?

Eve. — No sélo que daria por saber Ia razon de
este hecho.

TEOD. — Esperad un poco ; dejadme hacer dar
unas cuantas vueltas 4 esta rueda de vidrio; ya estd
¢omo yo quiero. Tocad esta esfera de laton.

Ev6.— Oh! ;noes esto un suenio ! ;De donde y
porque ha salido esta centella ruidosa que me ha

sacudido el brazo de una manera tan estraiia ? ; Por-
que os rejs?
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Teop. — En alguno de aquellos libros estara
probablemente la esplicacion de todo esto.

Eve. — Decidme en cual; pues estoy mas que
ansioso de saber la causa de una chispa y conmo-
cion tan estraiiamente producidos, sin haber tocado
siquiera este metal. i)

TeOD, — Seria inutil, por cuanto no entenderiais
gran cosa sin poseer antes ofros conocimientos. En-
tremos en este gabinete. ' : '

EvG. — jOh! qué bien baila jy qué pacels'aqul
con tanto hornillo y tanto vaso, que viene a ser
esto ? .

Teop. — Tomad esta pajuela encendida, introdu-
cidla en esta campana de vidrio que he sacadf) de
esta cubeta de agua, 4 donde, como veis, yan a pa-
rar estos alambres procedentes de esfa caja que se
llama pila galvdnica. : -

EvG. — [ Toma! se ha apagado, haeciendo un li-
gero ruido. . \

Teop. — Meted ahora esta misma pajuela encen-
dida, pero sin llama en esta otra campana,

Ere. — jAh! se ha yuelto a encender como una
bujia. e

Teon. — Echad un poco de este liquido violado
en ambas campanas y agitad. »

Eve. — Caspita y el liquido se ha enrojecido ;es-
toy confuso!

Teop. — Ahora. tomo ‘este otro blanco, mezclo
parte con el que habeis enrojecido y agito : ved lo
que sale. . v

Evue. — Hete el color primero restablecido. ;¥
tampoco me esplicareis cual es la causa de estos
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cambios de color, ni eso dela Pajuela que ya seapa-
ga, ya se enciende? :

Tr-:gn. — Como no habeis estudiado no me enfen-
derfaxs. jHola! ahillega mihermoso perro,

Et6. — ;Qué vigoroso mastin ! Juen guardian
tendreis en ¢] seguramente. Me parece é;ue\vun toro
no lo habia de derribar.

TEOD. — Con  todo, Yo yoy 4 derribarlo con una
sola gota de este licor que tengo en aquel frasco.

EL‘.G. — (No! pobre animal... deteneos,., .qué
habeis hechp, imatar & un perro como este para ha-
cerme ver la yirtud de yuestro licor ! Siento infinito
haber venido 4 esta casa - 0s Io eonfieso. - |

TEOD. ok Y os podeis figurar que habia de en-
v'ellwn'arle, Sin tener en mi poder e] contrayeneno ?
Vais 4 ver : Yoy 4 hacerle oler este otro frasco... ya
S menea... ya estd salyo. .

Ev6. — Sois sobre manera prodigioso y estoy pal-
pando que cuanto me habijan dicho de vos'no es
nada €n comparacion de lo que acabo de ‘
Pero, 4 menos que seais brujo, y y
que no creo tal cosa, no me dareis

ignoreis las causas de todo esf
ta curiosid

preseneiar.
a podeis pensar
areis d entender que
03 ¥a que veis cuan-
' ad estais escitando en mj para saberlas

deberiais comunicarme vuestros conoe J

imientos,
TEoOD. y

- — Ya os he dicho que no me entenderiais.
i mg entrare de rondon en semejantes esplicaciones
Venid conmigo 4 este otro gabinete, - .

Ev6. —; Hola !

nunca acabar. Debejs de haber ¢

iuevos instrumentos! Esto es
gastado fodo yues-
aros tanta cosa.

ado es eierto; pero gran

tro patrimonio para procur,
TEOD. — Mucho he gast
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parte lo he heredado, y no poca son regalos que me
han hecho viajeros y personas que han querido li-
sonjear mis gustos. Venid aed : miraos al fraves de
este instramento esta gota de agua.

EvG. — jJesus! jcuanto animalillo! ;cuanto bi-
cho viviente se estd agitando ahi! |y c6mo se aco-
meten! jqué algarabia! ;Y yo me trago todo este en~
jambre de animalillos cuando bebo un vasodeagna?

Teop. — Mas de una vez sin duda. Miraos ahora
esta rana.

Evec. — | Como le corre la sangre! jquébien
seve!

Teop. — Cuando se presente Ia Iuna en el hori-
zonte os la haré mirar con esotro largo instrumen-
to-que veis en aguel rincon, y entonces direis que no
habeis visto todayia la luna.

Evc. —jOiga! ;Con esto os mirais los astros?
Ya me alegraré de ello. Pero yo me aburro, viendo
que-de todo me pasmo, que todo me confunde, que
nada sé. He cumplido ya mas de treinta anos, y fo-
dos mis conocimientos se reducen & mandar el ma-
nejo delarma, la marcha, unas cuantas evoluciones,
y nada mas. ;Cuanto me arrepienfo de haber abra-
zado la carrera militar! Si hubiese seguido Ias aulas
como muchos de mis condiscipulos de primeras le-
tras, ahora sabria dar razon de todo lo que he pre-
senciado, y sobre no hacer un papel ridiculo, cuando

se habla delante de mi de un punio de cualquiera
ciencia , podria divertirme y divertir & los demas
con estos juguetes y habilidades con que me abeis
asombrado. -

Teop. — La misma franqueza con que os espli-
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c’ais, 0s escusa de la injusticia que acabais de hacer
a fodas las ciencias 4 que pertenecen los hechos ob-
seryados por vos en mi sala y gabinetes. Muy equi-
vocado andais, si creeis que he reunido en mi casa
tanto objeto, para el ridiculo placer de divertir &
este y aquel con cuatro manipulaciones y esperi-
mentillos, 4 guisa de un histrion ¢ de unjti"atior de
manos. Vos mismo acabais de decirme q?le zozc;
de b_uen concepto en toda la comarca; y si .estn
es asl, seguramente que no lo debo & hab'erlos di;
vertido con jueguecillos semejantes 4 los lizeros en-
sayos que os han dejado confuso. ;Sabeis :|ué es lo
que me ha grangeado la voluntad de todos mis yeci-
n_os'? Son los buenos consejos y atinadas instruc-
ciones que me han permitido darles las ciencias 4
que .pcrtenecen los objetos encerrados en estos ar-
n?anos, ¥ contenidos en mi sala y gabinetes. Estu-
diando la coleccion de plantas, que tengo alli y en
mis jardines y huertas, les advierto cualces son bue-
nas para comidas, cuales para aliviarlos de ciertos
males, cuales pueden envenenarlos, cuales son ﬁtile;
para tal arte, cuales en fin para tal ofro. Lo propio
puedo deciros por lo que toca &los pajaros; culebras
s’ab.andijas Y demas animales que poseo’disccadog
0 Vivos. El estudio detenido sobre su naturaleza
cr_m‘s%enle distribuirlos en grandes divisiones cadil
(’lmsmn en clases, cada clase en series ¢ bien en
ordenes segun cuales sean sus condiciones asi co-
mo distribuiriais vos los individuos de un ‘ba»tallon
por companias de granaderos, del centro y cazado-
r(fs.segun sus estaturas, y sabido 1o tocantéé un in-
dividao de uno de esos grupos, se sabe lo tocante 4
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todos, con lo cual conoceis desde luego de quienes
podeis utilizaros, de quienes no; cuales son los que
podeis domesticar y propagar, cuales los que debeis
temer y combatir. Por lo que foca 4 los pedazos de
piedras y de metales difere..les que os parecen in-
significantes, habeis desaber que conducen al estu-
dio de la tierra, de esta base comun de ciudades,
bosques, montafias, mares, lagos y rios; & saber
como esté formada en su superficie é interior, y @
sacar de su seno los ricos minerales que contiene,
y del conocimiento de sus diversas capas, qué tierras
son buenas para la labranza, qué tierras no; cuales
lo son para una clase de plantas, cuales para otra ;
¥, en fin, de qué mancra se puede hacer deun pa-
ramo 6 de unterreno arenoso, 6 arcilloso, un ter-
reno labrantio 6 una dehesa. Mis instrucciones so-
bre estos tres ramos de conocimientos humanos, que
forman la ciencia, llamada por los sabios historia
natural, han mudado Ia faz de estas comarcas;
pues he ensefiado & sus habitantes el abono de sus
tierras. 1a cria-de los animalestiles, la destruccion
de los insectos daiinos, el cultivo ventajoso de las
plantas y arboledas que amenizan este pais ; y todo
lo que les he indicado, lo he sacado de estos libros
de historia natural que veis en mi biblioteca ; de
suerte que, si vos haceis como ¥o, tambien podreis
mejorar las condiciones de vuestras propiedades y
ser util al pais donde habitareis. Pero no para todo
aqui : si bien Jo notais, habeis de ver algunas casas
construidas, desde que habito este manso, con todas
las condiciones fayorables & la buena yentilacion
del aire : ninguna se levanta dlas margenes de aguas
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cenagosas ni estancadas ; ni en lo hondo de los ya-
lles ; las lagunas se han cegado y el agua de las aye-
nidas sigue su curso hécia el mar sin perjudicar el
terreno nid las familias que en é1 habitan. ¢ Veisno
lejos de cada casa un bosquecillo? Se ha hecho &
propdsifo para que sean mas salubres, & Distinguis
en los tejades una barra de hierro que sube hasta
las nubes, y en medio de las praderas otras tantas
barras igualmente allas y puntiagudas ? Es una pre-
caucion muy abonada y una garantia segurisima
contra el rayo y la tempestad. ¢Notais como sus chi-
meneas giran segun el yiento que sopla? Se han
construido asi, para que nunca refluya el humo al
interior de las habitaciones, venga el viento de don-
de viniere. zVeis 4 aquelalbaiil, que pormedio de
una méquina levanta pesos enormes? A aquel al-
deano que, sin hacer casi ningun, esfuerzo, con solo
moyer una palanca, saca de un pozo tantos cubos
de agua? Pues uno y otro han economizado fatiza
¥ aumentado su trabajo, mediante esas méaquinas
que yo les he indicado. Estas y otras muchas cosas
que no podeis distinguir desde aqui, son otras tan-
tas aplicaciones practicas de mis conocimientos so-
bre la ciencia que llaman los sabios fisica, aconse-
Jados por mi 4 los vecinos déciles de estas comar—
cas ; los cuales, abandonando los andadores de sus
antepasados, y saliéndose de la retrégrada rutina.,
se han hallado muy bien con ellas Y por esto me ye-
neran, me encomian y me estiman. Lo que me ha-
beis visto hacer con mi canario ¥ mi perro mastin,
no son mas que ligeras sombras de infinitos ensayos
Y tentativas para conocer la naturaleza intima de
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las cosas de la tierra ; por medio de este conocimien-
to, algunos artesanos, que me lo han pediQo, hfm he-
cho progresar su industria; mas de un lpfellz en-
venenado, yva por descuido, ya por malicia, ha re-
cibido de mis manos un antidoto que ha destruido
la fuerza matadora de su yeneno, y hemos descu;
bierto en que estaba el fraude de IIIUCI’IOS. comesti-
bles falsificados por la codicia de sus sérdidos ven-
dedores. Pues bien, todo esto y mucho mas que
paso por allo, lo he conseguido, lrahaj.ando en xr}x
gabinete, segun las instrucciones contenidas en mis
iibros de guimica, ciencia que ensenia lo que hacen
las cosas c‘unndn se mezclan, ¢ separan, y lo que re:-
sulta de estas operaciones. Lo mismo pudiera deci-
ros de los conocimientos que adquiero, trabajando
en aquel gabinete, donde no he querld’o que enfra-
seis, porque hay en €l esqueletos y cadaveres de va-
rios animales, y esto os hubiese hecho mal por
ahora, Mas sabed que, rodeado alli de la r}merte
bajo mil formas, indago los misterios de la vida, lo
sigo en los animales que mas se parecen por ~u or-
25nizacinn al hombre, y llego 4 saber al fin, sino de
iln modo completo, bastante bien, haciendo aplica-
ciones & nuestro cuerpo, de qué modo estm.uos for:
mados, como viyimos, qué puede sernos nocivo, que
proyechoso, todo lo cual constituye lo que se l}ama
en las aulas y los libros fisiologia, 6 sea ciencia de
la vida y anatomia. Por medio de los 1nstrumentc])s
con que 0s habeis mirado la rz§na y ofros que solo
os he mostrado, consigo examinar ahf)ra los OPJ.C—
tos que por su pequeiiez infinita no }1!c|'en la ~nat-a
natural, ahora los que por su grandisima distancia
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parecen puntos, cuando son ofros tantos globos de
increibles dimensiones. Yo obseryo los movimien-
tos, el curso, las revoluciones de los astros, y apli-
cando el rigor del cdlculo & estas observaciones,
partiendo de las Ieyes generales de la materia, llegé
d poder asegurar cual es su masa, su peso, su den-
sidad, del mismo modo que lo diria de esas piedras
que mueve aquel albanil. Estas mismas obserya-
ciones me dan & conocer la armonia de la grande
fabrica del mundo, lo que esel sol, la luna y las
estrellas, cuantos eclipses habrd al afio, en qué mes
en qué dia, en qué hora, y cuantos minutos : sé ya-
ticinar todo lo mudable del calendario y mi continua
atencion a los fenémenos del cielo me hacen fijarla 4
menudo en los fenémenos de la atmdsfera, y me ha-
llo en el case de poder pronosticar el bueno y mal
tiempo, las lluyias, las tempestades, el frio, el gra-
nizo, y una infinidad de cosas sumamente itiles &
los propietarios de bienes rurales. Mucho mas pu-
diera deciros, sobre el particular; pero con lo que
acabo de esponeros ya comprendeis sobradamente
que el objeto de mis estudios y de todo lo que ha-
beis visto en mi casa, es mas noble y trascendental
que una simple diversion de tertulia 6 vano pasa-
tiempo, y por lo tanto ha de tener mas atractivos
para vos; mayormente cuando fodo lo bueno que
veis en la sociedad y todos los recursos del hombre,
tanto en Ias ciencias como en las artes, agricultura
¥y comercio, no se deben sino al cultivo de las cien-
cias que os he indicado, estando los progresos de
aquelias intimamente enlazados con los de estas.
EuG. — Si antes de que me dieseis una idea tan
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cabal de la inmensa aplicacion y utilidad de vuestras
ciencias, ya me sentia con vivisimos. deseos de sa-
berlas ; ; c6mo poder resistir & estos deseos encona-
d'os conlo que acabais de decirme 9 Os juro Teodo-
810, que, 4 no tener tantos anos, aun habia de es-
tudiar el latin y el griego, y arrastrar bayetas por
€sas universida(_les, hasta ser tan fil¢sofo n:;turalista
Como Yos.

TEOD. — Ninguna necesidad teneis de arrastrar
bayetas por las universidades, donde seria menes-
ler la mitad de vuestra vida para enteraroes tan solo
(}e la algarabia de palabrotas técnicas que 0s ense-
narian por rudimentos . Y menos aun de estudiar el
latin y el'griego ; porque todo lo bueno que dijeron
los griegos y latinos en su idioma respectivo, Io
han traducido al Suyo los modernos, y si es nece-
sario algo mas que la lengua patria para aprender-
lo, mas os valdria aprender las lenguas francesa
inglesa , alemana é italiana que el griego y el latin ;
pues, por mucho que dijesen los antiguos ; es muy
poco comparado con lo que han descubierto los sa-
bios modernos de Francia, Inglaterra, Italia y Ale-
mania, Pero puesto que no os halleis en ol caso de
aprender dichos idiomas, yo os pudiera ensefiar las
ciencias de que os he hablado y algunas mas, va-
liéndome del idioma en que estamos conyersando
¥ lo habeis de entender mas ficilmente.

EtG. — No teneis una idea de Io que me lisongea
este convite, y con cuanta solicitud lo acepto. Mas
no echeis en olvido que soy un ignorante completo,
Y por lo mismo habladme un lenguage que yo en-
tienda y tan claro como podais, 4 fin de que no me

-
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quede & oscuras con todas yuestras buenas esplica-
deras.

Feon. — Perded todo cuidado, pues harto sé por
mi propia esperiencia lo que es ensefiar empezando
por donde deberia acabarse las mas veces. Os daré
algunas ideas preliminares que os conduzcan natu-
ralmente @ 1odo lo demas, y no os he de esponer
fnueya cosa que no esteis ya preparado 4 ella.

k6. — Bsto es: haced eonmigo lo que yo con
mis reclutas : antes de enseiiarles el manejo del ar-
ma , les enseio lo que es la culata, lo que el cafion,
lo que las abrazaderas, etc.,’y antes de hacerles
ejecutar evoluciones, les hago ensayar en toda
suerte de pases.

TEOD. — Esto es lo que he de practicar precisa-
mente; mas oigo Jla campanilla; sin duda es mi
amigo- Silvio que aeude & la cita cotidiana. Es el
medico de la comarea , hombre inteligente: pero un
si es no es alerrado 4 lo de antafio, y basta que un
adelanto sea deseubrimiento de los modernos para
posponerio & lo que dijeron sus rancisimos maes-
tros. Con todo os ha de servir en nuestras confe-
ren¢ias; por-cuanto os espondrd de vez en cuando
sus teorias, hard sus ohjeciones y por ende vendreis
en conocimiente de la verdad mas ficilmente. Ya
entra, permitidme que: vaya 4 recibirlo. Venid acé,
amiigo Silvio; que eskd aqui.un amigo esperindoos.

Miv. — ;. Es acaso algun enfermo?

TE0D. — No por cierto : es un militar 4 quien el
seryicio de las armas ha impedido seguir los estu-
dios, y como no carece de talento y tiene un ingenio

FILOSOFICA. 51
vivo, esta deseando ardientemente enterarse de las
cieneias naturales.

KEr6. —No hay duda que es este mi deseo, y qui-
siera deber al sefior Silyio el trabajo de concurrir
por su parie & satisfacerlo.

SiLy. — ¢ Con mucho gusto; habiais ya entabla-
do eonferencia ?

Teop. —No, os'agunardaba espresamente para que
contribuyeseis & la instraccion de nuestro amigo.,

SiLy. —Pues, manos & la obra, ya me teneis
dispuesto, y advertid que no nos han de faltar dis-
putes, porque Teodosio es muy aficionado & todo
lo que huele d novedad, y yo cabalmente voy por
esta senda con pies de plomo,

Eve. — Yo espero que estas disputas han de ser
en'mi ventaja, comolo sen en la de los campos las
tempestades ‘de verano:

Sitv. —Bien dicho, amigo ; ; y por donde empie-
2 Teodosio 4 ensehar & s diseipulo? esto es esen-
cial,

Teon, — Soy de parecer que empecemos por la
fisica.

§ II.

1

atio de 14 mte:ia, desns proyiedades zenerales y de 1a
£stension en particolir, esponese elsistemamétrico ¢ decimal.

FEOB. — Puesto que vamos 4 tratar de la fisica
«por donde empezariais, Silvio , & esplicarla 4 nues-
tro alamnn?
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SiLv. — (Toma! esto estd claro: empezaria por
darle la definicion de esta ciencia, y si no lo haceis,
hareis muy mal; por cuanto este es el tinico medio
de preparar 4 vuestro discipulo, indicarle la senda
que os proponeis abrirle, y en cierto modo las ope-
raciones ¢ especie de trabajo que va a empren-
der.

TeoD. — Ya sé que todos los autores por lo co-
mun empiezan sus fratados, definiendo la ciencia
0 punto de que van 4 tratar; pero sé tambien que
el discipulo se queda mas confuso que antes, las
mas veces, despues de la definicion, por compo-
nerse esta de palabras que necesitan desarrollos
para comprender su sentido. Yo quiero suponer
gue esta definicion de la fisica sea exacta. Es la
¢iencia que trate de la materia, de las potencias i
fuerzas naturales, y de todos los fenomenos que re-
sultan de la accion de estas fuerzas. Eugenio ha oi-
do hablar muchas veces y ha hablado él tambien

sin duda de la materia, de las pofencias Y fuerzas,
v de los fendmenos; pero, si no nos damos prisa en
esplicar el sentido con que tomamos estas palabras,
nos esponemos & que se le figure en la idea la ma-
teria de lasllagas y tumores, las pofencias estran-
geras, como Rusia, Prusia, Inglaterra, etc., Jas
fuerzas de un ganapan, y una cabra con dos c'ahe—
zas ; O Un Wifo sin mas miembros que rudimentos
de tales por fenomenos; puesto que asi llama el
vulgo estas anomalias de la organizacion animal.
SiLv. — Muy tonto le habiais de suponer para
que fales cosas pensare.
EvG. — Confieso que no he pensado que tomaseis
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estas palabras, bajo la acepcion con que yo las co-
noZco ; pero os aseguro que necesito desarrollos pa-
ra saber lo que quereis decir, y tanto conozco el
objeto de la fisica ahora , como antes , @ menos que
me acuerde de lo que ya me ha dicho Teodosio,
cuando me ha esplicado de qué manera ha sido fan
util & sus compafriotas.

Teop. — Sin dnimo de ofenderos, Silyio, yo pre-
fiero para mi gobierno, esta franca manifestacion de
nuestro alumno & todos los especiosos argumentos

* que pudierais hacerme para probarme la utilidad

de una definicion tal al principio de esta leccion :
asi pues, dejadme principiar & mi manera, y cuan-
do fuere ocasion no dejaré de definir la fisica. Echad
una ojeada, Eugenio, 4 las praderas y huertas que
forman el cuadro de nuestra vista. ; Veis cuanto
arbol, arbusto, planta, casa y cabana las cubre, y
qué deliciosa variedad estan ofreciendo? Pues bien,
suponed que todos estos objetos desaparecen, como
habreis visto desaparecer una decoracion de featro
en alguna pieza de framoya ;qué quedaria delante
de nuestros ojos?

Eve. — Un pdramo, un terreno drido, desierto;
nada.

TeoD. — Es decir que alli donde habia casas, ar-
boles, arbustos, plantas, cabanas, etc., no quedaria
nada. Suponed ahora que todos vuelyen 4 aparecer
cada cual en el lugar que ocupaban. Han llenado
totalmente 6 porciones del desierto, del piramo de
ese nada que habiaquedado en la primerasuposicion.
Ahora bien, llamad ese nada, ese lugar en que se
hallan los objetos, espacio. Ya veis que no lo llenan
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todo porque, al lado de aquella casa, hasta el bos-
quecillo que la refresca, podriais poner olra casay
ofra casa ; al fin de aquella huerta podriais plantar
otra huerta y ofra huerta; mas alli del horizonte,
hay mas objetos y mas espacio aun para poner
otros. Cuando os mirais el cielo de noche.
inmenso. espacio tach

veis un
onado de estrellas, que son
alld 1o'que en las huertas las casas: podriais poner
mas estrellas y mas estrellas; y siempre os quedaria
espacio que llenar; de modo que es fuerza decir que
el espacio es'infinito, y en efecto nuestro entendi-
miento no-aleanza & ponerle limites, A cualquiera

parie que echeis la vista hallais espacio y objetos
que ocupan poreiones mas ¢ menos grandes de 6l
estos objetos es hieren ya los 0j0s, ya los.oidos,
yael olfato, ya el gusto, ya el tacto, ¥ lo que eitos
0s hacen sentir os pruehan que existis ¥ que existen
fuera de. vos otros seres, semejantes 6 diferentes,
Dadles un nomibre general 4 estos seres que oS im-
presionan, lamadles cuerpos; ycomo veis que todos
ocupan espacio, que todos pesanmas 6 menos, (que
todos son mas 6 menos visibles y tangibles, en una
palabra; que todos tienen ¢osas coniunes entre si
casi os hallais autorizado 4 considerarles una base
comun, una cosa que, & pesar de fantas variedades
como presentan los euerpos, es la misma en todos
ellos. Esta base, esta cosa comun se llama materia,
¥ en efecto'no hay un solo cuerpo que no esté for-
mado demaferia, de modo que podeis definirtabien
diciendo que es 1o que compone los cuerpos. Perono
habeis de ereer, como los antiguos, (ue haya una,
materia prima, esto es una materia idéntica para
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todos los cuerpos, solo diferente en-ellos po.r el
modo como cada uno la tiene, pues que en el dia se
considera esto como un absurdo y u‘su t‘llmnpo 0s
demostraré que hay muchas materias mfvr:*n.lcs.
El nombre de materia indica una cosa cual.;um.m
corpérea, v todas & la vez tomadas bajo lo que tie-
nen de comun. |
Eve. — Lo entiendo perfectamente : se (h}'c M~
teria cuando uno no quiere especificar este 0 :}a{uv_l
cuerpo, por tratarse de alzunacosa que sea comuna
todos. : e
TEOD. — Muy bien : teneis una idea clara de Cf‘(.c
punto. Pasemos 4 otro. Cualquiera que sea el modo
como 0s representeis la matcrie?, 6 un -C}m..go.‘,
siempre ocupa un lugar en el espacio; mli:nu ~ c:[;;
cuerpo ocupa un lugar, este mismo lugar ‘n.u .,_‘u“(lt;
estar ocupado por otro cuerpo : todo cuerpo p}h."vb
ser trasladado mas o menos t':iuii-.ncnte., 5ino i.’ljnch),
& pedazos de un lugar & otro, y puesto que ucu)[jd
espacio es suseeptible de ser dl\: l‘dldO por “”m{.hb.'
terceras, cuartas, etc., partes. Todo esto que face
la materia son sus maneras de existir, sus cnfm:(-m-‘
nes, las cuales pertenecen indistin?amontg a [Oi‘lus
los cuerpos; y como le-son inseparables ¥ de[.;unm-n‘
de ella misma, les dan el nombre de pro;uedudea‘
generales de la materia. La propiedad que hacAo (1}1f,
la materia ocupe una porcion de espacio se llzjnm
estension ; la que no consiente d'dos cuerl{os l_‘LiU'
par el mismo espacio d un mismo tiempo, x;ia])e:ie-
trabilidad ; 1a que los hace susceplibhjs de moyerse,
movilidad , y la que los vuelve di\'isu'{les divisibi-
lidad. Estas propiedades son tan propias de la ma-
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teria, que aun cuando no hubiere nada que obrage
sobre ella existirian ; lo cual no sucede con lo que
los antiguos designaban bajo el nombre de propie-
dades particulares, comola solidez, la fluidez, 1a elag-
ticidad, laporosidad, ete. Pues todosestos modosde
ser de algunos cuerpos dependen de ciertas fuerzas,
que luego veremos, las cuales producen estos mo-
dos, y-si dichas fuerzas faltan, desaparecen las
pretendidas propiedades particulares, siendo asj
que la materia queda, lo cual prueba que no sop
Propiedades de esfa materia. No nos ocupemos,
Pues, por ahora, sino en la estension. moyilidad,
Impenetrabilidad ¥ divisibilidad de Ia materia,
& Yeis esa estacada que circuye aquella huerta ?
Ella forma sus limites, asi como forman los suyos
las paredes de esta casa: en estos limites acaba el
espacio ocupade par la huerta ¥ Ia casa; pues este
espacio limitado por la estacada Y 1as paredes es [a
estension de Ia casa Y dela huerta. Si ep vez de
disponer esta estacada en forma de cuadro, se hu-
biese dispuestoen forma de media luna, 6 de luga
llena, el espacio de la huerta estaria limitado de
otro modo ; que es como si dijéramos tendria otra
fiqura, 6 configuracion : esto 0s conduce d decir que
la figura 6 forma de un cuerpo, depende de la ma-
fiera con que esta limitada sy estension. Esta es-
tension, limitada en uno 0 muchos sentidos, repre-
senta diferentes figuras que se llaman geométyiogs.
¥ la geometria traza reglas para medirlas. Asi , no=
sotros dejaremos para esta ciencia este cuidado,
Mas no basta determinar 12 estension y darle ung
figura , es indispensable fijar las relaciones que hay
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entre las estensiones varias, lo cual es lo que sella-
ma lamedida. Esta medida, en el sentido que no-
sotros la tomamos, no puede ser sino un resultado
de una comparacion, porque no hay nada que sea
grande ni pequeiio por si mismo ; siempre es otro
cuerpo que lo hace, 6 mas grande ¢ mas pequeno.
Me esplico ; un buey, al lado de una pulga, es un
cuerpo de grande estension ; pero este mismo buey,
al lado de una montana, tiene muy poca estension ;
€S un cuerpo pequeno. El primer punto de compa-
racion ha sido necesariamente el individuo mismo
que va & examinar la estension de otro cuerpo. El
hombre ve una rana; la compara con él, y ve que
es mucho mas pequena ;luego ve un elefante, y ob-
serya que una sola pata de este animal es casi tan
gfandecomo el hombre.De esta comparacion total ha
yenido la comparacion con partes del cuerpo huma-
no : de aqui las medidas de pie, palmo pulgada,
codo, braza, paso, estadal, ete. Mas, como todos los
hombres no son iguales, pues los hay grandes y
chicos, ha sido forzoso formar padrones, para ar-
reglar los pesos ymedidas : asi se ha dicho la pul-
gada consta de doce lineas, el pie de doce pulga-
das, etc. Cuando la estension de un CUErpo es mayor
que la de unpie se repite la comparacion, y se ve
cuantas veces hay el pie en dicha estension, y para
mayoreomodidad de la espresionse dice, por ejem-
plo, una foesa, tomando por ella una estension de
seis pies, una legua tomando por ella une estension
de 2,600 toesas.
Eve. El otro dia lei en un periédico que en
Francia, desde el ano 1840, no se yolyera 4 usar mas

-
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de todas estas medidas, sino de las preseritas por
el gobierno, conforme el sistema decimal. ;Que yie-
ne & ser este sistema?

Trop, El gobierno francés ha hecho una cosa
muy laudable y digna de ser imitada por todas las
naciones. Basfa feper la menor noticia de los pesos,
medidas y yalores de unas cuanfas naciones, para
ver la confusion y desorden gque hay en estos pun~
tos. No solo cada nacion tiene sus medidas, pesos
y valores diferentes, sino bien & enudo cada pro-
yincia 6 eanten de un mismo reizo; de modo que
los comercianies tienen un trabajo inmenso, que
solo disminnye el habito, para hallar las cerres-
pondencias. Pues bien, para eyitar estos inconye~
nientes , se ha imaginado en Francia un sistema que
pueda seryir para fodo el mundo; y salvando tedos
los inconvenientes que puede fener semejante re~
forma ; el gebierno ha mandado, bajo muitas eon~
tra 1os infractores de su mandato, que, desde el
aiio 1840, todofrancés usard de los nuevos pesos.y
medidas, Voy i deciros en qué consiste este sistema;
ya porque es bueno generalizarle, ya porque no po-
deis leer ninguna obra dimanada de esta nacion,
sin que halleis & cada paso los términos que espre-
san las medidas y pesos nueyos; ya en fin porque
mas de una vez usaremos. de cllos ; en nuesiras
conferencias ; ¥ asi evitaremos esplicagiones episo-
dicas, para daros & entender qué es un metro, qué
un kilograme, qué un litro, etc, Hase tomado,
pues , por punto de partida el circulo de la tierra,
cuya estension es sabida, y se ha llamado metro,
que quiere decir en griego medida, la estension cor-
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respondiente 4 la diez millonésima parte del cuarto
de este circulo : con esto se hia tenido una medida
de longitud que sirve de objeto de comparacion
para todas las medidas posibles. Mas el metro no es
sino la unidad de Ta medida de una sola dimension :
Luego veremos que los cuerpos tienen absoluta-
mendtc tres dimensiones, esto es, son al mismo tiem-
po anchos, largos y gruesos ; si solo queremos rie-
dir una dimension, sea la que se fuere, nos Ira
bien con el metro : mas si queremos medir dos ala
vez, 6 bien tres; entonces tomaremos para la pri-
mera el metro cuadrado, y para i segunda el me-
tro ctibico. Unos cuantos ejemplos 0s aclarardn estas
medidas. Yo quicro medir la superficie de esta sala
de un cabo.al otro : me yaldré del melro, que es
¢omo si dijera de la vara, y podrésaber cuantas ve-
ces entra esta yara desde un cabo al otro de la sala.
Mas supongamos que al mismo tiempo quiero saber
cuanto hay de izquierda & derecha ; despues de ha ber
medido & lo Iargo, tendré que medirpor loancho , si
quiero servirme del metro : mas si e0jo una medida
que sea cuadrada, y tenga un metro de estension ,
con esta medida que llamaré metro cuadrado, por-
que por todos sus cuatrolados hay un metro, podré
medir al mismo tiempolo‘ancho y lolargo de la sala,
6 de un campo, y me ahorraré trabajo. Supongamos
ahora que no me eontento con estas dos dimensio-
nes; que guiero saber al mismo tiempo cuan altas
son las paredes de esta sala, para calcular cuanta
materia podria contener por ejemplo : ni mi melro,
ni mi metro cuadrado alcanzan a esto, porque Si
tengo lo anchoy lo largo, me falta lo alto 6 lo pro-
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fundo ; si tomo Pues un instrumento ancho, largo
¥ alto de un metro tendré una medida con seis ca-
Tas, una arriba, ofra abajo , otra delante , otra de-
tras, otra 4 derecha, otra 4 izquierda; es decir que
formard lo que los geémetras llaman cubo : a5 pues
mi medida que se me antoja llamar metro ciibico,
POrque por fodas sus seis caras tendrd un metro de
estension , medirs 5 un tiempo la sala de up cabo
al ofro, de derecha 4 izquierda y de arriba abajo.

Eve. — Ya podeis pasar adelante, porque os en-
tiendo claramente,

:!"EOD. — Con que tengo treg medidas de super-
ficies que puedo tomar Por unidades: e] melro, para
una superficie; el metro cuadrado para dos ; el me-
{ro ciibico para. tres. En el nueyo sistema el metro
cuadrado se llama areq ¥ el metro edbico esterio :
el primero sirye para medir los campos ¥y terrengs;
el segundo para medirlos CUErpos macizos como Ia
lena. Pero 4 mas de las medidas de superficie, hay
1as de peso y Ias de Capacidad. ;7 Cémo hacerlo para
tener las unidades de estas medidas que pudiesen
referirse al metro? He aqui lo que se ha practica-
do : hase tomado Ja décima parte de un metro:
lyogo se ha heeho un vaso ¢ upa medida que tys
viese una décima parte de metro. 6 un deeimetro,
que es lo mismo, de ancho, ofrg decimetro de largo,
\ olr'o decimetro de profundo, es decir, un decin;e-
tro cibico; Ja cantidad de a4gua 6 vino, ¢ granos que
cabe en semejante 'yaso puede tener su esy;resir.)n la-
mando litro 4 esta medida, y es Ia unidad de la me-
dida de capacidad. Falta la del peso. Halladg I3 an-
tecedente esta es facil : Pesemos el agua clara, bien
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pura que quepa enun litro, 6 decimetro cibico :
llamemos 4 este peso gramo, y tenemos la unidad
de las medidas de peso. Aqui teneis, pues, que de
un solo punto de partida hemos sacado todas las
unidades, que todas estan dominadas por un mis-
mo principio, y que hay en todas ellas una exacti-
tud admirable : Metro, litro, gramo, area, esterio,
he aqui las unidades, no os hablo de Ia de valores
6 monedas que es el franco, porque no la necesita-
mos aqui para nada. Pero, con solo las unidades
no hariamos nada; es preciso dividirlas y multipli-
carlas; porque, tan pronto tendremos que medir
una cosa grande, como una chiea ; pocas serdn tan
precisas que no dejen de sobras ¢ falten 4 Ia medida,
¥ si no tuyiésemos fracciones de dichas unidades ni
sus multiplices seria una confusion : todos los in-
convenientes ha sanjado el sistema. Ha pedido 4 la
lengua griega las cuatropalabras siguientes myria,
kilo, hecto, deca, y 4 la lengua latina las que si-
guen deci, centi, mili, y anadiéndoles delante de
las que espresan aquellas unidades, las ha dividi-
do y multiplicado de una manera facil. Yoy 4 traza-
ros en la pizarra el resultado de esta operacion, y
lo comprendereis con una sola ojeada.

HULTIPLICES. DiVISORES.

10= parte.
100* parte.
1000+ parte.
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APLICACION.
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EuG.—Buer

10, Ya me parece que os entenderé ca-
da vez que introduzeais en yuestra e
nombre dé alguna de estas medidas: 1
me como se eseriben y como se leen.

TEOD. — Justisima s 1a demanda,, porque no

splicacion el
nas esplicad-

dejaria de embarazares si no lo supieseis. Voy

a trazaros en Ia pizarra el modo como se escriben,

Un metro se eseribe n| . 3
Sv’i«intx»::?- € eseribe =/ metros, 6 mil metras..  ,000=
Nueve metr b Lﬂ.“‘.‘"““""[l'l"- 0 diez i
Tindecimeno 4445 9= kilometios, o cien hee-
ros o b lometros, o mil deca-
t nvln‘;:‘ou;.' 0.0 diez de- :Ix“)iuh 0 diez mil me.
Cameiros, 6 cien me (Un decimetro h
#00=/\Un centimetro, 0

+ 0 diez hee- [ Un mi ; -
S e | nilimelro, - 0,

|
Eue, — Seneillisima es Ia ta] escrifura

Escribase faerade este coadro myriarea, hectarea decasterio
’ i s
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TeOD. — Notad bien en qué lugar se halla el
punto ¢ la coma, porque su posicion hace toda la
diferencia. Todo lo que se halla i la izquierda del
punto, 6 mejor antes de él, representa metros ¢ sus
multiplices. Todo lo que se halla & la derecha, ¢
sea detras del punto representa las diyisiones del
metro.

Eu6. — Vamos & ver practicamente si os he com~
prendido, yo quiero eseribir una cantidad que es
menos que un metro : debo poner un cero seguido
de un punto. Asi 77 centimetros se eseriben de esta
suerte : 0m, 77.

Teop. — Cabal : esto es : y si por ejemplo que-
reis eseribir estas cantidades : 155 mefros 571 mi-
limetros, pondreis 55" 3743 ¥ 4 miriametro 3deci-
metros, pondreis 40,000035,

Eui. — Lo entiendo perfeetamente.

Teop. Todolo que osacabo de deeir del metro se
apliea igualmente al litro, al grame, area, esterio
Y franco, bastaponer, 1., g.,ar., es., fr., ¥ todo que-
da entendido.

Ahi teneis ensuma el sistema decimal 6 métrico,
y 4 fin_de que podais seryiros de ¢l 05 daré unas
tablas donde hallareisel valor equivalente, o Ias re-
laciones que hay entre todas estas medidas y fas
usadas antiguamente en francia, por donde os serd
facil sacar las correspondencias con las que noso-

tros usamos todavia®. Dejemos este puntoy pasemos
aotro.

+ Al fin dees'e tomo estan Jas tablas de reduccion.
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§ 1.

Tritase de voltimen, masa ¥ porosidad

EU6. — ¢ Vais & hablar de la movilidad ?

TEOD. — Todavia no : antes es preciso deciros al-
&0 sobre otras cosasrelativas aun ala estension, co-
mo son el yolumen, Ia masa. la densidad, y Ia po-
rosidad. Esa viga, que Yace all hajo, nos presenta
tres dimensiones, os la podeis mirar en Io larga, en
lo ancha y en lo gruesa que es : la reunion de estas
tres dimensjones forma el volumen de 1a viga, como
forma el de todos los cuerpos, Guardaos de cre&

que la estension de Ia materia, ¢ el lugar que ocy-
pa en el espacio, esté en relacion con la cantidad

<_1e esta materia, pues; si lleno aquel carro de paja,
a.buen Seguro que ocuparé mas espacio que conla
Viza, y con todo la viga pesar mas, ¢ tanto, ocy-
pando menos puesto. Esto depende de que la mate-
ria no estd en todos los cuerpos del mismo modo.
En el hierro y la madera deencina estd mucho mas
apretada que en el'corcho y en Ja esponja.

Eve. —He aqui'una cosa que no concibo, por-
que la materia estd mas apretada en unos cuerpos
que en otros.

TE0D. — Vaisa tomprenderloinmediatamente. La
materia que entra en la formacion de un cuerpo es
un agregado de partecillas de una pequenez increj-

bie ; de tal suerte que cada una de ellas. separada
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de las ofras, seria totalmente imperceptible. Estas
particulas, 6 moléculas, tienen figuras diferentes
¥ estan unidas entre sipor una faerza que ya os
esplicaré, en virtud de la cual se asocian como si
estuviesen pegadas la una 4 la otra con cola. Supo-
ned que cogeis unoscuantos puiiados de arena fina
¥ que habeis banado, esta arena en una cola muy
liquida; apretdndola con los puiios podreis hacer
una bola 6 cualquier otra cosa, cada uno de los
granos unido 4 otros con la cola, formar4 con los
demas un todo, una masa duraquesera una piedra.
Pero por mas que apreteis siempre, habra puntos
por donde no se tocardn los granos de arena sin ha-
blar del intermedio de la cola que une un grano &
ofro. Sucederd lo propio que con un saco de nue-~
Ces, pues, por - mas que apreteis, siempre queda
espacio vacio entre nuez y nuez, impidiendo su fi-
gura que se toquen per todas partes. Estos puntos
por donde no se tocan los granos forman vacios, y
cuanto mayor fuese la suma de estos vacios mas es-
tension tendra el cuerpo formado por laarena, aun-
que el nimero de sus granos sea el mismo. Ahora
bien, todos los cuerpos estan formados por la reu-
nion de moléculas, infinitamente mas pequenas
que la arena mas fina, y sin embargo por apreta-
das que esten, nunca se tocan, siempre dejan yacios
que forman lo que se llaman los poros de los cuer-
pos. Y si hay otra propiedad inherentedla materia,
es sin duda esta disposicion de sus moléculas Ila-
mada porosidad. En el hierro, en lamadera de en-
cina, estas moléculas estan mas apretadas que en e[
corcho y en la esponja, y por lo tanto los poros de
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estos dos altimos cuerpos son 'mayores., Io caal hace
que con menos materia pueden tener mayor volg-
men. La cantidad de moléculas que tiene un cuer-
1 PO se designa con el nombre de masa de este cuep-
PO, ¥ ya coneebis por Io tanto, que dos cuerpos pue-

den tener bajo un mismo volimenma
Puesto que las moléculas dej unop
Nos apretadas que las de
Yacios mas espaciosos qu

sas diferentes,
pugden estar me-
L otro, y dejar entre ellas
€ aumentan la estensign
total del cuerpo. Si tomaisun
¥ formais un montop uniéndolas entre s, por me-
dio de alambres de un pPalmo ‘el ‘monton sers mu-
cho mas voluminogso que si estos'alambres no tisgen
nas que unapulgada Y que siamontonaislas
jas sin alambres ; con todo siempre consta el mon-
ton de cien naranjas. Lo misme sucede pues en fo-
dos los cuerpos ; el hierro tiene Sus moléeul
arrimadas entre si que el corcho,y de
un pedazo de hierrocomo un peso fuerte tiene tan-
{a masa como un pedazo de dorcho Mayor que a
mane, tal vez, y como una-Csponja fres veces nmas
voluminosa, El modo Como estan unidas las parti-
culas deun euerpo bajo cierto volumen se Hama g
densidad de este Cuerpo , asi-es otioso deciros que
cuantas mas particulas contiene un cuerpo, en un
dado volamen, tanto mas denso €5, el oro'es mas
denso que el palo, el palo mas que la esponja, Ia
esponja mas que el aire, Porque tomando en wy
mismo, volumen cada uno de estos cuerpos, el oro
Pesamas que el palo ¢ palo quela esponja, y esta
que el altimo, Y Csprecisamente el peso, el que nos
Conduce & apreciar el numero relativo de particulas

centenar de naranjas

naran-

ds mas

aqui es que

v
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0 la'masa de un cuerpo, puos,'pcsando c:.da? l?arl-l-~
cula de por si, como veremos & su l’u;ar,. llifdlltt}:.
mas particulas hubiere, mas pesard el culrl)odz
pesarais dos sacos de naranjas y el uno p.u.aa'ef | 08
arrobas, el'otro-una : & buen seguro que diriais q‘ue
en el segundo hay menos uaranjas;puc;s el I)LS()
de cada saco es la suma del peso de cada narin{(;
contenida en él. Pues figuraos que, ]‘) que' t\i a
saco la naranja, es al cuerpo su molvculav.‘ )] u,r:
eebireis ficilmente su masa, sn peso y todo lo de
nu;su, — e comprendido bien fodo !o que;ca—
bais de esplicarme, escepfonna cosa. Yo \C:)lt]:;d;
mente que en el corcho, €n Ia esponja, en (_ ‘[.‘r 1(')
en una multitud de cuerpos, que me han _a(—llf.‘:’t..
al pensamiento, hay lo que habeis llan]if(:f“.;‘ :
pues saltan & Ia yista; pero en el palo de (m '1 :
en el marmol, en el oro, no puedo rcso!uprn‘u ]‘:
creer que los haya ; pues, .ni la punta m.ai_ m1 (OZ
un aguja de ecoser hallaria uno solo.. b E)gtj n._
diré del diamante? ;A mas de que no 13:tum'oa vie ’
do &-eada paso jarras y cdntaros q?e conne.nen L)
agua sin dejarla_pasar, que el yidrio r}.) };olo{ 3((
alh)m paso al agua en las redomas y‘\"a?oi..sxnﬁ) 1 1,{
no le cede tampoco al aire en las vidrieras, siends
suti es? '
ﬁl;;:l(;ibll inéosperad un poco: yo 0s 1‘o§'<mfuf- ,u‘“
discurso de donde se infiere, que todgs uw: C u.:
pos‘ticnen pores ; 1lenad un yaso de vidrio m :Y(;r;a
fina hasta que no pueda llevar must.ap(;f a’)'\r
caanto fuere posible , dé suerte que mi m .0) ‘-(;i
encima, por el fondo y por loslados del vaso , o
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cerllfiquels que dentro de 61 no queda hueco alguno
considerable. Estando el vaso asj lleno de arena
echadle‘ encima un poco de agua, Y vereis como ce
¥va sumiendo por la arena adentro. Pregunto ahora
éen donde se acomodé esta agua qu i6 Ia

agua que beb
arena? : it
Ev6. — Se acomodé dentro del yaso.

TE0D. — Decis bien ; pero el vaso estaba lleno de
afena como visteis, por lo que solo el agua se po-
dia acomodar en algunos huecos pequeﬁitos enfre
8Tano y grano; porque asi como en un saco de
nuec’es POr Mas que se aprietan siempre dejan en-
tre si_algunos espacios vacios, asi tambien, con su
debida proporcion, fos granos de arena. I ixe"o en
esta arena asi apretada habia poros. o

Eva. < En eso no dudo, porque vemos que el
agua alld se entrd, y all4 se acomodd.

.Sn:v. = No tengais escripulo en eso, porque ya
habeis visto, que no puede haber naturnlmen.te
copipenetracion de dos cuerpos : 6, lo que eslo
Mismo, que la arena y agua no pueden estar yer-
daderamente en e} mismo lugar ; Y asi si el agua
S¢ Sume, es porque se acomoda en algunos \'151’0<
muy tenues que dejé Ia arena. FTEC

EvG. — Asi sers ; :
e _.\sx Sera ; pero yo en donde dudo mas es
‘Il €1 0r0 ¥ en olras cosas semejantes.
Teop. — Y.siv ici
5 OI.. Y siyoen el oro hiciere la misma es-
pu Clicia que en la arena ; dudareis 7 Creo que no;
([:)ir;: (()ild. cqged una moneda de oro, echadle en-
iﬁtr‘ . €Spacio un poco de azogue . yereis como se
o : v B
oduce en el oro, de modo que queda como una
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moneda de plata, de tal suerfe que si la partiéreis
la vereis plateada tambien por dentro.

SiLv. —Eso bien & mi costa lo esperimenté yo ;
porque dias pasados quise hacer un remedio en
donde habia de entrar azogue ; descuidéme, y unas
monedas de oro que estaban sobre la mesa se me
conyirtieron en monedas de plata, y ninguno se
persuade que son de oro, queddndome de este mo-
do totalmente inutiles, porque no hallo quien me
las tome.

TeoD. — Metedlas en el fuego, y saldra el azogue
en humo; quedando el oro en su color antiguo.
Mas yo quiero que hagais justo concepto de la po-
rosidad increible de los cuerpos & fuerza de espe-
riencias. Si cogiéreis una barra de oro macizo. y
metiéreis una estremidad dentro del azogue, vereis
que no solo queda cubierta de azogue toda la su-
perficie esterior del oro, sino que pasa por dentro
desde una estremidad hasta la etra con gran facili-
dad, cosa que pide una gran multitud de poros °;
ademas de esto yemos que el aqua regia deshace
¢l oro enteramente, lo que no puede ser sino pene-
trando por sus poros.

EvG. — Notables son esas esperiencias por cierfo:
.y acerca de los otros metales tenemos tambien es-
periencias que prueben tener muchos poros?

Tron.—Cnando nolos hubiese sino‘en el oro, ten-
driamos un argumento muy grande para todaslasde-
mas cosas. Porque, como ya os he dicho, los cuerpos

4 P, Schotl. Mag. univ. Ozanam Recrea'ion. Mathem. P. Regnault,
tomo IV, p. 46.
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que teniendo igual estension son mas pesados, tie-
nen mayor porcion. de materia y menos pores; por
el contrario, les que son mas lizeros tienen menos
materia y por consiguiente mas poros. Luego si el
0F0), que es pesadisimo, tiene tantos poros como
dije , muchos mas sin comparaeion tiene la plata,
el plomoy, efc. Pero si quereis esperiencias no falfan.
Puede hacerse eonila eal viva, yinagre destilado, sa-
litre, sal marina yaznfre una mezela, de la cual sa-
le una sal que penetra un papel de estraza:* : tam-
bien se hace ofra de ciertos ingredientes, que pene-
tra una lamina de plata de parte aparte, sin dejar
el mener yestigio: ‘En. las piedras tambien no se
puede negar que hay peres, y muchos. Un eélebre
caballero franeés, llamado Mr. Dufai, tenia un se-
creto de pintar las piedras, de tal suerte que la tin-
ta peneteaba hasta lo-interior deellas; de aqui re-
sultaba, que-despuesde pintadas se trabajaban,
pulian y quedaban tan equivocadas con las piedras
de varios eolores naturales, que no se podian faeil-
mente distinguir. Un amigo mio estando en Paris
tuyo la fortuna de conocer & este eaballero, y vié
algunas piedras de estas, que le hicieron admirar.
L.2s waderas ya veis que tambien han de tener poros

el

v mayor abundaneia. Una esperiencia tengo ya

hiecha que le convenee : sobre esia maguina en que
he Lieeho lo del canario, Hamadaméquinapneumdtica
Puse un canuto abierte poreneima, y sobreeste un
vasode roble con agua, cuyo fondo no era muygrue-
so; despues de estraer el aire con la miquina de den-

Memoiresde ' A .a‘_(l,"r”i‘_, p. 308,
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tro del caniuto, fuéel agua traspasando visihlemente
el fondo del vaso y cayendo dentro del caiuto de
vidrio. Pero adviertoque el vaso ha de ser hecho de
suerte que las fibras 6 venas del palo queden 4 lo
largo.

EvG. — Supuesto lo que queda dicho de los me-
tales no me admira eso.

TeOD. — De semejante modo hace el abate Nollet
pasar el azogue por un cuero de bafalo.

EvG. — Ya me doy por conyencido ; pero no me
canso de oir estas esperiencias, porque me instruyen
notablemente.

Teop. —Por no detenernos en este punto, que no
es el principal, omito muchas que pudiera traer:
pero quiero hacer delante de vuestros ojos una es-
periencia bien pasmosa; y mientras mando venir
unos eiertos espiritus que me son precisos , os diré
ofra que hice pocos dias hd. La ciscara de un hueyo
es cuerpo bien unido y cerrado ; pues sabed que tie-
ne muchos poros, y eapaces de pasar por ellos el
aire : conoct esto de este modo; meti dentro de la
maquina pneumatica un vaso con agua y un huevo
enteramente metido en ella; despues de esfraido el
aire, vi ir saliendo dela cdscara del hueyo unesglo-
hulillos, los cuales subian por el agua arriba hasta
la saperficie; v la causa de este efecto era algun aire
que estaba dentro- del hueyo, el eual iba saliendo
por los poros de la cdscara hécia afuera dividido en
particulas tenuisimas ; pero se juntaban para formar
algunos globulos sensibles, que eran yisibles por es-

tar dentro del agua, porque 4 no ser esone'se per-
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cibirian de ningun modo. Yo os haré Ja esperiencia
cuando quisiéreis.

Eve. — Confieso que me parecia imposible que
el aire pasase un cuerpo tan denso como es la cés-
cara del huevo ; mas contra esperiencia no hay ar-
gumento. Me ocurre ahora preguntaros una cosa
que oi decir hace ya largo tiempo : me dijeron que
habia un modo de conseryar log huevos frescos por
mucho tiempo, ;acaso serd estrayéndoles el aire,
como hicisteis 4 ese ?

TeoD. — No; es por camino opuesto : lo que
conserva los huevos freseos por muchos meses es
taparles los poros de la ciscara, de suerte que no
pueda evaporarse por ellos sustancia alguna del
huevyo, el modo mas facil Y mas seguro para esto es
barnizarlos, déndole tres 6 cuatro manos de harniz
ordinario; ofros en lugar de barniz usan de cera
derretida; de esta suerte se conservan {rescos -
chos meses. Yo sé_quien los lleyé de aqui para la
India, y tambien he visto persona fidedigna * que
Probé uno guardado cinco 6 seis meses con esta pre-
caucion, y le hallé muy bueno. Ademas de esto tie-
ne esta receta, que es de Mr. Reaumur. tiene, digo,
ofra utilidad, y viene 4 ser que cualquiera de estos
huevos despues de guardados seis ¢ siete meses con
esta cautela, separdndole el barniz, puede ser em-
pollado por las gallinas, Yy nace el pollo como si fue-
se fresco. Pero es preciso que le separen el barniz
G cera, y que esto sea con la precaucion de no lle-
garle al fuego, ni cuando Je pusieren la cera vaya

* Nollet, tomo 1, p. 99,
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muy caliente , para que el calor nimio no ofenda Iz
semilla del pollo que ha de nacer,

Eve. — De esta suerte facilmente se pueden tras-
portar los pdjaros de un pais 4 ofro. Llevindose los
hueyos con esa cautela, pueden despues sacarse por
una gallina, pues bien sabemos que esla saca hue-
¥0s de muy diversas castas.

TEOD. — Teneis razon 3 ¥ no dejaran los hombres
de valerse de esta recela para semejante intento.
Vamos ahora 4 1a esperiencia que os prometi hacer
4 yuestra vista. En estos dos vidrios tengo dos lico-
yes diferentes ; en el uno tengo vinagre destilgdo y
mezclado con sal Saturno; hacedme el fayor de
eseribir en este papel lo que quisiéreis eon este li-
cor .

Ev6. — He aqui eseribj algunas palabras, mas
las letras apenas se perciben.

TEoD, — Dejadlas Secar, y de ningun modo se
percibiran: en cuanto se Sequen, mojo este otro pa-
Pel con este licor que tengo en el otrg vidrio, que
€S una preparacion que consfa de cal viva, una
tinta que liaman oo Pimenta y agua ; bien yeis que
e un licor claro y sin cojor reparad ahora en 1o
que hago. Aqui tengo este libro que tiene cerca de
Quinientas Paginas ; entre sus hojas meto estos dog
Fapeles, el que escribisteis va en el principio del Jj-
bro, y el GUe Yo mojé con el otro licor vaen el fin:
dzjadlo estar cerrado cuatro ¢ cinco minutos, y os
admirareis viendo que el papel que eseribisteis apa-
Fece eserito con una tinta negra.

! Lemeriy, P-509. Nollet, tomaT, p. 401. Regnanlt, tomo 1, PGk
X 4
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Ev6. — ;C6mo puede ser eso? Cuando metis-
teis en el libro el papel que yo habia escrito no se
ctmocxan ya las letras de ningun modo, ;ahora
como han de quedar negras? & Qué decig Sil-
vio? 3 £
SILY. — Digo, que veremos : la esperiencia nos
mostrard la verdad ; ni presumo de Teodosio que
habia de prometernos una cosa notable, si no es-
tuyiese bien seguro en ella, ;

: ¥ no la hubiese ya es-
periment

‘ ado por si mismo. Esperemos un poco.

'1 EOD. — Agradézcoos ese buen concepto que de
mi formais. Eugenio , aqui teneis el libro, sacad
vuestro papel.

\ Eve. — No puedo creer lo que veo : mirad , Sil-
vio, estas son las palabras que yo eseribi con estr
licor claro, que esti en este vidrio, y ahora estsn
las letras negras eomo veis. -

SII:V.— El efecto es pasmoso, por cierto : ya-
mos a averiguar la causa de él.

TEOD. — La caunsaes la que eonduce al punto que
tratamos dela porosidad de los cuerpos : sabed qiie
las particulas del licor con que mojé el papel que
puse en el fin del libro atravesaron las hojas el

'l¥br0 de parte & parte, y se fueron 4 mezclar con'el
1;cor de las letras que escribisteis; y tienen estos dis
liquidos una propiedad particular, que mezclandd-
se el uno con el otro, aunque cada uno de ellos for
81 s0lo es claro, ambus juntos hacen un color osti-
ro. Para que me creais los mezelo en este otro ya=
80... ;. Veislo ?

SILV. — Asi es ; mas si las particulas de este li-
cor atravesaron por los poros todas las hojas del
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libro, habian de dejar en ellas algun vestigio, lo
que no vemos, pues el libro quedsé muy limpio.

Teop. — No dejaron yvestigio, porque estas par=

ticulas que traspasaron las hojas no tienen coloral-
guno en si, y solo cuando se juntan con el ofro li-
cor es cuando quedan con un color oscuro. Por
tanto cuando pasaron por las hojas del libro aun no
tenian color negro para mancharle.

Euc. — A lo menos habian de mojar las hojas.

TeoD. — No; porque para eso era preciso que
hubiese mayor ecantidad de liquido , y que las par-
ticulas no fuesen tan sutiles como es fuerza que
sean, supuesto que penetranlos poros de las hojas
que hay en el libro. Concluyendo pues la digresion,
que ha sido mas larga de lo que yo queria, bien
yeis la abundancia de poros que espreciso que haya
en las hojas del papel para poder las particulas de
un liquido atravesar en euatro 6 cinco minutos qui-
nientas paginas.

Evc. — Confieso que nunca esperé que tuyiesen
paso tan facil las particulas de un liquido penetran-
do un libro entero. Mas decidme, Teodosio, ;¥ esos
poros pueden verse con algun instrumento?

TEon. — Valiéndose de microscopios muy fuertes
se han yisto algunos poros mas sensibles. Mr. Hook !
conto en una fibra de carbon, que tendria de largo
el grueso de una moneda de diez reis 2, hasta cien-
to y cincuenta poros; y haciendo cuenta de los po-
ros , que segan esta obseryacion podria fener un
carbon gue tuyiese una pulgada de didmetro, asien-

 Jourwal des Savants, 22 décembre, p. 738,
3 Mouedafde cobre porloguesa, (que corresponde & ocho maravedis.
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ta que habia de tener mas de cinco millones: otro *
llegé 4 observar los poros en el oro, que CO}IIO es
cuer_po mas pesado es preeiso que sean mas pe-
quenos, y aparecian como unas cavidades oscur;{c

Ev6.—{Cuén diversas son las cosas del concepir;

que yo formaba! Mas decidme ; ; el cuerpo humano
fendra como todos sus poros, y tenemos de esto
una prueba en el sudor que nos riega la piel m'u—
chas yeces? ' ‘

TE.OD. — Que os diga Silvio, como médico que
es, si andais en ello equivocado.

SiLv. —EI cuerpo humano tiene poros, Eugenio
pero no por ellos sale el sudor, sino por unSS ca-’
nutillos pequenisimos que vienen de ofros por
donde circula la sangre, y se abren en Ia supe’rﬁcie
d'el euerpo para exhalar el material de la traspira-
cion. Cuando Teodosio 0s esplique la ciencia de ia
vida y la anatomia ya os daré mas pormenores so-
bre el particular, si él me los pide. .

TE‘()I). — Basta ya de poros y pasemos d ofras
propiedades generales de la materia.

§ V.
De fa impene!rabilidad, movilidad v divisibilidad

Te0D. — Como buen militar, debeis de haber jg-
gado a'l billar alguna vez, y habeis visto que una b.:)l
llega & donde estd otra, la coge de lleno. Ia hac:
marchar, y ella se queda en (-l-lu;:ar dond.o estaba

! Y.emeriv M 7
Lemerly, Bibliot. d. s Plilc soph., tomo T, p. 658
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fa primera. Si en vez de una bola hubiese muchas,
todo el billar estuyiese lleno, la bola que empuja
en vez de ponerse en el lugar de la otra se volye-
ria, 6 no podria moverse. Si llenais medio vaso de
agua y luego echais vino llenais el vaso : todo esto
0s prueba que un cuerpo no deja ocupar 4 otro el
espacio que él ocupa, sino marchédndose de él, esto
es que es impenetrable. Hasta con el aire podreis
probar lo mismo ; si yo tomo esfe vasoy lo mefo
con la embocadura abajo, el agua se introduce co-~
mo veis en ¢l, pero nunca llegara 4 tocar el fondo
del vaso,, porque alli hay una porcion de aire que se
lo impide, puesto que no puede salir. Haced un
agujero en el fondo; el agua subird. Veis este em-
budo colado 4 este frasco : echad agua en él.
Etc. — Tampoeo baja : sin duda el aire del fras-
co selo impide. Esto para mi es claro: pero no deja
de haber cuerpos que son realmente penetrables;
esto es, que sin abandonar su puesto, dejan pene-
trarse por ofros que van a oeupar el mismo puesto ;
por ejemplo el azucar se deja penetrar por ¢l agua,
el mermol por el aceite : vos mismo y Silyio me ha-
beis citado que el oro se deja penelrar por el azogue.
Teop. — Poco 4 poco, amigo. Yo 0s he dicho que
la impenetrabilidad consiste en una propiedad de Ia
materia, en yirtud de la cual su presencia en un
dado espacio, escluye de €l necesariamente cual-
quiera otra cantidad de materia. Os he dicho tam-
bien que la materia era un agregado de particulas,
que, por estrechas que estuyiesen, no se tocaban
por todas sus partes ; esto es, que dejaban vacios.
Haceos cargo de estas dos nociones ¥ vereis que la
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impenefrabilidad pertenece 4 la materia considera~
da de molécula & molécula, y no 4 la masa de una
manera absoluta. Mas claro : Cuando el agua se in-
troduce en el azucar las moléeulas del agua no pe-
nefran las del azucar, sino los vacios que dejan en-
tre si sus particulas, las cuales no se mueven de su
lugar, sino cuando el azuear se deshace ; por lo
tanto el agua y el azucar ocupan lugares diferentes ;
aunque ambos cuerpos se hallen en un mismo vo-
lumen. Si fomais una medida de nueces y meteis
una libra de perdigones en 1a misma medida, ¢] yo-
lumen de esta no mudaré; ningun perdigon ocu-
pard el lugar donde se hallare una nuez, y con todo
los perdigones se hallarin dentro de la medida co-
mo las nueces, pero ocupando los vacios que estas
dejan entre si. Y para que lo acabeis de ver, sabed
que el agua, cuando sube & ocupar los poros del
azucar, arroja de ellos ¢l aire (que contenian, como
0s lo demuestran las gorgoritas que suben del fondo
de un vaso de agua, luego de haber echado en é}
un pedacito de azucar. Bajo este sentido los cuer-
Pos pueden ser penetrables, pero no por todos los
cuerpos liquidos. Asi el azucar, la madera, lo son por
el agua, el marmol, que no da paso 4 esta, lo es
por el aceite, como habeis dicho muy bien, y ya os
diré en otra parte de qué depende esto,

Eu6. — Quedo satisfecho completamente y podeis
pasar & la movilidad.

TEOD. — Concebis ficilmente que todos los obje-
tos que teneis 4 la vista pueden ser trasladados
de un lugar 4 otro, cuales enteros, cuales d peda-
208, habreis oido decir que ciertos terremotos hun-
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eel e nada las
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haya tambien una fuerza que lo produzea, hacien-
do pasar la materia de un lugar & otro. No tardaré
en hablaros del movimiento y de las fuerzas que lo
producen ; por ahora no nos movamos de la moyi-
lidad ; pues que ella pertenece & la materia. Asi
como la materia no puede ponerse en movimiento
por si. misma, asi tampoco puede ponerse por si
misma en reposo, luego que una fuerza la ha mo-
vido : siempre son otros cucrpos que le hacen per=
der este movimiento , los que la ponen en reposo :
todo cuerpo por si estd indiferente para el moyi-
miento ¢ para la quietud ; tan bien se halla en un
estado como en ofro, él por si no pide ni uno ni
ofro; la piedra cuando se mueye fiene el mismo
ser, y 1# mismas perfecciones que tiene cuando es-
td parada ; esto supuesto, si determinan el cuerpo
para que esté quieto, quieto se queda hasta que le
mueyan; y si le determinan al moyimiento, se ya
movyiendo hasta que le hagan parar: porque cuanto
es por si, ni para una ni para otra cosa tiene re-
pugnancia alguna, y esto es lo que llaman inercia
de los cuerpos.

EvG. — Esa es la mayor paradoja que jamas se
ha oido. Cuando yo tiro una bola por esta llanura,
bien veis que en poco tiempo se acaba el moyi-
miento ; ; no me direis, por yida yuestra, qué es lo
que la hace parar? 3 0

TEoD. — Si, que lo diré : es el suelo por donde v*a
rodando, y tambien el aire algun tanto la retarda:
& quereis ver esto manifiestamente ? Tirad la misma
bola y con igual fuerza por encima de un empe-
drado de losas bien lisas y unidas ; es cierto que ha

FILOSOFICA. 81

de perseverar en el movimiento mucho mas tiempo
que cuando se movia por la arena y tierra suelta :
&y cudl es la razon de eso, sino porque la arena
resiste mucho mas al moyimiento de la bola que se
va enterrando en ella, que ne las piedras?

Evé. — Pero aun rodando por encima de esas lo-
sas al cabo ha de parar.

Teop. — Si; porque siempre el suelo sirve de es-
torbo : colgad una bola de hierro de una cuerda de
aquel barron de hierro que estd en el techo, é im-
peledla con la misma fuerza con que la tirariais por
el suelo, y vereis cuanto tiempo dura moviéndose.
Si ahora hiciéseis la esperiencia, primero acabaria-
mos nuestra conferencia que la bola de hierro su
moyimiento; mas porque el aire le haria su fal
cual resistencia poco & poco se iria parando. Haced
la esperiencia dentro de la mdquina pneumdtica,
esto es, en aquella mdquina con que se estrae el
aire de dentro de una gran manga de vidrio; y ve-
reis como ¢l moyimiento del péndulo, quiero decir
el peso colgado, dura mucho mas tiempo que acd
fuera; &proporcion de la cuerda y del peso que es-
td colgado , que & todo esto se debe atender; y no
es otra Ia razon sino porque alli no tiene tanta re-
sistencia; ademas de eso, ved cuantas yueltas da
una rueda sobre su eje, si estd bien pulido, dén-
dole un solo golpe; y con fodo tiene la resistencia
que hace el aire y el eje; y para que veais si el eje
hace resistencia, reparad como se va gastando y
puliendo cada yez mas , y esto no puede ser sin re-
sistencia ignal 6 mayor que la que haria una lima
con que le quisiésemos pulir. De donde se infiere,

4
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que cuanto menor es.la resistencia tanto mas tiems
po flura el cuerpo en moyimiento ; ¥ si no hubiese
resistencia alguna nunca pararia por la misma ra-
Z0n; pero no se puede dar caso en que deje de ha~
.ber resistencia, y esta, por poca que sea, basta para
Ir parando poco & poco el Cuerpo que se moyia.

EvG. —El discurso es bastante ingenioso ; y me
doy por convencido : yamos adelante.

'TEOD.. — Supuesto lo que tengo dicho, Eugenio,
blen.vexs €omo se puede comseryar un cuerpo en
m?wmiento despues de la primera  determinacion X
51 como se conserva quieto en un lugar despues
que le pusieron en él: ahora bien, el durar este
movi}miento mas 6. menos tiempo procede de la ma-
3"0r 0 menor resistencia que le hacen , y de la mayor
0 menor fuerza con que se produjo el moyimiento,
De aqui es que un cuerpo impelido con una deter-
minada fuerza, unas veces persevera moviéndose
por mas tiempo, ofras por menos: por el aire v, g.
dura mas el moyimiento que por el agua, porque
esta hace mayor resistencia. Por otra parte si Ie
impelemos. con poca fuerza dura poco; si la faer-
Za es mayor dura mas tiempo; en una palabra , va

durando el movimiento mientras que la resistencia
no le estingue.

Ev6. — Igual es Ia razon porque 4 veces unas
cosas pesadas yendo por el mismo camino, 'y 'sien—-
do despedidas eon igual veloeidad , duran més en el
moyimiento que otras mas lizeras.

: _ Por ejemplo, si
Yo tirase una bolilla de papel y una piedrecita del
mismo tamano, 1a bolilla de papel cae Inezo a poca
distancia y la piedra va mucho mas lejos.
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TeoD. — En ese easo en que empleo igual fuerza
para la bolilla de papel y la piedra, es clara la ra-
zon ; porque cuanto mayor es la cantidad de mate-
ria, mas cuesta vencerle y estinguirle : y si la piedra
y la bola de papel van con igual velocidad, esto
es, recorren el mismo espacio en un mismo tiempo;
g en cual se ha empleado mas fuerza?
EuG. — En lapiedra, porque tiene mas materia.
TeoD. — Luego yendo la piedrecita con igunal ye-
locidad 4 la de 1a bola de papel, la piedra se mue-
ve con mas fuerza, y por lo mismo cuesta mas el
estinguir este moyimiento; y mientras no lo estin-
guen va andando y perseyvera. Esto se confirma por
la esperiencia. Vemos que un cafion de artilleria car-
gado con taco y bala echa €l taco a muy poca distan-
c¢ia, y la bala de hierro 4@ distancia muy conside-
rable ; y si le cargdsemos con dos balas iguales, una
de palo y otra de hierro, la de hierro siendo mucho
mas pesada ha de ir mucho mas lejos que la de pa-
lo. Vemos que dos bolas, una de hierro, otra de
palo, iguales en el tamailo, y colgadas en cuerdas
del mismo larzo, levantindolas & una misma altu-
ra y dejandolas caer, continuan moyviéndose por mu-
cho tiempo ; pero la de palo acaba mucho mas pres-
to que la de hierro. Y no es ofra la razon de estos
efectos sino la que ya dije, porque la bola 6 bala de
hierro tiene muchas mas partes de materia; y asi
vence mas la resistencia que le hace el aire, y por
consiguiente es preciso mas tiempo para que el aire,
resistiendo el movimiento la vaya parando, poco &
poco, y en cuanto el aire no acabare de estinguir al
moyimiento se ya moyiendo la bala de hierro; el
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aire por si resiste igualmente d la bola de palo y 4
la de hierro en el caso que sean del mismo tamaiio *,
igualmente Yisas ? y que vengan con igual veloci-
dad ?; pero como en la bola de palo resiste  veinte
partes de materia, v. g.,y en la de hierro resiste 4
ochenta , mas presto ha de vencer y hacer parar las
veinte que las ochenta.

Eve. — Pero no obstante tedo ese discurso, si
yo tirase una bola de hierroy otra de palo del mis-
mo tamano, la de hierro correrd poco espacio, y
Ia de palo correrd mucho : persuadidme ahora que
tirando con igual fuerza dos bolas diferentes en el
peso la mas pesada ha de durar mas en movimien-
fo.

TEOD. — Yo no he dicho eso : poned cuidado,
dije, dando igual velocidad @ las dos bolas, no dije
que tirandolas con iqual fuerza; y-no es lo mismo.
& Quereis yer la diferencia? pues atended. Supon-
gamos que yo tiro una bala de canon poniendo en
ella toda mi fuerza, y tambien que poniendo foda
mi fuerza tiro una bola de palo ; en este caso mue-
v0 ambas bolas con igual fuerza : ;no es asi?

SILV. — Asi es, porque pusisteis toda vuestra
fuerza en uno y otro caso,

‘.‘_Tmhs las veces que la saperficie es mayor cuesta mas dividir el
.11:: :Vluegn para ser ignal la resistencia del aive es preciso que 1os cuer-
POs sean del mismo tamana,

= Cuanto mas eseabrosa ‘es la superficie mas tiene el aire.en que
tropezar, y mas emharaza el movimiento luego para que dos cuer l)«):
corten el aire con igual facilidad es preciio ';né sean igualmente Iisla:
.-“Mayur’reai:iemu s¢ esperimenta moviendo un ]J.:qn:l p;)r él azrn
5‘1 va de priesa quesiva despaeia; lurga cngufo majoresla \'elucida\l‘
;:‘:i}e';:c(isl;(:;‘mx-temm, ¥ paraser igoal I,“ resistencia debe sor ignal
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Teop. — Preguntemos ahora; jvan con igual
velocidad? Ciertamente no : la bala de hierro va
mucho mas despacio que la de palo.

SiLv. — No tiene duda.

Teop. — Luego no es lo mismo tirar yo dos bo-
1as con igual fuerza 6 darles igual velocidad. Hasta
aqui ¢l caso en que hablé era cuando las dos bolas
se movian al principio con igual velocidad, como
sucede en el canon de artilleria, en que bala y faco
salen juntos del canon, y en cuanto se mueven por
dentro de él van con igual velocidad, porque la ha-
la no puede salir sin que primero salga el taco : o
mismo sucede cuando se carga el cafion con una
bala de palo sobre otra de hierro; y finalmente
cuando tirais & un tiempo con una piedrecita y una
bolilla de papel que tuvieseis juntas en la mano,
porque en todos estos casos tienen igual velocidad
al prineipio ambos cuerpos, y por eso en todos
508 casos dura mas en el moyimiento el mas pe-
sado.

EvG. — ;Y por qué no doy 4 la bala de canon
velocidad igual 4 la que doy & la bola de palo de
su famano, si pongo igual fuerza en mover una y
ofra?

TEoD., — Es porque para mover la bola de palo
con diez grados de velocidad, v. g., basta la fuerza
ordinaria: demun hombre,; y para mover la bala de
cafion con diez grados de velocidad “es preciso la
fuerza de un gigante, porque es claro que cuanfo
mas pesada es una hola mas fuerza es preciso para
moverla ; y como yo no tengo la fuerza de un gigan-
te, puedo dar diez grados de velocidad dla bola de
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palo, ¥ no los puedo dar 4 la de hierro : si la es-
periencia se hiciese en bolas chicas, v. g. una de
hierro y otra de palo, podria dar 4 la de hierro ve-
locidad igual 4 la de palo, y entonces iria mas lejos
la de hierro; en las grandes no puedo hacer eso :
hardlo el caiion de artilleria, porque la pélvora
tiene fuerza para todo; pero entonces sucederia lo
que tengo dicho, iria la hola de hierro mucho mas
lejos.

EvG. — Teneis razon: seguid con yuestro dis-
Curso.

TEOD.— Vamos 41a divisibilidad. Esta propiedad
€8 una consecuencia de la estension ; porque si una
masa de materia ocupa una porcion de espacio,
siempre se le puede suponer dos mitades: ¥ cada
una de estas mitades tiene otras dos, y asi sucesiya-
mente; hasta el infinito, 6 al menos hasta una pe-
fquenez que no-aleanzamos. Pero no nos entreten—
gamos en una diyisibilidad que necesitalos esfuer-
zos de la imaginacion para comprenderla ; yeamos
si hay medios naturales y artificiales para probarla.
Un cruzado nueyo de oro', cuyo grueso apenas se
percibe al tacto, tiene mas de tres mil partes de oro
visibles y sensibles, y para que no os quede duda
vos.mismo habeis de hacer la cuenta. ;Cuanto cues-

tan unos panes de oro de los que ordinariamente se
venden?

Eve. — Yo he comprado varias yeces un peque-
io librito que tiene cinco panes por dos vintens'.

* Moneda portugnesa de oro que equivale 4 once reales y diez mara-
vedis de Castilla,

* El vinten corresponde 4 diez y seis masavedis de Castilla.
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Teop.— Por esa cuenta, si compraseis un cruza-
do nuevo de panes de oro han de daros sesenta,
En cada uno de los tales panes 1 hojas de oro cal?en
siete cruzados nuevos @ lo largo y otros siete dlo
ancho ; y como la hoja es cuadrada, resglta caber
cuarentay nueve cruzados nueyos e§tend1dos sobre
la hoja de oro, porque caben siete hileras c(ftda una
con siete eruzados nueyos, y siete veces siete son
cuarenta y nueve. Ademas de eso han' de quedar
algunos vacios, porque no se pueden juntar tanto
los cruzados nueyos que no queden muchos huecos,
los cuales cierfamente si se juntasen darian lugar
para un cruzado nueyo mas, que junto cor} los cua-
renta y nueye completa el niumero de cincuenta.
Con qlfe sacamos (que una de estas hoja§ de oro
tiene estension igual & la estension de cincuenta
cruzados nueyos; ¥ como tenemos sesenta hojas se-
mejantes é iguales, yiene d ser la estension de to-
das las hojas de oro igual d tres mil eruzados nue-
vos. Como todas aquellas hojas de oro salieron Qc
una porcion de oro igual al cruzado nue.v’o que dis-
teis, se sigue que esa moneda se estendié de suerte
que tiene ahora una estension mucho mayer; y co-
mo cuanto mas se estendié queddé mas delgada, se
sigue tambien que el grueso de estas hojas de oro
es tres mil veces menor que el del cruzado nuevo,
porque su estension es tres mil yeces mayor.

Eve. — Esa cuenta no puede faltar.

TEOD. — Ahora aiiadid que el grueso de estas
hojas de oro es sensible, aunque muy pequeiio ;
luego en un grueso tres mil yeces mayor, cual cs
el del eruzado nuevo, hay tres mil partes sensibles.
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EuvG. — Confieso que me veo precisado & creer lo
que me parecia absolutamente imposible,
TEoD.—Usé de este argumento porser el mas in-
negable, no por ser el que mas da 4 conocer la peque~
fiez d que se pueden reducir las partes de la materia.
Otro hay que aun la declara mas. Supongo que no
teneis noticiadel modocon que trabajanlostiradores
del-hilo de oro y plata. Toman una barra de plata
del grueso de esa vengala, y de fres cuartas de largo
POoco mas6 menos ; cibrenla de hojas de oro, el cual
con el calordelfuego y el pulimentodela piedra, que
acd en Portugal llaman de rayo, queda pegado 4 la
plata inseparablemente ; despues haciendo pasar su-
cesivamente esta barra de plata por una plancha
de acero llena de agujeros, que van disminuyendo
en el tamano, y les dan los artifices el nombre de
hileras, se va estendiendo Ia plata 4 una longitud
increible, conservando siempre el color de oro, el
cual no puede tener sino por tonservar en Su Su-~
perficie algunas particulas de este metal. Para que
formeis conceptode cuanto se puede adelgazar el
oro en la superficie de la plata, sabed que una bar-
ra que tuviere cuarenta y cinco marcos de peso se
puede dorar con una onza de oro. bien que queda
el color muy hajo ; pero si la dorasen con seis on-
%38, quedard siempre el color Vivo, ¥ se puede es—
tender esta barra de plata hasta sesenta y ocho le-
guas de Ias nuestras de largo, conseryando siem~

pre el color de oro, como se ha hecho la esperien«
cia ',

"M, Reaumur, Mémoires de ' Académie, p. 201,
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Eve. — |Cada vez quedo mas admirado ! Quién
me habia de decir que seis onzas dt} oro, y aun
solo una, habian de poder dorar un hilo de sesentf"t
y ocho leguas, siendo cierto que el oro no (.lom
la plata, sino dejando sus partlgulas pegadas en
la superficie de la plata, y particulas tan menu:
das y tantas, que no se conoce falta alguna entre
ellas.

SiLv. — Eugenio, vos os admirais y yo no; pe~r.o
es porque no lo creo, y suponiendo que ”l.eodosm
no vid ese hilo tan largo, no le hago injuria en no
creerle. .

TeoD. — Silo dudais, con muy poco trabajo po-
deis certificaros de la yerdad : id & Lisboa & la fa-
brica de algno de los tiradores de hilo de oro, ¥
pesad una octava del hilo de oro mas delgado
que en la fabrica se puede tirar; despues de pe-
sado fidelisimamente contad cudntas vueltas da e
1a rueda en donde la enrollaron , y midiendo ble.n
el largo de una 6 dos vueltas , sabreis con exac’tx—
tud el largo que tendra toda la octava que pesas-
teis,.y el de los cuarenta y cinco marcos QC hilo,
si tanfo se tirase hasta ese grueso, y se midiese.

SiLy. — Ese modo es facil para averiguarse el
€aso.

TeEOD. — Pues usad de él para que o0s cpm‘en-
zais ; pero en caso de que no halleis tanto , sncmprc;
hallareis una longitud asombrosa', que es le que
basta. Pero ya que dudais, quiero ajustar la cuenta
4 yuestra vista con mas individualidad para que os
admireis. El hilo de foda esa barra de cuareutay
cinco marcos conforme 4 las obseryaciones que hallé
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Evg. — ¢ Cudnto yale una linea geométrica ?

Tgop, — Vale la duodécima parte de una pul-
grueso de umd dobra de

gada, ¥ corresponde al
12800 reis' poco mas 6 menos. Y para dorar un
hilo que tenga de largo el grueso de una linea gee-
métrica, bien sabeis que serdn precisas & 10 menos
diez particulas visibles de oro para verse un color
de oro continuado, y sin falta que se conozea; ¥
siendo asi tepemos que SOn precisas para dorar todo
aquel hilo 7672 cuentos 128 mil particulas visibles
de oro; las cuales todas salieron de una onza de
oro, que doré toda la barra de cuarenta ¥ cinco
mareos de plata; mas cuando esto os parezca mu-
cho, poned las seis onzas con que se acostumbra
dorar toda-esa cantidad de plata, para que quede
bien vivo en todo aquel largo ¢l color del oro.
Evc. — Mi pensamiento no puede absolutamente

a idea de la estrema delicadeza del grue-

formar just
que yiste alrededor el

so de esa como capa de oro
hilo de plata ; pues estoy bien cierto que & propor-

cion que crece la estension del oro disminuye su

grueso, Y que por otra parte no puede la plata es-

tar dorada sin fener una cubierta 6 superficie de cro
alrededor de si ; Qué me decis, Silvio?

SiLv. — Que despues de hacer esa esperiencia ha-
ré las cuentas. Pero por ahora noos persuadais que
yo. contradiga 4 esta doctrina, antes afirmo que
puede una particula de oro irse dividiendo en ofras
infinitamente mas pequenas, sin que se pare nunca

4 L.a dobra de 12800 reis es una moneda que corresponde i nuestro

doblon de 4 ocho poco mas 0 MENOS.
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TEoD. — Si poneis un grano de almizcle en un
cuarto, cuyo aire se renueve muchas veces al dia;
este aire estara impregnado por espacio de muchos
afios, del olor de almizcle, el cual sin embargo al
cabo de este tiempo no habré perdido sensible-
mente nada de su peso. Ya sabeis tambien que bas-
tan unas cuantas flores para esparcir un perfume
sensible por una grande masa de aire que se renue-
va sin cesar con su movimiento. Por no enfadaros
no proseguiré este punto como pudiera ; mas tra-
taré de paso los modos de hacer mas justo concepto
de la pequeiiez de las particulas de materia.
Eue. — No me mortificais con estos discursos,
antes recreais increiblemente mi entendimiento.
TgoD. — Gon los colores hacemos otro argumento
muy sensible. En una azumbre de agua bien limpia
echad un grano de carmin ¢ dos 6 los que quisié-
reis, hasta que quede el color bien yisible ; pesad
toda el agua, y pintad con ella una hoja de papel
blanco ; volved 4 pesar el agua para ver cuanto se
gast6'en pintar lahoja de papel, y saber de este mo-
do cuantas hojas de papel podria tefir aquella agua
que resta : conocido esto, diyidid con rayas todala
hoja del papel en cuadritos pequenos, ¥ considerad
cuéntas particulas del polvo encarnado serd preciso
esten en cada uno de esos cuadritos para hacer el
color encarnado continuado, sin descubrirse parte
totalmente blanca : por cuanto esciertoque el polyo
encarnado tine esparciéndose por el agua, y despues
mediante ella quedando entranado y pegado en el
papel : hecho esto multiplicareis el pumero de par-
{iculas encarnadas, que por lo menos se debe dar
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en cada euadrito, por el namero de cuadros que
tiene 1a hoja de papel tenida, y despues multiplicad
todo ese mimero por el nimero de hojas de papel
quese pueden teiiir con aquella agua, sacareis una
suma asombrosa de muchos millones de millones de
particulas, que fodas juntas pesabanuno Gdos'gra-
nos, que es el peso del carmin desleido en ¢l agua.

Sirv. — Esa cuenta es bien facil de ajustar, Y en
verdad que hace formaral entendimiento gran con-
cepto de la ‘pequenez increible de las particulas de
materia, por cuantocada particula de carmin ha de
constar de otras muchas necesariamente.

Teop. — Otro argumento que se hace para esto
mismo es sacado de los hilos que hilan los gusanos
de 1a seda : sesenta brazas de este hilo puro ¢omo
se saca de los capullos que forman los gusanos, se
ha yisto queé & veees solo pesan un grano; Yy adyer-
tid que este hilo no es sencillo, porque el gusano
cuando 1o hila lo forma de dos, que junta con las
manos, y luego se pega el uno al ofro. Mas admira
el hilo de las araiias, porque en si es compuesto de
muchos, eomo os mostraré tratando de los insectos,
¥ conforme d las obseryaciones de M. Reaumur po-
demos creer, que estos hilos antes de-juntarlos la
araiia, comparados conun pelo, tienen mas diferen-
cia de la que tiene un pelo comparado con una cana
gruesa.

Fue. — Parece que no se puede concebir cosa tan
delgada.

Teop.— Ved ahora cuén delicadas serédn las partes
de que se compone ese humor glutinoso ¥ pegajoso
de que se forma el tal hilo. En fin el argumento mas
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fuerte para persuadirnos d la estrema é impercepti-
ble pequenez de las particulas de la materia es el
que se forma con los insectos. Los mas de estos ani-
males tienen sangre, venas, arterias, celebro, esto-
mago, musculos, corazon, @ otras partes que hagan
¢l oficio de estas; como tambien todas Ias que son
precisas para la yida, nutricion y movimiento : con-
siderad ahora qué pequeiias serdn las partes de que
se componen las venas de algunoes insectos, que G se
perciben malcon lavista, éno se yen absolutamente
sino con microscopios muy especiales. Cierto cu-
rioso obseryaba con un microscopio unos granos de
arena, que le parecian del tamaiio de nueces, tanto
aumentaba las cosas el microscopio de que usaba;
entre ellos vi6 un animal tan pequeno, que yisto por
¢l microscopio parecia del tamano de un grano de
arena visto sin él. jTan pequeio era! Decidme
ahora c6mo serian las partes de que se componia el
corazon, los musculos, las fibras, etc. de este ani-
mal; tal es preciso que sea su pequeiiez, que huya
qun de nuestra comprension ; pues s cierto que el
corazon ha de tener muchas fibras, cada fibra mu-
chas partes que sean como carne, ¥ por lo mismo
debe cada una de ellas constar de muchas otras.

Eu6. — ; Acaso se enganaria esc hombre ?

TEOD. — No es ereible, porque de semejantes ob—
servaciones hay testigos innumerables. En el vina-
gre, que estuvo espuesto al aire por algunos dias,
seven con el microscopio muchas culebras peque-
fiitas, las cuales se mueyen muy ligeras, y no las
yereis si no usareis del mieroscopio. Acordaos de
1os animalillos que habeis visto con aquel instru-
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mento que es el microscopio en la gota de agua'y
no dudareis mas de ello. Semejante observacion se
hace en otros muchos licores , principalmente es-
tando espuesto al aire ; pero de los insectos y desu
pequeiiez hablaremos algun dia de propdsito , pues
es materia digna detratarse con mas individualidad.

Euc. — El poder y sabiduria de Dios igualmente
brilla en las cosas grandes que en las pequeiias. ;Y
que decis @ todo esto Silyio ?

S1Lv. — Ya he dicho que yo ereo en la divisibili-
dad infinita de la materia.

Teop. — Con todo los quimicos modernos desde
¢l sistema de Dalton ereen que la division de la ma-
teria se paraen cada cuerpo d un término particu-
Jar que produce moléculas llamadas dalomos, mas
6 menos gruesos y de consiguiente mas ¢ menos pe-

sados, v estos dtomos son por su naturaleza indes-
tructibles y dotados de propiedades inmutables ;
mas dejemos esto por ahora, ¥ ya que hemos ha-
plado de las propiedades generales de la materia,

pasemos & tratar de los cuerposen general.

sV

Tritase de los cuerpos en general y de su division.

Teop. — Sin moyernos de este mismo balcon,
donde hasta ahora hemos estado conversando, y08
mismo, Eugenio, vais & verde cuantas clases hay de
cuerpos. Alla abajo estais viendo & los labradores
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que aran los campos, sus bueyes que los ayudan,
las gallinas cluecas y polluelos, que pacen al rede-
dor de las casas ; luego los drboles que pueblan esta
deliciosa Ilanura y las plantas que la enyerdecen ;
mas lejos veis las colinas y peias, de donde saltan
cascadas que forman arroyuelos y van & parar & un
rio magestuoso, al cual debemos Ia fertilidad de
nuestros campos. De las casas veis salir hdcia el
cielo colunas de humo, ois el ruido del aire que se
mueve, veis losrayos del sol y sentissu calor bené-
fico. Ahora bien, aunque todos los objetos que es-
tais yiendo sean cuerpos por estar formados de ma-
teria, vos mismo conyendreis en que hay entre ellos
diferencias.

Eve. — Ciego seria menester que fuera para no
verlo.

TEOD. — Si cogiereis con un esfuerzo de vues-
tro pensamiento @ todos los animales, inclusos los
hombres que estais viendo, y todas las plantas y dr-
boles, ;no yeriais en ellos muchas cosas comunes,,
sin hacer mencion de las propiedades generales de
la materia ? Por poco que lo reflexionaseis lo halla~
reis : yo voy 4 deciroslo para no haceros perder
tiempo. (Noes cierto que todos nacen, yiven y mue-
ren?

EvG. — Toma, sobrado cierto es.

TEOD. — ; No es cierto tambien que todos se nu-
fren y crecen mas ¢ menos, y perecen si les falta lo
que los nutre? ;Y que hacen para nutrirse? unos se
meten en la boca el alimento como los animales, y
1o espelen despues en forma de escrementos, lo cual
prueba que dentro de su cuerpo han trabajado la

I. 5
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comida para alimentarse, ¥ los otros como las plan-
tas v arboles chupan de la tierra el agua y el estier-
col (']ue les da el labrador para que crezcan y le gra-
tifiquen sus cuidados con Sus sabrosos frutos. A mas
de estos juna parte de cada uno de dichos cuerpos es
lo mismo que el euerpo entero? Seguramente que
no réspondereis por la afirmativa. Por ofra parte
i 0 yeis penascos, €asas, puentes, tierras, que no
nacen de ningun hueyo ni semilla; sino que se for-
man, anadiendo  piedra sobre piedra, 6 capa de
tierra, sobre otra eapa; que no comen ni beben, ni
yiven, én una palabra, no hacen lo que acabamos
de decir de los primeros? ;No es una parte, hasta la
mas pequena, igual en naturaleza al todo?

Eve.—En efecto, y ya yeo porlo menos dosclases
de cuerpos bien diferentes.

Teop. — Puesto que los unos nacen, se putren,
crecen, y que se llama & esto viyir, y los otros no
hacen nada de esto, ¢no podriamos dividirlos en
unos que viven , y en otros que existen?

Eve. — Me parece que Sti.

Trop. — Con todo démosles otros nombres de
division gue: espresardn lo mismo, ;Para nacer y
nutrirse, no'se necesita que haya dentro’ de estos
cuerpos alguna méquina que se apodere del m.a\tc-
rial nutritivoy lo trabaje, estrayéndole lo que tiene
de bueno que conservan, ¥ rechazando lo que tiene
de malo que arrojan, por yia de escrementos?

Eug. — Parece indispensable, pues si yo veo que
entran en una €asa algodon, 6 hilo en rama, y sacafl
de ella piezas tegidas; por fuerza habré de decir (!ue
hay dentro méquinas que tejen el algodon y el hilo.
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Teon. — Pues ya que tienen estas maquinas que
llamaremos organos, les daremos el nombre de
cuerpos organizados, y como los otros no tienen
nada de esto, no tienen ninguna méquina, los lla-
maremos no organizados. Vamos mas adelante y
ocupémonos en los no organizados, pues ellos for-
man el objeto de nuestras conferencias actuales.
Miraos aquel puente, el agua que pasa por debajo
y aquel humo que sale de lacabaiia vecina. Si dais
contra el puente con yuestro puiio, no os agradaré
continuar esta tarea ; si dais contra el agua, la hareis
saltar y moverse ; si dais contra el humo, no sentireis
nada en la mano aunque el humo se mueva. ; Direis
que estos tres cuerpos son de una misma clase?

Euc. — Claro esia que no : el uno es duro, el
otro es blando, ¥ el otro no sé como decirlo, es hu-
mo, pero al fin es diferente.

Tgop. — Los fisicos no les dan estos nombres, y
antes de.deciroslos quiero haceros comprender por-
que el puente resiste, porque el agua cede saltando
y desuniéndose, porque enfin el humo hace esto
mismo en snmo grado. Ya lleyamos dicho que un
cuerpo esta formado de materia, y que la materia es
un agregado de particulas unidas unas 4 las otras mas
6 menos intimamente. Bajo esta idea suponed que
teneis un celemin de bolitas de hierro, y que las unis
una 4 otra fuertemente con alambres; con esto for-
mareis un cuerpo constituido por dichas bolitas que
serd duro, que resistird 4 la accion de Ia mano, &
menos que esta accion sea superior 4 la fuerza de
los alambres. Si en vez de alambres empleaseis hi-
los delgados como los con que se teje, el cuerpo
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ya no resistird tanto; y asi como podriais sostener
el primero, no asiendo mas que una bolita , el se-
gundo se os caerd si no las sosteneis todas d la vez;
si quereis formar un cuerpo con las mismas bolitas,
sin mas lazo que una ligera hebra de algodon car-
dado, 6 sin ningun lazo, no lo habreis de lograr;
cada bolita echard & correr por su lado 4 la menor
fuerza, y no las reunireis si‘no las conteneis dentro
del celemin 1 otra cosa andloga. Os habeis formado
una idea clara de estos tres ejemplos?

Evc. — Me parece que si.

TEoD. — Pues suponed que las particulas de Ias
piedras que forman el puente estan unidas entre si
por una fuerza que representa la de los alambres
que relienen las bolitas unas al.lado de otras; que
las del agua lo estan por una fuerza representada
por los hilos de tegedor; y que la que une las del
humo es como la que une las bolitas del ultimo
ejemplo. Los cuerpos que tienen unidas las
moléculas, como las bolitas del primer ejemplo, se
llaman sélidos ; como las del segundo Eguidos, co-
mo las del tercero gases 6 cuerpos aeriformes. Pero
1a fuerza con que eslan unidas las particulas de los
cuerpos no es la misma ni aun en cada categoria;
pues hay sélidos que son mas densos que otros,
como el hierro lo es mas que'el palo, el palo mas que
Ia estopa ; hay liquidos que lo son mas que otros,
por ejemplo el agua lo es mas que el aceite, el acei-
to mas que el espiritu de yino refinado, y hay final-
mente gaces que lo son mas que otros, pero no os
Jos cito porque lleyan nombres estramboticos que
no conoceis. El hierro y la cera son sélidos, porque
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cogiendo un pedazo por un cabo, sigue fodo el pe-
dazo el moyvimiento que le dais ; sus moléculas es-
tan fuertemente pegadas lasunas a lasotras, y nose
abandonan sino bajo el influjo de una fuerza supe~
rior y contraria 4 la con que se unen. Pero como
todos los sélidos no siguen delmismo modo la misma
direccion que les dais, tirando de un solo punto; sea
ejemplo de ello la cera, si cogeis un pedazo grande
por una punta, la pasta, la liga, efc.; y presenian
diferentes grados de solidez, se ha hecho forzoso
llamarlos duros, quebradizos, blandes, pastosos,
etc. No me pregunteis la causa de esta estrecha
union de las particulas de los solidos ni de su gra-
dacion, porque no es este el lugar oportuno de ha-
blaros de ello; consteos el hecho; ya veremos en
otra parte su causa. Otro tanto pudiéramos decir
de los liquidos llamados tambien algunas yeces flui-
dos, bien que esta ultima espresion es mas general
y comprende ala vezlosliquidos ylos gaces. Todos
1os liquidos poseen la facultad de que sus molécu-
las resbalen. y rueden las unas sobre las ofras, al
menor impulso que se les dé; hacen hasta cierfo
punto lo que los perdigones, ¢ la arena, cuando los
removeis con la mano ; con todo este movimiento
de cada molécula del liquido estd limitado 4 cierta
distancia, mas alld de la cual no puede pasar refe-
nida aun por la fuerza de que os dan una idea los
hilos de tegedor bastante largos para permitir & las
bolitas de hierro que se mueyan unas sobre ofras,
pero bastante fuertes para reunirlas en un grupo
queforma el liquido. Como en los sélidos, esta fuer-
za es susceptible de variacion y graduacion. Mas de
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cien yeces sin duda habeis yisto las olas de la mar,
las de un rio 6 de un estanque agitado por el vien-
to : las aguas se moyian rodando las unas sobre las
ofras, y con todo siempre quedaba el mismo liquido
en masa : estos hechos os prueban que no podeis
dudar de esta especie de movimiento : ahora voy &
haceros un esperimento que os demostrard que &
pesar de ser moyibles las moléculas de los liquidos
se unen entre si. ;Veis esto que parece plomo der-
retido? pues es el metal llamado azogue 6 mercu-
rio en su estado ordinario : ya yeis como se menea
cual si fuese agua : tomad una gota, partidla, y ha-
llareis resistencia.

Evc.— En efecto, y puesto que resiste algo, debe
de haber enfre sus moléculas una fuerza que las
une, aunque menor (ue la que une la de los sdli-
dos.

TeoD. — Mas directamente lo vais & ver ahora :
estas dos gotas que habeis separado y ruedan por
este marmol como dos perdigones, yo las aproximo.

EuG. — Hetelas ofra yez unida desde que se han
tocado y no forman mas que una.

TEOD. — Probemos lo mismo con el agua, ahi
tengo esta balanza, uno de cuyos platos, como yeis,
es de vidrio y plano : notais que estd en equilibrio
con los pesos que hay en el otro plato : pongamos
el plato de vidrio en la, superficie del agua de esta
cubeta ; ahora toco el plato opuesto para hacer per-
der el equilibrio de la balanza, y con todo el plato
de yidrio no se levanta.

Eva. — Esto es raro; como si el agua fuese una
cola que se hubiese pegado al plato.
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TEOD. — Voy & poner mas pesos en el plato de
cobre : ya se ha levantado : perotocad la parte in-
ferior del vidrio y la vereis mojada.

Evc. — Claro esté que la he de hallar mojada; si
ha tocado el agua.

Tron.— ;Pero por que lo estd? Esta agua se unid
fuertemente al vidrio, desde que se pusieron en
contacto, y como las moléculas unidas al vidrio lo
estaban tambien & las demas moléculas de agua, ha
sido necesario para que dejasen levantar® el plato
un peso bien fuerte en el otro plato de la balanza,
que venciese su fuerza de union ; y como la union
del agua con el vidrio es mas fuerte que la del
agua con ella misma, el agua ha cedido, y el yidrio
se ha levantado'mojado. Ha sueedido lo mismo que
si hubieseis enganchado el plato de vidrio enun
lazo de una cinta que no llegase & romper el peso
del otro plato, y por lo tanto el de yidrio se estaria
quieto; pero, al afadir mas peso, la einta se rom-
peria porsu parte mas debil, y el plato se levantaria
llevindose el lazo consigo.

Eve. — Ingenioso ‘es yuestro modo de espliear
este hecho, y si mal no deduzeo podré decir que la
fuerza con que se unia al resto del aguaesta eapa
pegada al yidrio, equivale al peso que habeis'ana-
dido al otro plato de la balanza.

TeoD. — Razonais muy bien, y ya veo ‘que no
desperdiciais la leccion. La figura de los liquidos los
distingue tambien de los sélidos; pues casi nunca
depende de ellos la que toman ; siempre es regu-
Jlarmente la del lugar en que estan contenidos. Mas,
cuando una masa de moléculas liquida esta, como
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quien dice, abandonada 4 si misma, toma la forma
redonda como una bola. Ya habeis yisto como lo
hacen las gotas del azogue. El agua hace lo pro-
pio : miraos las gotas que caen lentamente de una
canal, y las vereis redondas ; y si habeis hecho per=
digones derritiendo el plomo, no os quedard duda
sobre el particular, pues el plomo derretido es un
liquido que corre como el agua, y de sus gotas re-
dondas resultan los perdigones. La facilidad con
que las moléculas de un liquido ruedan las unas
sobre las otras, hace que cuelen, que corran, que se
empapen de ellos los cuerpos porosos por donde se
mefen mas 6 menos ficilmente. Hay quien dice
que sus particulas son redondas; mas lo cierto es
que cuando un liquido llega 4 helarse y vuelye s6-
lido, como el agua, sus moléculas se presentan an-
galosas. Hablemos finalmente de Jos gases. El humo
que sale de aquella chimenea seesparce por el aire,
¥ vos no veis donde se limita su volumen, pues &
medida que sube se esparce mas y mas y al fin de-

saparece. Hace esto un sélido como lapiedra, el pas™

lo, el hierro, el corcho, efc., lo hace un liquido,
como el agua, el aceite, el vinagre, efc. Pues si el
humo no es sélido, niliquido, ; qué ha de ser sino
6 gaseoso ¢ imponderable, puesto que solo nos
restan estas dos clases de cuerpos : mas si todo el
humo que sale de aquel horno de cal que distinguis
alld bajo se introdujese en una tina, habeis de sa-
ber que la tina pesaria mas; luego hemos de deeir
que el humo es gaceoso. Lo que le caracteriza,
pues, igualmente que 4 todos los cuerpos de su
categoria, es que no pueden limitar su yolumen si-
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no las paredes del lugar en que esté contenido. De
suerte que todo gas tiende siempre & dilatarse : si
tomais uno y lo meteis en una redoma, llena toda
la redoma; si lo haceis pasar 4 una campana grande
de vidrio, llena toda esta campana; si sale de ella,
se esparce por todo el cuarto; si abris la yentana se
esparce por el aire. Un olor cualquiera es un gaz,
y mil veces habreis visto @ observado que es esto
lo que hace. Ya concebis pues que la fuerza de
union de las moléculas de los gases ha de ser po-
quisima, puesto que basta dejarlos libres para que
se separen de mas 4 mas. Y hasta se ha de decic
que hay entre ellas una fuerza contraria que las
hace separar, que aprieta las paredes de los vasos
en gque estan contenidos, y las rompe para abrirse
paso, cuando la fuerza con que estan unidos los
sélidos que los confienen es menor que la fuerza
que tiende ddilatar los gases contenidos; de suerte
que en yez de hacer esfuerzos para separar sus mo-
1éculas como en los sélidos, los hemos de practicar
para que no'se separen. Pero hay dos especies de
estos cuerpos que es preciso distinguir. Unos que,
por mas que hagais, siempre son gases, otros que
pueden pasar a liquidos y sélidos por medio de
ciertas operaciones, 6 bajo el influjo de ciertas cic-
cunstancias. El aire es un gas, y hasta ahora nadie
ha podido hacerle perder su estado de fal ; y por eso
se dice gas permanente ; el agua es liquida, y si la
calentais se evaporay desaparece en forma de hu-
mo; este humo es un gaz; pero como debe su
existencia 4 ciertas circunstancias, en cesando las
cuales volverd @ ser liquida, no se llama gas, sino
3,
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vapor. No nos quedan pues mas quec los cuerpos
imponderables, de los cuales solo os diré aqui que
conyienen los fisicos en llamar los cuerpos, porque
de esta suerte se esplican con mas facilidad un'sin
gimero de hechos que no pueden esplicarse tan
satisfactoriamente de otro modo. Y como pienso
entreteneros por estenso de los tres cuerpos impon-
derables 4 su ‘debido lugar, no os digo mas ahora
en que solo os estoy dando ideas ‘generales 6 apli-
cables 4 los tratados en particular sucesivos.

§ VI

Trilase de Joque se entiende por fuerza, v de las fuerzas en general.

TEop.— Hasta ahora, Eugenio, os he ocupadoen
las generalidades de la materia, considerindola en
reposo; mas esta materia esperimenta incesante-
mente y 4 nuestra yista diferentes mudanzas en sut
modo de existir ; y como hemos dicho que por si
misma no puede mudar de estado, sino que nece-
sita una fuerza que la haga mudar, pasemos 4 tra-
tar de lo que se entiende por fuerzay de las fuerzas
en general. Todas las mudanzas que sufren los
cuerpos se reducen en ultimo resultado & un movyi-
miento, esto es & un paso.de las particulas de un
lugar 4 otro, y estas mudanzas se llaman fendmenos,
las fuerzas que los producen son sus causas. 0s
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formareis ficilmente una idea clarade lo queesuna
fuerza, examindndoos 4 yos mismo, ¥ observando
el ejercicio de vuestras facultades. Si levantais esta
silla, Ta tirais al campo, 6 la rompeis con el solo
esfuerzo de yuestros brazos, estd claro que desple-
gais una faculfad que os €s natural y que es propia
para determinar movimientos en los demas cuerpos.
Y qué es esta facultad sino vuestra fuerza? Ella
ha causado mudanzas en la silla, la cual se hubiese
estado quieta eternamente 4 no haber nada que
obrase sobre ella, y por la misma razon que YoS
sentis yuestra fuerza empleada para mover un cuer-
po, siempre que yeis cuerpos‘en moyimiento debeis
suponer que hay fuerzas 6 al menos una fuerza que
los promueye. Si para leyantar una silla haeeis un
¢sfuerzo, cuando yeis que yo levanto otra, debeis
suponer que yo tambien empleo mi fuerza para
conseguirlo. Si & pesar de mi esfuerzo viereis que
1a sillano se mueye, no podriais fermaros una idea
de 1a fuerza, porque faltan sus efectos por los cua-
les la-conocemos; esto es, falta el moyimiento que
es su resultado.

EvG. — Os confieso que me habeis dado una guia
escelente para figurarme lo ‘que es una fuerza, ya
me parece ver en la piedra que cae una mano que
la tira; en labola que corre, una mano que lahace
correr; en el agua que baja de las montanas, mu-
chas manos que la hacen bajar, y en el péndulo de
aquel reloj de pared una 4 cada lado que se lo en—
yian reciprocamente como la pelota dos nifios.

TEoD. — Gon tal que no os figureis que haya ma-
nos invisibles que tiren, como ided unos ganchos
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cierto filésofo, no me habeis comprendido mal. En
efecto vos sabeis que la piedra, la bola, el agua y
el péndulo son cuerpos, materia, y por lo mismo
incapaces de darse moyimiento y de pararse por si
mismos desde luego de movidos : ya que se mue~
ven pues, y se paran 4 veces, ha de haber fuerzas
que produzean, estos movimientos. Los fisicos no
han podido llegar & penetrar la intima naturaleza
de estas fuerzas ; pero suponen la existencia de cier-
o numero, porque asi se dan razon de una infini-
dad de féenémenos, y con tal que conozcamos sus
leyes, poco nos importa saber en que consisten las
tales fuerzas. Estas no son fodas iguales, las hay
gue obran sin cesar y en todas partes sobre la ma-
teria. En cualquier punto del globoy en cualquie-
ra circunstancia que echeis al aire una piedra, siem-
pre se cae al suelo, despues de haber llegado d una
altura proporcionada 4 la fuerza que la lanzd, y &
la resisténcia que encuentra en su curso. Sobre
obrar incesantemente, tienen estas fuerzas una in-
tensidad constante, cuando las circunstancias ne
varian, y cuanto mayor esla masa de maferia sobre
que obran, fanto mas intensas son estas fuerzas; lo
contrario sucede cuanfo mayor es la distancia de
estas masas. Hay otra clase que no obran siempre,
que necesitan ciertas circunstancias, y est & nuestro
alcance producirlas, modificarlas 6 destruirlas. Por
ejemplo d aquella maquina eléctrica de donde he
hecho salir una chispa que os ha causado una con-
mocion, si yo quiero la tocareis sin que salga nin-
guna chispa. En el estado en que os hallais os pue=
do tocar de arribaabajo, y no saldrd de yos ninguna
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centella ; pero si os coloco encima del taburete que
estd junto 4 Ia miquina, y haciéndoos tocar la cade-
na que cuelga de ella, os cargo de electricidad, sa-
caré chispas de fuego eléctrico de vuestra nariz,
orejas y demas partes donde arrimare un instru-
mento de metal & propdsito para este efecto. Hay
en fin otra clase de fuerzas naturales que podriamos
llamar vifales 1 organicas, porque solo se hallan
en los cuerpos vivos. Estas fuerzas, 4 cuyo influjo
se mueven los animales, y nacen, se nutren y crecen
estos y lasplantas, no duran siempre, no presentan
ninguna proporcion con las masas, son yariables;
ahora obran, ahora no, y ningun hombre es capaz
de producirlas artificialmente. En yista de este li-
gero. bosquejo que os acabo de dar de Ias fuerzas
naturales, comprendeis cuan justa es su diyision,
puesto que son fan diversas sus condiciones respec-
tiyas.

SILV. — Si ya dais por concluido su nimero me
permitireis deciros que andais equivocado, pues de-
jais de hablar de la fuerza de inercia, y no habeis
hecho la justa division de fuerzas vivas y muer-
tas.

Teon.— ;Qué entendeis por fuerza muerta y fuer-
za yiva?

SiLv.— Por fuerza muerta entiendo la que obran-
do sobre una masano produce moyimiento alguno :
por ejemplo; siyo doyun empujon 4 esta pared, la
fuerza que hago no produce ningun efecto; por lo
tanto es smuerta. Lo confrario se entiende en la
fuerza yiva. Y 4 fin de ahorraros otra pregunta en-
tiendo por fuerza de inercia Ia resistencia que todo
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cuerpoopone & un paso del reposo al movimientoy
yice yersa.

Eve.— Con estas definiciones, me parece justala
obseryacion de Silvio.

Teop. — Serialo 4 la yerdad, si lo que espresan
las tales definiciones fuese cierto : mas sabed, ylo
veremos luego, que toda fuerza produce su efecto,
y por lo mismo todas son vivas, bajo este sentido,
en cuanto 4 la fuerza de inercia 6 de resisten-
cia; aunque tambien yveremos 4 su lugar esplicados
por la: consideracion de 1as masas , todos los fené~
menos que la simulan, 08 diré aqui, que en effacto
parece, cuando uno va 4 moyer un carro, por ejems
plo, que este carro ejerce una fuerza con la cual .re~
siste 4 la nuestra. Mas si bien examinais los dife-
rentes casos en que esta fuerza de resistencia s
presenta, vereis que se reducen & dos; & saber /3l
existencia de una fuerza contraria, que obra sobré®
la materia, y que de consiguiente ya mo puede sers
fuerza de inercia, y la influencia de la masa. Un
ejemplo os lo aclarard. Yo quiero leyantar un tonel
lleno de agua y no puedo conseguirlo con la ol
dar por el suelo, ypoca fuerza me basta para o= l.
seguirlo. ;Por que me opone el tonel mas resistes=
cia, cuando quiero moverlo, leyantindolo del suelo;
que cuando quiero moverlo haciéndole rodar por
¢1? Porque en el primer ¢aso hay una fuerza quelo
tira hécia abajo, hicia el suelo, que esla mismaque
hace caer todo lo que no estd sostenido, ¥ ademis
hay la masa de materia del tonel y el agua gueeoi
tiene. Para levantar el tonel, debo yencer lafuerzd

fuerza de mis brazos; me contento con hacerlo 10 \

|
'
|

3

FILOSOFICA. i

contraria que lo tira al suelo, y el esfuerzo que em-
pleo para lograrlo se divide entre la masa de mi
mano, y la masa del tonel, lo cual os demostraré
dentro de poco, y por lo tanto ya veis que no hay
ninguna fuerza de resistencia, 6 inercia dependiente
de la materia. Cuando hago rodar el tonel, la fuer-
za que lo tira hdcia abajo, no me opone tanta resis-
tencia, porque no estd directamente contrariada;
pues siempre descansa el tonel sobre el suelo, y
entonees solo tengo que vencer una dificultad que es
la division de mi fuerza entre la masa de mi mano
y brazo y la del tonel con su agua, y la aparente
resistencia (que -todavia hallo, depende" de que mi
propia fuerza no puede movyer estas dos masas reu-
nidas, mano ytonel, tan de prisa y ficilmente como
la mano sola. Basten estos ejemplos para haceros
ver que las tales fuerzas no lo son : eon todo tanto
en meganica como yulgarmente se dice resistencia la
fuerza que uno se propone 6 tiene que vencer.
SiLv. — Mucho pudiera deciros todavia, mas no
robemos el tiempo & Eugenio, proseguid.
Teop.—Cualquiera que sea la fuerza que se exa-
mine hay que considerar en ella fres cosas, suinten-
sidad, su direceion, y el tiempo duranteel cual estd
obrando. La intensidad de una fuerza se mide por
la cantidad de movimiento que pueda producir, ¥
es el objeto de unamedida de este moyimiento. Voy
& 'deciros qué debeis entender por intensidad de
fuerza y cantidad de movimiento, 4 fin de que ten-
gais ideas claras sobre este punto interesante, base
de toda la mecdnica, Una fuerza puede ser mayor
6 menor’; dos hombres tienen mas fuerza que uno,
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en iguales circunstancias ; cuatro caballos mas que
dos hombres. La fuerza de dos hombres es mas in-
tensa que la de uno; la de cuatro caballos lo &
mas que la de dos hombres. Pues, cuanto maygr
es la energia con que una fuerza obra tanto mayer
es suintensidad. Vamos 4 la cantidad de movimien-
to. Yo tiro ‘de la cuerda atada en este peso que
marea una arroba, y no empleo mas fuerza que la nes
cesaria para hacerla pasar de un cabo al ofro dé
esta sala en un' minuto : como el peso de esta arro-
ba es el resultado de la fuerza que la tira al suelo,
yo, que venzo esta fuerza, empleo una de una ar-
roba. El espacio que le hago correr en un minuto, § !
llama velocidad. Os he supuesto un minuto porque
para valuar la velocidad de un cuerpo se ha de &
doptar una medida comparativa 6 una unidad de
tiempo. Esto supuesto, este peso que corre el espa-
cio de esta sala, unos veinte pasos, en un minuto,
tiene menos velocidad que si recorriese el mismo.‘
trayecto en un segundo, y mas que si gastaseen has"
cerlo cinco minutos. Cuando este peso se ha movi '
do, cada una de sus moléculas se ha moyido con'lt™|
misma velocidad ; ha hecho como un batallon; que.
marcha 4 paso redoblado 1 otro paso, n:archéndq.)‘,\
cada soldado al mismo paso, y recorriendo el mismo
espacio, en el mismo tiempo : es decir que cadauni
ha corrido veinfeé pasosen un minuto, impelidaper
1a fuerza que he empleado para el efecto ; la cualno
ha podido ejercerse sobre una particula sola, sin0
sobre toda la masa entera; y puesto que cada par-
ticula ha corrido con igual yelocidad en el mismo
tiempo, esmenester que se hayan repartido en elefet-
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to de la fuerza que las ha hecho mudar de sitio. Su-
poned que hay en el peso cien millones de particu-
las, y como tenge empleada una fuerza de una ar-
roba,’cada particula ha sido impelida por una cien
millonésima parte de la fuerza de una arroba, y
esta cien millonésima parte ha hecho correr el es-
pacio de la sala en un minuto & cada molécula : el
resultado de esta porcion de fuerza es el moyimiento
de 1a molécula, la cantidad de este moyimiento, y
si reunis todas las cantidades de moyimiento de los
cien millones de moléculas, tendreis la cantidad to-
tal del moyimiento del peso que equivaldra al resul-
tado de mi fuerza de una arroba. Si en yez de una
fuerza de una arroba empleo fuerza como dos, haré
correr ¢l peso doce pasos en medio minuto, ¢ veinte
¥ cuatro pasos en un minuto, si me yuelyo al punto
de donde he partido, y en este caso habra doble can-
tidad de movimiento, pues hay doble velocidad, y
podeis ya tener por sentado desde ahora que cuan-
to mayor es la velocidad de un cuerpo, tanto mayor
es la cantidad de su movimiento. Ademas de la
yvelocidad tambien hemos de atender al peso del
cuerpo que se mueve, para saber cuanto es su mo-
yimiento ; porque hé alli van dos hombres empare-
jados, uno va cargado y otro no; pero aunque uno
no camina mas de priesa que el otro, con todo, el
que va ecargado tiene mayor cantidad de movi-
miento.

SiLv. — Y estableceis eso como principio cier-
to? Pues para mi no hay cosa mas dudosa : si uno
no anda mas 4 priesa que el ofro, ; como tiene ma-
yor moyimienio ?
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Teop. —Decidme, Silyio, ;no es necesaria mayor
faerza en aquel hombre para caminar una legua,
v. ., en una hora yendo cargado, que en el otro
que solo se lleva @ si? Nolo podeis dudar, pues esta
mayor fuerza toda se ocupa en causar mayor movi-
miento. Por 10 cual si para el moyimiento de este
hombre es necesaria mayor fuerza que para el mo-
vimiento de aquel, seiial es que este’ tiene mayor
movimiento que el otro; porque efecto que pide
causa -es mayor efecto.

S1tv. — Si esas doctrinas se dirigiesen & mi sola-
mente aun tenia que replicar; pero esto, Eugenio,
no es para mi, es para yos, averiguadlo alld como
pudiéreis.

EvG. — Aun no entiendo yo bien como dos hom-
bres pueden camipar igualmente, y uno tener mas
cantidad de movimiento que el otro.

Teon. — Esplicaréme mejor. Si arrojaseis una
bhola de plomo que pesase tres libras, y yo arrojase
tres bolillas cada una de una libra, si todas se mo-
viesen con igual velocidad, ;en donde os parece que
habria mas movimiento, en la bola grande 6 en las
pequeiias?

Eve. — Creo que tanto movimiento habria en la
bola grande como en las tres pequenias.

SiLv. — Decis bien, porque todas iban con igual
velocidad ; y ademas de eso, como la grande tenia
tanto peso como las pequeias, tanto importaba mg-
verse tres libras juntas como tres libras separadas;
siempre eran tres libras de plomo que corrian aquel
espacio en aquel tiempo ; y asi creo que tanto mo-
yimiento habria en una como en otra parte.
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TeoD.— Discurris, Silvio, muy bien ; pero dejad-
me esplicar aun por otro modo. Supuesto lo que
queda dicho, tantas particulas de materia hayen la
bola grande como enlas tres pequeiias; como la ye-
locidad es igual en todas las bolasse sigue que jun-
tando nosotros la suma de los movimientos que hay
en todas las particulas de la bola grande, yla suma
de los movimientos que hay en todas las particulas
de las tres bolas pequeiias, hallaremos que tanta
cantidad -de movimiento hay en la grande como
en las pequenas.

SILV. — Asi es: no hay duda en eso.

TEOD. — Luego si las tres bolas pequenas tienen
tanta cantidad de movimiento como la grande, se
sigue que cada una de las tres tiene la tercera parte
del movimiento que tiene la grande; y la razon es
porque la grande tiene tres yeces mas particulas
que se mueyen con igual yelocidad, y por consi-
guiente fres veces mas moyimientos, 6 moyimiento
tres veces mayor.

EuG. — No se puede negar.

TEOD, — Luego tenemos que cuando dos cuerpos
se mueyen con igual velocidad, el que tuyiere mayor
masa tiene mayor movimiento, y 4 proporcion de
Ia masa que tuyiere crecera el moyimiento, siacaso
la yelocidad fuerela misma, como suponemos; por-
que & proporcion de la masa crece el namero de las
particulas de la materia que se mueyen; y crecien-
do el nimero de las particulas que se mueven crece
la cantidad del movimiento, asi como creciendo el
nimero de las particulas de materia que pesan crece
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el peso, y creciendo el namero de las particulas de
materia que resisten crece la resistencia, etc.

EvG. —Lo he entendido perfectamente.

Teop. — Pues de aqui nace que mayor fuerza es
precisa para mover una bola de plomo con veloci-
dad igual 4 1a de una bola de palo.

Eve.— Asi es; porque si la de plomo se movyiese
con igual velocidad, como tiene mayor cantidad de
materia, tiene mayor cantidad de moyimiento. f

Teop. — Por tanto, cuando quisiereis medir la
cantidad ‘del movimiento de cnalguier cosa habeis
de atender, no solo 4 la yelocidad con que corre,
sino tambien al peso que tiene. El modo de cono-
cer ¢l peso es facil, y tambien lo es el modo de nie-
dir 1a velocidad, que viene éser medir el espacio
que corre el cuerpo que se mueye en tiempo deter-

ninado; porejemplo : tiro yo una bola de palo por
el juego arriba, de suerte que corre todo el juego en
un minuto : en midiendo el juego tengo conocida
la velocidad. Supongamos que el juego tiene veinte
varas; infiero de aqui que la yelocidad de la bola es
como veinte, 6 tiene veinte grados de velocidad.

Eu6. — Y por que he de contar lo largo del jue-
go por varasy no por palmos, v. g. 2 porque si le
midiere por palmos ya salen muchos mas grados de
yvelocidad.

Tgop. — En eso no hay misterio ; bien sea qué
tomeis la medida del juego por varas, 0 bien por
palmos, siempre viene & salir 1o mismo ; porque si
1o midiereis 4 palmos, tendrd v. g. ochenta palmos,
y entonces direis que tiene la bola ochenta grados
de velocidad ; y tanto yalen veinte grados de yelo=
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cidad, tales que, cada uno valga una vara, como
ochenta, que cada uno de ellos solo valga un palmo:
con que hégase la cuenta de un modo ¢ de ofro, la
velocidad siempre ha de ser la misma. Me entende-
reis por este ejemplo : quiero saber los caudales de
un hombre, tanto importa hacer la cuenta por do-
blones como por ducados ¢ por maravedises; por-
que aunque salgan nameros muy diferentes, siem—
pre es el mismo caudal. Asi tambiensi contaseis la
yelocidad de la bola por los palmos del espacio que
corre, saldrd mayor niimero que si la contaseis por
yaras ; pero siempre es la misma yvelocidad : lo mis-
mo digo del peso: podeis hacer la cuenta por arrc-
bas, 6 por libras ¢ por onzas, y por este numero
regular los grados de moyimiento; porque yeinte y
cinco grados de movimiento contado por libras, vale
Jo mismo que un grado de moyimiento contado por
arrobas.

ErG. — No os canseis, que bien lo entiendo.

Teop. — Vamosahora al modo practico de con=
tar los grados de movimiento que hay en cada cuer-
po que se mueve. En el caso'en que Yo arrojé la
hola, para saber cuanto moyimiento tuvo, he de ver
el espacio del terreno que corrid : supongamos que
son veinte varas; diré que tuvo velocidad como
veinte 6 veinte grados de velocidad : despues he de
ver cuanto pesa : supongamos que pesa dos libras;
he de decir que tiene dos grados de peso, o que
tiene masa como dos (este es el modo de hablar de
los matematicos) : ahora multiplico los grados de
la velocidad por los grados del peso 6 masa, y di-

g0 : dos veees yeinte son cuarenta, y saco que son
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cuarenta los grados de moyimiento que tuvo la bo-
la, Para ver si me entendeis, Suponed ahora que
Silvio arroja una hola de hierro, que dentro de un
minuto corre cinco varas, y que pesa veinte libras;
decidme, ;cuantos grados tiene de movimiento? ’

Et6. — Primeramente he de medir la velocidad
midiendo el espacio que. corrié la bola ; si anduv(;
cinco yaras ya fenemos yeloeidad como ¢inco ¢ cins
co-grados de velocidad; por_ofra parte tenemos
veinte libras' de peso 6 eomo vos decis de masa ;
ahora supongo que he de multiplicar un mimer(’)
por otro ; ‘cinco veces veinte son ciento; luego te-
nemos- averiguado que son ciento los grados de
mov}micn?u. & Acerté en la cuenta, Teodosio, 6 me
equivoqué en ella ?

TEOD. — Acertasteis, ¥ quedad persuadido que
esta materia no tiene mas dificultad que la de saber
confar bien. Ahora ya podejs apreciar lo gue son
las pretendidas fuerzas muertas ¥ la fuerza de iner-
cia.de Silvio. Si la fuerza de un hombre se emplea
paramover una peia fijaen la montana, es eyidente
que, )siendo la-masa de molécula infinita, la veloci-
dad ¢ el moyvimiento impreso. en. la; peiia por la
fuerza del hombre ha de ser Pequenisimo é insen-

sible, puesto que esta fuerza se ha tenido que re-~
partir en aquella masa infinita de moléculas, y nin-
guna se hamovido por ser incapaz de hacerlas mu-

dar de puesto la infinitisima parte de fuerza que le
ha llegado. La pefia se quedard en reposo, pero la
fuerza, por esto, no ha dejado de ser viva como lo
('.s en cualquiera ofro caso : Ia prueba estd, en que
stesta pena hubiese estado en equilibrio fomo un
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bajel en el mar, prolongando su accion el hombre
hubiese acabado por producir un movimiento sen-
sible. lguales consideraciones esplican la supuesta
fuerza de lainercia. Suponed que la mano que ha-
ce rodar el tonel representa una'masacomo uno, y
que es moyida por vuestra yoluntad representando
una fuerza que pueda imprimirle una velocidad co-
mo 100 : si aplicais vuestra mano al tonel que re-
presenta una masa como 99, la masa total que se
ha de mover es ciento ; la-velocidad pues serd uno;
porque las cien parfes de masa se han repartido en
los cien grados de velocidad, y cada parte tiene un
grado; con lo cual se demuestra claramente que no
es unaresistencia de parte del cuerpo, 6 una fuerza
de inercia la que causa este refardo, sino el reparto
de la fuerza de impulsion por entre todaslas partes
dela masa. ;Osquedaalguna dudasobre este asunto?

Etc. — Estoy completamente convencido, y si no
hay mas que decir sobre la intensidad de la fuerza
ya podeis pasar & otro punto.

Teop. — Aun quiero deciros algo de la accion y
reaccion, porque esto es sumamenteutil para com-
prender las leves de Ja mecanica. Cuando una fuer-
za- obra sobre un cuerpo hay accion ; este cuerpo
estaba en reposo obedeciendo & una fuerza que le
tenia en fal estado; para sacarle de este estado ha
sido necesario vencer con una accionla accion de
esta fuerza contraria 4 1a del movimiento : la accion
deesta fuerza contraria esla reaccion. Osvoy dcitar
una porcion de ejemplos para probaros que no hay
accion sin reaccion. Cuando un peso estd pendien-
te de una cuerda atada & un clavo, sabemos que el
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peso tiene su accion en tirar de la cuerda hécia aba-
jos; pero el clayo hace la reaccion deteniendo la
cuerda para que no baje.

Un caballo que tira de una carroza hace la ac-
cion para lleyar el peso; pero el peso hace reaccion,
resistiendo al caballo, cansédndole y destruyéndole
las fuerzas.

Un barquero que estando en su barco le quiere
apartar de la playa, y hace con su vara fuerza con-
tra la tierra, tiene su accion; pero la tierra que re-
siste y'no cede hace la reaccion contra el barquero.
De suerte que si la tierra no resistiera no haria
efecto alguno 1a accion del barquero.

Cuando un hombre da con-la mano un grande
golpe en la pared, esta le ofende y le molesta en la
mano, y en este caso la accion es de parte del hom-
bre, y la reaccion de parte de la pared.

Cuando el martillo bate en la bigornia fambien
recibe ‘de‘ella igual efecto; de suerte que con el
tiempo queda pulido y hace hojas; y si el martillo
fuese de temple mas blando, serd en €l mas sensible
la sefial que deja el golpe.

Ahora os. diré mas.: toda reaccion’ es igual 4 su
accion. Esta ley se demuestra con-la precedente;
porque si la accion fuese mayor que la reaccion, ese
mismo. esceso de accion quedaba sin reaccion cor-
respondiente ; de este modo tendriamos accion sin
reaccion. Si por el contrario fuese mayor la reaccion
como nosotros podemos considerarla con el nombre
de accion, poniéndonos de parte del obsticulo que
resiste, este escesode la reaccion vendria d ser una
accion parcial 4 la que no correspondia reaccion al-
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guna, lo que se probd ya ser imposible. Probemos-
los tambien por hechos : yenid acd.

Pongamosdos péndu- %
los de plomo 6 barro
fresco, y dejandoel uno
quieto, leyantemos el
otro para dejarle caer
sobre el primero, y en
ambos sera la senal del
golpe enteramente i- A .~
gual. Ahora pues esta ‘@ JA
senal en A (Fig. ), se O
hace por la accion de el
B, y en B es efecto de la reaccion de A.

Pongamos un péndulo en una regla, y en ¢l un
cono B (Fig. 2], que caiga en una
cajade barro fresco A (paraestas
esperiencias usamos la greda, la
que se supone fija) ; leyantemos
el péndulo & la altura determi-
nada, en cayendo observemos la
cavidad que resulta del barro, y
se-yera que s igual 4 la f{uerza
de la accion.

Quitemos de la regla el cono B,
Y pongamosle fijo en el lugar don-
de estaba el barro A : poniendo
la cajitade barro C en el péndulo,
LTS(?I pesa tanto como pesaba el cono, lo que es
I:'l(‘ll ajustar, poniendo en Ja caja del cono B m#
6 menos granos de plomo.

Fig. 2.

Hecha esta preparacion levintese el péndulo 4 Ia
I

fH
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misma altura, vy dejdndole caerse hallaréd en el bar-
ro semejante cavidad. Ahora, pues, en el primer
caso 1a cavidad es la medida de la fuerza de la ac-
cion, y en el segundo lo es de la fuerza de reac-
cion, pues solo el-cono quieto inn 10ble es el quela
hizo.

Ete.— Un poco embrollada me parece esta doc-
trina al ver la desigualdad de fuerzas que hay en la
causa que obra y.enel obstdcnlo que resiste ; V.. 8
un caballo muy vigoroso va tirando de una cargg
muy leye, otro muy flaco apenas puede arrastrar
una muy pesada : una bala de artilleria atraviesa
una tabla delgada, y otra bala de fusil apenas se
entierra en la pared, la que resiste tanto que se
burla de ella. Ungigante que resiste Aun nino tiene
mas fuerza que el nino. que resiste al gigante. En
todos estos casos y otros semejantes la causa que
obra es mas debil 6 mas fuerte que el obstaculo que
resiste; y esto parece contrario & yuestra docirina.

Teop. — Una cosa es la causa que obra, otrala
aceion de esta causa. Las fuerzas de la causa no son
las fuerzas de la accion. El gizante puede tener mil
arados de fuerza; ¥ no empleard en la accion sino
cuatro 6 cinco, pues solo empleard fuerza ignal Ala
que es precisa para destruir las del nino que le re-
siste : el resto son fuerzas que podrian obrar, pero
no obran. El que es hombre rico puede hacer un
gasto grande; pero no tiene precision de hacerle
mayor que el correspondiente & 1a obra ; y asi no es
lo mismo tener muchas fuerzas que emplear mu=-
chas fuerzas en la accion.

Del mismo modo el obstdculo fortisimo resiste 4
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proporcion de las fuerzas que empleamos contra €.
Si una pared, capaz de resistir con mil fuerzas, es
acometida con una piedra tirada con cuatro por un
nifio, resistird con otras cuatro, y serd la seiial del
golpe muy leve, quedando destruide el moyimiento
y fuerzas de la piedra : estas cuatro fuerzas comba-
tieron de parte 4 parte, y se destruyeron igualmen-
te, quedando la piedra que obraba sin accion ni
fuerza al pie de la pared, y la pared arruinada en
una levisima parte.

Supongamos que arrojan contra esta pared una
hala con cien grados de fuerza; la pared resistié
con otros cien grados, quedando de parte a parte
iguales fuerzas; las de la bala, porque quedd en-
terrada ¢ cayd muerta al piede la pared ; las de Ia
pared, porque queda desmoronada y destruida en
esa peguena parte.

Pero si una bala de artilleria acomete con 1300
grados de fuerza 4 la pared, esta se arruinard del
todo, porque suponemos que solo.podiaresistir con
1000 ; pero estas fuerzas de reaccion destruyeron
en la accion de la bala ofras tantas fuerzas cnantas
fueron destraidas por ella; ‘mas aun quedanien la
bala-506 grados de faerza que sirven para la victo-
rig. Asi pues nuneca confundais las fuerzas que se
emplean en la accion con las que no obran, y'solo
sirven para'el triunfo, si-puedp espresarme 551’:

Las fuerzas de la accion son Jas que obran'y se
emplean en hacer el efecto, y per consiguiente se
consumen : las demas son fuerzas que podrian obrar
si fuese preeiso ; pero no obran : estas son las que
deciden de la victoria, y enellas se ye cual es mas
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fuerte de los dos combatientes, si la causa que obro
Gel obstaculo que resisti. Con esto, Eugenio, yame
parece que podreis entender cuanto se diga sobre
este punto. Yengamos ahora, si os parece, 4 la di-
reccion de las fuerzas.

Eve. —En cuanto 4 mi os confieso que me inte-
resais- cada vez mas, pues ya voy dindome cuenta
de algunos fenémenos.

TEOD. — Siempre que una fuerza obra sobre un
cuerpo, ¥ le-hace mover, sino hay otra fuerza que
se oponga 4 este moyimiento, el cuerpo marcha en
linea recta : yo tiro esta bala de un cabo al otro de
la sala, yalld se ya directamente, Esta linea recta
puede representar la direccion-de la fuerza; si en
vez deuna sola fuerza poneis muchas, cuyo con-
junto hace mover el cuerpo, se mueye tambien en
linea recta. Probemoslo : ahi esti este pedazo de
hierro con tres cordeles. Silyio tirard de uro, vos
de otro, y yo deldltimo ;' marchemos todos tres hi-
cia el fondo de la sala, tiremos siempre del mismo
modo, y el pedazo de hierro seguird una linea recta
como si no lo tirase mas que una fuerza. Manos a
la obra.

Ev6. —En efecto asi ha sido. Pero si yo tiro de
este cordel y doy vueltas, bien serd preciso que las
dé tambien mi pedazo de hierro, y entonces su di~
réccion no sera en linea recta, sino curya,

TEOD. — Solo lo es en apariencia pues esta
carya se compone de una multitud de pequei
neas rectas, asi podeis asentar que la direccion de
las fuerzas es siempre necesariamente rectilinea. Si

ined

1
as li-

considerais la direecion entre dos 6 muchas fierzas.
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vereis que pueden hallarse en una misma linea pero
en oposicion ; como si yo tiro del pedaze de hierro
por la izquierda y vos por la derecha; en la misma
linea v en el mismo sentido; como si vos tirais de
este peso, asiendo el cordel @ dos palmos de dis-
tancia y. Silvio 4 siete del mismo; tambien pueden
ser las direeciones en lineas diferentes siendo para-
lelas, opuestas, ¢ en el mismo sentido, ¢ en fin ha-
ciendo dngulos enftre ellas. Todos estos casos dan
margen 4 efectos resultantes segun leyes que os es-
pondré luego. Como se representa & menudo estas
fuerzas por las lineas de sus direcciones, tambien
se representa Ia intensidad de las fuerzas por la
longitud de estas lineas : y en efecto pueden las
longitudes seryir tambien como los nlimeros para
espresar cantidades relativas : asi una linea de diez
vards representara en intensidad y direccion una
cierta fuerza, y otra linea de veinte varas represen-
taramuy bien una fuerza doble en intensidad. Re-
tened bien todo esto, porque nos seryird muchisimo
para concebir las leyes del equilibrio y del moyi-
miento.

Eve. — Me parece que no se me ha escapado na-
da, y lo/que nos habeis hecho probar por nosotros
mismes bastard para hacérmelo retener. Pasad &
otra cosa, si lo juzgais 4 propdsito.

Teon. — Hablemeos pues del tiempo durante el
cual esta obrando una fuerza sobre un caerpo para
imprimirle un moyimiento, pues influye considera-
blemente sobre el movimiento producido. Sino obra
sino por un instante el moyimiento que resulta es
de un modo, como cuando se daun martillazo; 6
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seca con el taco contra una bola de billar; si obra
la fuerza por mas fiempo y se aumenta su accion &
proporcion que dura, en cuyo caso se llama foerza
acceleralriz, el moyvimiento resultante es va otro.
como cuando un cuerpo viene al suelo; u‘lrn serd
tambien si la fuerza obra durante cierto tiempo y
luego abandona el cuerpo 4 si mismo, como la que
hace salir una bala del cahon, y otro en fin cuando
esta fuerza ahora es mayor, ahora menor, como
muchas que pudiera cilaros. Asi cuando hablemos
de la aplicacion de estos principios generales 4 ca-
sos particulares, no echaremos en olvido todas-es—
tas circunstancias. Vamos 4 dar fin 4 estas ideas ge-
nerales diciendo que cuando dos ¢ mas fuerzas se
aplican simultanea ¢ sucesivamente & un cuerpo,
pueden resultar dos efectos diferentes : el euerpo
puede-permanecer inmovil, 4 pesar de la acgion de
todas estas fuerzas, 6 el cuerpo puede ponerseen
movimiento conuna yelocidad y direccion variables.
En el primer caso hay lo que se llama equilibrio, ¥
la parte dela mecdnica que seocupa en €l esla es-
tatica; el segundo caso en-clcual el cuerpo se pone
en movimiento, forma ¢on todas sus circunstancias
Ja partede la mecénica que se llama dinamica. Es-
tos dos efectos generales de que os acabo de hablar
estan sometidos & cierto namero de leyes simples y
faciles de concebir que permiten prever y calcular
todes los casos pesibles. Mas-antes de esponeros es=
tas leyes quiero hablaros del movimiento, y tenien-
do las ideas conyenientes de las proi;icda;}vs dela
materia de las fuerzas que la mueven, y del resul-
tado de estas fuerzas que es el mismo moyimiento.
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me seguireis eon mas facilidad en la esposicion de
Jas leyes del equilibrio y las de aquel.

§ VIL.

Tritase del movimiento y de sus diferencias.

TeoD.— g Por que decis que se mueye aquel carro
que pasa por la carretera, y aquel laud que navega
por el rio?

Eve. — Porque leyeo mudar de puesto continua-
mente.

Teop. — gPero eémo conocels que muda de
puesto ?

Etc. — ;Toma! esto estd claro. Tanto en los
lados dcla casretera, como en las mérgenes del rio
hay cien objetos, como easas, cabanas, drboles, etc.
que no se mueven de sus sitios, Y yo veo el carroy
el laud ahora delante de una casa, luego que se ale-
jande ella, luego que se-acercan & un arbol, que
pasan mas alld de este ; en una palabra comparan:-
do su posicion con la delos objetos que lo rodean.

Teon.— En efecto, es asi, y estoeslo que os dara
una idea clara del movimiento, el cual consisie en
realidad en el paso de un cuerpo del lugar que ocupa
d-ofro, vy 'solo la comparacion con otros que estan
fijos ¢ que se mueven en direccion opuesta puede
hacernos apreciar la existencia del moyimiento de
un cuerpo. Conoeemos que el sol, la luna y la es-

trella de Ia mafiana se mueyen, porque al amanecer
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seca con el taco contra una bola de billar; si obra
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tambien si la fuerza obra durante cierto tiempo y
luego abandona el cuerpo 4 si mismo, como la que
hace salir una bala del cahon, y otro en fin cuando
esta fuerza ahora es mayor, ahora menor, como
muchas que pudiera cilaros. Asi cuando hablemos
de la aplicacion de estos principios generales 4 ca-
sos particulares, no echaremos en olvido todas-es—
tas circunstancias. Vamos 4 dar fin 4 estas ideas ge-
nerales diciendo que cuando dos ¢ mas fuerzas se
aplican simultanea ¢ sucesivamente & un cuerpo,
pueden resultar dos efectos diferentes : el euerpo
puede-permanecer inmovil, 4 pesar de la acgion de
todas estas fuerzas, 6 el cuerpo puede ponerseen
movimiento conuna yelocidad y direccion variables.
En el primer caso hay lo que se llama equilibrio, ¥
la parte dela mecdnica que seocupa en €l esla es-
tatica; el segundo caso en-clcual el cuerpo se pone
en movimiento, forma ¢on todas sus circunstancias
Ja partede la mecénica que se llama dinamica. Es-
tos dos efectos generales de que os acabo de hablar
estan sometidos & cierto namero de leyes simples y
faciles de concebir que permiten prever y calcular
todes los casos pesibles. Mas-antes de esponeros es=
tas leyes quiero hablaros del movimiento, y tenien-
do las ideas conyenientes de las proi;icda;}vs dela
materia de las fuerzas que la mueven, y del resul-
tado de estas fuerzas que es el mismo moyimiento.
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me seguireis eon mas facilidad en la esposicion de
Jas leyes del equilibrio y las de aquel.

§ VIL.

Tritase del movimiento y de sus diferencias.

TeoD.— g Por que decis que se mueye aquel carro
que pasa por la carretera, y aquel laud que navega
por el rio?

Eve. — Porque leyeo mudar de puesto continua-
mente.

Teop. — gPero eémo conocels que muda de
puesto ?

Etc. — ;Toma! esto estd claro. Tanto en los
lados dcla casretera, como en las mérgenes del rio
hay cien objetos, como easas, cabanas, drboles, etc.
que no se mueven de sus sitios, Y yo veo el carroy
el laud ahora delante de una casa, luego que se ale-
jande ella, luego que se-acercan & un arbol, que
pasan mas alld de este ; en una palabra comparan:-
do su posicion con la delos objetos que lo rodean.

Teon.— En efecto, es asi, y estoeslo que os dara
una idea clara del movimiento, el cual consisie en
realidad en el paso de un cuerpo del lugar que ocupa
d-ofro, vy 'solo la comparacion con otros que estan
fijos ¢ que se mueven en direccion opuesta puede
hacernos apreciar la existencia del moyimiento de
un cuerpo. Conoeemos que el sol, la luna y la es-

trella de Ia mafiana se mueyen, porque al amanecer
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yemos al primero en oriente, 4 medio dia encima
de nosotros, y al caer la tarde en ocaso, sucediendo
lo propio por lo que toca, en estas mudanzas, & la
luna y el lucero. Cuando os dé lecciones de astro-
nomia os diré d quien pertenece realmente el moyi-
mienfo diario que en apariencia tiene el sol; por
ahora nos basta esto para nuestro objeto. Sinofu-
vieseis nada con que comparar la posicion del cuer-
PO que se mueye, 08 pareceria que estd inmovil. Veis
alld 4 lo lejos, en el horizonte del mar, un buque 4
toda vela, sin duda va volando por las aguas, yo os
desafio 4 que dentro de dos horas adyirtais la menor
sefial de movimiento. Lo mismo os sucederia si 0s
miraseis muchas estrellas, las cuales os digo que se
mueven, como se mueyve la lapa y el sol, y sin ir
tan lejos @ nuestra vista estd la mejor prueba. Veis
aquel arbol que agifa el viento como bambolea su co-
pa; pues el mismoaire agita las copas de los arboles
que veisen lontananza; ;diriais que se mueyenaque-
lias copas? por la sola vista no, pues parecen pinta-
das. Todas estas inmovilidades aparentes dependen
de que la distancia os impide comparar la posicion
del cuerpo que se mueve con los vecinos. Me be es-
tendido sobre este punto para conduciros 4 creer
que no hay movimiento absoluto, sino movimiento
relativo ; puesto que no podemos apreciar su exis-
tenciasino por la comparacion de la posicion deun
cuerpo con las de otros; esto es, por sus relaciones
con los demas, ya esten fijos, ya se muevan en di-
recciones opuestas ¢ diferentes.

EvG. — ;Teneis que hacer alguna objecion a esto,
Silyio?
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Sitv. — No tengo por ahora ninguna.

Trop. — Pues pasemos & otros resultados de esta
misma comparacion. Este mismo carro que ha pa-
sado nos puede seryir de cjemplo : en ¢l iban un
hombre y una muger; ambos & dos no mudaban
sus relaciones establecidas entre los dos; pero las
mudaban con respecto a los lados y objetos de la
carretera ; con que tenian un movimiento comun;
pues entrambos mudaban de puesto en lacarretera,
y seguian el mismo espacio en el mismo tiempo. Si
la muger se hubiese Ievantado y hubiese ido de un
cabo al otro del carro, hubiese tenido un moyimien-
to propio, @ mas del comun ; porque, 4 mas de las
diferencias de sus relaciones con los objetos de la
carretera, hubiese habido Jas de sus relaciones con
los objetos contenidos en el carro. ¢Habeis compren-
dido bien esto?

EuG. — Nada tiene de dificil : y yoy & proponeros
vo mismoun ejemplo para daros una muestra deello.
i‘n barco sigue la corriente del rio, y un marinero
tira una bola de un cabo del barcoalotro: el barco,
¢l hombre y 1a bola ticnen movimiento comun, por-
que todos mudap & la vez sus relaciones con las ri-
beras del rio; la bola tendrd un moyimiento propio
de que no participan los demas objetos; el barco
tiene movimiento relativo por lo que loca 4 las ori-
llas, v la bola tiene tambien movimiento relativo
por loque toca & los objetos contenidos en el bar-
co.

Teon. — Muy hien : os habeis esplicado como un
maestro. 1na observacion importante yoy d haceros

6.
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sf)l;re el movimiento propio, yes que las leyes quelo
rigen son absolutamenle las mismas, L’U:l]‘.’[{“icm r;ué
sea el moyimiento comun, en que pueda un cua*\rpn
verse arrastrado con los demas que le rodean. -\~‘ir
queun hombrearroje una piedra, estando en 'lj't-i‘lril.
contra un obstéculo ¢ un blanco cnalguiera : que l<;
haga dentro de un'bareco en mmimio‘nto. la wlim'm
lanz.mla con Ia misma fuerza, correrd el mix:ln;; «";-
pacio, herira el blanco con lamisma L-nm'-_r{n- Y iv
alcanzard con la misma precision; y (.'sla' rir.cu‘n%
tan%‘-ia es tantomas feliz, caanto nos :;lmrrn ;ﬁn e"l'(‘;-
tudio de los:moyimientos propios que se c.:\‘uminul.l
hacer caso-de los movimientos comunes que ilFl'iIS;
tl:an la tierra y le hacen dar yueltds alrededor desu
eje como vereis a su tiempo. |

511.\"..—1):95031'1':4. Teodosio, que probaseis nna
proposicion tan importante. \

'l'z:f*m. — De mil amores. Yo pudiera deciros Ios
esperimentos que se han hecho en diferentes uu‘nio;
QC] globo, donde el moyimiento comun es m‘uv di;
lerenfe, y los resulfados han sido iguales : mas co-
mo L‘ugh‘cnio no se_halla todayvia a la allﬁra a‘l»c los
conovcm'ucntns necesarios, prefiero valerme de dtra;
pruebas puesto que no falfardn para demostrar eit';
verdad. ,Si dejais caer una piedra desde esta \‘0}1(-
tana al suelo, donde caerd ? r

Ete. —Al pie de la pared de la easa por;su-
puesto. »

TEOD. — Suponed que de lo alto del mastil de
aquel buque que va saliendo de la barra con viento
en popa caiga una piedra, ;en donde os parece que
caeria? - |

FILOSOFICA.

Euvg. — Sezun lo que habeis dicho, si escierta la
ley, al pie del mastil.

S1LY. — No puede ser ; habia de caer fuera de la
naye, porque en tanto que vino la piedra por el
aire, anduyo el buque mucho hdcia delante, Y por
lo mismo habia de caer la piedra en la mar.

TEOD. — Asi parece que habia de suceder, pero
el caso es que sucede como decia Eugenio ; cae bien
inmediato al pie del mastil por mas ligero que yaya
el navio. Pero para dar larazon de este efectoy de
otros mas admirables que se siguen, es preciso daros
una pequena instruccion acerca de varios nombres
de que hemos de usar Primeramente, cuando tira-

mos una bela por un piso igual 6 por encima de al-
guna mesa, decimos que Ja bola sigue una direccion
horizontal, porque lalinea horizontal esla que vade-
recha de uma parte & ofra sin levaniar ni bhajar;
de suerte que si la piedra de esta mesa estuyie-
re bien 4 nivel, decimos que estd puesta horizontal-
mente.

Eug. — Lo entiendo : vamos & lo que se si-
gue.

Tgoan.— Linea perpendicular hécia abajo eselca-
mino que lleya el moyil cuando cae - plomo sin tor-
cer mas hdcia una parte que hicia ofra. Supuesto
esto. si tirames una bola por encima de esta mesa,
mientras va rodando por encima de ella lleva mo-
vimiento horizontal ; si luego la dejaramos caer dela
mano-en el suelo lleva movimiento perpendicular,
Hasta aqui no hay dificultad. Supongamos que se
tire 1a bola por encima de la mesa con mas fuerza,
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ha de caer en el suelo, pero alld lejos de la mesa.

-\

‘:|7if;,'. 2.

Ev6. — No hay duda que asi ha de suceder.

Teop. — Pues en ese caso llevala bola un moyi-
wiento compuesto de dos fuerzas, una horizontal, que
Yo la di, otra perpendicular, que 1a di¢ su peso: de
aqui nace que en llegando 4 la estremidad de la me-
sa, de alli adelante ni va por la linea horizontal ge,

ni por la linea perpendicular ao, sino.que va por el
medio haciendo wna linea curva au. La razon de
esto es porque la bola Iuego que Negé 4 la estro—
midad de la mesa se hall6 con dos difccciones, una
que yo la di tirdndola por linea horizontali a e; la
cual aun la dura, otra perpendicular hdcia abajo
que scla da su peso; ella no puede ir al misn‘lo
tiempo por una linea ae Y por otra ao; por eso ya
por el medio, porque asi obedece del modo que
puede & las dos fuerzas ; va andando hécia adelante
¥ juntamente bajando, Y esto ‘esirlabola con mo-
vimiento compuesto 6 mezelado de dos direcciones,

Eve. — Ahora percibo 1a razon de Ia curyatura de
la linea que hacen todos los cuerpos cuando caen
con ese moyimiento compuesto. Pero no os olyideis
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de la esperiencia del navio, porque no quiero que-
dar sin saberla causa de este efecto.

Teop.— A esoyoy encaminando eldiscurso. Cuan-
do el nayio se mueye lleya un moyimiento horizon-
tal, y semejante moyimientolleva todo cuanto va en
el nayio, y por consiguiente tambien los mastiles,
los hombres y las balas 6 piedras que estuvieren en
lo mas alto de los madstiles, todo va corriendo con
lamisma velocidad que lleva el navio; luego cuan-
do se dejare caer la piedra desde lo alto del mastil
se hallacon dos direcciones, una horizonfal hacia ade-
lante, que es el moyimiento que lleya el navio con
todo lo que vaen €1, otra perpendicular hécia abajo
que la da su peso; y asi, conforme & Io que dijimos
antes, la piedra ha de ir con moyimiento compuesto
de horizontaly perpendicular; Iuego hade caer hicia
abajo para obedecer 4 la fuerza que la tira hicia el
suel0; pero ha de ir fambien hicia adelante para
obedecer al moyimiento que traia del nayio.

SILV. — Entonces la piedra ha de ir 4 caer en el
agua delante del naviv.

Tron. — Noha de ser asi; porque tanto anda la
piedra hdcia adelante cuanto el nayio, y asi ha de
caer al pie del mastil ; porque cuando la piedra prin-
cipio & caer, siel nayio parase de repente, entonces
ciertamente caeria la piedra en la proa 6 en el agua;
pero como el navio va tan ligero como la piedra,
cuando ella habia de llegar al agua ya halla alli el
nayio que la fué siempre acompaiiando con moyi-
miento igual al suyo.

Fue.— Ya lo entiendo.

Strv. — Yo solo tengo una difienltad,
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qué ha de ir la piedra hécia adelante si va ya sepa-

rada del mastil?

Teon. — Muéyese hdcia adelante, porque ha de
conservar por algun tiempo el moyimiento que traia:
tambien la bola, despues que cae fuera de la mesa,
conserya-el'movimiento que traia hicia adelante
cuando venia por encima de ella, y sin embargo ya
va libreen el aire. Esta misma razon sirve para es-
plicar otra esperiencia semejante ; y es, que vendo
un coche despedido, si el lacayo no tuviere espe-
riencia y se quisiese apear, infaliblemente cayera,
porque todo el enerpo lleyaba un'movimiento hori=
zontal, el cual conserva por algun tiempo; asi su-
cede que cuando pone los pies en tierra todo el
cuerpova hdcia ‘adelante con el moyimiento que
aun ;:um:)r\‘n. y se eae. Pero-los esperimentados ya
van con csa cautela; v, ¢ inclinan con violencia el
cuerpo hdcia laparte contraria de aquella adonde
va el cochie; para destruir con ese impulso el moyi-
miento que aun conserva el euerpo, 6 se apean con
la cara vuelta hicia el coche y mueven luego los
pies hicia adelante, y van corriendo  para queel
cuerpo-que va tambien hdcia adelante con el movis

miento que ¢onserva el coche tenga sobre que sos-
tenerse y no se caiga.

Eve. — Ahora adyierto yo que cuando una cale-
sa va corriendo, sicae el caballo 6 mula de laswva
ras, y paré de repente, el que va dentro daun ba-
lance hacia laera de la calesa infaliblemente, y su-
pongo que es por la misma razon.

Teop. — Decis bien : eso es porque el cuerpo
llevaba coneebido el moyimiento de la calesa, el
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cual conserva cuando ella cae, yasi se mueve hicia
adelante. Otra esperiencia os diré ahora que os ad-
mirara mas. Si un hombre estando junte al mastil
del navio gue va con viento seguido tirare una sae-
ta bien derecha hacia arriba, vendra esta 4 caer a
los pies del mastil, porque el hombre, aunque tire
la saeta hdcia arriba, cuando esta sale del arco se
halla con dos determinaciones, una héeia arriba que
ladid elarco, y otra horizontal hiciaadelante que da
el navio a todo cuanfo va en €, la cual aun conser-
va lasaeta; y asi cuando sube va al mismo tiempo
andando hdcia adelante, y cuando baja va bajando
y caminando tambien hécia adelante; por lo que,
como en este tiempo ya el mastil y navio han an-
dado igualmente hdcia adelante, cae otra vez al pie
del mismo mastil.

Egg.— Si hiciéremos la esperiencia en tierra cor-
riendo gnos sucederd lo mismo ?

TEOD. — Sucede efectivamente, y lo tengo ya he-
cho muchas veces tanto 4 pie como 4 caballo ; pero
no es tan facil el tirar derecho hécia arriba como se
hace en el navio. Tambien se hace con bastante se-
guridad corriendo en un coche descubierto ;  pero
se debe advertir que la piedra ¢ naranja, 6 cosa se-
mejante con que tiraremos, no ha de despedirse
sino despues de principiada la carrera, ni se ha de
aumentar ni disminuir el movimiento del coche des-
pues de despedida la piedra, sino que debe conti-
nuar la carrera de la misma suerte que era cuando
se despidié la piedra de la mano ; con estas circuns-
tancias si tiraron la piedra bien & plomo hacia ar-
riba, caera sin duda 4 los piesde quien la tird.
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Eve. — Enla primera ocasion que tuviere he de
hacer la esperiencia, porque es pasmosa.

Teop. — Yo 0s voy a hacer presenciar un esperi-
mento que representa, porlo tocante a la ley, el bar-
co de que hemos hablado y acabard de conyencer &
Silvio, en cuyo rostro adivino que aplaza su con-
viccion para cuando haga algun viage por mar ¢
rio.

SiLy. — ;Cual es este esperimento ? mucho me
agradard presenciarlo.

Teop, — Aqui tengo este pequeiio carro de cua-
troruedas(Fig.4),
aqui veis este va-
sito A sostenido

por esta horquilla
B, y que contiene

esta bola de mar-
fil : el fondo de
esteyaso es moyil,
esto es se abre
cuando uno quie-
re, v deja caer la
bolaeneste otroa-
gujeroC,colocadp
verticalmente de-
bajo del primero.
.81 'dejo caer la
bola estando el
CUCF{)I’\ en I‘CPOSU
a donde va a pa;
rar?
Foc. — Al agujero de debajo C.
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Teop. — Pues pongamos en moyimiento nuestro
carro encima de esta larga y ancha mesa procuran-
do que el movimiento del aparato sea uniforme ;
pues en el momento en que la bola cae del vasito
superior al agujero, ya no pertenece al moyimiento
comun del carro, y si este aumentase 6 disminuyese,
mientras cayese la bola, cayera delante 6 defras del
agujero. Vamos dla prueba, ya estd en moyimiento,
abro el vasito superior, ;d donde ha ido 4 parar la
bola, Silyio?

SiLy. — Al agujero : bien lo veo; ahora ya no
me queda ninguna duda de vuestra ley.

Teon.— Todo lo que os he dicho del movimiento
es exactamente aplicable & la quietud. Tampoco hay
quietud absoluta en la naturaleza, puesto que sus
grandes masas parecen agitadas de movimientos
comumnes, y que suponemos en reposo los cuerpos
gue no mudan de relacion con los que los rodean
v con los cuales los comparémos. Pero hay reposo 6
((uietud relativa ; pues yemos que muchos cuerpos
guardan constanfemente 6 por un dado tiempo sus
mismas relaciones enlre siy aunque sepamos que
la grande masa, donde se hallan, esté realmente en
movimiento. Una montafia no muda sus relaciones
con la superficie de la tierra, y bajo este aspecto es-
ta en quietud relativa con ella; esto no obstante la
tierra en masa Se mueve; y con-ella se mueve el ar-
bol como se mueve el marinero ¢on el buque, don-
de duerme y el calesero con su calesa, donde estd
sentado, v por lo mismo, en quietud relativa. Estas
diferencias de moyimiento'y quietud, y el modo que
tenemos de apreciarlas, son la causa de los {recuen-
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tes errores ¢ ilusiones en que caemos, cuando via-
jamos, sea por mar, sea por lierra. Mas de una yez
os ha sucedido sin duda hallaros dentro de un car-
ruage tapado, ¢ en el eamarote de un bugue, @l
través de cuyas ventanillas os mirabais los campos
circunyeeinos. Como estabais sentado, 6 echado y
no ‘mudabais yuestra relacion con los objetos del
carruage o del camarete; y al mismo tiempo veiais
continuas mudanzasde relacion con los objetos este-
riores,parecia que eran estos ohjetoslos que semo-
yian, tanto mas 4 prisa, euanto mas & prisa os mo-

yiais vos con el carruage ¢ el'buque y os creiaisen
profunda quietud. Todo lo contrario sucede cuan-
do unose coloca en el alcazar del buque, la ilusion
cesa en seguida; porqueallise ye dla vezel buque;

la playa, los campos, 6 ¢l carruage, los campos y Ia
carretera, y no'se puede cculfar que estden moyvi-
miento con el buque ¢ el carruage que se lo ie-
va.

Evc. — A esto-pertenecerd tambien sin dutla el
parecerme que un carro no's¢ mueve: de su puesto
¢ queretrocede; cuando le'miro pasando'y despues
de haber pasado por su lado signiendo su’ misma
direccion; pero ‘en'un'coche gque vaya mas de prisa;
cuando paso por sulado veo gue la diferenciaide
relaciones va de delante & atras y se me figura:que
retrocede, aun cuando, veo que 1ds cabalzaduras
marchan hécia delanfe, y la rapidez con que se ales
ja de mi 6 el hallarse en una misma linea mehate
el mismo efecto que si no se moyiese.

Teop, — Perfectamente; dais & este fendmenosu
debida aplicacion.
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Eve. — Aun hay ofro que he observado mas de
una vez. Hay partes en gue un rio ¢orre tan'manso
que-el agua pareceno movyerse : si flotan por enci-
ma algunas hojas de arbol ¢ algun palillo y vo'sigo
la corriente, el palillo se'va para atras, de‘modo que
llego & creer ‘que-el rio ha mudado de direccion, y
no salgo de este error sino cuando me paro y ob-
servo el palilloen sus relaciones con la margen del
rio, en cuyo caso veo que la corriente, aungue po-
ca, es la misma de siempre y que el palillo va hieia
adelante llevado por ella.

Trop. — Ya'que hemos visto todo lo que hay que
decir en general del movimiento mirado bajo un
aspecto comparativo, examinémosle ahora en si
mismo, y acabaremos estaconferencia que ya debe
empezar 4 fatizaros.

EuG.— Al conirario, si deseo que se ponga fin
a ella, solo es porgue debeis de estar ya cansado
con tanta esplicacion.

TEOD. — Pues bien acabaremos la leccion dehoy
por lo que falfa decir del movimiento. Si el mulo
que tira-el carro va-corriendo, el carro recorrera
mucho espacio en paco tiempe ; sielmulo ya peco
a poco, el carro gastard mucho tiempo para recor-
rer poco espacio. El primer moyimiento se Hama
rapido el segundo lenfo, yesta circunstancia suma-
mente variable en los-diferentes movimientos es io
que hemos lamado velocidad, y shora acabais de
ver por que hemos dicho que la velocidad era ¢l es-
pacio corrido por un cuerpo en un tiempo dado;
Como el movimiento no es ofra.cesa que la mu-
danza de un cuerpo en ¢l espacio, no hay razon
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para que se mude mas hdcia arriba que hacia abajo,
hécia derecha que hdcia izquierda, y obren las fuer-
zas en lodas direcciones ; se sigue que ha de haber
movimientos en todas direcciones y de todas las
maneras. Si yo me voy de un cabo de la sala al ofro
por el eamino mas corto, mi movimiento serd recto
6 rectilineo como querais; si serpenteo mi movi-
miento curyilineo porque seguiré lineas curvas, ¥
sien vez deirme al otro estremo de la sala, ruedo,
como el jumento que mueve la noria, mi moyimien-
to serd circular, porque describiré lo que se llama
un cicculo. En una palabra el movimiento recibe
nombres diferentes conforme fueren las lineas geo-
métricas que describe el cuerpo que se mueve. Si
el mulo que mueve el carro marcha siempre al mis-
mo paso, el movimiento del carro sera siempre el
mismo, recorrera espacios iguales con iguales tiem-
pos : este moyimiento pues se hace con uniformi-
dad; esuniforme. Si el mulo primeramente va &
paso lento, luego al paso seguido, luego al trote,
luego a galope, luego en fin corre & escape ; el mo-
vimiento del carro serd acelerado: siprimero va &
escape, luego al galope, luego al trote, luego al paso,
y en fin & paso lento; ‘el movimiento es refardado:
Por 1ltimo si el mulo anduviese aumentandod dis-
minuyendo su paso, de suerte que el espacio recor-
rido por el carro aumentase ¢ disminuyese siguien-
do una ley constante en los tiempos iguales y suce-
sivos, esto es hubiese uniformidad en acclerarse ¢ en
retardarse, seria moyimiento uniformemente acele-
rado ¢ retardado. Me parece que por esta tarde ya
teneis bastante con lo dicho : maiana y los dias su-
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cesivos repetiremos la conferencia, si teneis tiempo
y deseo de oirme,

Eve. — Del deseo no dudeis, del tiempo si; pero
de lo que me habeis ensefiado creo que estoy ins-
truido y hecho cargo, y ahora ya veo clara la razon
de lo que hasta aqui me parecia imposible, lo cierto
es que quien no sabelas ciencias anda en este mun-
do con los ojos cerrados.

SiLv. — (Es fuerte pasion! Si este efecto hizo
en vos la primera conferencia ; que serd mas ade-
lante? Ahorapues, Eugenio y Teodosio, dadme li-
cencia que no me puedo dilatar mas : manana por
la tarde vendré 4 haceros compania en vuestras
conferencias; por la mafiana no me puedo aprove-
char de ellas porque me es preciso este tiempo para
mi estudio y ver alganos enfermos & quienes asisto.

Pron. — Ni hago yo animo de que Eugenio tenga
an continuada morfificacion en oirme; para esto
yastan las tardes : por las mananas nos divertiremos
con el gjercicio de la caza. Pero ya que por la ma-
fiana no podeis venir no falteis por latarde, y venid
femprano, porque deseo que esteis presente.

SiLv. — Fiad en mi, que por gusto, aun mas que
por obediencia, no faltaré.

Eve. —Muchos tiempos ha que no he pasado una
tarde en conyersacion mas amena ni mas de mi
custo que la de hoy.

Teon. — El gusto que teneis de instruiros en es-
tas materias os haria parecer amena hasta la con-
versacion mas insulsa. Mas decidme, ; entendisteis
lo que hoy se tratd ?

EvG.— Si, lo entendi y con gran facilidad; confie-

:
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soos- que: pensaba me:costase mas trabajo; pero o
cierto es que vuestro buen método, vlaclaridad del
estilo, harian percibirlas aun al mas rudo.

FEOD.— Estos discursos siempre piden aplicacion

de eabeza : descansad ahora del trabajo que tavis-
teis+ basta-para primera leceion : mafiana continua-
remos {ratando sobre estos puntos: vamos 4 ha=
blar sobre ofras materias, y sino divirtdmonos al
juego.

Ere. —Estoy por todo' lo. que quisiéreis.

Teen, — Vamos 4 jugar.

TARDE SEGUNDA

CONTINUANSE Y DAN FIN LAS NOCIONES GENERALES DE LA
FISICA, TRATANDOSE DE LAS LEYES DEL EQUILIBRIO Y
MOVIMIENTO, Y DE LASFUERZAS EN PARTICULAR,

L

Tratase de las leyes de! equilibriv.

Teop. — Fugenio, ya que os desembarazasteis
de yuestros quehaceres para yenir & divertiros en
este sitio, es justo que anies de continuar nuestra
fisica veais algunas casas de campo que hay pores-
tas inmediaciones.

Eve. — Mucho os agradezco esta diversion, pero
ayer ya yimos algunas, prefiero continuar en nues-
tra conferencia literaria, y atar el hilo que por esta
noche interrampimos. He agui lega Silyio.

Trop. — Seais bien venido, Silyio ; ya os estdba-
mos esperando y anheldbamos per vuestra com-
paiiia.

SiLy. — Por gozar de la yuestra yengo aqui y es-
toy pronto @ complaceros en todo. ;Como os ha-
llais, Fugenio, con yuestra fisica?
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EvG. — Como ayer me dejasteis, porque no he-
mos vuclto @ hablar mas en el asunto, yo quiero
que asistais siempre & nuestras conferencias, y pues
tenemos ahora tiempo me parece que podemos en-
frar cno materia.

Trop. — Sea enhorabuena, y hablemos hoy de
las leyes del equilibrio en primer lugar. El punto
Nno serd muy ameno para vos; pero es indispensa-
ble para la inteligencia de otros muchos, y ya pro-
curaré no deciros sino lo mas esencial y de una ma-
nera clara. Ya os acordais de lo que llamé fuerza y
sus direcciones, y'basta para reproduciros su idea, si
la habeis olvidade, figurares cuando tirdabamos del
pedazo de hierro : eramos tres, de consiguiente ha-
bia tres fuerzas de direccion diferente, el peso no
pudo seguir mas que una direccion, y no necesito
daros ninguna prueba para concebir que no puede
tener mas deuna: es decir que se moyié como si

hubiesesido tirado por una sola fuerza, aunque ha- §

bia tres : ahora bien, la fuerza que resulté de la
composicion de las tres se llama resultante, y lastres
que la componian componentes.

Eve.—Lo entiendo completamente, id adelante;

TeoDp. —Esto esplicado paso @ estableceros leyes.
I. 8 un punto material es solicitads por dos fuer=
zas iquales y en sentido directamente opuesto, este
punte quedard inmdvil y se hallard en estado de
equilibrio. Tirad por-un lado de este peso yo tiraré
por el otro; igualemos nuestras fuerzas, y el pesono
se ha de mover. Lo eslais palpando. Con fodo es
menester que no confundais el equilibrio de este
peso con su quietud, porque si mientras lo tiramos

k|
‘11

Y
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con igual fuerza y no se nueve aumentaseis la vues-
fra, por poco que fuese, el peso se moveria hacia
v0s; al paso que si quisieseis moverlo en su estado
de reposo, seria menester aplicar sobre ¢l toda la
fuerza necesaria para vencer su resistencia. Con una
balanza lo vereis mas claro. Ahi veis este plato don-
de hay un peso de unalibra, ycomo en el otro plato
no hay nada, el del peso reposa sobre la mesa y
estd en quietud. jCuanto peso necesitais para le-
vantarlo ?

EvG. — Unalibra que representara la fuerza que
retiene el otro plato.

TeOD. — La pongo pues, y la balanza queda en
equilibrio, poned ahora un escripulo junto con Ia
libra que habeis empleado para vencer el estado de
reposo del otro plato; hétele en movimiento, y con
todo no habeis"empleado mas que un escrapulo,
cuya fuerza noes bastante para levantar una libra -
esto os prueba pues que el equilibrio ¥ la quietud
son cosas diferentes. La quietud consiste enunaay-
sencia de todo movimiento y de toda tendencia A
€l; mientras que el equilibrio consiste en una au-
sencia. de todo moyimiento, pero con tendencias
iguales y opuestas. Y esto os demuestra que no hay
quietud absoluta en el universo, y que lo que noso-
tros tomamos por tal no es mas que el equilibrio
enlre dos fuerzas opuestas. Veamos ofras leyes.

Il. Cuando dos fuerzas desiguales obran en sen-
tidos conlrarios sobre un punto material, la resul -
tante se halla en la direccion de la mas poderosa ; y
su intensidad es iqual ¢ sudiferencia.

IL. Cuando dos furrzas obran sobre un puniéo
i 7

4




446 RECREACION

malerial en el misno sentido, la rcsullame sehalla

en su direccion y Su intensidad es tgual @su SUMd.

Estas dos leyes son fan claras que rcchﬁuan toda

esplicacion. Tirad del peso hacia la 12‘_;ul«?x'fl‘a\ con

poca fuerza, yo tiro hidcia la du:echa con ba}m.m?tc -

¢l peso viene hacia mi ; hicia mi es la fuerza 10:11%-

tante. vy si vos teneis [uerza comouno, YO con?u c.ua-

{ro. la.inlcnsidad de 1a resultante es tres. Si tira-
moé en un mismo sentido, la resultante se lfalla en
nuestra direecion y su infe 1sidad es cinco. 'l;n am-
bos casos, para que haya equilibrio es preciso op?-
ner una fuerza ignal ¥ contraria. En general cuando
wn/numero de fuerzas paralelas obran unas en un
sentido, v ofrasen sentidocontrario sobre u.n p‘unto
material, la resultante es igual a 1a dii‘crgncm de las
fuerzas opuesias, y su direccion es la dell}xalgur St~
ma. El equilibrio se produce por lned;‘() de una
fuerza igual y opuesta a la resultante. (.ua'nd.o se
aplican dos fuerzas d un n‘;isnm.punm mﬂter.ml '_'.'nu
son ni paralelas ni opuestas, sino ’quc forl.n:m an-
gulo entre ellas, tienden en parte a destruirse y en
\['Ydfl(‘ 4 movyer el punto material, ¥ en .este ¢aso la
resultante estd representada en magnitudy direc-

i ) paraleldgramo construi=
cion por la diagonal de un paralelogramo construt=

do sobre dos rectas que representan por Sus direc-
ciones y longitudes, las dos fuerzas componentes.
-\'en_ra L:’l yeso y demostrémoslo en lapizarx:a: sea en
oi‘m-'ln;i i'-'i;. 5.) el punto material que va a mowrsq
CD la primera fuerza ¥ CE la segunda ; el punio L
debera tomar un moyvimiento, puesto que ambas &
dos fuerzas no son directamente opuestas , .y csﬁte
moyimiento no podra ser a la yez en la direccion CD

FILGSOFICA. 147
y en la CE, sino que hade seguir otra diferente éin-
termedia. Siguiendo
esta uitima, su desyio
en el sentido CD de-
bera ser proporcional
ala intensidad de la
fuerza que esta linea
representa, y su des-
vio en la direccion CE
debera ser tambien
proporcional & la in-
tensidad de esta se-
gunda fuerza. Sise ti-
ra pues una linea DB
por el punto D) parale-
la & CE, el punto &
donde Ilegard el cuer=
po ha de hallarse en
esta lmea: y si por
otra parte se fira por
el punto E una linea
EB paralela 4 CD; el punto donde Nlegard el cuer-
po debera hallarse tambien sobre la linea EB. Es~

ta operacion ‘geométrica forma precisamente el

paralelogramo de que os es hablado, y 1a diagonal CB
representa en longitud y direccion la resultante de
las des fuerzas primitivas, presentando su direccion
el camino que seguira el cuerpo, y su longitud Ia in-
tensidad de la resulfante, relativamente & las dos
fuerzas primitivas. Siabandonaseis el punto mate-
rial & fa 1nica influencia de la fuerza CD, llegaria al
punto D, y suponiendo luego que cesando de obrar
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esta fuerza obedezca el punto material 4 la sola
fuerza CE, exactamente representada por la linea DB
que le es igual y paralela, el punto C se hallaria
trasportado al punto B. El resultado, pues, ha de
ser el mismo, cuando dos fuerzas obran al mismo
tiempo, puesto que la accion de la una no puede
perjudicar la de la otra, y que la materia es por si
misma inerte; de modo que en ambos 4 dos casos.
Jas dos potencias quedan igualmente satisfechas, ya
en su intensidad ya en su direccion. Si esto os pa-
rece demasiado dspero, venid conmigo 4 esa ofra
sala donde tengo un billar de marmol. Ahi veisesta
bola: si doycon este taco contra ella hdcia la iz-
uierda se marchara en linearecta hicia esta diree-
cion, si-dais'vos con el taco contra ella hacia la de-
recha, hécia la derecha seird : demos los dos 4 Ia
vez cada cual en las direcciones susodichas. no ha
seguido ni una ni ofra direccion, ha seguido otra
intermedia, mas hdcia mi, porque yo he empleado
mas fuerza.

EUG.— Todo esto para mi es claro; y ie6mo esta-
bleceriais el equilibrio?

TEOD. — Muy ficilmente : aplicando en el punto
CF una fuerza igual d CB y opuesto en direccion.

SiLv. — Yo creo que si seguis de este modo os
vais d intrincar en el laberinto delas matematicas, v
nuestra conferencia dejara de tener el atractivo de
una recreacion literaria.

TEOD. —Ya lo veo, Silvio, pero todo esto y mas
que debiera decirle & Eugenio, le es necesario para
Ja mecénica y eslética de los cuerpos sélidos, liqui-
dos y gaceosos. Mas hagdmosle enhorabuena fisico
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en la generalidad, y guardemos para ofra ocasion
hacerle un buen mecanico. Sabed con todo que dos
6 mas fuerzas dadas no pueden tener mas que un
resultado; y que una sola fuerza dada se puede
reemplazar por un nimero indefinido de pares de
fuerzas, porque se puede hacerla diagonal de un
nimero indefinido de paralelogramos diversos,
cuyos lados serdn componentes, que se podrin sus-
tituir d la fuerza dada, y tendreis equilibrio siempre
que opongais una fuerza sola ¢ una resultante igual
y contraria 4 dicha diagonal. Pasemos pues 4 las
leyes del moyimiento.

§ IL.

TEOB.— ¢ Osacordais, Eugenio,.de lo- que se ha
de tener en comsideracion cuando Un cuerpo se
mueve solicitado por una fuerza ?

Eve. — Me parece que es el espacio recorrido; el
tiempo, la velocidad constante, ¢ variable, 6 uni-
formemente variable y la cantidad de movimiento.

TeOD, — Ya veo que mis lecciones no se os van
tan facilmente. En efectotodo esto es menester con-
siderar, y vamos d esponer las leyes que rigen los
diferentes movimientos. Movimeiento uniforme. Hay
movimiento uniforme siempre que lo produce una
fuerza que acaba de obrar, por ejemplo yo doy un
tacazo @ 1a bola de billar, mi fuerza produce su mo-
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yimiento y cesa de obrar, si no  hubiese ningun obs-
tdculo que retardase el moyimiento de la bola este
seria uniforme; la bola recorreria espacios iguales
en tiempos iguales ; mas como es imposible que un
cuerpo puesto en moyimiento deje deencontrar obs-
taculos, se sigue que no hay moyimiento uniforme
sino por abstraccion. y que el movimiento perpetuo
que estd en la esencia de las c0sas es una quimera
en practica.

IL. En'el movimiento uniforme la velocidad es
proporcional dla fuerza. Puesto que no conocemos
las fuerzas, sino por sus efectos 6 por el movimien-
to que produeen, no podemos tener medios directos
de probar esfa ley; pero como no hay nada que la
contradiga admitidla como unasuposicion permitida.

IIl. En el movimiento uniforme la velocidad es
iqual al espacio dividido por el tiempo. Eltiempo se
mide como cualquiera otra cosa, por comparacion
con una unidad fija y convencional; el segundo por
¢jemplo es la unidad de tiempo de que se hace
uso : asi el tiempo es el mimero, ¢ fraccion de se-
gundo que trascurre. La velocidad es el espacio re-
corrido durante una unidad de tiempo ¢ un segun-
do : de modo que suponiendo que un cuerpo s mo-
vido durante treinta segundos y recorre sesenta me-
tros. se tendrd su velocidad dividiendo sesenta me-
tros que es el espacio por treinta segundos, que es el
tiempo, y setendré por resultado un caociente 2'que
indica que la velocidad es de dos metros por se=
gundo. Senalando con letras los objetos de que aca-
bamos de hablar llamando por ejemplo v la veloti-
dad, ¢ el tiempo, y ¢ el espacio, se tiene la ecuacion
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simple e=v Xt que quiere decir que el espacio es
jzual 4 la velocidad multiplicada por el tiempo;y
se saca de esto v =" que espresa que la velocidad
es igual al espacio dividido por el tiempo: ¥ en fin
t="=lo cual quiere decir que el tiempo trascurri-
do se obtiene dividiendo el espacio recorrido por la
velocidad ; de todo lo que se infiere que entre las
cantidades tiempo, espacio y velocidad, siempre se
puede determinar la una cuando se conocen las
demas. .

MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE ACELERADO. Su-
pongo que no habeis olvidado nada de lo que he-
mos dicho sobre la significacion de cada una de es—
tas palabras. Mas consideremos la fuerza perma-
nente que produce semejante moyimiento, como
una serie de impulsos iguales, repitiéndose 4 cada
instante y 4 intervalos infinitamente pequenos. Ad-
mitiendo que cada impulso produzca en el cuerpo
una velocidad igual y lamando ¢ esta velocidad,
esta claro que despues del primer tiempo infinita-
mente pequeiio, la velocidad serd 4 g., enel segundo
2g., en eltercero 5 ¢. yasi sucesivamente. El nime-
rototal de los instantes, durante los cuales Ia fuerza
obra, puede representarlo laletra ¢, y en este caso
el tiltimo término de la serie que suponemos sera fg,
que representard la velocidad al cabo del tiempo
durante el cual la fuerza hubiese obrado. Mas si se
considera que los instantes de que hemos hablado
son infinitamente pequeios, se concebird que habrd
un namero infinito de ellos en el tiempo determi-
nado que hemos llamado ¢. En esta serie de velo-
cidades que crecen regularmente, el espacio recor-
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rido debe ser el mismo que si la velocidad hubiese
sido constante é igual al término medio de todas las
velocidades diferentes : este término medio es ig¢.
»abemos que el espacio recorrido esigunal 4 la velo~
cidad multiplicada por el tiempo ; si multiplicamos
pues ig¢ por f, tendremos igf* que espresara el es-
pacio recorrido durante el tiempo ¢. Como en esta
-espresion ‘gf*, g puede considerarse & menudo co-
mo constante, se concluye de aqui que cuando dos
cuerpos se mueven por el efecto de una misma
fuerza aceleratriz, los espacios recorridos son co-
-mo los cuadrados de los tiempos. De aqui esta ley:
Los espacios recorridos con velocidades uniforme-
mente aceleradas son igualesa la mitad de la velo-
cidad multiplicada por el cuadrado del tiempo, lo
cual da e=1g>.

Cuando una fuerza aceleratriz ha ejereido su
accion, durante un eierto tiempo, sobre ua punto
material, y esta accion cesa, el punto material debe
quedar animado de la velocidad que tenia en el ul-
timo instante, y que estd espresada por g¢: esta es
la que se llama velocidad final. Mas si se supone
que el cuerpo continua moyiéndose con esta yelo-
cidad, que serd desde entonces uniforme, el espacio
recorrido enun tiempo dado se espresara por la ve-
locidad multiplicada por el tiempo vf. Sabemos
que el valor de v es entonees ¢¢, tendremos; pues,
gtXt, 6 gt*. Siendo gt* el doble de ig¢* que es-
presa el espacio recorrido durante el moyimiento
acelerado, resulta la ley siguiente. La velocidad fi-
nal adquirida por un cuerpo que se ha movido con
un movimiento uniformemente acelerado, durante
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cierlo tiempo , es capaz de hacer recorrer d este
cuerpo con movimiento uniforme un espacio doble
durante otro tiempo igual.

Obsérvase en los movimientos uniformemente ac-
celerados esta circunstancia particular que los es-
pacios recorridos, durante cada tiempo sucesivo del
moyimiento, durante cada segundo, por ejemplo,
son entre ellos como los nimeros impares 1, 3, 5,
7, ete. En efecto el espacio recorrido durante los
dos primeros segundos serd el cuadrado de dos 6
cuatro; mas si se quita el espacio recorrido durante
el primer segundo, que es uno, quedarin tres para
el espacio recorrido durante el segundo tiempo. En
tres segundos el espacio recorrido serd nyeye , Cua-
drado de 5, y si se quita el espacio recorrido du-
re’mte los dos primeros segundos, esto es 4, queda-
ra5,y asi sucesivamente, porque la diferencia de
los.mitmeros naturales da la serie de los nimeros
impares. Cuando un cuerpo, en el momento en
que una fuerza aceleratriz se apodera de él, se
hallaba ya dotado de una velocidad uniforme, en el
mismo sentido, es menester afiadir en tada tiempo
del moyimiento , el espacio que el cuerpo hubiese
recorrido, en virtud del moyimiento Uniforme de
que estaba animado anteriormente.

Eve. — Entiendo perfectamente cuanto acabais
de decirme, y ahora veo POr que cuandose hace dar
vueltas d una rueda que ande libre sobre su eje, au-
mente.\ su rapidez & medida que se repiten los gol-
pes, sin que estos sean mas fuertes el uno que el otro.

Teoo. — En esta ley teneis la razon de este feng-

meno y ofros muchos que vereis en Js sucesiyo

-
i
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cuando tratemos de las fuerzasen particular. Vamos
ahora al Movimiento uniformemente retardado. Si
suponeis que un cuerpo esta dotado, en determina-
do sentido, de una velocidad uniforme, y que va
4 recibir el impulso de una fuerza aceleratriz en
sentido contrario , su velocidad primitiva sera suce-
siva y uniformemente retardada por el efecto de la
fuerza opuesta, asi como era acelerada en el caso
anterior. Si llamamos @ la velocidad uniforme del
cuerpo y se busca su velocidad, al cabo de cual-
quier tiempo ¢ se hallara que esigual § lavelocidad
primitiva, menos 1a velocidad final del movimiento
acelerado ; esto es, se tendrda v=—u—gt. Lo mis-
mo sucedera por lo que toca al espacio: el que el
cuerpo habra tenido que recorrer con su movimien-
to uniforme hubiese sido af, el que la fnerza ace-
leratriz hubiera debido hacerle recorrer en sentido
contrario hubiése sido igt*, luego se tendrd e—at
—1gi*, Concibese con esta suposicion que ha de
llegar un momento en que el moyimiento uniforme
del cuerpo quedara completamente destruido : y 8i
la fuerza aceleratriz cesase entonces de obrar, ¢l
cuerpo se quedaria en reposo. Mas si continua su
accion, el cuerpo tomard un movimiento uniforme
mente acelerado, remontandose en la misma linea
que habia recorride, ¥ cuando llegard al punto de
partida se hallard animado de una yelocidad final,
igual 4 la velocidad constante que tenian al partir,
pero en senfido contrario. Si en vez de quedarse
constante la fuerza aceleratriz, como lo hemos su-
puesto, paraproducir el moyimiento uniformemente
acelerado, esperimentase aumento 6 disminuecion,
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el movimiento esperimentaria tambien modifica-
ciones que dependeran de la ley, segun la cual va-
riase la fuerza aceleratriz, y en este caso se produ-
cen los movimientos varios. Faltanos todayia ha-
blar del moyimiento curvilineo y circular. Para que
haya moyvimiento curyilineo es menester que la
faerza tinica que mueve el cuerpo mude de diree-
cion; 6 bien que una de las fuerzas que mueven
este cuerpo mude de infensidad, ¢ en fin que una
de dichas fuerzas produzeca un movimiento unifor-
me y otra un moyimientofyariado. Si suponeis una
fuerza cualquiera que obra sobre un punto mate-
rial durante un instante, y que en el instante si-
guiente esta fuerza muda de direccion, los dos es-
pacios recorridos se espresaran por dos lineas que
harén un dngulo entre ellas. Asila faerza FC (Fig. 6.)

Fig. 6.

hara recorrer en el primer momento el espacio CC,
y la misma fuerza-en la direceion FC hara recorrer
en el segundo tiempo el espacio C'C”' y en el tercero
el C"C". Las lineas pues que espresan los espacios
recorridos representardn una figura de muchos in-
gulos,6 lo que es lo mismo, un poligono cuya forma
dependera de la intensidad de la fuerza y de la ley
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de su mudanza de direccion, y si se supone que
este cambio de direccion se verifica & cada instante
infinitamente pequefio, los lados del poligono serdn
infinifamente pequeios y el espacio recorrido una
curva. Todos los movimientos curyilineos obedecen
estas leyes. y paso por alto dilatarme en ellos, para
ocuparas en un caso particular muy importante de
moyimiento curyilineo que es el circular, esto esen
el que la fuerza aceleratriz constante estd siempre
dirigida hdcia un mismo punto, & pesar del desyio
continuo del punto material. Permitidme que to-
davia os trace figuras matematicas, porque lo que os
yoy & decir es indispensable para comprender los
movimientos de los astros en particular; y mal as-
trénomo seriais 4 su tiempo y mal fisico en muchos
puntos, si os dejase ignorar estas leyes generales.

Evue. — Proceded como mejor 0s parezea o me
remisto & vuestra discrecion y método.

Teop. — Supongamos (Fig. 7) un punto mate-
rial A solicitado por una fuerza DA y por una fuerza
BA a la cual esta siempre la primera perpendicu-
lar. En el primer momento la accion simultanea de
estas dos fuerzas conducird el punto materjal al
punto m. Mas una vez llegado a este punto, la direc-
cion de la fuerza BA se mudard y serd B m, las dos
fuerzas tiendenigualmente al punto C; el punto mo-
vil pues seralleyado enelinstante siguiente al punto
m. Continuando asi en construir los pequefios pa-
raleldgramos de las fuerzas para cada uno de los
instantes del movimiento, se tendrd una serie de
lineas rectas que formaran un poligono regular al
rededor del centro C, y la fuerza BC se hallard si-
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tuada sucesivamente en todos los rayos de este po-
ligono. Si los
tiempos de
acciones son
infinitamen-
te pequenos,
este poligo-
no sera un
circaulo. Os
representa -
reis de una
manera sen-
cilla el caso
del  movi-
mienfo cir-
cular atando
una bola al
cabo de un
hilo, é impri-
miéndele un
moyimiento

al rededor de
Fig. 7s yuesira ma-
po. En cste

caso el hilo que no deja partir la bola repre-
senta una fuerza constantemente dirigida hdcia 1a
mano 4 la cual podeis Nlamar fuerza centripela.
Fuerza que fira hdcia el centro : la bola, movién-
dose al rededor de la mano tiene el hilo tirante,
y si fuese debil, lo romperia; todo lo cual prueba que
est4 animada por una fuerza diferente de la del hilo,
¥ como tiende & hacer huir la bola se Jlama fucrza

.
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centrifuga. 1.o mismo sucederia si el punto material
se moyiese en el interior de una curva solida circu-
lar. La resistencia de la curva representaria la del
hilo, 6 la fuerza normal necesaria para retener el
punto material en la curva, y la presion del cuerpo
sobre la curya, la fuerza centrifuga. El movimiento
de los cuerpos solicitados por una fuerza de impul-
sion y por una fuerza centripeta estd sometido &
una serie de leyes que el célculo v la observacion han
determinado ; mas-como estasleyes se aplican sin-
gularmente 4 los movimientos de los cuerpos celes-
tes, no trataremos aqui de ellas. Cuando un cuerpo
s¢ mueye en una curva cualquiera, si se supone
que la fuerza aceleratriz, ¢ cenfripeta, cesa. de re-
pente én su accion, el cuerpo se moverd segun la
direceion de 1a pequeda linea recta que recorria en
este instante, y de consiguiente su curso sera desde
entonces rectilineo y marchari por la recta que sale
dela curva, y se llama tangente, pues toca la curya
sin cortarla , aunque se prolongue ya de una ya de
otra parte , esto os prueha pues que la fuerza cen-
trifuga tiende 4 apartar del centro los cuerpos. Voy
4 citaros una porcion de hechos palpables que oslo
demostrardn 4 la eyidencia. Pongamos una piedra
en la honda, démosle algunas yueltas para ganar
fuerzas, si despues, de propdsito 6 por acaso, se es-
capa la piedra, sale porunalinearecta, porque cesd

la causa que 4 cada momento la iba encorvando:

esta era la cuerda de l1a honda. Atemos un vaso lleno

de agua , de modo que pueda colgarse con cordones

como turibulo, démosle con brio moyvimiento cir-

cular como & la honda, se conservara el agua en el
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yaso, y se contendrd sin caer gota, auncuanGo el va-
| agua, mo-

so vaya boca abajo;la razon €s, porque e
viéndose en circulo ha de huir del cenfro, que es
Ja mano ; luego ha de forcejear por URIrse con el

fondo del vaso, y asi no puede caer. Suspendamos

una bola, v. g., una naranja con un cordon ; dé-
mosla movimiento horizontal; pero en circulo, cuan-
to mayor velocidad la queramos dar mas se apar-
tara hacia los lados, haciendo un circulo mayor

(Fig. 8), aunque la cueste levantarse mas. Cuando
los muchachos echan arena T
6 agna sobre un peon que
estaba bailando , inmediata-
mente se esparce esta hdcia
fuera huyendo del centro.
Cuando los caballos van en el
picadero sostenidos de la
guia, hacen mucha fuerza
contra la mano del picador, aunque no quieran, por
la fuerza centrifuga. Pongamos dos bolas enfiladasen
un alambre bien estendido en Ia regla (Fig. 9);
mientras la re- :
gla = anduviere
alrededor sobre
el eje por medio
de una cuerda
que trabaje en la garrucha mn, desde uego van Ias
dos bolas 4 dar cada una en su estremidad de la
regla, huyendo ambas del centro.

Lueqgo todo cuerpo que se mueve en linea curve
hace esfuerzos para huir del centro, Veamos ahora:
la velocidad tangencial del cuerpo es igual 4 lajque
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tenia en la misma curva, en el momento en que la
ha dejado: esta velocidad es igual al espacio que
recorria , en un tiempo infinitamente pequeiio, di-
vidido por este tiempo. Mas basta ya de este punto
tan enjuto, ¥ pasemos a otra cosa mas amena.

Eug. — Yo 0s he escuchado con mucho gusto,
porque siempre me he figurado que otro dia veré
las aplicaciones de estas leyes generales.

TEoD. — Pues bien, hablemos ahora de las po-
tencias ¢ fuerzas naturales en particular.

§ Iil.

Dase una idea dela atracciox? g"ucral.'y se tratade la atracgion plane-
taria en particalar.

Teop. — Sin tener la menor idea clara sobre li
fisica niTas causas de mil fendmenos que han pa-
sado delante de vos, sin duda habeis observado, Eu-
genio, los hechos de que.voy d hablaros. Si echais
una piedra al aire, 6 rompeis la cuerda que sos-
tiene un peso, ambos 4 dos cuerpos se van al suelo,
mas ¢ menes de prisa, segun sean mas 6 menos li-
geros : Veisuna fuente que se duerme en un llano,
que corre, 3 el llano hace pendiente, y salta y cae
con estrépito formando una cascada cuando su cur-
so llega al borde de una peiia. Si meteis vuestro
sombrero ez ¢l agua se moja, y se lleva una por-
cion de agva sin entender la que contiene en su
cavidad . mmo se llevaria una porcion de cola
caliente. ¢ de color al olio: si poneis una gota
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de agua en contacto de otra se mezelan y confunden
no formando desde este momento mas que una; lo
mismo y con mas exageracion hace el azogue. Si to-
mais aceite de vitriolo y cal, se unen de tal suerte
que forman un cuerpo compuesto de ambos a dos,
diferente de lo que son cada uno de sus com-
ponentes, y es muy dificil separarlos. Tomad el cuer-
po solido que querais, divididlo, y vereis que ha-
llais mas 6 menos resistencia para separar sus pe-
dazos, lo cual os prueba que se unen unos 4 otros
con fuerza. Si de la tierra pasais al cielo, vereis que
el sol y la luna nacen y se ponen cada dia, para lo
cual han de recorrer fodo el hemisferio ; es decir
todo el arco del horizonte en que. os hallais : idos
a enalquiera parte de la tierra y obseryareis lo mis-
mo,y aunque os hablaré mas estenso sobre el par-
ticular, cuando os dé lecciones de Astronomia y
Geografia, sabed que la tierra tiene la forma de un
queso. Si Ia lana, pues, hace en todos los puntos
delglobo lo que haceen el en que nos hallamos, por
fuerza ha de describir un circulo al rededor de la
tierra, pues-una serie de arcos que son una serie de
curyas. hacen esta figura 6 sefialan un movimiento
circular. ¢ Como podeis concebir, pues, que Ia luna
ruede en torno de la tierra, si no comparais su moyi-
miento con el de la honda, esto es, teniendo una
cosa que la hace tender d ella, 6 que se la une? Si
lo que sucede con la luna sucediese con los demas
astros, como en efecto sucede en general con las
modificaciones que vereis & su tiempo, tendremos
que todo el universo entero obedece 4 una cosa que
tiende a aproximarlos. Formaos esta idea y pasad
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de agua en contacto de otra se mezelan y confunden
no formando desde este momento mas que una; lo
mismo y con mas exageracion hace el azogue. Si to-
mais aceite de vitriolo y cal, se unen de tal suerte
que forman un cuerpo compuesto de ambos a dos,
diferente de lo que son cada uno de sus com-
ponentes, y es muy dificil separarlos. Tomad el cuer-
po solido que querais, divididlo, y vereis que ha-
llais mas 6 menos resistencia para separar sus pe-
dazos, lo cual os prueba que se unen unos 4 otros
con fuerza. Si de la tierra pasais al cielo, vereis que
el sol y la luna nacen y se ponen cada dia, para lo
cual han de recorrer fodo el hemisferio ; es decir
todo el arco del horizonte en que. os hallais : idos
a enalquiera parte de la tierra y obseryareis lo mis-
mo,y aunque os hablaré mas estenso sobre el par-
ticular, cuando os dé lecciones de Astronomia y
Geografia, sabed que la tierra tiene la forma de un
queso. Si Ia lana, pues, hace en todos los puntos
delglobo lo que haceen el en que nos hallamos, por
fuerza ha de describir un circulo al rededor de la
tierra, pues-una serie de arcos que son una serie de
curyas. hacen esta figura 6 sefialan un movimiento
circular. ¢ Como podeis concebir, pues, que Ia luna
ruede en torno de la tierra, si no comparais su moyi-
miento con el de la honda, esto es, teniendo una
cosa que la hace tender d ella, 6 que se la une? Si
lo que sucede con la luna sucediese con los demas
astros, como en efecto sucede en general con las
modificaciones que vereis & su tiempo, tendremos
que todo el universo entero obedece 4 una cosa que
tiende a aproximarlos. Formaos esta idea y pasad
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en revista todos los hechos alegados. Hay una cosa
que aproxima al suelo la piedra echada al aire, el
cuerpo de la cuerda rota; el agua de la fuente; el
agua del estangue al sombrero que la ha tocado;
Ja gota de agua 4 la otra gota, la de azogue a su se-
mejante, el aceite de vitriolo 4 Ta cal, las moléculas
del sélido 4 sus compaieras ; la luna 4 Ia tierra, la
tierra al sol, y unas estrellas 4 ofras; de suerte que,
segun podeis deducirlo, todo el universo entero obe-
dece 4 esta cosa;, y por ellatodo se aproxima ¢ tien-
de & aproximarse. Nadie sabe en que consiste 1a na-
turaleza de esta cosa, ¥ con su esplicacion se han es-
trellado grandes fisicos , mas 6 menos célebres tanto
por sus talentos y estudios, como por sus solemnes
quimeras sistemdticas. Uno'tan solamente, lsaac
Newton , inglés de nacion, concibi6 el primero la
idea mas general y mas importante que haya ilami-
nado desde su origen las cicneias naturales. Ha-
biendo observado con-atencion todos los hechos que
os hieindicadoy otros muchos andlogos, llegé @ pen=
sar que todas las particulas materiales del universo
estan animadas de una fuerza en virtud de la cual
tienden 4 aproximarse estrechamente, y lo verifican
siempre que no hay ningun obstdculo insuperable, ¥
llamé 4 esta fuerza atraccion, para indicar que las
moléculas, cuando se aproximan se atraen; mas
poned cuidado en el pensamiento real de Newton;
porque ya adivino en Silyio sus ganas de hacerme
una objecion muy justa. Elgrande pensador inglés
no quiso decir con esto que las moléculas se atraen_
ejerciendo una fuerzade atraccion;sino que como st
se atrajesen, como si ejerciesen esta fuerza de atrac-
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¢ion, pues se portan como si tal cosa hiciesen, y de-
jando a un lado la cuestion enmaranada de la na-
turaleza y pertenencia de esta fuerza, se aplico al
estudio de las leyes que la rigen, y en esto fné
grande, en esto arrojo sobre la fisica, torrentes de
luz que duran todavia con todo su esplendor, y que
alumbran la luz misma, y en esto nos hizo un in-
mensisimo seryicio puesto que lo que nos importa
no es saber la naturaleza de esta atraccion, sino sus
leyes. Asi pues , Eugenio, nosotros adoptaremos la
idea de Newton como la adoptan todos los fisicos
actuales; la adoptaremos bajo este sentido, y nos
seryiremos de las palabras atraccion y repulsion
para la facilidad del lenguage. Enlos hechos que he
indicado habeis podido obseryar que la atraccion pa-
rece ejercerse con algunas modificaciones : yva hace
caer los cuerpos haciala tierra ; yaune un cierpe con
otro ; ya las moléculas de uno con las del mismo ;
ya en fin hace rodar los astros unos al rededor de
los otros. Aungue en ultimo resultado todos son
efectos de la atraccion, lleva esta fuerza diferentes
nombres conforme sea su modo de obrar, ¢ Ias cir-
eunstancias en que: se ejerce y el género de efectos
que produce. Cuando se ejeree entre los globos ce-
lestes que componen nuestro sistema planetario, Ia
llaman gravitacion 6 atraccion planetaria ; cuando
hace caer 6 tira los cuerpos hécia la superficie de la
tierra se Hama afraccion fterrestre 6 mas breve
gravedad ¢ pesadez. Cuando pegay retiene dos cuer-
pos diferentes y de pequefio volumen, como dos
pedazos, uno de papel, otro de madera unidos con
la cola, se llamaadhesion; cuando sostiene las molé-
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culas de un mismo cuerpo entre si, cohesion 6 afrac-
cion de agregacion, como la piedra de granito que
estd formada de un grano unido 4 ofro grano, ¥
este & otro y asi sucesivamente , y por iultimo afi-
nidad, 6 atraccion de composicion cuando reune
dos particulas materiales de naturaleza diferente,
mudando sus propiedades ; como lo de la cal con el
aceite de vitriolo. Vamos & ver cada una de estas
fuerzas 6 por mejor deciresta fuerza en cada una de
cstas diferentes circunstancias, y empecemos por la
atraccion planetaria. Esta gravitacion se prueba por
lo que poco hace os he dicho y vuelvo & repetir en
otros términos. Siempre que un cuerpo se mueye en
wiro alrededor de ofro, tiene fuerza centripeta, esto
es, fuerza que le empuja hécia el centro, pues ano
ser por eso seguiria la linea recta, que es la mas
natural y sencilla; y es bastante claro que un cuer-
po que siempre va torciendo el camino hicia una
parte, tiene causa que le obliga a torcer € inclinarse
hécia ella. Esta causa, pues, que hace 4 la luna tor=
cer siempre el camino inclindndose 4 la tierra, ¥
girando siempre alrededor de ella (como la piedra
en la honda alrededor de la mano, y el caballo con
el ronzal alrededor del picador) esta fuerza de in-
clinacion hécia la tierra es la gravitacion, la atraccion
de la tierra sobre laluna, y atended, que cuando de-
cimos que la luna es atraida por Ia tierra, no preten-
demos otra cosa sino que hay una fuerza que siem-
pre la empuja hécia ella. Por el mismo discurso se ye
que los satélites de Japiter (esto es, especies de lunas
que giran alrededor de este astro, especie de otra
tierra), gravitan hédcia Jupiter, y los de Saturno héecia
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este planeta ; de lo contrario no podrian girar alre-
dedor de ellos , pues por la proposicion primera sen-
tada, cuando un cuerpo voltea alrededor de otro,
siempre hay una fuerza que le impele hécia el cen-
tro, y le hace doblar el camino & cada paso, puessi
no fuera asi seguiria con el impulso su camino de-
recho.

Eue. —En eso ya estoy : continuad.

Teop. — Y como todos los planetas giran alrede-
dor del sol, por este método se prueba que todos
tienen fuerza que los impele hdcia €1, y no les deja
seguir las lineas rectas de sus proyecciones : & esta
fuerza se llama grayitacion hacia el sol. Ahora es
menester que sepais las leyes de esta atraccion,’y
yaya la primera que yo establezco, Conforme es la
masa 6 cantidad de materia del cuerpo que atrae o
que estd en el centro, asi es la [uerza con que se
mueve hicia ella el cuerpo atraido que gira alrede-
dor. V. g. un cuerpo colgado 4 igual distancia so-
bre la tierra y la Iuna, con mas yelocidad caeria
hdcia la tierra que hacia la luna. La razon es, por-
que siendo esta leyde la atraccion generaly mutua,
todas las partes. de materia atraen y tiran de todas
las otras. Luego las particulas de materia que hay
en la tierra, como son muchas mas que las dela
luna, hardn todas juntas una fuerza de atraccion
mucho mayor en aquella que en esta; y asi tiran-
do una y otra fuerza de un cuerpo puesto d igual
distaneia de ambas, mas velozmente ha de obedecer
4 la atraccion de latierra que 4 la de la luna. Pon-
gamos algun ejemplo préctico. Una piedra iman
cuanto mayor es con tanto mayor fuerza tira dsiel
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hierro, porque son mas las particulas atrayentes, y
mayor la fuerza atractiva. Otro ejemplo : si pone-
mos en dos barquillas ligeras dos piedras imanes
desiguales 4 distancia y en postura que reciproca-
mente se atraigan , ambas se moverdn hasta jun-
tarse; pero la mas pequeiase movera con mas ve-
locidad, ¥ obedecera mas prontamente, porque la
fuerza atrayente de la-otra es mayor. Luego esta-
blecida esta mutua atraceion entre dos planetas, si
los dejasen hibremente obedecer d ella, el mas peque-
7io se moveria con mayor ligereza, siendo tantoma-
yor la velocidad en él, cuanto elotro le escede enmasa
6.en la fuerza atrayente proporcionada d lamasa.

EuG. — Tambien admito esa proposicion facil-
mente, y se deduce de los principios establecidos,
y hasta Silvio con su silencio. da muestras de apro-
barlos.

Siny. — Supuestos los principios sobre que Teo-
dosio discurre , las proposiciones que va sentando
SOn/consecuencias necesarias,

Teon. — Todavia falta otra ley, y viene a ser,
que esta alraccion mengua, y se disminwuye d propor-
cion que.se aumenia el cuadrado de la- distancia i
que esta el cuerpo.

Ere. — Eso no lo entiendo.

TEoD. — No me acuerdo de si os espliqué ya qué
cosa era pumero cuadrado, Namero cuadrade.es €l
producto de cualquier nmero multiplicado por sl
mismo. V. 2., 4 es cuadrado, porque es el producto
de 2 multiplicado por 2 : del mismo modo 9 es ni-
mero cuadrado, porque 5 multiplicado por si mis-
mo da 9. El pimero que se multiplica se llama raiz
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cuadrada, y el producto nimero cuadrado. Paravyer
si me habeis entendido quiero que me senialeis al-
gunos numeros de esfa clase,

EvG. — Creo que son cuadrados todos estos 4,
9,16, 25, 56, 49, 64, 81, 100.

Teon. — Habeis acertado, porque 2 multiplicado
por sida 4; 5 multiplicado por si da9, 4 multipli-
cado por si da 16, 5 multiplicado por si da 23, efe.
Pues ahora ya que hemos tocado esto sera bien que
digamos lo que serd preciso de aqui & poco. Ya sa-
beis qué ntimero cuadrado es el producto de un ni-
mero multiplicado por si mismo, ;jmas sabeis qué
quiere decir namero cibico ?

[luG. — No.

TEop. — Niimero cibico es el producto del ni-
mero cuadrade mulfiplicado por su raiz ; por ejem—
plo :'9 es nuinmero cuadrado, y su raiz es 5 : multi-
plicad 9 por 5, y se hard numero cibico.

Eve. — De ese modo 27 es nimero cubico, por-
que 3 yeees 9 dan 27.

TrOD. — Asf es. Por tanfo, cuando querais hacer
un numero cibico no teneis mas que fomar cual-
quier namero, v.g. 2, y multiplicarlo por s mismo,
de que resulta 4, que es niimero cuadrado : yolyed
4 multiplicar ese 4 ¢ nimero cuadrado por el pri-
mer numero 2 que llamamos raiz, y sale 8, porque
4 por 2 dan 8.

Et6. — Por esa cuenta el nimero cibico forma-
do de la raiz 2 es 8, como decis : el nimero ciihico
formado de la raiz 5 es 27, porque 5 por 3 son 9, ¥
9 por 3 son 27 : el nimero cubico de 4 son 64, por-
que 4 per 4 son 16, y 16 otra vez multiplicado por
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4 son 64. Ya veo que los nameros ctibicos crecen
muy apriesa.

TEoD. —Asl es; y entendido eso os seré facil en-
tender lo que voy 4 decir. Un cuerpo puesto sobre
la tierra & diversas alturas no en todas tiene el mis-
mo peso 6 fuerza para venir 4 la tierra. Junto della
la fuerza es mayor; pero alla & una gran distancia
es menor esta fuerza;y si quereis saber puntual-
mente cuanto es menor alld arriba, reducid esas
distancias & niimero de brazas ¢ leguas, haciendo
de cada una su numero cuadrado, y la diferencia
de los dos niumeros os mostrara la diferencia de la
atraccion en esas distancias. Pongamos un ejemplo :
una bola de cualquier materia puesta en la cerca-
nia de la tierra dista del centro de ella un semidia-
metro, y dejada 4 su libertad correria en un mi-
nuto segundo 415 pies y medio : sila levantamos &
Jo alto, de suerte que diste del centro de la tierra
dos semididmetros, ya su pesose disminuye la cuar-
ta parte, y en el mismo tiempo bajaria la cuarta
parte de aquel espacio.

Ev6. — ;Y por qué?

Teon. — Yo os ajustaré la. cuenta,: ese cuaerpo
puesto en la cercania de la tierra dista del centro
de ella un semididmetro, y levantado & la otra al-
tura dista dos. Hagames, pues, los cuadrados de
esos dos numeros 4 y 2. El cuadrado de siempre
es 1, porque 4 multiplicado por 1 nunca pasa de 1 :
el cuadradode 2 es 4 ; Iuego las gravedades de aquel
cuerpo en las diversas alturas son como{ y 4, esto
es, alld arriba es cuatro veces menor; y si distare
del centro de la tierra tres semidiametros, la graye-
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dad alli ha de ser nueye yeces menor,
cuadrado de 5 es 9.

Ev6. —Ya lo entiendo.

TEOD. — Supongamos ahora que el cuerpo se le-
vantase & tanta altura como est la luna, y que dis-
tase del centro de la tierra 60 semididmetros ; en-
ton?es el peso seria 5600 veces menor que en la’ cer-
cania de la tierra, porque el cuadrado de 60 es
5600,‘ Y por consiguiente el espacio que bajaria on
un minuto seria 5600 veces menor que estando acd

en la cercania de la tierra. V. g., aca junto 4 noso-

tro§ un cuerpo cayendo libremente (sin atender 4 la
resistencia del medio) en un minuto prime
Tia a causa de la aceleracion ! 34

porque el

0 corre-

4000 pies (no hago
caso de algunos quebrados para hacer la cuenta mas
perceptible). Este mismo cuerpo levantado 4 la al;
turade 60 semididmetros correria enigu

altiempo un
a ser 13 pies.
ad héciala tierra,

espacio 5600 yeces menor, (ue vienen
Tan debil es en esa altura la graved
. Percibis esto ?

EL"G,'— Si, 1o percibo: Y¥a veo como la alraccion
se disminuye G proporcion queerece el cuadrado
de la distancia del cuerpo respecto del centro de
aquel hacia el cual se inclina Yy pesa.  *

! Supuesta la ley constantemente observada y damostr,
leracion de los graves cuando caen, siguiend )
1,5, 5, eu':.. al fin de cualquier espacio de tiempo los espaciosde al-
tura ‘corridos por los graves cuando descienden son ml'::na l'o~ cua-
dradosde los tiempos: el coadrado de 60 segundos es 3600, y mu;ﬁpli-
t.:..:(lo por 105 13 112 pies que el CUerpo corrig en el primer s“;undohac-“
o??SOO pies. Mas para facilitar el edlonto despréciese el h".’a pie, ¥ h:i:
ciéndose solo cuenta de los 15, que el grave bajo en el prim:r <e°|;ruiu
se hallard ane en el minuto entero correrd 51008 pigs, ¢ e s ,

I. 8

ada dela ace-
0 12 razon de los niimeros
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Teop. — Entendida la ley, resta proba.r que en
realidad sucede como he dicho. Bien podria yo pro-
barla geométricamente *. Pero vosotros no en'tend'e-
reis esta prueba : valdréme, pues, dela esperiencia.
Ya queda establecido que siempre que un cuerpo
gira alrededor de otro tiene alguna fge}'za guc le
empuja hécia €1z de lo-contrario no iria siempre
torciendo su camino, antes mzu'fzharla d.erecho ade-
lante ; ¥ como los satélites de Jupit(-'r giran ulr.edc-
dor de él, no podeis negar que hicia él son atraidos.
Pero no todos lo son igualmente, porque no csta.n
todos 4 una misma distancia del planeta : exami-
pando, pues, estas atracciones, y comparandolas
enire si, “hallamos que se disminuyeq en ra.zon de
lo que crecen los cuadrados de las dxsluncms,. .L(j
mismo se obserya constantemente en l_os satélites
de Satarno. Pues-ahora, comparando igualmente
entre si las fuerzas con que cada uno de los plane-

+‘podo cuerpo que difande su accion ¢ virtud ﬁ'alguna diflancm. la

.rinde en contorno, siendo el espacio que esta virtud acupa nna.co-
(llr|“~1g;= a, cuyo cenltro es el cuerpo. Cuanto es mayor la distancia &
Z:x:t:hckiséimde fa virtud (sea de olnr.' Qc calor, ﬂfz alracc.ionll.l ot:
cualquiera), tambien esta esfera de uclv_\'ulﬁd es ma}:):". A:mrf‘ lnenn.las
claro que cuanto mayor fuere el espacio po_r dond.u.lnz :jerr‘;n:ccmn
particulas 4 rayos que obran, neuor ba de ser kf Vit 1: L cdc. - .fm;
¥ como los rayos se desparrainan por toda ‘la‘auper.u“,el ;‘ iﬂec. =
de actividad, cuanto mayor foere c:m'sui.r»rhcze_. mas de nr{c el 1
1a virtud de Ia aceion. Luego siendo cierto por Ala geontet .a q:]l? ga’s',
superficies de las esferas’ crecen en razon daplicida de los radrudos
;‘:{‘&.‘m jas del centro; que'es lomismo que enrazon de k‘f cu:xd .ad
(‘;F estas distancias, sesigue queen esa misma razon de l?slcu? 1da og
de las distancias s minorard la virtud del coerpa’ que esta ohr{ml 2. i
la foerza de su accion; asi que tanto 'ln ]v{z. como cl. calor, el ol o!;t,o
aun la atraccion, todo debe disminnirse 4 proporcion df:l amn_e &
de los cnadrados de las distancias, que es 10 mismo que minorarse
1-;{-7_@11 inversa de estos cuadrados.
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tas es atraido hdcia el sol, hallamos que fambien se
disminuyen en esta proporcion. Ultimamente , si
comparamos la afraccion de la luna hicia la tierra
con el de los cuerpos terrestres hicia la tierra mis~
ma, hallamos que se observa la misma ley. El caso
que poco ha supuse de un cuerpo que leyantade
hasta la altura de la luna habia de caer en un mi-
nuto entero hdcia la tierra no mas de 15 pies, no es
fingido sino verdadero, porque eso es lo que cae la
luna hécia la tierra en cada minufo.
SILV. — ;Cémo es eso? ;Pues acaso la luna cae
hdcia nosotros?
TEOD. — No os asusteis que no os caerd sobre la
cabeza. Ya no podeis negar que Ia luna es atraida
hécia la tierra, porque si giraalrededor de ella, tiene
conforme 4 lo concedido (proposicion primera) una
fuerza que la empuja hicia la tierra, y que hace
que siempre vaya torciendo el camino inclindndose
hécia la parte de ella, como el caballo se inclina hi-
cia el picador. Aho-
ra resta averiguar
cuanfo es atraida;
pero el modo con
que se averiguna
cuanto lo es en de-
terminado tiempo
un cuerpo que se
muevealrededorde
otro, es este. Haga-
mos un disefio lige-
ro (Fig.10) paraque
me enfendais me-




172 RECREACION
jor. Supongod la tierra aquienTy é}a luna en 0. Si
Ja luna no tuyiera alli otro impulso a que obedecc?r
sino el de su proyeccion, 6 de la fuerza del mo_\'l-
miento concebido, iria por la linea o n, y S aleja-
ria de la tierra : del mismo modo, si puestaeno
no tuviese otro impulso mas que el de la atracf—
cion hicia la tierra, caeria derecha abajo por la li-
nea o m T ; mas como 4 un tiempo se halla con es-
tas dos determinaciones de movimiento.. una del
impetu concebido que la impe]c_ por la ll.nefl on,
otra de la atraccion que la empuja por lalhnea 0 n_z,
{iene que obedecer & ambas acciones, y aslse mueye
por la diagonal o a. ’
Eue. — Todo eso es conforme a lo que e_n otro
tiempo me ensenasteis sobre la composicion del
rimiento.
mOT‘Fl,l(l)ltl)(.[—- De este modo teniendo yo la linea que
la luna deseribe alrededor de la tierra, sé lf‘ ‘pro:
porcion que tiene la fuerza con 'que pesa hdcia la
tierra, la cual corresponde 4 la linea 0 m, re’spect.o
de la fuerza dela proyeccion que pertenece & la li-
nea on. Ademas deeso, sabiendo YO cgal es el ar((;o
que la luna hace en el espacio de un minuto, puedo
considerarle como una linea recta, en’lo cual n?llay
engaiio notable; siendo la porcion muy pequena, ¥
su\f)oniendo que es diagonal de un paralelogramo
recto, conozco cudles s00 los lados. En el lado qui
coincide con la linca ¢ 7 7 hallo cuanto se moOyio
en fuerza del impulso de la proyeccion durantc.: ese
minuto; vy en elladoque es perpendicular & la tuj‘rra
£OnoZco c'uanto se movio en yirtud d( la :;'lf,'a?mf)n,
y ¢l espacio que en ese tiempo cay6 6 se inclino la
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luna hdcia la tierra. Dividiendo, pues, la drbita de
la luna gn dias, horas y minutos, se halla que en
cada minuto cae la luna hdcia la fierra 15 pies y
medio, que es lo mismo que un cuerpo en la cer-
cania de la tierra bajaria en solo un minuto segun-
do; y de este modo la atraccion de la luna en esa
distancia viene 4 ser 3600 veces menor que la delos
cuerpos que estan cercanos a la tierra, siendo la di-
minucion puntualmente proporcionada al aumento
del cuadrado de la distancia de la luna respecto de
la de los cuerpos préximos 4 la tierra. ;Qué decis
i esto, Silyio?
Sicv. — Yo de matematieas no entiendo palabra;
pero vos armais esas cuentas de modo que me pa-
rece que teneis razon.

Teop. — Estas cuentas cuando salen tan justas,
que lo mismo que el célculo daba acé por la espe-
culacion, es puntualisimamentelo que hallamos por
la prictica en el moyimiento de la luna, os digo en
verdad que hacen 4 un hombre quedar suspenso.
. Qué decis, Eugenio ?

Eug. — Todo lo he entendido: solo no me aco-
modo mucho con lo que habeis dicho de que laluna
cae hacia nosotros los 15 pies y medio; siendo asi
que no estd mas cerca de lo que estaba antes.

TEeop.—No os embaraceis en el modo de hablar.
Bien percibis como en un minuto corre la luna la
diagonal del paralelogramo que os mostré; ; y ¢6-
mo puede correrla sin bajar de la linea o n tanto
como vale o m, 6 n a, bien que la luna no se halle
mas cerca de la tierra, porque la fuerza centrifuga
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no lo consiente? Por tanto la fuerza de la atrac.cion
de Ia luna se mide en la linea o m ; porque Si 10
hubiese esta atraccion la luna iria derccl,m. por 073
luego la atraceion es quien la empujé hacia ap'ajo,
v la hizo encoryarse ; ¥ como la luna se desyid del
-camino que queria seguir tanto como'\'ale cl. espa-
¢io de o m 6 n a, por eso se mide ahila accion de
la atraccion. De suerte, que la atraccion sicmpre
empuja la luna hécia la tierra,’y pretenderia hacer-
Ja Nlezarse mas 4 ella al valor de la linea o m ; pero
esto s})lo lo conseguiria la atraccion sise h:-.llasg sola
v sin contrario; mas hallése con- fuerza conh‘{fuga
;gualg porque si la luna a causa del mfmm;e.:'ntf)
concebido fuese por la linea recta o 7, al fin del mi-
nuto ya distaria de la tierra mas de lo que distaba
antQS: el valor de'la linea @ n igual & o m.En esto's
términos contienden las dos fuerzas iguales enfre si,
v 1o mas que puede hacerla atraccion es que laluna
10 se aleje de la tierra mas de lo que estal?a; ylo
que pudo conseguir la fuerza centrifuga fué que l.a
luna no S¢ acercase Mmas & la tierra; pero en la li-
nea o m conocemos cuanto queria acercarse laluna,
v en lalinea na echamos de ver cuanto queria huirs
i"ed aquilo que sucede en realidad : y eslé claro lo
que queremos dar 4 entender cuando decimos que
1a Tuna cayé en ese tiempo por lalinea o m; que es
decir lo que seapart6 de Ia linea o n hécia abajo.

Eve. — Ahora lo entiendo bien.

Teon. —Esto supuesto, del mismo modo se aye~
ricaa la fuerza de la atraccion de eualquier planeta
hécia el sol y de cualquier satélite hdcia su planefa
primario; porque conocida la linea circular y el
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fiempo en que la describen, se viene en conoci-
miento de la fuerza que los obliga 4 dejar la linea

recta, y moyerse en giro; y esta fuerza esla dela
atraccion.

SiLv. — En todos es una misma la razon que ha-
beis dado parala luna : ahora pregunto, sise obser-
va en ellos constantemente esta diminucion de la
atraccion & proporcion que crece la distancia.

TEOD.— A proporcion que crece la distancia no ;
pero 4 proporcion de lo que crece el cuadrado de
las distancias eso si. Pongamos ejemplo en los saté-
lites de Japiter : témanse las distancias de todos
cuatro : hacense los nlimeros caadrados de cada dis-
tancia, y se obserya fielmente que en esa propor—
cion se disminuye la atraccion y su efecto, que por
eso cuanto mas lejos estan de Jupiter mas despacio
andan, porque en cada minuto caen menos ¢ fuer-
cen'menos el camino inclindndose hacia el planeta;
y torciendo menos el camino es preeiso mas liempo
y espacio para cerrar el circulo, y velver-al princi-
pio. Lo mismo sucede en Saturno, y lo mismo en
todos los planetas respecto delsol. De donde se saca
una prueha conyincente de la regla que os di : que
en los planctas la gravitacion disminuyeen la mis-
ma proporcion en que crece el cuadrado de sus dis-
tancias. Cuando tratemos de la astronomia, donde

esplicaremos 1os moyvimientos de los astros debidos
4 esta fuerza de atraccion, haremos aplicaciones
mas minuciosas y adecuadas, y os instruiré sobre
las leyes de Kepler que rigen aquellas masas. Por
ahora dejemos & parte el cielo y vengamos 4 1a tier-
ra, examinando la atraccion en cuanto determina
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4 todos los cuerpos que se alejan de su superficie
& volyer a ella.

§ Iv.

Tritase dela pesadez ¢ gravedad.

Eve. — Decidme , Teodosio, g es lo mismo gra-
vedad 6 pesadez, que peso?

Teop. — No, Y es preciso que hagais diferencia de
ello, pues la gravedad es la causa y el peso es el
efecto. La gravednd es la fuerza que tira las molé-
culas de un cuerpo hécia la superficie de la fierra, ¥
el peso-es la suma total de las fuerzas que solicitan

las particulas materiales que componen el cuerpo
v obran contra un obstdeulo 6 una resistencia.
 Fue. — Otra dificultad se me ocurre. Me habeis
dicho que la atraccion obra entre dos cuerpos en
razon de sus masas; esto es, que el que tiene mas
atrae al que tiene menos : con fodo no hay mas que
dar una ojeada por la superficie de la tierra para
convencerse de lo contrario ; yo tengo, entre otros
ejemplos que pudiera citaros, menos masa que
yuestra casa, con todo vuestra casa no me airae ¥
puedo alejarme de ella @ medida de mi antojo.
Teop. — No estraiio que me hagais esta obje-
cion porque es la primera que ocurre,, cuando uno
no se ha hecho las debidas consideraciones sobre
las circunstancias particulares de la atraccion ter-
restre. La tierra tiene una masa considerable, pues
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su diametro, esto es, su distancia de un punto de su
superficie al otro opuesto es de 2864 leguas comu-
nes ; los cuerpos cuya pesadez podemos examinar
tienen una masa sobre manera pequena relativa-
mente 4 la de la tierra y distan muchisimo de su
centro. Ahora bien, aun cuando los cuerpos de
grande masa ejerzan su accion sobre los de masa
menor, como la del mayor es sumamente inferior &
la de la tierra entera, todos obedecen 4 esta, y parece
que se mueven solo, atraidos por la tierra. Os pon-
dré un ejemplo palpable para haceroslo compren-
der. Vos, como mayor que un nino, si este tirase de
un hilo atado & una bola hicia un lado, y vos de
otro hilo atado 4 la misma bola tirdrais con toda
yuestra pujanza por ofro; ;& quien obedeceria la
bola?

Eve. — A mi: y la fuerza del nifio seria casi
nula.

Teon. — Con todo, sino hubiese yuestra fuerza
¢l nino moyeria la bola. Lo mismo pues acontece
con los cuerpos de la tierra : Ia fuerza de atraccion
delglobo lerraquéo es estremadamente superior 4 la
de todos los. demas cuerpos que en ¢l se hallan; y
los moyimientos que tienden & producir las airac-
ciones reciprocas de las pequenas masas que se mue-
ven en su superficie estan sufocadas por aquella.
Si no hubiese aqui mas que esta casa , si ella consti-
tuyese el globo, os atraeria hacia ella por arriba, por
abajo , por derecha y por izquierda. Y os voy 4 de-
eir un hecho que os acabard de demostrar lo que
ando diciendo. Las grandes desigualdades de la su-
perficie de la tierra pueden desarreglar de una ma-

8.




176 RECREACION

4 todos los cuerpos que se alejan de su superficie
& volyer a ella.

§ Iv.

Tritase dela pesadez ¢ gravedad.

Eve. — Decidme , Teodosio, g es lo mismo gra-
vedad 6 pesadez, que peso?

Teop. — No, Y es preciso que hagais diferencia de
ello, pues la gravedad es la causa y el peso es el
efecto. La gravednd es la fuerza que tira las molé-
culas de un cuerpo hécia la superficie de la fierra, ¥
el peso-es la suma total de las fuerzas que solicitan

las particulas materiales que componen el cuerpo
v obran contra un obstdeulo 6 una resistencia.
 Fue. — Otra dificultad se me ocurre. Me habeis
dicho que la atraccion obra entre dos cuerpos en
razon de sus masas; esto es, que el que tiene mas
atrae al que tiene menos : con fodo no hay mas que
dar una ojeada por la superficie de la tierra para
convencerse de lo contrario ; yo tengo, entre otros
ejemplos que pudiera citaros, menos masa que
yuestra casa, con todo vuestra casa no me airae ¥
puedo alejarme de ella @ medida de mi antojo.
Teop. — No estraiio que me hagais esta obje-
cion porque es la primera que ocurre,, cuando uno
no se ha hecho las debidas consideraciones sobre
las circunstancias particulares de la atraccion ter-
restre. La tierra tiene una masa considerable, pues

FILOSOFICA. 177

su diametro, esto es, su distancia de un punto de su
superficie al otro opuesto es de 2864 leguas comu-
nes ; los cuerpos cuya pesadez podemos examinar
tienen una masa sobre manera pequena relativa-
mente 4 la de la tierra y distan muchisimo de su
centro. Ahora bien, aun cuando los cuerpos de
grande masa ejerzan su accion sobre los de masa
menor, como la del mayor es sumamente inferior &
la de la tierra entera, todos obedecen 4 esta, y parece
que se mueven solo, atraidos por la tierra. Os pon-
dré un ejemplo palpable para haceroslo compren-
der. Vos, como mayor que un nino, si este tirase de
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de todos los. demas cuerpos que en ¢l se hallan; y
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8.
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nera notable la direccion de la plomada, de la cual
0s hablaré luego, v no puede hallarse rigurosa-
mente exacta , sino en medio de la mar, pues se ha
observado que cerca de una grande montaia la
plomada se desviaba sensiblemente hécia ella, y esto
no podia ser sino por el efecto de esta grande masa
material que llegaba @ luchar con su fuerza de atrac—-
cion contra la fuerza de Ia superficie que la tiraba
hécia abajo.

Ev6. — Estoy satisfecho, y dadme moticias sobre
la pesadez, pues me parece que ha de ser muy cu-
rioso este punto,

Teop. — Todos los cuerpos que se alejan acci-
dentalmente de la superficie del globo se acercan &
ella en linea recta'normal 4 Ia superficie dela tierra,
esto es perpendicular alasuperficie esférica de esta
tierra , no haciendo aqui atencion 4 las desigualda-
des que pueda presentar. Esta linea se llama verti-
cal, y como la tierra representa d poca diferencia
una esfera, resulta que todas'las lineas por las cua-
les caen los cuerpos sobre los diferentes puntos de
la superficie del globo, tienden hacia su centro donde
se hallan en la prolongacion de uno/de los rayos'de
la esfera. Sin embargo eomo el rayo de la tierra es
de 1,452 leguas, resulfa que dos lineas, verticales
vecinas la una de la otra, son sensiblemente para-
lelas. Aquel albanil que yeis alla construyendo una
pared esta apuradamente haciendo aplicacion prae-
tica de lo que os digo. Suspendiendo la pesa del
cordel que tiene en la mano, que se llama la plo-
mada, obtiene de un modo seguro la direccion yer-
tical de la pared que-construye,y se asegura de que
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estd bien & plomo y por lo mismo de que no se caerd.

Para formaros una idea bien neta de esta tendencia

de todo cuerpo hécia el punto central de la tierra,

es necesario tener presente este principio : Si todas

las particulas de una esfera ejercen una atraccion

igual sobre un mismo punto material situado fuera

6 dentro de esta esfera, la vesultantecomun de todas
estas fuerzas pasard por el centro de la esfera. Con-
cibese facilmente 1a verdad de esta proposicion. Re-
presentandose la idea de que en virtud de la sime-
tria del sélido esférico , cualquiera punte que se
quiera tomar por ejemplo de unlado de la esfera, se
hallard siempre necesariamente, en el lado opuesto,
otro punto situado rigurosamente del mismo modo;
de consiguiente la resultante de las fuerzas ejerci-
das por estos dos puntos pasard per el centro, y
otro tanto puede decirse de todos los puntos mate-
riales que componen la esfera. Resulta de esta con-
sideracion que aun cuando sea la gravedad en efecto
un resuitado de una cantidad innumerable de fuer-
zas que obran & la yez sobre un mismo cuerpo,
siempre puede considerarse como una fuerza uniea,
cuya direccion pasase por.el centro de la tierra. Tado
loque os acabo de deeir sobre la direccion de la
grayedad no es rigurosamente exacto, porque la
tierra no tiene en realidad la forma esférica como
ya os he dicho , sino que estd aplastada por sus po-
los 6 puntos por donde pasa su eje, figuraos un
queso de Holanda atrayesado por un hierro; este
hierro representa el eje de la tierra, y los puntos
por donde sale del queso sus polos; pues bien,
desde el cenfro de la tierra hasta estos puntos hay
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15 leguas menos de distancia que desde dicho cen-
tro 4 la parte no chata de la tierra que se llama
ecuador. Asi pues el centro de la tierra no es tnico,
¥ varia segun en que punto de la fierra se hagan
los esperimentos ; pero es tan poca cosa que no vale
la pena de mentarlo. Hablemos ahora de otro punto
no menos interesante: la infensidad de la pesadez.
Para apreciarla es preciso considerar la velocidad 6
aceleracion que produce en tiempos determinados,
veamos pues las leyes y propiedades de esta acele-
racion. Ya sabeis que aceleracion quiere decir apre-
of surarse el moyil corriendo cada vez con ma-
yor velocidad. Cuando una piedra 6 una na-

ranja viene cayendo por el aire, siempre se

3| vieneapresurando cadavezmas, como unhom-

,| bre que principiando & pasear muy pausa-

, damente, despues ya ya mas ligero; luego
aprieta el paso, y ultimamente corre, esto es lo

que llamamos aceleracion. Dividamos pues el
tiempo en minutos, segundos, v. g., y cada se~
gundo en momentos. El moyil que cae libre-
mente si corre un punto en el primer mo-
mento, en el segundo correrd mas y mas en

el tercero; mirad la G (Fig. 14). Estos espa-

cios son los mismos, bien se pinten en linea
seguida 0 entrecortada G, ¢ bien en lineas
paralelas, como en A (Fig. 12), la que como

veis hace un fridngulo. Este triangulo pues

| representatodos los espacios que se corrieran

| durante el primer minuto A. En el principio

! del segundo minuto B el moyil tendrd mayor

4. Yelocidad que en el fin del primero A ; y por

8.
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eso el espacio que corresponde al primer momento
de ese minuto, ha de ser

un poco mayor que la /2\_:____
ultima linea del primer ~ —_
triangulo, y estas lineas ——
han de ir creciendo por

todos estos momentos

como aqui se pinta en

BO. Esta figura, que en
geomefria se llama tra-

pecio, representa todos

los espacios corridos,

solo durante el segundo

minuto, en todos sus momentos ; perosi cortamos
todas esas lineas por la medida tltima del primer
minufo, queda una especie de cuadrado B, y ade-
mas un fridangulo O, el cual es igual al primero A,
y al mismo tiempo el cuadrado B vale dos tridngu-
los iguales.a A : luego todos los espacios corridos
por el grave durante el segundo minuto valen tres
veces el espacio A, corride mientras durg el primer
minuto. Continuemos Ia representacion de estos es-
pacios en figuras semejantes ; el espacio corrido en
el primer momento del tercer minuto ha de ser
mayor que fué en elltimo del precedente BO, y han
de ir creciendo siempre;; POr consiguiente contando
todos ‘estos espacios por el tamaiio del tltimo del
segundo minuto tendremos dos cuadrados BM, ¥
ademas un nueyo tridngulo D, hecho de los acreci-
mientos ; y asi los espacios corridos en solo el ter-
cer minuto son cinco tantos del primer minuto. La
misma demostracion sirye para los demas tiempos,
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y por esto los espacios corridos por el grave descen-
dente en tiempos iguales son como 4,3, 3, 7. 9,
11, 13 ete.

Evc. — Puesta esta doctrina, bien se adyierte que
si no hubiera embarazo alguno se iria la velocidad
aumentando sin término alguno.

TeoD. — No obstante, aqui en las cercanias & la
tierra siempre hay aire que romper cuando el grave
va cayendo, y cuanto mas aire hay que cortar ma-
yor resistencia se halla: de aqui proyiene que des-
pacio se puede lleyar una yela encendida ; mas si
s¢ quiere apresurar el paso se apagard , porque Ia
resistencia que el aire hace cuando quieren divi-
dirle con velocidad es bastante para apagarla. Debe,
pues, resistir el aire 4 la caida del moyil , y dismi-
nuir en parte su velocidad , segun las reglas gene-
rales que esplicaremes en otra parte, ¥ asi la resis-
tencia que hace el aire al graye que cae es ma-
yer cuando es mayor la velocidad , y crece la resis-
tencia-en la razon del cuadrado de la velocidad del
movil. En esta saposicion si el movil cayendo debe
correr en un momento-un palmo, la resisteneia del
aire le disminuird una linea (ya sabeis que 12 lineas
hacen una pulgada). Si el graye habia de correr
tres palmos, la resistencia del aire le disminuye en
9 lineas, porque 9 es el cuadrado de 3 ; en el ter-
cer minuto i el moyil habia de. correr 3 palmos , la
resistencia del aire le disminuye 25 lineas, porque
ol cuadrado de 3 es 25: por la misma razon en el
cuarto tiempo de 7 palmos disminuye 49 lineas, en
el quinto de 9 palmes disminuye 81 lineas, en el
sesto de 41 palmos disminuye 421 lineas, en el sép-
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timo de 15 palmos disminuye 169 lineas , en el e~
tayo de 45 palmos habia de disminuir 225 lineas,
que es lo que importa el cuadrado de 45 ; no obs-
tante , esta suma de lineas importa mas de dos pal-
mos,, que habia de ser el aumento constante de un
tiempo sobre el precedente , pues veis que va en es-
ta proporcion 4, 3, 5, 7 ete.; luego ya en el octavo
tiempo la resistencia del aire impide todo el an-
n‘mnto que debia haber en la velocidad ; y por con-
siguiente si la velocidad no se aumenta, no se au-
menta Ia resistencia del aire, y entonces el movi-
miento acelerado se reduce-d ecuable , esto es, que
tanto anda en un tiempo como en el siguiente. La
figura13, os hace yer en el tridngulo los espacios que
se dehian correr en el

vacio 6 yacuo : los

puntitos significan la

diminucion que cansa

en ellos la resistencia

del aire, y las rayas

seguidas son los espa-

cios que efectivamente corre , ¥ bien se ve que los
espacios que debieran ir siempre aumentando eomo
en fel pri’ncipio, se reducen Gltimamente § iguales,
¥ viene a cesar la aceleracion.

Ev6. — Tengo la curiosidad de saber cuando una

piedra que |cae por el airesse verd obligada 4 caer
con velocidad ecuable.

T.EOD. — Yo o0s ensefiaré d caleular, porque ten—
dreis mas gusto en hacer el cdlculo que en leer sim-
plemente su resultado. Segun las obseryaciones un
grave cae en el primer segundo 15 pies de rey (ca-
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da pie vale palmo y medio, porque tiene 12 pulga-

das, y el palmo solamente ocho), por consiguiente

en dos minutos caeréd 60 pies : hagase la esperiencia,

y se yera cuanto falta para los 60 pies, y ese es el

efecto de la retardacion que causa la resistencia del
aire : dividid esto en lineas, y repartid en 10 por-

ciones : dad una al primer minuto, pues el cuadra-

do de{ es 1, y reservad 9 para el segundo minuto,

porque el cuadrado de 5 es 9. Ahora bien, en te-
niendo la disminucion que hace Ja resistencia del
aire al grave en el primer tiempo , se sabe la resis-
tencia que hard en cualquiera otro delos siguientes:
en llegando la resistencia & 4,520 lineas , que es el
valor de 50 pies, ¢ del espacio que se corre de mas
en cada minuto, ya el aumento del espacio y la dis-
minucion de él se destruyen mutuamente, y el mo-
vimiento se reduce & ecuable, lo que solo puede
acontecer cuando el moyil ya velocisimo : en este
punto no pueden las esperieneias ser muy exactas.
El doctor Desaguliers para conocer cudnta era la re-
tardacion del aire tom6 una bala de plomo de dos
pulzadas de difmetro, y arrojandola repetidas ve-
ces hallé que en euatro segundos y medio caia por
272 pies (adviértase que los pies de Inglaterra son
alzun tanto menores que los pies de rey en Francia,
de suerte que 16 pies de Inglaterra valen 15 de Fran-
cia). Segun las reglas la bala debe caer en este tiem-
po por 554 pies; pero no cayendo sino por 272, se
ve que el aire retardd el moyimiento, y disminuyé
el espacio de 52 pies que faltan : repartiendo, pues,
este espacio por todo el tiempo, segun las reglas que
os di, caben 5 pulgadas de retardacion al primer
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minuto : al segundo , en que el espacio fué tres ve-
ces mayor, debemos dar la resistencia 9 veces ma-
yor, porque el cuadrado de 5 es igual 4 9 ; y asi le
doy 45 pulgadas : al tercer minuto por cuenta del
espacio 5 veces mayor doy retardacion 23 veces ma-
yor, y vale 425 pulgadas: al cuarto minuto por
cuenta del espacio 7 veces mayor doy retardacion
49 yeces mayor, y vale 245 pulgadas : en el quinto
minuto , en que el espacio es 9 veces mayor, se debe
dar retardacion 81 veces mayor, y valdria 405 : pero
como el moyil selamente corrié por 4 minutos y me-
dio, no 5, solamente le damos la mitad de este es-
pacio, que son solamente 262 pulgadas y media.
Ahora, pues, todas estas pulgadas hacen la cuenta
de la retardacion fotal , y es como sigue, contando
por minutos segundos.

retard. pul.

retard. pul.

> ' retard. pul.
Min, a° retard. pul.
Medio min. refard. pul.

Total de las pulgadas.

Pero los pies que faltaban valen 624 pulgadas;
luego la resistencia del aire era capaz de hacer la
retardacion que la esperiencia nos manifiesta, ad-
virtiendo no obstante que estas cuentas van hechas
por mayor, porque & querer examinar bien cudnta
es la retardacion que cabe en cada minuto segundo,
debia hacerse Ia cuenta & 9, tiempos iguales , siendo
cada tiempo del valor del medio minuto , lo que da-
ria alguna diferencia; mas entrariamos forzosamente
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en quebrados, y esto basta para que veais el eamino

que debe tomar el discurso en esta materia, Ad-
vierto mas; que esta resistencia del aire se aumenta
4 proporeion del yolumen del cuerpo, y por consi-
gaiente los cuerpos que con el mismo peso tienen
diversos yolimenes ., aunque tienen la misma fuerza
para caer, tienen diversa retardacion; y por eso
tardan mas, y llegan mas apriesa al movimiento
uniforme , porque si la retardacion es mayor, mas
presto llegard 4 valer tanto como el aumento de la
velocidad que debia haber de un tiempo al siguiente.
Una bola de algodon facilmente llegard al moyimien-
to ecuable, 4 causa de la grande resistencia que es-
perimenta en el aire, y por esola nieve y lalluyia no
nos hacen dafio grave con su peso-cayendo de tan
alto , porque la resistencia del aire las reduce 4 mo-
vimiento mas blando y tal' yez uniforme. Ultima-
mente, adyierto que no todos los medios hacen igual
retardacion-al moyil que cae; y por esto en un medio
llegard el grave mas de priesa al moyimiento ecuable,
y en ofro llegara mas tarde.

Ev6G. — Habeis dicho que todos los cuerpos tienen
lIa misma fuerza para caer y que la resistencia del
aire esla que hace que unos caigan menos aprisa que
ofros. ; Hay algunos esperimentos que lo demuestren
como me parece que puede el razonamiento demos-
trarlo? y

Teop. — Haylos en efecto y los voy 4 practicar.

Euve. — Me alegro.

FILOSOFICA.,

§ V.

Algunos esperimentos sobre la pesadez 0 gravedad : leyes que se sacan
POr consecuencia.

Teon. — Aqui teneis u-
na miguina que llaman
pneumdtica (Fig. 14.) estos
dos cafiones delaton ab, son
dos jeringas con que alter-
nativamente sacamos el aire
que estaba dentro de esta
manga de vidrio que estd en-
cima mn, mientras que el
mozo frabaja en esta opera-
gion, que gasta algun liem-
po, os diré lo que ha de su-
ceder. Primeramente todos
los cuerpos cuando caen; por
libres que esten, siempre fie-
nen unembarazo que los re-
tarda, que es el aire pordon-
de vienen cayendo, y esto de
dos modos. Primero, porque
siempre cuesta algun tanto
dividir el aire : este abanico
con que me doy aire en la
fuerza del calor, cerrado le
mueyoe por el aire con mu-
cha mas facilidad que cuando
estd abierto del modo con Fig. 1.
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que le mueye quien se quiere abanicar : haced la
esperiencia, Eugenio, y vedlo.

EuG.—Asies : hace mucha mas resistencia abier-
to que cerrado.

TEOD. — Pues ahi yereis cémo el aire hace algu-
na resistencia-cuando los cuerpos se mueven por
él. _El ofro principio por dende el aire resiste 4 los
cuerpos que caen es porque el aire tambien es algun
tanto pesado,

SILY. — Eso que ahora decis es fiabula.

Teop. — No es fibula : es una cosa que ningun
hombre que tuviere noticia de las esperiencias que
hay en esta materia se atreyeri & negar. Es punto
este que ha legado & términos de innegable. Porno
confundir el método que llevamos no digo aqui las
esperiencias que lo prueban : & su tiempo las vereis
como_iba diciendo, el aire-es algun tanto pesado, v
ha de hacer su resistencia al ir hécia arriba ; Yy cuan-
do cae la piedra, necesariamente algana porcion de
aire va hdcia arriba paradar lugar 4 la piedra; y
cuando es mayor el cuerpo que cae, tambien ha de
subir mayor porcion deaire, porque ha de ocupar
acd abajo mayor espacio ; de donde se infiere que si
no hubiese este aire habian de caer los cuerpos con
mucha mayor velocidad, porque no tenian Ia resis-
tencia que les hace el aire, aunque poca.

EuG. — Me parece que €s0 estd puesto en razon,

TeoD. — Ademas de esto, si no hubiese aire ha-
bian de caer igualmente todas las cosas por mas di-
ferentes que fuesen : side lo alto de una torre de-
jaseis caer un pedazo de papel y un poco de plomo,
todo habia de llegar abajo & un mismo tiempo.
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SiLv. — No ereo ni he de creer tal €0sa, por mas
que esforceis todos los discursos que os puede su-
ministrar yuestro ingenio y elocuencia.

TEOD. — ¢ Y si lo viéreis con vuestros ojos, lo
creereis ?

SiLv, — Entonces si.

TEoD. —Ea, pues, levantémonos y lo vereis. Esta
manga de vidrio m n estd enteramente tapada; den-
tro no tiene aire, porque se le sacé por medio de
estas jeringas ; en loalto de esta manga estd una do-
bla de 6400 * yun pedazo de pluma ; pero la pluma
estd sobre la moneda de intento. ieparad ahora
que todo Ilega abajo al mismo tiempo ; dejadme le-
vantar este hierro e para hacerlo caer todo junto;
haeeos cargo y vedlo.

EuG. — Asi es : feneis razon.

TEOD. —Ya ahora no se puede negar que llega-
ron abajo 4 un tiempo ; porque casualmente suce-
dio quedar Ja pluma por una parte debajo de la
moneda, y antes que cayesen estaba encima de ella,
como os adverti y visteis. Tampoco podeis decir
que la moneda trajo la pluma consigo, porque eso
solo podria sersi la moneda estuyiese encima de Ia
pluma y la trajese abajo delante de si; pero bien
veis que fué por el contrario, porque la pluma es-
taba encima.

SILY. — Para ver si esto procedis de no tener
la manga de vidrio aire dentro de'si, hagamos la
esperiencia teniendo aire, que tal vez sucederd lo
mismo.

! Moreda de oro que qnivae 4 medio doblon de 4 octo.
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Teop. — Con mucho gusto; vO¥ a haccr]ci, ¥ ve-
reis como la moneda llega abajo mucho mas F)rloj?to
que la pluma; aqui destapo la mfmga y queda 1len
llena de aire; vuelyo & poner encima la 1}11>um p u-
ma v la misma moneda ; volved, pues, a obseryar,
> ahi las dejo caer juntas.
qu;iss.lia— \qajestai acjé el oro, y la pluma ahora va
m;?lnim—- 3 Y os atreveis, Teodosio, & dar razon de
este efecto ?

Trop. — 51, me atrevo.

SiLv. — Vamos 4 eso; sentémonos, que esta es-
periencia mé da mucho en que pensar. .

Teop. — Decidme, si aqui de este lado estuyieran
%0 hombres desembarazados, todosigualmente for-
zudos y ligeros, y alla mas cerca dgl mar estuvpra
un solo hombre, el cual fuese muy igual e’n la l'lge—
reza 4 estos; y empezasen t(?dosﬁ correra un ;wm—
po, §quién Ilegard primeroa Pedroisos, v. 8.7 ’

SiLv. — Creo que llegarian tambien todos a un
tiempo.

Teop, — Decis bien, mas advertid que de una
partecorre uno solo, y de la otra corren 30 hombres,
corriendo todos cuanto pueden; y no obstante ser
mas, partiendo todos & un mismq txgmpo. llegan
tambien juntamente al mismo {€rmino : tayn de
priesa llegé el hombre que iba solo como los ?0 to-
dos juntos. La razon es porque 30 hombres txemin
50 yeces mas fuerza que uno; mas como lleva}m 50
cuerpos, llevan un peso 50 yeces mayor, y asi togo
queda descontado : tan de priesa ira uno llevando
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SU caerpo como 30 llevando 50 ; pues lo mismo se
debe decir de los cuerpos que caen; los que son
mas pesados tienen mas partes de materia, los que
son mas ligeros tienen menos. Supongamos , por
ejemplo, que la pluma tiene 50 partes de materia, y
que ¢l doblon tiene 3000 : dejindolos caer & un
tiempo, tanto han de correr las 3000 de oro €omo
las 50 que estan en la pluma. La razon es porque
cada particula de materia tiene fuerza para afraerse
4 si hdcia abajo : en donde hay mas particulas hay
mas fuerzas, mas tambien hay mayor carga que se
ha de mover con esa mayor fuerza : y asi cada par-
ticula trayéndose 4 si no puede ayudar 4 las compa-
lieras : tan de priesa viene una sola como muchas
Juntas, por la misma razon que dimos en los hom-
bres corriendo.

SILY. — Eso no lleya camino , porque entonces
debia suceder el mismo efecto cuando hubiese aire
¥ cuando no Io hubiese.

TeoD. — No debia suceder Io mismo : yolyamos
d la comparacion que hemos puesto. Suponed que
en el camino habia algun embarazo, v. g., que es-
taban cinco 6 seis hombres que impedian el paso ,
& quién se desembarazaria mas presto, los 50 hom-
bres 6 el que iba solo ?

SILV. — Es claro que los 50, suponiendo que el
embarazo era igual, tanto para el que iba solocomo
para los 50.

TEOD. — Pues lo mismo digo acé en los CUerpos
que bajan por el aire ; el aire siempre los embaraza,
como ya os mostré; y siempre que los cuerpos fie-
nen el mismo tamaiio es el embarazo igual, porque
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entonces ocupan igual espacio; ypor eso hace el aire
Ia misma resistencia, como yemos en el agua, que
tanto cuesta cortarla de plano con una tabla como
con una hoja de lata, v, g., si fueren del mismo ta-
maiio; asi tambien en el aire : tanto cuesta cortarle
con la pluma como con la moneda si fuere del mis-
mo {amaiio ; pero como en el oro vienen 5000 par-
tes de materia, y en la pluma solo 50, mas de priesa
han de vencer esta resistencia las 5000 partes que
van en el oro que las 50 que yan en la pluma ; por
eso el oro llega al suelo mucho mas presto que la
pluma, cayendo ambos por el aire.

EvG.—Ya lo entiendo : ahora queda claro.

TeOD. —  Quereis un ejemplo mas perceptible de
la resistencia que hace el aire cuando los cuerpos
caen? Mirad & aquella que los nifios llaman come-
ta, que & distancia anda por el aire con aquel farol
colzado en la cola.

EvG. —A mi me parecia estrella; mas ahora ad-
vierto en lo que es, porque veo que se mueve con
el yiento.

SILY. — Yo aun llego 4 percibir la cometa, que
anda un poco mas alta que la luz; .y qué decis,
Teodosio, de sustentarse en el aire por tanto tiem-
po?

Teop. —Digo que se sustenta en el aire por Ia
gran resistencia que ha de yencer para cortar el aire
de plano : atadle el cordel en un lado, 6 rompedio
o cortadle la cola de forma que se tuerza 6 ladee,
vereis como cae con velocidad, teniendo el mismo
peso que antes tenia, cuando se sustenizba en el
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aire, yno por otra cosa sino porque, como se ladea,
puede cortar el aire con mas facilidad. Mas claro es
este otro ejemplo. Aqui teneis dos pedazos de papel
iguales, dejadme hacer de este una bolilla, y el otro
quedara estendido, yo los dejo caer ambos 4 un
tiempo, ved cual llega primero al suelo,

Ev6. — Lleg6 mucho antes la bolilla.

TEOD. —Es porque como era mas pequeia tenia
menos resistencia que vencer que el otro pedazo de
papel estendido, y conforme los tamaiios, asi esla re-
sistencia que hace el aire. Acabaré de probaros esto
con otro esperimento no menos facil : aqui teneis
este pedazo de plomo, cuya forma es Io que se llama
un paralelipipedo, y un pedazo de papel eortado de
modo que puede cubrirle exactamente una de
Sus earas : voy a dejarlos caer separados ; la masa de
plomo ha llegado primero : ahora aplico el pedazo
de papel 4 la cara de plomoparala cual estd corta-
do ylos dejo caer yendo encima el papel; ;veis como
han caido juntos?

EvG. —En efecto, esto es concluyente, porque el
plomo marcha delante y el papel es bien libre y con
lodo Ie sigue.

TeOD. —Por la misma razon que el plomo mar-
cha delante, él ya ha vencido la resistencia del aire.
el papel no halla ninguna y cae como el plomo.

EuG. — Lo’ entiendo perfeetamente. Seguid con
lo de la aceleracion si hay algo mas que decir.
Teop. — Voy & ensenaros el modo practico de
ver la aceleracion; porque esto da un gusto in-
creible. Pongamos una maquina como representa
18 9
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. 13 consta esta de dos tablas levantadas &
plomo y bien niye-
ladas por medio de
dos tornillos que
estdn debajo MN.
Cuando el plomo O
cayese sobre el Ju-
gar que estd sena-

sssss=wmed M lado abajo, todo es-

Fig. 13. ta como debe ser:

la tabla A debe ser

escavada, de modo que la calle queseabre para paso
de una bola, principie en perpendicular, y acabe en
horizontal, eon ¢l fin de que una bola de marfil, sol-
tandola de arriba con impetu determinado, salga y
caigaen cierto punto: dividasela altura delatabla B
en 46 pactes iguales y la anchuraen cuatro: enla di-
yvision bajemos solo una parle, y pongamos alli una
argolla : en la segunda division ¢ bajemos cuatro
partes, y pongamos otra argolla : en la tercera di-
vision descendamos nueve partes, y pongamos otra
argolla : en la Gltima division w estd el suelo a6
partes de distancia de la linea horizontal eA. Si el
descenso fuere, como se dice , en el primer tiempo,
en tanto que la bola corre un espacio horizontal
descendera un espacio : al fin del segundo tiempo
habra caminado en la linea horizontal dos espacios,
v en la perpendicular cuatro : al fin del tercer tiem=
po habra caminado en la linea horizontal tres es-
pacios y en la perpendicular nueve,y al fin del
cuarto tiempo habré llegado 4 la cuarta division ho-
rizontal. Dispuesto asi esto, se suelta la bola de
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arriba, y por si misma se ya enfilando por las ar-
gollas que la pusieron, siguiendo las érdenes que la
dio la fisica : permitidme , amigo, que asi lo diga,
Y advertid que la bola se debe echar siempre degde
la misma altura exactamente, v el pasadizo de Ia
bola debe estar bien liso para que libre de embara-
zos no cause irregularidades.
Ft6. — ;Gustosisimo es semejante estudio !

' Teop. — Otra esperiencia hay admirable y galan-
fisima : y se hace de este modo (Fig. 16.) Se ponen

P PGy S

Fig, 16 y 47.

dos cuerdas bien tirantes ¢ inclinadas hécia abajo;
para conservar las paralelas tengo una regla con
dos agujeros que corre libremente por las cuerdas,
y las conserva en la misma distancia de sus estre-
midades mn. En la cuerda inferior hacemos correr
uno como barquito con dos poleas altas, con el fin
de que estando el centro de gravedad mucho mas
abajo de la cuerda, el barquifo corra derecho sin
bambolear, como dicen. En este barquito va un
mastil con una bola de metal : debe colgarse este
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bareo por una asilla de un hilo de seda en un alfiler
en ¢ en la parte superior de las cuerdas; pero de
modo que con el menor moyimiento lateral des-
prenda el hilo del alfiler, y el barquito corra. En la
cuerda superior se hagan divisiones en 16 partes, y
nétense con lineas blancas: por esta cuerda corre
una regla agujereada, en que estd fija una campa-
nilla, de tal modo, que cuando el barquito pasa por
debajo de 1a campanilla el mastil de metal la da un
golpe. Esta campanilla se debe poner ya en la divi-
sion primera, ya en la division cuarta, en la nona,
en la 16, 6 bien en la 25, si las cuerdas dieren lu-
gar para ello. En Auch, capital de Armagnac, en
Franeia, la hice yo de 23 espacios con felicisimo su-
ceso. Por medio de esta esperiencia se ye a qué
punto llega el movyil que cae en tiempo determina-
do; pero falta un medio para medir con exactitud,
a lo que se dirige la segunda parte de la maquina,
gue sedebe anadir & la parte superior en donde
atan las cuerdas en A. Yo la dibujo en la (Fig. 17),
v voy 4 describirla. Es una péndola como la de un
reloj con tres diferencias : primera, tiene debajo una
lengtieta con muelle de tal forma, que en batiendo
et la.campanita B se dobla para pasar, y luego que-
da recta para yolver 4 batir cuando pase por el ni-
vel : segunda, la péndola no juega como otros pén-
dulos sobre su estremidad, sino un poco mas aba-
jo, de forma que la estremidad superior juegue con
el movimiento de la inferior, y pueda por este me-
dio desprender el hilo de la seda por donde estaba
colgado el barquito : la tercera circunstancia es.
que debe tener esta péndola un eje largo, con el
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fin de que siempre ande jugando por debajo, y dé
en el mismo lugar de la campanilla B. De este mo-
do de cualquier altura que se suelte ird dando en
la campanilla, haciendo siempre los tiempos igua-
les por ser propiedad de la péndola : tambien pue-
de acortarse mas 6 menos, segun se quieran los
tiempos mas 6 menos cortos. No obstante, es cier-
to que teniendo la misma longitud la vara del
péndulo desde su eje hasta el centro del len-
te en que remata, siempre ha de ser el mismo
el tiempo del intervalo de sus oscilaciones. Aqui
ya tenemos modo de medir los tiempos justos :
falta ahora combinar esos tiempos de la péndo-
la_con la corrida del barquito, lo que se hace
de este modo. En el hilo de seda ea atado al
barquito , higase una lazada para meterla por un
alfiler sin cabeza, el cual se vuelve & un lado, vy
queda el hilo de seda bien corto, de suerte que el
mastil del barquito corresponda al principio de las
divisiones de la cuerda superior. Este hilo ha de
estar de modo que la parte superior de la péndola
1e raga salir-del alfiler siempre que pasa por alli;
asi sabemos que en el mismo instante en que la
péndola da el primer golpe en la campanilla B es—
capa el hilo de seda del alfiler. y empieza a caer el
barquito. Nétese sobre poco mas 6 menos en donde
toca el mastil conando la ‘péndola dié el segundo
golpe en B, y alli se ponga la campanilla superior I ;
reparemos bien si cuando la péndola da el segando
golpe en B bate el mastil en la campanilla, con-
fundiéndose entonces los sonidos. Conseguido esto,
esa distancia serd la medida por donde se debe la
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cuerda superior dividir en 9, 16 ¢ 25 partes. Hecha
Ia division, repitase la esperiencia, pero poniendo
Ia campanilla en distancia cuarta : leydntese el bar-
quito mas arriba, y péngase la asilla en su lugar
acostumbrado e. Espérese el golpe en la campanﬁla
superior cuando la inferior diere el tercer sonido,
porque en el primero empieza el movil 4 caer, en
el segundo va en la primera division, en el tercero
ha de legar & la cuarla para correr tres diyisiones
en el segundo tiempo, como deciamos., Efectiva-
mente, soltindose la péndola se oyen los dos soni-
dos en el tercer golpe.

Péngase despues la campanilla superior en la di-
vision 9; repitase la esperiencia, y se verd que
cuando se acaba el tercer intervalo , y suena el cuar-
to golpe, da la campanilla superior su sonido. Des-
pues se pone en 16, y ultimamente en 25 diyisiones
si'la cuerda da parafanto, y se obserya lo mismo.

EvG, — Verdaderamente me dejais pasmado.

TeoD. — Para que la esperiencia sea exacta se
debe atender alroce y 4 la resistencia del barquito,
tanto por la yvelocidad como por la aspereza. de la
cuerda y movimiento de las poleas , que siempre es
alguno. Asi si en la primera division debe faltar, v.
g. una pulgada, en la cuarta faltara mas, mas en
]z? nona, efc.;lo que muestra la esperiencia ser pre-
Ciso para que los dos, sonidos coincidan. Tambien
debe advertirse que las cuerdas cimbrean, aunguoe
esten tirantes, si son largas, y que la inferior con
el peso del barquito huye de la paralela, y el mas-
til escapa de la campanilla. Para remediar esto me
sirvo de la reglita Z , cuyos agujeros estdn 4 la dis-
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tancia de las cuerdas, y tengo cuidado con poner
esta regla inmediata 4 la campanilla superior I,
porque entonces estoy cierto de que si cimbrea la
cuerda inferior con el peso del barquito, tambien
cimbreard la superior igualmente. Sucede muchas
yeces que el hilo de seda de que pende el barquito
con el movimiento lateral, que le da el péndulo
para que se suelte, hace jugar al barco, y con esio
el mastil escapa de la campanilla superior. Para
obviar este inconyeniente, que al principio me afor-
mentaba mucho , imaginé otra regla X con tres agu-
jeros, la que siempre estd en la parte superior de
las cuerdas junto al péndulo: los dos agujeros de
arriba son para pasar las cuerdas : el tercero, que
tambien ha de ser grande, es para pasar él hilo de
seda que suspende el barquito, porque de este me-
do , aunque el péndulo le dé algun moyimiento la-
teral, no se comunica al barquito, y siempre corre
derecha.

StLv. — ;Y qué consecuencias sacais de toda es-
ta doctrina y esperimentos ?

TEOD. — Las siguientes :

12, Cuando hay movimiento acelerado siem-
pre es en la misma proporcion de los numeros 4,
5, 3, 7, etc., porque no puede haber movimiento
acelerado sin que persevere la causa motriz, obran-
do continuamente por algun tiempo sucesivo; en
este easo estd en la misma linea con la gravedad,
que por esta sola razon produce el movimiento ace-
lerado en la razon de 1, 5, 5, 7, etc. Este movi-
miento acelerado hallamos en el muelle que se suel-
ta, € impele al movil siguiéndole por algun tiempo.
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Le tenemos en la bala de fusil, 4 la que el fuego
continua en mover todo el tiempo que se detiene
en el caion; si este no escede la proporcion que
debe tener, le tenemos en los que juegan al taco,
que siempre por algun tiempo, aunque sea corto,
siguen la bola , efe.

12, En todo’ movimiento acelerado los espacios
corridos son como los cuadrados de los tiempos,
contando desde el principio de la caida.

La razon es, porque al fin del primer tiempo el
espacio es 1, cuadrado del tiempo 1 : al fin del se-
gundo los espacios son 4, cuadrado de los tiem-
pos 2:: al fin del tercero los espacios son 9, cuadra-
do de los tiempos L ete.

2. En todo movimiento acelerado la velocidad
que tiene el movil, en el fin de cualquier tiempo, es
como_los tiempos por los cuales ha caido desde el
principio.

La razon es, porque la velocidad de cualquier
moyil se debe medir por el espacio que corre en
este Gltimo momento. Pero viendo los triangulos de
la figura que os dibujé (Fig. 12}, bien veis que al fin
del segundo minuto la linea que entonces corrid el
movil es doble de Ia linea que habia corrido al fin
del primero, y que del mismo modo en el fin def
tercer segundo la linea es triple. De suerte que para
no.confundiros habeis de hacer diferencia entre la
darea que se comprende en el tridngulo y la base de
este : la drea corresponde 4 todos los espacios cor-
ridos, la base corresponde 4 la velocidad que el
movil tenia en ese momento. Pero sabeis por la
geometria que las bases de los tridngulos semejan-

l
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les son como las alturas : en las alturas van los
tiempos, en las bases van las velocidades ; pues co-
mo de las bases multiplicadas por las alturas se ha-
cen las superficies, tambien de las velocidades mul-
tiplicadas por los tiempos se hacen los espacios.
Permitidme esplicar esto un poco mas : siun tridn-
gulo tiene la misma altura que otro AB (Fig. 18),
pero la base dupla, el tridngulo es duplo. Si tiene
la misma base, y la altura es dupla AC, el tridngu-
10 es duplo; pero teniendo base y altura duplas el

tridgngulo es cuadruplo. Del mismo modo si el moyil
B (Fig. 19) corre en igual tiempo que el otro moyil
A, pero con velocidad dupla, el espacio es duplo. Si
el movil € corre con velocidad igual , pero en tiempo
duplo, el espacio es duplo; luego corriendo D por
espacio duplo y con velocidad dupla, el espacio
corrido es cuadrado; luego comparamos bien los
tiempos d las alturas, las velocidades ¢ las bases,
los espacios d las areas, y de este modo todo 1o en-
tendereis ficilmente.

V2, Cuando dos moviles tienen movimientos uni-
formes , pero velocidades y tiempos diversos, siem-

9.
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pre los espacios corrides son como los cuadrados de
los tiempos, 6 como los cuadrados de las veloci-
dades.

Por la razon que acabo de dar, de suerte que la
diferencia de los espacios, tiempos y velocidades en
los moyimientos uniformes 6 acelerados solo, estd
en que en los uniformes debemos usar de paralelé-
gramos, poniendo en un lado los tiempos, en otro
las velocidades; mas en los movimientos acelerados
debemos poner friangulos; pero eomo asi los tridn-
gulos como los paralelégramos. cuando son seme-
Janles entre si tienen la misma razon, porque los
unos son la mitad de los otros, y ambos son entre
si como los. cuadrados segun la geometria se si-
gue :

Va. Lo misma razon que tienew entre si los
tiempos., las velocidades y los espacios en los movi-
mientos uniformes tienen los twmpeos, velocidades
y espacios en los acelerados.

Via. ' En los movimientos retardados debemos de-
cir lo mismo que en los acelerados.

La razon es, porque en los acelerados debemos
representar los espacios en tridngulos, suponiendo
que el movil empezé con la velocidad correspon-
diente a la base, como en A (Fig. 20); peroen el

retardado el movil se supone
principiar en la linea que corres-
ponde 4@ la base, v acabar en la
cuspide, como en B, porque tan-
to vale el tridngulo A como B. En
el movimiento retardado, como
cuando la piedra sube por el aire, la velocidad es
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grande al principio, y va disminuyendo hasta que-
dar en un punto.

Eve. — Si es exacto todo lo que me habeis di-
c¢ho, como no lo pongo en duda, me parece que
puedo conocer la altura de un edificio y la profun-
didad de un pozo, bastindome para el efecto dejar
caer un guijarro desde lo alto del edificio 4 la boca
del pozo, y contando el niimero de segundos que
dure su caida.

Teop. — En efecto, lo podeis hacer y el medio
es muy a proposito y consecuente ; mas hay que te-
ner en cuenta por un lado Ia resistencia del aire, y
por ofro en cuanto d lo del pozo, la tardanza del
ruido que hace el guijarro al llegar al fondo {(pues
vereis 4 su lugar que el sonido tarda & Hegarnos al
oido) de por junto eon las fracciones de segundo que
no faltarian en este ensayo, y todo esto confraria
la exaciilud rigarosa del esperimento: pero no tiene
duda que lo podreis ayeriguar de una manera a-
proximativa.

Eu6. — Si no me engano, esos albafiles que es-
tan clavando al suelo estacas con aquel mazo que
levantan con méquina, nos dan un caso practico a
gue es aplicable la materia dé que tratamos.

Tron. — A ver cémo esplicais esto.

Evc. — El mazo es un grave, esto es, un cuerpo
que pesa cierta cantidad, y cuando'le dejan caer la
fuerza de gravedad que lo tira al suelo carga sobre
la estaca y la hunde proporcionalmente & dicha
fuerza y 4 la resistencia del suelo.

TeEoD, — ; Y como creeis que podrian aumentar
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esta fuerza y de consiguiente ahorrar {rabajo y
tiempo?

Ev6. —Levantando mas el mazo, pues un grave
carga con tanta mas fuerza, cuanta es mayor la al-
tura de donde cae. .

Teop.—En efectono deja de ser ciertolo que de-
cis; pero mirad lo que estan haciendo ; cansados sin
duda dedar tantos golpes contra las estacas; mudan
el mazo y ponen otro mayor. Veis con qué pronti-
tud se clayan las estacas; dos golpes bastan para
hundirlas mas de 1o que las hundian con el maze
pequetio dando cuatro, y notad con todo que no
levantan mas el ‘mazo grande lo que levantaban
el pequetio. Yoy & espliearos porque lo hacen...

Eve. —Agunardad, ya caizo en ello. EI mazo cac
moyido por una fuerza uniformemente aceleratriz,
¥ dijisteis que cuando un cuerpo se mueye por se-
mejante fuerza suvelocidad final es capaz de hacer-
le correrun espacio doble durante otro tiempoigual
al que le ha hecho correr el primero. Es decir que
si el mazo chico por ejemplo en un segundo corre
cayendo cuatro pies, en dos segundos correrd ocho,
en tres doce, y en cualro diez yseis. Siguese de esto
que aun cuando caiga de diez y seis pies de altura
no tendra sino cuatro veces mas fuerza que cuando
cae de cuatro pies. Con que tenemos, que leyan-
tando el mazo como yo queria hastadiezy seis pies,
lo cual hubiese acarreado muchos inconyenientes y
mas pérdida de tiempo. en sustancia hubiesen te-
nido una fuerza cuadrupla. Mientras que dejando
caer de la misma altura que el pequefo un mazo
mayor, la velocidad final de este, {eniendo mas can-
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lidad de movimiento puede ser ya a cuatro pies de
altura igual 4 la del pequefio @ diez y seis, y hay
las ventajas que da la mdquina tal como estd cons-
{ruida.

SILy.— ;Con quesegun yuestrascuentas un hom-
bre que se caiga de'un cuarto piso no estara sino
dos yeces mas en peligro que si se cayese del primer
piso ?

Tron.—Si pudiesen darse en todos casos iguales
circunstancias no hay duda que habia de suceder
asi; de suerte que las caidas de las personas, de al-
gun edificio, no son proporcionadas 4 la altura del
edificio sino al tiempo que han durado sus caidas.

SiLy. —En todo suelo daros la razon cuando o8
esplicais debidamente, y no hallo con que contrade-
¢iros; pero agui, amigo, la practica del arte me hace
disentir de vuestras cuentas. Enfermo he visitado
que se ha roto algunas cosfillas 6 que ha muerfo
de un porrazo en la cabeza, habtendo resbalado
por el saelo; y ofros hancaidode drboles y segundos
pisos ¥y no han tenido mas que algunas dislocaciones
de huesos, 6 algunas contusiones, ¢ alguna fractura,
de todo lo cual han curado al cabo de mas 6-menos
fiempo.

Teon.— Todo esto depende de las circunstancias
de cadaindividuo, del modo como han caido, y de
los 6rganos gue han suportado el golpe ¥ no de la
inexactitud de laley. Vamos ahora d tratar de la
pesadez combinada con otras fuerzas.
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§ VL.

Tratase del peso absoluto y especifico; de lafuerza con que caeel grave
en ¢l plano inclinado, comparada con Ja faerza con que cae libre-
mente: y de la combinacion de la fuerza de atraccion con la proyee-
cion. .

Teon. —Ya hemos dicho 1o que era peso; la su-
ma total de la fuerza con que cada particula‘us lira-
da hacia el suelo : esta suma de fuerzas obra eyi-
dentemente sobre un plano sélido en el cual reposa
cualquiera cuerpo ; de suerte que puede llamarse
peso la presion total ejercida porun euerpo sobre
un obsticulo horizontal. La intensidad de esta pre-
sion pues depende de laenergia de Ia gravedad, que
solicita cada particula, del nimero de particulas so-
licitadas, euyo conjunto es lo que llamamos masa.
Siguese que el peso es proporcional 4 la masa. cuan-
do la pesadez es coustante, la masa puede-ser Ia
misma y el peso puede aumentar ¢ disminuir lo
mismo que la energia de la grayedad. Asi, un cuer-
po compuesto de cien particulas es una vez mas pe-
sado que otro compuesto de ¢incuenta ; y el misnio
cuerpo de eien particulas seria la mitad menos pe-
sado, si se hallase bastante lejano de la tierra para
que la fuerza de grayedad se disminuyese por mitad.
Este mismo cuerpo seria/ menos pesado en el ecpa-
d‘or que en el polo, puesto que como os dije dista-
Iia mas en el ecuador que en el polodel cenfro de
la tierra. Puesto que la masa de un cuerpo es igual
al peso, en iguales circunstancias es eyidente que se
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puede tomar la una por el atro, y esto eslo que se
hace en mecanica y en nuestras medidas de balan-
zas. El peso puede considerarse sin ninguna aten-
cion4 su volumen, ni al espacio que ocupa, y estoes
lo que se llama peso absoluto. Mas si consideramos
que las moléculas de los cuerpos no_ se hallan en
todos ellos igualmente aproximadas, como ya diji-
mos, fcilmente concebiremos, que bajo un dado
volumen podrd haber en cada uno un numero di-
ferente de particulas y de consiguiente tendran peso
diferente. Las investigaciones que se han hecho so-
bre el particular, lo han demostrado asi, de modo,
por ejemplo, que el oro en un dado volumen pesa
19 veces mas que el mismo volumen de agua, y este
mismo volumen de agua pesa 800 yeces mas que
el mismo volumen de aire. A este peso se le llama
relalivo o especifico. Y como hay muchisima varie-
dad entre las relaciones de los pesos y los volumenes
de los diferentes cuerpos, ha sido necesario conve-
nir en tomar el peso especifico de un yolumen de
agua por término de comparacion de los cuerpes
sélidos y liquidos, y el peso especificode un yolumen
de aire, por término de comparacion de los cuerpos
gaceosos. Y para simplifiear este punto se dice
41,0000 el peso especifico del agua Yy del aire que
siryen de comparacion, esto es la unidad. Si por
ejemplo se hallase que un yolumen de oro pesase
19 veces el mismo yolumen de agua, se espresaria
su peso especifico, escribiendo 19,0000, esto es 19
unidades ; y si se hallase que un volumen de aceite
pesase la mitad menos que ofro igual de agua, se
espresaria su peso especifico, escribiendo 0, 5000
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esto es cinco diez milésimos décimos. Cuando yea-
mos los cuerpos sélidos, liquidos Y gaceosos en par-
ticular ya os diré los métodos que se han imaginado
para determinar los pesos relativos, ¢ especificos de
cada una de estas especies de cuerpos.

EvG.—Con que, segun lo que andais diciendo, ¢s
un absurdo decir que hay cuerpos pesados y ligeros,
pues todos son pesados; y solo existe la diferencia
real, cuando se los considera en yoliimenes iguales.

Teop. —Si' por ligero se entiende el opuesto de
pesado, como que no pesa, realmente es un absur-
do ; mas se laman ligeros comunmente los cuerpos
(Jue presentan poca masa y mucho volumen, y pesa-
dos los que presentan Paco yolumen y muchamasa.
Cuando se habla de peso absoluto no hay euerpos
ligeros ni pesados; porque tanto pesan unes como
otros: una libra de plumas es tan pesada como tina
libra de plomo ; mas comparando sus yolimenes Ia
pluma es ligera, pues volumen igual de plama es
infinitamente menos pesada que el plomo. Con gue
solo cuando se habla de peso relatiyo hay cuerpos
ligeros v pesados.

Ku6.— Os he entendido perfectamente. HMay mas
que decir sohre esto?

Teop. — Yo no os diré mas sobre el particular,
Pasemos & examinar la fuerza eon que el grave cae
0 carga en el plano in¢linado, comparada con la
fuerza con que cae libremente.

La gravedad siempre hace esfuerzos siguiendo
la linea perpendicular & nivel. Si el obsticulo
que impide el descenso resiste enteramente i este
moyimiento, le impide del todo : de aqui pro-
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viene que el grave puesto en un plano horizontal
no tiene movimiento, porque este plano que hace
un angulo recto con la linea perpendicular de la
gravedad le impide todo el moyimiento. Mas por
eso el tal plano sufre toda la accion del peso : reparad
bien en estas proposiciones que voy 4 estableceros

1% El plano horizontal impide todo el movimiento
del grave, y sufre toda la accion de su peso.

Confirmase la razon de la ley en que toda accion
es igual  la reaccion ; y si el plano impide toda la
accion de la gravedad, la gravedad ejerce toda su
accion confra el plano.

23 En el plano inclinado parte de la gravedad
carga en el plano, y la otra queda libre para la cai-
da del movil.

Siel plano no es horizontal, no puede impedir to-
da laaccion del grave, porque como el plano baja
por unaparte, puede el grave rodando6 deslizando
ir descendiendo por- el plano, y en esto se cumple
de algun modo con la gravedad : no obstante, co-
mo no puede descender tanto hallando el plano co-
mo cuando cae libremente, todo el embarazo que
le hace el plano da lugar 4 Ja accion del grave con-
tra €1, pues no hay accion sin reaccion, y cuanio ol
plano obra contra el grave obrara el graye contra
el plano.

3 Para conocer qué parte de peso.obra contra el
plano, Yy qué parte produce lu caida, consideremos la
linea vertical como diagonal de un paraleligramo
rectangulo, y el lado perpendicular al plano dara

la accion contra él : la paralela dari la caida.
(Fig, 21.)
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Porque la linea paralela io no estd impedida por
el plano, y la parte perpendicular
ao estd enteramente impedida; lue-
go resolyiendo y analizando el mo-
{ yimiento del grave por orden al
plano inclinado, se ve la parte im-
pedida ao y la parte libre oi. La
linea yertical oe representa la linea
de gravedad si estuviese libre, porque la fuerza 6
accion del esfuerzo que hace por descender siempre
se halla en esta linea. Pero supongamos que esta li-
nea oe¢ es una diagonal del paralelégramo compues-
to de una perpendicalar al plano @o, y de una pa-
ralela oi ; desde luezo se advierte que la accion re-
presenfada en lalinea perpendicular queda destrui-
da por el plano, y que sufre el plano del pese del
grave la parte que corresponde @ la linea oa; mas
la parte que corresponde 4 la linea o¢ queda libre,
pues nada la impide por esfar el plano paralelo i
esta linea. De aqui proviene que cuanto menos in-
clinado sea el plane y mas abatido, menos faerza
tiene el grave paracaer, y hace mayor fuerza con-
tra el plano. Ve (Fig. 22.) porque resolviendo el
moyimiento de la diagonal
o¢ en dos, uno perpendicu-
lar al plano oa, otro paralelo
0i, seye claramente que es
mucho menor la linea ¢ la
fuerza para caer, y por con-
siguiente es mayor la fuerza con que carga en el
plano. No os haga dificultad ver siempre la accion
del grave contra el plano representada en un radio,

B
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ni que yo diga que es mayor ¢ menor, porque de-
beis comparar esta linea ¢ ese radio conla linea yer-
tical, la cual representa toda la accion de la graye-
dad si obrara libre, y entonces yereis que en el se-
gundo caso de la (Fig. 22) ao queda casiigual 4 la
vertical oz, porque la gravedad obracontra el plano
casicon toda su fuerza, y solamente se le descuenta
la accion con que baja oi; pero en el primer caso se
descuenta mucho mas, y mas.todavia en el tercero
(Fig. 25.), por ser elradio a0 mucho mas pequeiio
que la vertical oe. Veamos ahora el

tiempo en que el grave cae por el

plano inclinado, comparado con el

tiempo en quecaeria libremente.

Supdnese que en estos casos se

habla con abstraceion fotal de las re-

sistencias que ofrecen el roce y el

aire, y que hablamos solamente de

los efectos que nacen de ser la linea vertical ¢ de
ser inclinada. Para saber en qué lugar iria el graye,
Yy adonde Ilegaria si descendiera por el plano incli-
nado cuando acabé de caer libremente por la altu-
ra del plano (Fig. 24.) Ao, tiremos del punto infimo
de la altura o de la linea

Eo, perpendicular 4 Ia su-

perficie del plane, y ese
punto E nofard exactamen-

te el lugar donde llegaria

el grave si cayese por el
plano en el tiempo en que
efectivamente cay6 por la vertical A 0. Para cono-
cer la razon tirad una linea de puntos Al, paralela a
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la perpendicular E, y concluid el paralelégramo
AElo : de este modo Ia vertical Ao se queda sien-
do una diagonal, que se resuelye en las dos lineas
AE, Al : ¢l movimiento por Al es totalmente des-
truido por el plano ; el movimiento AE se queda li-
bre; pero es cosa sentada en la composicion del
movimiento, que en el mismo tiempo en que el mo-
yil habia de correr un lado del paralelégramo corre
toda la diagonal ; luego en el tiempo que el graye
caeria Ao, impedido el uno de los dos movimien-
tos correra por AE : de aqui se sacan varias conse-
cuencias,

l2 En el tiempo en que el movil caeria por el did-
metro vertical, en ese mismo tiempo caerd porcual-
quiera cuerda del mismo circulo que salga del punto
supremo del tal diametro (Fig. 25.).

La razon es, porque sien
la figura precedente tiramos
un eirculo, cuyo didmetro sea
la altura del plano : el punto

~. E yviene & caer forzosamente

" enla circunferencia, y la linea

AE sera esta cuerda. Digo

que E forzosamente caerd enla circunferencia, por-
que es preciso que el dngulo E sea recto, siendo ok
perpendicular al plano. Pero el dngulo, cuyos lados
comprenden todo el didmetro, noes recto sino cunan-
do tiene el vértice en la circunferencia; pues si le
tiene dentro tendrd por medida mas de la mitad del
semicirculo, y si le tiene fuera tendra por medida
menos de la mitad del semicirculo, como ya sabeis,
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acerca de la medida de los dngulos que se apoyan
dentro del circulo.

Asi podemos discurrir de cualquier otro plano
inclinado, sea mayor 6 menor la inclinacion : por
eso sentamos por regla general lo arriba dicho.

112 En el mismo tiempo en que el grave corre li-
bremente el diametro, correrd cualquier cuerda del
cérculo terminada en el punto infimo del didmetro.

La razon es, porque en el mismo circulo (Fig. 26.)
a las cuerdas que nacen del pun-
to superior del didmetro AE, AM
corresponden ofras semejantes
O¢ Om, quevan & parar al infimo;
luego si el graye correria cual-
quiera de las cuerdas superiores
en el tiempo en que corre el dia-
mefro, tambien serd verdad que
en ese mismo tiempo correria cualquier cuerda que
va a parar al punto infimo del didmetro,

Iz Ef tiempo preciso para que el grave corra
todo el plano es tanto mayor que el tiempo de la cai-
da libre por la altura de él, cuanto la linea del pla-
n0 ¢s mayor que su altura.

En otros términos los tiempos de la caida verti-
eal y de la caida oblicua son entre si como las lineas
Fig. 27.). Demostré-
moslo.

Ev6.—Hareis muy
bien porque esto &

§ecas S€ ya como se
yiene.

Teop. — Tiremos
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OM perpendicular al plano AR, tendremos dos
triangulos semejantes : AMO es un tridngulo que
tiene-un dngulo recto en M, y el tridngulo total AOR
tambien tiene un recto en O : ademas de esto, el
angulo en A es comun al tridngulo pequefio y al
total : Ineégo los lades son proporcionales, esto es,
en el pequeno, el ladominimo AM es 4 la hipotenu-
sa AO, como en el grande el minimo lado AQes &
su hipotenusa AR'; Tuego tenemos esta proporcion
geomeétrica. AM':AO:: AO : AR, 6 esta progresion
== AM :wAQ: AR.

Ahora es preciso acordarse de algunas cosas que
sabeis por la geomefria. La primera sea si forma-
remos cuadrados de las cantidades que estaban en
progresion, tambien los cuadrados quedan en pro-
gresion, — 1 : 2: 4; que son @ lo menos5 ¢ 4 ve-
écs, Y. 2. si_decimos -1 : 2:4; pues el cuadrado
ded est el de2es 4, yelded es 6, se sigue que
podremos decir <-4 : 4:46; igualmente, si deci-
mos —-4:5: 9, podemos decir =1 : 9:17.

La segunda es, que entonces el 2o cuadrado es
al 5° como la primera raiz esa la 57 : para esto bas-
fa ver los ejemplos dearriba; en el 4° hallamos que
% es 1a razon de la 12 raiz, respecto dela 52, y tam-
bien es la razon del 2° cuadrado 4, al 59 16. Igual-
mente 5 esd 9 en las raices, como 94 27 en los cna-
drados. Esto se demuestra en la geometria, aqui
basta tocarlo. La tercera cosa que traigo 4 la me-
moria es que los espacios siempre son cuadrados de
los tiempos ; luego siendo las tres lineas AM : AO:
AR, los espacios que los méviles corren, el tiempo
de Ia caida por AM, primer espacio, es al tiempo de
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la caida total por AR, fercer espacio, comoel 20 cug-
drado AO, es al tercer cuadrado AR ; pero ya ve-
mos que el tiempo en que el movil cae por la ver-
tical A, es lo mismo que aquel en que caeria por
la primera linea AM, luego el tiempo de la caida por
AOes al tiempo de la caida por AR, como AOQ es§AR.
No os cause confusion que aqui se diga que los tiem-
pos de estas caidas son como los espacios, porque
bien veis que comparamos caidas de diferente espe-
cie; la ura es vertical, y por eso tarda menos, la
otra es oblicua, y asi tarda mas. Resumiendo pues
la demostracion podemos decir asi <= AM: AQ : AR,
luego la raiz de AM, tiempo en que el moyil la cor-
reria, es 4 la raiz cuadrada de AR (tiempo en que el
moyil la correria), eomo AQ es & AR; pero el tiempo
de la eaida por AM es el mismo que el de la caida
vertical por AO; luego al tiempo de la caida verti-
cal (por AO), es al tiempo de la caida oblicua (por
todo el plano AR) como AO es 4 AR, 6 como la al-
tura es @ la longitud del plano. Acabemos este
punto hablando de la velocidad que trae el grave
cayendo por el plano ¢ cayendo verticalmente, y
establezcamos que cuando la altura es la misma la
misma serd la veloeidad al fin de la caida, ¢ bien
casga el movil vertical 6 por cualquier plano.
(Fig. 27.). '
Hallareis tal vez dificultad en esta proposicion, y
voy & sacaros de ella. Es verdad que el graye ca-
yendo libremente adquiere mas velocidad que ca-
¥endo por el plano, si el tiempo fuere el mismo ; ¥
es tan cierto que cuando por la vertical llega 40,
por la oblicua solo lleza & M. Pero el grave cuanto
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mas tiempo cae toma mas velocidad ; y cayendo por
el plano necesita mas tiempo para acabar de pajar,
y por tanto tiene mas tiempo de ganar velocidad :
yed agui por que cuando llega al fin del pl'ano ya
tiene tanta velocidad como el grave que cayo porla
yertical. '
Cuando dos eosas exactamente se compensan vlf--
nen & quedar iguales : e] plano disminuye la &'e{ocn—
dad del graye en un tiempo determinado, AM a AD
(6 de AO @ AR, que es 1o mismo), mas el plano tam-
bien aumenta el tiempo de la caida (y por consi-
guiente la velocidad) en la proporcion de __\(?, res-
f’CCtO de AR ; luego el plano, si por un prmcxpm.
disminuye' la velocidad del grave, la aumenta por
otro principio en la misma propercion, y por esto
todo queda compensado, llegando el movil al fin dtf
la_caida con igual velocidad, caiga por el plano 6
caiga por la vertical. .
liasta, Eugenio mio; estas materias secas tienen
mas sustancia y cuestan mas para dijerirlasel enten-
dimiento, y no quiero que os den fastidio : pues no
son tan lindas y dulces como otras que oS haré én
lo sucesivo; bien que son.mucho mas importantes,
y de grande uso : la fruta es mas suaye que el pap 3
pero es de menos sustaneia; sin el pan no adquie-
ren fuerza los nifios, y tropiezan & cada paso. Egn
sucede al que camina en la fisica, si no sabe bien
Jas leyes de la meecdnica, por mas que lea y haza
esperi.encias de oOptica y maquina eléctrica no pasa
de nifio. '
Eve. — Yo o0s aseguro que hallo en todo un pia-
cer sin igual, porque no hay ley que no tenga apli-
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caciones faciles & mil fenémenos, de los cuales no
me habia sabido nunca dar razon ¥ ahora si,

TEOD. — Demos fin 4 Ia pesadez, considerdndola
en combinacion con la fuerza de proyeccion ; esto
€5, con aquella fuerza que se da 4 un cuerpo, cuan-
do se le arroja por el aire, como una bala de ca-
1ion, una piedra, una bomba, ete., disparadas por
el cafion, la honda, ¢ el mortero. En estos casos,
dichos cuerpos van moyidos obedeciendo 4 dos
fuerzas, una que es la gravedad, y los tira constan-
temente hicia e] suelo ; otra que es Ia de proyec-
cion dada por el impulso de la pélvora 4 Ia bala y
4 la bomba y por el de Ia honda a la piedra que los
hace mover por el aire, Tres casos diferentes pue-
den darse en esta composicion de fuerzas. 1° La
fuerza de proyeecion puede obrar en el mismo sen-
tido de Ia gravedad ; 2° en un sentido directamente
opuesto; 5° podra formar un dngulo’ ¢on la direc—
cion de esta fuerza. Si YO arrojo una piedra desde
lo alto de un campanario al suelo, sigue esta piedra
el impulso de dos fuerzas que obran en el mismo
sentido; pues las dos obran hécia el suelo : en este
¢aso la piedra corre en cada segundo el espacio que
ha de correr segun Ia ley de la gravedad, mas el
espacio constante relatiyo 4 la fuerza de proyeccion
de que estd animada, Por ejemplo : yo lanzo per-
pendicularmente una piedra desde una torre que
tiene 60 pies de altura por la ley de gravedad esta
piedra caerd en dos segundos, pues en el primero
corrio 45 pies y en el segundo 45 mas; esto es lo
que hubiese hecho, si yo me hubiese limitado §
dejarla caer por si sola; pero yo he empleado una

I 10
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fuerza de proyeccion en el mismo sentido; s:r;:x;‘
gamos que esta fuerza es capaz .de haf:e‘r cg Ty
la piedra en un segundo ofros QUISICC pl(’mir}cmm' )
mos que en el primer segundo LO]'E'[‘:B 3. cor,re.
como esta fuerza es uniforme, en dj%un] G
4 43 mas por. la grayedad y otros I 5 pjr la I Suyve—
gion, y caerd al suelo con upa fuerza 1,§m l?do i
locidad final. Si lanzo la.pledra en ur: >en)lala_f0r-,
trario, esto s, desde el p1§ dela Lo.rre fi SH | e
ma, la piedra se apartara de la tlc.rm CO‘I:H{, o
locidad uniformemente relgrdada ¥ iecm .
cios que serdn para cada liempo 'dn su lt. hu(biese
jzuales @ los que la fuerza de‘proyeccion c" e
hbecho correr por si sola, menos los que lfn Drmmm-
hubiera podido hacerle recorrer en sentido cz -
rio, y llegard por lo mismo un pur}to e.n)queusc e
truil:é todo moyimiento en el cuerpo y en qu .;omo
pezando & caer hécia la tierra, se conduc:;laumo s
cualquier otro cuerpo elldcills:(\) (;?T:ﬁep(f):rme g
‘o tiro la piedra al aire de : di
1;::63;?1 1depla gravedad , el’movil deberaldes‘;:irrlz:;i
una curya que llaman pardbold, porc_[ue las s
ciones de la gravedad, son, en poco c:p_acl:o, ?a .
blemente paralelas enire si. Mas la_rc51§de%cld‘ A
aire disminuye continuamente la velocidad de %
piedra, de lo cual resulta que la segunda rama

la curva no es igual & la_primera. Y teniendo en |

cuenta rigurosamente la pequena oblfculldad i{;;:f
direcciones de la pesadez se ye que sin la ;esn o
cia del aire la curya seria una ehpae,.cu_vo 0co
yecino se hallaria en el centro de la tlerra.. o
Euvg. — Y si pudiésemos lanzar un proyectil ¢
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tanta fuerza que venciese Ia de la gravedad, ;qué
sucederia ?

TEOD. — Ya debeis presumirlo en vista de lo
que anfecede : no volyeria mas por acd, y se quedaria
en un punto inmoyil, puesto en equilibrio entre Ia
fuerza de atraccion de la tierra y del astro que tu-
viese mas cerca el cual seria la luna. Pero la mayor
distancia 4 que se puede arrojar un proyectil coin-
cide con una inclinacion de 43° al horizonte. Basta

ya de la grayvedad Y eonsideremos ahora la atraccion
entre los cuerpos de la tierra.

§ Vil

Trétasede la adhesion de los solidos ¥ los Hguidos.

TEOD. — Que los cuerpos de la tierra son atrai-
dos hicia su superficie, y que los astros lo son réci-
procamente, ningun fisico actual lo duda, ¢ 4 lo
menos no lo disputa ; no sucede lo propio con res-
pecto 4 la-atraccion de un cuerpo pequeiio conofro;
llamada adhesion, como ya lleyamos dicho ; pues si
bien es cierto que dos cuerpos sdlidos 6 liquidos de
superficies lisas y planas se unen estrechamente
cuando se aplican el uno al otro, hay fisicos que no

atribuyen este fenémeno 4 una atraccion entre am-
bos & dos cuerpos, sino 4 la accion del aire que los
rodea, el cual los aprieta el uno contra el otro,
porque no hay aire entre los dos. Ofros dicen que
€s una atraccion reciproca de entrambos cuerpos
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real y positiva, y prueban de esta suerte que no es
el aire. Aqui tenemos la maquina que hemos lla-
mado pneumdtica, y aqui estos dos cristales planos
adheridos, en uno de los euales hay un gancho yenel
otro un peso : ahora que estdn unidos en el aire di-
reis que es este el que los mantiene adherido‘s, pon-
gamoslos en la mdquina pneumdtica, y os}rmgamos
el aire : el fenémeno no varia ; luego el aire no en-
tra para nada en su verificacion.

Eve. — Me parece que ¢l esperimento es con-
cluyente ; puesto que el fenémeno se verifica, que
esu-é 6 no esté presente el aire, no serd €l Ia

causa. .

SiLv. — Con todo no deja de ser muy estraordi-
nario que dos cristales que no hacen nada entresi,
4 pequeiiisinia distancia adhieran fuertemente cuan-

do se ponen-en contacto. Aqui debe de haber a']go
que no esplicais. Yo concibo facilmente que la tier-
ra atrae un cuerpo @ cualquiera dislancia, ‘y lo
creo tanto mas cuanto & medida que se acerca a ell:{
lo atrae con mas vigor; pero queun cuerpo quecasi
esté tocando 4 otro no haga nada, y luego que le to-
que se una & €I, no’ parece estar conforme con las
jdeas emitidas hasta aqui, si esplicais esto  por Ia
atraccion reciproca de dichos cuerpos. el
Teop. — Todo esto no es contradictorio sino en
apariencia. Considerad en primer lugar que el peso
absoluto de un cuerpo una arroba por ejemplo , s
el resultado de la suma de las atracciones de todas
las particulas del globo terrestre sqbre la suma de
las particulas de este cuerpo, y S1 se supone ofro
peso de una arroba que tire el primero, su fuerza
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de atraccion serd fantas yeces menor que la graye-
dad, 6 atraccion terrestre de todas las arrobas que
puede haber en la masa de la tierra, y de consiguien-
te esta fuerza serd demasiado pequena para poder-
la apreeiar con medios ordinarios : acordaos de lo
que dije del nifo que tirase Ia bola y os lo aclara—
reis. En segundo lugar, creciendo la atraccion como
el cuadrado de la proximidad entre los cuerpos,
esta fuerza tan pequeiia 4 cierta distancia, podrd
hacerse muy sensible si la distancia es infinitamen-
te pequena, lo cual sucede en efecto en lo que se
llama confacto; mas, aun cuando estas considera—
ciones basten para demostrar la posibilidad del he-
cho de la atraccion reciproca de los cuerpos, con-
siderados en pequena masa, quiero citaros los es—
perimentos de Cavendish. Este fisico tomé un alam-
bre muy ligero y lo suspendié con otro alambre su-
mamente delgado, en los estremos del primero col-
g6 dos pequeinas masas iguales ; esta como balanza
se llama en efecto 1a balanza de Coulomb. Hecho
esto vid que habiéndose desyiado de su direccion
natural el primer alambre, y por 16 mismo torcido
el de que estaba suspendido, el primero hacia osci-
laciones isochronas (palabra que quiere decir que
se hacen en tiempos iguales, aunque los arcos des=
critos no lo sean ) que podian contarse con mucha
exactitud. Colocando en seguida en frente de uno
de los estremos de dicho alambre un cuerpo de una
masa bastante considerable y conocida , vi6 que la
balanza hacia en cierto tiempo mayor ntimero de
oscilaciones que cuando no habia la tal masa; y
hasta averigu6 que diferentes masas producian ace-
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Jeraciones diversas, y que la misma masa ejercia
mas accion cerca que lejos, sizuiendo todo exacta-
mente las leyes generales de la atraccion que lleya-
mos establecidas.

Euc. — Si esto es asi en efecto, queda demostra-
do que la atraccion se ejerce entre las masas pe-
queiias como entre las grandes, y es fuerza atribuir
1a adhesion de dos superficies 4 esta atraccion consi~
derablemente aumentada por una grandisima apro-
ximacion.

Teow. — Todavia quiero acabaros de confirmar
en ello, y de convencer 4 Silyio de lo mismo con los
siguientes hechos y reflexiones. Voy 4 probaros co-
mo las particulas de los fluidos atraen y son atrai-
das de los sdlidos.

El agua ¢ cualquiera fluido en general, en focando
aun cuerpo sélido, se le quedan pegados, senal de
que ella atrae ¢ es atraida por el sélido; y asfaun-
que este se yuelva hécia arriba, y el fluido se yuel-
¥a hdcia ahajo , nunca cae fodo el fluido, siempre
queda el sélido mejado , lo que no puede suceder
sin que queden en la superficie algunas particulas
del fluido. Lo mismo sucede cuando meojamos el
dedo en agua y le sacamos de ella : porque queda
una gola pendiente que no acaba de caer. ;Y qué
razon se podrd dar de esta suspension del agua,
siendo mas pesada que el aire, sino la atraccion
que hay entre el dedo y el agua? Luego los fluidos
afraen 6 son atraides por los sdlidos, si echamos
agua, vino, café etc. Si echamos, digo, cualquier
fluido en un vaso, despues que se moja la interior
superficie, vemos que ¢l fluido sube por los lados
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interiores del vaso (Fig. 28). La razon es, porque
las particulas que tocanen lasuperficie
interior, y estin pegadas & ella por la
atraceion, pesan menos enlas inferiores,
por tener una causa que las impide el
descenso. Ahora, pues, pesando menos
que las otras, bien se ve que para que
se guarde la ley del equilibrio debe su
columnaser mas alta, y tanto mas alta cuanfo mas
llegada al vidrio. Por la misma razon metiéndo en
el café la cucharifa mojada vemos que sube el li-
quido agarrandose & la superficie de la euchara al-
gun tanto mas del nivel, lo que no sucede metién-
dola seca, porque nose elevala superficie alrededor
de ella segun que se la va entrando; pero al retirar-
la ya el fluido se eleya, pegdndosele 4 la superficie
por estar ya mojada. Si arrojamos en un vaso de
agua (Fig. 29.) un globo de vidrio hueco como los
que sirven de bolas en los termdéme-

tros, la saperficie del agua sube alrede-

dor del globo mojado por la atraccion

que digo; y si el globo se arrima a un

lado del vaso, entonces se levanta el

agua mucho, y causa admiracion el ver

por fuera del vaso como se levanta ca-

si media pulgada sobre el nivel (Fig. 29.). Echemos
en el vaso de agua dos globos de vidrio delgado y
huecos, veremos que estando ya mojados el uno va
a buscar al otro, 6 ambos buscan el borde del vaso
si estd mas cerca ; de forma que cuando el globo
estd cerca del yvaso se arroja con fuerza, y se oyeel
golpe que da. Despues daré la razon de esta espe-

Fig. 28.
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riencia. Echemos en la taza de café un terron de
azucar : este se va al hondo , y el aire incluso en 61
va subiendo, y hace una bombita: despues de esta
viene ofra poreion de aire y hace otra; pero vereis
que fodas estas bombitas se van buscando unas 4
otras, de modo que se hace una espuma casi circu-
lar, Si cerca de esta_espuma se mete una eucharita
seca, la espuma se queda inmoble ; pero si quereis
sacar la cucharita al punto va la espuma 4 bus-
carla, y se pega della : sino se mete cuchara alguna
yiene la espuma poco 4 poce 4 buscar el lado de la
jicara que estd mas cerca: ¥ cuando toca en él, es
tan fuerte la atraccion , que-la espuma, que era
casi circular, se estiende por el lado de la jicara, y
foma la figura dela luna nueva » arrimandose al lado
del vaso. En todos estos casos se advierte el moyi-
miento de cosas inanimadas, y asi es efecto de la
atraccion ; pero adyierto que la atraccion que hace
mover los globos ¢ la espuma no es inmediata de
globo 4 globo 6 de bombita & bombita , 5ino media~
ta, de estemodo: el fluido sube por los lados de Ta
taza y del globo (Fig 29} ; luego alli pesa menos,
disminuyéndosela accion dela gravedad con la atrac-
cion : no obstante, el fluido que no estd enfre el
globo y el lado del vaso pesa mas libremente. En
esta suposicion , si el peso. del fluido en m es mas
libre que en a, el globo deber4 ser impelido de m
hécia @, y ha de parar contra el lado del vaso que
parecia atraer el globo. Del mismo modo se esplica
Ia atraccion de los dos globos que la de las bombi~
tas de espuma. Di con un peso ordinario , cuyas ba-
lanzas eran de cuatro pulgadas de didmetro; y
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habiéndose casualmente vertido un poco de agua
sobre la mesa en que estaban las balanzas, querien-
do levantarlas para pesar cierta cantidad, yo ad-
verti que una de las balanzas se me quedaba pegada
4 1a mesa, porque sentaba sobre el agua ; y levan-
tando mas el peso la balanza se quedaba ﬁj%-l, d.e—
jando con dificultad la mesa. Repeti la esperiencia,
y siempre sucedi6 lo mismo ; y echando poco a poco
peso en la balanza opuesta obseryé la fuerza de la
atraccion del agua acerca de la balanza que estaba
sobre ella, y conoci que era preciso poner algunas
onzas para vencer la atraccion entre el agua y la
balanza. Acordaos de la esperiencia que ya lleva-
mos hecha con balanzas y el agua.

Dos pedazos de cristal mojados por dentro y jun-
tos, habiéndoles interpuesto en un lado una mone-
da, y atdndola, como se ve en la (Fig. 50), sirven
para hacer verla atraccion por
un modo estrano. Asi que las
estremidades inferiores de los
¥idrios tocan en ¢l agua, sube
ella por los vidrios arriba del
modoquelafigura lo represen-
ta. La razon es, porque cuan-
tomas estrecho es el vacio en—
tre los dos yidrios, es menor la
distancia que tienen las parti-
culas del agua de las paredes internas, y mas fuerte
es la atraccion de ellas sobre el agua, y por eso pesa
mucho menos, y debe subir mas donde el vacio es
mas estrecho. Ahora, pues, Ia moneda entremetida
por unlado hace que los dos vidrios se queden co-

10.
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mo un libro que se empieza 4 abrir, cuya abertura
es menor cuanto estd mas distante del lado por don-
de se abre, y & proporcion que la abertura es me-
nor la altura del fluido es mayor.

Todos los cuerpos: esponjosos chupan el fluido,
especialmente despues que ya se han mojado, y esto
proviene de la atraccion que sus particulas tienen
sobre el fluido. Una esponja seca embebe el agua;
pero si la esprimen bien, y queda humedecida, bebe
con mucha mayor faerza el agua. El azucar en ter-
von si en parte le introducen en el café empieza &
chuparle, y tal vez sube el café por encima del ni-
vel del que quedaen la taza, penetrando por el azu-
car hasta unapuigada ; y por esta misma razon sube
el aceite por las torcidas mojadas en €l

Ete. — Todo esto son hechos que me conyencen.

TEob. — Ahora haré unas cuantas reflexiones so=
bre la proposicion antecedente ysus esperiencias.

Las particulas de los fluidos que se pegan & los
vasos de vidrios hacen una linea eurva, como se ve
en las (Figs. 28 y29) : larazon de esto es bien clara.
Dividamos el fluido queestd dentro-del vaso en ho=
jas verticales, cuyo grueso sea el deuna particula :
la primera hoja que toca en el vidrio es atraida por
él con mucha fuerza, y de suerte que por mas que
se sacuda el vidrio nunea suelta el fluido, pues siem-
pre queda la superficie, mojada ; esta primera hoja
atrae 4la segunda ; peroesta atraccion de las otras
particulas del fluido no es tan fuerte, pues aunque
se afraen se separan conmas facilidad que las de los
s6lidos. v contra esta atraccion milita el pesode esfa
segunda hoja. Siguese la tercera atraida por la se-
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gunda, la cuarta por la tercera, y contra estas ya
milita el peso de todas, pues todas se sustentan en
la primera : por esto cuando una gotita de agua pe-
gada 4 la superficie vertical del vidrio es muy pe-~
quefia se sostiene por ser mayor la atraccion que el
peso; pero si fuere engruesando se desliza finalmen-
te y cae, por ser ya mas fuerte el peso que la atrac-
eion. Nétese que creciendo el nimero de hojas crece
¢l peso, y no se aumenta la fuerza de la atraccion,
aunque se va aumentando el nimero de las parti-
culas atrayentes, porque las atracciones no se unen
en una particula ; sucede lo que cuando un peso ya
pende de la cuerda deun palmoy ya de ofra de
yeinte palmos, que no por eso queda mas seguro,
porque aunque se multiplica la cuerda las partes
de esta ne se unen todas en el peso, como sucederia
si este estuviera suspenso por veinte cuerdas, ca-
da nna de un palmo; perosiendo sola una cuerda
de veinte palmos, hay veinte partes mas por donde
puede romperse; y siendo yeinte las particulas del
flmido, que unidas & las ofras se pegan enel vidrio,
habré veinte partes mas por donde (faitando la a-
traccion) se suelte la gota y caiga.

Eug. — Probadnos ahora que las particulas delos
slidos se atraen mutuamente en el contacto.

Teop. — Témense dos bolas de plomo, limeselas
un poco.para; que queden chatas'en una pequenia
parte de'la superficie, 6 eGrtese con un cuchillo un
poquito de cada una, de suerte que queden planas
en una muy pequena parfe ; earguensey oprimanse
una con otra, borneindelas algun tanto para que
1as dos superficies se ajusten bien, y se verd que
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quedan presas una con otra, de tal modo que es
precisa fuerza sensible para separarlas. El grande
Desaguliers hizo esta esperiencia de un modo que
resulté un efecto admirable. Tomé dos bolas de
plomo de una libra cadauna, y con un cuchillo las
hizo una superficie plana de dos lineas y media de
didmetro, apretd la una con la otra, y pegaron de
modo que sufrieron’ cuarenta libras de peso antes
de separarse. Aqui se debe advertir que el peso del
aire que corresponde 4 una columna de este did-
metro serd solamente de cinco onzas.

EvG. — Decis unas cosas que me pasman,

Trop. —Dos pedazos de cristalde un espejo mo-
jados y unidos entre si, dos piedras bien lisas del
mismo modo, dos 6 muchas tablas de marfil moja-
das se quedan pegadas entre si, y esto sucede aun
dentro del recipiente vacio de aire; y si los cuer-
pos son muy lisos y las superficies pequeﬁas. se pe-
gan sin mojarlos, senal de que las particulas sélidas
se atraen. Me acuerdo-haber leido en Desaguliers
que dos botones de cristal secos se le pegaron, de
manera que se necesitaron setenta y nueve onzas
para separarlos; fuerza mucho mayor que la del
peso del aire correspondiente a sus superficies, por-
que la superficie plana tenia una linea de didmefro,
y el peso del aire que la corresponde es poco mas 6
menos dé una onza: Los globos llamados de Magde~
bourg, estando vacios de aire se quedan pegados, y
ponigndolos en el vacio luego se desprenden. En
los planos no sucede asi, porque i{an pegados se
quedan fuera como dentro del \'acm.; prueba de
que no es por la presion esterna del aire ; ademas,

¢
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de que como he dicho, el peso del aire no puede
hacer en estos casos un efecto tan grande como el
que vemos. Tres cosas adyierto ahora, la primera
que mojar los planos fiene la ufilidad de arrojar el
aire intermedio, y como las particulas de agua y
aceite lienan los vacios que naturalmente quedan,
pues nunca las superficies son matematicamente li-
sas por este medio, la atraccion del vidrio sobre el
agua y la del agua sobre el segundo vidrio ayudan
al efecto. La segunda, que el fluido con

que se mojan debe ser muy poco, y lo

menos (que pueda ser, para que el vi-

drio toque en muchas partes en el vi-

drio, porque esta atraccion siempre es

mas fuerte que la de las particulas del

fluido entre si, y por eso conviene res-

tregar con fuerza'y mana un vidrio con

otro despacio, porque asi se advierte

cuando se pegan bien. En las piedras

muy lisasse puede ver el peso que sus-

tentan por medio de anillosfinos que se

ponen en la unayen laotra (Fig. 51).

En los cristales de espejo

se conoce la fuerza po- [l

niéndolos afrayesados y

ajustando cada mano asu

vidrio. (Fig. 52). Lo ter-

cero que advierto es que

cuanfomas pequerias son

lassuperficies, mayorles 4
proporeion la fuerza con

que e unen los cuerpos.
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La razon estd en la dificultad que hay en hacer dos
superficies perfectamente lisas; y asien una superfi-
cie de dos lineas habra dos ¢ tresprominencias muy
tenues, sin que impidan el perfecto contacto de las
saperficies, y en las que fueren mayores habra mas
promineneias: de esta suerte cuanto mas corta fuese
la superficie es mas regular que se halle sin altos y
bajos. Para remediar este inconveniente se usa del
fluido intermedio, & no ser asi seria bien escusado,
como lo yemos en algunas esperiencias. Ahora pro=
bemos que las partieulas-de los fluidos se atraen
mutuamente; hagamos varias esperiencias , y sobre
ellas las cortas reflexiones que permite una confe-
rencia.

ESPERIENCIA PRIMERA, — Echemos una gota de
azogue sobre un pano seco, yeremos que si es muy

pequeiia se forma en figura esférica ; pero'si es ma-
yor, el mismo peso la-abate y achata, yaunque no
queda esférica siempre es cireular : si la apretamos
por los lados oprimiéndola entre los dedos para que
tome la figura oval, siempre que la dejemos libre
vuelve & busear la figura circular que antes tenia
Fig. 55). Este efecto, pues, alguna causa-tiene : la
razon que dan los newtenianos
es esta. En el diametro mayor de
Ia figura oval mn se cuentan v. &
veinte particulas deazogue : en el
didmetromenor aesolo habradiez
6 doce ; luego en la linea mn hay
mucho mayor atraccion que en la linea ae. Pero
siendo mayor la atraccion debe vencer 4 la menor,
y mse llegard hacia n, y de este modo la gota se
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haré cireular, y solo asi descansard; porque enton-
ces , siendo todos los didmetros iguales, quedan en
equilibrio las fuerzas de la atraccion que luchaban
entre si, pues no podia ser un didmetro mas corto
que el otro en fuerza de su atraccion, sin que el
otro resultase mas largo, 4 pesar de Ia atraccion de
las particulas que en ¢l hubiere.

112, Por la misma razon (Fig. 54), poniendo dos
gotas de azogue sobre una mesa 6
cualquier cuerpo liso y limpio, si
lasfuésemos poeo & poco acercan-
do launa 4 la otra siempre conser-
vard cada una la figura civcular;
pero en el punto que se toquen se
conyertirin repentinamente en unasola gota circun-
lar, La razon deesto es, porque entonces todas las
particulas que estaban en Ia linea mn se atraen mu-
tuamente, y m se llega con grande fuerza é 2 ;y no
hay fuerza contraria que suficientemente se oponga
4 estamutna atraccion delas particulas que van
desde m hasta n. Adviértase bien que yo no digo
que m atrae & n, pues estan muy distantes entre
si, sino que todas las particulas de esta linea y que
se tocan entre si se yan mutnamente atrayendo ; de
forma que lalinea mn se acortaré hasta que las dos
gotas hagan una sola redonda.

RESPUESTA FALSA. — Algunos quieren respon—
der & estas dos esperiencias atribuyendo este efecta
a la presion del aire ; pero se engaiian en la cuenta,
porque si ella fuese desigual habia de ser mayoren
ae (Fig. 33); esto es, en los lados mas largos de la
figura oval que en los cortos mn; yasi sila gota era
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oval habia de quedar mas larga con la opresion del
aire; pero vemos al contrario que las particulas en
mn se acercan mutuamente, y hacen refirar las
ofras en ae, lo mismo digo en la segunda esperien-
¢ia : luego solo la atraccion mutua de las particu-
las del azogue es la que puede hacer este efecto,
ademas de que la presion del aire en todas partes es
igual.

1I,. Cuanto mas purificado es el azogue y el pla-
no estd mas limpio, tanto mas pronto muda de fi-
gura y forma mas perfecta la linea circular, por-
que enfonces es mayor la afraccion, por no tener
el azogue liga de mefal estrafio, ni el embarazo de
la aspereza del plano en que se mueve : el azogue
que haee cola estd muy falsificado, y tiene mucha
materia estraia mezclada.

V2, Los metales derretidos hacen el mismo efec—
to que hemos dicho del azogue, porque el efecto
no procede de la calidad de esta 6 de aquella ma-
teria, sino quese ve que es prepio de toda la ma-
teria en general si las circunstancias le facili-
tan.

V. En las gotas de agua se ye lo mismo, pero con
menor presteza y perfeccion; porque en el agoa es
mucho menor que en el azogue el nimero de las
particulas, y su atraccion mas debil (porque ya sa-
beis que el agua es catorce veces menos densa):
luego si la atraccion es propiedad de la materia,
la fuerza que obra esta mutacion de figura serd en

el agua catorce yeces mas debil ; y por consiguiente
Io escabroso del plano en que dan vuelfas las gotas
del fluido las causard un embarazo notable , el que

FILOSOFICA. 235

sera mayor cuanto mayor fuere la gota del flui-
do.

VI2. Cuanto mas pequena fuere la gotita del azo-
gue 6 del metal mas esférica ha de ser. La razon es,
porque si no fuera el peso del azogue, que éiempre
le impide el levantarse de la mesa, la gota seria
perfectamente esférica; pero su peso obra contra
la rotundidad y la achata, cuando la atraccion de-
biera hacerla esférica, pues solamente asi queda-
ban todos los rayos desde el centro & la circun-
ferencia iguales, y todas las atracciones en equili-
brio.

VIE2. Todo fluido sube mas en el medio del vaso
que en su circunferencia estando lleno; por esto
podemos levantaren una jicara, el agua mas alta
que estd en sus bordes, y entonces se adyierte que
el fluido hace como una béveda (Fig. 55). Larazon
es, porque atrayéndose mutuamente
las partes del fluido, no pueden caer por
el borde mientras la fuerza del peso no
sea mayor que la de la atraccion : el
peso quiere separar las particulas que
estanen el borde delas-otras que estan
hdcia dentro ; pero la atraccion impide
que se separen, y no las deja ir unas
sin otras; y durante esta lucha, en tanto que el
peso es poco, vence la atraccion y sube la super-
ficie del fluido ; pero cuando llega & ser tal el peso
de las particulas que estan en el borde, que ya ven—
ce la atraccion de las inmediatas, estas las sueltan
y€ae una porcion de agua, y se deshace la héyeda,
quedando el fluido 4 niyel.
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Nétese que cuanto mas denso es el fluido mas alta
y sensible es la béyeda, porque la atraccion es mas
;'uerte; ¥ poreso el azogue consiente la boveda mas
eleyada que la del agua. Notese tambien que en
los vasos estrechos es mas sensible la elevacion de
Ja superficie ; la razon es, porque una linea de ele-
yacion comparada con dos 6 tres lineas de didgmetro
del vaso es mucho mas sensible que comparada con
dos 6 fres pulgadas de didmetro. Basta lo dicho so-
bre la adhesion : pasemos ahora 4 la cobesiony de-
mas modificaciones de la atraecion de las moléculas
materiales.

EvG. —Vamos & ver que habra de nuevo.

§ IX.

De 12 cohesion, atraecion de composicion, repulsion, fuérzas eléctricas
¥ orgénicas, definicion de la fisica.

Teon.—Todo lo que hemos dicho de Ia adhesion
se aplica 4 la cohesion, pues si bien esta fuerza se
ejerce entre las moléculas de un mismo cuerpo, de-
ben considerarse estos como ofros tantos cuerpos
pequeiisimos aproximados los unos & los otros. Es-
ta fuerza comun 4 todos los sélidos y liquidos, ¥
nula en los gases, presenta dos géneros de efectos
diferentes. En los s6lidos no solamente se opone &
la separacion real de las particulas entre si, sino &
todo cambio de sus posiciones respectivas, mientras
que en los liquidos se opone, & laverdad, 4 la sepa-
racion de las moléculas, pero no 4 su dislocacien.
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Dad un martillazo contra esta pared, saltard un pe-
dazo; habreis separado realmente las moléculas
contenidas en el pedazo de las de la pared , mas la
posicion de estas particulas es Ia misma tanto en la
masa que forma el fragmento separado, como enla
que forma la pared. No asi sucede en los liquidos
como el agua, el remo separa sus moléculas ficil-
mente, y el moyimiento que les imprime con esta se-
paracion las hace mudar de posicion, puesto que
las unas ruedan sobre las ofras. Coged un punado
de arena, y tendreis, hasta cierto punto, una idea de
lo que pasa-en esta circunstancia. Algunos han di-
cho que esta atraceion se ejerce en razon del cubo
de las distancias; pero un eélebre fisico, Laplace,
hall6 un medio de eonciliar Ia ley general con los fe-
némenos de cohesion, admitiendo que los interva-
los'que separan las moléculas hasta de los cuerpos
mas solidos, esto es, los pesos, son sumamente gran-
des con respecto al didmetro de estas particulas. Na-
da mas vario que la fuerza de cohesion en los cuer-
pos de naturaleza diferente. El azufre, el azucar,
entre otros mil cuerpos que pudiera citaros, tienen
muy poca fuerza de cohesion, si los comparamos
con el hierro y el oro, y puesto que dijimos que
las ultimas moléculas de todos los cuerpos de la
materia eran infinitamente duras, este fenémeno no
puede depender sino del diferente arreglo de estas
particulas, y sobre todo de sumayor 6 menoraproxi-
macion. Y en efecto variad la disposicion 6 arreglo
de las moléculas. El mismo azucar os presenta un
ejemplo de esto, tanto el que llaman azuear piedra,
como el azucar que echamos en el café, es el cuer~
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po azucar: mirad con todo qué diferencia en la co-
hesion. ¥

Evg. — No podiais escoger mas & proposito un
ejemplo.

TEop. — Mil otros os probarian lo mismo ; pero
hasta este y otros que voy é citaros : el diamantey el
carbon son de una misma naturaleza.

SiLv. — | Qué disparate ! Esta si que es fresca, y
ya serd dificil que me lo persuadais.

Evc. — En efecto, si no estuviese convencido que
Teodosio no puede decir semejantes disparates, pen-
saria como Silvio.

Teop. — No me enfado de vuestra sorpresa que
os pone en camino de ser injustos, y no.me estien-
do en probarlo, porque no pertenece aqui. Si el buen
doctor hubiese estudiado quimica no lo estranaria
como lo estrana : mas tened entendido que por 10
mismo que os parece un disparate tan garrafal, no
1o puedo decir atendidas mis circunstancias.

FEue.— Teneis razon, yo lo creo.

Teop, — Como digo, el diamante és una masa de
particulas de carbon puro : con todo es el cuerpo
mas duro que se conoce ; pues nada lo raya sino €l
mismio : ¥ ya sabeis que un pedazo de carbon ordi-
nario, es sumamente fragil y desmenuzable. Se ha
observado que poniendo en un molde polyos de ar-
cilla y comprimiéndolos fuertemente salen ladrillos
bastante s6lidos para poder edificar con ellos una

pared. ! :

SiLv.— Cosas estraordinarias decis hoy, amigo.

Teop. — Un fisico frances ' vié una masa forma-

¢ pelletan, Trailf clémentaire de Physique, tomo1, p. 424,
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da de hierro olvidadas por espacio de treinta afios
dentro de un vaso cerrado, que resisti6 el choque
de un martillo. Estos y otros muchos hechos que
pudiera alegaros os prueban pues que la fuerza de
cohesion, es mayor 6 menor segun el arreglo de las
particulas y su aproximacion. De aqui no habeis
de sacar la consecuencia precipitada de que cuanto
mas peso especifico tenga un cuerpo, mas duro y
firme ha de ser; no digais eso; porque ahi esti el
plomo que es mas pesado que el cobre y el hierro,
y menos duro que ellos; larazon es porque pueden
las particulas estar muy juntas y tocarse muy mal.
En un saco de balas estan estas lo mas junto que
pueden, y solo se tocan en puntos si son perfecta=
mente esféricas; en un almacen de cajas, aunque
solo estén arrumbadas se focan mas perfectamente ;
porque depende de quela figura de las particulas de
la-materia, se ajustan mas 6 menos, y de los pesos
pende estar mas 6 menos apretados. Cuando hable-
mos dela eohesion de los sélidos en particular, ve-
remos los diferentes grados de esta fuerza y lo que
se llama fenacidad, ductilidad, elasticidad, etc., y
si os acordais de lo que os dije sobre las propieda-
des de Ja materia, ya podeis concebir cuan impro-
pias son de los cuerpos estas condiciones, puesto
que dimanan y dependen de Ia accion de fuerzas, &
que la materia obedece, y que pierden, cesando esta
accion, sin que por esto dejen de ser Ios mismos
cuerpos. Pasemos ahora 4 la atraccion de compo-
sicion. En los resultados de las atracciones antece-
dentes se puede decir que no hay sino agregacion
de unas moléculas & otras, sean de un mismo cuer-
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po 6 de cuerpos diferentes, de suerte que los cuer-
pos, cuyas moléculas se agregan en virtud de la ad-
hesion, G cohesion, no mudan despues de ella sus
eondiciones distinfivas; asi por ejemplo, si mezclais
¢l agua y el yino, unis estos dos liquidos poniéndo~
losencontacto, ycadauno conserva sus propiedades;
lo mismo hace el agua y el azucar. Si unis empero
el cobre y el estaiio, porejemplo, fundiendo dos pe-
dazos de estos mefales, resultard el metal con que
se-bacen las campanas, mucho mas duro que el es-
taiio y-el cobre separados, el cristal, cualquiera vi-
drio es un cuerpo compuesto de arena, de la ceniza
de cierta planta y otros ingredientes que no se pa-
recen nada, no sololos unos é les otros,. sino al vi-
drio ¢ cristal que forman. Esta fuerza de afraccion,
esto es, la fuerza que uniendo ntimamente las par-
ticulas de cuerpos diferentes, les da ¢ acarrea dife-
rentes propiedades, es lo-que se quiere significar,
cuando se dice atraccion de composicion. Mas como
hoy dia esta fuerza de atraccion se esplica por la
fuerza del cuerpo que sellama electricidad, dejemos
sus desarrollos y pormenores para cuando tratemos
en | particular de dicho cuerpo; y: pasemos a ofre
punto.

SiLv. — Largo rato hace que estais hablando de
la atraccion, de los cuerpos, tanto en grande como
en pequeno, y si bien habeis probado la existencia
de ciertas fuerzas que impiden 4 las grandes masas
aglomerarse en una sola, lo cual verificarian sisolo
obedetiesen 4 la fuerza de atraccion en un sentido,
todavia no habeis dicho una palabra sobre alguna
fuerza que se oponga 4 laaglomeracion de las molé-
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culas, ¢ mejor al mismo grado de cohesion. Decis
que es porque estan mas distantes las unas de las
ofras, ;y por que guardan esta distancia? ; quien les
impide obedecer a la fuerza que las tira?

EuG., — Dificil serd que escapeis & esta objecion,
Teodosio : El doctor os apriefa.

TEOD. — La misma objecion me conduce & hace-
ros admitir la existencia de una fuerza de repulsion,
4 una fuerza que se opone 4 la de la atraccion. Si
yo tiro hdcia mi este peso; él se acerca, pero en el
camino halla otro cuerpo que no le deja acercar
mas, el cuerpo se paray se sostiene 4 esta distan-
cia aunque yo siga tirando, quitad el cuerpo inter-
puesto, el peso seguird hasta tocarme, poned en yez
de un cuerpo dos, el peso se mantendra & mayor
distancia. No podeis.dudar de la fuerza de atrac-
cion de las moléculas, ni de que no se focan, esto es,
de que se manfengan a cierta distancia; Iuego ha
de haber algo entre ellas que contrarie su fuerza de
atraccion. Pues bien esta fuerza es la accion del
cuerpo llamado caldrico ; y para esplicar esta aceion
y losfenémenos que de ellaresultan, se admite que
estd formado de particulas infinitamente pequenas,
sin' peso sensible, por grande que sea la canfidad
que se acumule, y tan sobremanera sutil, que no
hay cuerpo que le niegue absolutamente el paso.
Supdnese en efecto que estas particulas pueden pe-
nefrar en el interior de todos los cuerpos; que tie-
nen un cierto grado de atraccion sobre las particu-
las de estos cuerpos, y que estan dotadas de una
fuerza de repulsion entre si; inversamente propor-
cional 4 los cuadrados de las distancias ; de modo
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que se representa las particulas del cuerpo unidas &
un cierto namero de particulas de calérico, como
solicitadas & la aproximacion por su atraccion pro-
pia y 4 la separacion por la repulsion de las molé-
culas del calérico. Voy 4 haceros comprender esto
con un ejemplo triyial y grosero y por medio de la
pizarra. Trazo esta (Fig. 56.), y supongo que AAAA
son las moléculas de un cuerpo, BBEB
las del calérico que se han introduci-
do entre susyacios, ¥y sehanunido con
las del cuerpo por su atraccion de ad-

A

representan la fuerza de ‘cohesion con
que se atraen reciprocamente 1as mo-— gig. 33.
1éculas del euerpo, las otras lineas re-
presentan la fuerza de repulsion del caldrico : si
ahora suponemos ‘que la fuerza de las lineas de
puntos es igual 4 la de las lineas de rayas, siendo
de naturaleza contraria, esto es una de repulsion,
otrade atraceion, claro estd que las moléculas. del
cuerpo se han de quedar en equilibrio y por lo tanto
guardarén entre si cierta distancia, aunque se atrai-
gan : guitad las cuatro moléculas de calérico, las
del cuerpo se aproximardn y formarén la (Fig. 57.).
Poned mas particulas de calrico;las 5 A
del cuerpo se alejaran mas y formardn @ Q
la (Fig. 58), porque cuantas mas par- = o
ticulas de caldrico introduzcais entre Ao Qs
las del cuerpo, mas apretadas estardn, (Y~ i‘.‘(‘i)
cuanto mas apretadas estardn, tanto A A
mas se rechazardn reciprocamente, y Fig. 57
como se amparan de las del cuerpo,

R
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venceran su fuerza de cohesion ¥ las hardn separar
hasta que conyiertan un :
sélido en un liquido y el li-

quido en un gas; pues si con

tal separacion llegan las mo-

léculas @ alejarse tanto, que

¥a no puedan guardar su po-

sicion, aunque obedezean to-

davia 4 sufuerza atractiva, ya

tendremeos liquido al cuerpo,

Y sitanta llega 4 ser la so-

paracion que ya no se ejerza

la fuerza atractiva, le te

n FADOT: V. 2as
sies pe dremos vapor: y gas enfin

I sta s i g

= lmnente esta’ Separacion. El hielo os dari
Jemplo de esto :sélido como s, no mudais
que lo quebranteis, Ia posicion de sus molé

calentals.ve_n cuyo caso le introducis el eu
mado calérico, v y

, aun-
culas, lo
a le teneis liquido ; sus C'T’)‘O i
se atraen, pero ruedan unas sobre (;tra; e
mas el agua se yuelye v
si quereis_detener sus
encerreis dentro de
resistente, para que n
el caldricose va
el gz.!s,’y de alli 4 todo Io que le rodea
vereis asu tiempo esta es una de sus ];l‘Opi(?d‘ld g
las parllcu!as del vapor de agua se vur'lven'é(ux?"
(yj forman ]fquido, el agua or(iinaria enla aenern]xil~
ad de la tierra; suponed que se enfria tanbto uele
qu;;de poco ealdrico, se hiela Y vuelye sélida L
C]aritsti:r.m 0s c?nﬁeso que me habe.is dado una idea
I( no solo del punto que dificultaba Silyio,
11

calentais
apor; la cohesion es nula, y
moléculas es preciso qué lo
un lugar cualquiera bastante
0 Tompa sus paredes. Cuando

al trayes de las paredes que contiene

pues como
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sino de la formacion delos sélidos, liquidos y gases,
pues veo que todas estas diferencias no depen(%en
sino de la proporcion entre las dos fuerzas, atraccion

y repulsion del caldrico. ’

Teop. Con todo tal cual dejamos aqui esta cues-
tion es muy incompleta: ya volveremos sgbrc ella
en ¢l tratado particular del calorico, ¥ alli os aca-
baré de esponer una infinidad de cosas que os han
de embelesar. Demos fin 4 auestra conferencia de
hov. diciendo dos palabras sobre las fuerzas eléc-
{ricas magnéticas y organicas, ¥ definiéndoos la

F 0 - . - O -2
fisica, que es por donde hubiese empezado; Silvio.
Vov 4 frotar este pedazo de bacar con esta piel:
nh[)ra le aproximo 4 esta bolilla de meollo de za-
huco. .

EuG. — Curioso es esto, primero la atrae luego
la repele. o

Teop. — Lo mismo hard con este yidrio siendo
asi que como veis no lo hace ahora : lo froto pues,
ensayo: ya la atrae y Ia repele. -

Eu.— ;Hombre ! esto no serd por la grayedad ni

06— |
por el caldrico ! . e

TgoD, — ; Habeis oido hablar de la piedra iman?
EvG. — Si; ;teneis alguna?
| 1 i el
Teop. — Ved ahi una : mirad como atrae
hierro.

Eve. — Otra que bien baila; esto tampoco sigue.

1as leves que nos habeis esplicado : yo crei que eran
generales. -
D .
TEoD. — Los dos hechos notables que acabais do
presenciar y la estraieza que 0S causan, siendo ast
que no dejais de hallaros en disposicion de hacet
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aplicaciones de lo que os he ensefiado & todos los
fenémenos competentes, os conducirdn 4 creer que
estas fuerzas de atraccion y repulsion son diferentes
de la gravedad y del caldrico, y que cuando las pro-
duzco & mi antojo, no han de ser de las constantes,
sino de las que dijimos variables. En efecto, 4 la pri-
mera se llama fuerza elécirica y magnética la se-
gunda; sabed que existen, y aguardad mas detalles
acerca de ellas para cuando las tralemos en parti-
cular. Solo nos quedan las organicas pertenecientes
4 los cuerpos dotados de vida, y tambien os aplazo
para su esplicacion & ofra tarde. Ahora pues que
teneis una idea clara de la materia, de sus propie-
dades generales, de las fuerzas que obran sobreella,
de las leyes de estas fuerzas y de los fenémenos que
resultan , ahora os definiré la fisica, pues estoy se-
guro que comprendereis mi definicion , ¢ por me-
jor decir, quiero que vos mismo os la definais.

EuG. — Me parece que debe definirse como la ha-
beis definido : aquella ciencia que trata de la mate—
ria, de las fuerzas naturales que obran sobre ella, y
de los [endmenos que resultan.

TEOD. — Ya veis como yos mismo, en atencion &
que conoceis todo Io que entra en yuestra definicion,
os salis airoso de este empeno sin ninguna dificul-
fad.

SILV, — Poco a poco, amigos, esta no es la verda-
dera definicion de la fisica, y aunque Eugenio tenga
a laverdad un talento despejado, no ha de enfadarse
que le diga que no estd en el caso todayia de hacer
definiciones exactas.

TeoDn. — Pues ;qué entendeis vos por fisica?
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SILV. —Lo que entendian los sabios de mi tiempo,
a saber aquella ciencia que trata de todas las cosas
naturales, esto esdeloscielosdelosastrosy metéoros,
de la causa de lasIluyias, vientos y origen de las fuen-
tes y mareas, de cada uno de los elementos y sus
propiedades, enfin de todo cuanto tenemos en la
tierra, mereciéndole especial cuidado las plantas ,
brutos y el hombre con todo lo que sirve 4 sus sen-
tidos. Esto es 1o que yo entiendo por fisica 6 floso-
fia natural que es lo mismo , y aunque mi definicion
parece un poco confusa, porque uno no se acuerda
de la precision de las aulas, cuando hacetiempo que
dejo sus bancos, siempre resulta que vuestra defi-
nicion no abraza sino una pequenisima parte de la
fisica, cuyo verdadero sentido quiere decir ciencia
de la naturaleza,

Teop. — Ya s¢ que antignamente la fisica signi-
ficaba la ciencia de la naturaleza , mas como hoy dia
la ciencia de la naturaleza es muy vasta y abraza
muchos ramos diversos bastante estensos porsi mis-
mos , se ha procurado.separarlos para mayor facili-
dad en su estudio, y bajo el nombre de ciencia de fa

naturaleza, 6 mas propiamente ¢iencias naturales,

se comprende en primer lugar la Fisica propiamen-
te tal, que estudialos fen6menos sensibles de tn.dos
los cuerpos ; luego la Historia natural que clasifica
y describe los diferentes seres de la tierra ; en se-
:;uida la Quimica que examina las acciones intima.s
ﬁo las moléculas de los cuerpos, y por ultimo la Fi=
stologia que estudia los fenémenos y acciones Qe los
cuerpos vivos. Con que ya yeis que la fisica no forma
mas que un ramo de los conocimientes naturales, ¥
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Eugenio ha hecho muy bien limitindose & decir
de esta ciencia lo que ha dicho. Por lo demas, no
ha de ser muy facil definir la fisica, cuando casi cada
fisico actual da de ella definiciones diferentes. Mas a
nosotros nos importard poco esta cuestion, pues se
trata de saber las leyes de la naturaleza y esplicar sus
fenémenos ; y puesto que con la ayuda de Dios ire-
mos recorriendo todos los ramos recreativos de las
cienciasnaturales, no nos entretengamosmas en ello,
¥ vamonos & pasear por las huertas, pues ya hace
rato que dura nuestra conferencia y estamos algo a-
brumados.

EvG. — En efecto esta tarde me habeis dicho
muchas cosas, y me temo que se me han de escapar
algunas.

TEoD. — No serd un gran mal ; porque hasta aqui
0s he esplicado toda Ia fisica entera bajo un punto
de vista general : en globo como quien dice; y de
aqui en adelante no haremos sino aplicaciones de
estas generalidades 4 particulares casos : asi pues,
Si.no_os acordais lo reproduciremos - haciendo- la
aplicacion, y siempre ireis progresando.

Eté. — No dudo de yuestro método de ense-
nanza ni de yuestra beneyolencia ; con todo procu-
raré en mi casa refener cuanto me habeis dicho.

TEOD. — ; Con qué nos yamos & paseo ?

SILY. — Vamos, aunque ya es tarde, y yo fen-
g0 esfa noche una consulta.

TEOD. — Entonces os acompanaremos un buen
trecho, y esto nos seryir de paseo.




TARDE TERCERA.

APLICANSE LAS NOCIONES GENERALES QUE HEMOS DADO
SOBRE LA MATERIA, LAS FUERZAS Y MOVIMIENTOS
A LOS CUERPOS SOLIDOS.

Aplicanse 4 los coerpos solidos las proyiedades generales de'la
materia.

Tgop. — Buenas tardes , amigo Eugenio; siem-
pre sois el primero €n llegar; bien veo que os re-
crean nuestras conferencias Titerarias.

EvG. — 0s aseguro que estoy anhelando esfa ho-
ra, como el muchacho holgazan la de salir dela
escuela.

TEOD. — Graciosa es la eomparacion, cuando
tomais por punto comparativo un perezoso.

Eue. — Pero es para haceros ver los deseos en
que éstoy de hacer aplicaciones 4 casos particula-
res de lo que me habeis ensefiado en las tardes an-
teriores. Yo no me he contentado tan solo en rete-
ner lo que ayer y ante ayer dijisteis, sino que ya
tengo hechas mis incursiones por el campo de los
fenémenos, Y e pongo  esplicdrmelos : veo que se
cae una piedra y me digo, corre tanfos pies en un
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segundo ; alld estoy viendo una rueda de molino, y
me digo . fuerza centripeta que se halla en el eje
donde estan fijas las hastas, fuerza centrifuga que
es el yiento que da contra las hastas...

Teop. — Bravo, amigo, si todas las aplicaciones
que haceis se parecen d estas y seguis con igual
ardor, sereis un fisico consumado: jah! alla yiene
Silyio, y segun lo vivo que anda parece que no tiene
menos ganas de asistir 4 la conferencia.

SILv. — Adios, sefiores, ereo que he liegado
tarde.

Teop. — No; llegais muy & propésito, y sabed que
nuestro alumno no piensa sino en su fisica; apos—
taria que al yeros venir tan aprisa, ya ha calculado
cuanto era yuestra cantidad de moyimientoy velo-
cidad.

SrLv. — Fugenio se yolverd loco con su fisica.

EuG. — No hay cuidado, ya sabré moderarme; y
puesto que ya nos hallamos reunidos; soy de pa-
recer (que Teodosio prosiga su tarea.

TEOD. — Vamos 4 ello : sentaos y escuchad, Has-
ta ahora, amigo Eugenio, hemos considerado la
materia en general , haciendo abstraccion de los di-
ferentes estados en que la vemos ; ahora serd pre-
ciso que apliquemos las generalidades al estudio de
Tos fenémenos que presentan Jos cuerpos tales como
los ofrece Ja naturaléza bajo la forma de sélido, li-
quido, 6 aeriforme. Independientemente de sus
propiedades generales los cuerpos producen fend-
menos que no pertenecen indistintamente a toda
especie de materia; sino que estdn determinados
por el arreglo particular de Jas moléculas en aque-
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Hos diferentes estados. Asi pues empecemos este
estudio por los sélidos, y veamos que hay que de-
cir de ellos tocante & la estension. Ya sabeis que la
estension ilimitada pertenece al espacio, y la limi-
tada & los cuerpos, por lo tanto estos han de pre-
sentar necesariamente formas y figuras. Todo cuer-
po sélido tiene cierta figura determinada que goza
de cierfa fijacion 6 constancia, puesto que es propie-
dad caracteristica de los sélidos el que sus particu-
las guarden enfre si relaciones de posicion que no
se muden sino bajo el influjo de una fuerza bastan-
te considerable, Esta figura puede ser irregular,
esto es, no referirse 4 ninguna forma geométrica;lo
cual depende de una infinidad de causas que pue-
den ‘considerarse perturbadoras, por cuanto todos
los cuerpos ‘'de la naturaleza parece que fienden,
cuando nada se lo impide, 4 fomar formas regulares.
La reunion fumultuosa de las moléculas, el roce, el
choque, el rompimiento, y ofras cien causas que no
seria facil enumerar producen las formas irregula~
res de los sélides. Un golpe descargado contra una
roca hace saltar pedazos de formas diferentes, el
roce de los guijarros en el cauce de los rios les da
sus figuras que de angulosas que eran se redondean
mas ¢ menos, etc. Caando son regulares las formas
de los sélidos se llaman poliedros que quiere decir
de muchas caras, 0 bien cristales 4 causa de su
{rasparencia, y por la misma razon se dice cristali-
zacton la operacion en que se ve & menudo for-
marse poliedros regulares. Y advertid que aqui no
se frata de las formas regulares que el arte da 4 los
sélidos, sino de los que producen por si solas las
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fuerzas de la naturaleza. Ahi teneis un poliedro
regular, es un pedazo de sal de Cardona, donde
sabeis que hay una montafia natural de sal, y que
por lo mismo se cristalizé por las solas fuerzas de
la naturaleza ; mirad que vivos y rectos son las li-
neas de sus cantos, y que planas son sus caras. Si Io
cortdsemos metddicamente quizas leyvantariamos
ldminas enteras, 1 otras figuritas regulares; y asi
es que de estos cristales forman en Cardona varios
juguetes que los equivocariais con otros formados
de cristal. Lo que os digo de esta sal, pudiera de-
ciroslo de aquellos que visteis en mis armarios la
primera tarde, y notad que si los rompeis tal vez
tendreis figuras regulares tal vez irregulares; pero
siempre habeis de advertir que mas os costard rom-
perlos por un lado ¢ una direceion que por ofra.
Esto os prucbha que independientemente de la forma
regalar general del eristal, hay tambien cierta dis-
posicion regular de sus partes inferiores, de suerte
que parecen aplicarse las unas 4 las ofras, por ca-
pas, en ciertas direcciones particulares y segun
leyes que deben de ser constantes, puesto que los
mismos cuerpos se presentan siempre con las mis-
mas formas regulares. Cuando dividis un cristal por
capas se dice division mecdnica y hay una ciencia
que se ocupa en sus formas diversas y leyes segun
las.cuales se establecen llamada Cristalografia, de
la cual solo os daré una idea ligera, 4 fin de que no
halleis ningun embarazo cuando se hable en lo su-
cesivo de punfos que hagan relacion a este. Hay
eristalizacion siempre y cuando las particulas des-
tinadas & formar un sélido, hallindose separadas
1.
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unas de otras, quedan luego perfectamente libres
para poderse reunir lentamente, segun 1las leyes de
la naturaleza, y sin que ninguna accion mecénica
estrangera venga d desarreglar la influencia de estas
leyes. En la naturaleza se hallan una infinidad de
cristales; Tas montaiias no parecen ofra cos sa,y no
estd & nuestro aleanee decir las circuns l‘mcm\ en
que se han formado; mas hay tambien una infinidad
de cuerpos , cuya'eristalizacion nos podemos procu-
rar artificialmente. He aqui los tres medios genera-
les que se conocen para obtener las circunstaneias
necesarias & la eristalizacion : 1a disolucion , la vo-
latilizacion y 1a fusion. '

Eug. — bl no me esplicais luego lo que quereis
decir con estos términos me voy 4 quedar 4 oscu-
Tas.

Teop. — Justa es yuestra observacion : yoy &
verificarlo. Si echais azucar €n el agua, las parti-
culas de estecuerpo silido'se separan unas de otras
vencida con Ia accion del liquido que se introdice
en sus poros, su fuerza de cohesion : y lo estin
tanto que ya pueden rodar unas sobre ofras, como
las del liquido que las ha separado y hecho el azie
car tan liquido como €l mismo. En este caso se dice
que el azucar estd disuelfe en el agua, que hay
disolucion 6 solucion. Hecho esto dejais el vaso,
donde se ha disuelto el azucar, en TePoso. por al-
gun tiempo ; el agua se marcha evapordndose, y las
moléculas del azucar separadas & medida que el
agua estd quieta y va marchando , se aproximan
reciprocamente, se deponen en el fondo del Vaso,

se disponen en cierto orden, cristalizan en una pa-
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labra, y toman la forma de lo que se llama prismas
de cuatro ¢ seis earas. Ya yeis pues que por medio
de la disolucion del azucar en el agua hemos obte-
nido azucar cristalizado, el cande ¢ azuear piedra,
no es ofra cosa. Lo propio sucede con los demas
cuerpos, con la diferencia que unos exigen mas
agua que ofros, estos la quieren mas 6 menos ea-
liente y aquellos piden en vez del agua, el aleohol
6 espiritu de yino, G otros liquidos mas capaces de
disolverlos. Cuando el liquido que disuelve el sé-
lido contiene tantas moléculas de este, cuantas pue-
de contener, se dice que estd saturado. Si en vez
de agua tomais un pedazo de azufre y calentdndolo
le introducis la cantidad de yapor necesaria para
reducirlo & vaper, que es lo que se llama eyapo-
rar; haciendo' de suerte que este vapor sea recogido
en algun vasoy luego lo dejais enfriar poco & poco
poniendo en contacto del vaso cuerpos frios, 1as par-
ticufas del azufre evaporado se dispondrin de una
manera analoga 4 la precedente y obtendremos sG-
lidos regulares. Si lo dudais yoy & practicarlo.

EtG. — No 1o dudo de ningun modo, pues con-
cibo claramente su razon.

Teop. — Este segundo modo de hacer cristalizar
un sélido lleva el nombre de volatilizacion , ¢ subli<
macion. Si en vez de sublimar el azufre nos conten-
tamos con derretirlo, y Inego que estd derritido e
dejamos enfriar; si antes que esté del todo enfria-
do, rompemos la costra que se forma y dejamos sa-
lir por el agujero el azufre fodavia derritido . que
estd debajo, le veremos ignalmente cristalizado en
Ia costra que hemos roto. Esto es pues lo (ue se
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llama fusion, la cual no es en efecto mas que el
paso de un sélido al estado liquido por medio del
fuego , asi como la solucion lo es por medio de otro
liquido. Esplicindoos lo que eran los tres medios
susodichos, os he probado que realmente producen
la cristalizacion ; mas guardaos de creer que es solo
Ia atraccion facilitada por nuestros tres modos de
operar la que juezue el principal papel en el fen6-
meno, pues la accion de dicha fuerza no se estien-
de sino a formar masas mas 6 menos compactas,
sin tener ningun influjo en las figuras de los cris-
tales, y ya sabemos que si ella obrase sin ninguna
ofra accion modificadora, habria de producir for-
mas esféricas, segun lo que llevamos dicho.

Eve. — ;Y no se sabe cuales son las causas que
obran juntamente con la atraccion ?

Teon. — Secree ¢ parece que concurrencon ella
A la formacion de los cristales tres cosas, & saber :
1% 1a forma geométrica primiliva de las particulas
de la materia : 2°, cierfa tendencia de estas molé-
culas 4 reunirse, en determinado nimero : 5°. la
existencia de eciertos ejes de las particulas cuyas
estremidades ejercen acciones contrarias y se
atraen 6 repelen como vereis d su tiempo, que lo
hacen , lo que se llama polos del iman, 6 las pun-
tas de dos agujas cebadas en este estraordinario
cuerpo. Sobre la forma primitiva de las moléculas
hay mucho que decir, ¥ no es punto dodayia deci~
dido, pues unos come Haiiy, que ha formado una
teoria soble el particular, cree que las formas cons-
tantes de los cristales son cinco y tres las constan-
tes de las particulas primitivas que llaman infe-
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grantes, esto es, porque cada particula es igual en
propiedades y formas al cuerpo entero; mientras
que otros han hallado, como Miteherlich, escep-
ciones numerosas 4 la ley de Haiiy, y por lo tanto
no sabemos & que atenernos acerca de esto, y co-
mo yo no quiero engolfaros en los altercados de las
academias, dejaremos 4 un lado y para cuando vos
mismo querais estudiar mas profundamente esta
clase de materias, el cuidado de aclararlas.

SiLy. — Haceis muy bien en esto, y ya iba 4 in-
dicaroslo cuando vuestra discrecion me ha ganado
la mano.

Tropn. — Os aconsejo, Eugenio, si deseais mas
pormenores sobre este punto curioso, que leais la
obra titulada Traité de Cristallographie de Haity,
donde hallareis bastantes desarrollos de lo que
nuestras conferencias no nos permiten circunstan—
ciar mas.

Evc. — Lo haré 4 sa tiempo , cuando mi ojeada
pueda dilatarse mas alld de lo que ahora sé : seguid
adelante en lo que tengais d bicn ensenarme, yo me
conformo enteramente & vuestro método.

TEoD. — Digamos algo sobre la porosidad de los
sélidos. Todo lo que dijimos de la porosidad de la
materia es igualmente aplicable 4 la de los cuerpos
s6lidos, y ya nos yalimos de ellos para probar la exis-
tencia de esta condicion accidental de la materia,
por ser los s¢lidos donde estd mas patente. Desde el
mas duro, al mas fragil y menos tapido, todos pre-
sentan sus poros y se dejan penetrar, cuando no
por un liquido 6 fluido , por otro. Habeis yvisto en
algunas grutas no solo mojadas las rocas sino go-
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tear agua en tanta cantidad que dan margen & una
fuente : pues esta agua pasa por los poros de las
penas en cuyo interior hay algun depésito natural
de las aguas pluviales que filtran por la tierra. Pie-
dras por este estilo son muy ttiles para filtrar las
aguas de los riosy de la lluyia y hastala del mar,
porque los poros no.dejan pasar mas que el agua
pura, ¥ lo que la enturbia y la hace poco 6 nada po-
table se queda en el depdsito, por esto veis el agua
de dichas fuentes tan eristalina. Los metales, con
ser los cuerpos mas densos que hay en general, tie-
nen tambien sus poros, los académicos de Floren~
cia, vieron trasudar una bola hueea de hierro llena
de agua y fuertemente comprimida. El hierro co-
lado no ha podido'servir en ciertas prensas de agua,
¥ ha sido necesario forrar la bomba de eobre por-
que el agua comprimida se escapaba al trayes del
metal. Con todo hay sélidos donde parece fuera de
nuestros aleances probar la porosidad. Ves, me
acuerdo, que hablando sobre este asunto la prime-
ra tarde, me citasteis contra la porosidad de todos
los cuerpos el vidrio. En efecto, el vidrio no deja
pasar ni fluido, ni sdlido , al trayes de los espacios
de sus moléculas, mas no podemos dudar que tie-
ne estos espacios , puesto que enfriandose mucho se
pone mas denso, esto es sus particulas se aproxi-
man. La facultad que en virtud de sus poros tienen
los sélidos, de empaparse de los liquidos se Hlama
imbibicion, la cual consiste en efecto en que las
particulas del liquido de que se embebe el sélido
se introducen en los poros de este para permanecer
en ellos por mas 6 menos tiempo. Esta propiedad
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es susceptible de mil modificaciones que no I)flre-
cen depender, ni dela magnitod de los. poros del
cuerpo que se embebe, ni de Ia peq.uemtz flc la?
particulas del fluido que le penetra. Ya oulfjequ'.,
el oro se embebe ripidamente del azogue ¥ no lo
hace de ningun otro liquido, el marmol no se em-
bebe de agua, y se empapa ficilmente de aceite ;
las cuerdas de cafiamo , las de tripa, la madera, se
embeben tambien econ mucha l‘acilida’d' de agua,
pero advertid una eosa : cuando el 5011{10 es muy
denso, aunque esté penetrado por un liguido n.o
aumenta de volumen ; pero si es peco denso y sobre
todo si es un cuerpo organico, esto es, procedente
de planta 6 animal , aumenta copsidcrablenvfntc de
yolumen , ahora en todos sentides, ahora en uno
solo. _

Evc. — Razon {eneis en ello, Teodosio, ¥ a
a causa ¥ Sumecanismo: en
arse, dejan las

hora ya

comprendo la yerdader ;
casa tenemos cubas quesi llegan a sec o
duelas entre si claros por donde esc.apu el agua st
n ellas , pero luego de mojada, las due-

metemos e :
aparecen, y ¥a se

las se estrechan, los claros des
puede poner dentro aguay yino que no esca.)p‘a.‘

TeoDp. — ;Con que las duelasse estrechan? jHa-
beis obseryado si se alargan?

Ete. — No,

TEoD. — Pues yo 08 digoque 103 el agua pas
1o larzo de los hilitos de Ja madera y los separa, ¥
de aqui procede que se ensanchan y no se al.nrgan.
Al cn‘ntr:.u'io sucede en los cabellos ¥ cuerdas de la
guitarra, por ejemplo.

Eve. — Decis verda

ad

d. vo conozeo la humedad
b -
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del tiempo por mis cabellos que me parecen mas
largos y mas blandos, y por las cuerdas de mi gui-
tarra que se ailojan.

TeoD. — Las cuerdas de cafiamo torcidas en es-
piral, cuando se embeben de agua, esto es, cuando
se mojan, se acortan porque crecen por los lados.
El papel que estd formado de pequeiias fibras no
torcidas, se alarga en todos sentidos, cuando se mo-
ja, ¥ este esel medio que se emplea para feiirle ,
fijandolo por sus bordes en el momento en que el
pliego hiimedo ocupa mas estension que en su es-
tado natural.

EvG. — Tambien me acuerdo haber observado
mas de una vez que mojando un pliego de papel
por una eara, esta se ensancha y la ofra no, y se en-
corva c'I papel, y ahora ya veo lo que antes no era
para mrsino confusion,

SILY. — Lo mismo sucede si o calentais, sino
que se encorva al contrario.

TeOD. — Es quela misma razon milita por am-
bos casos. El papel, por seco que esté, siempre
contiene un poco de agua, y si lo secais al fuego ,
por un lado, el agua se evapora : las fibras se ager-
can, ocupan menos lugar, y se encorya la otra cara
sobre ellas por ocupar mas espacio.

EuG. — No podeis figuraros cuanto me encanta
comprender tan ficilmente la. razon de unos feng—
menos que 4 cada paso obseryaba sin saber la cau-
sa ni el porque de su produccion,

TeoDp. — Esto tambien os conducirs & esplicaros
porque los tegidos de hilos torcidos se acortan al
lavarlos : mas advertid que si no sucede mas que a
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Ia primera ¢ segunda vez es porque en las torce-
duras multiplicadas de las fibras hay muchos roces
que las gastan, y cuando se secan ya no recobran
su antiguo estado ; de aqui procede que acaban las
telas por noacortarse, aunque laslayen : al contrario
sucede ue una tela cuando es vieja se alargasila
mojan y se acorfa si la seean.

SiLv. —; Y de qué utilidad os ha de saber to-
dos estos pormenores, ya que estais fan contento
de ellos?

Teop. — Si sabe hacer su debida aplicacion, no
dejardn de reportar estos conocimientos sus yen-
tajas. Si por ejemplo quisiere ¢ necesitase torcer un
palo, un pedazo de madera, no tendria mas que
hacer sino calentarlos por un lado, habiéndolos mo-
jado por elotro. Si se dedicase 4 embutir, esto es
a pegar laminillas de madera fina 4 otra mas grose-
ra, ¥ las quisiere planas, sabia que es necesario
poner cola en atithos lados; de lo contrario las 1d-
minas se encorvarian. Si desease grabar un bajo-
relieve en una madera, podria hacerlo por un mé-
todo que descansa en los principios establecidos.
Con unos punzones se. hunde toda la porcion de
madera que se quiere poner en relieye; luego se
cepilla lo restante de la madera hasta que quede
al nivel de lo hundido con los punzones : hecho es-
fo, sesumerge lamadera en el agua, y empapan-
dose de agua todas las partes comprimidas con los
punzones, recobran su primer volumen y queda el
relieve tal como $e desea. Todayia os citaré otra
yentaja no menos grande que esta propiedad re-
porta 4 las artes. En algunas canterasse hacen rue-
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das de molino, ¢ cortan grandes pedazos de pie-
dra abriendo con el escoplo una muesca en foda
la circunferencia de la masa que se quiere separar,
y Iuego se mete 4 martillazos, en esta muesca, una
infinidad de cuiias bien secadasal fuego ; hecho es-
to basta mojar estas cuiias, y hacerlas empapar de
agua, para que su fuerzade dilatacion divida la ma-
sa de la'.piedra euya cohesion total presenta una
resistencia equivalente & una fuerza de muchasar-
robas: Esto v muches otros casos que omito os ma-
nifiestan claramente que lo que os enseiio, Eugenio,
reune lo agradable 4 lo proyechoso.

Er6. — Ya lo veo, y os confieso que me intere-
sais cada yez mas, Pero si no me engano-habeis di-
cho que la imbibicion no depende de la magnitud
de los poros, nide la figura de las moléculas'del 1i-
quido. Yo quisiera saber, con todo, de qué de-
pende.

Teop.— Parece depender de una especie de atrac-
cion particular ejercida entre las moléculas del li-
quido y las del s6lido, atraccion que puede compa-
rarse 4 una fuerza enorme, pues ya habeis oido-
lo de los que trabajan en las canteras, y por ofra
parte no hay mas que tomar un pedazo de barro, mo-
jarle, y emplear la fuerza que se quiera para ha-
cer entrar en él mayor cantidad de agna, ya no
lo lograreis ; lo caal prueba que la primera agua de
que estd embebida la arcilla se halla tan fuertemente
unida 4 esta que nada vence la tal union. Yo creo
que ya os he dicho bastante por ahora acerca de la
porosidad de los sélidos: pasemos pues &otros pun-
tos. La moyilidad presenta en estos cuerpos algunas
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modificaciones que dependen de su estado, en efec-
to hay cuatro géneros de moyimientos posibles para
ellos 4 saber : 4o un movimiento de traslacion tofal,
en el cual las moléculas no mudan entre si de rela-
ciones, como cuando un carro va de un lugar i otro,
en cuyo caso siguen las moléeulas del cuerpo nece-
sariamente unas al lado de ofras, formando una
masa comun, de suerte que un moyimiento comu-
nicado 4 la una se comunica a todas. 2° Un movi-
miento de rotacion en torno de un eje como el peon
que hace bailar un nifio. 5° Un moyimiento gene-
ral de aproximacion ¢ separacion de las moléculas
llamado condensacion Y dilatacion, el cual depende
del calérico. 40 Por ullimo un moyimiento particu-
lar de agitacion de las moléculas que se conoce bajo
el nombre de vibracion, elcual es tanto mas rapido
en los cuerpos solides cuanto mas retenidos estan
en su lugar por fuerzas muy enérgicas. Cuando ha-
blemos del movimiento @e los cuerpos solidos os
entretendré con las dos primeras clases de estas
cuatro modificaciones del moyimiento general dela
materia ; del tercero os hablaré cuando veamos el
¢alérico, y por tiltimo del euartomo trataremos sino
al fin dé nuestras consideraciones sobre los s6lidos.
En cuanto 4 la divisibilidad, puesto que los cité &
menudo por ejemplo, ya podemos decir que va es-
plicado:cuanto les pertenece. Hay que adyertir con
todo que cuando se divide un cuerpo sélido, aunque
conserva su caracter de solidez en cada una de sus
partecillas, le pierde relativamente 4 la masa pri-
mitiva; ya sabeis que se muda en polyos, 6 arena,
y aunque las particulas de estos polyos se toquen 6
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parezcan tocarse, ya no se fijan las unas 4 las ofras
¥ no forman como antes un sélido, sino un monton
de moléculas, que representa, comparado con lo que
antes formaban, un puiiado de arena con una pie-
dra. Y esto os demostrard hasta la evidencia cuanto
distan los procederes mecanicos, dividiendo las par-
ticulas de la materia, dellegar 4los verdaderos dto-
mos; por fino que sea el polyo, jamas llega & ser
liquido : reducid como querais el hierro 4 las lima-
duras mas finas, siempre sera un montonde particu-
las de hierro sélido, ponedlas al fuego y haced que
se derritan, desde luegole teneis liquido, con todas
las condiciones de tal, y si le dejais enfriar lo vol-
yeis 4 tener s6lido, prueba de que las moléculas in-
finitamente divididas se han tocado por mas partes
con la ausencia del calérico, que cuando estaban
reunidas en granitos de limaduras y se han pegado
las unas 4 las ofras. Lo que he dicho de la di:'isi—
bilidad lo digo tambien de la impenetrabilidad, sa-
beis cuanto hay que deeir sobre ella aplicada, é los
solidos en los cuales es mas aparente y sensible que
en los demas. Asi que podemos entrar en la aplica-
cion de lo que dijimos sobre las fuerzas.

§ IL.

Tritase del peso de los solidos y en especial de su pérdida de peso -
sumergidos en los liguidos.

Teop. — El estado de los cuerpos no influye en
nada sobre su atraccion reciproca, cuando esta se
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ejerce & grandes distancias ; asi yereis, cuando tra-
temos de la geologia, que la porcion de la tierra,
cubierta por los mares, sin duda mayor que la que
nolo estd, obedece del propio modo 4 la atraccion
solar, y concurre 4 producir la que retiene la luna
en su curso, con los llanos y montaiias; y es tal la
semejanza, que aun cuando los planefas fuesen li-
quidos 6 gases, el sistema astrondmico no presen-
taria otras leyes. No sucede otro tanto cuando la
atraccion se ejerce 4 pequenisimas distancias ¢ en
el contacto, en cuyo caso la forma y consistencia de
estos cuerpos, pueden influir considerablemente en
la produccion de los fenémenos, por lo tanto se
hace forzoso examinar con especialidad el peso, adhe-
sion y cohesion de los sélidos, y no 0s pese, amigo,
que os entretenga con sus detalles, porque daran
margen 4 la esplicacion de fenémenos curiosos que
os han de interesar.

Eve. — Ya lo presumo, Teodosio, Y 0s aseguro
que jamas hallareis frios mis deseos de escucharos.

Teon. — En cuanto al peso absoluto de los séli-
dos, hay poco que afiadir'd lo‘que os'dije en lase-
gunda tarde, como nosea que estando las particulas
del sélido intimamente unidas lasunas 4 las ofras,
las diferentes fuerzas que animan estas particulas
no pueden obrar separadamente; de suerte que
aplicada una resistencia 4 cierto ndmero de estas
particulas, 64 unasola, recibe la suma de accion de
todas las particulas, y las retiene todas comosi cada
una de ellas se viese combatida 4 parte. Por esto
teneis que podeis suspender una masa de plomo con
un hilo atado 4 cualquiera punto de dicha masa. La
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suma de las fuerzas de la gravedad, ¢ peso del plo-
mo se ejerce en este caso sobre este hilo, y por me-
dio de un solo punto, en atencion 4 que todas las
particulas, como estan unidas entre si, no pueden
moverse independientemente de la particula Gnica
que-estd fija. Lo mismo puedo deciros de los cuer-
pos que reposan sobre un plano; la suma de todas
las fuerzas de gravedad se reparte entre todos los
puntos que tocan el plano, y es tanto mas fuerte
cuanto menos numerosos sen estos puntos. Como
los sélidos pesan mucho, esto es, tienen poco volu-
men en mucha masa, los metales sobre todo, se han
preferido. para pesar los demas cuerpos. Pasemos
pues al pesoespecifico de los sélidos, y, decidme, Eu-
genio, ; como hariais para saber el peso especifico de
estos cuerpos : del oro y otros metales porejemplo?

Eve. — Si mal no me acuerdo, me dijisteis que
se habia fomado por unidad un volumen de agua,
de consiguiente compararia con esta unidad el peso
especifico del oro y de cualquier otro metal.

Trop, — Pudiera deciros que este medio es de
una ejecucion sumamente dificil y & menudo impo-
sible; pero para conduciros @ otro métedo, mas a
propdsito aunque no del todo falto de inconyenien-
tes, os yoy 4 contar una anécdota histdrico-cienti-
fica, que ya habreis oido tal vez porque es muy sa-
bida.

EvuG. — Veamos cual es.

TeoD.— Versa sobre un descubrimiento que hizo
el famoso Arquimedes, consultado por Hieron, rey
de Siracusa.

Eve.—No sé nada de Arquimedes, sino que fué
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un grande matemético y que murié & manos de un
soldado. )

Teop. — Pues bien. El rey Hieron dijo un dia &
Arquimedes : Sabio, aqui tienes esta corond de oro
que he mandado fabricar ; sospecho que hay en ella
liga mezclada con el 0ro; Yo quisiera saber 81 real-
mente la hay y en qué cantidad, sin destruir la co-
rona se entiende. Arquimedes no Supo qué decir
por de pronto. Supongamos, pues, que yo os hago
la misma proposicion, aqui tengo este anillo de oro,
zsabriais decirme si hay 6 no liga en ¢l sin des-
truirlo ?

Evg.— Cuando Arquimedes no supo qué decir;
4qué diré yo pobre de mi, sino una patochada, sime
arriesgo ? 1o pesaria comparandolo con oiro peso
conocido. .

Teop. — Si, pero en este caso 0o sabriais sino
gue el anillo pesa tanto, pero no si este tanto es el
peso de solo el oro, & el del oro juntamente con el
de Ja liga que puede tener.

Eve. — Si yo tuyiese por ejemplo un pedazo de
oro puro, (que pesase-tanio como yuestro anillo y
tuviese igualmente el mismo yolumen, bien habia
de poder saber que vuestro anillo es oro pure, pues
si hubiese liga teniendo esta menos peso que el oro,
y el anillo igual volumen que mi oro puro, por
fuerza habria de pesar menos, porque toda la por-
cion de liga que entraria en lugar de lo que debia
de haber sido oro, pesaria menos que esta porcion
de oro, que tendria de mas mi peso comparatiyo.
Asi es que yo me empeiio & conocer siempre si una
onza de oro, tiene todo el oro que ha de tener, esto
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es, si estafalsificada, pesandola con ofra de cuyo va-
lor esté bien asegurado.

Teop. — Enhorabuena, no discurris mal, ;pero
por que estableceis la condicion del yolumen igual?

EuG. — Porque se trata de comparar dos cuerpos
de igual naturaleza.

Teop. — Bueno, os defendeis bien, pero ;y si no
tuyieseis oro y debieseis pesarlo con pesos de hierro
6 cobre ?

Eve. — No sé qué deciros.

Teop. —0s acabaré de contar lo que hizo Arqui-
medes y sabreis darme la razon. Pensando siempre
en lo que le habia dicho su rey, el sabio se hallaba
en el bafio y vié que su cuerpo perdia pariede su
peso dentro del agua; pues lo sentia mas ligero, y
su genio le sugiri6 la idea de la causa, yfué tanto lo
que le sacd fuera de si, que, sintomarse la pena de
vestirse se fué yolando al palacio de Hieron, gri-
tando ya lo +é, ya lo sé! En efecto cogié un pedazo
de riel purisimo, lo-pesé en el agua, observé lapér-
dida de su peso € hizo la misma operacion con la
corona, y con ello llego & saber si realmente Ia co-
rona era todo oro0 habia en ella liga.

Eve. — Pero ;¥ si Arquimedes no hubiese tenido
oro con que comparar la pérdida del peso de la co-
rona dentro del liquido, de qué le hubiese seryido
su descubrimiento ?

TeEoD. — Precisamente versa su descubrimiento,
en el peso que pierden los cuerpos sélidos metidos
en un liquido, y esfa diferencia es la que da  cono-
cer el peso especifico de los cuerpos.

SiLv. — ;Y cual es la razon de esto?
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TeoD. — Aungue el esplicaros esta razon per-
tenezca al tratado de los cuerpos liquidos, como
estd tan ligada con la quenosocupaosla yoy adecir.

Cuando el cuerpo slido estd sumergido en el li-
quido estd su peso conirapesado con el peso del
mismo liquido ; por eso no pesa fanto. Esplicaréme
con un ejemplo. Poned en los dos brazos de una
balanza dos pesos que tenga cada uno de ellos una
libra. Si quisiéreis levantar cualquiera de ellos no
sentireis resistencia ; porque como esta contrapesa-
do un peso con el otro, ninguno hace fuerza ni car-
ga en yuestra mano; asi si la pusiereis debajo de
cualquiera de ellos ningun peso sentireis.

SiLv. — Eso es cierto.

Tgop. — Ademas de Ia libra que ya estaba pues-
{a aumentad un peso de tres libras en uno de los
brazos de la balanza. Pregunto ahora, si quisiereis
levantar estas euatro libras 6 sostenerlas , ;qué pe-
so habeis de sentir en la mano?

SiLv. — He de sentir solamente el peso de. tres
libras , porque la primera libra que alld estaba , co-
mo estd contrapesada con la otra que estd en el
brazo opuesto , no pesa ahora en mi mano asi como
antes no pesaba.

Teop. — Dijisteis bien; y la razon fundamental
es, porque como estas cuatro libras no pueden ba-
jar sin leyantar de Ia ofra parte una libra, ya tie-
nen quien las resista, y cuanto mas fuerza emplean
en vencer esta resistencia, menos queda para car-
gar en mi mano; por tanto quien sostuyiere estas
cuatro libras solo siente el peso de tres. ;Estais por
esto, Eugenio?

1, 12
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ErG. — No tengo la menor duda.

Tgop. — Luego cuando un cuerpo no puede bajar
sin levantar otro, el peso de este sequndo se debe
descontar del peso del primero, esto €5, el primero
ya no pesa con tanta fuerza hicia abajo como si
estiiviese desembarazado.

Eve. — Estoy por €s0.

TEop. — Bien ; reparad ahora : cuando se pone
un cuerpe sobre el agua {i otro cualquier liquido,
no puede bajar ¥ sumergirse en €l sin Jeyantar al-
guna porcion de ese liquido ; porque como el cuer-
po sélido ha de ocupar algun espacio que antes es-
taba ocupado por el liquido, es preciso echar fuera
de ese lugar el liquido, ¥ echandole del lugar que
ocupaba ha de subir hicia arriba necesariamente.

Fui. — En €s0-10 08 canseis, porque veo fre-
cuenlemente que estando un vaso cuasi lleno de
agua, 8i YO le meto dentro una naranja V. g-, sube
el agua hasta el borde, y muchas veces 5¢ derrama.

TEOD. — Luego poniendo cualquier sélido sobre
el agua, V. g., COMO ¢l no puede ir hicia abajo sin
Jevantar alguna poreion de agua, ya no ha de pe-
sar tanto como acé fuera, porque estd contrapesado
con el peso de esa agud que €l levanta; ¥ cstnm(')s
en las circunstancias de la regla que poco ha os di,
que cuando un cuerpe 1o podia bajar sin que Su-
biese otro, el peso de esle Sﬂgu-‘ndo se debia de des-
contar del peso del primero- Asi como en la balanza
que tenia cuatro libras en un brazoy una sola en
el opuesto, esa se descontaba de las cuatro.

FuG. — Bien me acuerdo, y ahora veo la razon

por que cualquier cuerpo pesado que estd en el
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fondo de un pozo se levanta facilmente hasta la su-
perficie del agua; pero Juego que ha de salir de la
superficie del agua para fuera es precisa mucha
mayor fuerza. ; No habeis esperimentado esto, Sil-
vio?

Sy, — Mil veces.

TeoOD. — Pues eso no es por otra razon sino por-
que todo cuerpo sumergido en cualquier liquido
pierde alguna cosa dz su peso,

Ev6. — 3 Y cudnto pierde? ; hay en eso por ven-
tura regla cierta? :

Teop. — Hay : pierde tanto cuanto pesa el volu-
men del liguido que levanta, que es
un velumen igual al espacio que ocu-
pa dentro del liguido; ejemplo : me-
tamos toda una bola de marfil (Fig.

59) dentro del agua, pierde tanto

de su peso cuanto pesaria una bola

maciza de agua del misSmo tamano ;

pero supongamos que la bola selo

tiene la mitad dentro del agua, en-

tonces pierde de su peso lo que pe-

saria media bola de agua de aquel Fig, 39.
tamano, efe.

Eue. — Lo he entendido : cuanto mas se metiere
cualquier cuerpo dentro del liquido mas pierde de
su peso, y la razon es clara, ‘porque entonces le-
vanta mayor porcion de ese lignido. Mas pregunto
yo : ;esta bola de marfil pierde tanto peso sumer-
giéndola en un liquido como en cualquier ofro?

TeoD. — No. Cuando un cuerpo estd sumergido
en liquido mas pesado pierde mas; cuando se mete
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en liquido mas ligero pierde menos. La razon es,
porque pierde tanto peso cuanto pesaria un volu-
men igual @ ese liguido en que se mete 0 sumerge.
Esto supuesto , bien veis que sumergiendo esta bola
en el agua pierde mas que si la sumergiésemos en
vino ¢ aceite; porque sumergiéndola en agua pierde
de peso lo que pesaria igual volumen de agua, y
sumergiéndola en aceite pierde lo que pesaria igual
volumen de aceite; y como el agua pesa mas que el
aceite, mas pierde esta bola de marfil sumergién-
dola en agua que sumergiéndola en aceite. Para
que quedeis mas firme en esto yamos 4 verlo con
los ojos.

Euve. — Con la esperiencia siempre se-entiende
mejor cualquier discurso, y se COnserya mas en la
memoria.

TeoD. — Aqui teneis este cubo de laton A (Fig. 40),
dentro del cual ajusta
perfectamente este peso
de laton m, que los ged-
metras llaman cilindro,

4 causa de la figura que
{iene. Reparad, pues, este
cilindro ¢ este peso de la-
ton pesa diez onzas, que
es 1o que suman los dos
pesillos zp que estan
puestos en elplatillo con-
trario; si sumergiere este
cilindro en el agua pesa-
ra solamente nueye onzas
poco mas ¢ menos, que
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es lo que vale el peso mayor z. Veis, aqui teneis la
palanza y pesos : pesad primeramente el cilindro
de laton fuera del agua, despues bajad la balanza,
de suerte que este peso m s introduzea en el agua
de este vaso R, y hallareis que es yerdad lo que 05
digo.

Euc. — Asi es, teneis razon , cuanto mas entra el
peso dentro del agua menos va pesando, de suerte
que luego que llega 4 sumergirse todo dentro del
agua ya es escusado el pesillo mas pequefio p. Aho-
ra veo que es verdad lo que poco ha dijisteis , que
un cuerpo enteramente sumergido en el agua per-
dia mas de su peso que si fuyiese solo su mitad su-
mergida.

SiLy. — Averiguemos ahora si ese peso de laton,
cuando lo meten en el agua, pierde tanto de su pe-
so cuanto pesaria igual volumen de-agua, que es
la regla general que ¥os, Teodosio, establecisteis.

TeoD. — Ahora os lo mostraré claramente. Este
cilindro de laton m ya os dije y mostré que ajusta-
ba perfectamente dentro de este cubo A; luego el
agua que llenare este cubo tiene igual volumen &
este cilindro m : pesad ahora el cubo yacio , y des-
pues pesadlo lleno de agua, ¥ de esta suerte ya sa—
beis de cierto cuanto pesa el agua de este cubo; ¥
como dije que tenia igual yolumen que el cilindro,
quedais sabiendo cuanfo pesa un volumen de agua
igual al peso de laton.

Evc. — Haced pues fodo eso, que yo observaré
10s pesos.

TeoD. — ; Veis? Decidme ahora ;cudnto pesa el
agua que llené el cubo?
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EuG. — Pesa tanto como este peso pequefio p,
que es el que poco ha sacameos del platillo por ser
escusado cuando el cilindro de laton se sumergié
en el agua, y es justamente el peso que entonces
per('lié el cilindro. ; Veis, Silyio?

SILV. — Asi es; esta cuenta no puede faltar.

Teop. — Ahora , si quisiéreis, vereis como este
mismo peso 6 cilindro de laton , que metido en el
agua perdié una onza de su peso, si lo sumergie-
ren en liguido mas ligero que el agua pierde me-
nos : mandar¢ traer espiritu de yino para hacer la
esperiencia.

SiLv. — Ya no es preciso mas: hemos visto que

el laton metido en el agua perdia tanto de su peso

cuanto era el peso de igual yolusen de agua ; me-
tido en el espirita de vino ha de perder tanto de su
peso cuanto pesard dgual yolumen de ese licor; y
como es mas-ligero que el agua, es evidenie que en:
tonces ha de perder menos de lo que pierde ahora.
4 Qué decis , Eugenio?

Eve, — Tambien concuerdo en lo mismo.

TeoD. — Bien estd, quedemos pues firmes en esta
proposicion : un cuerpo metido en cualquier liqguido
pierde de supeso tanto cuanto pesaria igual volumen
de ese liguido.

Eve. — No podemos tener la menor duda.

TeOD, — De aqui infiero yo que cuanto mayor
fuere el volumen de cualquier cuerpo , mas peso ha
de perder cuando lo sumergieren dentro del agua
Y. 8., % ofro cualquier liquido; porque enfonces
tambien es mayor el yolumen de agua, que es la
medida del peso que se pierde. He ahi pues teneis
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que diré ahora : sien
librio dos cuerpos de
cifica, v. g. plomoy plata, lue-
] agua pierden el equilibrio.

]a razon de una esperiencia
una balanza pusiéreis €n equi
diversa gravedad espe
go quelos metiéreis en e '
SiLv. — 3 Y c6mo puede ser eso? -
TEOD. — Lo probaré primero con la esperiéneia,
A). Aqui teneis esta

despues daré la razon (Fig.
balanza en equilibrio con
una bola de plomo y ofra
de piedra, que son dos
cuerpos de diversa grave-
dad especifica; luego que
entren en el agua vereis
que pierden el equilibrio,
¥ que el plomo baja mas;
hajemos toda Ja balanza...

4 Veis ? He aqui perdio to-
do el equilibrio.

FuG. — Asi es; levantad

ahora la balanza , y volved «

4 sacar los pesos del agua para versi quedan ofra

yez en equilibrio.

Teop. — He aqui otra vez la balanza derecha y
los pesos equilibrados. Ni 0s admirareis de esto; Sil-
yio, porque esta piedra es cierto que tiene ‘el mis-
mo peso que la bola de plomo, y que por eso.se
equilibran ; pero tiene mayor volumen ; como tiene
mayor volumen cuando entra en el agua pierde
mas de su peso de lo que pierde el plomo; porque,
como dije poco hd, euanto mayor fuere el volumen
de cualquier cuerpo, tanto mas pierde de su peso
al entrar en el agua.
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Eve. — Ya lo sé, y la razon de eso es esta : por-
que un cuerpo sumergido en el agua pierde fanto
de su peso cuanto pesaria igual yolumen de agua;
luego teniendo la piedra mayor volumen que el
plomo, ha de perder mas peso que este; y por con-
siguiente siendo ambos cuerpos iguales en el peso,
y perdiendo uno mas que el otro, ya no pueden
quedar en equilibrio.

Teop. — Por tanto, para que queden en equili-
brio dentro del agua es preeciso aumentar alguna
cosa mas de peso & la piedra; y si el plomo tiene
dos libras v. g., es necesario que la piedra fenga
algo mas de dos Iibras para quedar con el plomo
equilibrada dentro del agua.

SiLv. — Para mayor certidumbre veamos eso en
la préctica.

Teopn. — Yo aumento en la piedra esta chapa de
laton #n, que pesard de una @ dos onzas poco mas
6 menos ; he aqui estan en equilibrio dentro del
agua los dos cuerpos; pero si los saco afuera pier-
den el equilibrio.

Euc. — Necesariamente ha de suceder eso, por-
que ahora la piedra fuera del agua tiene mas peso
que el plomo.

Teop. — Esta misma razon milita en todos los
demas cuerpos que tienen diverso peso especifico,
esto es, que cuando tienen igual peso tienen dife-
rentes yoliimenes, aunque la diferencia sea poca,
como v. g. oro, plomo, plata, cobre, etc. : por eso
si pusiéreis en los dos brazos de la balanza dos li-
bras, una de plomo y otra de cobre, luego que ba-
jéreis la balanza de suerte que ambos pesos entren
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en ¢l agua, se pierde el equilibrio, y la libra de plo-
mo baja mas. Lo mismo sucede haciendo la espe-
siencia con una onza de ero y otra de plata, por-
que en pesos iguales siempre la plata tiene mayor
yolumen que el oro, ¥ asi al entrar en el -agna
pierde mas de su peso, ¥ S€ destruye el equili-
brio.

Euve. — Supuestas las doctrinas antecedentes eso
es una cosa necesaria y evidente.

Teop. — De este modo es facil averiguar si cual-
quier pieza de oro tieneliga de otro metal ¢sies puro.

Eve. — Decidme como se ha de hacer eso.

Teop. — No teneis mas que hacer esta diligencia :
tomad otro tanto peso de oro puro cuanto es el
peso de la caja, colgad la caja abierta en un brazo
de una balanza, y esa ofra porcion de oro de la otra
parte, de suerte que quede la balanza perfectamente
en equilibrio. Hecho'esto meted dentro del agua
estas dos porciones de oro asimismo puestas en la
balanza, y ohservad si se pierde el equilibrio. Si Ia
porcion de oro puro fuere mas bajo, es senal que el
de lacaja no es tan puro; pero si se conservaren
en equilibrio Ios dos pesos, es cierto que el oro de
la caja es tan puro como el otro.

SiLv. — Resta que deis la razon de eso.

TEOD. — La razon es, porque no hay metal al-
guno tan pesado como el oro, por eso en igual peso
ninguno tiene menor yolumen que ¢I; asi metiendo
una onza de oro dentro del agua pierde menos de
su peso de lo que perderia una onza de cualquier
otro metal : supuesto esto, si el oro de la caja estu-
yviere mezclado con alguna porcion de otro metal

12,
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que no sea 0ro, desde luego ha de tener mayor yo-
lumen que igual peso de oro puro; asi metiendo la
caja en agua ha de perder mas peso que la otra por-
cion de oro puro, y por lo mismo no se ha de con-
servar en equilibrio. Advierto que Ia caja ha de
estar abierfa cuando la metiéreis dentro del agua,
y ha de estar muy limpia, como tambien la balanza
debe ser fidelisima, y cuanto mas pequefia mejor.
Ademas de eso los'eordones 6 hilos en que se col-
garen los pesos deben ser iguales en su grueso, y si
fueren cerdas de caballo serd mejor. Es preciso ad-
yertirlo todo, para que el yolumen del corden que
entra en el agua, siendo tal vez mayor de una parte
que de otra, no ocasione el perderse el equilibrio.

Evc. — Ya veo que es menester cautela; mas
puede haberla con un cuidado mediano, y he de
hacer la esperiencia para salit del recelo ; y para
mayor seguridad despues de hecha una vez la he de
repetir cambiando los pesos.

TEOD: — Esa precaucion es muy buena, ¥ de aqut
ya veis que del mismo modo se puede averiguar si
es falsa 6 verdadera cualquier moneda de oro, equi-
librandola con otra ciertamente buena y del mismo
peso.

EvG. — Ahi concurre la misma razon.

Teon. — Ahora, pues, Eugenio, que entendeis
bien esto, quiero del misme principio arriba dicho
sacar ofra consecuencia, de que Silvio ha de quedar
escandalizado, y es : todas las veces que viereis equi-
librados en una balanza dos cuerpos de diversos ta-
maiios, sabed que uno pesa mas que olro.

Eve. — ; Qué me decis 4 esto, Silyio?

FILOSOFICA.

SiLv. — Es la mayor paradoja que jamas oi. No
me parece que habré fuerzas bastantes ni de razon
ni de esperiencia que me obliguen 4 creer tal : esto
es una contradiccion manifiesta : si ellos estan equi-
librados en el aire, ;cOmo pesa uno mas que el
otro? Supongo que no hablais de la balanza roma-
na, sino de estas de que hemos usado hoy que tie-
nen los brazos iguales.

Teop. — Pues de esas hablo; y para que os cer-
tifiqueis de lo que digo, atended. Ya habeis visto
que los cuerpos de diyersos tamatios, como v. g. Ia
piedra y el plomo (Fig. 41) cuando estaban en equi-
librio dentro del agna, la piedra verdaderamente
tenia mas peso que la'bola de plomo, porque tenia
de mas estd ¢hapa » quele aumentamos, y solo asi
se podia equilibrar dentro del agua.

SiLv. — No hay duda, bien me acuerdo.

Teop. — Pues lo mismo se debe decir estando
los cuerpos en equilibrio dentro del aire, porque
¢l aire tambien es cuerpo fluido asi como el agua;
tambien es pesado, bien que mucho menos que
el agua., como. mostraré 4 su tiempo. Por tanto, la
misma razon hay para que los cuerpos que se equi-
libran en el aire no queden en equilibrio si los sa-
caremos fuera del aire, asi como no quedan en equi=
librio la piedra y ¢l plomo si los sacamos fuera del
agua.

SiLv. — Pues entonces, Teodosio, cuando me pe-
gareis algunos cuerpos alld fuera del aire, enfonces
erceré facilmente que ahi pierden el equilibrio que
tenian cuando estaban dentro del aire : antes de eso
no teneis que persuadirme semejante paradoja.
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TeOD. — Acepto el partido, y estoy por el ajuste;
vamos al gabinete. Aqui teneis la mdquina pneumd-
tica (Fig. 42) : dejadme sacar fuera este recipiente

: (asi se llama esta
manga de vidrio que
cubre la balanza).
;Veis que esta bola
de plomo a esta e-
quilibrada con esta
bola de cera e?

Sinyv. — Bien lo

veo. En esto no ten-
Fig. 42. go duda.

Teop. — Ahora
quiero pesar estos mismos cuerpos fuera del aire;
para esto los cubro con el recipiente, y mando tra-
bajar con la maquina, vereis que al paso que se va
estrayendo el aire ya bajando mas labola de cera...
iYeis?

EvG. — Asi es : ella ya bajando, bien que muy
despacio.

Teop. — Ya el fiel de la balanza inclina hécia la
bola de cera; y para que se vea que esto procede

de faltarle el aire, ahora se lo haré entrar de re- °

pente, y vereis que los pesos vuelven & quedar
equilibrados : aqui abro esta llave o para que entre
el aire.

EuG. — Ahora bien de priesa se moyi6 la balanza
para quedar en su equilibrio.

TEOD. — Pero os adyierto que sucedié esto por-
que es muy fiel la balanza, y se mueye con el mas
minimo peso; 4 no ser asi no se conoceria en ella
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diferencia alguna. Tambien se puede hacer esta es-
periencia y mas eyidente poniendo de una parte
algunas monedas de oro, ¥ de la otra un pedazo de
corcho.

Euc. — Aunque poco mas ¢ menos sé la razon
en que se funda esta esperiencia, deseo que la di-
gais, para ver si Silyio tiene que replicar.

TEOD. — Asi como cualquier cuerpo sumergido
en el agua pierde tanto de su peso, cuanto pesaria
igual yolumen de agua, asi metido dentro del aire
pierde tanto de su verdadero peso, cuanto pesa
igual volumen de aire. Como estos dos cuerpos plo-
mo y cera tienen yolimenes muy diversos, estando
ambos metidos en el aire, uno ha de perder de su
verdadero peso mas que el otro; ¥ si, no obstante
que la cera pierde mas de su peso que el plomo,
estan en equilibrio, como suponemos, es senal ver-
dadera que la cera tiene mas peso que el plomo, ¥y
sin embargo de perder mas que é1, aun asi que-
dan iguales. Y como estrayéndose el aire cada uno
pesa con todo el peso que en si tiene verdadera-
mente, por eso la cera pesa mas. i Sera esto asi,
Silyio ?

S1r.v. — Vos en entrando @ hacer yuestras cuentas
por pesos Y yolimenes, suponiendo unas cosas, pro-
bando otras, al cabo todo os sale bien. Yo como no
estudié estos puntos, que mas pertenecen i la ma-
temética que 4 la fisica, nada tengo con eso yved si
Eugenio se da por satisfecho, pues a ¢l se dirije
yuestro trabajo.

Eue. — Estoy satisfecho enteramente. Pero de ahi
infiero yo que todas las yeces que se yende alguna
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cosa & peso de hierro 6 plomo, si lo que se vende
tiene mayor volumen que el hierro, se sigue que
quien vende da mas de lo que tiene el peso de
hierro, porque aunque la balanza esté en equilibrio,
el cuerpo que tiene mas volumen ha de tener mas
peso, por la misma razon que la bola de cera que
hd paco yimos. ‘

Teop. — Decis bien, que asi es; de tal suerfe
que si comprais 4 peso lana, v. g., despues de pe-
sada si volyiéseis @ pesarla fuera del aire seria pre-
ciso sacar alguna porcion de ella para quedar Ia
balanza en equilibrio. Pero adyierto que este esceso

es tenuisimo. Vamos 4 otra cosa : hablemos de la
cohesion.

§ 1L

Tratase de la cohesion de los sdlidos, y se esplica quécosa seala tena-
cidad, la dureza ¥ la ductilidad.

Euve. — Os aseguro, Teodosio, que me habeis dado
un rafo divertido econ vuestras aplicaciones ; curio-

sisimo es por cierto el estudio de estas materias;

asi que disimulad mi impertinencia y tened & bien
continuar sobre la cohesion, como decis, si hay algo
que aiiadir: a' lo que ya espusisteis acercarde ella.
TeOD. — Ya os dije, hablando de la eohesion de
la materia, que era susceptible de varias modifica-
ciones, y que las veriamos cuando nos ocupasemos
en los cuerpos sélidos : aliora pues viene bien dilu-
cidar este punto. Vos estais viendo , Eugenio igual-
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mente que Silvio, que aun cuando yo tire por un
Jado y por otro este pedazo de madera , hallo una
oposicion & que sus particulas mudcp de lugar, opo-
sicion que no se yence sino por medio de u‘na fuerza
mavor ; esto, como podeis pensar, esun efecto de la
col{esion y le llamamos trnacidad dela qladera. Lo
que os digo de este cuerpo es apl'icjable a tnd0§ 1(?5
que presenten este efecto, sean golidos, ,soan liqui-
dos, pues la tenacidad viene & ser, propmn‘.c.nt('\ ha-
blando, la misma cohesion. Como el conocimiento
de la tenacidad es sumamente importante para las
artes, se han hecho varias investigaciones para de-
terminarla con exactitud. ' ey
EvG. — Y hayen realidad medios para el efecto
Teop.— Los hay y muy seneillos: se toma el cuer-
po, cuya tenacidad quiere averiguarse, d{mdokj una
forma prolongada , sé fija por uno desus cabos yse
suspenden al ofro pesos sucesivamente n'myor_cs’ ha‘s-
ta que el cuerpo s¢ TOMpa de traves, Vamos & ha-
cerlo con este palo que yeis clayado en la pared,
pongamos pesos, ya empieza 4 doblarse, aum_en-
temos los pesos; hetele ya roto; la fuerza de tena-
cidad del palo halla su espresion en la del peso que
la ha yencido. ' \J .
Euc. — . Influye en este fendmeno la mayor O
menor longitud del cuerpo ? .
TeoD. — Muy poeo; lo que yerdaderamente 1n-
fluye v constituye 1a diferencia son las otras dos
dililen-sinnes. anchura ¥ profundidad. esto es, la su-
perficie de su corte transversal, de suerte que eéte
palo,, mucho mas largo que el otro pero de mayor
diametro, ofreceria una resistencia cuatro yeces ma-
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cosa & peso de hierro 6 plomo, si lo que se vende
tiene mayor volumen que el hierro, se sigue que
quien vende da mas de lo que tiene el peso de
hierro, porque aunque la balanza esté en equilibrio,
el cuerpo que tiene mas volumen ha de tener mas
peso, por la misma razon que la bola de cera que
hd paco yimos. ‘

Teop. — Decis bien, que asi es; de tal suerfe
que si comprais 4 peso lana, v. g., despues de pe-
sada si volyiéseis @ pesarla fuera del aire seria pre-
ciso sacar alguna porcion de ella para quedar Ia
balanza en equilibrio. Pero adyierto que este esceso

es tenuisimo. Vamos 4 otra cosa : hablemos de la
cohesion.

§ 1L

Tratase de la cohesion de los sdlidos, y se esplica quécosa seala tena-
cidad, la dureza ¥ la ductilidad.

Euve. — Os aseguro, Teodosio, que me habeis dado
un rafo divertido econ vuestras aplicaciones ; curio-

sisimo es por cierto el estudio de estas materias;

asi que disimulad mi impertinencia y tened & bien
continuar sobre la cohesion, como decis, si hay algo
que aiiadir: a' lo que ya espusisteis acercarde ella.
TeOD. — Ya os dije, hablando de la eohesion de
la materia, que era susceptible de varias modifica-
ciones, y que las veriamos cuando nos ocupasemos
en los cuerpos sélidos : aliora pues viene bien dilu-
cidar este punto. Vos estais viendo , Eugenio igual-
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mente que Silvio, que aun cuando yo tire por un
Jado y por otro este pedazo de madera , hallo una
oposicion & que sus particulas mudcp de lugar, opo-
sicion que no se yence sino por medio de u‘na fuerza
mavor ; esto, como podeis pensar, esun efecto de la
col{esion y le llamamos trnacidad dela qladera. Lo
que os digo de este cuerpo es apl'icjable a tnd0§ 1(?5
que presenten este efecto, sean golidos, ,soan liqui-
dos, pues la tenacidad viene & ser, propmn‘.c.nt('\ ha-
blando, la misma cohesion. Como el conocimiento
de la tenacidad es sumamente importante para las
artes, se han hecho varias investigaciones para de-
terminarla con exactitud. ' ey
EvG. — Y hayen realidad medios para el efecto
Teop.— Los hay y muy seneillos: se toma el cuer-
po, cuya tenacidad quiere averiguarse, d{mdokj una
forma prolongada , sé fija por uno desus cabos yse
suspenden al ofro pesos sucesivamente n'myor_cs’ ha‘s-
ta que el cuerpo s¢ TOMpa de traves, Vamos & ha-
cerlo con este palo que yeis clayado en la pared,
pongamos pesos, ya empieza 4 doblarse, aum_en-
temos los pesos; hetele ya roto; la fuerza de tena-
cidad del palo halla su espresion en la del peso que
la ha yencido. ' \J .
Euc. — . Influye en este fendmeno la mayor O
menor longitud del cuerpo ? .
TeoD. — Muy poeo; lo que yerdaderamente 1n-
fluye v constituye 1a diferencia son las otras dos
dililen-sinnes. anchura ¥ profundidad. esto es, la su-
perficie de su corte transversal, de suerte que eéte
palo,, mucho mas largo que el otro pero de mayor
diametro, ofreceria una resistencia cuatro yeces ma-
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yor que el primero. Como la tenacidad es notable,
particularmente en los metales, se ha estudiado
con preferencia en estos cuerpos sirviéndose de
alambres de dos milimetros de didmetro.

EvG. — ;Y qué resultados se han obtenido? me
gustariasaberlos, al menos por lo que toca al hierro,
al cobre; plata, efe.

Teon.— Sacad lapiz'y papel, y copiad lo que yoy
a trazaros en la pizarra, porque esto escapa de la
memoria tan presto como entra.

EuG. — Teneis razon ; yoy 4 sacar mi cartera.

Teop. — Voy 4 frazaros una lista de los metales
mas usuales.

El hierro soporta, antes de romperse, kil
Un PesO d8.ovecearosansens RSN (5 219.659
Bl.CObre..vessesssntsenssnnees sdesdevs  137.363
La platina, 1 oro blanco......cucaut. e 124,690
Laplata...oi..s P24 bidavs susaliPs sans 85,062
ElL Or0.sesestesssasnrsensns ghsennsases 63.216
El estafoiease vasenns SAgsNsssssesnsie . 24,200
. 12,700
El ploMO,sessssssassencssans! ss .

Aht los teneis.

Eve. — Bueno : me alegro mucho de saberlo: al-
gun dia quizas me sea ufil; id adelante.

Teop. — Es menester que adyirtais, Eugenio, que
no por ser mas tenaz un cuerpo ha de pesar mas;
pues_ahi teneis el hierro, uno de los mas tenaz de
todos y uno de los mas ligeros, el plomo, el menos
tenaz y uno de los mas pesados.

EvG.— ;Y no me direis la razon de esto?

Teop. — Os la diré¢ en parte. Los metales gozan
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de una propiedad que luego veremos, dicha ducti-
lidad, la cual los semeja hasta cierto punto & un
liquido, en cuanto permite que sus moléculas res-
balen unas sobre otras con mayor 6 menor facili-
dad. Cuando se cuelga pues algun peso del cabo de
un alambre , este alambre se alarga en virtud de la
ductilidad ; alargdndose disminuye su didmetro; y
como la tenacidad es proporcional 4 las dimensio-
nes trasversales, el alambre se rompe tanto mas fi-
cilmente, cuanto mas se ha prolongado.

SiLv. — En efecto mas de una vez he obseryado
que los cabos rotos de un alambre son mas delga-
dos. Pero yo he oido decir que el hierro colado no
es tan tenaz como el hierro virgen 6 la mina de

* hierro ; con tode siempre es hierro.

Teopn. — Es que la disposicion de las moléculas
del'metal influye econsiderablemente en su tenaci-
dad: el hierro colado tiene una forma granugienta
¢ laminosa, y fibrosa el hierro virgen. Lo mismo
sucede en las maderas; su tenacidad es poca cuan-
do obrais al trayés de sus hilos, y mucha cuando
obrais 4 lo largo.

EvG.— Decidme una cosa, Teodosio, ; las cuerdas
retoreidas son mas tenaces de lo que serian si fue-
sen hechas de hilos paraleles?

Teop. — No : pues en las retorcidas puede de-
cirse que la fuerza que las tira separa los hilos de
trayés ,  oblicuamente ; mientras que en las de hi-
los paralelos los tiraria 4 le largo.

EvG. — ; Por que pues las construyen retorcidas?
yo siempre habia ereido que resistian mas.

TEOD. — Las construyen retorcidas porque al ca-
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bo se logra con ellas mayor resistencia y vais & ver
Ja razon. Si los hilos fuesen paralelos, a la menor
desigualdad que hubiese en fongitud , los menos
largos suportarian todo el esfuerzo de la potencia
que tira y se romperian ; y como esta desigualdad
es comun y facil que llegue & cada momento , re-
sulta que aun cuandoen teoria las cuerdas de hilos
paralelos sean mas resistentes, en la prdctica se ven
precisados 4 torcer estos hilos en espiral, con cuya
disposicion se distribuye el esfuerzo de la potencia
que tira la cuerda uniformemente por todos los hi-
los y no se rompe ninguno tan ficilmente. Pero por
la misma razon que disminuye la suma de resisten—
cias es preciso que tenga cierto limite; de modo que
una cuerda retorcida solo ha de disminuir una quin-
ta parte de la longitud de los hilos.

Eve. — Quedo satisfecho, y queria haceros ofra
observacion sobre ¢l hierro derretido; pero me
ocurre ya la idea de que hay €l calérico cuya fuerza
repulsiva es la antagonista de la cohesion. ;Mas,
decidme, ahora la fenacidad no es lo mismo que la
dureza?

TEOD. — No, pues por dureza se entiende la pro-
piedad relativa de los cuerpos sélides de no dejarse
gastar ¢ rayar por otros facilmente ; asi se dice que
el vidrio es mas duro que el mirmol, porque un
pedazo de yidrio anguloso descantilla y rayaun pe=
dazo de marmol pulido ; porque el vidrio en polyo
gasta el marmol frotdndole encima. El cristal de
roca raya el vidrio, muchas piedras rayan el cristal
de roca, y en especial el diamante, el cual no se
deja rayar por ningun otro cuerpo, sino por un pe-
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dazo de otro diamante, por lo cual disen que el
diamante es el cuerpo mas duro. Pero cuidad de
no confundirla dureza de la masa con Ja delaspar-
ticulas 6 porciones pequeiitas, pues ahi teneis el
carbon que en grandes pedazos no es nada duro, ¥
reducido & polvo pule los cuerpos mas duros.

Evc.—La piedra pomez hace otro tanto. ¢ Y de
qué puede dependerla dureza de los cuerpos?

TeoD.— Es muy dificil apreciar las verdaderas
causas, pues yeis que no puede depender de la den-
sidad, puesto que el diamante pesa menos que el
plomo, ni de su composicion, porque ya 0s dije que
el diamante es carbon puro; asi tal vez depende de
la naturaleza de las moléculas, de su grado de
aproximacion y de su arreglo. Lo que hay de par-
ticular es que la dureza puede variar eonsiderable-
mente en un mismo cuerpo, sin que al parecer haya
esperimentado ningun cambio notable. Si tomais
un pedazo de acero, que e€s hierro combinado con
un poquito de carbon puro, hallareis que 4 poca
diferencia su dureza es la del hierro ordinario, mas
si To calentais y o enfriais Tuego mas 6 menos rapi-
damente sumergiéndole en el aceite, en el agua, 6
en el azogue, efe., tendrd este pedazo de acero una
dureza muy considerable, y podreis rayar con €l fa-
cilisimamente el hierro. Este mismo pedazo de
acero calentado de nueyo y enfriado lentamente per-
dera toda su dureza accidental.

Evé. — ;Y c6mo esplicais esto?
TEOD. — Avido estais siempre de esplicaciones,
amigo, pero aqui debo deciros que no Io sé, pues
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cuanto han dicho los fisicos no vale un pito para
aclararnos este asunto.

SiLv. — Segun lo que habeis dicho de la dureza,
y de los cuerpos duros, nada habré mas. fragil que
un cuerpoduro, y esto es contrario 4 todas las ideas
recibidas.

Teop. — Pues, asi sucede, doctor, por mas queé
generalmente se crea que cuanto mas duro es un
cuerpo, mas resiste al choque de ofros. Ahi teneis
el diamante, el mas duro de todos los cuerpos, se
rompe al golpe mas ligero; ¢l vidrio que se cita
frecuentemente como tipo de la fragilidad, es mas
duro que el hierro : el acero es tanto mas fragil
cuanto mas duro. De consiguiente las ideas recibi-
das son las que lo yerran de medio @ medio.

- Euc. — Pero 4 mi me baila todayia en la cabeza
lo que habeis dicho sobre la ductilidad, ;qué viene
4 ser esta propiedad de los sélidos ? '

TEOD, — Llaman los fisicos ductilidad, esa pro-
piedad que tienen ciertos cuerpos s6lidos de mudar
su formaal influjo de esfuerzos, mas 4 menos gran-
des, sin que por esto se disminuya la agregacion de
sus moléculas. La cera por ejemplo es ductil, pues
1a tirais, le dais mil formas, y se conserya siempre
la agregacion de sus particulas; el oro es ductil ,
porque hace lo propio, aungue se necesitan mayo-
res esfuerzos : al contrario el vidrio y el acero tem=
plado son quebradizos. Todos los cuerpos que son
naturalmente blandos, 6 que se reblandecenal fue-~
go son ductiles; pero se aplica mas generalmente
este nombre 4 los metales. Segun cual fuere la for-
ma que quisierais dar a un metal por medio de su
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ductilidad, seria menester emplear modos de pre-
sion diferente. Si despues de haberlo formado en
cilindro lo haceis pasar por la hilera, cuyos agujeros
disminuyen sucesivamente de didmetro, conseguis
disminuir el dismetro de la varilla metdlica y obte-
neis hilos finisimos. En este caso la presion ha sido
circular; si quereis hacer liminas de la varilla, es
preciso hacerla pasar porentre dos cilindros, 6 bien
dar contra ella martillazos. Con todo no se prestan
igualmente todos los metales 4 cada uno de estos
medios. Asi para que un metal pueda ser reducido
4 hilos finisimos, ha de tener, independientemente
de la ductilidad, una tenacidad muy considerable,
puesto que ha de resistir al esfuerzo de traccion
que se practica para hacerlo pasar por la hilera, ¥
este modo de estenderse es lo que se llama comun-
mente ductilidad. Si quereis mudar la disposicion
de las moléculas de un metal & martillazos, ha de
tener ademas mucha cohesion ; porque este modo
de accion tiende & separar bruscamente unas parti-
culas de otras,’y esto es lo que quieren decir con la
palabra maleabilidad y que un cuerpo ¢s maleable.

EvG. — Sabeis como se hacen esas hojas que for-
man los panes de 0ro; ¥ como créo que es por ra-
zon de laductilidad del oro que las hacen, os 1o pre~
gunto ahora.

TeoD: — Es mas bien por la maleabilidad como
vais 4 verlo. El oro se presta ficilmente 4 la accion
del martillo, y hechas algunas ldminas se coloca un
cierto niimero unas encima de otras, interponiendo
hojas de pelicula de tripa. El efecto del choque se
suayiza y las hojas de oro se estienden todas dla
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yez cuanto lo permite la magnitud delas de pelicula.
Descomponese el pan, se corlan en cuatro pedazos
todas las hojas de oro, y se yuelyen 4 colocar en
medio del espacio; siguese, golpeando y se repite la
misma operacion hasta que las hojas de oro sean de
tal suerte delgadas como un grano de oro de cin-
cuenta pulgadas cuadradas. Ahi teneis como S€
hacen los panes de oro.

Evi. — No creia que fuese fan sencillo.

Teop. — El caldrico, como concebis muy bien,
puede influir muchisimo sobre 1a ductilidad de los
metales : asi veis que el hierro hecho ascua se fra-
gua muy bien : el zing frio, se rompe facilmente ¥
calentado hasta el punto que llaman cien grados es
ductil. En otros al contrario sueede que son dacti-
les cuando frios, el plomo y el estano son de este
niimero. La ductilidad es sin disputa una de las
propiedades mas importantes de los metales, pero
no deja de tener sus inconyenientes , cuando que-
remos seryirnos de ellos, en especial para ciertos
usos. El oro, la platay el plomo tienen una especie
de blandura y flexibilidad que’ les permite ceder al
menor esfuerzo y e _doblan., asi cuando se desea
que guarden determinadas formas se_hace preciso
meter en ellos liga, la cual afortunadamente les
da fuerte consistencia. Lo estais viendo en las mone-
das de oro y platay en las diferentes joyas que se
hacen de estos metales preciosos; pues todas pre-
septan una dureza mucho mayor que el oro y plata
pura, debida & la porcion de liga que se mezcla &
propésito para el efecto.

Euc. — Puesto que teneis la bondad y paciencia
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de darme razon de cuanto ospregunto cuando lo
sabeis, quisiera saber si puede esplicarse por la
ductilidad los saltos que da la pelota echada al sue-
lo y la furia con que vuelve cuando ha dado contra
la pared.

Teopn. — No, Eugenio , estos saltos proceden de
otra propiedad de que vamos 4 tratar ahora.

§ 1v.

Trétase de la elasticidad y otras modificaciones de la cohesicn.

EuG. — Y cual es esa propiedad que todavia no

sé.

Teop. — Es la elasticidad.

EUG. — Ya he oido hablar de elasticidad, yyo mis-
mo he usado mil veces esta palabra, pero no sé
qué clase de fuerza es.

Teop. — Elasticidad llamamos a la fuerza que
un cuerpo despues de comprimido hace para dila-
tarse y restituirse 4 su estado natural. Pongamos
ejemplo ¢ lahoja deun espadin, si la comMprimimos
y torcemos, se restituye despues asu estado natural :
una pelota de cuero si la comprimimos con el de-
do, y la hacemos una concavidad, en quitando el
dedo queda como antes : estas cosas decimos que
tienen elasticidad, y que esta elasticidad es causa de
reflectir los cuerpos.

SiLv. — Arreglandonos por ese discurso todos
los cuerpos han de reflectir , porque todos ellos ha-
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cen fuerza para restituirse despues de comprimi-
dos.
Teop. — Ahora se ha de ver claramente la razon

de mi dicho : todos aquellos cuerpos que despues
de comprimirlos no hacen fuerza para restituirse a
su estado natural no reflecten , 6 por lo menos muy
poco : una barra de plomo si la torcieren, forcida se
queda : una bola de barro fresco si la hicieren una
concavidad con el dedo, se queda con ella; de la
misma suerte un alambre recocido en torciéndole
queda torcido : ninguna de estas cosas hace fuerza
para enderezarse ¢ para restituirse a su csiadg na-
tural , y por eso no_reflecien estos cuerpos, 0 por
1o menos muy poco. Al contrario, aquellas cosas
que reflecten son de tal naturaleza que §i las com-
primieren hacen fuerza para restituirse a su estado
natural : el alambre templado si le torcieren, luego
que le suelten se pone derecho z la pelofa de cuero
& de Tana bien apretada aunque la hagan con el’de-
do una concavidad , en sacandole se restituye & su
estado natural. .

Eug. — Todo eso es asi; pero aun no entiendo
como esa fuerza que hacen 1os cuerpos despues de
comprimidos para restituirse esla causa de que re-
flectan.

Tgon. — Yo os lo esplicaré précticamente : daq—
me acd yuestro espadin; ponedlo en el suelo, arri=
madle la punta al pedestal de esa estatua, y cargad
de suerte que se doble : soltadlo ahora de repente,
yereis como todo el espadin salta hécia atras.

Evg. — Asies. g

Teop. — .Y quién hizo saltar ese espadin sino
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12 hoja que estaba comprimida é hizo fuerza para
restituirse ? La hoja del espadin estando comprimi-
da no podia restituirse a su estado natural sino en-
derezdndose; y no se podia enderezar sino ¢ mo-
viendo la estatua hécia adelante, ¢ el puiio y guar-
nicion del espadin hécia atras.

EuG. — La estatua no se puede mover hécia ade-
lante porque esta fija.

TEOD. — Bien : Tuego Ia hoja del espadin no po-
dia enderezarse sin empujar el puio hécia atras;
y como la hoja estaba unida al puio y guarnicion
yvino tambien foda hdcia atras, y se aparté de la es-
tatua. He aqui como la elasticidad del espadin, ¢
la fuerza que despues de comprimido hace para
restituirse , es la eausa que le obliga 4 saltar hécia
afuera cuando le comprimimos, ¢ fuese cargando
con la mano, 6 tirando con €¢I, Pues lo mismo he-
mos de decir en cualquier ofra cosa, v. g., enla
pelota , ‘porque cuando la pelota da en la pared, la
parte que va delante se comprime y se mete hacia
dentro; pero luego que se acabd el impulso, las
partes comprimidas hacen fuerza para dilatarse y
restituirse 4 su estado natural, asi como sucede en
el espadin ; esto no puede ser sino 6 moviendo la
pared adelante, 6 todo lo restante de la pelota hicia
atras, de lo que resulta que la elasticidad de Ia pe-
lota es la causa de su reflexion.

Eve. — Ahora ya lo entiendo perfectamente.
SILY. — Eso estaria bien sitodos los cuerpos
que reflecien se comprimiesen como hace Ia pelota
y el espadin; pero yemos que el marfil, el acero
templado, y ofras cosas semejantes reflecten, y
: 15
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no habeis de decir que antes de reflectir se compri-
men.

Teop. — Yo digo que tambien el marfil yel acero
templado se comprimen cuandoreflecten.

SiLv. — No creo tal de cosas tan durasy tan $6-
lidas.

Trop. — Esperad , que la esperiencia 0s lo hard
creer. Aqui teneis esta piedra bien lisa, como es
preciso parael intento : mando que unten la piedra
con una tinta encarnada gruesa y pegajosa, Y que
traiganuna bola de marfil delas que usamos en el
juego de trucos, ¥ vereis claramente como antes
que 1a bola de marfil reflecta se estrecha y se com-
prime.

Ete. — Y como haceis esta esperiencia?

Trop. — De esta'suerte : pongo esta bola de mar-
il sobre la piedra : bien veis que siendo esférica
solo puede tocar la piedra‘en un punto, lo que se
demuestra geométricamente '; ¥ si lo quereis yer
pondré 1a bola de marfil levemente sobre la piedra,
y obseryareis que sale tefiida en un solo punto.....
He aqui : ved.

G, — Asli es.

Teop. — Limpio ahora la bola y la dejo caer de
alto, vereis como la bola reflecte hacia arriba ; pero
con una mancha encarnada mucho mayor que an-
tes, cuando leyemente la puse sobre la piedra.....
; Veis esta mancha?

« La esferano puede tocar al plano sino én un punto, del mismo
modo que la tangente e un solo punto toca al circulo.
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SiLv. — Teneis razon, mucho mayor es; ;pero
qué hace eso al caso? :

Teop. — Yoy & decirlo : esta bola no se podia
teiir sino en aquella parte que tocase a la piedra;
antes cuando la pusimos levemente tocaba 4 la pie-
dra solo en un punto, por eso salid tefida en un
solo punto; ahora que quedd con una mancha mu-
cho mayor, es sefial que toc la piedra por toda
esta mancha, y que se comprimid, como sucede en
la pelota, porque si no se comprimiese no podia
tocar la piedra sino en un punto solo.

SiLv. — Si la bola de marfil se hubiese compri~
mido habia de quedar con alguna mella, y vemos
que no es asi.

Trop. — Si el marfil no fuese eldstico quedaria
mellado ; pero eamo es eldstico, luego que cesa el
impulso se restituye 4 su estado natural, y queda
otra yoz la bola redonda. Tambien la p(zlota de
cuero u .ntru cualquiera cuando da en la pared
se comprime, y por eso si acaso va mojada deja
una mancha redonda en la pared, y con todo eso
conserva despues de la reflexion su antigua figura
porque es eldstica : lo mismo digo del marfil. ,

EvG. — A.esto no teneis que decir, mi doetor
porque aquella razon es conyincente. '

SiLv. — No lo es : la mancha que quedd en‘la
bola de marfil puede ser gque procediese de haber
salpicado la tinta eon la fuerza del golpe.

Teop. — La tinta no estaba fan suelta que salpi-
¢ase, y en el caso que asi fuese habian de quedar
:}lguuas salpicaduras, y no una mancha redonda é
igual; pero para mayor seguridad untaré muy leye-
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mente la piedra con cera derretida, y despues de
seca dejaré caer la bola de marfil de la misma altu-
ra, y vereis que queda impreso en la cera un vesti-
gio redondo igual 4 ]a mancha encarnada; y adyierfo
que la cera ha de ser en muy poca cantidad para
que no se diga que se entré Ja bola en ella. Y para
que no os quede ¢l menor escrupulo, despues que
Ja bola de marfil reflectiere la pondreis levemente
sobre el mismo vestigio ¢ sena del golpe, y vereis
claramente eomo la bola solo en un punto toca ala
cera, y que las estremidades del vestigio quedan dis-
tantes de la bola, lo que no sucederia si la bola
hubiese hecho vestigio sin comprimirse.

EuG. — Esta esperiencia es semejante 4 la pasada:
asi seria bien que la dieremos por hecha y pasemos
adelante. Esplicadme bien como entra en juego la
elasticidad.

Teon. — Haceos cargo de estas cuatro cosas que
ya sabeis : 4°1a situacion y relaciones que guardan
las particulas de un cuerpo entre si dependen de
una especie de equilibrio entre la fuerza de cohe-
sion y la fuerza repulsiva del caldrico. 2° Los cuer-
pos presentan cierto grado de tenacidad; esto. es,
las particulas DO Se separan unas de otras sin
cierta dificultad. 3° La dureza impide no solo que
las particulas se separen enteramente, si no que se
verifique esta separacion. 4° La ductilidad al con-
trario permite & las moléculas mudar de puesto
reciprocamente cediendo & esfuerzos mas 6 menos
enérgicos. Ahora cojamos este pedazo de ballena y
sirvAmonos de ¢l para el razonamiento que yoy 4
hacer : pudiera servirme de yuesira espada, como
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de cualquier otro cuerpo eldstico ; mas para el caso
el pedazo de ballena me es preferible por ser mas
manejable. Doblo pues este pedazo de ballena; a
pesar de su tenacidad y dureza algunas particulas
de su parte conyexa en particular se apartan de su
posicion habitual; pero no por esto dejan de obe-
decer completamente & las fuerzas que las tenian
en equilibrio, pues si suelto la ballena, se vuelye,
como veis, & su primera posicion, y no solo esto,
sino que se va mas alld del punto que ocupaba, de
donde vuelye al que yo le he hecho tocar doblandola,
dando oscilaciones cada vez menores, hasta que se
ha quedado en reposo, esto es, en equilibrio. Esto
os prueba que la fuerza de cohesion estaba obran~
do; pues Tuego que ha cesado la fuerza de mi
mano. las moléculas han tendido al equilibrio que
conservaban antes. Han hecho como la piedrd que
tirais al aire, la cual se aleja del suelo en tanto que
obra la fuérza de proyeceion, y vuelye a €1 luego que
esta fuerza ha cesado. Si en yez de solfar la ballena
cnando estaba doblada, hubiese seguido doblando
mas hasta yencer completamente la cohesion de las
particulas, ya no hubiera recobrado su estado pri-
mitivo sino que se hubiera roto.

EvG. — ;Pero como esplicais o de las oscila-
ciones ?

Teop. — lba 4 deciroslo : cuando yo he doblado
1a ballena y mudado con esto 1a posicion de ciertas
moléculas, les he dado cierto moyimiento, como lo
doy 4 la bola que cuelga atada de un clavo, cuando
la levanto : abandonada la ballena @ si misma se
vuelye con el movimiento adquirido y oscila hasta
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que este movimiente queda perdido como oscila la
hola hasta que se quede equilibrada.

Eve. — Me salisface este modo de esplicar Ia
elasticidad.

‘ T'E()D.—NO falta quien la esplica de otra suerte'.
No ignorais que hay caldrico entre las moléculas de
Ja ballena, el cual ejerce la fuerza de repulsion :
ahora bien cuando yo doblo la hallena hay algunas
moléculas comprimidas ; si comprimo estas m«:lévu-
las, las aproximo, y mal pueden aproximarse sino
se va el calérico que estd entre ellas; este cal«iricd
obligado 4 salir de la ballena ya & meterse por entre
1as particulas del aire ¢ cuerpos que rodean la ba-
1lena, donde estd menos comprimide; mas luego que
cesa la torcion de la ballena, si el calérico no’se ha
podido introducir aun entre las particulas de los
cuerpos que rodean la ballena se vuelve & meter en-
tre las moléculas de esta, porque enfonces estd mas
comprimido fuera de ella; y vuelye &4 ejercer su
fuerza repulsiya en virtud de la cual el cuerpo re-
cobra su primitivo estado. Os he dado estos dos
modos de esplicar la-elasticidad, escoged el que os
parezca mejor, 6 bien combinadlos,

Evc. — Por ahora me quedaré con el primero,
puesto que todavia no habeis hablado del caldrico

¥ que por lo mismo no conozco fod
) o lo que le per-
tenece. N

"l"EOD. — Discreto sois en esto, amigo, y os alabo
1a idea. Mas vamos adelante. Aunque, rigurosamente

4 Robin, Traité de chimie raisonnée.
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hablando, todos los cuerpos son elasticos, no se di-

cen tales sino los que lo son de un modo sensible

en sus efectos y estos no lo son todos igualmente.

Los hay que recobran tan rapidamente su estado

primitivo que parece instantineo este recobro, ta-

les son por ejemplo las bolas del billar cuando se

chocan ; otros hay, los blandos y eldsticos, que gas=

tan cierto tiempo para recobrar su estado primitivo

cuando se lo ha hecho mudar alguna fuerza; asi
veremos & su tiempo que en este choque se pierde
una grande cantidad de moyimiento. L.os que reco-
bran su forma primitiva de una manera complefa
como la ballena que nos ha seryido de ejemplo, ¥
mucho mas aun las bolas de billar, un resorte de ace-
ro, efe., tienen elasticidad per[ecta; perolosque aun
‘ euando la recobran, nolo verifican sinoen parte como
un palo verde par ejemplo, tienen elasticidad imper-
fecta. La mayor partede los cuerpos dictiles se hallan
en este caso; mas observad que esto depende en
gran parte de la fuerza que se emplea cuando. se
dobla un cuerpo. Vamos & probarlo con vuestra
espada.

Euc.— Ahi va, y no temais en doblarla porque €s
de abonado temple.

Tron.— La doblo hasta formar con ella un semi-
circulo, la suelto, hétela tan recta como antes; na-
die es capaz de decir que acabamos de doblarla.
Ahora voy 4 doblar esta hoja de cobre, 1a suelto, se
endereza, es cierto, pero no del todo, se conoce que
lahan doblado. La enderezo, no le hago sufrir ahora
mas que la mitad de flexion, la suelto ; hétela en—
derezada cual si no la hubiese doblado. Aqui tengo
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dos de plomo; doblo la primera en semi-circulo,
Lveiscomo se queda ?

Ev6. — Formando un semi-circulo, nadie dira
que sea eldstica.

Teop. — Esta ofra es igual en un todo 4 la pri-
mera, y no la doblo sino ligeramente. Veis como
oscila, como ha recobrado su forma primitiva.

EvG. — Sentado y probado queda para mi que la
fuerza empleada influye mucho sobre la elasticidad
de un cuerpo.

Teop. — Ofra cosa hay que influye tambien so-
bremanera, y es la forma, 6 configuracion del cuer-
po. Cuando he doblado yuestra espada, las parti-
culas de la parte convexa se hallaban mas distantes
las unas de las otras, y porlo mismo toda esta por-
cion de espada se habia alargado, y las de la parte
concava, al contrario, se hallaban mas aproximadas
¥y acortada esta porcion de acero; y como supone-
mos que las particulas tiendend recobrar su estado,
la_hoja debe enderezarse “en el instante en que se
la abandona, y de esfo resulta grandes moyimientos
en los estremos de la espada, pues recorren gran-
des espacios, yfodo en yirtud de las aproximacio-
nes y desyios infinitamente pequenos de las particu-
las dislocadas entre si. Sitomamos, por ejemplo, la
pelota, que ha dado margen & tratar de este punto
y la echamos al suelo, eon el choque recibido enun
punto de su superficie esférica se modifica su forma
general, el didmetro correspondiente al punto del
choque se acorta, y 4 sus espensas se ensanchan los
didmetros transversales; pero luego que el choque
cesa, no solo yuelye & su primitiva longitud el dia-
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metro acortado, sino que se alarga, porque 4 su vez
se acorfan los didmetros transversos, y esta mudan-
za de forma es precisamente la causa del moyi-
miento opuesto que tomala pelota despues del cho-
que, movimiento que espresan sus saltos. Ahiteneis
este anillo de goma eldstica, le aprieto por los la-
dos, por lo que pueden representar sus polos; su
didmetro se acorta y toma el anillo, de circular que
era, la forma eliptica; lo sueltoy la elipse se forma
en sentido opuesto. Lo mismo seria si lo ensaydse-
mos en una esfera elastica hueca.

Ev6. —Gustariame que me lo demostraseis espe-
rimentalmente.

Teop. —Poned este vaso de cristal en contacto de
este otro, luego que yo le haya hecho sonar con un
golpecito.

Eve. — ;Qué vienen 4 ser estos choques que se
dan los vasos? ;Son esto las oscilaciones del vaso
que heristeis ?

TEOD, — Lo son en efecto y su teoria es la misma
que la del anillo de goma elastica, la pelota y la es-
pada. Estas vibraciones por las cuales pasan los
cuerpos elasticos al reposo, y que comunicindose
al aire hacen lo que se llama sonidos estan sujetas
a ciertas leyes que os esplicaré 4 su tiempo. Poned
unacuerda, una piel, un alambretirante ; estos cuer—
Pos que en su estado natural dejan dislocar dema-
siado sus moléculas para poder dar muestras de elas-
ticidad, se hacen tan elasticas que vibran tanto co-
mo el primer cuerpo de esta naturaleza. En todos
los casos que acabamos de examinar sucede que si
Ia fuerza que muda laforma del cuerpo eldstico, es

13,
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superior & las que mantienen el equilibrio de las
moléculas, sison duros, se rompen ; si son blandos
guardan la forma que aquella fuerza les ha dado.
SiLv. — Paréceme que Eugenio pudiera haceros
todayia una obseryacion; no podreis negar que un
cuerpo-eldstico doblado, quien si cesare luego la
fuerza que lo dobla recobraria su estado primitivo,
no la recobra jamas aunque le dejen libre, cuando
esta fuerza persiste por mucho tiempo; y como di-
jisteis que la fuerza de atraccion es constante, sies
ella 4 la que obedecen las particulas cuando tien-
den 4 recobrar su primitiya posicion, en ¢l primer
caso, jporque dejan de obedecerle en el segundo?
EvG. — Ansioso estoy de saber como contesta &
esto Teodosio, tanto mas cuante me acuerdo que
cuando nifio torcia palos verdes, ¥ los mantenia tor-

cidos con cuerdas hasta queestuviesen secosy en-
tonces aunque quitase la cuerda el palo se mantenia
doblado.

Teon. — Esto depende de que las moléculas se
arreglan en su nueya posicion y confraen poco a
poco nuevo modo de equilibrarse fijamente: por
esto los resortes tensos por mucho tiempo-acaban
por perder su elasticidad. En cuanto 4 lo del palo
yerde, ya sabeis que cuando seco no es eldsticoy Ia
cuerda se pone, porque solo cuando yerde se puede
doblar tanto como deseais, y la misma razon que
hace que un palo seco no se doble, hace que nore-
cobre la forma de cuando verde. Y toda esta dife-
rencia depende de los humores de que estaban em-
papadas las fibras del palo cuando verde, que le
daban mas ductilidad y cedia & la mudanza de si-
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tuacion de las particulas sin romperse ; mas secdn-
dose ¢l palo estos humores se han secado tambien,
6 se han evaporado, y volviendo el palo mas duroha
yuelto tambien mas quebradizo. Ala elasticidad de
los cuerpos le debemos muchas ventajas paranues—
tros usos. Los relojes y otras muchas maquinas no
tendrian movimiento sin ella. Los coches no se mo-
yerian tan blandamenfe por un suelo desigual, si
no estuyiesen suspendidos por tiras sohrepuestas
de acero 6 de cuero cuya elasticidad suayiza los
choques. Nuestras almohadas y colchones nos pro-
porcionan regalado reposo en yirtud de la elastici-
dad de lalana, crin, ¢ pluma de que estan hechos,
y cuando el uso largo de los tales utensilios ha de-
bilitado esta elasticidad, por ser la presion una fuer-
za anfagonista eonstante, se emborra y bate 1a lana
para volyerle su forma primitiva y con ella su elas-
ticidad.

Sirv.— Contento debeis de estar, Eugenio, cuan-
do hasta hallais en la fisica la razon, ¢ el porque
baten la lana los colchoneros.

Eue. — Por supuesto que lo estoy : ya sabia yo
quela lana mullida sevolvia batiéndola mas blanda,
y se reposaba mejor sobre ella; pero ignoraba Ia
razon de esto y no sabia como se le yolyia 4 palosla
elasticidad.

Teop. — Bueno es que adyirtais, Eugenio, que la
elasticidad tal cual la acabamos de ver s propia de
1os s6lidos, y cuando tratemos de la de los fluidos
yeremos que difiere absolutamente de aquella. Tam-
poco debeis confundirla con lo que llamamos com~
presibilidad.
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Ev6.—;Qué viene & ser esta nueva propiedad ?

Trop. — Aquella en yirtud de la cualun cuerpo
es susceptible de disminuir de yolumen bajo la in-
fluencia de una accion mecanica esterior. Cojo un
pedazo de esponja, de corcho, de miga de pan; la
aprieto y se reduce a un volumen mucho menor
del que tienen habitualmente estos cuerpos. Esta
reduccion es un efecto de su compresibilidad. Los
cuerpos porosos como los citados, son muy com-
presibles, Hlenos como estan de pores, donde no hay
mas que aire; apretando uno de estos cuerpos, los
huecos se disminuyen porque las partes sélidas se
acercan y por lo tanto el yolumen ha de disminuir.
Mas notad que esta compresion se ejerce en estos
cuerpos sin hacer mudar de posicion 4 las particu-
fas; pues la aproximacion que ha reducido el yolu-
men se ha verificado en pequenas masas; lo cual
no sucede cuando se comprime un cuerpo ductil, 6
un cuerpo elastico, en cuyos casos hay verdadera-
mente aproximacion de molécula & molécula y es-
pulsion del caldrico que se hallaba interpuesto.

Eve. — ;Y es acaso la.espulsion de este caldrico
1a causa de que cuando se comprime fuertemente
un pedazo de plome por ejemplo se calienta ?

Teon. — Acertasteis : mas no es el plomo el que
se calienta sino vos, pues ¢1 pierde su calérico :
asi como. 05.moja la_esponja cuya agua espulsais
apretandola : de esto ya trataremos & su debido lu-
gar; dejadme ahora que os diga algo sobre la flexi-
bilidad y estensibilidad de los sélidos. La flexibi-
lidad consiste en poderse doblar un cuerpo sin
romperse, ya recobre su primitiva forma, como la
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espada, ya conserve la quele han dado conla fle-
xion, como el plomo. Esta propiedad esta intima-
mente relacionada con el grueso de la masa que se
pone en flexion; asi siempre gue querais emplear
un pedazo de madera sobre el cual se ha de hacer
algun esfuerzo, cuidad de que tenga mucho grue-
so de arriba abajo, pero sideseais flexibilidad , ha-
ced que tenga bien poco. En cuanto & la estensibi-
lidad , diré poca cosa: sabeis que hay muchos cuer-
pos que, tirdndolos por ambos estremos, se alar-
gan; pues esto es loque se llama estensibilidad de
dichos cuerpos, porque en yirtud de esta propiedad
se estienden. Esta prolongacion es proporcional &
la fuerza cuando esta no es mucha.

Eve. — Ahora me acuerdo de una cosa que me
ha dado mucha guerra y quiero esponerosla por-
que me parece que ha de esplicarse por alguna de
estas propiedades que me andais esplicando. Un
amigo mio tiene una quinta y delante de la casa un
jardin cuya reja de enfrente esta fija por unas bar-
ras de hierro que van desde los dngulos & la puerta
del jardin que es tambien de hierro. Estas barras
se acortan durante el invierno, y se alargan du-
rante el verano; de lo que resulta que en aquella
estacion las dos medias puertas no se alcanzan, y
en esta se cruzan, y como coneebis, ni en una, nien.
otra la puerta del jardin se cierra bien, lo que le
incomoda mucho y estd echando sapos y culebras
contra el que construy6 la reja . ; Ahorabien, por-
que las barras de hierro hacen esto ?

' Esto eslo que sucedia en Ia reja del palacio de Tallerias ea Paris,
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TEOD. — Ya casi podiais resoly
problema acorddndoos de Iy fge
caldrico. Esta fuerza 4 la cual deben como sabeis sn
estado los cuerpossélidos liquidosy gaceosos Ies ha-
ce mudar de volumen tanto si aumenta, como si
disminuye ; acordaos de la figura que os hice (36-
57-38], y vereis que cuando hay menos calérico in.
terpuesto las particulas del cuerpo se aproximan,
cuando hay mas, se apartan ; ahora bien en inyiers
no, el frio hace salir parte del caldrico contenido
habitualmente entre las particulas de las barras del
jardin de yuestro amigo, Y como estas particulas se
aproximan con la ausencia del calérico las barras se
acortan :en el verano el calor del sol y de laat-
mésfera aumenta el de la barra cuya fuerza repul-
siva aleja las particulas y las barras se alargan.

Eve.. — Os confieso que me sorprende la clarisi-
ma esplicacion de un fenémeno (ue siempre me
habia preocupado.

TEoD. — A esto Haman los fisicos dilatabilidad
de los cuerpos, 4 saber una propiedad por la cual
pueden aumentar de volumen en todos sentidos,
cuando se aumenta la cantidad de caldricointersti-
cial. Y para que no sea esteril la esplicacion que os
he dado ; cuando yeais & vuestro amigo decidle que
eleve, & distancia una de otra, columnas de piedra
donde puedan moverse las barrasy de asta suerte Ia
puerta cerrard bien.

€r YOS mismo este
rza repulsiva del

denfro de la plaza dicha del Carrousel, y obviaron este inconve-

niente del propio modo que va 4 decir Teodosio. Vease Pelletan, obr.
cit., tom. I, p. 204,
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Eve. — Os aseguro que le haré grande servic-‘io,
porque el que le construyé la reja no le ha sabido
nunea darle la yerdadera razon de estas mudanzas

i dio de evitarlas.
& ';IES:JC — Esta propiedad os dar razon de otros
muchos hechos que habeis obser\-':fldo sin d;xda mas
de una vez. j Habeis visto constn‘nr Carros .

Eve. — Si, y en efecto me dispertais Qtrn difi-
cultad, zpor que calientan las barras ge hierro que
clayan en seguida en la eircunferencia de las rue-

< ?
da?l"i:on. — Por la misma razon que enfriandose
han de acortar su yolumen y estrech:frsc, con lo cua;
se da mas solidez 4 la rueda. Lo m.lsmo se hace O
puede hacerse eon los circulos de hierro que ponen
en las cubas y toneles. Y notad que la fuerza con
que se estrechan las moléeulas del hierrc’) s consi-
derable, hasta el punto de romperse un c1rcglo que
se haya puesto caliente en un cilindro sx.lé rcs;stc:ncui
que este presenta 4 la aceion Fom’prcsna de ;lrcu_
lo, cuando se enfria, es superior & 1a fuerza de co

i sus moléculas.
he:;gz.(f(ll:xidad, Teodosio, de que no 0s caiga esa
manga 'de vidrio; pues estd fan fuera de .la me;a
que ya la habeis hecho hambolear y corre riesgo de

se yaya al soelo.
(IU;EOI).; No os asusteis; porque aunque salga fue-
ra de la mesa algunos dedos mas no puede caeg,
porque para caer es preciso que la' mayor parte de
la manga esté fuera de la mesa. Voy 2 demosfra—
roslo, ): sabreis lo que es preciso para que caigan
los cuerpos que estan sobre alguna cosa.
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EuG. — Si quereis hacer alguna esperiencia sobre
esto os pido que no useis de la manga de vidrio,
porque no puedo sosegar el susto; usad de ofras co-
sas cuya caida no sea tan peligrosa.

Teop. — Este tablero de jugar que estd sobre la
mesa bien yeis que tiene una parte fuera de ella :
voy echdndolo hdcia afuera cada vez mas : jveis que
estando ya en el aire casi medio tablero aun no
cae ? Reparad, pues, que solo eae cuando el agu-
jerito que esld en el medio del tablero llega a salir
de la mesa.

Ev6. — Asi es.

SiLv. — Ahora resta dar la razon.

Teon. — Voy 4 darla: mientras que el agujerito
del tablero estd encima de la mesa, es mayor Ia parte
del tablero que estd sostenida, que la que estd en el
aire: para que caiga esta mitad del tablero es pre-
ciso que la otra parte que estd sobre la mesa se le-
vante hdcia arriba; cargadle con el dedo, y vereis
que d proporcion que una parte se baja la otra se
leyanta, del mismo modo que vemosen la balanza :
siendo, pues, esta parte que esta en el aire menor
que la otra, bien se ye que no ha de poder leyan-
tarla, como sucede enla balanza, y asi no puede
caer el tablero. Pero luego que el medio 6 el cenfro
del tablero llegare a salir fuera, necesariamente ha
de caer todo, porque enfonces es mayor la parte que
se baja que la que se leyanta.

Ev6. — Ahora 0s yoy 4 enseniar una figura cu-
riosa que se¢ mueye con mucha ligereza y no cae en
el suelo.

SILY. — ; Qué figuraes?
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Teop. — Ya la hago venir, y servird para diver-
sion é instruccion. Es una figura de palo, que solo
se afirma sobre la punta de un pie : tiene en las ma-
nos dos espadas con los pomos hdcia abajo (ofras
hay que tienen atravesado un alambre, y en el fin
de ¢1 dos bolas de plomo) ; ésta figura se pone suelta
sobre una peana 4 manera de candelero, por s sola
se mantiene derecha, y aunque la hagais moyer al-
rededor con la mayor velocidad no se cae : aqui la
teneis (Fig, 45.) : vedla, y haced la esperiencia.

Sinv. — Yo es—
toy pasmado: los
ignorantes repu-
tardn esto por he-
chiceria.

Eve.—He aqui
Ie inclino Ia cabe-
za hasla quedar
mas baja que los
pies : iveis que
no cae, y que de-
jdndola se levan-
ta?

SiLv. — No lo
dilateis mas, Teo-

dosio : vamos 4 la razon de este efecto : Lpor que
no cae esta figura?

Fig, 43

TEOD. — Las guarniciones de estas espadas estan
llenas de plomo, por eso pesan mucho mas que toda
la figura : para caer la figura estando firme sobre
el pie bien veis que es preciso que las guarniciones
de las espadas se leyanten hécia arriba ; y como son
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mas pesadas que la figura, queda claro que la figura
no las ha de poder leyantar, asi como cuando un
brazo de la balanza estd mas cargado y pesamas que
el otro eae, y el mas ligero se levanta, asi tambien
como las guarniciones de las espadas pesan mas que
la figura han de caer ; ycomo no pueden estar abajo
sin estar Ia figura levantada hécia arriba, por eso
siempre se conserya en pie, y por mas que la incli-
nen siempre se vuelve 4 enderezar. Pero ya veo que
no comprendeis bien esto, perque no os he hablado
todavia del centro de gravedad.. Vamos 4 tratar de
este punto que no dejard de interesaros.

§ V.

Trétase del centro de gravedad y sus aplicaciones 4 la arquitectura.

Teop. — Llamamos cenfro de gravedad aquel
punto, por el cual sicolgdsemos un cuerpo todassus
partes quedaran en equilibrio.

Ya veisquesiendo cuerpo homogéneo, esto es, de
una misma materia, y de figura regular, como una
regla de madera ¢ de mqrﬁl (Fig. %4.); aquel punto
que queda bien
en medio, asi de 1
su latitud como SN TRNS 1
de su_longitud, ’
ybien en medio
del grueso que
tiene, es el que debe llamarse centro de la grayedad,
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porque entonces si suspendiésemos la regla por ese
punto quedarian todas las partesen equilibrio. Pero
si 1a regla fuese mas pesada en uno de sus lados m,
ya el centro de su gravedad no estariaen el punto
del medio, sino que estaria hdcia la parte de m, pues
si asi no fuera la parte m caeria hdcia abajo. De
aqui se infiere que en el cuerpo humano el centro
de la gravedad no es punto alguno fijo, porque si
estamos en pie con los brazos caidos y la cabeza de-
recha serd cierto punto en el vientre ; pero si mo-
vemos los brazos hdcia delante se muda el centrode
gravedad, porque entoncesla parte de adelante pesa
mas que hécia las espaldas, y en este caso conviene
tomar por centro otro punto mas retirado de la es-
palda : lo mismo se dird cuando los brazos se mue-
yena los lados, la cabeza se inclina, etc. De este
modo en los animales se muda el centro de grave-
dad con cada moyimiento que hacen sus miembros.
El'modo practico de hallar en un cuerpo inanima-
do, irregular, el centro de gravedad, es tomar un
cuchillo, sentarle sobre la mesa con el corte hicia
arriba, y poner sobre ¢l el cuerpo atrayesado, em-
pujéndole ya mas 6 ya menos, hasta que en su lon-
gitud quede en equilibrio : despues cdrguese sobre
el cuerpo para que el cuchillo dejeuna senal impre-
sa en ¢€l; quitese y pongase de otro modo sobre el
cuchillo : vayase tentando el equilibrio, y carguese
del mismo ‘modo que antes; adonde se junten las
dos senalesy se crucen, alli es elcentro de grayedad.
En el grueso no se puede hallar de este modo con
facilidad si espoco; perosiendo mayor debe hacerse
la misma diligencia, y de este modo cuanto la linea
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mas pesadas que la figura, queda claro que la figura
no las ha de poder leyantar, asi como cuando un
brazo de la balanza estd mas cargado y pesamas que
el otro eae, y el mas ligero se levanta, asi tambien
como las guarniciones de las espadas pesan mas que
la figura han de caer ; ycomo no pueden estar abajo
sin estar Ia figura levantada hécia arriba, por eso
siempre se conserya en pie, y por mas que la incli-
nen siempre se vuelve 4 enderezar. Pero ya veo que
no comprendeis bien esto, perque no os he hablado
todavia del centro de gravedad.. Vamos 4 tratar de
este punto que no dejard de interesaros.

§ V.

Trétase del centro de gravedad y sus aplicaciones 4 la arquitectura.

Teop. — Llamamos cenfro de gravedad aquel
punto, por el cual sicolgdsemos un cuerpo todassus
partes quedaran en equilibrio.

Ya veisquesiendo cuerpo homogéneo, esto es, de
una misma materia, y de figura regular, como una
regla de madera ¢ de mqrﬁl (Fig. %4.); aquel punto
que queda bien
en medio, asi de 1
su latitud como SN TRNS 1
de su_longitud, ’
ybien en medio
del grueso que
tiene, es el que debe llamarse centro de la grayedad,
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porque entonces si suspendiésemos la regla por ese
punto quedarian todas las partesen equilibrio. Pero
si 1a regla fuese mas pesada en uno de sus lados m,
ya el centro de su gravedad no estariaen el punto
del medio, sino que estaria hdcia la parte de m, pues
si asi no fuera la parte m caeria hdcia abajo. De
aqui se infiere que en el cuerpo humano el centro
de la gravedad no es punto alguno fijo, porque si
estamos en pie con los brazos caidos y la cabeza de-
recha serd cierto punto en el vientre ; pero si mo-
vemos los brazos hdcia delante se muda el centrode
gravedad, porque entoncesla parte de adelante pesa
mas que hécia las espaldas, y en este caso conviene
tomar por centro otro punto mas retirado de la es-
palda : lo mismo se dird cuando los brazos se mue-
yena los lados, la cabeza se inclina, etc. De este
modo en los animales se muda el centro de grave-
dad con cada moyimiento que hacen sus miembros.
El'modo practico de hallar en un cuerpo inanima-
do, irregular, el centro de gravedad, es tomar un
cuchillo, sentarle sobre la mesa con el corte hicia
arriba, y poner sobre ¢l el cuerpo atrayesado, em-
pujéndole ya mas 6 ya menos, hasta que en su lon-
gitud quede en equilibrio : despues cdrguese sobre
el cuerpo para que el cuchillo dejeuna senal impre-
sa en ¢€l; quitese y pongase de otro modo sobre el
cuchillo : vayase tentando el equilibrio, y carguese
del mismo ‘modo que antes; adonde se junten las
dos senalesy se crucen, alli es elcentro de grayedad.
En el grueso no se puede hallar de este modo con
facilidad si espoco; perosiendo mayor debe hacerse
la misma diligencia, y de este modo cuanto la linea
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seﬁalqda con el corte del cuchillo distare de la su-
perficie primera de la tabla, v. g., tanto ha de tener
de profundo el agujero hecho en la encrucijada de
las dos primeras sefiales para hallar el centro de gra-
vedad. Si la figura del cuerpo es muy refz,ula; en
t?do, en el grueso, longitud y latitud es casi impo-
sible hallarle sin engafio. Mas supuesto que se haya
hallado, os voyd dar en varias proposiciones la doc-
trina para esplicar muchos efectos, unos ordinarios
ycomunes, y ofros admirables y estraordinarios.

3 EvG.—Me hareis mucho fayor, pues ya empiezo
a columbrar en esto la razon de muchas cosas que
hasta ahora he ignorado.

TEOD. — Vamos 4 la pizarra otra vez y establez-
camos que si el centro de gravedad estd sostenido,
el' cuerpo no pucde caer ; pero st el cenlro no se $os-
tiene, en el instante cae el cuerpo (Fig. 45.).

Pongamos A sobre elborde de una
mesa, y yamos empujando este cuer-
PO hacia fuera, hasta tanto que la
linea que viene 4 plomo desde el
centro caiga en la mesa no caerd el
cuerpo; pero desde el punto en que
saliere, de forma que la tal linea
caiga fuera de Ia mesa, el cuerpo se
precipitara. Esto basta para enten-
der la ley. La razon y prueba de la
ley en general es esta-: el centro
si estd sostenido no puede caer;
ahora pues para que el cuerpo caiga estando fijo
el cex)tro, es preciso que haya de caer hdcia un
lado 6 hdcia otro; pero esto no puede ser, porque
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ambos estan en equilibrio como se supone, y no
hay mas razon para un lado que paraotro ; luego el
cuerpo quedard inmoyil, asi como si suspendemos
una balanza por el eje queda inmoble, porque el eje
estd seguro y no cae, y estando ¢l fijo, la balanza
debiera caer hécia unlado ¢ hdcia otro, mas estan-
do en equilibrio no hay razon de precedencia ; pero
si suspendemos la balanza, no por el eje sino por al-
guna parte dlolargo, ya caeré, porque lasdos partes
no quedan en equilibrio. Adyierfo ahora que si el
centro estd sequro, todo lo que cae & plomo ast ha-
cia-arriba como hicia abajo tambien lo estd : los
puntos hacia arriba, porque no pueden bajar sin pe-
netrarse con el centro fijo que estd con ellos & plo-
Mo, los ofros que caen pordebajo tambien a plomo
no pueden faltar sin separarse del eentro que esld
fijo; y asi toda Ialinea & plomo del eentro fijo es li-
nea segura. Esto supuesto hay {res modos de sus-
pender el centro de Ia grayedad, combinando con €l
¢l centro del moyimiento 6 el punto fijo (Fig. 46.)

Pongamos una re-

glaigual de ambas

partes ; hagdmosla

tres agujeros en la

linea del medio pa-

ra poder atravesarla conun alfiler. Primeramente, si
atravesamosla regla por el agujero del medio, ase-
guramos el centro de grayedad asimismo, poniendo
en él el centro del moyimiento. En segundo lugar, si
atravesamos la regla por el agujero superior, asegu-
ramos el centro de gravedad por arriba, quedando
suspenso, y queda el centro de grayedad mas abajo
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que el centro del movimiento. En tercer lugar, si
atravesamos la regla por el agujero inferior asegu-
ramos el centro de gravedad por abajo ; pero en-
tonces queda el centro de gravedad encima del cen-
tro de moyimiento.

Enlendido esto os doy tres resoluciones 6 reglas.
Primera, si el centro del movimiento se confunde
con el centro de la gravedad, en cualquier postura
que se cologue el cuerpo. quedard inmovil, porque
51 todo de parte d parte esta en equilibrio, ninguna
parte puede mover ¢ abatir & la atra.

Por eso atravesada la regla por el agujero del
medio se- estd quieta. Segunda , st el centro de la
gravedad queda debajo del centro del movimiento
no puede caer el cuerpo, y balanceando vendri
buscar la situacion primera. Y asisi clayamosla re-
gla por el agujero superior (Fig. 47) y la MOvemos,

ella por st misma
ird buscando la
situacion horizon-
tal. La razon es,
porque enesta sis
tuacion el centro estiba suspendido por arriba,y la
regla horizontal ne podia caer por si; pero movién«
dola hicia el uno ¢ elotrolado, como el centro queda
fueradelalinea 4 plomo, caerd hiciaabajo ; mas ea-
yendo (Fig. 47) viene 4 ponerseen lalinead plomo que
estd sustentada por ek clavo; y aunque el moyi-
miento, semejante al del péndulo, la haga pasar &
otra parte, de alli la volverd, y quedard Wltima-
mente en Ia linea del plomo. Tercera, si el centro
de gravedad queda encima del centro del movi-
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miento (Fig. 48) en retirdndose el centro de esta
linea el cuerpo se
precipitard : v. g., si 5
colzamoslaregla por
el —agujero inferior

ora muy dificil que .
:ol dc::gua esta rcg(}a; porque en cuanio estuyierebien
horizontal , el centro estd sostenido por el clavo que
cae por debajo de él ; pero si desmiente cualqnlngr
cosa del nivel, ya el centro de grayedad sale hacia
fuera de la linea & plomo, y como cada vez se aparta
mas la regla caerd del todo. : .

EuG. — ¢De suerte que va mucha dnferqllcla.entre
sustentar el centro de gravedad por arriba o por

+0 9

degizjgi;. — Cuando lo sustentan por arriba el cuer-
po podra moyerse, ¥ buseara por si mlsmo‘ cll Esla:i_q
en que estaba, porque el centro de ;rra\’edm.l (Fig. A1)
¢uando saliere fuera del plomo sube, v si 1a deja-
ren cae, y cuanfo mas cae mas busea el plomo, por
lo que quedard seguro ; pero cua}}do c? cent‘ro. de
gravedad se sustenta por debajo (Fig. 48), en :ahe_nj
do fuera del plomo cae, y si le dejan caer cada vez
se/désyia mas de la linea del plomo en la que s0-
lamente podia estar seguro. En este caso el centre
hace cayendo un arco conyexo, en el otro lej‘ hace
c6ncayo ; por eso en un ¢aso cuanto mas ba‘;z} mas
busca el plomo , en el otro cuanto mas.dcscmnde

mas huye de ¢1. No desprecieis esta doctrina que 0§
servird upara mucho, y en especial para la docln'nc}
de la balanza comun , sobre la que tuego os dire

algunas cosas que os agradaran.

—————

e
==
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Eve. — Esto supuesto, podreis esplicar varios
efectos naturales , ya sabidos de todos, ya solamen-
te de los que estudian.

Teopn. — En efecto es asiy voy d hacerlo. Cualquier
cuerpo A (Fig. 49) como es un grandisimo queso de
Parma 6 de Gruyere, que son
todayia mayores, se puede
sostener sobre un palo del
grueso de un dedo si le saben
busear el centro de grayedad.

Porque poniendo el centro so-
bre un lugar fijo no puede
caer ni & plomo por estar fijo
el lugar, ni hdcia uno niotro
lado, porque todo se supone
en equilibrio ; Tuego no puede
caer. No obstante a4 cualquier
movimiento que le den al punto caera, porque en
saliendo el centro de lalinead plomo ya no la podrd
hallar. Por la misma razon se puede sostener una
espada, un baston ete. sobre una uia corriendo
unasala, pero se ha de hacer de suerte que el centro
de gravedad siempre esté d plomo en toda la sala.

FEve. — Los que danzan enla maroma por solo
este precepto hardn todas aquellas habilidades, por-
que tienen cuidado con que el centro de gravedad
caiga siempre & plomo en la cuerda.

Teop. — Para esto se sirven de un palo grueso,
entrando este en las manos del bailarin en cuenta
para el centro de gravedad ; nuestro centro de gra-
vedad naturalmente corresponde al vientre, como &
la mitad del grueso, frente del ombligo : o obs-
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tante, si tengo un peso en las manos, & proporcion
que me inclino adelante 6 & los lados, se ya mu-
dando el centro de gravedad, y por esto cuando
adyierten que el cuerpo se inclina & un lado ponen
el palo al lado opuesto, y va el centro de gravedad
a buscar la cuerda para descansar sobre ella.

EvuG, — No deja de ser una habilidad.

Teop. — Cuando andamos naturalmente se mue-
ve la cabeza hicia los lados, lo que se obserya po-
niendo una linea fija detras del que va andando, y
se advertird que siempre va poniendo la cabeza &
plomo del pie sobre que se afirma ; y como ya nos
afirmamos sobre el pie derecho, ya sobre el izquier-
do, vamos siguiendo con la cabeza los mismos mo-
vimienfos. Larazon de esto es, porque siempre el
centro de gravedad ha de caer & plomo sobre el pie
que nos sirve de base , y en el que estribamos para
no cacr. g

Euve. — Teneis mucha razon : asi sucede.

TEOD. — Los arrieros cuando van 4 pie llevan los
brazos pendientes , balanceando 4 uno y 4 otro la—
do, lo que les facilita mucho el andar. La razon s,
porque los dos brazos en el balanceo que hacen #
la derecha lleyan el centro de gravedad hdcia esa
parle, 'y asi los musculos del resto del cuerpo no
tienen el trabajo de impeler 4 esta parte el peso del
cuerpo y el ceniro de grayedad.

Ev6. — Dejadme citar un ejemplo y dar la razon
de él. Cuando nos deslizamos cayendo 4 un lado
vamos naturalmente con los brazos & la parte
opuesta, apartindolos mucho del cuerpo para ver
si de este modo evitamos la caida, conyirtiéndola

I. 14
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en cabriola. La razon es, porque si el pie resbalé al
lado derecho , hécia alli ya la base ; luego conviene
que hécia esa parte vaya tambien el centro de gra-
vedad para quedar sobre ella. Mas para esto convie-
ne mover hécia ese lado cualquier parte del cuerpo,
y los brazos son los que se hallan mas prontos ;
poreso acudimos lueg 4 estenderlos con fuerzahdcia
psa parte , y muchas veces nos sostenemos sin caer.

TEOD. — Os habeis esplicado perfectamente. En
Jos carruages se debe observaren donde estd el cen-
tro de gravedad para saber el peligro que tienen do
volcarse. Todas las veces que Ia disposicion del car-
ril los inclina de suerte que el eentro de gravedad
caiga fuera de la base, que es la distancia de las
ruedas, ya se sabe que volcaran; pero cuantomas
alto esté el centro de gravedad mas facil es salir
este fuera de la base, porque describe un arco ma-
yor. cuando se inelina la calesa. Por eso se obser-
yan los siguientes ¢asos.

Una calesa yacia cae eon mas facilidad gue cuan-
do lleva gente , porque con la gente va el centro'de
gravedad mas. hdcia abajo. Un carro_cargado de
paja voleard mas ficilmente que el que lleva barras
de hierro, porgue en este va el centro de grayedad
casi en el sojado del earro, y es como imposible que
vuelque ; pero en el de paja va muy alto el centro
de gravedad. Para correr la posta y eyitar los ba-
lanzos se carzan de plomo las sillas para‘que el cen-
tro de gravedad quede muy bajo. Para el mismo
efecto hacen las ruedas muy anchas, con el fin de
gue la base sea muy grande , y no suceda caer fuera
de ella el centro de gravedad. Las sillas mas airosas
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que se usaron en algun tiempo, y cuyas cajas tenian
una base estrecha y las cabezas muy grandes, se
yolcaban & cada paso.

Eug. — Decidme la razon de lo siguiente. Si un
hombre se arrima 4 una pared con los pies & la
francesa, como dicen, tocando con los carcafiales en
la pared, no podrd recoger el sombrero si se le cae
en el suelo por delante.

Teop. — La razon es, porque la base de este
hombre ¢s el espacio que se comprende desde la Ii-
nea que pasa por las estremidades de los pies hasta
la pared. En tanto que elhombre estd & plomo cae el
centro de gravedad en esta basa; pero bajandose
para tomar ¢l sombrero es preciso que salgan las
rodillas hécia afuera, como tambien la mano al re-
cogerle. Esto hace que el centro de gravedad se
mude hécia adelante, caiga fuera de la base, y
venga el hombre & caer de bruces.

EtG. — Si me siento en un taburete llegando con
las rodillas 4 la pared, y con los pies tocando fam-
bien en ella, no puedo levantarme si no es que re-
tiro hécia atras los pies:

Teop. — La razon es, porque estando sentado
cae el centro de gravedad en el taburete : para po-
neros en pie es preciso que este centro caiga sobre
los pies; para esto es necesario dar al cuerpo un
grandeé moyimiento hdcia adelante, y en este mo-
vimiento temeis romperos la cabeza conira la pa-
red. Ya se supone que han de estar los pies en
la postura natural. El que tuviere los pies muy
largos, como hace base grande podra tal yez levan-
tarse, aunque con trabajo, porque hace la base en
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los carcaiiales distantes de la pared, y sobre ellos
cae el centro.

Sobre un plano inclinado (Fig. 50) conduce mu-
cho la figura del
cuerpo para soste-
nerse ¢ rodar. Si el
cuerpo es redondo
A, por poco que se
incline el plano ya

4 el centro dela gra-

vedad cae fuera de

1a base : enel que es ochavado B el centre dela gra-

vedad cae dentro de la base, si fuere poca la incli-

nacion, ¥y mucho mas en el que es cuadrado C; mas

tanta puede ser la inclinacion del plano que todos
vayan rodando por la razon ya esplicada.

Una esperiencia se h ace segun estos principios,
que admira & los que la ven. Se pone sobre un pla-
no inclinando un cilindro grande (Fig. 51), ¥ en vez

de cacr sube
por si mismo,
y en cierfa dis-
tancia parasin
que ninguno
le sostenga.
EvG. — ¢ Y
en qué consis-

te el secreto de este cilindro ?

Teon. — En que tiene dentro una grande por-
cion de plomo arrimada toda @ un lado, ¥ dfa aqui
proviene que el centro de grayedad no esta en el
centro del volumen, sino cerca del borde en a. En
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este caso el fal centro a cae fuera de Ia base héicia
la parte de arriba, porque asi colocaron de propé-
sito el cilindro; y como el centro queda fuera de Ia
hase debe caer. Pero el centro a cayendo hicia abajo
hace que el cilindro todo vayarodando por el plano
arriba hasta que el centro quede junto 4 la base m,
y entonces para este cuerpo. Mas para quien ignora
el secreto es cosa admirable yer el cilindro balan-
ceindose en el plano inclinade, ya hdcia abajo, ya
hécia arriba, hasta sostenerse por si mismo en un
cierto parage. Advierto que la tabla que sirve de
plano no debe estar muy lisa, porque no resbale el
cilindro.

SiLv. — Otra esperiencia hay muy galante, que
tambien admira mucho a primera yista (Fig. 52).
Formemos un
cuerpo A de dos
pirdmides, me-
jor diré conos,
juntos por las
bases. Deben ser de madera pesada y bien for-
neada (algunos los hacen de bronce). Se tienen
preparadas dos reglas BD, juntas en una es-
tremidad D, yabiertas por 1a otra B. En la es-
tremidad abierfa tienen estas dos reglas unos re-
saltes que las levantan, y en la parte D, en que
estan juntos, sientan en llano : preparadas asi,
se pone el cuerpo A, y se atraviesa sobre las reglas,
y se ve con admiracion que en vez de rodar hicia
la parte del dngulo D, en que las reglas estan mas
bajas, rueda hécia la B, en que las reglas estan yisi-
blemente mas leyantadas ; de suerte que es preciso
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poner alli dos clayitos para que el cuerpo no salga
fuera de las reglas. Si acaso impelen el euerpo A
hécia D, va si; pero acabado el impulso yuelye por
si mismo hécia la parte mas alta B. Esplicad Teodo-
sio, vos que lo teneis mas 4 mano, la razon de este
esperimento.

Trop. — Este efecto es engaiioso @ parece que el
cuerpo sube, y verdaderamente baja; y esto se co-
noce midiendo cuanto dista del bufete cuando esta
en Dy cuando estd en B : en las estremidades uni-
das D, como el cuerpo A po puede entrar en el
hueco de las reglas, dista del bufete toda la altura
de las reglas; pero en las estremidades abiertas B
como puede entrar por ellas casi todo toca en el
plano. Adyierto que para que el efecto suceda co-
mo se desea, los resaltes de las estremidades abier-
tas B .deben teper de altura menos del semididme-

iro del grueso del cuerpo A, porque el cuerpo A

solo puede entrar por las reglas con la mitad del
hueco, esto es, oe, 00, § aun menos; luego si las
reglas leyantaren mas, el cuerpo no podra busear
las estremidades abierlas, porque entonces ya no
baja caminando hacia esa parte.

ErG. — Decidme la razon fisica de este efecto.

Teop. — Es la siguiente (Fig. 53). Tirando una
linea central en A de punta &
punta, por fuerza ha depasar
por el centro de gravedad del
cuerpo ; y si tiramos una linea
por la superficie inferior del
cuerpo, que corresponda & plomo & esta linea cen-
tral, esta linea mn es la que debe ser sustentada

Fig. 55.
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para que el cuerpo quede inmovil. Si las dos reglas
fuesen paralelas oo, ce, entonces sin duda que esta
linea m n quedard sostenida, esten muy separadas
Jas reglas 6 esten poco; pero si las reglas se pusie-
ren juntas en una estremidad, entonces no pueden
tocar en los puntos de esta linea mn, porque de la
parte que se junfan encontrardn con A anfes que
toquen en los puntos de la linea mn, que estd &
plomo en la central : siendo esto asi, los puntos que
tocan las reglas no son de la linea mn, sino que
quedan & un lado, y la tal linea mn, sobre que
cae el centro de la gravedad, queda en vago, y ha
de caer: yasi el cuerpo rueda, no hicia la parte
del 4ngulo D, en que las reglas se juntan y los pun-
tos estan seguros, sino hdcia la parte opuesta, por-
que alli es donde el cuerpo estd en yagoy desciende.

Etc. — No/os canseis en amontonar mas hechos
pues bastan los espuestos.

§ VL

Del centro de gravedad imaginario y de los principios de 1a
arquitectura.

Teop. — Veamos ahera otro centro de gravedad.

Evc. — ; Como otro centro de gravedad?

Teop.— El que se llama imaginario, el cual sigue
las mismas leyes que el yerdadero.

Eve. — Andad diciendo.

Trop. — Pongamos un ¢jemplo (Fig. 54). Su-
pongamos una tabla redonda abierta por e] me-
dio : esta tabla no tiene centro de gravedad
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poner alli dos clayitos para que el cuerpo no salga
fuera de las reglas. Si acaso impelen el euerpo A
hécia D, va si; pero acabado el impulso yuelye por
si mismo hécia la parte mas alta B. Esplicad Teodo-
sio, vos que lo teneis mas 4 mano, la razon de este
esperimento.

Trop. — Este efecto es engaiioso @ parece que el
cuerpo sube, y verdaderamente baja; y esto se co-
noce midiendo cuanto dista del bufete cuando esta
en Dy cuando estd en B : en las estremidades uni-
das D, como el cuerpo A po puede entrar en el
hueco de las reglas, dista del bufete toda la altura
de las reglas; pero en las estremidades abiertas B
como puede entrar por ellas casi todo toca en el
plano. Adyierto que para que el efecto suceda co-
mo se desea, los resaltes de las estremidades abier-
tas B .deben teper de altura menos del semididme-

iro del grueso del cuerpo A, porque el cuerpo A

solo puede entrar por las reglas con la mitad del
hueco, esto es, oe, 00, § aun menos; luego si las
reglas leyantaren mas, el cuerpo no podra busear
las estremidades abierlas, porque entonces ya no
baja caminando hacia esa parte.

ErG. — Decidme la razon fisica de este efecto.

Teop. — Es la siguiente (Fig. 53). Tirando una
linea central en A de punta &
punta, por fuerza ha depasar
por el centro de gravedad del
cuerpo ; y si tiramos una linea
por la superficie inferior del
cuerpo, que corresponda & plomo & esta linea cen-
tral, esta linea mn es la que debe ser sustentada

Fig. 55.
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para que el cuerpo quede inmovil. Si las dos reglas
fuesen paralelas oo, ce, entonces sin duda que esta
linea m n quedard sostenida, esten muy separadas
Jas reglas 6 esten poco; pero si las reglas se pusie-
ren juntas en una estremidad, entonces no pueden
tocar en los puntos de esta linea mn, porque de la
parte que se junfan encontrardn con A anfes que
toquen en los puntos de la linea mn, que estd &
plomo en la central : siendo esto asi, los puntos que
tocan las reglas no son de la linea mn, sino que
quedan & un lado, y la tal linea mn, sobre que
cae el centro de la gravedad, queda en vago, y ha
de caer: yasi el cuerpo rueda, no hicia la parte
del 4ngulo D, en que las reglas se juntan y los pun-
tos estan seguros, sino hdcia la parte opuesta, por-
que alli es donde el cuerpo estd en yagoy desciende.

Etc. — No/os canseis en amontonar mas hechos
pues bastan los espuestos.

§ VL

Del centro de gravedad imaginario y de los principios de 1a
arquitectura.

Teop. — Veamos ahera otro centro de gravedad.

Evc. — ; Como otro centro de gravedad?

Teop.— El que se llama imaginario, el cual sigue
las mismas leyes que el yerdadero.

Eve. — Andad diciendo.

Trop. — Pongamos un ¢jemplo (Fig. 54). Su-
pongamos una tabla redonda abierta por e] me-
dio : esta tabla no tiene centro de gravedad
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real y verdadero, porque por cualquier punto que
quieran colgarla no puede
quedar en equilibrio ; pe-
ro seé supone que el centro
esta en 7, lugar en donde
estaria siel hueco estuyiera
ocupado con materia ho-
mogénea, y se procede del

mismo modo para determinar los efectos.

La razon es, porque si el hueco estuyiera ocupa-
do con materia homogénea, no solamente se com-
pensaba por una parte con la que ocuparia la parte
opuesta, sino que tambien en el anillo se contra-
pesaba la materia de una parte con la correspon-
diente en su opuesta, y las acciones de su peso
mutuamente se destruirian ; y de este modo que-
daban las partes del anillo en equilibrio entre si
como. si no existicse la tal materia del hueco; luego
quitada esa maleria del lugar que queda en hueco
podemos proceder del mismo modo.

De aqui se sigue que es muy facil sustentar un
plato en la punta de un cuchillo si se pone con el
coéncavo hécia abajo; pero que es casi imposible con
1a concayidad hacia arriba.

La razon de esto es, porque el cenfro de grave-
dad esta en el concavo del plato por causa del bor-
de que siempre levanta. Si ponemos la punta del
cuchillo en el medio del fondo por la parte concava,
viene 4 quedar el centro de gravedad debajo del
centro del movimiento, y de este modo se asegura
conforme & lo dicho. Si volcamos la concavidad hé-
cia arriba, serd muy dificil que se sostenga en equi-
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librio, porque entonces queda el centro de gravedad
sobre el centro del moyimiento, y alli no influye en
el equilibrio.

La figura de palo que baila con las espadas en la
mano se sustenta y danza sin caer, mientras que el
centro de gravedad cae debajo de la punta del pie
sobre que estriba la figura; porque es regla general :
cuando el centro de gravedad queda debajo del cen-
{ro del movimiento, el cuerpo no puede caer de cual-
quier modo que se mueva. Pero si encoryvando menos
las espadas, 6 disminuyendo el peso, hacemos que
el centro de gravedad suba sobre la punta del pie,
caera sin remedio la figura al menor movimiento,
porque hay otra regla general que dice : cuando el
centrode gravedad se halla sobre el centro del movi-
miento, si el cuerpo se mueve debe caer.

Cunando un cuerpo esta seguro por un punto, cual-
quiera que sea, el centro de gravedad viene 4 buscar
necesariamente la linea & plomo de este punto.

La razon es, porque si el cuerpo estd seguro solo
por un punto, todo lo demas estd en el aire, y el
centro de gravedad tambien, y por consecuencia este
centro ha de caer y bajar cuanto pudiere; pero €l
no puede hajar mas sino en cuanto se pone en la li-
nea 4 plomo que va del punto fijo hicia abajo; asi
como cualquier péndulo no puede descender mas
que en cuanto estd & plomo del clavo que lo ase-
gura.

En virtud de esta regla se hacen varias esperien-
cias que admiran; una es esta : tomad una tijera d
Have (Fig. 55.), enganchad en ella ungarabato como
de candil 6 cosa semejante a, de suerte que haga

14.
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con la llave un dngulo agudo que no se pueda abrir :
colgad de él un peso cual-
quiera, y vereisque fodo se
sostiene de la punta de la
llave 6 tijera sin que pue-
da caer.

Por mas que el peso se
mueya lo sustentaré la pun-
ta dela ftijera, y observa-
reis, que el centro de gra-
vedad viene & buscar la li-
pea 4 plomo que va de la

punta de la tijera abajo. Aunque pongais la punta
de 1a tijera en el mismo borde delamesa sucederd lo
mismo como no reshale. La razon de la esperiencia
estd‘en la razon de la ley.

Si el dngulo m an no fuere agado nada se consi-
gue, perque para yenirel centro de gravedad a bus-
car la linea del plomo se queda la tijera inelinada
hécia abajo, y la punta lno queda levantada hacia
arriba, y por esto el pico no puede prender.

Erc. — Os protesto «que me habeis deleitado en
estremo,

TroD. — Ahora quiere hacerosarquitecto encua—
tro palabras, y puesto que sabeis todo lo que per-
tenece 4 1a solidez de los cuerpos y al centro de gra-
yedad; voy & daros los prineipios elementales de la
arquitectura, 6-arte de edificar que se funda’ en las
siguientes proposiciones.

ProposicioN PRIMERA. Toda columna, si [uere
igual en todo i puesta d plomo, es capaz de sustentar

un peso infinito.
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La razon es, porque siendo en fodo igual, y es-
tando 4 plomo, no hay motivo para que blandee
mas 4 una parte que 4 otra. Luego solo puede ce-
der al peso, penefrindose con el pavimento (el que
se supone firmisimo), 6 compenetrindose las partes
de la columna superiores con sus inferiores, lo que
es imposible.

12 Consecuencia. De aqui se sigue que cuanto mas
alta sea la columna hay mas peligro de que falte,
porque es mas facil que no sea en todas sus partes
igual, y si tuviere alguna que sea debil poralli se
puede arruinar ; por consiguiente cuanto mas corta
sea la columna es mas sequra.

EuG. — Por esta razon sin duda los mosquitos y
las moscas de:caballo con.aguijon delicadisimo pe-
netran el cuero delbuey y del caballo, porque usan
de ¢él, sacindole muy poco & poco de la vaina; de
suerte que la parte desenvainada por ser cortisima
es fortisima.

TeOD. — 112 Consecuencigs La columna cuanto
mas aneha es mas sequra.

La razon se infiere de lo dicho, porgue siende
mas ancha se considera divisible en muchas mas co-
lumnas; y aunque alguna sea desigual, y. por esa
parte flaquee, podrd hallarse entodala anchura una
columna que sea bien igual, y esta sustentard el peso
que las laterales no sustentarian.

PROPOSICION SEGUNDA. La columna que no estd
@ plomo sustente mucho menos que si lo estuviese.

De dos modos se puede impedir que un cuerpo
baje (Fig. 56.); el uno es, porque su solidez é impe-
netrabilidad con el suelo lo detiene, como A ; el
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otro como B es, porque la union del cuerpo m &
olro n, que esta seguro, le
impide que caiga : el pri-
mer modo es mas firme
que el segundo, porque ha-
biendo fuerzas en la natu-
raleza para deshacer Ia
union de m con n, no las
hay para compene{rar unas
parles con ofras. En es-
ta suposicion, estando &
plomo lacolumna se sostiene, porque no puede caer
sin compenetrarse con el suelo; pero estando fuera
de plomo se sostiene, porque m, parte superior de
la columna que sustenta el peso, estd unida ala
parte inferior  ; pues bien se ye que n Do toca en
el suelo 6 pavimento, y m 1o foca en la mdquina
superior. La linea vertical ae diyide la parte que
toca en-el peso de la parte que se afirma en el pa-
vimento; pero la union de las partes de la materia
nunca es, como dije, tan fuerte como su solidez
v su impenetrabilidad.

1@ Consecuencia. Cuando la columna se desvia
mas del plomo es mas
debil.

La razon es, porque
la linea vertical ea que
desde un 4ngulo de Ia
basa (Fig. 57.) va &
plomo hacia arriba, ¥
divide la parte que
pertenece al peso dela

Fig, 56,
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parte que se apoya en el suelo, es mucho mas corfa
en D que en C, que estd menos inclinada : de aqui
proviene, que para caer la parte superior m solo la
falta que falte la union con n en el espacio que va de
a hasta e ; pero bien se ve que mas costard romper
»sta union por una linea maslarga, como en C, que
en una linea mascorta como en D.

Uz Cuanto mas inclinado estuviere la columna ,

" mas fucrte empuje debe tener en la base para que

esta no huya.

La razon de esta consecuencia es muy clara, por-
que estandola columna & plomo hace toda la fuer-
za contra el cimiento que se supone inmoyil; en
diyidiéndose del plomo se disminuye la accion de
la columna hécia el suelo, y por consigniente tiene
accion contra los lados; luego es preciso asegurar
estos con buenos empujes 6 apoyos para que no
huyan.

fi2 Con igual inclinacion mas sustenta una co-
lumna de madera que unade piedra.

La razon es; porque las fibras de la madera to-
das tiran 4 lo largo de la viga; y asi para separar
m de n (Fig. 57.) es preciso cortar muchas fibras :
mas en la piedra no sethallan estas fibras 4 lo largo
de 1a colaumna, v es tan facil partir por una linea
como por ofra.

PROPOSICION TERCERA. La columna de piedra,
compuesta de muchas piezas horizontales es mas se-
qura que si fuera enteriza.

Supongamos (Fig. 58.), que A estd formada de
muchas piezas horizontales, y que B es enleriza. Por
la desigualdad en la constitucion de las partes de Ia
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piedra puede suceder que estalle 6 abra una hienda
oblicua mn ; entonces queda la
parte superior de la columna
desamparada y en falso. Haga-
mos la misma suposicion en la
columna A, y que esta estalla
oblicuamente por una pieza; la
hienda no se comunicard 4 la
pieza inferior, como sucederia
si todo fuese una piedra.

Syry. — Tambien en estaco-
lumna de piezas puede haber una hienda que pase
de un lado 4 otro como en la linea o¢, y entonces
habré el mismo peligro que en la columna B.

TEoD, —Respondo que no es ‘tan facil estallar
una columna con el peso por una linea demasiado
horizontal, y aun en este casola linea, la que nunca
es por igual, sino que tiene siempre sus dientes,
por ser muy horizontal impediria que una parte se
separase dela ofra; y-asi como la separacion hori-
zontal, v lisa 6 igual¥’de las diferentes piezas de la
columna, no facilita que.una huya de la ofra por
estar horizontal, mucho menos la separacion con
dientes y coneayidades, siendo muy horizontal, per—
mitird que una parte pueda huir de la otra'y caer.

PROPOSICION CUARTA. Dos columnas mutuamente
inclinadas sustentan el peso superior.

La razon es, porque ‘se impiden reciprocamente
para caer, y por este medio vienen a quedar firmes.
(Fig..59.).

Mas advierto, que cada una de ellas estando in-
clinada solamente sostiene el peso en yirtud de la
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union que tiene la porcion superior m con la infe-

rier n, la cual union es
mas ¢ menos fuerte, segun
se;ha dicho en la (prop. 2,
y consee.), conforme fuere
mas 6 menos larga lalinea,
tirada desde la raiz de la
hase a plomo. Es decir.
1a Consecuencia. Las co-
lumnas,mutuamente incli-
nadas, sostienen mascuan-
do la inclinacion es menor-.
H2 De aqui se saca la razon por qué en las rue-
das de los coches; ete., los rayos que van del eje
hécia abajono eaen & plomo, sino mutaamente in-
clinados, porque de esa suerte puedan bien susten-
tar el peso (Fig. 60.).
Ahora si se pregunta
la razon por quélos ra-
yos se forman de esta
manera, y no perpendi-
culares al eje. ni 4 plo-
mo respecto del suela,
es esta que voy & espli-
car. Sila rueda tuviese
los rayos perpendicula-
resi alleje y al'snelo, como parece 4 primera vis-
ta que debiera ser, en levantdndose una rueda A
cargaria todo el peso sobre la otra B, y en esta el
rayo inferior, sobre que vendria este peso, s€ halla-
ria inclinado como toda la rueda, ¢ inclinado hécia
fuera; de suerte que era muy facil romperse este

Fig. b9.
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rayo, quebrarse la rueda, etc. Pero haciendo las
ruedas con los rayos inclinados hicia dentro, cuan-
do una rueda pasa por encima de una piedrala otra
queda inclinada; pero el rayo inferior se queda &
plomo, y entonces aunque todo el peso cargase so-
bre él no se quiebra. Por esto cuanto mayores son
fos obstdculos y desigualdades que se temen, mayor
debe ser la inclinacion de los rayos. Porque estando
derecho el carruage poco peligro corre de quebrarse
los rayos aunque inclinados, no solo porque mu-
tuamente se sostienen, sino tambien porque todo el
peso se reparte en ambas ruedas; todo el peligro
estd en que el eje se leyante de una parte, porque
entonces la rueda que lleya el peso, y antes estaba
a plomo, se queda inclinada ; pero con este remedio

los rayos que antesestaban inclinados ahora se que-
dan & plomo.

PROPOSICION QUINTA. Las bovedas sustentan el

peso superior sequn las leyes que hemos dado para
las columnas mutuamente inclinadas (Fig. 61.).

La razon
es, porque
como la bg-
veda se vie-
ne incli-
nando de
Tos = lados
hasta cer-
rar en el
medio, podemos considerar labdyeda como dividida
en muchas porciones horizontales, ylaslineas curyas
consideradas como lineas rectas mas ¢ menosinclinas
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das ; en el cierre a las dos columnas i se tocan y sos-
tienen mutuamente : en la segunda porcion 6 divi-
sion las dos columnas mn se sostienen y apoyan en
las primeras #i para no caer hacia adentro ; y las co-
lumnas de la tercera division oo se apoyan en las
segundas para no caer, etc. Si queremos considerar
la accion del peso que sobre ellas carga, digo que
el peso sobre el cierre hace la fuerza en las prime-
ras columnas ii, [cuya base oprime & las segundas
mn, estas oprimen & las otras oo, y finalmente oo
oprimen el suelo. De esta doctrina sale, como natu-
rales consecuencias, todo cuanto se obserya acerca
de las bovedas.

EvG. — ;Y cuales son estas consecuencias ?

TeoDp. — Helas aqui.

I Consecuencia. Si solamente cargamos sobre el
cierre de la boveda en el punto a facilmente se
puede arruingr.

L.a razon es, porque eargando este peso solamente
en a, impelelas columnas # hicia los lados, y fa-
cilmente se pueden levantar, y salir hacia afuera los
angulos que estas forman con las columnas mn, ¥
caerd por tierra el cierre @, pues sus esquinas no
ticoen quien las asegure ¢ impida quese leyanteny
salgan hacia afuera : y por esto, en la esperiencia
del huevo, si no se le ponen las almohadillas luego
se quiebra, porque carga el peso solamente sobre
el cierre.

l12 Si cargamos no solo el cierre de la boveda, sino
tambien los lados de ella, quedard segurisima.

Por caanto en este caso las columnas i tienen
toda su accion contra las columnas yecinas mn, Y
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estas no pueden huir porque el peso las asegura en
los dngulos ¢ esquinas. Veis aqui por qué no se
quiebre el huevo apretado en las manos, ni aun en
laprensa, teniendo almohadiilas que cifian una bue-
na parte de él.

Iz Cuanto mas baja 6 abatidaes la biveda, serd
menos sequra.

Supuesto lo que dijimos de las columnas mutua-
mente inclinadas, es-muy evidente esta consecuen-
cia; porque en la boveda abatida todas las porcio-
nes de ella; que consideramos-como columnas, es-
tan mucho masinclinadas que en la que toma mayor
vuelta: Esta es'la razon por qué el huevo por las
puntas resiste mucho, y porel ancho luego se quie-
bra ; porque puesto 4 lo largo eés una héyeda de
vuelta grande, y por el medio muy abatida, yen el
didmetro grande MN (Fig. 62.)las bases de las bé-

vedas superior é inferior
no tienen quien las sujete
y sostenga, y por esto al
menor esfuerzo MN salen
hacia fuera, y losdos cier-
res superior ¢é inferior
AQ@entran hicia dentro, y
tado se quiebra.

IVa Las bévedas abatidas, si las bases no hallan
empujes suficientes; facilmente se arruinan (Fig.65.).

La razon
tambien es
facil, por-
que no ha-
biendobue-
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nos encuentros en MN, el peso que carga sobre
Ja béveda hace que huyan hécia fuera las dos basas
MN ; ¥ si estas huyen cae la clave 6 el cierre, y todo
se arrnina como se dijo hablando de las columnas

inclinadas.

Va La boveda formada de machas piezas es mas
sequra que laenterizay lade pocas piezas (Fig. 64.).

La yista sola
de la figura ha-
ce ver la razon,
y es la misma
que di hablando
de lascolumnas.
Sila piedra ente-
riza A estallacon
el peso, se abrira
la béyedacomo se representa, y entonees yiene atier-
ra la elaye por no haber cosa que la sostenga; pero
en'la parte opuesta, donde la béyeda se representa
compuesta de muchos pedazos puestos como con-
viene, si uno ¢ muchos estallan, como la hiendano
se comunica 4 las piedras 6 ladrillos inmediatos,
siempre queda la pieza que se abri6 tan segura como
las enteras, porque ninguna de estas partes puede
caer por asegurarse todas mutuamente.

Aqui teneis en sumalas consecuencias mas obyias
que me:ocurrieron sobre la doctrina de la solidez de
los cuerpos y centro de gravedad : puede ser que
todo esto sea para yos doctrina superflua; no obs-
tante, acaso no supierais reducirla & los principios
de la fisica mas simples y fundamentales, lo que es
muy conyeniente. Dehemos saber Tas cosas, ¥ el por
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qué de lo quese sabe, en cuanto se puede alcanzar;
esto se llama saber la mecdnica, lo demas es ser un
pobre cantero. Y basta por hoy, amigos, maiana
os esplicaré las leyes y mecanismo de las maquinas
mas usuales de que se valen los hombres en sus {ra-
bajos para doblar sus fuerzas.

Euvc. — Ya me gustara este asunto.

SiLy.— ; Quisiera saber cuando no es Pascua?

Ev. — Es que todo para mi ofrece interes,

TEOD.—\'émODOS juntos, si quereis, & ver & un
yvecino que no lo pasa muy bien.

SiLv. — Vamos alld acaso yo le pueda ser util con
un buen consejo.

TARDE CUARTA.

TRATASE DE LAS MAOUINAS QOUE AUMENTAN LAS FUERZAS
DEL HOMBRE EN SUS QUEHACERES, Y DE LOS DIFE-
RENTES MOVIMIENTOS DE LOS CUERT'0OS SOLIDOS.

§ L

Tritasede la palanca ¥ de labaianza comun.

TEon. — ¢ Que tal, Eugenio? 3 Gémo habeis dige-
rido las cosas de que hablamos ayer tarde?

Eue. — Bien : 0s aseguro que mi entendimiento
las ha soportado bien, pues todas fueron aplicacio-
nes de principios ya establecidos que no tengo olyi-
dados y versaron sobre objetos yulgares ¥ conoci-
dos.

TEOD. — Apostaria que acudis con deseos de sa-
ber mas.

Evc. — Y no andais equivocado : tanto mas cuan-
to ya puedo lucirme en alguna parte esplicando la
razon de fenémenos que dias atras ignoraba, ¥y ser
{itil 4 mi mismo y & mis semejanies, con mi instruc-
cion : y para que lo veais os hago saber que pene-
trado mi amigo de las razones que le he dado sobre
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las barras de su jardin, hoy mismo ha mandado
construir 1a reja segun los principios de Ia fisica.

TEOD. — Brayo, amigo, ya veo que sabeis apro-
vechar fructuosamentes mis lecciones: jah! si no me
engano ha llegado ya nuestro conferenciante : creo
que esld en la sala.

SiLy. — Continuad con yuestra conyersacion que
no 0s quiero inferrumpir. Supongo que pasasteis
bien la noche; yo la he pasado sin novedad y basta
esto para satisfacer la costumbre politica.

EvG. — Me gusta esto : queda satisfecha la obli-
gacion, son escusadas mas ceremonias : id pues si-
guiendo, Teadosio.

TEOD. — He determinado hablar hoy de las méa-
quinas mas usuales, de que se sirven para sus que-
haceres los hombres, y voy & empezar por la que
tenemos delante de los ojos.

EUG. — ;Qué mdquina és?

TeOD. — ;No veis esps hombres que estan arran-
cando piedra de aquella cantera? Pues i e0mo po-
drian mover tan grandes piedras sino valiéndose de
maquinas que son las palancas de que usan? Vé=
monos alld y yeremos como trabajan : de este modo
examinaremos de mas cerca los objetos. Mirad ; esto
es una palanca (Fig. 65). Esta piedra grande bien

Veis que yo solo no la puedo mover pero esperad

FILOSOFICA. 39

que la quiero mover con la palanca; para esfo es
preciso calzarla; esto es, meterle debajo esta pie-
dra, ¢ como vulgarmente se llama este calzo b. En-
tre los fisicos lleva el nombre de punto de apoyo.
Notad que la fuerza que la mueve estd en una estre-
midad, la resistencia 6 la piedra en otra, y el punto
de apoyo en el centro : toda palanca que esté en
esta disposicion se llama de primera especie.

Eu6. — Yaloentiendo; ;y cuantas arrobas tendra
esta piedra que quereis mover? jPara ver cuanto se
aumenta la fuerza humana con la palanca?

TEOD. — Supongamos que tiene ocho arrobas :
vamos ahora 4 hacer la cuenta para ver si la puedo
levantar. La piedra grande tiene como suponemos
ocho arrobas; 3¥ qué velocidad tendrd cuando ‘se
movyiere ?

EUG. — ;Para esto he de medir la distancia que
tiene la piedra chica?

TEOD. — Si : porque eonforme fuere esta distan-
cia, asi ha de ser el arco que ha de hacer la punta
de la-palanca que esta debajo de la piedra.

Et6. — Yo la_mido por mi mano..... : dista un
palmo.

Teop. — Multiplicad ahora un palmo por ocho
arrobas.

Eve. — Una vez ocho son ocho : visto esto te-
nemos en la piedra grande ocho grados de movi-
miento.

TEOD. — Vamos ahora 4 computar los grados de
movyimiento que hay en la otra parte; la mano car-
gando vale lo mismo que dos a@bas puestas ahi,
€OmMo suponemos .
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Eu6. — Pues la distancia de la mano hasta Ia pie-
dra chica es de cuatro palmos; multiplicando ahora
la distancia por el peso tenemos ocho grados de
moyimiento, porque dos veces cuatro son ocho, que
es el mismo nimero de grados de movimiento que
hay de la otra parfe.

Tron. — Por esa cuenta bien yeis que quedan Ia
piedfa y mi mano en equilibrio : por tanto, & poco
mas que cargue de lo que cargarian dos arrobas si
aqui estuyiesen, ya levanto la piedra : hé aqui, ahi
va : jveis?

EvG. — Bien lo veo : no os eanseis mas, porque
esto es para manos mas dsperas que las yuestras.
Pero decidme : ;y cudl es la razon por qué estos
hombres; luego que la piedra se hia leyantado algun
tanto, le meten la piedrecita mas hicia dentro? Bien
veis que ellos asi lo hacen sin saber fisica.

TEOD. — Es por Ia misma razon ; porque cuanto
mas llegado esta el calzo hdcia la punta de la pa-
lanca, tanfo mas se aumenta la fuerza. Suponed
que la piedrecita que pusimos distante solo un pal-
mo de lo ultimo de la palanca la poniamos aqui en
d distancia de dos plamos; ya las ocho arrobas mul-
tiplicadas por distancia de dos palmos daban diez
y seis grados de movimiento, y de la otra parte es-
taba la mano solo en fres palmos de distancia, los
cuales si los multiplicdisemos por dos arrobas que

valdra mi fuerza hacen solo seis grados, porque-

dos veces tres suman seis, con que tenemos de la
parte de la piedra diez y seis grados de movimiento,
y de la parte de la mano solo seis : yed como podré
yo leyantar la piédra.
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EvG. — Asi es; pero apostaré yo que estos hom-
bres, haciendo toda esa diligencia de llegar la pie-
drecita cada vez mas hécia dentro, no saben la ra-
zon de esto.

SILV.—A estos hombres les basta la esperiencia.
Pero tengo una duda contra esto, Teodosio. v es
que alld estan otros hombres mas adelante traba-
jando con palancas; no usan de esas piedrecitas, y
en yez de cargar con la mano hécia abajo hacen fuerza
hécia arriba : yamos llegando, y vereis esto de cerea
(Fig. 66).

Teop. —

Es otro mo-

do de usar

delapalanca

aun mas util

que el que

¥a_o0s espliqué, pero se fundan en los mismos
principios. Mirad : la palanca estd fija en la pun-
faa que esti en el suelo : ahi tiene su punfo
de apoyo; el peso 6 resistencia estq distante de
esa estremidad fija un palmo solo, segun de aqui
parece : la mano del cantero- 6 potencia supon-
gamos que . dista de Ia estremidad @ cinco palmos ;
este serd poco mas 6 menos el largo de Ia palanea,
Ja cual en razon de su disposicion se llama de se-
gunda especie, he aqui tenemos diversas velocida-
des en el peso y en la mano, asi eomo sucedia en
la palanca trabajando con ella del ofro modo; y de
aqui resulta poder la mano leyantar un gran peso.

Si quereis ver esto claramente &ed las cuentas

como os he esplicado. Supongamos que la piedra

I. 15
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pesa diez arrobas, que la fuerza del hombre equi-
vale 4 dos; para medir las velocidades no es preciso
mas que medir 1as distaneias del peso y de la mano
al eje 6 centro del movimiento, que es Ia punta @
de la palanca.

FuG. — Si'la piedra tiene diez arrobas de peso'y
estd en distancia de un palmo, solo tiene diez gra-
dos de moyimiento, porque una yez diez son diez:
vamos ahora & contar los grados de movyimiento
que hay en la mano; I fuerza del liombre yale dos
arrobas, tiene /cinco palmos de distancia hasta el
centro del moyimiento, que como decis es la ofra
estremidad a; si multipliciremos dos arrobas por
cinco palmos salen diez grados de movimiento, que

son otros tantos €omo los: gue: fenemos en la pie-

dra.
TEOD, — Luego cualquiera fuerza mas que ponga

¢l hombre ya levania diez arrobas ; Y antes usando
de la palanca como YO usé, dando tambien el mis-
mo valor & mi fuerza, no podia leyantar mas que
ocho arrobas.

SiLv. —Puessilap
y la mano tiene la misma fuerza, ¢ por qué puede
ahora levantar diez ¥ entonces solo ocho?

Teop. — La razon de la diferencia es bien facil.
mi doetor, que ahora cuando (Fig. 66) 1a
ando estriba la palanca en la
10 cinco palmos, y antes

alanca es del mismo tamane,

No veis,
mano se va leyant
punta @, que dista de la mat
(Fig. 63) estribabasobre la piedra chica b, 1a cual solo
distaba cuatre palmos de mi mano, pues como en
‘ de la mano al centro del movi-

nn caso la dista
o tiene ma-

miento es mayor que en el otro, por es
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yor velqci@ad Y mas grados de movimiento ("er'xto.
gzeniol:‘:gnern.to llamo & aquella parte de la‘pz;lanzg
g pu]mo zclzap;lg‘ndo las otras se mueven : esto es

Lu, — Lo que mas me admira es yer como fo-
da.'sl.ustas cosas concuerdan entre si.
nac:n(’:;;\; Ln(;:iﬁ?.)) no hj:‘m. doe concordar, si fodas
i i pr_u’mp]o. ..\un no habeis visto
admiraria mus‘ 3[)00“[::;’ tjlu mtalerm,dquc e e

o . suerte puedo yo usar d

g;nil[;)ll;:;, Suupeogg \'ez‘de aumentar la fuerza se (ehsh-l
16\-31{(3'- dus ar:aﬁ?({s‘qge con ‘vu.eslra mano podeis
gt poui;u}); hbl cogiereis aquella palanca
i S ,au_ims jaen el suelo una estremi-
enla otrapun-

taun peso de

dos arrobas,

no podreis le-

vantar ese pe-

S0;porque su-

ponga'nms que poneisla mano en tres palmos de di

taneiajde la estremidad fija, tiene la mano seise;'rls.

dos.de movimiento, porque la fuerza equivale ébd?);

Zznzlt;f}ts. ltws cualcs. multiplicadas por tres palmos

PN ETRTE AT el g <

; g al peso : él pesa dos
arrol?a:, tendra seis palmes de distancia en Ia es

tremlxda'xd fija, sale el producto de doce grados d;

monm¥ento : ved ahora como teniendocla mano

solo seis grados de movimientolodra levantar el
peso, que si se levanfase 'tendria doee. Notad que
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esta palanca tiene el punto de apoyo y la resistencia
en los cabos y la potencia en el centro, por lo cual
es de tercera especie.

Evc. — Ya veo que no se ha de usar asi de esa
maquina, porque no es util.

SiLv. — Ya que Hegamos 4 este punto habeis de
darme la razon alld por vuestra fisica-de una espe-
riencia bien ftrivial, y es que pudiendo cualquier
persona levantar con facilidad una espada toméan~
dola por el puiio, le cuesta mucho levantarla cogién-
dola por la punta.

EvG. — Aun no habia reparado en eso : ahi va
Teodosio, mi espada, que quiero ver esto y saber
la razon.

TeoD. — Para que no gastemos tiempo hago yo
la esperiencia, y doy la razon (Fig. 68). La espada
aqui es u- :
na espe-
cie de pa-
lanca de
primera
especie ¢
el dedo indice es como el centro del moyimiento, y
¢l dedo pulgar es el que hace todala fuerza car-
gando hécia abajo, para que el puiio se levante hd-
cia arriba : mientras que el dedo pulgar anda un
pequeiio espacio, el puiio de la espada ha de levan-

tarse por un espacio grande, porque el dedo pulgar
dista muy peco del centro del movimiento que con-
sideramos sobre el dedo indice, y el puiio dista mu-
cho, y asi tiene Meso mucho mayor yelocidad que
¢l dedo pulgar; y por buena cuenta se disminuye
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1a fuerza, como vimos en la palanca en el tltimo
modo de usar de ella.

EvG. — Supuesto lo que habeis dicho queda
clara la razon.

TEOD. — Vamos confinuando nuestra esplica-
cion sobre las mdquinas, y ya que os he espuesto
la mas simple y 4 la que tal yez se pueden reducir
todas pasemos & la balanza comun.

SILV. — Admiracion me causa lo que acabais de
decir y lo que os proponeis ; pues siendo la balanza
comun una pieza tan vulgar, y su uso tan sabido,
no esperaba que sobre esta materia dijeseis cosa
que mereciese atencion.

Teop. — No doy lo que digo por invento 6 des-
cubrimiento, sino por fruto de madura reflexion,
util & Eugenio y 4 cualquier otro particular, sea ¢
10 cosa nueya; porque desgracia seria si para decir
alzuna cosa de fisica necesitase andar examinando
cuanto se ha dicho en esta materia, para saber si lo
habia de dar como cosa mia 6 de otros. Dios me
libre de perder-en eso el tiempo. Digo lo que me
ocurre como verdadero y util, esté 6 no dicho por
otros; no vendo el barniz de la noyedad, me con-
tento con el mérifo y valor intrinseco de las verda-
des. Estad advertido de esto una vez para siempre,
y enfremos en materia : estando la balanza en su
nivel, estd claro que los pesos iguales de una y otra
parte se impiden enteramente, y no se mueve la
balanza ; pero si la balanza se inclina con Ia mano,
parece que dejandola no podré levantarse por si
misma, ni restituirse al equilibrio ; porque el brazo
levantado no pesa mas que elf@batido ; siempre es
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igual en el peso, y siempre igual no puede mover
al otro su igual; pero ademas de esto 1a lengueta
6 fiel dela balanza ya inclina & 1a parte del trozo
que bajé, y tambien hace peso; luego seria natural
que el brazo abatido cayese del todo, pues tiene &
su fayor el peso de la lengiieta. Vemos no obstante
lo contrario, y observamos que el brazo levantado
Hleva tras de si al ofro su igual con todo el peso de
la lengiieta 6 fiel,

Para entender esta dificaltad no necesitais sino
lo que ya llevamos espuesto. En las balanzas hay
un eje debajo muy agudo, que rueda sobre el corte
¢ angulo agudo, con el fin de que pueda la balanza,
sin rozar, inclinarse ya & un lado y ya & otro
(Rig. 69). De suerte que esta pieza no es redonda

como se piensa vulgarmente al

modo del eje de una rueda, si-

no cortada en figura de corazon

agudo. Debe ser de acero tem-

plado para que se conserve
agudo, yha de rodar sobre una pieza lisa y pulida
para eyitar el menor embarazo del moyimiento. En
esta suposicion el dngulo 6 corte del eje es el cen-
tro del movimiento de la balanza, el ¢ual puede
estar mas arriba ¢ mas abajo.

Pero ¢l centro de gravedad no es el centro del
moyimiento, y asi estard. en donde le pongan las
circunstancias de la figura y forma de la balanza.
Puede estar mas abajo del centro del moyimiento 6
mas arriba, 6 confundido con el (Fig. 70). Si estd
debajo la balanza ha de buscar naturalmente su
equilibrio, porque ® centro de gravedad describe
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un arco y sube; pero despues ha de caer hasta que
pare en la linea que
viened plomo del pun-
to fijo, que siempre es
el centro del moyi-
miento.Cuando el cen-
tro pues de gravedad
queda 4 plomo en lali-
nea que vienedel eje, labalanza deberd quedarhori-
zontal. Pero si el centro de gravedad quedare sobre
el centro del moyimiento, entonces apenas saque-
mos la balanza de la sitnacion horizontal saldra el
centro de la linea del plomo , describiendo un areo
conyexo alrededor del eentro del moyimiento, y
caera, y-cada vez se aparfard mas de la linea &
plomo ; y por esto no se pedrd jamas levantar Ja ba-
lanza.

Supongamos ahera que el centro de gravedad @
coincide con el centrodel moyimiento : en este caso
se quedard la balanza como la pusieren , inclinada
0 horizontal , ¥ no mudard por si misma de postura,
porque siempre estard sostenido del centro de gra-
vedad, que es el gue gobierna el-movimiento de
todo cuerpo que cae.

Eve. — Esto supuesto me parece que tengo ya el
modo de formar una balanza delicada y exacta,
aunque el oficial no sepa las leyes de la mecénica
en (que se funda la tedrica de la halanza.

TroD. — Yo he formado algunas de madera tan
delicadas, que me seryia de ellas para pesar el aire ;
y no es facil que esten mucho tiempo quietas, por-
que una mosca que llegue bas para hacerlas ba-
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lancear largo rato. Hago la balanza de nogal 6 ce-
rezo, palo ligero , y que se puede trabajar bien : le
doy dos pies de largo 6 tres palmos, con el fin de
que el moyimiento sea sensible : reparto los dos bra-
zos en pulgadas y medias pulgadas para seryirme en
varias esperiencias : los brazos por arriba son lisos,
y hacen una linea recta (Fig. 71 ), para poner en

ellos los pesos de laton que tienen el fondo chato :
mas por debajo conyiene que la balanza fenga su
curyatura 6 comba , para que no obstante la lgneua
¢ fiel que estd superior venga el centro de gra\'e&ad
& estar debajo del eje, ¢ del centro del moyimiento,
bien que para que la halanza sea delicada conviene
que diste poco del centro del movimiento; y para
que sea justa que no se aparte hicia los lados de la
linea que baja & plomo desde el eje abajo. Principio,
pues, por hacer justa la balanza , esto es, de modo
que dejadafi si misma esten los brazos en equili-
brio perfectisimo, y la lengiieta 4 plomo , para esto
pongo en las estremidades dos husillos ¢ tornillos
AB, cuyas cabezas ya salen mas hicia fuera, ya se

recogen , ¥ de esie modo hago mudarse el centro de

gravedad ya hdcia un lado y hécia otro, hasta que-

dar exactamente endel medio. Para hacer la balanza
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mas delicada tengo en la lengiiefa 4 en el fiel la bo-
lita o, ¢ cualquier otro cuerpo que ande alrededor
en el astil de 1a lengiieta, que es de rosca, de suerte
que ya baja 6 ya sube , vy de este modo hago bajar
y subir el centro de gravedad. Aqui veo que si el
centro pasa sobre el eje se inclina la balanza, cae
luego, y no se levanta por si mismo : esto sucede
cuando la bola a sube demasiado : cuando la voy
dejando poco & poco hallo el punto en que el centro
de gravedad coincide con el del moyimiento, y en-
tonces se queda la balanza como se quiera sin caer
ni levantarse. Pero si la bolita o desciende mas, en—
tonces la balanza busca por si misma el equilibrio ;
y cuanto mas se baje la bola o mas de priesa se
mueve, vy lasascilaciones de la balanza son mas
prontas; pero cuanto mas prontas sean serd la ba-
lanza menos delicada. La delicadeza y sensibilidad
de 1a balanza se conoce en que esta se mueve des-
pacio para buscar si equilibrio. Se supone que el
eje es muy agudo , y 1o roza por parte alguna.

Eve., — Esta Gltima proposicion me admira por
yer algunas balanzas de bonifa hechura, pulidasy
pequenitas , que se tienen por muy sensibles y de
pronfo movimiento.

Teop. — Haeed la esperiencia, y vereis que mi
balanza hecha de palo, como 0s digo, 0s dard un
moyimiento mucho mayor con un peso ligero; y es
mas sensible ‘que algunas de esas balanzas tenidas
y reputadas por muy sensibles , pero que no estaban
hechas como debia ser. Sean grandes 6 pequenas
deben balancear muy lentamente para ser delicadas
y sensibles, .

13,
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Eve. — Dadme la demostracion.

Teop. — Supongamos una regla horizontal con
otra clayada en la forma de una T, (Fig. 72) en
cuyo pie se ponga m, con el
fin de representar el centro
de gravedad en esta maqui-
na. El centro del movimiento
es el dlayo o por donde todo
se sostiene : si pusiéremos
un pesito.@ en a estremidad
de un brazo, este arrojara
al peso m fuera de la linea
a plomo , y e hard subir describiendo una porcion
de arco. Para que el pesito @ baje, & incline la ba-
lanza hasta o, es preciso que el centro de gravedad
m S}lba hasta = ; pero si ¢l centro de gravedad es—
tunes.e mas eerca-mn del centro/del in«‘n"imicnto b, si
est.unesu v.€. en.¢, entonces para dar 4 la balanza
1a inclinacion que se deseabasta menos moyimiento
y m'lIChO menos si el centro de gravedad estuviesé
en 1; de suerte que cuanto mas distare el centro de
gravedad m del centro del moyvimiento b, tanto ma-
YOr peso serd preciso poner en a para dar a la ba-
lanza la-inclinacion ho. Y por consiguiente un peso
muy ligero en ¢ podri inclinar Ia balanza eomo se
desea, si el centro de gravedad estuyiese muy cerca

del movimiento. Ve aqui por que estando la l;alanza
construida de este modo basta un peso leyisimo para
inclinarla mucho. La lentitud de su moyimiento
proviene de que estando-el centro de gravedad mas
lejos del centro fijo, tiene mas {‘uerza'pnra descen-
der y mayor velocidad , como sucede en 1a balanza y

AT
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otras cosas semejantes: ¥ no debe admirarse que
estando mas libre este centro de grayedad , y tenien-
do mayor velocidad ¥ fuerza, haga mover la balanza
mas de priesa. ’

Ultimamente, para conocer bien el peso, por mi-
pimo que sea, se puede poner encima un arco de
laton graduado, que corresponda al moyimiento
de la lengiieta 6 fiel de la balanza : en ¢l se conocera
con certeza el punto adonde llega la inclinacion de
la balanza en tal 6 tal peso, ¥ con paciencia se po-
dra graduar esta porcion de arco, de modo que se
conozea el peso que inelina 4 1a balanza. Sobre esta
tedrica de la balanza tuve la honra de ofrecer &
nuestra academia real de las ciencias una Memoria,
haciendo-yer en mi balanza tal delicadeza , (que con
un grano de trigo daba el fiel en su arco una dife-
rencia de mas de cuatro pulzadas.

Fue. — Es mueha perfeccion 3y ¢6mo habeis lle-
zado 4 obtenerla?

Trop. —Oslo yoy densenar y 08 entretendréahora
on ella sabre una miquina que muestra la-tedrica de
la balanza ordinaria en orden 4 su perfeccion y sensi-
hilidad. ,

Siendo 1a/ balanza ordinaria la médquina mas sen=
cilla de 1a estéitica,; y la que con' mas frecuencia se
usa , caando los artifices las trabajan suelen formar=
las 4 lo que salga por no saber la teérica que debe
regalar su perfeccion, y por esto me ha parecido
conyeniente formar una en gue se¢ vea con eyidencia
el principio de donde nace su perfeccion y sensibi-
lidad, y por consiguiente la solucion de yarias cues-
tiones que pueden servir de embarazo a los que
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no supieren la verdadera fedrica. Eslas cuestiones
son :

4. Por qué razon se restituye la balanza d su nivel,
siendo preciso para esto que el brazo que subié
tenga fuerza suficiente para levantar no solo el peso
igual del brazo que baja, sino tambien el peso del
fiel que cae hacia aquella parte.

2. Por qué el brazo de algunas balanzas asi que
1e sacan del nivel se precipita luego, y no se resti-
fuye.

5. Por qué aquel mismo brazo que parece inutil,
si le cuelgan peso conveniente queda bueno y se
restituye.

1. Por qué razon cualquier balanza bien hecha ,
teniendo en una parte mayor peso que en la otra,
solamente se inelina hasta un cierto grado propor--
cionado al peso, de suerte que para en €l; y si la
inclinan mas 6 menos siempre busca la primera in-
clinacion.

5. Por qué razon el mismo peso, puesto en la mis=
madistancia, damayor inclinacion & una balanza que
4 ofra, que es lo mismo que preguntar de donde na-
ce la sensibilidad de la balanza.

6. Por qué razon unas halanzas se restituyen &
su nivel con vibraciones mas veloces que ofras.

7. Por qué las balanzas mas sensibles tienen las
vibraciones mas espaciosas.

8. Como puede conducir para la sensibilidad de
una balanza colgar los pesos en punfos mas 6 menos
llegados 4 la superficie superior del brazo.

9, C6mo se podrd dar 4 cualquier balanza que
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sea poco sensible mayor sensibilidad sin quitar ni
aumentar materia.

10. Cémo se puede reducir prontamente al equi-
librio una balanza sin que se quite 6 aumente peso
alguno en sus brazos.

La solucion de estas cuestiones, que despues re-
duciré 4 la practica, depende de un principio sabido
(ue conviene aplicar al caso presente. Este principio
es: el centrode lagravedad de un cuerpo siempre que
esta sustentado no se mueve él, ni tampoco el cuerpo,
pero si no esta sustentado baja, y el cuerpo total se
mugve. Ahora bien, en la balanza 6 este cenfro de
la gravedad coincide con el eje, que es el centro
del movimiento, ¢ cae mas arriba 6 mas abajo. En
estos tres casos yemos tres efectos.

Enel primero, ecuando losdos cenfros coinciden se
queda la balanza inmovil en cualquier situacion
que la pongan ; porque estando entonces sostenido
el cenfro de grayedad, asi eomo lo estd el centro del
movimiento, no puede la balanza caer ni dar mo-
vimiento.

En el segundo.caso en que el centro de gravedad
cae mas arriba del eje, asi que la balanza sale del
nivel se precipita y cae «del todoj; porque saliendo
del nivel el brazo sale el centro de la grayedad del
plomo en que estaba mas arriba del eje, y sale ha-
ciendo un arco convexo, que de ambas partes baja
hécia los lados; y bajando el centrode grayedad por
un arco conyvexo, debe caer del todo.

En el tercer easo, cuando el centro de gravedad
estd como debe ser, mas abajo del eje, aun cuando
saquen la balanza del nivel se restituye por si rnis-
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ma, porque el centro de gravedad sale del .plomo
haciendo un arco eéncayo que sube hécia arriba por
ambos lados. Ahora pues, como el centro no esta
sostenido, debe caer y buscar el punto infimo de!
arco, que es el punto del plomo; ¥y asi que llega a
& deseansa, yel brazo queda en el nivel.

Ahora pues, para que ¢l centro de la gravedad
eaiga asi, esto es, mas abajo del eje, N0 obstante el
ﬁnf que pesa, y estd mas arriba que él, nugca de-
bemos poner el eje de la balanza en el medio dg l'a
anchura del brazo, sino algo mas arriba que hacn.a
abajo. De este modo la mayor porcion de maten_a
gquecae hacia abajo del eje compensa el fiel que se
gueda arriba. Tambien se suele dar mayor ax.mchura
al brazo en la parte que queda debajo del eje para
el mismo fin.

Fsta doctrina se hace visible en la (Fig. 75.), to=

mando una regla R, y haciendo en el medio de ella
tres agujeros, uno que est4 en el centro a, ofroabas

jo o, y otro arriba e. )
Si colgamos la regla G por ¢l eentro ase quedara
inmovil en cualquiera situacion que la demos, por-
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que revolviéndose la regla, la materia que estd al-
rededor del eje, si una porcion de ella o sube, ofra
jgual e baja, y de este modo tanta fuerza viene para
¢l brazoque bajé en la materia e,-.que estaba sobre
el eje y descendid, como adquirid el otro brazo en
la parte de materia oinferior al eje que subid, y de
este modo siempre hay pesos iguales. Pero sicol-
gamos la regla D por el agujero o que cae debajo
delcentro, asi que inclinemos la regla se precipitard,
porque la materia superior al eje es mas que la que
estd inferior; y sila de arriba pasa del perpendiculo
cayendo, la de abajo pasa por el perpendiculo su-
biendo ; mas como la que baja es mayor, cae del
todo 1a regla. Ultimamente, si colgamos la regla E
por el agujero e que esti mas arriba del centro, aun-
que la inclinemos se Testitaye, porque en lainclina-
cion la materia que desciende es muy poca;y asiel
brazo que subié tiene fuerza paramover y levantar
al otro hasta ponerse en equilibrio.

De esta esplicacion sacamos este principio ‘que
dirije toda 1a teérica de las balanzas. La distancia
delcentro de gravedad hicia abajo del centrode mo-
vimiento 6 del eje es toda la causa de restituirse la
balanza al nivel. De-este principio se sacan como
consecuencias las soluciones de las preguntas que
propuse antes.

Consecuencia primera. Luego cuando no hubiere
distancia alguna de un centro 4 ofro no hay causa
que dé movimiento 4 la balanza, y esto sucede cuan-
do los dos centros coinciden.

Segunda. Luego cuando esta distancia sea grande
el moyimiento serd rapido, y si faere muy pequena
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se restituirala balanza con lentitud, porque 1a causa
que tiene la fuerza de moyer es causa menor.

Tercera. Luego poniéndose un peso en sola una
parte ird el brazo inclinando hasta cierto grado, por-
que en la inclinacion del brazo el esceso de la ma-
teria que cae; inferior al eje respecto de la que que-
da arriba, va siendo cada yez mayor & proporcion
que labalanza se inclina ; de donde nace que en lle-
gando 4 igualar el peso que se puso en sola una
parte se para la balanza, y quedan fuerzas iguales
de unay otra parte.

Cuarta. Luego si este esceso de la materia que estd
debajo del eje, y que corresponde dla distancia que
de &l tiene el centro de la grayedad; si este esceso,
digo, 6 esta distancia fuere. muy poca, tambien el
peso que inclina la balanza puede ser muy pequeno,
y cuando el eseeso de Ia materia 6 la distancia de los
centros sea grande, serd preciso mayor peso en una
parte para’ dar esta inclinacion 4 la balanza.

Quinta. Luego todo lo que haga mayor 6 menor
esta distancia de los dos centros hard mutacion en
12 sensibilidad de labalanza. Es cierto que el cen=
tro del movimiento ¢ el eje no se puede facilmente
mudaren la balanza ; pero podemos facilmente mu-
dar el centro de gravedad haciendo mover por el
fiel arriba ¢ hdcia abajo un boton de metal, por ser
muy cierlo que cualquier parte de materia que se
mueva en un cuerpo lleva hécia aquella parte el
centro de gravedad.

Sesta. Luego levantando 6 bajando el boton del
fiel haremos que una misma balanza haga unas ve-
ces vibraciones rdpidas, otras yeces muy lentas, sin
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que haya diferencia en los pesos : veremos que tal
vez el mismo peso puesto en la misma distancia ya
le da un grado de inclinacion, y ya 50 6 40 y mas.
Veremos que si por casualidad se conciertan los dos
centros, lo que es un poco dificil, queda la balanza
inmoyil en cualquier sitnacion que sea. Veremos
que si el centro de gravedad se llega & poner encima
del del movimiento, se precipita la balanza, y no se
restituye al nivel. Veremos que habiendo perdido
el equilibrio, si cuelgan de ella pesos conyenientes
se restituye; porque como se suponen los pesos en
aquellos puntos en que se suspenden, estando estos
puntos debajo de lalinea que pasa por el eje, hacen
descender el centro de gravedad, y se la quita 4 la
balanza el defecto que tenia.

Séptima. Luego por lamisma razon, en hallando
una balanza cuyo brazo sin pesos no busque el ni-
vel, sino que se precipita, en encoryindola un poco
los brazos de suerte que queden mas abajo que los
puntos de suspension, buscard por si misma el ni-
vel. Del mismo modo podemos hacer que pase el
centro de gravedad de un brazo & otro, hasta que
quede & plomo del eje, por medio de dos botones con
tornillos en las estremidades de los brazos, porque
en haciendo salir mas hécia afuera uno de ellos 6
entrandole mas, el centro de grayedad seguird ese
mismo moyimiento, y se ajustard la balanza en el
perfecto equilibrio, sin aumentar ni quitar materia
de los brazos.

Para mayor exactitud de los esperimentos au-
menté 4 los tres pies de la balanza fres husillos, con
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el fin de poner el astil bien @ plomo, y no gober=
narme por un falso nivel.

Ultimamente, para conocer los diferentes grados
de inclinacion puse enla parte superior un arco de
circulo bien graduado para poder comparar una
inclinacion con otra, y tambien para que en los di-
versos balanceos que hace el brazo cuando estd mas
corriente; se pueda conocer en qué grado parard
el fiel; porque dividiendo-al medio la distancia que
hubiere entre los dos términos de la oscilacion
hallamos el justo término-en que ha de quedar el
fiel.

Esto, amigo, me ha parecido conveniente espli-
caros para que se conozca la teoria dela balanza;y
asi lo espongo sinceramente 4 yuestro examen, ¢o-
mo quien desea acertar sin tener la vanidad de de-
cidir.

EvG. —Si podeis esplicarme todas las demas ma-
guinas yulgares con tanta claridad y preeision y no
estais fatigado, tened la bondad de hacerlo porque
muero de ganas de conocer todo su sencillo y ¢u-
rioso mecanismo.

Teop. — De mil amores, amigo. Voy & esplica-
ros la romana; ya ensefiaré con ellala aritmética.

EuvG, — Esto ha de ser curioso.

FTLOSOFICA.

§ 1L

Beplicase 1a halanza romana'y por ella las coatro reglas y lade tres:
tritase de la tijera, de la tenaza, del planc inclinado y de la cuna,

1

Trop.—Aqui tenemosla balanza romana (Fig.74.)

tiene un brazo muy corto y otro muy largo, pero
como este es mas delgado queda en equilibrio con
¢l otro. Estas divisiones, que tienen niimeros enci-
ma, son para conocerse las distancias que Tos pesos
tienen del eje segun el lugar donde se colgaron :
aqui pongo tambien varios pesos con el nimero de
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las libras que tienen para mayor facilidad. ;Haceis
ya concepto de la balanza romana ?

Evg.— Alguno hago, pero aun no cabal; estos ar-
cos de punticos que aqui veo ; para que son ?

Teop. — Son para seialar el lugar por donde se
moverian los pesos cuando uno levantase el otro.
Ejemplo : pongamos v. g. en el brazo corto un peso
de cuatro libras colgado en donde yo pongo la le-
tra a. si de la otra parte no pusiéremos peso algu-
no, caera este brazo de la balanza, y se movera el
peso por el arco de puntos ac : colguemos ahora de
la otra parte en igual distanciay. g. en e otro peso
de cuatro libras; si este brazo se leyantase se mo-
veria el peso por el arco de puntos ed. Supuesto es-
to, digo ahora que colgando los pesos igualesen igual
distancia, como dije, ha de quedar la balanza en
equilibrio : hasta aqui no hay que admirar ; mas si
dejramios en el brazo corto el peso de cuatro libras,
v en el estremo del brazo largo pusiésemos una Ii-
bra, tambien habia de quedar la balanza en equili-
brio.

EgG.— Parece imposible ; pero creo yuesira es-
periencia, resta saber la razon.

Teop. — Larazon es, porque de una y ofra parie
hay igual cantidad de movimiento; me esplico :
i cudnto dista el peso pequeiio del eje de la balanza?

Eue. —Dista cuatro palmos.

Teop. — Pues la distancia que hay desde el peso
grande al eje bien veis que es solo un palmo. Ya
sabeis que el peso que estd mas distante del eje de
la balanza, cuando se mueve hace un arco mucho
mayor ; y tanto mayor cuanto es mayor la distancia
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del eje : reparad en la figura, y vereis que estos ar-
cos de puntos cuanto mas se apartan del eje, tanto
mayores son !. Por lo cual quien quisiere saber qué
proporcion tienen entre si estos arcos, no tiene mas
que medir las distancias de los pesos; si una distan-
cia es doblada 6 cuadruplicada respecto de la ofra,
tambien el arco que hace este peso mas distante es
doblado 6 cuadruplicado del otro. Decidme ahora,
Eugenio, j cudnto pesa el peso grande?
EvuG. — Cuatro libras.

TeoDp. — Decidme mas. Puesto este peso de cua-
tro libras en el fin del brazo corto y moyiéndose,
icuénta es su velocidad ?

EvG.—No sé por donde la he de medir.

Teop. — Medid el arco que hace, que es el arco
de puntos a, ¢, porque este es el espacio que anda,
6 medid la distancia que tiene el eje; porque como
enseiian los geémetras las distancias que los pesos
tienen del eje de la balanza, tienen la misma pro-
porcion entre si que los arcos que hacen cuando se
mueyen ; por tanto si quereis medir las velocidades
no es preciso mas que medir estas distancias.

Eut. — El peso grande dista un’ palmo. del eje;

_ por consiguiente tiene un grado de yelocidad.

¢ Pruéhase por los principios dela geometria; porque es cierto que
losarcos semejantes son comao los circulos, Y108 circulos son como los
didmetros, y los didmetros tienen entre sila misma proporcion de los
rayos ; huego losarcos semejantes son como los rayos. Lasdistancias
de los pesos son los rayos de los circulos, que describen los pesos
cuando se mueven ; lurga los espacios que corren 10s pesos movién-
dose tienen la misma proporcion que tienen las distancias en que estan
piestos. Rayo se llama el medio didmetro.
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Tgop. — Multiplicad ahora esa distancia por el
peso: decid , ; una vez euatro cudntos son ?

SiLv. — Una vez cuatro son cuairo.

TEoD. — Pues tiene el peso grande cuatro grados,
de movimiento. Vamos ahora al peso pequeio : €k
tiene una libra depeso; la distancia del eje son ena=
tro palmos , multiplicando la distancia por el peso
vienen 4 salir tambien cuatro grades de movimien=
to, porque cuatro veces unoson cuairo ; y por bue-
na cuenta tantos movimientos hay en una parte con
el peso de cuatro libras, como de la otra con el peso
de una libra, y poreso quedan en equilibrio.

EuG. — Perdonadme, Teodosio, (ue aun no en-
tiendo esto tan bien como guerria.

Teon. — Os lo esplicaré mejor ; ya hemos asenta-
da que para saberla medida 6 cantidad de un mo-
vimiento habiamos de mirar al peso del cuerpo que
se mueve y 4 la velocidad 6 espacio por dondese
mueve, 'y que habiamos de multiplicar el peso por
el espacio ; ¥ que el producto que saliese de_esta
cuenta era la suma delos grados de movimiento.

Eve. — Estoy en eso ; bien me acuerdo.

TeoD. — Luege si en cuanfo un peso de cuatro
libras se movierepor un espacio, ofrode una libra
se moviere por otro espacio cuatro veces mayor, te=
nemos igual namero de grados de movimiento de
partea parte.

Eug. — Si sefior ; porque cuanto uno escede a
otro en el peso, tanto el otro le escede en Ia veloci-
dad con que anda, porque corre en el mismo tiem-
po mayor espacio.

Teop. — Decis escelentemente ; pues esto es ¥
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nada mas lo que os tengo dicho,y vos 1o entendiais.
En tanto que el peso grande se mueve por el arco
pequeiio que le corresponde, el peso pequeiio ha de
hacer un arco muy grande : este arco grande es cua.
tro veces mayor que el arco pequeno, porque el
brazo 6 la distancia del eje en que estd el peso pe-
queiio es cuatro veces mayor que la distancia del
peso grande, luego si el peso pequeiio dista cuatro
palmos y el grande solouno, tambien el arco que
hace la libra cuando se mueve ha detener cuatro
tantos del arco, que ha de hacer en el mismo tiem-
po el peso grande:

EvG. — Ahora ya entiendo perfectamente : coma
me asegurais, que si yo midiere las distancias que
los pesos tienen del eje, es'lo mismo que si midiese
sus velocidades , todo queda facil.

TEOD. — (¥ si yo pusiere la libraen ¢ quedardla
halanza en equilibrio?

EuG. — Dejadme hacerla cuenta : el peso grande
tiene cuatro libras y dista un palmo : una vez cuatro
son cuatro grados de moyimiento: tenemos por es—
tacuenta en el brazo corto cuatro grados de movi-
miento. Vamos 4 laotra parte: tenemosuna libra
de peso, y tenemos distancia de dos palmos : una
vez dos son dos; visto esto de la parte del brazo
largo solo tenemos dos grades de moyimiento; y co-
mo de la-otra parte tenemos cuatro grados , no ha
de haber equilibrio.

Teon. — Ya veo que lo entendeis - demos un paso
mas. Decidme : 5y si yo pusiere en ¢ dos libras que-
dara en equilibrio la halanza?

Eve. — Veremos : dos libras estando en 1 tienen
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dos palmos de distancia : dos palmos de distancia
multiplicados por dos libras de peso hacen cuatro
grados de movimiento; de la otra parte tambien
quedaron cuatro grados de movimiento; luego ha
de estar la balanza en equilibrio.

Decidme , Teodesio , antes que pasemos adelante :
zesta regla es general para todos los casos?

TEop. — Es generalisima ; cuanto mas largo fuere
el brazo de la balanza , menos peso €s preciso para
levantar muchas arrobas que esten en el brazo cor-
to. Esta es la razon de un célebre dicho de Arqui-
medes. Decia que si le diesen fuera del mundo un
punto fijo y seguro, que 6l se atreyia & mover todo
este globo de la tierra.

SILV. — Supongo que queria colgarla en alguna
balanza como esta que habeis esplicado; ¥ poniendo
la tierra en el brazo corto bien cerca del gje, sien-
do el otro brazo muy largo , cualquier peso en el fin
de é1 bien podria moyer el globo de Ia tierra.

TEOD. — Si; mas era preciso que el brazo largo
escediese tanto 4 la distancia que la tierra tenia del
eje, cuanto el peso de la tierra escediese al del
cuerpo que de'1a otra parte le colgasen. Pero ahora
quiero ensefiaros un modo de hacer las cuatro re-
glas de cuentas, sin pluma ni tinta, ni saber los
preceptos de Ia aritmética.

Eue. — 1Y de quémodo?

Teon. — Usando solamente de esta romana.

SiLv. — Esplicadme eso despacio, que para mi
es cosa bien nueya.

TEOD. — Vamos 4 la cuenta de sumar : poned en
el estremo del brazo corto yarios pesos : poned por
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ejemplo las dos onzas , las cuatro onzas , las tres on-
zas, la onza, las seis onzas, y la media onza : ; que-
reis saber cuanto suman todos estos pesos? Tomad
un peso mayor, v. g.la media libra 6 la libra, y po-
nedlo en el ofro brazo de la romana, pero en igual
distancia , y conocereis cuanto suman los pesos pe-
queiios ; porque aquel que quedare en equilibrio es
el que tiene la suma de todos los otros juntos; y en
el presente caso hallareis que poniendo una libra
casi teneis equilibrio ; pero aumentando media onza
a la libra, sabeis que todos los pesos suman una
libra y media onza.

SiLv. — Eso mismo se puede hacer en cualquie-
ra balanza.

TeoD. — Asi es, y fambien la cuenta de restar,
pero no las ofras.

EvuG. — Vamos 4 la cuenta de restar.

TEOD. — Poned en una parfe un peso, v. g. una
libra, que son diez y seis onzas; quereis quitar
nueve y saber cudntas restan, poned nueye en la
otra parte en distancia igual : aun no tendreis equi-
librio ; id ahora aumentando pesos & esas nueve
onzas; y todas euantas aumentdreis hasta haber
eguilibrio son el numero de las que restan en diez
y seis quitando nueve.

EvGc. — Lo he comprendido.

SiLv. — Pensé que fuviese eso mas utilidad :
siendo eso solo para los pesos de poco sirye la
cuenta.

Teop. — No sirve solo para los pesos. Un rustico
que no aprendi6 cuentas, ni conoce sus caracteres,
I. 16
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puede valerse de la romana para todf): porque s
quiere saber de veinte ¥ cuatro oyejas, quntapdo
quince (que vendié, cudntas le quedan, pone \emht»e
y cuatro onzas en la romana, ¥y .de la ofra pa.xte:
E{uince, y sabiendo gue son pr.m:xsa.s nueve Om?i
sobre-las quince para tener equilibrio, sabe que le

ebi edar nueye. 0yejas.
dti)if:.(f Asi es; porque si de veinfe y cuatr'o on-
zas quitando quince guedan nueye, de \cmFe ¥
cuatro ovejas quitando quince deben quedar t('lmi-
bien nueve. Vamos ahora &1as cuentas de m‘ulllph—
car y partir sin conocer siquim'a.los carac»teles‘...

Teop. — Si queremos multiplicar nueve p«?x L‘llﬁ-
tro v. o., tomemos pueye OnzZas ¥ pongamoslas en
el bra;o largo, y en la distancia de cuatro grados
v. c. en u; de aqui yeamos cuzinlos_ pesos son 'prp-
cis;)s en el brazo corto en la distancia de un amdo1
y. %. en @, para tener equilibrio, ¥ fobse-r\'argm‘of
quc;. solo hay equilibrio poniendo alli freinta y SL}:
onzas : conocido eslo, sabemos qu.c nue\’g multi-
plicados por cuatro son treinta y seis. I)Ofl'l“e’. "cc?—l
mo hemos dicho, la fuerza de ftstos .peso> es‘ 151(““
a s peso multiplicado por Ia d;sta\ncx_a en‘qiut es a_e
del eje; por lo mismo de los dos uumelo:..«?uc"a.
han de multiplicar, uno se cuenta en Ia dl‘s}ancm..
otro en el peso; y de laofra parte sqlo habra Fqu’l—
librio cuando hubiere fuerzaligu.ﬂ 4 es0s dos n}l—'
meros mulfiplicados entre s : poREmos onton%(t)i
todo el peso en la distancia uno, por»que‘ de Cab
modo queda solamente en ¢l numero de las onlu.ls
ol yalor de los dos nimeros nueve y cuatro multi-

plicados.
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Eve. — ; Pues qué en el brazo corto no se debe
multiplicar tambien el peso porJa distancia?

Teop. — Tambien ; pero como la distancia es un
grado, tanto importa treinta y seis multiplicados
por uno como treinta y seis sin multiplicarse.

Eve. — Ahora caigo en la cuenta; permitidme
ver si lo he percibido. Si quisiere yo saber cuinto
imporfan seis multiplicades por tres, he de tomar
un numero en la distancia del brazo largo y otro
en el peso; ;qué numero he de tomar en la dis-
taneia ?

Teon. — El que quisiéreis; podeis poner 6 seis
onzas en la distancia tres, § tres onzas en la distan-
cia seis, si la romana toviere esa distancia.

EuG. — Bienestd; yentonces iré poniendo en la
distancia uno del brazo corto tantas onzas cuantas
faeren precisas paraiel equilibrio; me serdn preci-
sas diez y ocho, y eonoceré que tres veees seis son
diez y ocho; ya lo entiendo. Falta la cuenta de par-
tir.

TEOD. — Se hace de este modo. ;Quereis partir
veinte y uno entre tres? Tomad la cantidad- grande
que debe partirse, y ponedla en la distancia uno del
brazo corto, y ahi quedan veinte y una onzas = lue-
go tomad en la distancia del brazo largo el nmero
porque quereis partir, y serd el niimero tres : poned
ahora ahi tantos pesos cuantos faeren precisos para
haber equilibrio, y selamente lo tendreis poniendo
siete onzas; de este modo sabreis que yeinte y uno
partidos enfre tres dan siete 4 cada uno.

EuG. —Ya caigo en la razon ; y es clara la prueba,
porque siefe de peso multiplicados por tres de dis-
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tancia dan veinte y uno de la otra parte; y eslto es
prueba real de que veinte y uno repartidos entre
tres dan siete.

Teop. — Tambien podeis conocer esto de otro
modo, que es tomar en el peso el namero por el
cual se ha de partir, é ir corriéndole por el brazo
Jargo hasta hallar equilibrio, y conocereis que solo
le hay en la distancia siete, si la romana la fo-
viere.

SiLy. — 3 ¥ si no la tuviere?

Tron. — Siempre la puede tener; pues esta ro-
mana, que tiene distancia hasta el nimero cuatro,
puedo Yo sin aumentarla hacer que la tenga hasta
el ntimero ocho ¢ doce de este modo : en dividiendo
cada grado en dos 6 tres, lo tengo conseguido; pero
es preciso advertir que en este caso tambien he de
dividir los grados del brazo corto, y tengo de llevar
mas hécia el eje el peso grande para quedar siempre
en la distancia.

SiLv.— Ya entiendo ; y supongo que si la romana
tuviere dos brazos largos podemos hacer la misma
cuenta, con tal que pongamos un peso en la distan=
cia uno, y otro en mayor ¢ menor distancia.

Teop. — Decis bien ; el caso estd en que la tal
romana esté bien graduada, porque cualquier yerro
en la graduacion ocasiona yerro en la cuenta.

SiLv. — Asi debe ser.

Eve. — Esto supuesto sospecho podremos hacer
en esta balanza todas las demas cuentas.

Teon. — Y con razon, porque todas se reducen
4 las cuatro especies referidas : tocaré brevemente
la regla de {res : SUpoONgamos que tenemos tres ni-
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meros, v que buscamos el cuatro proporcional : aqui
lo hallaremos : digo v. g. asi como tres es & cuatro,
asi seis es al namero que busco ; y hago esto : pongo
el primer niimero en onzas en el brazo derecho (ahi
van tres onzas), pongo el segundo niimero en 0nzas
del lado izquierdo (ahi van cuatro onzas), pongo el
tercer nimero en la distancia de este brazo izquierdo
(ahi van las cuatro onzas) para la distancia seis :
falta el nimero cuatro; que es el que busco; pues
la hallaré en la primera distancia del brazo derecho :
correré pues las tres onzas hasta quedar en equili-
brio y quedarén en la distancia ocho. Conozco luego
que asi como el peso cuatro, asi la distancia seis
de este peso cuatro es 4 la distancia ocho del primer
peso.

EvG. — Teneis razon ; ahi estd la prueba porque
cuatro onzas multiplicadas por su distancia seis dan
veinte y cuatro, las cuales partidas por el primer
namero tres dan el nimero que se busca, que es
ocho. Lo he entendido perfectamente; vamos ade-
lante.

TEoD. — Hablemos ahora de la fijera, que tam-
bien es méaquina, porque con ella cortamos cual-
quier cosa mucho mas facilmente que sin ella, y la
razon es la misma que la de las ofras mdiquinas :
todas ellas se fundan en los principios que {enemos
establecidos. Las tijeras junto al eje
hacen mucha mas fuerza que en las
puntas; dadme, Eugenio, las que
estan encima de la mesa, y vereis
esto claramente (Fig. 75). La po-
tencia que mueye y que hace fuer-
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za son los dedos que estan en los anillos de la
tijera mn; en cuanto los dedes andan el espacio
que hay de un anillo hasta el otro, los cortes andan
mucho menos espacio, y tanto menos cuanto mas
cortas son las puntas : bien veis que de este filo @
hasta este e hay menos distancia qae de un anillo
aotro, y que cuanto mas nos llegiremos al eje, me-
nor es la distancia entre los filos 6 cortes de 1a tije-
ra. Esto supuesto, ya queda clara la razon por qué
se¢ aumenta la fuerza, que es la misma que en la
romana y la palanca ; porque asi como cuanto mas
cerca del eje estd el peso que se quiere levantar,
mas facilmente se levanta; asi tambien cuanto mas
cerca del eje de la tijera estd el euerpo que preten-
demos cortar, mas facilmente lo cortamos.

Ev6. — Eso concuerda mueho con la esperiencia,
porque las tijeras en la punta no pueden muchas
veces corfar un-carton, y acercindole al eje ficil-
mente se eorta.

SILY. — Eso sera por estar ahi mas afilada.

TEOD. — Aunque esté igualmente amolada por
todo el filo ha de suceder lo mismo. Hay unas tije-
ras hechas para cortar hoja de lata fi.otra cosa se-
mejante que tienen los brazos muy largos; si car-
géreis é hiciéreis fuerza en lo Gltimo de los brazos
de estas facilmente cortareis lo que quisiéreis; pero
si los eogiéreis,junte al eje, 6 no cortareis lo que
intentais, 6 lo cortareis con mucha mayor dificul-
tad, y con todo eso los filos de Ia tijera no estan
mas bien amolades en un caso que en otro.

SiLv. — De aqui infiero yo que si las tijeras tu-
vieren las puntas mas largas que los brazos no han
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de aumentar la fuerza, antes la harn‘ de disminuir;
v esto es falso, porque con estas luerasﬂ dc cort:}r
i)npel. que tienen las puntas muy largas, corto Yo
con la misma facilidad que con las otras. "

Teop. — Segun la distancia en que pusiéreis lo
que intentais corlgr, mientras (1[}9 el ()llCF?O qt;c
cortamos distare del eje de la ti_)_em qxgnos'de g
que distan vuestros dedos SG!'\UN‘IS fmnlullail d:zf\;
si 1o que cortais distare del ej_e tlnas.que 08§ ‘ 1:
en vez de sentir facilidad sentireis dlﬁcultad,.} T["l(b
facilmente cortareis ese cuerpo con CIImIql.J.}er LE;
chillo que con la tijera : haced la esperiencia en
tdrl}(t)i‘-lplri:uo para ver si la tijera f;\.c’e._lila o‘ n.n
hemos de medir las distancias del cuerpo U"fol(\l:i_.
tamos al eje, y de los dedos al eje : ;,')' ~ h::ﬁ ,[ r\
distaren mas se aumenta la fuerza, si distaren me-

disminuye ? .

n0;221:1.1f1§3yti0ne duda, porque entonces tier;‘eln
mas velocidad los dedos que aquella parte dcl1 i :
de 1a tijera que corta. Esta misma razon ¢on )I(‘e
poca diferencia sirve para esplicar la tenaza, porq:
(Fig. 76 ) la boca 6 puntas de la tenaza son mucho
mag cortas' que losbrazos; ¥ cuanto
mayor fuere 1a distancia de lf‘ ma-
no al eje que la del eje 4 los dienfes
de la tenaza, mas se aumenta la fuer-
za, ¥ Mas se asegura y aprieta lo que
cogemos con la tenaza.

litt:;. — Por eso yemos que con ella de tal sue.rt'e
agarramos un clavo, que le arrancamos €on famht
dad, siendo dificultosisimo el arrancarle sin este U

Fig. 76.
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otro instrumento. Y esta creo que es tambien la ra-
zon de hacer mas fuerza las tenazas que tienen los
hrazos mas largos, como son las que usan los tira-
dores.

Teop. — Asi ha de ser; cuanto mayores fueren
los brazos que las puntas, tanto se aumenta la fuer-
za de aquel que usa de la tenaza. Habeis de consi-
derar cada mitad de Ja tenaza como una palanca
pequena; y asi la tenaza yiene 4 ser como dos pa-
lancas jugando una contra la ofra, y la fuerza con
que las palancas levantan el peso aqui la emplean
en apretar lo que hallan entre s,

SiLv, — El sefior Eugenio comprende esto belli-
simaniente : no os molesteis, Teodosio : ;tendremos
alguna maquina que nos ponga en lo alto de esa
calzada sin tanto trabajo? porque yo ya me aflijo
con la consideracion de que he de subirla.

TeOD. — Tomemos por este otro camino, que
aunque tambien sube, como va rodeando el monfe
no hace tan aspera la subida. Y esto se puede re-
ducir tambien 4 una miquina que llaman plano in-
clinado. No vayamos mas lejos ; delante de los 0jos
tenemos el ejemplo. ; Veis aquellos hombres que
quieren cargar aquella pipa en el carro? (Fig. 77).
Ellos no la pueden leyantar en peso para ponerla
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encima, por eso usan de aquella plancha, por la
cual la van llevando con facilidad hasta ponerla
en el carro.

Eve. — Ya veo como la suben asi con menos tra-
bajo, mas no comprendo aun la razon filoséfica de
esa facilidad.

Teop. — El movimiento que causa aqui dificul-
tad es el movimiento hécia arriba; la pipa no sube
mas que cinco palmgs 6 poco menos; esta serd la
altura del carro : cuando la lleyan rodando por la
plancha, la potencia ¢ las manos que la llevan se
mueven por todo el largo de la plancha, que a lo
menos han de ser diez palmos ; de donde inferimos
que en cuanto las manos se mueven por el espacio
de diez palmos sube la pipa solo cinco ; por eso se
aumenta tanfo la fuerza de los hombres, que no
pudiendo levantarla en peso, con este artificio la
suben facilmente sobre el carro.

SiLv. — La pipa tambien se moyié por todo el
largo de la plancha, ; luege eomo decis que en cuan-
to las manos se moyieron por diez palmos la pipa se
movi6 solo cinco?

TEoD. — Mirad, mi doctor: la pipa es cierfo que
se moyid por toda la plancha ; pero corriendo toda
la plancha solo subi6 cinco palmos, que es la altura
del carro; vy lo que necesita aqui de fuerza para
yencerse es solo el movimiento hécia arriba; sobre
una llanura ficilmente se mueye la pipa, el hacerla
subir es lo que tiene dificultad ; con que no tene-
mos que mirar el espacio por donde s¢ mueye , pero
si 4 1a altura 4 que sube, y ver si es menor que el
espacio por donde se mueve la potencia.

16.
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EvG, — Ahora conozeo la razon, y que cuanto
mas largo fuere el tablon, y cuanto mas bajo fuere
el carro, mas facilmente se subird.

Teop. — Es porgue entonces es mayor el esceso
que el largo de la plancha 6 tablon lleva a la al-
tura del carro, y cuanto mayor fuere este esceso,
mayor es la facilidad de la potencia que mueve el
peso.

SiLy. — Con nuestra esperiencia hemos confir-
mado Jo que vos, Teodosio, ibais diciendo, porque
con mucho menos frabajo yeneimos la subida. Pero
decidme , Jqué obras son estas que se estan ha-
ciendo?

Teon. — Son las casas de la quinta de un ve-
¢ino. Despues de acabar la quinfa quiere ahora su
dueio hacer un palacio noble que la corresponda.

Eu6. — La obra va magnifica : ;y qué hacen
aquellos  hombres dando golpes con tanta fuerza

sqbre aguella piedra? Dejadme acercar que soy cu-
1i050.

.SILV. — Supongo que la quieren partir por me-
dio: la estan clavando una cuna de acero por una

hendidura que alli tenia , ¢ se la hicieron con €l cin-
cel (Fig. 78).

EvG. — ;Y tenemos aqui tambien
alguna miquina, Teodosio ?

Trop. — La cufia tambien aumen-
ta la fuerza de la poteneia : sin la cu~
fia no podrian romper tan facilmente
la piedra , y antes que me pregunteisia

razon voy 4 darla. Aqui lo que pide fuerza es el mo-
vimiento de la piedra hécia los lados , esto es, la
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separacion de unaparte de la otra : este moyimiento
es tanto cuanto es el grueso de la cuiia, este serd
y. g. de tres dedos ; mas para que la cufia separe la
picﬂr:l por tres dedos es necesario que se la claven
toda hasta el fin, porque solo ahi tiene ‘tres dedos
de ancho, y no la pueden clayar toda sin que la ha-
gan mover por espacio de un palmo por la piedra
adentro, que esto serd lo largo de la cuna; y por
buena cuenta para separarse la piedra tres dedos es
preciso que mueyan la cufia por un palmo; y cuan-
to el largo de la cuna escede 4 su grueso, tanto
mas espacio anda la cuna hécia abajo que la piedra
hécia los lados : por eso con la cuiia se aumenta la
fuerza de los que trabajan, 6 por mejor decir, con
la cuiia se-facilita su trabajo.

Eue. — Lo heentendido, y cada yez me confirmo
mas que en todas las veces que el espacio por donde
se mueye la potencia 6 el instrumento moyido por
ella es mayor que el espacio por donde se mueye el
cuerpo que pretendemos moyer 4 separar, se faci-
lita el trabajo; 6 como dicen, se aumentan las fuer-
zas de la potencia.

Teop., — Esa es la regla general.

SiLv. — En verdad que no habia reparado en
muchas de esas eosas que llamais mdquinas : yo por
méquinas de levantar peses solo tenia los cabes-
trantes 6 guindastes, y 108 motones 6 garruchas de
que vemos estar usando en esta obra para levantar
las piedras en alto.

Teop. — Esas son las mas célebres, porque sus
efectos son mas notables ; pero eso no impide que
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tambien lo sean las que hasta aqui hemos esplicado,
como ya os mostré con la esperiencia.

Evg. — Pues ya que las tenemos delante de los
ojos, sentémonos 4 ver trabajar estos hombres,
porque con la vista de estas maquinas mas facil nos
serd su esplicacion.

§ 1L

tritase del cabestrante, de los motones 6 garrachas, de lanoria de
mano, y de 1a rosca 6 husillo.

Teop. — Es increible lo que-estas maquinas au-
mentan la fuerza de los hombres, y sl
1o lo viésemos pareceria imposible que

piedras de tan estraiia magnitud se pu-
diesen leyantar.

Eve. — { Quién diria que solos dos
hombres descansadamente habian de
leyantar aquella piedra tan grande !
(Fig. 79).

Teop, — Pero reparad que la piedra
se mueye muy despacio y mucho mas
despacio que los hombres : reparad
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bien, y ved lo que sube mientras que los hombres
dan una vuelta.

EvG. — Subira tres palmos cuando mas, si la vista
no me engana.

Teon. ;Y qué espacio andarian los hombres en
cuanto dieron una vuelta entera ?

EuG. — Eso ahora no es facil medirlo.

Teop. — Antes es facilisimo : ; cudnfos palmos
tendra de largo aquella yara ¢ palanca en que an—
dan ? Supongamos que fiene diez palmos de largo ;
pues si es asi, resulta tener todo el espacio de la
vuelta que dieron los hombres treinta palmos 6 po-
co mas, conforme 4 lo que se demuestra en la geo-
metria , porque la yuelta de un circulo prueban los
gedmetras que es casi igual & tres diametros ; luego
si la vara tiene diez palmos de largo, bien digo yo
que la vuelta 6 circulo que hicieron los hombres
andando alrededor ha de tener treinta. De lo que se
infiere que en cuanto los hombres se moyieron por
espacio de treinta palmos, no anduvo la piedra hé-
cia arriba sino tres palmos.

EvuGc. — Segun eso pueden aquellos dos hombres
levantar un peso grandisimo , porque estamos en la
regla general, que todas las veces que la potencia se
mueve por espacio mayor que ¢l peso, se aumenta.
Pero quisiera yo ahora un modo facil de saber
Jcudnto peso podrd un hombre levantar con esta
maquina 6 cualquier otra'de este género?

TeoD. — Yo 08 diré como lo podeis saber facil-
mente : primeramente medid la vara y ved los pal-
mos que tiene : medid despues de eso el didmetro
del tambor 6 de aquel cilindro de palo ¢t en donde
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se enyuelye la maroma, esto es, medid por la parte
de encima ¢ por debajo su grueso ef; y cuanto ma-
yor fuere la vara que el didmetro 6 grueso del
tambor tanto se aumenta la fuerza : supongamos,
Y. £., que la vara tiene diez palmos, y que el tam-
bor tiene de didmetro un palmo : si el hombre pue-
de sin maquina levantar dos arrobas, con ella pue-
de ahora levantar yeinte ; y si podia levantar tres,
ahora podraleyantar treinta.

Eug. — Y por qué?

TEOB. — Por la misma razon de la romana y de
las otras maquinas ya esplicadas. Si la vara es diez
veces mayor que el didmetro-del tambor, es cierto
que la yuelta que da el hombre en Ja punta de la
vara es diez veces mayor que una vueltadela cuer-
da alrededor del tambor '. El peso sube tanto cuan-
to es lo largo de la maroma/que se va enroscando;
por lo mismo , si el espacio que anda el hombre es
diez veees mayor que la cuerda que en ese tiempo
sé enrosca , tambien es diez veces mayor que €l es-
pacio por donde sube el peso en ese tiempo.

Eve. — Asi ha de ser forzosamente.

Trop. — Luego ahora el hombre tiene una velo-
cidad diez yeces mayor que ‘el peso, ¥y por consi-
guiente aunque el peso sea diez yeces mayor que su
fuerza queda compensada una cosa con ofra. En el
hombre la faerza que corresponde & dos arrobas;
multiplicadas por diez grados de yelocidad;son yeinte

+ Lasciccunferencias son entre si conto los didmetros ; luego silos
didmetros son como diez & uno, tambien las circunferencias serdn
como diez & uno,
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grados de moyimiento, y veinte arrobas multipli-
eadas por un grado de velocidad son yveinte grados
de movimiento; y asi quedan en equilibrio la pie-
dra de yveinte arrobasy la faerza del hombre usando
de esta maquina.

Eve. — Quién hiciere la cuenta luego conocera
la igualdad 6 desigualdad que hubiere entre la po-
tencia y el peso.

Trop. — Pero para eyitar la confasion os advier-
to que para conocer la diferencia que va de la ve-
locidad de la potencia 4 la del peso, esto es, para
ver cuanto mayor es el espacio que anda la poten~
eia que el que anda el peso, basta que tomeis la
medida 6 & toda la vara y al didgmetro del tambor,
6 4 la mitad de la yara-y mitad del didmetro del
tambor, 6 al cireulo que hace la punta de la vara
yla cuerda que lleva el tambor en una vuelta, por-
que siempre yendreis'd conocer el mismo esceso ';
yasi medid lo que os fuere mas facil.

Eve. — Todo me es facil menos medir el grueso
6 el.diametro del tambor,

Teop. — No tiene dificultad : cuando por estar Ia
maquina muy embarazada no lo podais hacer de
otra suerte, echad un cordel alrededor del tambor,
y la tercera parte del cordel que-llevare en una
vuelta es el didmetro del tambor 6 la medida de su
grueso.

« Los rayos son entre si como los didmetros yicomo las circunferen-
¢ias ; lnego Ja misma proporcion que tiene enire si la vara y el didme-
tro del tambor, esa misma tiene la mitad de la vara ¥ ¢l ravo 6 mitad
del didmetro del tambor; y es5a misma propercion tiene entre st el cir-
culo que describe la punta de la vara y eique hace la superficie del
cilindro 6 tambor.
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Eve. — Ya lo entiendo.

SiLv. — Pues yo aun no: perdonad la imperti-
nencia. Vos , Teodosio, dijisteis que podiamos me-
dir. ¢ les circulos que hacian la cuerda y el hombre
en la estremidad de la vara, 6 los didmetros, o las
mitades de estos diametros, que siempre salia la
fnisma cuenta;peroesta cuenta no puede salir cier-
ta, porque si midiéremos el circulo que hace la
cuerda, sale la piedra en esta maquina con ftres
grados de velocidad , porque anda tres palmos;y
si midiéremos el didmetro del tambor, sale la pie-
dra con un grado de velocidad, porque este didme-
tro solo tiene un palmo. Estas cosas, amigo mio
Teodosio, no concuerdan.

Teop. — Silyio, no os confundais :yo 08 mos-
traré que siempre sale el mismo esceso. Si midié-
reis. el didmetro del tambor, de ese modo saldra el
peso con un grado de velocidad ; pero entonces sale
la potencia con diez, porque habeis de medir toda
la yara que tiene diez palmos que multiplicar por
esos diez palmos la potencia ; y si midiereis Ja vuel-
{a que hace la cuerda, sale el peso con tres grados
de velocidad ; pero entonces ha de salir la potencia
con treinta, porque habeis de medir toda la vuelta
qne hace el hombre.en la punta de la vara, que im-
po'fta treinta palmos, y multiplicar por esos treinta
palmos la fuerza del hombre : con que siempre yie-
ne & quedar la pofencia con el mismo esceso. res=
pecto del peso, porque su velocidad siempre es
diez veces mayor que la del peso.

Sirv. — Ahora estoy satisfecho.

Fug. — Yo tambien; pero he alli otros hombres
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que solamente con garruchas estdn levantando ofra
grande piedra. Esplicadme como es esto.

TeoD. — Anles que entre & esplicaros esa ma-
quina es preciso advyertir que una garrucha 6 polea
sola , esto es, un moton q ue no tenga mas que una
rodaja, como las que se usan en los pozos, no es
méaquina que aumente}la fuerza de la potencia ;
porque, si lo reparareis bien, tanto espacio anda la
mano tirando hicia abajo, como el peso subiendo
hécia arriba ; y como no hay esceso de velocidad en
la potencia respecto del peso, DO se aumenta Ia
fuerza.

Eve. — Si eso es asi, jpara
qué usan de esas poleas en los
pozos?

Teop. — Es porque contri-
buyen mucho para tirar; mas
facilidad tiene una persona pa-
ra tirar hicia abajo que hacia
arriba; ademas de que tirando
hicia abajo tambien ayuda el
peso del brazo y de todo el
cuerpo, loque no sucede tiran-
do hacia arriba.

Eve. — Pero las poleas de
que ahora usan estos hombres
(Fig. 80) les aumentan la foer-
2a, porque leyantan una piedra
tan grande, que ciertamente es-
cede toda la que ellos tienen.

TeOD. — Asi ha de ser, por-
que son mas poleas; una esta

Fig. 80.
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fija arriba A, otra abajo E, 4 1a cual estd amarrada
la piedra.

Eve. — ;Y por qué se aumenta en esta maquina
la fuerza?

Teop. — Porque en cuanto el peso sube hasta
arriba, que sera distancia de veinte palmos, andan
doblado espacio. las manos de los que tiran.

SiLv. — Ahora no podeis saber eso con certeza;
¢ c6mo habeis de medir ¢l espacio que andan las
mdnns _si los-hombres las estan siempre mudando;
y asi que Hegan abajo, luego cogen ofra vez la
cuerda mas arriba?

TRoD;— Vos , Silvio, os ahogais en poca agua:
silos hombres cogiesen uma 'vez la cuerda, y sin
dejarla se fuesen apartando hécia atrasy tirando,
0o seria facil medir el e\)acm que andaban las
manos 6 los hombres que tiran? Supongo que esto
lo hallareis facil ; porque midiéndose la euerda que
se estendi , se conoce cuanto espacio anduvieron
los hombres que tiraron por ella.

SiLy. — Si ; en ese caso es facil.

TeoD. — Pues tambien en nuesfro ¢aso : en mi-
diéndose 1a cuerda que se estendié queda medido
el espacio que anduvieron las manos; porque Ia
cuerda no habia de estenderse ni un solo palmo sin
que la mane que tiré por ella anduyiese otro pal-
mo; luego si la cuerda que se estendié en cuanto
la piedra subié arriba tiene de largo cuarenia pal-
mos, se sigue que otro tanto espacio anduyieron
las manos poco & poco. Yoy 4 mandar, Eugenio, a
un criado que mida esa cuerda, y vereis que tiene
doble largo de la altura & que :ublo la piedra.
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Evc. — No quiero que perturbeis @ los hombres
en sus trabajos ; pero poco mas ¢ menos bien se ve
que asi ha de ser.

SiLv. — La razon de eso, si la hay, siempre qui-
siéramos saberla.

Teop. — Aunque los hombres han echado otra
vez abajo la polea para subir otra piedra, queda
facil dar Ia razon. jCuando la piedra llega arriba
no toca la polea de abajo E en la otra que esta ar-
riba A?

SiLv. — Si tirasen hasta el fin habra de llegar &
tocar una con otra.

Teop. — Pues tocando una en la otra sobran los
pedazos de cuerda que van uno de arriba e hasta
abajo ¢, y otro'de abajo e hasta arriba i, que son
dos tamaiios de la altura que sube la piedra ; y toda
la emerda que aqui sobra es la que se estiende en
cuanto la polea de abajollega a tocar en la de ar-
riba.

Evc. — Aqui no hay mas que replicar, mi doctor.

SiLv. — En estas materias, como no las he estu-
diado ni sido superintendente de obras, no esmu-
cho que el seior Teodosio esté mas instruido que
yo; vamos adelante.

Eve. — Alld tenemos otros hombres dando gran-
des gritos ; supongo serd algnua gran piedra que
pretenden levantar 4 lo alto.

SiLv. — No os enganais; todo el aparejo cruje
con el peso.

TeoD. — ; Pues veis que no usan de otra méqui-
na sino de poleas ¢ motones? Pero tienen muchas
mas rodajas ; porque la polea de arriba tiene tres,
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y la de abajo ofras tantas; y si usando solo de dos
rodajas se aumenta la fuerza de la potencia, usando
de seis rodajas se ha de aumentar mucho mas por
la misma razon (Fig. 81.).

Eve.— ;Y ahora cudnto se au-
menta Ia fuerza en esta maqui-
na ?

Teopn. — Tanto cuanto el espa-
¢io que andan las manos es ma-
yor que el que sube la piedra: la
piedra euando llega arriba habrd
subido seis yaras poco mas ¢ me-
nos; ved ahora, Eugenio, cuanto
espacio es preciso que anden las
manos para que llegue arriba la
piedra, y entonces sabreis en
cudnto escede la potencia al pe-
$0.

Euve.— Para eso me basta me=
dir la cuerda que se estiende, mas
ahora no puedo practicar esa di-
ligencia porque estan los hom-
bres trabajando.

3 Teop. — ;Cudntos largos de
{ l‘” H\ i cuerda van de una polea d la
Ty ==

Hu

SILV. — Si no me engafio van
seis.

Fig. 81.

Teop. — Seis han de ser forzosamente, siendo
seis las rodajas que hay en las poleas; advertid aho-
ra, fodos esos pedazos de cuerda que van de una
polea 4 la otra se ahorran cuando la piedra llega
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arriba, yloda esa cuerda esla que se estendid ; luego
Ja cuerda que se estendid tiene seis largos del es-
pacio que subié Ia piedra.

Evc. —Basta; ahora ya sé cuanto escede el es-
pacio que andan las manos de los hombres cnando
tiran de la cuerda al espacio que sube la piedra;
porque las manos andan tanto cuanto la cuerda va
viniendo hécia abajo; si la cuerda que viene hécia
abajo tiene freinta y seis varas, treinta y seis varas
andan las manos, al mismo tiempo que la piedra
solo subird seis varas como hemos ajustado.

SiLv. —; Y por dénde os consta d vos, Eugenio,
que la cuerda que vino hacia abajo tiene freintay
seis varas?

Evu6. —;No hemos dicho ya que la cuerda que se
estendia tenia seis largos del espacio que va de una
polea 4 1a otra? Pues si la piedra sube seis varas ,
tiene la cuerda treinta y seis, porque seis veces seis
son {reinta y seis.

S1Lv.—Y si los hombres pudieren sin méquina
levantar diez arrobas, decidme, Eugenio, ;cuanto
podrin levantar con ella, ya que tan diestro estais
en estas cuentas?

Eut. —\Vamos pocod poco; el espacio queandan
Ias ' manos esseis tantos del espacioque sube la pie-
dra; luego los hombres pueden con esta maquina
levantar seis tantos de lo que podrian sin ella, si por
si podian levantar diez arrobas, con la miquina po-
drian leyantar sesenta.

TEOD. — Eso es; teneis razon, y queda esto esta-
blecido ; que cuanto el espacio que anda lapotencia
es mayor que ¢l espacio que anda el peso, tanto
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mas se aumenta la fuerza de la potencia. Mas yenid
por aca que hay alld abajo ocasion de proseguir esta
materia.

EvG. — ;Qué ameno y bien copado bosque ! La
altura de los drboles, su agradable verdor, la dispo-
sicion y orden eon que estan puestos, y el enlace
de sus ramos, hacen una vista por cierto bien apre-
ciable.

SiLV. — Vamos 4 'la huerta, porque el bosque es
mas propio'para las horas de calor que para cuando
el sol ya va declinando; aca fuera se ha de sentir
mas el aire porque corre mas libre.

EtG. — Vamos paseando hasta aquella noria, que
gusto sumamente de ver regar la hortaliza; pero de-
cidme, Teodosio, ; quién-es el que saca el agua?
2 Acaso es solo aquel hombre que andacon la noria?

TEOD. — Esta noria no es de las ordinarias, es
una noria de mano, porque estd hecha con tal arti-
ficio que un hombre con gran facilidad saca agua
del pozo : llegaos ¥
vedlo (Fig. 82.).

EuG.—Parece que
las circunstancias
(queé nos proporciona
la fortuna vienen &
medida de nuestros
deseos : esla tarde
hemos tratado de las
maquinas que au-
mentan la fuerza de
la potencia, aquite~
nemosdelante de 1os
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ojos una que aun no estd esplicada. Decidme, ;si
aumenta esta miquina la fuerza de este hombre, y
por quéy cuanto la aumenta?

Teop. — Que aumenta la fuerza no tiene duda,
porque con cubos no pedia sacar tanta canlidad de
agua en tan poeco tiempo. Ahora, la razon porque
la aumenta es clara supuestos los principios sobre
que hemos discurrido : bien yeis que el hombre an-
da con la mano por mucho mas espacio del que an-
dan los cangilones ; porque come la rueda pequena
m, & que llaman pinon, tiene muchos menos dientes
que la rueda grande, es preciso que el pinondé mu-
chas yueltas para que la rueda de los cangilones dé
una. Pongamos un ejemplo : supongamos que la
rueda grande tiene cincuenta dientes, y que el pi-
non tiene diez; para que dé una vuelta la rueda
grande es preeiso que el pifion dé cinco; para que
dé el piton cinco yueltas es necesario que la mano
del hombre, que anda con la cigiiena ¢ alrededor,
dé tambien einco yuelfas; de donde se sigue que en
cuanto la rueda de los cangilones da una yuelta da
la mano cinco, las cuales importan mucho mas
espacio que lavuelta que da larueda de los can-
gilones.

EuG. — Veamos poricuriosidad ;cuanto aumenta
la fuerza esta noria? Pues el hortelano acabd yasu
tarea tenemos lugar para la esperiencia.

TEOD! — Para €so ya sabeis que hemos de medir
los espacios que andan, el peso que son los cangi-
lones, y la potencia que es la mano del hombre :
para medir el espacio que andan los cangilones atad
un cordel en este que estd bien inmediato al borde
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del pozo: dad ahora una vuelta enlera con esa ci-
giieiia ¢ alrededor, ¥ parad ; ved cuanto subié el
cordel, y teneis medido el espacio que anduvo el
peso.

Eve.— Estd muy bien : vamos ahora & medir el
espacio que anduvo la mano mientras que di6 una
yuelia.

Teop.—Medid con un cordel seis veces la altura
que ya de Ia cigiieiia ¢ hasta el eje i del pinon, ¥
todo ese largo es el espacio que anduvo la mano en
una vuelta®.

Ev6.— Y he de tomar asi la medida en todos
los casos semejantes?

TEoD.— Sipor cierto : siempre queé quisiéreis me-
dir el espacio: que anda la-mano cuando da una
yuelta no teneis mas que medir seis veees el hierro
dpalo 6 cuerdaen cuya estremidad se pone la mano
para hacer esa vuelta : medir, digo, desde la mano
hasta el eentro del movimiento 6 centro de la vuelta
que hace la mano.

FuG. — Visto eso, para saber Y0 cuanto aumenta
Ja potencia una de las norias ordinarias, ademas de
la diligencia del cordel atado alcangilonhe de medir
seis veces el largo de la vara en donde andala ca-
balleria.

Trop. —ESs0 es; pero advertid que ese largo de
la yara seis veces s el espacio de una sola yuella;
despues de lo cualyano teneis mas que medir tam-
bien con el cordel lo que sube el cangilon, mientras
se da una sola yuelta.

+ 1.a voelta de la mano es circulos la altura ¢i es el rayo, ¥ seisrayos
gon casi iguales & la circunferencia & yaelta del ¢l culo.

FILOSOFICA.
EvG. — Lo he entendido.

T o
e lgc(;n. .\horat antes que sea mas {arde quiero
,ﬁsslr rots otra maquina que falta, y se tiene por la
e uer ;de todas. Esta es la rosca : aqui tambien
a puedo ensenar : yenid i
‘ 2 conmigo. En los I
res habreis visto ya S i i
ya unas roscas, 4 que Il
sillos de lagar i
gar, pues esa es la maqui
i : uina que yoy 4
?sphcar.... Primeramente es una viga ¢ tabla gnyxe
;atn A,. que esta encima fija y segura : 4 esta tabla
pizz\;;ezau una‘rosl;:a. la que estd enganchada en la
e vels abajo : adema
: s de esto hay y
ra que se le introduce i
- por el costado par

2 - ' : para hacerla
andar alrededor : he aqui la teneis (Fig. $3). Su-

I

Fig. 8.

ong i
'gsmba::m? que esta piedra pesa cien arrobas, claro
que yo no la puedo levantar solo con mi fuer-

I. &
17




336 RECREACION

za: mas si anduyiere alrededor de ella empujando
la punta de esta vara, ya la puedo levantar : haced
la esperiencia y vedlo.

Eve. — Asi es; pero ya tan poco 4 poco que ape-
nas se percibe que se levanta del suelo.

‘fgop, — Asi ha de ser forzosamente : vamos
ghora 4 la razon.-En tanto que disteis una yuelta
entera subié la piedra cuando mas medio palmo,
que serd Ta distancia que va de una espira ¢ diente
de '1a 'rosea al otro. Reparad y ved que mientras
doy una yuelta alrededor empujando la yara se in-
troduce en Ia tuerca, 0 se oculta en Ia viga adentro
un solo diente, de suerte que el segundo diente %
debajo de la yiga despues de dar una yueita es el
gue ha de gquedar en primer lugaf; y el e, que
antes era primero, ha de introducirse por la yviga
adentro.

Eue. — Teneis razon : ya veo que la piedra ha-
bia de subir la dislancia que ya de un diente & ofro.
Tenemos, pues, medido el espacio que anduyo el
peso : yamos ahora 4 medir el que anduyo la po-
tencia.

Teop. — Medid la yara seis yeces con un eordel
desde el centro dela rosca A hasta la punta =g cudn-
to tiene de largo?

Eu6. —La yara tiene diez palmos : seis yeces diez
palmos son sesenta : por esta cuenta en el tiempo
que yo di una yuelta en la punta de la vara anduye
sesenta palmos, y la piedra solo subi6 medio pal-
mo : s esceso muy grande!

Teon. — De ahi se sigue, que si con yuestra ma-
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no solo podeis levantar dos arrobas, con esta ma-
quina podeis levantar 210 arrobas.

Su;\'. — ;Cdmo ajustais esa cuenta? En eso hay
engaiio ; pero yamos & ajustarlas acd afuera, que
este lugar estd sofocado.

TeEOD. — Vamos : la piedra como yisteis subid
medio palmo : yo anduye 60 palmos 6 4120 medios
palmos, que es 1o mismo ; luego anduye 120 veces
el espacio que anduvo la piedra : mi fuerza natural
equivale 4 dos arrobas; dos arrobas multiplicadas
por 4120 espacios suman 240 arrobas.

Sinv. — Esa cuenta no puede faltar; pero me
parecia mucho.

EvG. — Con razon dijisteis que esta mdquina era
la mas faerte de todas, porque ningana aumenta
tanto la fuerza como esta. X

TeoD. — Pero adyertid una cosa (que se debe no-
tar, y es, que estas marquinas aun sin tener ningun
peso (Euesta el moyerfas mas ¢ menos, segun egtan
mas 6 menos usadas y corrientes, y esto se debe
descontar del aumento que dan 4 la foerza de la
poton.cia; pero eomo no se puede saber ni determi-
nar mert:'tmente cudnto euesta moyer cada méqui-
na por sl sola, por tanto al ajustar las cuentas no
se atiende & eso,

Evg. — ;Y hay ; ytras mqui

.UG. — ¢ Y hay aun otras mdquinas adema

estas? l g
Teobn. — Diré : de estas que os he esplicado acos-

tumbran los hombres hacer otras muy fuerfes jun
J -3y e

:ando, ¥. g. el cabestante 6 el guindaste con las po-
eas 0 motones, juntando las ruedas dentadas con
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la rosca, efc.; pero fodas se pueden reducir 4 las
que tengo esplicadas.

EvG. — ¢ Qué llamais ruedas dentadas?

Teop. — Es el artificio de la noria, en donde una
rueda con dientes hace andar tambien otra con dien-
tes mayor 6 menor; y asi yan disponiendo de fal
suerte los moyimientos, que la potencia ande mu-
cho mayor espacio que el peso.

SiLv. — Ahi es donde estda todo el artificio de
estas méquinas, segun lo que tenemos observado.

TeOD. — Pero para que no os falte nada, Euge-
nio, quiero daros una instruccion general para todas
las méquinas que se pueden inyentar, y juntamente
resumir en pocas palabras lo que hemos tratado
esta tarde. Supongo que os-acordais de lo que 08
dije al principio, que la canfidad del moyimiento
se tomaba del peso del cuerpo que se movia y de
la velocidad con que se moyia ; de suerte que mul-
tiplicando el peso por la velocidad, tenemos la can-
tidad cierta del moyimiento. La fuerza de un hom-
bre empujando ¢ cargando podemos compararla
4 la fuerza que hace un peso cargando hécia abajo,
6 mayor 6 menor, segun fuere la fuerza. ; Teneis
duda en esto?

Evc. — No.

Teon.— Bien estd : pues entonces para averiguar
la cantidad del moyimiento que hay de parte del
hombre cuando fira de algun peso, hemos de hacer
la cuenfa con el peso que vale su fuerza, y mulfi-
plicarla por la velocidad que tiene ¢l hombre : ahora
para averiguar la velocidad de Ia potencia, que es la
mano del hombre, ¥y asimismo la velocidad del peso,
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no tenemos mas que medir los espacios que corren
en el mismo tiempo ; aquel que en el mismo tiempo
anda mas espacio tiene mas velocidad. Si la poten-
cia anduyiere tanto como el peso, tiene igual veloci-
dad ; y entonces si el peso fuere mayor que la fuer-
za del hombre, no hay quien compense este esceso;
mas si la potencia anduyiere mucho espacio mien-
tras el peso anda poco, ya la potencia tiene mayor
velocidad que el peso; y asi ya tiene con que com-
pensar el esceso del peso 4 su fuerza si lo hubiere,
porque si el peso es mayor que su fuerza, tambien
la potencia 6 la mano que hace fuerza tiene mayor
velocidad que el peso. Por tanto, hablando de cual-
quier méquina, si os preguntaren si podra un hom-
bre leyantar un peso determinado, para responder
prudentemente habeis de preguntar primero & cuan-
to equivale la fuerza del hombre, esto es, cuanfo
podré leyantar por si solo ; despues habeis de pre-
gunfar cuanfo pesa ese peso, y ver cudnto es lo que
escede 4 la fuerza del hombre : hecho esto mandad
trabajar con la maquina (aunque sea sin colgarle
peso), ¥ ved cuanto es el espacio que anduvo la ma-
no que frabajaba, y el espacio que en ese tiempo
anduyo Ia cuerda ¢ cadena en donde se cuelga el
peso; si el espacio que anduyo la mano escede fanto
al espacio que andaria el peso, cuanfo el peso esce-
dia & la fuerza del hombre, podra la mano levantar
el peso; si este esceso de los espacios no fuere tan
grande como era el esceso del peso no lo podra le-
vanfar, porque no tiene velocidad bastante para
compensar lo que le faltaba de fuerza para levantar
el peso.
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Evc. — Basta : no os canseis mas, que ahora lo
he entendido todo perfectamente.

SiLv. — ;Y para qué eran aquellas cuentas de
multiplicar con que tanto nos quebrasteis la ca-
beza?

Teop. — Eran para conocerse ficilmente estos
escesos del peso & la fuerza del hombre, y de la
yelocidad 4 la velocidad, porque multiplicando el
peso por su espacio 6 por su velocidad, y luego la
potencia por su yelocidad 6 espacio, lo que sumaba
mayor numero es senal de que tenia caudal para
compensar todo el esceso que el otro le lievaba,

TeoD. — Bastante hemos hablado, me parece, de
las maquinas : hora es que tratemos de otros asun-
tos.

§. IV.

Tritase del péndulo.

Eve. — | Con qué gravedad marcha el péndulo de
yuestro reloj!

Tgon. — A propdsite hablais del pendulo ; pues
este es el punto que voy d escoger, por ahora.

EvG. — ¢ A qué llamais péndulo en fisica?

Teop. — Llamamos péndulo un cuerpo graye
pendiente de un hilo 6 cosa semejante , queymo=
viéndose de uno a ofro estremo baja y sube balag=
ceando. (Fig. 84). El moyimiento que hace el pén-
dulo desde el principio de la caida hasta el findela
subida se llama vibracion % oscilacion. Llamamos
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longitud del péndulo toda la distancia que hay desde
el punto inmoble del hilo O
hastael centrode gravedad A,
del pesoque balancea : adver-
tid bien esto, porque enel mis-
mo péndulo de losrelojes de
sala ¢ de torre puede el peso
que llaman lantejilla bajarse
mas ¢ menos, y conforme el
centro de gravedad sube ¢
baja, se juzga el péndulo por
mas corfo 6 mas largo Esto
supuesto descubriré varias verdades, que es-
tan inclusas en las que ya sabeis. Primeramente,
Eugenio, ya veis que cuando cae el péndulo esta
mucho tiempo balanceando ; examinemos pues la
causa de este moyimiento, y diremos sus propieda-
des.

En primer lugar el péndulo necesariamente ha de
subir despues de caer, porque por causa de la iner-
cia del cuerpo perseverara en ¢1 el moyimiento hasta
que se le destruyan. Pero cuando el péndulo acaba
de destenderestd en movimiento, y en virtud del
cordon ¢ vara de que pende no puede moyerse sino
subiendo: sube pues en cuauto le dura la fuerza
para ello.

En segundo lugar el péndulo que sube continua-
mente se retarde, y cada vez va mas flojo; porque
si lleg6 abajo con einco grados de velocidad, los ha
de ir perdiendo sucesivamente cuando suba; porque
el peso resiste y contradice 4 la subida; y asi como
el peso ¢ fuerza degravedad, en tanto que bajaba, le

70
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imprimié un grado de velocidad en cada tiempo,
asi tambien cuando sube le destruye en cada tiempo
un grado de yelocidad.

En tercer lugar el tiempo en que el péndulo sube
es enteramente igual al tiempo en que desciende : la
razon es , porque la gravedad tanto obra en el tiem-
po de Ia caida como en el de la subida: en el dela
caida fueron precisos cinco tiempos para dar al graye
cinco grados, v. g. de yelocidad ; luego en la subida
son precisos otros tantos tiempos para destruirlos,
y asi el tiempo del descenso ¢ caida es igual al de
la subida.

Por la misma razon cuando tiramos una bala al
aire tanto tiempo gasta en subir como en hajar, por
la misma razon del péndulo: la bala ha de subir
hasta perder toda la velocidad, y en cada momento
ha de adquirir otra tanta, y llezar abajo con la mis-
ma yelocidad que lleyé, y en el mismo tiempo en
- que subié, descontando los efectos de la resistencia
del aire.

LuG. — Esto estd clarisimo.

TEOD. — Veamos ahora el tiempo de las vibra-
ciones, Acordaos, de que os dije que en el mismo
tiempo en que el grave caia libremente por un did=
metro caia por cualquier cuerda del circulo de ese
mismo didmetro. Pero siendo los arcos pequenos
muy poco diferentes de las cuerdas, pues un arco
de 45 grados solo escede & su cuerda en la propor-
cion que el namero 430 escede d 549 , poco esceso
sera el que hay entre un arco de 45 grados y sk
cuerda ; por esto sin yerro considerable podemos
confundir el descenso de un graye por el arco pe=
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querio con el descenso por la cuerda correspondien-
te. Estemos, pues, en esto. En la doctrina de los
péndulos se supone que las vibraciones son peque-
fias , esto es, que no pasan de 5 grados, 15 de caida
y 15 de subida: luego de aqui las siguientes con-
secuencias.

12, En tanto que el grave baja por la media vi-
bracion caerd d plomo por todo el diametro. Pero
como el graye cayendo a plomo siempre se acelera,
y en tanto que el péndulo descendié €l caeria por
un didmetro ; entre tanto que subié caeria por tres
diametros , pues el liempo de la subida es igual al
del descenso luego :

23, Entre tanto que el péndulo hace toda la vibra-
cion el grave caeria por cuatro diamelros i ocho
radios , que vienen a ser ocho longitudes de la cuer-
da. Pero esta doctrina es para cualquiera vibracion,
sea de mas 6 de menos grados.

3a. Todas las vibraciones del mismo péndulo se
hacen en el mismo tiempo , sean de mas 6 de menos
grados (Fig. 85), por ser todas hechas en el tiempo
en que el grave caeria
porocho diametros. Ad-
yierto que.en la espe-
riencia si ponemos en
moyimiento dos péndu-
los igualesen todo, pero
uno de mayor distancia
que ofro, siempre el {
que hace vibraciones A
mayores anda algo mas
despacio, por causa de
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la resistencia del aire, el cualresisie mas cuando es
mavor la velocidad ; no obstante sensiblemente el
mismo es el tiempo de la vibracion Ae que el de la
yibracion Ee.

4, Siendo la cuerda del péndulo la misma no se
atiende al peso 6 a la materia de este para juzgarel
tiempo de sus_oscilaciones. La razon es, porque
prescindiendo de la resistencia del aire cualquier
grave baja en el mismo tiempo por el diametro de
un circulo : luego de cualquier materia 6 peso que
fueren gastardn el mismo tiempo en cuatro didme-
tros, por consiguiente en una vibracion entera.

Advierto no obstante, que continuando las vibra-
ciones la resistencia del medio, siempre hace gran-
de diferencia en la continuacion de muchas vibra-
ciones. Es verdad, Eugenio, que os quedariais ad-
mirado al ver que constantemente el péndulo mas
pesado es el que hace Ias vibraciones mas tardas
contra lo que se esperaba ; porque siendo mas pe-
sado caeria mas de prisa por el espacio del didme-
tro; pero la razon de esta incoherencia es, que
cuanto un grave es mas pesado tira mas adelante
que el que no es tanto; y por consiguiente como las
vibraciones fueron mayores & proporcion. de la
mavor velocidad, Ie hace el aire mayor resistencia.

ﬁr«;. — Por este medio podemos saber cuanto
caeria un grave en un segundo, porque sabemos la
longitud del hilo ¢ vara de un péndulo, que hace
exactamente una oscilacion en un segundo ; y con-
forme & lo dicho, esta distancia, multiplicada por
ocho, dard el espacio que correria el grave cayendo
a plomo.
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Teop. — Si los tiempos de las yibraciones son
dependientes de la longitud del péndulo tomada
ocho veces, se sigue que debemos discurrir de la
longitud 6 cuerda del péndulo como de los espa-
cios de la caida, y los tiempos serian la raiz cua-
drada de estos espacios segun lo que queda di-
cho; y por consiguiente cuando el tiempo de las vi-
braciones hubiere de ser como 4 & 2, las longitudes
de los péndulos han de ser como 4 4 4 (Fig. 86):y
asi poniendo dos péndulos, cuya
longitud sea como 4 & 4, silos
soltaren al mismo fiempo concor-
darian de dos en dos oscilaciones,
porque enfre fanto que el grande
hace tna oseilacion el pequefio
haria dos.

Esta es doctrina precisa para
los relojeros, porque deben sa-
ber, supuesto el ntmero de osci-
laciones , qué deberd hacer su
péndulo en un minuto, ¥ qué longitud han de dar
a la vara del péndulo.

De aqui se infiere la razon-de que todos los relo-
jes, 4 escepcion de los de faltriquera, de los que
luego hablaremos, se atrasan conel calor y se ade-
lantan con el frio, porque el calor dilata la vara de
la péndola y la alarga ; por ser mas larga ser4 ma-
yor el tiempo de la oscilacion, y como 4 cada vibra-
cion pasa undiente de la rueda catalina, es preciso
que el reloj atrase. Ved aqui por que entonces se
debe acortar la vara por medio de una rosca que es-
td bajo la lantejilla, y viene & quedar la péndola
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mas corta, porque solo se debe contar la longitud

del péndulo desde el eje, que estd en la parle supe-

rior hasta el centro de la lanteja 6 peso; por la

misma razon se debe bajar Ia lantejilla en los tiem-

pos frios, en los cuales se encoje algo 1a yara. Por

todo esto no hay reloj alguno de los ordinarios que

haga los dias iguales, no digo en un afio , pero ni
en una semana entera; porque siempre el tiempo

por mas [rio 6 mas caluroso influye en lqs moyi-
mientos del reloj. Yo hasta que tuve la practica de
las obseryaciones astronémicas no conoci la increi-
ble variedad que padecen los relojes 4 causa del
tiempo. Hablando ahora de los relojes de l‘altriqge-
ra, digo que con estar en ellos la péndola de dife-
rente modo , debe seguir las mismas leyes (Fig. 87).
(onsta la péndola de un hilito de

metal eldstico en forma espiral”

esta presaen q al eje deun cireulo

movible 000, que lalleva consigo

cada yez que se mueye; pero como

el hilo espiral es eldstico, bien

sea que le doblen mas de lo quees-

ta, 0 bien le abran mas, siempre ti-

ra & volyerse 4 su estado natural;

y como el impetu que lleva cuando se quiere resti-
tuir & su estado natural pasa mas alld de lo que
debia ser , como la.cuerda de yihuela que retiembla
por un rato cuando 1a tiran hacia un lado, 6 como
el péndulo que cuando quiere caer pasa con el im-
petu que lleya mas alla del plomo que buscaba, ¥
sube por la parte opuesta y anda balanceando. De
este modo hace la péndola espiral,, supliendo asiel
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efecto del péndulo 4 plomo. De aqui se sigue , que
asi como cuanto mas largo es el péndulo se mueye
mas despacio , asi cuanto mas largo es el hilito elds-
tico mas espaciosas son sus oscilaciones. Para esto
en la otra estremidad E, que va a la circunferencia,
se pone una corredera por donde pasa la espiral, y
tiene sujeto el hilo eldstico en toda aquella porcion
que ha entrado en ella, pues solo el hilo que estd
libre es el que puede balancear ; y como por medio
de una ruedecilla M podemos poner la corredera E,
ya mas adentro 6 ya menos, hacemos de este modo
la péndola espiral mascorta 6 mas larga; y asi son
los moyimientos mas prontos ¢ mas tardos : con los
primeros se adelanta el reloj, con los segundos se
atrasa. Fl calor de la estacion 6 el de la faltriquera,
el frio que hiela el poquito de aceite en los ejes de
las ruedas, el movimiento del caballo, la postura
del reloj, que ya deja 4 los ejes frabajar & plomo,
6 ya los precisa a trabajar horizontalmente con ma-
yor roce, todo esto hace muy irregular el moyi-
miento del reloj, sin contar con la irregularidad
esencial que viene del muelle, el que va desenvol-
viendo cada vez con menos fuerza, 6 del caracol,
que cada vez suelta un_circulo menor de la cuerda
que en €l recoje. Por esta razon las horas del reloj
de faltriquera son por lo comun mucho mas irre-
gulares que las de los relojes de pesas. He aqui,
amigo Eugenio, 1o/ que bastapara entender alguna
cosa de esta materia, aunque no hayais de ser re-
lojero. Ved teniendoun poco de paciencia.
Eug. — Mucho me ha gustado la esplicacion de
este punto.
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Teon. — Pues si teneis paciencia, pasemos a ofro
y hablemos de las leyes del choque.

Evc. — Hablando de estas materiasnunca se me
acaba la paciencia.

§ VI

Sobre ias leves del choque, y comunicacion de fuerzas.

Tean. — Esta materia, amigo Eugenio, os dard
mucha luz para el conocimiento de los efectos natu-
rales. Para discurrir pues-con claridad y solidez en
esta materia senfemos primero los principios si-
guientes, que son verdades evidentes.

12. Cuando el obstaculo es fijo y el golpe perpen=
dicular se pierden en él todas las fuerzas del mo=

vil.

%, El efecto de estas fuerzas es la cavidad que
queda en el obstdculo 6 ¢en el movil, ¢ bien la com~
presion que tal vez no parece despues, por causa de
la elasticidad 6 de la separacion de las partes hecha
en uno de los cuerpos que chocaron entrest.

5°. Cuando la linea del choque del movil es " per-
pendicular y el obstdculo fijo, obra el movil con to-
das sus fuerzas.

s°, Perocuandola linea del choque es oblicua,
obrari con solas las fuerzas que corresponden &
1a linea perpendicular, despues que el moyimiento
se haya resuelto en perpendicular y paralelos

5. En este caso continua el movil su movimiento;

FILOSOFICA. 599
pero mudando la linea y disminuyendo la velocidad,
porque se descompone 6 resuelye el moyimiento ,
las fuerzas se consurnirdn en parte.

Puestos estos principios acerca de los obstdcalos
fijos, conviene daros otros acerca de los obsticulos
que ceden y son moyibles.

1° Cuando el obstdculo cede perecen algunas [uers
zas que se consumieron en la cavidad 6 compre-
sion ; mas perseveran asi las que el movil conser-
va en si como las que comunicé al obstaculo. La
razon es, porque no hay accion de un cuerpo so-
bre otro sin movimiento de aquellas partes en que
se hizo el contacto : estas empiezan 4 ceder y refi=
rarse hicia adentro, en cuanto el resto del cuerpo
resiste por su inercia de quietud, y poco 4 poco el
obsticulo total recibe el moyimiento , y cede el lu~
gar total. Pero tanto las fuerzas empleadas en la
cayidad , que es yisible en los cuerpos no elasticos ,
como en la compresion que dalugar 4 la elastici~
dad,, si el cuerpo le tiene se consumirdn todas; lue-
go solo pueden quedar las fuerzas que cORServa el
movil ¢ el obstdculo que las recibi6 y las mantiene
en su moyimiento.

% La 'suma de las fuerzas perdidas en la com-
presion, y conservadas despues del choque , debe
ser igual ¢ las fuerzas que habia antes de él. Por-
que de lo que habia antes del choque se conserva
todo lo 'que no perecid ; luego la suma de las fuer-
zas conservadas y perdidas ha de ser igual d las que
habia antes del choque.

30 Cuando la elasticidad es perfecta solo dara en
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la restitucion fuerzas iquales a las que se perdieron
en la compresion. Por consiguiente,

4> No puede haber en caso alguno mayor suma
de fuerzas despues del choque que antes. Puesno hay
causa que las produzea de nuevo, y es evidente que
la elasticidad solamente repara las que se perdie-
ron en la compresion. Esto supuesto :

LEY PRIMERA. Para conocer la velocidad con-
servada despues del choque de los cuerpos no elds-
ticos.

Para saber qué velocidad y qué direccion queda
en cada movil debemos hacer las averiguaciones
siguientes :

1381 el movimiento es solo de un cuerpo 6 de ambos,
pero en la misma direccion 6 linea, debe hacerse la
suma de todo el movimiento.

22 81 el maovimiento de los dos cuerpos que chocan
es contrario , debe descontarse el debil del fuerte,
entrando en cuenta el resto solamente.

32 Este resto 6 aquella suma se debe repartir por
toda la masa , y el cociente que sale en la reparti-
cion es la velocidad comun & ambos cuerpos despues
del choque.

Eve. — ;Con qué objeto preparais esta m4-
quina?

Teop.—Paraob-
servar los efectos
de esta ley, he aqui
su esplicacion (Fig.
88 ). Férmanse dos
barquillas, en que
sepueda poner ma-
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yor 6 menor peso: enunayauna cajitade greda blan-
da A, en otra un cono de metal B, que puede enter-
rarse en la greda : ambas se pueden suspender por
cordones paralelos, para queen cualquiera parte de
los arcos que describen vayan horizontales, y pueda
una seguir dlaotra. La regla MNtoda estd graduada,
¥ con ciertos punteros que se meten en agujeros di-
ferentes : se ve de qué distancia se dejé caer la bar-
quilla agente, y & qué punto llegaron ambas des-
pues del choque : dispuesta asi la méquina yamos &
los efectos siguientes :

Si el cuerpo movil choca 6 da en otro de igual
masa, siempre le comunica la mitad de la veloci-
dad, y si el moyil partié de la distancia de diez
pulgadas, ambos irdn d partes opuestas hasta cinco
pulgadas.

Si el moyil que pesa una onza choca con ofro
quieto que pese tres onzas, ambos van con un cuar-
to de la velocidad antigua, porque el movil ligero
no puede moverse sin que en el otro se mueyan
tres onzas, y cada uno ha de tener la misma velo-
cidad del cuerpo pesado que va cediendo , en cuan-
to el cuerpo leve le persigue con otra tanta; y asi
teniendo él cuatro grados de yelogidad ha de dar &
cada onza el suyo, y solo podréa guardar un grado
para si.

Si el movil B cae eon velocidad 4 sobre el ofro A
que ya en la misma direccion con velocidad 2, des-
pues del choque irdn ambos con yelocidad 5, por-
que siendo la velocidad en Ia misma direccion hace
una suma de 6, la que repartida entre ambos igual-
mente da 5 a cada uno.




402 RECREACION

Cuando un movil A cae con yelocidad 2, y B cae
confra €l con velocidad 8, ambos van con veloci-
dad 5 hdcia donde iba el movil fuerte. La razon es,
porque A con velocidad 2 destruyé en B dos gra-
dos, y solo quedaron 6 ; pero A cuando destruyé dos
grados en B tambien perdid los suyos en la accion,
¥ quedé quieto; y asi ha de suceder lo mismo que
se veria si| B con 6 grados de velocidad incurriese
en A, cuerpo quiefo; pero entonces ambos irian de
compaiiia con yelocidad 3. yHabeis entendido bien
todo esto?

Ev6, — Perfectamente ya podeis pasar adelante.

TeEOD. — Ahora conviene daros la ley para cono-
cer las fuerzas destruidas en los no eldsticos.

SiLv. — Muchos fisicos no-esperan esta ley, por-
que se contentan con la primera acerca de la velo-
cidad comservada y comunicada en el choque; y
viendo que antes y despues'se halla la misma can-
tidad del movimiento (& no ser que haya movi-
mientos opuestos), dan Ia doctrina por completa.

TeoD. — Mas quisiera yo que advirtiesen que
siempre hay fuerzas perdidas en el choque. Las
fuerzas que hicieron la cayidad en la greda 6 la
mella en el plomo son fuerzas que necesariamente
perecieron ; luego es imposible que anfes y despues
del choque haya el mismo mimero de fuerzas; Lue-
g0 conyiene que nos espliquen inteligiblemente co-
mo se pueden medir las fuerzas del cuerpo por la
cantidad del movimiento, pues habiendo antes y
despues del choque el mismo moyimiento, no pue-
de haber la misma cantidad de fuerzas.

SIEV. — No me hallo en disposicion de disputar
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sobre este punto : alld se las hayan los que entien-
dan de €I, andad prosiguiendo.

TEoD. — Para conocer las fuerzas perdidas en el
choque he aqui lo que debemos establecer.

Las fuerzas perdidas en el choque siempre son
las mismas cuando la velocidad respectiva es la
nisma.

Llamamos velocidad respectiva la disminucion de
distancia entre los cuerpos : yelocidad sobre 4 que
huye solamente vale 2, porque solamente con dos
llegan entre si: 6 contra 4 que liene vale 10, por-
que se llegan entre si los mdyiles mutuamente por
10 grados.

EJEMPLOS. St un movil con velocidad 4 da con-
tra un obstaculo quiecto, la velocidad respectiva
28 4.

Si un moyil da ¢on velocidad 6 sobre un obs-
taculo que huye de ¢él con velocidad 2 tambien
serd 4.

Pero si un movil con velocidad 5 choca con otro
que yiene contra ¢l con yelocidad 1 tambien serd 4.
Ev6. — Y lo muestra tambien la esperiencia.

TE0D. — Todo lo que os digo son resultados de
ella. En efeeto.

En todos estos tres casos muestra Ia esperiencia
que siempre se hace la misma cavidad ; luego se
pierden las mismas fuerzas. La razon es, porque el
movil ‘solo puede tener accion sobre el obsticulo
cuando llega 4 él; pero esta aproximacion es la
misma , bien sean 4 contra el cuerpo quieto, bien
sean 6 sobre 2 del que huye, 6 bien sean 5 contra 1
del que viene. Luego cuando la yvelocidad respecti-
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va es la misma, las fuerzas perdidas son las mis-
mas. Mas es justo que examinemos esto bien segun
el calculo de las fuerzas vivas ¢ sensibles, pues bajo
este sentido lo adoptamos. Pongamos siempre ma-
sas iguales: en el primer caso el moyil con veloci-
dad 4 sobre el obsticulo quieto le da dos grados de
velocidad y conserva dos. En esta suposicion calcu-
lemos; antes del choque habia velocidad 4, fuer-
2as 46 ; despues del choque conserya velocidad 2,
fuerzas 4 : comunica velocidad 2 , fuerzas 4, pierde
en la cavidad fuerzas 8.

Velocidad 5, Fnerzas 16
e A D fe Sl D LN e
Conserva velocidad 2 £. 14

Conserva velocidad f.
Perdidas fuerzas 8

Suma . 16

Ev6, — Me parece que hasta aqui va bien.

TEOD. — En el segundo caso antes del choque en
el debil habia yelocidad 2 y fuerzas 4; en el fuerte
habia velocidad 6 , fuerzas 56 , Sumaban fuerzas 40.

Debil velocidad 2
Faerte velocidad 6

Suma f.

Despues del choque ambos van con velocidad co-
mun 4 : el debil tiene fuerzas 46 , el fuerte 16; en

la cavidad se perdieron fuerzas $, suma todo fuer-
zas 40.
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Debil velocidad 4 f. 16
Fuerte velocidad 4 f. 16
Cavidad perdida fuerzas 8

Suma 40

En el tercer caso el moyil, antes del choque, tiene
yvelocidad 5, fuerzas 9; el contrario yiene con ye-

locidad 1, fuerzas 1, suman las fuerzas antes del
choque 10.

Movil fuerte
Movil debil

Suma 10

Despues del choque yvan los méyiles con veloci-
dad comun 1, porque dos grados de las antiguas se
destruyen mutuamente, y los otros dos se reparten
igualmente por ambas masas, y asi en cada uno que-
da velocidad 1 y fuerzas 4 : en la cavidad se pierden
fuerzas 8 como en los casos precedentes, lo que es
preciso para que haya la misma cayidad, y todo su-
ma fuerzas 10.

Movil debil V. i f. 1
Movil foerte ¥. | R |
Cavidad pierde faerzas 8

Suma f, 10

EvG. — Paréceme que no puede haber cosa mas
Justa'y coherente con la esperiencia y la razon.

TEOD. — Ahora, pues, en este modo de calcular
tenemos en el primer caso antes del choque fuer-
zas 4, despues en cada moyil 2, que suman 4, y la
cavidad 6 mella parece hecha sin pérdida de alguna
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fuerza. En el sezundo caso antes del choque habia
en uno fuerzas 6, en otro fuerzas 2, suman 8; des-
pues del choque 4 en ¢ada uno suman 8, y la cavi-
dad se hizo sin que pereciese fuerza alguna. En el
tercero antes del choque fuerzas 5 enuno, y fuerzas
1 en otro, suman fuerzas 4; despues cada moyil
tiene fuerzas 4, suman 2, y aqui faltan 2 fuerzas:
si dicen que se destruoyeron mufuamente, aparece
otra yez la cavidad hecha sin pérdida de fuerzas: si
quieren.que estas dos fuerzas hagan la cavidad, te-
nemos una incoherencia insufrible, porque en los
ofros dos casos se hizo sin pérdida de fuerzas, y en
este las necesitaba. De lo que queda dicho se colige
lo primero : que siendo el obstdeulo absolutamente
fijo, las fuerzas perdidas son tedas las que habia
antes del choque. Lo segundo : que siendo lamasa
y velocidades en razon reciproea y en direccion con-
traria, las fuerzas perdidas son todas las que habia
antes del choque. Lo tercero : que siendo los dos
cuerpos moviles é iguales y el uno quieto, Ias foer-
zas perdidas son la mitad de las que habia anfes del
choque. Cuarto : que (como advierte admirable-
mente el Gravesande) fuerza nunca destruyo fuerza
(cosa que en mucho tiempo no entendi), porque,
como veis, las fuerzas solo se destrnyen en las cavi-
dades ; y asilo que destruye 4 las fuerzas vivas son
Tos efectos en que ellas se emplean; que son las com-
presiones 0 ofros semejantes. Asi una velocidad
destruye 4 ofra, porque el cuerpo no puede seguir
las dos; pero una fuerza no lucha con otra fuerza,
sino que ambas se emplean en las compresiones.
Fstablezcamos ahora los principios necesarios para
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Juzgar del movimiento de los cuerpos elésticos des-
pues del choque.

1° La elasticidad perfecta da en la restitucion de
los cuerpos comprimidos una fuerza iqual & la com-
presion.

2¢ Laaccion de estaelasticidad de las partes com-
primidas se dilata entre los dos cuerpos que choea~

ron, porque las parles comprimidas siempre estan
entre los cuerpos que se chocan.

30 Esta accion por su parte obra hicia ambas
partes opuestas en orden d dilafarse.

40 §i los dos cuerpos son igualmente pesados,
ambos ceden igualmente G la fuerza de la dilatacion
de la dicha elasticidad.

‘50 St un cuerpo esti inmovil todalg fuerza se
ejeree contra el olro que cede.

6 §i ambos cuerpos son moviles, pere desiquales
en la masa, ceden mas los que pesan. menos. De
suerte que la velocidad recibida est en razon in-
versa de las masas. Supuestos estos principios. se
siguen estas leves para el movimiento de los euer-
pos elasticos. Para saberque‘la velocidad se hallard
en cada uno de los cuerpos que chocaron, en primer
lugar se debe hacer cuenta con la yelocidad respec-
tiva entre ellos para juzgar por ella de la fuerza de
compresion y derestitucion. Luego se ha de repartir
esta velocidad entrelos dos cuerpos méviles en razon
inversa de sus'masas. En seguida anadirdse a esta
velocidad que di6 la elasticidad Ia que el cuerpo
tendria en el choque (caso que no fuesen eldsticos):
¥ si las dos velocidades son conformes se hard la sxll;
ma, si confrarias se sustraera la menor de la mayor
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para tener el resto, y entonces se conoceri la yelo-
cidad y direccion del cuerpo.

EuG. — Yamos d las esperiencias si, las hay, que
asi se entiende todo esto mas ficilmente.

Teon.— Vamos 4 ellas : hagamos que estabola de
marfil dé en otraigual y quieta: cambia con ella su
estado, esto es, la da toda su velocidad, y ella se
queda parada (Fig. 89.). La razon es, porque si A

con velocidad 4 da en B
A . .6 quieto no siendo eldsti-
o g ‘i  cos, le da dos grados de
velocidad,y conserya dos.
Pero la accion que corres-
ponde 4 velocidad 4 se dilata entre Ias dos bolas.
ydaacada una velocidad2 : labola B recibe dos gra-
dos de velocidad hécia adelante, despues de haber
recibido 2 en el choque, y parte luego con euatro
grados de velocidad; pero A recibe velocidad 2 para
retroceder; y como de la anterior yelocidad conser-
vaba dos grados hécia adelante, destruyéndose unos
con ofros se queda parada, como lo esperimentan
todos los jugadores del billar. Hagamos ofra espe-
riencia. Si con una bola herimos una serie de otras
semejantes (Fig. 90.), todas parardn, y la dltima
saldra con la
misma veloci-
dad de la que
dié en ellas. Ahi
lo veis, la razon es, porque porla esperiencia pasa-
da A debe comunicar toda su velocidad 4B y parar:
B no puede moverse sin dar en C : la da toda su
velocidad y para : lo mismo sucede & las demas;

Fig. 89.
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pero cuando seda la velocidad 4 la ultima F, parte
libremente con la misma velocidad que la comuni-
caron.

EuG. — Conformes van la razony la esperiencia.
TEOD. —Si con dos bolas eldsticas tiramos & una
serie de otras semejantes, todas parardn menos Jas
dos wltimas, que saldrén con la misma velocidad
con que las primeras incurrieron (Fig. 91.). La ra-

CD EF

je e e e BiG

Fig. 91,

zon es, porque por lo que acabo de decir, que B
incurriendo en la serie da 4 Ia ultima de esta serie
la velocidad, y ella para; pero A, que va tras B
mientras B para, incurre en ella, y por consiguiente
la comunica toda su velocidad : B la comunica 4 C,
y asi sucesivamente hasta E. Esta bola no puede
comunicar la velocidad 4 F, porque F ya ya en mo-
vimiento ignal comunicado por el prime: incurso, y
es‘cierto que cuando dos bolas van con la misma
velocidad, no puede la posterior tener accion algu-
na en la que va delante; y asi las dos uiltimas bolas
EF yan con la misma velocidad con que incurrieron
las dos primeras.

EuG:— Y si tres 6 cuatro bolasineurren en una,
saldrdn en movimiento tantas cuantas incurran ?

TEOD. — Si ; la razon seinfiere de lo dicho: cada
bola comunica sumoyimiento dla siguiente, y para :
si.despues viene otra que hace lo mismo ya en mo-
vimiento, y la que se le di6 paré tambien, inenr-

I. 18
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riendo cuatro en una (Fig. 92.): D comunica su ve-

locidad 4 B, C 4D, B& G, A 4 B, y par6, porque ya
no. tuyo quien la comuvicase moyimiento, y todas
las demas van andando.

Eve. — De cualquier modo que las bolas elasticas
estuyiesen dispuestas antes del golpe se quedaran,
esceptola primera, si ella fue la que incurrio (Fig.
95). Larazon es, porque cada una cambia de esta-

do y lugar conla in-
mediata, como los
soldados que yan
trocando el lugarcon
las centinelas, ¥ los
lugares siempre que-
dan ocupados en el mismo orden en que estaban.

Teop. — Cabal : lo entendeis perfectamente.
Si una bola de masa 4 incurre .con . velocidad
4 en otra bola mayor de masa 5 (Fig. 94), la

grande ira

" con velogi-

dad 2,71

pequeiia i-

ratras ella-con velocidad 2. La razon es, porque.no
siendo cuerpos eldsticos , lavelocidad 4 se debia re-
partir por masad y 3,y cabia ungrado 4 cada masa,
caminando de este modo los dos cuerpos juntos con
velocidad 4. Pero la accion elastica tiene fuerzas 4,
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ysedilata entre los dos méviles, y les da moyi-
mientos opuestos para scparm'!ns,vo.ﬂto es, al pe-
ql’leﬁo ba de dar yelocidad hécia atras y al grande
hdcia adelante. Ahora veamos qué \'elhocid:lld dad
c?da unodicha accion; como los méyiles resisten de-
sigualmente, el pequeiio, que es tres yeces n'ms li-
gcro que el grande, debe ceder tres yeces mas;y
asielgrande A debe recibir un grado de \‘elocidazl
el.que junto con el otro que ya tenia suma 2,y ci
pequeio B debe recibir 5 ; mas como tenia uno en
contrario que ¢él conserva, despues del choque se
destruyen los dos grados opuestos, y quedan libres
los dos grados de velocidad hicia atras. Del mismo
modose ve que si un moyil incurre en otro m;eve
veces mayor y parado con velocidad 40, ird el
grande adelante con velocidad 2, y el pequeiio atras
con velocidad S. La razon es, porque no siendo
eldsticos la velocidad 10 se:ha de repardir por toda
Ia 1}1353, que es 9 mas ; y asi van los dos con ye-
locidad comun 1 : la accion eldstica vale 40 porque
tanta fue'la velocidad respectiva que hizo ’la -com~
presion :-esta da velocidad 40 mas desizualmente
s(:’gun la mayor 6 mener facilidad con que los obs-:
taculos eedieron :ial pequenio da 9, al crande 4
luego el grande queda con dos grados de ;?elocidad’
El pequenodtendria 9 para ir hicia atras ; pero cc)m(;
s debe descontar un grado que lendrd hdcia ade;
lante, queda con'S pararetroceder. Ahora, amizo
hay una reflexion que merece atencion par(ivuluar’
En estos dos cases, yen todos ([ue son semejantes .
despues del choque hay mucho mayor cantidad d(:.
movimiento que antes, porque en el caso antes dei
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choque hay solo 10, y despues en el grande hay ve-
locidad 2 multiplicada por la masa 9, que vale 18,
y en el pequeiio hay yelocidad 8 , que vale 1, mul-
tiplicado por la masa 8 = 8. Pero 18 < 8 son 26,
cosa bien estraiia, que no habiendo antes del cho-
que sino 40 grados de movimiento , despues parez-
can 26 sin otra causa motiva, porque el elasterio
solo restituye todo lo quese perdi6:lo mismo &
proporcion sucede en el caso antecedente. Lo que
admira, amigo Eugenio, es que muchos fisicos yean
esto y no se detengan yviendo con todo desahogo las
esperiencias; ellos mismos dan las leyes y (tragan
este absurdo, que del moyimiento menor {salga el
mayor, ¥ que-el choque {mas capaz de impedir el
movyimiento que de aumentarle) sea el quele au-
menta mas que al doble, haciendo que del movi-
miento 40 salga el moyimiento 26.

Ev6. — Pues, 1y como saldremos de esta dificul-
dad?

Teop. — Respondo-que contando las fuerzas co-
mo Leibnitz por el cuadrado de la velocidad multi-
plicado por la masa, porque entonces todo sale na-
turalisimo. Antes del choque hay masa 1 yelocidad
30, cuadrado 100, fuerzas100. Despues del choque
hay en el cuerpo grande velocidad 2, cuadrado 4,
masa 9, fuerza 56: en el cuerpo pequeno veloci-
dad 8 ; cuadrado 64, masa4 ,fuerzas 64 ; y asi las
fuerzas despues del choque son en el grande 56,
en el pequenio 64, que suman 4100, las mismas que
habia antes del choque ; porque la elasticidad per-
fecta restituyé las que se habian perdido en 'la
compresion.
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De aqui sale una consecuencia infalible , que no
es lo mismo fuerzas del movimiento que cantidad
del moyimiento. El movimiento puede crecer con el
choque ; pero es cunando las fuerzas, siendo las mis-
mas, le pueden producir. A lo que debe atenderse
es 4 las fuerzas, porque estas son las que obran : si
las disposiciones son tales que las mismas fuerzas
puedan estar con moyimiento mayor, crecerd : sison
taleslas circunstancias que no puedan producir sino
movimiento igual, con este nos debemos contentar.

Incurre un globo de masa 2, vyelocidad 5, en
otro parado de masa {1’; siendo eldsticos camina-
ra el pequeiio con velocidad 4, el grande volverd
atras con velocidad 1, (Fig. 95) porque no siendo
elasticos el moyi-
mienfo 6 que ha-
cia, debia repar- (T5).... ’\;39 ..
tirse por masa 2 = > >
mas 4, y queda- " Figes.
ba la yelocidad co-
mun 2; pero la accion eldstica vale 5 (siendo siem—
pre Ia velocidad respectiva) ; da dos grados de yelo-
cidad al pequefio hdcia adelante, yluego parte con
4;al grande da 1 para retroceder, el que desconfa-
do de 2 que tenia hacia adelante queda 1.

Si un cuerpo eldstico incurre con 6 grados de ve-
locidad en ofro que huye'de €l can velocidad 4,
continuard  en
moyerse con ye-
locidades troca-
das (Fig, 96). La
razon es, porque

i
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no siendo €ldsticos la cantidad del moyimiento 6 con
4,que valen 10, se debia repartirigualmente en los
2 que irian con yelocidad comun 5. Pero siendo la
velocidad respectiva 2, solo la accion eldstica es
capazdedar 2 grados de velocidad, uno 4 B hécia
adelante, y queda con 6, otroa A hicia atras, el que
disminuido de 5 restan 4,

Si un movil eldstico con velocidad de 6 incurre
en-oiro contrario con velocidad 4 , volyerin ambos
hdcia atras, trocadas las velocidades (Fig. 97). La
T4zon es, por- gt '

que no siendo e xn:‘-—»@uu(’n
elasticos, des- wom T R
truyéndose de < @ ST
parte & parte

4 grados de velocidad, quedardn 2 en A para repartir
igualmente entre ambos, y asi quedaria la velocidad
comun-4 haciaadelante : mas siendo eldsticos, como
hay velocidad respectiva 10, Ta accionelisticada 5 a
cadauno; & b 5 hicia adelante, y por tener ya uno se
queda con 6: al globo @ dard 5 hécia atras; de estos
sedebe descontar 41 haeia adelante, yrestan 4 hcia
atras ; estohecho, quedan ambos con las yelocidades
troeadas, y de aqui sale esta regla general.

LEY Y CONCLUSION GENERAL, Cuando los cuerpos
eldsticos son iguales en masa quedan con los estados
cambiados despues del choque.

Esto es, si el choque es de cuerpo moyil con otro
parado, el que incurre queda quiefo y comunica al
ofro su velocidad. Si ambos iban hdcia la misma
parte, continuan cambiando las velocidades por el
efecto octavo. Si iban hicia partes contrarias, yuel-

Fig+97.
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yen uno y otro atras rechazados ; pero con yeloci-
dades trocadas por el efecto noveno.

Euvt. — ;Habeis dicho cuanfo hay que decir sobre
el choque?

Teop. — No; pero antes de continuar quiero ha-
¢eros un esperimento curioso.

SiLy. — Ya nos saldrd con una de las suyas.

§ VIL

Esperimento del paloroto encima de doscopas de vidsio sin romperse
estas, Trdrase del chogue oblicuo.

Teon. — Para sobrellevar la mortificacion que
os habrdn ocasionado: estas materias que fatigan
algo la cabeza quiero’ haceros una esperiencia cu-
riosa. Hago que traigan dos copas de vidrio (Fig.
98); y despues de echarles dentro agua, he de pe-
ner un pedazo de palo que
tenga lo menos dos palmos
y medio ¢ tres de largo so-
bre los bordes'de una y 0=
tra : habiendo hecho esto
asi, hede dar un golpe tal
en medio del palo ach que
le quiebre, sin que caigan
Tas copas en que estriba, ni se derrame una gota de
agua ; lo mismo se hace en dos pucheros de barro
6 cosas semejantes. He aqui estd todo pronto: yed
si sucede lo que digo.
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EvG. — Esperad un poco; ;y con qué quereis
dar el golpe ?

TEOD. — Con este baston que es mucho mas
grueso y fuerte.

SILV. — Vamos 4 la esperiencia, que me parece
imposible no hagais pedazos las copas.

TeoD. — No tengais miedo ; abi va.

EuG. — No se puede dar cosa mas asombrosa; el
palo que estaba atravesado se quebrd y las copas
quedaron derechas. Teodosio, la esperiencia es di~
vertida, pero una cosa tan admirable me mortifica
hasta saber Ia razon. Ya sé que conlo que me habeis
enseniado deberia hallarla, pero quiero que vos me
la digais.

Teop, — Cuando doy el golpe con el baston lo
mueyo con mucha velocidad : luego que da en el
palo afravesado, una de dos, 6 el-palo se ha de que-
brar, 6 se ha de mover hécia abajo y llevar consigo
las copas y el agua que estd dentro de ellas, y esto
con tanta velocidad cuanto pide el baston que ya
velocisimo.

EvG.—Hasta ahi es cierto, porque el baston 6 ha
de quebrar el palo para pasar, ¢ ha de llevar por de-
lante de si todo lo demas que le embaraza el camino,
¥ esto con tanta priesa cuanta es aquella conque él va.

TeEoD. — Supuesto esto, el baston ha de hacer
de estas dos cesas la que le costare menosy en que
hallare menor resistencia. No siendo, pues, el palo
que estd atrayesado muy grueso, mas facil es que-
brarle con la velocidad con que va, que moverle &
él, 4 las copas y al agua que esta dentro.

Teop. — ;Y cémo probais eso ?

FILOSOFICA, A7

Teop. — Lo pruebo claramente : todo CHETPO que
estd quiefo resiste en cierto modo al movimiento
que le quieren dar, y para vencer esta resistencia es
necesario que haya alguna fuerza en la persona que
lo mueve, y tenemos ya que precisamente por este
principio ha de haber alguna dificultad, bien que
pequeiia, para mover hdcia abajo las copas, el agua
y el palo que estd atravesado : esta dificultad es ma-
yor siempre que el cuerpo que esti quicto tiene mas
peso 6 tiene mayor volumen, porque si tiene ma-
yor peso, es preciso mayor fuerza para ponerlo en
movimiento, y si tiene mayor volumen ha de ven—
cer mayor resistencia del aire : de aqui procede que
cuanto mayores son las vasos, y cuanto mas agua
tienen dentro, mas facil y seguramente se hace la
esperiencia, porque de este modo ya tenemos mas
dificultad en dar moyimiento & los vasos y al palo
que estd sostenido en ellos. Luego si hay dificultad
cuando le quisieren dar movimiento mayor ; de aqui
nace que para dar & una bala grande de hierro un
moyimiento tardo bastard yuestra fuerza, Eugenio ;
mas para darle un movimiento veloz no bastara:
senal de que en esto hay mayor dificultad, & Estais
en estos principios?

Eve. —Si, porque son evidentes.

TEop. — Luego si quisiéremos dar los vasos, al
agua y al palo atravesadoun moyimiento tardo, hade
costar menos quesi le quisiéremos dar un moyimiento
muy veloz, y por consiguiente cuantomas veloz yiniere
elbaston que dael golpe, mayor dificultad ha de haber
en comunicar ese mismo movimiento 4 todo lo que
se le presenta delante. Afiadid ahora, que habiendo

18.
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dificultad en dar movimiento & cualquier cuerpo, es
mucho mas dificultoso darle todo ese moyimiento
en un instante que darsele sucesivamente y poco
a poco. Pruébase esto con una esperiencia bien fa=
cil: si en el juego de bolos cogiéreis una bola, y
moviendo por veces el brazo la despidiéreis, ficil-
mente podreis arrojarla por todo el juego sin que
molesieis yuestra mano : en este caso todo el mo-
yimiento que dais @ la bola es poco 4 poco , porque
en cuanto'la bola estd en la mano la vais dando
mayor movimiento ; de suerte que si el companero
por juguete os dié en el brazo cuando despediais
la bola, lleva la bola mucho menos moyimiento’,
senal de que es preciso conseryarse mas tiempo en
1a mano para lleyario mayor. Haced ahora ofra es-
periencia : poned esa misma bola parada en el me-
dio del juego, y dadla un golpé con la mano con
toda la fuerza, vereis como vuestra mano se moles—
ta, y que no es bastante ese golpe para hacer cor-
rer la bola tanto espacio como antes corria; en lo
que se ve claramente que yvuestra fuerza , que basta
para dar & aquella bola un determinade moyimien=
to poco & poco , noses bastante para dérselo de re=
pente y de golpe ; luezo es mas dificultoso darun
moyimiento de repente que poco & poco.

Eve. — Teneis razon.

Teon. — He aqui por qué digo yo que en nuestro
caso mas facil es quebrarse el palo atrayesado que
moverse €l, los vasos y el agua con una velocidad
igual & la que trae el baston que da el golpe, por-
que para este movimiento es necesario vencer tres
dificultades : primera, la que hace cualquier cuer=
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po que estd parado por causa de su peso; segunda,
porque el moyimiento que se le quiere dar es yelo-
cisimo; tercera y principal , porque es movimiento
que se ha de dar de repente y de golpe, para lo
que habeis visto se pide mucha mayor fuerza; y
como el baston, 6 ha de comunicar este moyimien-
to asi, 6 ha de quebrar el palo atravesado, siéndole
facil quebrar el palo con la fuerza del golpe, y ha-
biendo de abrir camino del modo que cuesta me-
nos, quiebra el palo y no mueve los vasos; y no
moyiéndose los vasos, no pueden caer ni derra-
marse el agua.

Siry. —De tal suerte armais vuestras cuentas que
todo os sale justo; pero yo, Teodosio, os confieso
que no puedo persuadirme & que sea esta la causa.

Teon. — Tambien no os podiais persuadir del
efecto , vy visteis con yuestros ojos que era como YO
decia : ; quereis ver mas claramente como esto pro-
cede de la velocidad con gue se mueve el baston
para dar el golpe? Pues reparad. Siyo pusiere le-
vemente el baston sobre el palo que estd atravesado
y fuere cargando, luego caen las copas; lo mismo
sucede si yo diese un peguefio golpe, porque en
estos e¢asos como el baston no va tan de priesa, y
para lleyar delante de si el palo y las copas tampoco
¢s necesario moverlas tan de priesa, ni darle un
moyimiento tan grande, hay por lo mismo menos
dificultad , y menos fuerza le basta para esto : de
este modo mas facil le serd mover todos esos obsta-
culos que quebrar el palo. Por tanto para salir Ja
esperiencia como se desea es preciso que el golpe
sea grande , y que el baston con que ddmos el golpe
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sea mas recio que ¢l palo atrayesado, y que este no
sea tan fuerte que no se pueda quebrar con el gol-
pe. Esta misma esperiencia se puede hacer atraye-
sando el palo y poniendo sus estremidades sobre
los dedos de dos personas, y es la misma razon,
como tambien de otros efectos semejantes; por lo
mismo si 4 una de estas yeletas 6 banderillas de
metal que se colocan en las agujas ¢ alto de las
torres para sefialar de donde corre el viento, se le
tirase de cerca con una bala despedida de una es-
copeta pasard la banderilla de parte & parte sin mo-
verla; si dispardsemos tambien una pistola con bala
contra un yvidrio plano hard un agujero redondo sin
quebrar el yidrio, y todo es por la misma razon,
porque es mas facil llevar aquel pedazo de bande-
rilla 6 vidrio solamente , que mover la otra porcion
de la banderilla, 6 yidrio con la yelocidad propor-
cionada & la de la bala.

SiLvio. — Ya veo que la yelocidad es de una in-
fluencia grande en el efecto, pero no acierto aun
porque esta diferencia de velocidad rompe el palo
sin los vasos, y agujerea-el vidrio sin quebrarlo en
estrella como sucede comunmente.

TeoD. — Si en yez del pistoletazo diese contra el
vidrio una punada se romperia,, como decis, por-
que en este caso las moléculas del vidrio se repar-
ten el cheque, al cual, como no pueden resistir, se
rompen en muchas partes; pero cuando la bala le
hiere las moléculas heridas directamente no tienen
tiempo de comunicar a Ias demas el golpe recibido;
ellas solas cargan con €l, y como la fuerza de la ba-
la es sumamente superior 4 la de cohesion de las
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particulas chocadas, se arrancan estas violentamente
de sus compaiieras que no participan de su moyi-
miento. Lo mismo sucede con un golpe descargado
contra el dngulo de una peiia que hace sallar un
pedacito; la fuerza con que estdn impelidas las
moléculas de este pedacito no les da tiempo de que
la repartan entre las demas y se las lleva.

SiLv. — Vamos, no os esforzeis mas ; quedo con-
yencido.

EvG. — Lo que es & mi no me cabe ninguna du-
da, y ahora veo porque ciertas balas muertas en el
campo de batalla causaban muchas veces mas es-
trago que algunas tiradas 4 boca dejarro, y porque
cierto dia una bala de cafion agujereé una puerta
de un foerte que yo defendia sin que la puerta se
moviera , siendo asi que bastaba el menor empuje
para que girase sobre sus goznes.

TeoD. — Ya que ambos 4 dos estais penetrados
de esta yerdad , pasemos & ofra clase de choques.
Ya sabeis que cuando dos eausas coneurren & dar
movimiento al mismo cuerpo, ¥ no por una misma
linea, resulta un moyimiento compuesto de las dos
direcciones, y que el modo de conocer la linea que
¢l moyil seguird es formar de las dos direcciones
primitivas Ab Ac (Fig. 99) los lados de un paraleld-
gramo, cerrarle con otras
lineas paralelas iguales
& las primeras y la dia—
gonal AZ sera la direc-
cion que prefendemos
hallar. Mas para resolyer
el moyimiento hay otra
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docfrina que tiene su diferencia, porque no es cosa
libre resolyerle en las direcciones que se quieran, si-
no que debe ser siempre en las direcciones simplesy
totalmente estrafias entre si, de suerte que no comu-
niquen, esto es, que una de estasdirecciones simples
nada incluya-de la otra direccion. Por esto siempre
la Tinea del moyimiento que se ha de resolyer ha de
ser-diagonal de algun parale-
16gramo rectangulo (Fig. 100}
La razon'es, porque silas dos
direcciones ab ac no hacen én-
gulo recto, la una ayudaréd &
la otra 6 14 encontrard, y asi
no se resolyerd bien el moyimiento en una diagonal.
No obstante esto, a cada uno
= 1© le eslibre resolver enlineas ma-
yores G menores, como en la
(Fig. 101}. La razon es, porque
en lalinea del movimiento AE
(Fig. 102), que es Ja diagonal del rectangulo, pue-
do yo describir un semicir-
culo; pero & cualquier punto
de esesemicireulo que yo tire
lineas desde el punto A que-
dard el paralelégramo rectén-
gulo, porque en la circunfe-
rencia del semicirculo. todos
los éngulos son rectos si se apoyan en el didmetro
entero. Para determinarnos 4 trazar las lineas en que
el movimiento se resuelye, debemos hacer una Ii-
nea perpendicular al obsticulo del moyimiento y
ofra paralela, porque solamente de este modo se

Fig. 100.

Fig. 401.

1%
4

Fig. 102.
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resuelye bien el moyimiento, para 1o cual obsery
las leyes siguientes :

12 Cuando la linea del movimiento €s perpendi=
cular al obstaculo fijo, se destruye el movimiento
del todo y no se resuelve. La ra-
zon es, porque si la bala dicre en
pared frontera poruna linea per-
pendicular, la misma razon hay
para que vaya 4 la derecha que &
la izquierda (Fig. 103) ; luego de-
be parar todo el moyimiento si
no hubiere alguna fuerza eldstica
que Ie haga resucitar.

112 Cuando la linea del movi-
miento fuere oblicua al obstaculo
fijo, el movimiento se deslruird
enparte,y en parie se Lonservarad,

y por esto se resuelve (Fig. 104). Larazon es, porque
en la linea Ae oblicua al obsta-

culo se incluye alguna parte del

moyimiento particular Ab, y o-

tra parte del paralelo Ao; pero

todo el perpendicular quedard

destruido por la ley anteceden-

te : el moyimiento paraleloAono

tiene quien le destruya, porque un moyil no puede
tener aceion sobreé un obstéculo que estd paralelo
con ¢l : para obrar contra el obstaculo ha de tener
accion contra é1, y no puede haber esta cuando es
perfecto el paralelismo. Aqui se prescinde ahora del
roce ¢ de la presion de la grayedad, ¥ se habla de
la linea del moyimiento.
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EvG.— Asi no hay cosa mas facil que resolver un
movimiento, dada la linea de este y la posicion del
obstdculo. Tirese desde el moyil A una perpendicu-
lar al obstéculo, y desde el punto e, en que el moyil
A herira al obstaculo, se tira otra eo : 1a paralela Ao
entre las dos perpendiculares es el movimiento con-
servado ; cualquiera de las perpendiculares es el
moyimiente perdido.

TeOD. — Si la linea es mas oblicua como en la
(Fig. 103) se pierde menos movimiento, porque la
perpendicular es menor, y se
conserya mas, porque esma- 5 i ,
yor la paralela. Hagamos a-
hora aplicacion de estasleyes 7=
a latedricade los golpes per—
pendicularesy oblicuos. Para dar & un cuerpo quieto
el moyimiento por esta linea ¢ porla otra se han de
observar las leyes sacadas de las doctrinas que o0s
di, y son las proposiciones siguientes :

12 Cuando el obstdculo B es herido por un cuerpo
A, que da en él por una linea perpendicular G su
superficie ; deberc ceder por la misma linea AB
(Fig. 4106). La razon es, porque siendo este golpe
perpendicular 4 la superfi- 5
cie mn, que es la tangen-
te tirada por el punto del
contacto, no hay masrazon
para que ceda el cuerpo B
inclindndose & una parte :
mas que a otra;luego debe @A
seguir la misma linea del Fig. 106.
mpulso, la que viene 4 ser ABC,

Fig. 103.

B
e
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92 Cuando un obstaculo es herido por un cuerpo
que da en ¢l por linea oblicua, respecto de su super-
ficie debe ceder por una linea perpendicular a la
superficie (Fig. 107). La razon es, porque siendo la
linea del golpe oblicuo &
la superficie del obsticu-
lo b, el movimiento de-
be resolyerse en dos, uno
paralelo ao, y este no tie-
ne accion alguna sobre el :
obstaculo, el otro perpen- """“‘""“""‘o
dicular am, 6 bien b su Fig. 107.
igual, que es la que tiene foda su accion sobre el
obstaculo; y de este modo, pues el obsticulo no
recibe accion alguna sino por la linea perpendicu-
lar ob, debe ceder por la misma linea obe, segun la
proposicion antecedente. La diferencia del efecto
solo estd en que siendo el golpe perpendicular, la
accion es igual 4 toda la linea ab; pero como es
oblicuo, Ia accion solamente serd igual & la linea
ob, y por esto cuanto mas inclinada sea la linea del
golpe 6 del incurso, tanto menor sera la accion so-
bre el obstéculo. De esta doctrina se saca la-verda-
dera razon de muchos efectos que yemos, y de los
que no fodos saben
la causa.

En el billar cuando
la bola da oblicua-
mfentc}Ae\u. el borde, ) W—W
(Fig. 108.) este sola- — W
mente tiembla, y re- H
cibe el golpe corres-
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pondiente 4 la perpendicular tirada desde el borde
pg, hastallegar & la paralela ao, tirada por el cen-
tro de la bola.

Supongamos que jugandoal billar (Fig. 109) que-
remos que la bola del
contrario R, herida por
1a nuestra, vaya a-dar
al punto o : ya se ad-
yierte que serd preci-
so tocarla de soslayo;
perono sabemos lare-
gla cierta, y jugamos
& lo quesalga. Es pre-
ciso, pues, obrar con
seguridad', y se hace
asi : Sea el punto o 4 donde haya de ir & dar la bola
R: para quela bolaale dé elgolpe conveniente, pri-
mero se debe tirar desde o lalinea of, que pasepor el
centro de F: por la superficie de 1a bola R tirese
una perpendicular ma , que sirya de tangente & Ia
bola. Ultimamente, en la linea oi ndtese bien el
punto e, que corresponde enfrente al centro de la
bola ¢ al tocar esta 4 R en el punto por donde pasa
la tangente mn. Hecho esto, en dirigiendo la bola a
por la linea ae, necesariamente la bola R ha de ir
a dar en 0. La razon es, porque R, herida oblicua-
mente por a, necesariamente ha de ceder por la li-
nea Ro, que es perpendicular & mn, la cual pasa
por el punto del contacto, conforme d lo probado
en la proposicion segunda.

Pongamos una yara como balanza con dos can-
deleros y (Fig, 110) yelas encendidas, cuyo humo se

Fig. 109,
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reciba en dos planos inclinados, bien que contra-
puestos, de tal' forma

que el uno estélevanta-

do'hicia un lado de la

balanza, y el otro al la-

do opuesto. El humo

batiendo enunplano in-

clinado le hard mover

hécia el lado; y como

ambos estan contra-

puestos en tanto que e

va hicia ¢, por la mis-

ma razon el humo de la otra vara hard ir el plano
de b hicia o, y de este modo andard la balanza alre-
dedor.

Flagamos una linferna, cuya cubierta sea formada
de planos de oropely(Fig. 411), todos dispuestos
como rayos que salen de un circulo
menor concéntrico, y todos inclinados
hécia la misma parte. Esté la tal lin-
terna colzada por el centro ¢ con un
cordon largo. 6 sobre una punta agu-
da. Péngasele debajo una velaencen-
dida, y ¢l humo que bate en los pla-
nos inclinados los mueve siempre hi-
cia aquel lado, y lalinterna dard vuel-
tas sin:cesar. ==

En los'molinos de viento todas las ~ Fig- 1.
velas se ponen, no paralelas al eje,
sino inclinadas hacia la misma parte, pues el eje
tiene cuatro varas mas hdcia adelante, y otras cua-
tro hdcia atras, y cada vela tiene atada una punta
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por delante en la vara, otra en la vara anterior, y
otra en la posterior, para que de este modo el viento
que viene en la direccion del eje cuando da en las
yelas hiera oblicuamente, y las obligue & moverse
hécia un lado girando siempre como la linterna de
que hemos hablado, y del modo que queda dicho.

EvG. — Ahora que hablais de molinos de viento
quisiera que me esplicaseis (pues no me parece
fuera de tiempo) una cosa que para mi es ininteli-
gible, y es como pueden dos navios con el mismo
yiento entrar y salir en un puertfo, pareciendo cosa
evidente que un viento no puede impeler los nayios
hdcia partes contrarias.

SiLv. — Alli teneis dos nayios 4 la vela caminan-
do uno hicia abajo, otro hdcia arriba (Fig. 112).

Teon. — Toda la causa de este efecto esta en el
modo de poner las velas. Primeramento habeis de
llegaros conmigo aqui dentro & una mesa de frueos
(Fig. 143), aqui estan dos bolas ab: si yo tirare con
una hola b & la otra, de suerte que la dé bien de
lleno, ha de moverla hicia adelante por linea recta
am ; pero si la diese por esta parte de acd e, ha de
movyerse esta bola hdcia el lado de alla ¢, y por el
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contrario, si yo la diese por la parte de alld ¢, ha de

Fig. 113,

venir la bola & este lado de acé 0. Haced la espe-
riencia que es facil.

EUG. — Asi es en la prictica como decis.

TEOD.— De aqui saco una regla general, siempre
que un cuerpo da en ofro de lado no le mueye di-
rectamente hacia adelante; pero si hicia el otro lado,
como se ve en las bolas. ; Quedamos en esto?

Ev6. — No hay duda que es regla cierta y confir-
mada por la esperiencia.

TEOD. — Yamos ahora & ver como estan puestas
las velas del nayio A que va hdcia abajo : 1a verga
grande & que estd atadala vela, y lo mismo digo de las
demas, nunca esta tolalmente 4 lo largo de la nave,
siempre estd de algun modo_atravesada, como veis
en los dos navios que tenemos delante de los ojos,
mas 6 menos segun estd el yiento ; de suerte que una
punta de la verga mas alta esta hacia acd, y la ofra
punta : estd hacia la parte de alld. Supuesto esto,
viniendo el viento de la parte de alld ¢, aunque en-
cuentre el nayio totalmente atravesado, nunca coge
la vela de plano en el lleno, siempre la halla incli-
nada ; y asiconforme 4 la regla establecida nohade
mover la vela hdcia el frente de si derechamente
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sino hécia el costado, y hacer la bolsa hécia la proa
de la naye como estais viendo, y hdcia esa p'arte
hace el viento todala fuerza. Como la vela esta a-
marrada al mastil y al easco de l1a nave, no puede
moverse la vela hicia parte alguna sin que lleye
consizo el mavio ; por eso haciendo la yvela toda la
faerza hécia la parte de la proa, hicia alli va lel{%-
vio: y como la proa de este nayio esta yuelta hacia
la l)afx'a. va andando el nayiohidcia abajo. En el ofro
navio B es la misma razon, porque aunque cl yiento
le halle totalmente atravesado nunca coge las velas
de 1leno sino inclinadas ; por lo mismolas hade im-
peler no hécia enfrente de si. sino hdcia la parte de
la proa, hécia donde hace la bolsa en lavela, y ha
de:mover el navio por el rio arriba, porque fienela
proa vuelta hdcia arriba.

Bue. — ;Y por qué el viento no ha de mover la
vela, y hacer la bolsa hécia Ta parte de la popa? .

TroD. — Porque los marineros de fal suerte in-
elinan Ia verga en que estd sujetala vela, ‘que vi-
niendo el viento de costado, como aqui sucede, dé
yse detenga en la vela por la parte de afras, que es
la que queda vuelta hiciala popa, y asi siempre hace
la bolsa hdcia adelanite ¢ hdciala proa : reparad en
ambos navios, y vereis que es asi.

Fue. — Ya entiendo, y veo que necesariamente
ha-de suceder asi ; pero tambien afirmo que si mu-
daren laverga al reves, de suerte que ¢l viento dé
enla velapor la parte anterior, el nayio ha derecular.

Trop. —Asi ha de ser ; mas siempre ha de tener
mas dificultad ‘para ‘moverse por ser la popa mas
ancha, y por eso menos proporcionada para dividir
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el:agua. Pero adyierto que estando el viento de cos-
tado, comola bolsa de la velano mira derechamente
hdcia la proa, tambien el nayio no se mueve dere-
chamente por la proa, antes siempre va declinando
0.decayendo algun tanto hécia la parte contraria al
viento ; pero como para ir el nayio hacia los lados
tiene grande resistencia en 1a division del agua, por
eso no declina tanto hdicia el costado como habia
de declinar si la. embarcacion fuese redonda, y por
cualquiera-parte tuviese igual resistencia en la divi-
sion del agua; de este medo la hechura de la em-
barcacion tambien contribuye para esto. .

SiLv. — Ese modo de esplicar me satisface ente-
ramente. Pero ahora quiero saber si esta es tambien
la razon del movimiento que tienen las velas de los
melinos; & mi me parece que no sera muy diyersa
de la que disteis en los nayios.

Et6. — Tambien esiefecto que no se creerd facil-
mente antes de mostrarlo la esperiencia.

TEOD. —La misma razon concurre en uno yotro
caso. Habeis de reparar que las yelas.del molino,
aunque estan bien enfrente del viento, con todo ca-
da una de por si esfa inclinada; porque el eje en
donde andan las velas tiene ocho yaras, cuatre ade-
lante y cuatro atras; cada vela se ata 4 dos varas,
una punfa se ata 4 una de las que estan delante, ¥
ofra 4 Ias que estan detras; y asi aunque el eje de
las yelas esta derecho al yiento, siempre el viento
coge las velas algun tanto inclinadas, y por eso

siempre las hace andar hdcia el costado ; y conti-
nuando el moyimiento andan las velas alrededor,
como ensenala esperiencia.
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Eue.— En los molinos 6 rehilanderas de que usan
los muchachos para su diversion no hay esas dos
Srdenes de yaras.

TeoD.— Pero siempre milita la misma razon; voy
4 pedir uno de esos molinos que en ¢asa no faltan...

Aqui le teneis (Fig. 114.), reparad ahora : estas ve-
lillas ' estan presas por una
parte; pero de la otra esfan
sueltas, aunque esteis bien
en frente del eje, soplando las
yelas, la parte que queda suel-
ta siempre se aparfara hacia Fig. 414,
atras, y las velas quedan ya
inclinadas respecto del viento; por tanto si conti-
nuais soplando no cogeis con el soplo estas velas de
plano sino inclinadas, y asi han de moverse hécia el
costado, cada una hacia la parte que estd sujeta; la
dearriba @ ha de moverse hédcia una parte &; la de
abajo ¢ hicia la parte contraria d, y asi ambas se
mueyen alrededor.

EuG. — Aun no he comprendido bien como su-
cede que inclindndose ambas & un tiempo con el
soplo, una yela ha de ir hicia una parte y la otra
vela hacia laofra.

Teop.— ;No veis que las velas no estan puestas
ambas de la misma parte? Una esta presa por la
parte derecha, y tiene la izquierda suelta : la ofra
vela estd al reyes, tiene la parfe izquierda presa 'y
suelta la derecha; he aqui porque una va hdcia la
izquierda, otra hdcia la derecha, porque las velas
siempre se mueyen hacia el lado que estan sujetas.

EvG.— Ahora comprendo la razon de diferencia,
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¥ veo el motivo por que los muchachos siempre po-
nen las velas encontradas,

TeoD. — Antes que pasemos adelante quiero es-
plicaros cual es la razon por qué un pequeno timon
puede mover y yolver un navio muy grande, aun-
que vaya muy pesado con la carga ; porque supongo
que no sabeis la razon de este efecto.

Evé. — No ciertamente ; y confieso que nunca es-
peré que en estas conferencias se tratasen cosastan
curiosas. Vamos 4 ese punto, y no me dilateis su
esplicacion.

TEOD.— Supongo que sabeis que los nayios, aun—
que por arriba sean muy anchos, abajo enla quilla
son muy estrechos.

Eve. — Eso és cosa bien sabida, Y se vé cla-
ramente cuando se construyen en los astilleros.
(Fig. 415.).

TEop. — Habeis de sa-
ber que el limon es una ta-
bla a, que tiene unos gan-
chos para engancharse en
la'popa del navio, de suer-
te que se pueda mover §
una 'y otra parte. Esto supuesto, mientras que ef
fimon vaya en su lugar, sin moverse 4 uno 4 oftro
lado,. no hace embarazo alguno 4 la nave, asi como
lo veis en esos navios que yan navegando; pero su-

pongamos que le torcieron hécia el lado derecho del
na\jlo : como el timon es abajo mas ancho que la
qulll.a de la nave, ha de salir mas hacia afuera; por
consiguiente ya la quilla de la parte derecha no ha
de correr tan ficilmente por el agua como de Ia
L 19
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parte izquierda; porque de la parte derecha tiene
la tabla del timon que sobresale, y de la parte iz-
quierda queda toda libre y desembarazada.

Er6. — Todo eso es cierto; ; pero por que vuelye
la nave ? :

Teop.— Voy 4 dar la razon : sila quilla estimas
desembarazada por la parte izquierda que por la
derecha, es necesario que la parte izquierda corte
el agua mas facilmente; y por eso de esa parte ha
de andar mas ligera que de la izquierda, por cuanto
de la izquierda tieneel timon que ha de hacer algan
embarazo al cortar el agua; y sila naye anduviere
mas ligera de la parte izquierda; foda ella se ha de
ir volyiendo hieia la derecha.

SiLv. — Eso forzosamente ha de ser asi; porque
muchas veces me sucede en Lisboa, cuandovoy go-
bernando los caballos de mi silla volante, fropezar
en ofra ¢ enalguna esquina, y es cosainfalible que
si tropezd la rueda de la derecha toda la silla se in-
clind hdcia alli ; eomo’al contrario toda se inclina
hécia la izquierda si tropezd por esta parte.

TeOD. — Pues de ese efecto es l]a misma razon,
porque la rueda que tropezd en la ofra, 6 quedé
parada, 6 por lo menos se moyio.mas despacio ; al
mismo tiempo que la ofra que estd libre , yendo el
carruaje rdpido, continiia moviéndose por algun
tiempo aungue muy poco; pero:es bastante para
que el caballo que va delante se incline tode héeia
la parte del embarazo. Lo mismo digo de la nave,
con la diferencia de que en el navio es mas leye el
embarazo ; pero persevera mientras se hace fuerza
al timon ; por eso Ia naye siempre va volyiendo po-
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o a poco : lo que dije haciendo fuerza en el timon
héciala derechasucede a proporecion haciendo fuer-
za hécia la izquierda de la nave.

EvG. — Eso se infiere naturalmente por 1a misma
Tazon.

TeoD. — Ocupémonos ahora particularmente del
movimientoreflejo que nace despues del chogue.

EvG. —Creo que no me habeis dicho nunca qué
©0sa sea moyimiento reflejo.

Teop. — Movimiento reflejo es el moyimiento
con que una cosa despues de encontrar con ofra
vuelve hacia afras : ejemplo, sitirais una pelota dla
pared vuelye hécia afras, el moyimiento con que
fué & la pared es directo; el movimiento con que
vuelye hicia atras se llama reflejo.

Evc. — Lo entiendo claramente, proseguid.

Teop. — Voy 4 ello.

§ VI

De las leyes del movimiento reflejo.

Teon. — Vos, Eugenio, sabeis por esperiencia,
gue si yo dejase caer
fa pelofa de la ma-
no perpendicularmen-
te sobre esta piedra
plana y lisa; sabeis,.
digo, que ‘acostumbra ¢
4 saltar y reflectir por
la misma linea 6 por
el mismo camino (Fig« 146).
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Eve. — Asilo tenemos observado mil veees.

TI?OIT. — Pues abi teneis la primera ley del
movimiento reflejo, y es esta: todas las veces
que una bola elastica cae perpendicularmente so-
bre_un plano duro, reflecte por el mismo camino:
y si reflecte por el mismo camino por donde fue
lanto en la ida como en la reflexion hace los mis-
mos dangulos con el suelo 6 superficie b ¢. Vamos

ahora d dar la razon deesta ley como buenos filé-
sofos.

Ev6. — ; Ycual es?

Teon, —La bola 6 pelota, cayendo perpendicu~
la’rmente sobre esta losa, trae un moyimiento simple
hacia abajo; 4 este movimiento se opone Ia piedra
totalmente ; digo que se opone totalmente, porque
estando la piedra asino puede andar la pelota hicia
abajo ni un punto mas: sila piedra estuyiese algo
inclinada, podria la pelota bajar alguna cosa mas
rodando por la losa; pero como la losa esti dere-
cha, no puede absolutamente la pelota ir hieia aba-
jo;ella, pues , no tiene algun otro movimiento sino
el de la grayedad 1 otro semejante con que fue hicia
abajo ; siguese de aqui que perdié todo el movi-
miento que lleyaba, yque si no tuyiere elasticidad
quedd parada, como vereis si hiciéreis esperiencia
con barro fresco.

EuG, — Pero_nosotros vemos que la pelota salta
hécia arriba.

TeOD. — Eso procede enteramente de la elastici-
dad. Con el golpe bien se sabe que se ha de com-
primir la pelota, y ha de comprimirse la parte in-
ferior que toca en la piedra ; como tiene elasticidad
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ha de hacer fuerza esa parte de la pelota para res-
tituirse 4 su estado natural, esto puede ser , 6 mo-
viendo la losa hdcia abajo (lo que es dificultoso) , 6
tirando con toda la pelota hicia arriba. Ademas de
eso como la compresion se hace enteramente mo-
viéndose la pelota perpendicularmente hicia abajo,
la fuerza dela elasticidad ha de hacer enteramente
el que se mueva la pelota por la misma linea hdcia
arriba, porque la pelota ha de restituirse & su esta-
do natural por el mismo camino ¢ por la misma li-
nea por donde la comprimieron.

Eve. — Y tambien hay regla cierta en la altura
a que ha de subir?

Treon. — Sila pelota cae solo impelida de su pe-
s0, y tuviere elasticidad perfecta, ha de llezar 4 la
misma altura de donde cayg.

EvG. — ;Y por qué?

TEoD. — Porque si la elasticidad de la pelota es
perfecta , ha de hacer tanta fuerza para restituirse
cuanta fue precisa para ser comprimida : la fuerza
que comprimi6 Ta pelota se mide por la altura de
donde cay6 ; por eso cuanto mayor es la altura,
tanto mayor es la faerza del golpe que da en el sue-
10 ; luego tambien la fuerza que hace para restituirse
se ha de medir por esta misma altura ; y por lo mis-
mo cuanto mayor fuere la altura mayor ha de ser Ia
fuerza de la elasticidad.

Eve. — ; Y cuando la pelota no tuyiere elasticidad
perfecta hasta donde ha de subir?

Teop. — Nanca ha de llegar 4 la misma altura,
ha de faltarle tanto cuanto falta 4 la elasticidad para
ser perfecta. Notad ahora una cosa precisa: esla
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misma ley, que como tengo dicho observa la pelota
cayendo perpendicularmente , obserya cualquier
bola eldstica, y esto bien sea cayendo hicia abajo ¢
bien yendo horizontalmente : me esplicaré con la
esperiencia. Venid acd dentro 4 esta mesa de trucos
{Fig. 447). Supongamos que tirais aquella bola @

hicia esta barandilla de la mesa que la estd enfrente
¢ por una linea ac; que venga bien derecha i esta
barandilla, sin inclinar mas 4 una parte que 4 otra ;
si la bola fuere por este camino, ha de reflectir
por la misma linea : haced la esperiencia.

EvG. — Asi es; retrocedié la bola por la misma
linea, y ereo. que aqui'hay la misma razon que dis~
teis cuando Ia pelota reflectia del suelo.

TEoD. — Es la misma ; porque como la linea ae
por donde se moyi6 la bola es tambien perpendicu-
lar al plano 6 barandilla m» en que dié, ha de se-
guir la misma ley: dije que era perpendicular al
plano, porque no inclina mas 4 una parte que a
otra, y siempre que sucede esto es la linea perpen~
dicular, como os dije.
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Eue. — Lo he entendido perfectamente: conti-
noad.

Trop. — Siguese ahora la segunda ley, ¥ es para
cuando la bola no da en el plano perpendicalar-
mente, sino por linea oblicua é inclinada : dice pues
1a segunda ley : la bola cuando da en e"l planq por
linea oblicua hace en la reflexion un dngulo igual
al que hizo cuando did en el plano. :

Eve. — Esplicadme primeramente lo que dice Ia
ley, ¥ despues dareis la razon de ella. .

-TF.OI). — Habeis de entenderme mejor, si antes
de practicar la ley en este juego, la esplicaré por
pluma y tinta : aqui os dibujo en este papel una
losa ab (Fig. 118) : supongamos que esta bola ¢ cae
enlalosa;
no per-
pendicu-
larmente:
sino  por
esta linea
oblicua é
inclinada '
eo; bien veis que esta linea hace con el plano 0
losa’ ao un dngulo agudo & la parteizquierda; ahora
dizo yo que ha de reflectir la bela hdeia adelante
por esta linea oc, porque esta linea hace c'on el
plano ob otro dngulo agudo semejante al [)l‘ll‘ne!‘(?,

Eve. — Quereis decir, que ha de estar tan incli=
nada hicia la piedra la linea por donde la bola re-
flecte como estaba inclinada la linea por dopde ca-
y6 ; si es esto entiendo la ley. Vamos ahora 4 Ia ra-
zon de ella.

Fig. 118.
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. TEOD. — La razon es esta. La bola cayendo por
linea oblicua lleva un moyimiento mezclado de dos
porque juntamente baja y va andando hdcia ade:
lfmlo. de suerte que cuando llega & dar en la piedra
tiene bajados cuatro palmos (supongamos que esta
es.la altura de que cae), y tiene andada con moyi-
miento horizontal hicia adelante 1a mitad del largo
de _la losa, que seran einco palmos por ejemplo.

EvG. — Sea muy enhorabuena.

‘"l EOD. — La piedra pues no embaraza el moyi-
nnel_]to horizontal de la bola con que esta sigue sy
tamino, solo impide el moyimiento hicia fibajo:
por eso la bola cayendo de esta suerte siempre ya
adelante. 6 rodando por la piedra 6 saltando por
el aire : por consiguiente 1a hola despues de dar en
la ['yiedra ha de conservar el mismo moyimiento
h.onzontal hdcia adelante que hasta alli le tenia; y
§i 1a bola no fuere elstica nila piedra, hade ir ro-
dando por la piedra adelanfe.

Eve. — Todo eso es cierto.

TEOD. — Ahora bien, Ia elasticidad hace subir [a
bpla hédcia arriba tanto cuanto ella bajé , como os
hice ver en la primera ley ; siella bajo dela altura
de cuatro palmos, como hemos supuesto, tambien
ha de subir 4 la altura de cuatro palmos ; tenemos
pues que la bola, despues del golpe, hade subir cua-
tro palmos, y que ha de andar hicia adelante tanto
cuanto hasta alli anduvo ; si mientras que bajé an-
duvo cinco palmos hacia adelante, en tanto que
sube ha de andar otros cinco tambien hécia ade-
lante.

EUG. — Eso es natural que sea asi.
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Teop. — Pues Ia bola no puede hacer esto sino
reflectiendo por la linea oc; porque cuando llegare
a ¢ tiene subidos cuatro palmos, y andando hécia
adelante la ofra mitad de la piedra que tiene cinco
palmos como la primera mitad.

Ev6. — Ya sé la razon de una esperieneia bien
ordinaria del juego de pelota; y es que cuando la
pelota viene muy rastrera , tambien salta muy ras-
trera, y tanfo, que es preciso hajarse uno mucho
para darla : al contrario cuando viene muy altay
cae por elevacion, tambien da el salto muy alto y
derecho hécia arriba , de suerte que casi sin bajarse
uno se le yiene 4 la mano naturalmente.

TEOD. — Aun por esta razon hablé de los dngu-
los iguales que ha de hacer con el suelo cuando cae
y cuando reflecte. Vamos @ ver ahora tambien esta
ley practicada en el juego de truco (Tig. 447). Si
estuyviere una bola aqui en donde tengo el dedo 7,
podeis tirarla en derechura ; pero 4 yeces no puede
ser por haber en el camino algun impedimento ;
suelen entonces los jugadores diestros tirarla de este
modo ; tiran @ aquella tablilla ¢, que es dura y elas-
tica, y dirijen con fuerza la bola a, y porreflexion
viene infaliblemente & dar en esta¢.

Eve. — ; Eso es infalible?

Teon. — Hacedlo y lo vereis; pero poned cuidado
en que vuesfra bola a dé en el sitio d que os dije,
pues & poco que se desyie puede ser que no deis en
mi bola.

Evt. — Ahi va... acerté. Vamos ahora 4 saber la
razon.

Tron. — Es la misma de la pelota. La linea di,

19.
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por donde reflecte Ia bola, hace con la barandilla de
la mesa de la parte de acd dm un dngulo igual al que
hizo con la misma barandilla de Ja parte de alld dr
1a linea ad por donde dirigisteis Ia bola ; y como Ia
bola ha de reflectir por una linea que tenga esta cir-
cunstancia , por eso reflecte Ppor di, y viene de este
modo & dar en mi bola 1.

SILY. — Habeis discurrido escelentemente ; y en-
trambos habeis dirigido la esplicacion hécia el juego
de que gustais, Eugenio al de pelota » Y vos al de
trucoes ; ;tendrd tambien lugar esta doctrina en el
juego de holos que es aquel en que yo suelo diver-
tirme ?

TEoD. — No digais eso burlando, porque tambien
en él'se yen las mismas leyes....

SILV. — No os molesteis mas » pues asi lo eonsi-
dero ; pero 4 mi, despues de haber oido esas doctri-
nas de geometria, paréceme que he de ser tan mal
Jugador como era hasta aqui.

TEOD. — En estas materias yale mas la espe-
riencia que toda la especulacion ; que ya no se ye
bien.

Ahora solo restan unas consecuencias, que natu-
ralmente se siguen de las dos que hemos estableci-
do: yo os prometo que en los dias que se siguen ye-
reis copioso y suavisimo fruto del trabajo que hoy
tuvisteis.

Ev6. — ;¥ cuales son esas leyes de movimiento
que nos faltan ?

TeOD. — No son otras leyes : son estas mismas
aplicadas 4 algunas circunstancias especiales. Ile~
mos dicho, Eugenio, que si una bola cayere per-
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pendicularmente reflecte hdcia arriba por la misma
linea. o

LuG. Asi lo dijisteis.
li:tgr)\:l Luegjo si cayeren muchas bolas & plomo
y emparejadas sobre una piedra lla:& y plana, han
de reflectir todas por las mismas lineas por (1opde
cayeron , porque cada una de ellas cae perpendicu-
ente:
]arg‘((}[. — Asi es, en esto no puedo tener duda. :
Teop. — Bien estd; yamos adelante: hemo‘s di-
cho enla segunda ley, que si una bola cay.ese 0b¥1cua-
mente sobre una piedra habia de reilecnf. haciendo
en la reflexion un angulo igual al que hizo cuando
cayo. ; Os acordais de esto?
EvG. — Bien me acuerdo de esa ley, y de la razon
con que la confirmasteis. L f
Teon.— Permitidme ahora hacer un dibujo,’por-
que sin la practica no podemos féciln?enie Vl‘mcer la.
esperiencia ni obseryarlo que es preciso { Fig. 119}
Esto que aquia-
bajo he dibujado A CBC
esuna losa lisa y ™
plana. Si tirare-
mos con esta bola
A hdcia abajo por
esta linea Am, ha e v
de reflectir por la ; ~Fig, 119,
linea ma : ; estais en esto ?
Eve. — Estoy.
TEOD. — Infiero ahora : Iuego si vinieren tres bo-
las emparejadas , esto es, con igual inclinacion hé-
cia la piedra, v. g., como se finge que yienen estas
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tres bolas ABC, tambien han de reflectir por lineas
que sean igualmente inclinadas 4 Ja misma piedra ,
Como son estas lineas de puntos ma, nb, oc; de suer-
te que la bola A va & parar d a, labolaB 4 b, ¥ la
bola C 4 ¢, porque de cada una de las bolas hemos
de decir lo mismo que de la hola A,

Ev6. — Asi debe ser, porque no hay mayor razon
para reflectir una con igual inclinacion d la que tra-
jo, ¥ las otras no.

TEOD. — De aqui se sigue que despues que las
bolas reflecten, quedan entre si con el mismo orden
¥ distancia que tenian antes como aqui veis : la bo-
la b queda mas cerea de ¢ que de @, asi como la
sucedia antes de reflectir. Por tanto, regla general,
todas las veces que el cuerpo donde se hace la re-
flexion es plano y liso, ¥ las bolas vienen por lineas
paralelas, quiero decir emparejadas, quedan des-
pues de la reflexion con el mismo orden que fenian
antes, solo con una diferencia, que es Ia unica, y
€5, que anies de la reflexion venian hécia abajo,
despues van hacia arriba.

Eve. — Bien estd : no os canseis mas en esto, que
loentiendo perfectamente. Vamos 3 ofras leyes,

TEOD. — Signe ahora otra recla para conocer las
lineas de reflexion que han de hacer Jas bolas euan-
do cayeren en cuerpos que no sean planos como los
de que hablamos hasta aqui, sino concavos 6 con-
Vexos, porque entonces hay gran/diferencia.

Fve. — ¢Qué cosa es euerpo eéncayo 6 conyexo?

TEOD. — Cuerpo convexo es una bola por la parte
de afuera : cuerpo concavo es una esfera hueca yista
por la parte de adentro : esta taza con Ia que se
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toma el té, vista por dentro, es céncava y por fuera
es conyexa. |

EuG. — Basta : ya lo entiendo : vamos ahora &
saber como han de reflectir las bolas dando en una
piedra conyexa 6 céncava.

TeOD. — Aqui no tenemos piedras de esta figura
para hacer la esperiencia, valgdmonos de pluma Y
tinta (Fig. 120) : aqui estd una piedra convexa mnrs;
ahora digo : Si
cayeren muchas , CS
holas @ plomo & ¥ &
todas empareja- =
das sobre esta . _-.
piedra convexa
han de reflectir
separandose en~
tre si. Aqui di- Fig. 120
bujo fres ABG :
supongamos que todas caen hacia abajo por estas
lineas que aqui sefialé : en la reflexion ha de ir A
hacia a, € hdcia e, y B ha de volyer por el mismo
¢amino.

Eté. — Es notable esa ley : venga la razon.

TEOD. — Primeramente B cae perpendicularmen=

te sobre la piedra, porque no inclina hacia una parte
mas que hécia la otra, y si cae perpendicularmente
ha de volver por el mismo camino, porque no hay
mas razon para reflectir hacia una parte que hicia
otra, siendo la linea por donde yino igualmente in-
clinada para ambos lados : por tanto, asi como la
pelotaicayendo perpendicularmente sobre la piedra
plana y lisa refiecte por el mismo ¢amino, como
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mostramos en la primera ley, asi debe reflectir de
la piedra convexa 6 concava, con tal (ue caiga per-
pendicularmente : quedemos en esto.

Ev6. — Vamos 4 las otras dos bolas que mudan
de camino. .

TeoD. — La razon es porque no caen perpendi-
cularmente en la piedra.

Eve. — Supongo que estais equivocado, Teo-
dosio : todas estas bolas caen 4 plomo derechamente
hécia abajo.

TEOD. — Eso-si; pero no basta que yvengan &
plomo para que caigan en la piedra perpendicular-
mente ; €so seria bastante si la piedra fuese plana;
pero vos bien veis que la piedra es convexa, Y que
su superficie va dando vuelta; y asi la linea por
donde cae la bola A mas se inelina hicia la super-
ficie m, que queda de la parte de arriba, que hacia
la superficie # que queda de la parte de abajo; y
todas las veces que una. linea no se inelina igual-
mente hicia ambas parles no es perpendicular. Po-
¢0 hi que os dije esto.

EvG. — Teneis razon : ahora me acuerdo.

TEop. — Luego esta bola cae por linea oblicua,
¥ por consiguiente\ha de reflectir hicial el costado,
¥ dirigirse al lugar @, porque Ia linea por donde re-
llectiere ha de tener tanta inclinacion & n, como la
linea por donde cay6 tenia 4 m, 4 causa de la ignal-
dad de dngulos que ha de haber en la caida y en/la
reflexion de la bola.

EuG. — ;Y la bola C hécia dénde decis vos que
ha de ir?

TeoD. — Hécia donde estd sefialada la e pequeia
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por la misma razon, porque cuando da en I‘a plC‘ui‘:\
halla ya la superficie inclinada, y por lo mismo €a¢
Ob]itfl;ﬁlllt?nt(‘, v ha de reflectir por la linea que va
& parar al lugar e, porque esta es la que lmce‘::ulfl
la superficie s un dngulo semejante al que l?au. a
linea por donde cayé la bola con la supcrﬁm‘e r.
ErG. — Visto eso, solo la bola del medio cae
perpendicularmente. _ |
TEOD. — Asi es, porque solo ella viene por ung
linea que tanto se inclina 4 una parte como a otra,
y esto sucede siempre cuando muchas bo!as empa-
;‘ejadas caen sobre el cuerpo conyexo 6 concavo..
Eve. — Tengo entendido lo que sucede en la pie-
dra convexa : yames 4 ver lo que sucede en los
0s coneayos.
cu?fré)on.— Sueede lo contrario, porque si lrif bolas
caen por lineas paralslas sobre el.' cuerpo cor{cato,
reflecten juntindose hdcia el medio. Hugamo? 0 rc_>
dibujo. semejante (Fig. 421 ) : esta piedra ewoa €S
eoncaya : la bola ¢, que
es la del medio, cae per—
pendicularmente, “porque
la linea por donde cae se
inelina igualmente hdcia
ambas partes, y por lo mis- I l \iu
mo ha de reflectir por el ‘Hi."‘f.‘im. i
mismo €aming.
EvG. — En esa no hay
duda : vamos 4 las otras de los costados. "
Teop. — La bola b aunque caiga & plorr}o hacia
abajo halla inclinada la superficie de.]a piedra'a. ¥
por lo mismo la linea por donde baja es oblicua
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respecto de Ia superficie de Ja piedra, porque incli-
na mas hécia e que hacia 1.

Ev6. — Ahora ya comprendo la razon por que
no ha de volver por la misma linea, y es porque
da en la piedra oblicuamente, y no por la linea per-
pendicular.

TEOD. — Por 1o mismo ha de reflectir por una
linea que incline tanto hicia la superficie de la pie-
dra ¢, cuanto la linea por donde cay6 inclinaba ha-
cia la superficie e, para que queden iguales los 4n-
gulos; y como esta linea va 4 parar al medio, ha-
cia alld ha de ir la bola despues de reflectir, y por
la misma razon la bola d ha de reflectir hécia el
medio, y asi todas se han de Jjunfar.

EUG. — Lo he entendido : el Cuerpo conyexo es-
parce las bolas y el céncayo las junta; pero es de
admirar como en fodos estas ¢asos va siempre apa-
reciendo el principio que quedd establecido, esto
es, que el dngulo de la linea por donde 1a hola re-
flectia era igual al dngulo que hizo la linea por
donde cayd.

TEOD. — Ese es el principio en que se fonda todo
lo que tengo dicho : de ahi nace el reflectir la bola
por la misma linea si cayere perpendicularmente:;
¥ si cayere oblicuamente, mudar de linea, y huscar
ofra que tenga fanta inclinacion hicia Ia superficie
del lado de alli, como tenia Ia linea por donde cayd
respecto de la superficie del Iado de ac.

EvG. — Al estd en resumen la razon de todas
las leyes que habeis esplicado ; &Y qué os parecen &
vos, mi doctor, estas cosas ?

SILY. — A mi me parece muy bien que os que-
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breis las cabezas por divertiros con estas leyes de
reflexion.

Ev6. — En donde hallo mi instruccion alli tengo
la diversion mas gustosa : aunque no he tenido es-
tudios, no me considereis de espiritus tan flojos que
me disguste el aprender solo porque cuesta algun
trabajo.

Teov. — Si no os conociese con paciencia bas-
tante para estas cuestiones, bien podia omitirlas,
porque aunque son precisas para la inteligencia de
muchas que se siguen, con todo no son precisas
para ofras cosas con que nos podiamos entretener;
mas juzgué conveniente preparar el camino para la
respuesta de muchas preguntas que me habeis de
hacer en adelante sobre yarias materias.

SILY. — Tambien 4 mi me debeis ese concepto,
Teodosio, de que no fratariais estos puntos tan difi-
cultosos, 4 no ser muy conducentes para esplicarse
¥ entenderse muchos efeetos naturales.

TEOD. — Vamos ahora 4 tratar del roce.

EtG. — Espero que con lo que direis entenderé
qué viene 4 ser el roce en fisica.

§ IX.
Tritase del roce v del movimienlo vibratorio,

TEOD. — Cuando un sélido se mueve ya es por
entre un fluido, como el agua, el aire, ya por
otro solido ; en ambos easos halla cierta resistencia
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que es bueno examinar, mas por ahora no habla-
rémos sino del roce de un solido con otro sélido.
Advertid que hay des especies de roce que Hama-
mos del primero 6 del segundo género. El roce del
primer género es cuando la misma parte movil va
correspondiendo sucesivamente ¢ diversas partes
de otro. cuerpo, como cuando se lleva un fardo ar-
rastrando por el suelo. El roce de segundo género
es cuando un cuerpo va rozando sobre otro, como
cuando una bola ya sobre un plano liso. El roce del
primer género es mucho mas fuerte que el del se-
gundo, como muestra la esperiencia. Si quitando
las ruedas, quisieranos arrastrar el coche, ;cuanto
mas costard & los caballos? En muchas partes se
usa de unos earros sin ruedas que suelén lamar
rastras, y sirven para llevar fardos 6 pipas, ete.; y
son como el rejado de un-earro afirmado sobre dos
maderos que son los que arrastran. La sencillez de
este carro, que tiene una sola cuerda atada al yugo
de los bueyes, es la-que hace su utilidad : sirye para
pequena carga, y los maderos, como siempre han
ido arrastrando. por la calle, se dejan, lleyar con
facilidad : cuando la carga es mayor las ruedas ali-
vian mucho, porque pasa el roce d ser del segundo
género.

Eve. — Yo sé una esperiencia constante que
prueba lo gue acabais de decir. Cuando se baja una
montaiia empinada mudan los eocheros el roce del
segundo género en el primero ; y para que el coche
no cargue demasiado sobre los caballos atan la una
6 las dos ruedas, de modo que no puedan rodar,
sino solo dejarse arrastrar : con esta industria no
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puede precipitarse el coche, porque el peso le hace
ir arrastrando, 4 lo que tambien ayudan los ca-
ballos ; pero en bajando la cuesta dejan las ruedas
libres.

TeOD. — De aqui se infiere la razon de una cosa
que pocos adyierten : fuera de Portugal los carros
tienen por lo comun como las ruedas de los coches,
rayos que dan vuelta alrededor del eje : en Portu-
gal (como no sea en la proyincia de Alenteje) estan
las ruedas sujetas y aseguradas al eje !, y este es el
que da vuelta; pero asi hace mayor resistencia en
los carros que la que hacen las ruedas libres de los
coches alrededor del eje : la que hacen los carros
es increiblemente mayor que la de los coches, por-
gue el roce es lanto mayor cuanto el gruese del
eje escede al del eje de los coches : ademas de esto,
estando sueltas lIas ruedas cuando el coche da vuel-
ta, puede una rueda andar mas aprisa que la ofra,
puede una ir adelante euando la otra anda hécia
atras; nada de esto puede suceder en las ruedas
fijas en el eje. Por esta razon me persuado & que
con las ruedas sueltas los mismos bueyes podrian
llevar doble carga si el eje la sufriera.

EvG. — Admirome de que siendo la diferencia
tan notoria se use de unos earros fan poco comodos.

Teop. — No es esto sin fundamento : en paises
en que hay muchas bajadas son mejores nuesiros
earros, porque la dificultad del roce en el eje im-
pide al carro para que no se precipite sobre los

! Lo mismo sucede en Galicia, Asturias y montafias, asi de Leon ¢o
mo de Santander.
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bueyes cuando bajan, y asi se suple la diligencia
de atar las ruedas. Es Portugal un pais montuoso,
fuera de Ia provincia de Alentejo, y por esto se usan
entre nosotros en los carros ruedas, que entran
fijas y de cuadrado en los ejes; en paises llanos son
mas comodos los carros de ruedas sueltas. Va-
mos ahora & las leyes del roce de primer género,
que es este de que hablamos.

12 La resistencia del roce se aumenta en razon
del peso que oprime al cuerpo movil contra el que
esta fijo.

La razon es, porque no siendo los dos cuerpos
matematicamente lisos, cuando un cuerpo arrastra
sobre ofro entran las prominencias del uno en las
cayidades del otro, y hasta que salen, 6 yenciendo
los montecillos ¢ arrasindolos, no puede el moyil
seguir su linea ; pero cuanto mayor sea el peso del
moyil mas-entran sus prominencias en las eayidades
del plano en que roza, y mas cuesta yencer las pro-
minencias que & cada punto se ofrecen; luego
cuanto mayor sea el peso del moyil, mayor serd la
resistencia del roce. Por esto se untan los carros
con sebo, pues con €l se disminuye mucho el roce,
porque se llenan muchas cavidades, y la escabrosi-
dad de la superficie es menor; ademas de esto las
particulas del sebo como menudos globos van ro-
dando, y sirven como pequenos rodillos; asi como
se emplean grandes para lleyar piedras. Para fras-
portar sin peligro piezas grandes y de hechura de-
licada, como son estatuas de piedra, efc., se valen
de tablas lisas y sebo, haciendo deslizarse la tabla
en donde va la estatua sobre la que estd en el ter-
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reno. Veamos si esta resistencia sigue exactamente
la razon del peso.

Eu6. — ;. Vais & hacer esperiencias? Bueno, esto
es lo que mas me gusta.

TeOD. — Pongamos un cilindro horizontal, cuyo
eje montado sobre dos horquillas fenga una vara de
hierro con su péndulo : las oscilaciones hacen an-
dar el eje hdcia una y otra parte : ato una cinta 6
venda por debajo, y arrojindola sobre el cilindro ya
cuelgo un peso, ya otro que sea mayor, y obseryo
cuantas oscilaciones hace el cilindro echdndole siem-
pre desde una altura. Se observa con bastante exac-
titud que el namero de las oscilaciones corresponde
al peso en orden inversa, esto es, que doble peso da
la mitad de las oscilaciones.

2 La resistencia del roce se aumenta muy poco
por razon de la superficie.

Pruébase con la esperiencia, porque si en la ma-
quinaprecedente pongo una cinta ancha 6 bien es-
trecha, sies el peso el mismo no por eso disminuye
notablemente el nimero de las oscilaciones : Ia ra-
zon es, porque si es mayor el niimero de las parti-
culas que rozan, eomo el pesosea el mismo se re-
parte por mayor nimero, y es menor la fuerza
con que cada una oprime la superficie.

12 La resistencia del roce sique la razon de la es-
cabrosidad de las superficies.

Bien escusada es la razon de esta ley por ser evi-
dente : no obstante, es preciso advertir que tal vez
por pulir demasiado las dos superficies se aumenta
el roce, por cuanto en virtud de la cohesion de las
particulas de la materia cuando dos superficies se
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tocan mucho se pegan, como sucede en dos vidrios
mojados, 0 dos chapas de laton bhien pulidas,

IVa La resistencia del roce crece sequn la velo-
cidad.

Esta ley es muy importante y muy clara, porque
si cuesta arrastrar un moyil porun plano, haciendo
que en un minufo encuentre con mil prominencias
en la escabrosidad del plano, ¥ que las venza, mu-
cho mas habra de costar que este mismo moyil en
el mismo tiempo halle y yenza dos mil ; pero arras-
trando el movil con doble velocidad encontrara do-
blado ntimero de prominencias - por consiguiente
siendo duplala velocidad, tambien sers duplala re-
sistencia del roce.

Esto se confirma con la esperiencia : pongamos
el cilindro horizontal, y montado sobre dos horqui-
llas ; trabajard en virtud delpéndulo anejoa sueje:
hagéniosle una canal profunda, de forma que llegue
a la'mitad de sn grueso, ¥ echemos la ¢inta con el
peso de que hablamos arriba, ya sobre el cilindro
grueso, sobre esta canal profunda, veremos que
cuanto mas delgadosea el cilindro oprimido con los
pesos de la cinta, mayor es el niimero de las yibra-
ciones por ser menor elroce. De aqui proviene que
las ruedas pequenas de los coches retardan mucho
el moyimiento por ser pequenas, y cuanto mayores
son menos la retardan, porque tienen que dar mu-
chas vaeltas alrededor de su eje, mientras las rue-
das grandes dan una sola ; y cuanto mas se aumente
el nitmero de yueltas en un mismo tiempo, mas se
aumenta la velocidad ; pero adyierto que tal vez por
ser grande la velocidad salta, dejando en claro mu-
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chas prominencias, y por esto no crece exactamente
la resistencia tanto como se aumenta el roce.

Ev6. — ; Qué decis 4 todo esto, Silvio, no tengo
razon entusiasmédndome por la fisica?

SiLv. — En efecto, ¥ 1o que puedo aseguraros es
que con razon 6 sin ella os entusiasmais de yeras.

TeOD. — Ahora quiero daros algunos principios
que os sirvan si quereis ser musico, asi como o0s he
dado para arquitecto y otros oficios.

SiLy. —;No lo digo yo? tan estraordinario es
el maestro como eldiscipulo; yamos andando jy que
yvienen 4 ser estos principios?

Teop. — Versan sobre el movimiento vibratorio
de los solidos, y ya era tiempo que hablisemos de
ello porque hasta ahora solo nos hemos mirado los
cuerpos movidos, de modo que sus moléculas mu-
daban en masa simultdneamente. Ocioso es que os
esplique qué es un moyimiento vibratorio 6 una vi-
bracion, puesto que hablando de la elasticidad. 0§
dije que se designaba con este nombre Ia agitacion,
¢ por mejor decir las idas y venidas sueesivamente
mas cortas de un cuerpo que se habia doblado co-
mo la ballena 6 vuestra espada. Asi como hemos
dicho que hablando conrigor todos los cuerpos son
eldsticos, asi podemos decir tambien que todosson
susceptibles demovimientos vibratorios; mas en los
de poquisima ¢ poca estension estos moyimientos
no son sensibles dla simple yista. No podeis dudar
que la hoja de vuestra espada es eldstica y notais
claramente las vibraciones de sus estremos, mas ha-
ced por ver las de Ia parte por donde encorvais el
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acero, probablemente no percibireis semejante mo-
vimiento.

SiLY. —En esto no cabe la menor duda.

EuG. —Por lo menos para mi es clarisimo.

TEOD. — Nuestro oido es un medio idéneo para
apreciar las vibraciones de los cuerpos, porque es-
tas se: comunican al aire que vibra 4 su vez, y él nos
las comunica al oido; pero tiene este medio sus li-
mifes, y cuando hablemos de las vibraciones del aire.
que sonlo que se llama sonido, ya veremos todo lo
que hay que decir sobre el particular. Esta cuerda
de guifarra, 6 este alambre no tienen, ahora quese
hallan en su estado natural, ni la apariencia de elas-
ticidad ; pero yo las pongo tirantes 4 lo largo, ; veis
como sc prolongan? dejo de tirar; va han yuelto &
recobrar su longitud primitiva. Ya veis que estos
cuerpos son elasticos ; desde el momento que uno
hace esfuerzos para dividirlos, tirindolos con cierta
fuerza de traccion. Cuanto mas tenaz es un cuerpo,
mas elastico se yuelye con los esfuerzos de tencion
que-sobre €] se hagan: el hierro, el cobre, las cuer-
das de tripa, etc., son escelentes cuerdas de instru-
mentos. Para apreciar las vibraciones de las cuerdas
6 sus sonidos, thay un instrumento muy seneillo
que 0s voy 4 ensenar llamado sendmetro 6 mono-
cordo porque no tiene mas que una cuerda. Ahi te-
neis esta caja de madera delgada como la dela gui-
tarra con un agujero en Ia tapa. Aqui arriba se fija
esta cuerda de tripa, que se pone vertical y tirante
por esie peso que tiene al ofro estremo, el cual
puede ser de media libra, de una, de cuatro onzas,
en una palabra yariable segun se quiera; luego es-
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tas pinzas que son tambien movibles, fijan la cuerda
por abajo. Aqui al lado hay esta escala que gradua
las diferentes longitudes de la cuerda comprendida
desde el punto fijo hasta el de las pinzas. Dispuesta
esta cuerda como lo acabo de hacer, vais a ver que
es susceptible de dos modos de vibraciones. Hago
por separar de su direccion rectilinea la cuerda co-
giéndola por el medio, y la abandono de repente &
si misma.

Eve.— En efecto vése como pasa rapidamente de
un esfado de curvatura al otro opuesto. Y tambien
son isocronas estas oscilaciones disminuyendo ri-
pidamente, llegando pronto la cuerdad recobrar su
direccion primitivay 4 quedar en reposo. Y me ha
parecido que la cuerda era mayor en el centro en
tanto que oscilaba.

Teop. — Es porque entonces ya no podiais dis-
tinguir bien sus oscilaciones que eran sumamente
rapidas. Toda la porcion de cuerda que os parecia
mas gruesa se llama vientre de la cuerday los pun-
tos ﬁj'os nudos. ;Teneis bien presente el sonido y
modo de vibrar de esta cuerda ?

EvG. — Si; ha vibradode un lado 4 otro; esto es,
ha dado oscilaciones fransyersales y cierto sonido
que no os esplico pero que lo podré comparar con
otro.

TeoD, — Pues voy & poner las pinzas mas arriba
y hago la misma operacion.

Eve. — El sonido es mas agudo 6 mas alto y las
vibraciones no son fan perceptibles.

TEOD. — Ahora pongo unacuerda mas gruesa.
20
I. 2
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Ev&, — Da menos vibraciones, y el sonido es
bajo.

Tron. — Ahora voy a poner la primera cuerda y
las pinzas d la misma distancia, pero el peso que de-
termina la tension de la cuerda serd menor.

EuG,— Tambien da menos yibraciones, y el so-
nido come el precedente es bajo.

Teop, — ; Qué consecnencias sacareis de todo lo
que acabais de presenciar.

EuG.— Que la longitud, didmetro y tension de
la cuerda influyen en sus vibraciones.

Tron. — ; Qué decis, Silyio, de esta lgica?

SiLv. — Que es escelente.

Teop. — Y con todo, no la ha estudiado : biense
ve que le es natural. En efecto, es asi, Eugenio, y
esta influencia tiene tambien sus leyes que me con-
tenfaré con haceros saber, bien que casi ya podriais
adiyinarlas. 12 Cuando las cuerdas son iguales en
didmetro y tension, el mimero de sus vibraciones en
tiempos dados estd en razon inverse de las longi-
tudes.

112 Cuando las cuerdas son iquales en longitud y
tension, el miimero de vibraciones en tiempos dados
estd en razon inversa de los didmetros.

Iz Cuando las cuerdas son iguales en diametro y
longitud, el nimero de sus vibraciones en tiempos
dados esta en razon directa de las raices cuadradas
de las tensiones 6 pesos que las producen.

Facilmente concebireis lo que acontece en las de
una cuerda, considerando que la fuerza quela tiene
en tension, estoes, el peso, es la yerdadera pofen-
cia que determina las vibraciones y que esta po-
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tencia debe poner en moyimiento todas las moléen-
lasdela cuerda, estoes, su masa entera. Luego, sila
potencia es la misma, cada moléeula tendrd menos
yelocidad cuanto mayor sea la masa, y si la masa
es la misma, las velocidades deben ser como las rai-
ces cuadradas de la potencia como sucede con el
Péndulo. Para apreciar las vibraciones nos yalemos
como he dicho del sonido, el cual es tanto mas alto,
6 agudo cuanto mas rdpidas son, y tanto mas bajas
6 graves cuanto mas lentas. ;Vos sabeis msica,
Eugepio?

EvG. — Un poco sé y punteo la gpitarra.

TEop. — Pues suponed que tal cual esti la cuerda
del monémetro la hago vibrar, y.que el sonido que

da en el puntopor ejemplo se llama «¢; ahora subo

las pinzas hasta la mitad de la distancia que habia
entre y 8 y hago vibrar; el sonidoque da se llama
tambien uf, pero como es ocho puntos mas alto se
llama ocfava aguda, y corresponde & velocidades
dobles. Si enyez de subir la pinzaal punto 8 la
hubiese subido hasta el 3, el sonido hubiese sido
otro, dicho sol, y asi es como se puede hacer todala
eseala.

EvG.— .Y todas las cuerdas puaden dar todos les
sonidos posibles ?

TEOD. — Alto ahi, Eugenio, sila euerda es muy
fina, solo dard sonidos grayes prelongdndola.muche
y teniéndola muy floja, lo cual acarrearia muchos
inconyenientes ; si la cuerda es gruesa es muy difi-
cil hacerla vibrar si escortd y esta muy tirante. Ved
ahi porque en todos los instrumentos de cuerda po-
nen muchas al lado las unas de las otras de dife~
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rente diamefro. A mas de las vibraciones transyer-
sales parece que las cuerdas tirantes tienen otras vi-
braciones & lo largo, como serpenteando, que se
llaman longitudinales, y los sonidos que producen
son agudos. Podreis apreciar estas vibraciones pa-
sando 4 lo largo de la cuerda los dedos en tanto que
vibra. Coged esta crin, tiradla cogidacon los dientes
¥y los dedos de una mano, hacedla yibrar, y luego
pasad por ella de arriba abajo el dedo.

Eve. — En-efecto.parece un poco toreida.

Teop. — Este efecto pues lo debe d sus yibra-
ciones longitudinales.

TeoDp. — Ahora me ocurre haceros otro esperi-
mento no menos curioso sobre las cuerdas yibran-
tes. Pongamos el monocorde horizontal : ahora
coloco estos puentecillos de papel encima de la

cuerda, y notad que los blaneos corresponden & unas
divisiones que yo supongo en la cuerda anotadasen
Ja caja del monocorde, ylos negros enire los blan-
cos * hecho esto hago vibrar la cuerda con este arco
de violin.

EvG. — Curioso es el esperimento : los puente-
cillos de papel negro han saltado y caido, mientras
que los blancos no se han movido de su lugar. ;Y
de qué'depende este efecto ? ‘

Teop. —De que los puntos donde se hallan los
puentecillos blancos son los nudes de vibracion ;
esto es, puntos donde la cuerda, vibrando, divide
espontdneamente sus vibraciones, y los puntos que
han lanzado los puentecillos negros son los vien-
ires de la cuerda que moviéndose han hecho caer
aquellos. Con esta figura que os trazo en la pizarra
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lo vereis claramente. Sea A (Fig. 4122.) la cuerdaen

A
A A=A
B B B B =B B —- B
4 Bt Y
0 .5 : "
i, i i3
D D D

Fig. 122.

su estado natural BBBBBBB los puentecillos, C la
cuerda enyibracion, DDDD los puntos 6 nudos de vi-
bracion, EEE los yientres, ;veispor lo tanto como se
quedan fijos los puntos DDDD y en ellos los puente-
gillos blancos, y como yuelan los correspondientes
alos vientres?

Eve. — Lo comprendo claramente,

Teov. — Pues esto es lo que hace toda cuerda :
cuando vibra se divide espontdneamente en puntos
que no yibran, que estan quietos, que dividen las
vibraciones y vientres, que oscilan dando éla cuer-
da 1a figura que acabais de ver. Andlogo eslo que
sucede en las varas metélicas, y yamos & practicar-
lo : aqui tengo esta que estd aplanada, y pongo en-
cima un poco de arena como quien la empolya, la
hago vibrar rascindola con un arco. ; Veis como se
mueven por lineas curyas hécia ciertos puntos ? sigo
yvibrando.

Evc. — Mirad, Silyio, como se han amontonado
en ciertos puntos y al fin ya no se muevyen, sin duda
se hallan en los nudos de yibracion, y en tanto que
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se han movido han andado las curvas de los Vien<
fres.

TeOD. — Acertasteis, Eugenio, asi ha sucedido
pues las varas sdlidas, tienen tambien \"ibraciones,
t.ransversales y longitudinales. Los fisicos hacen ya-
Tios estudios detallados para saber porque leyes,
como y _de qué manera se producen y rigen estas
vibraciones, y les dejaremios este cuidado para decir
solamente que cuando las varas sélidas vibrantes
son curyas, los nudos de vibracion se acercan y los
sonidos son' mas graves. A esto se debe el in;tru-
mento delos fisicos quese llama diapason (Fig.423.)
el cual consiste en una varilla 3
de acero encoryada sobre si mis-
ma, algo mas alld del paralelis-
mo de las dos ramasque pueden
fijarse y tenerse derechas sobre

un pie que se halla en su curva-
tura.

EvG. — Haceis bien en espli-
carme este instrumento, porque
mas de una vez he visto al misi-
€0 mayor de mi regimiento va-
lerse de él para buscar el tono de sus instromen
tos, lo cogia por el pie ; introducia entrelas dos ra<
mas y cerca de su curvatura, un pedazo de hierro
Ul poco mas grueso que la separacion de las ramas,
de modo que tenia que hacer alguna foerza para
Si}carlo; luego lo sacaba con empuje bruseo Y se
O1a un sonido al principio poco perceptible, pero
que aumentaba mucho poniendo eIdiapasoh enci-
ma de un contrabajo. Hecho todo lo cual arrégiaba

Fiz.
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¢l tono de sus instrumentos por el sonido del dia-
pason. Y en efecto el sonido era grave.

Teop. — Todo lo que acabais de decir es efecti-
vamente lo que se practica, y el paso brusco del pe-
dazo de hierro, siendo mas grueso este que el es-
pacio que separalas ramas, las aparta conviolencia,
las hace vibrar, y de aqui el sonido que resonando
en la caja del confrabajo, es mas perceptible por
razones que & su tiempo vereis, y es masgraye de lo
que seria el de la barra recta, tan solo porque es-
tando encoryada sus puntos ¢ nudos de vibracion
esfan mas cerca.

Eu6. — 3 Qué hora da yuestro reloj?

TeoD. — No es tarde, aun tenemos tiempo de aca-
bar este punto esta tarde, y ya que el sonido del
reloj nos ha interrumpido voy & deciros por queimita
su eampana perfectamente el sonido de una cam-
pana de iglesia. Ya veis que representa al esterior
un cuadro, donde hay pintada una aldea yel cam-
po: en el campanario dela aldea una muestra de
su reloj, ¥ cuando dan las horas se oye un sonido
grave como si realmente fuese una campana de
jglesia. Con todo no hay aquf dentro minguna cam-
pana.

Eve. — Cuidad de esplicarme su mecanismio, por-
que es otra de las cosas que quiero saber.

TEoD.— Es muy sencillo este sonido, esta produ-
cido por un hilo de hierro encorvado en espiral, fijo
por su centro y herido @ poca distancia de su punto
fijo. Sn forma hace que susnudos de yibracion es-
fen muy cerca, de aqui susonido grave y que fanto
se parece 4 una campana oida de un poco lejos. Va-
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mos ahora & hacer algunos €nsayos en pedazos de

madera; tome-
mos este y froté-
mosle con el ar-
bl €0 : este pedazo
w22 es cuadrado
estd fijo por el
centro;froto cer-
ca uno de sus
dngulos ,  pero
antes quiero po-
ner arena enci-
ma para que
veamos su modo
devibrar zoisun
sonido grave? y
ved como se ar-
regla la arena
(Fig. 124.). Ras-
quemos ahor

por el medio de
uno de sus la-
dos; ya se arre-
gla de ofromodo
la arena (Fig.
423.). Hagamos-
lo de otro modo:
paso el arco per
este punto que
llamaré B (Fig.
126.), y toco li-
geramente con

FILOSOFICA.
esta otra chapa el punto A : ved como forma la are-
na cuatro curyas. Tomemos a- ;
hora una chapa circular fije-
mosla por el centro; toquese por
el punto A (Fig. 427.), y hagé-
mosla yibrar por el punto B; la
arena se acumula en el centro
y hace seis rayos. Si toco la
chapa por el borde y la hago vi- Fig. 127.
brar muy cerca de este punto;
ved como forma la arena una linea modal y un ¢ir-
culo (Fig. 4128.).

EvG. — Sumamente curiosas
son estas obseryaciones.
Teop. — Si practicidsemos al-
gunos tanteos sobre la piel de los
tambores yeriamos igualmente
efectos semejantes; mas bastade :
este punto y digamosalgosobre Fig‘ms.
la trasmision de las yibraciones,
la cual las aumenta mucho con respecto al sonido: asi
yeis quecuerpossonoros de pequenisimo yolumen co-
mo las cuerdas, atadas d cuerpos huecos, de paredes
elasticas resuenan simultineamente y refuerzan los
sonidos primitivos. Los fisicos han esperimentado
que las vibraciones se trasmiten de unos cuerpos &
otros como el moyimiento entre las bolas elasticas,
y asi habia de ser, puesto que lo que se trasmiten
es moyimiento. Si considerais el cuerpo solido que
trasmile las vibraciones como herido en uno de sus
cabos por una serie de pequenos choques, resultan-
tes de las vibraciones del cuerpo primitivamente
20.
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conmovido, concebireis ficilmente que el primer
choque se trasmitird de punto en punto 4 lo largo
del cuerpo sélido; de modo que la Giltima molécula
sea la sola agitada, habiendo vuelto todaslas demas
al estado de reposo despues de haber comunicado
el moyimiento. Mas si el cuerpo sélido es bastante
largo para que el segundo choque del cuerpo vi-
brante se produzca antes-que el primero haya sido
frasmitido hasta el otro eabo, concebis que habra
en el cuerpo conductor dos partes en movimiento,
separadas por un intervale de reposo, y que hasta
podra hallarse un gran niimero de estos intervalos
iguales & lo largo del cuerpo conductor. Estos inter-
valos que haran como yerdaderas ondulaciones se
les da el nombre de ondas sonoras. Claro estd que
estas ondas serdn tanto menores cuanto mas répido
el moyimiento 6 mas agudo el sonido. Estas vibra~
ciones se trasmiten mas ficilmente al traves de un
cuerpo s6lido que al fraves del aire, y mas al traves
de un cuerpo segun la direccion de sus fibras lon-
gitudinales. Si os colocais al estremo de una larga
viga y aplicais 4 ella el oido, percibireis claramente
el ruido de un alfiler que rasque con su punta al
otro cabo de la viga. Tambien oireis los batidos de
un reloj poniéndelo entre los dientes..

EuG. — Todo esto es muy cierto, yo lo he obser-
vado muchas yeces.

Swv. — En-medicina hacemos uso de un instru-
mento que seHama-estetescopo para oir el ruido del
aire en los pulmones y el de la sangre que pasa per
el corazon, aplicandole sobre diferentes partes del
pecho, con lo cual no deja de sacarse partido para
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saber qué especie de enfermedad se padece y en
¢ punto se halla.
quTF.poo. — Si os parece podemos dar por acabada
la conferencia de esta tarde que bastante larga ha
sido. '
Euc. — Os aseguro que me ha parecido muy
corta. )
Teop. — Los asuntos que restan para los dias
sicuientes os han de parecer mucho mas breyes,
pc:rque son materias mucho mas fdciles y gustcsas.
Sabed que habeis pasado todo el mal camino de la
fisica ; las leyes de la mecdnica, que por otra parte
son muy esenciales para el conocimiento de todas
las ciencias [fisicas, son algo pesadas hasta tanto
que se ve su aplicacion desembarazada de lo abs-
tracto del calculo; pero con lo que precede nos he-
mos abierto ancho, apacible y llano campo para lo
sucesivo. Ya os puedo asegurar que sabeis todo
lo que hay que decir acerca de las leyes gcncrales
aplicables 4 los sélidos, liquidos ¥y aelrelfm‘n’les:
hasta ahora ya habeis visto sus aplicaciones & los
s6lidos con las modificaciones relativas 4 su estado;
en lo sucesivo examinaremos los liquidos, y final-
mente los gases. Vamonos un rato & paseo y acom-
paiiemos a Silvio hasta la carretera. N,
Eve. — Espero que no dejard Silvio de asistir
maiiana 4 la conferencia sobre los liquidos.
SiLy. — Y no esperais enyano, porque hay mu-
cho que decir, y hemos de pelearnos con Teodo-
sio,
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milim. | Ho. ‘ milim, ‘i mil. | Lineas, ‘

|
ax6| 230 565,057 0.445] 400/177.518
0.02707 ol %.512| 260| 586.516 .887| 420{186.484
0.05444 5 6.767| 270| 609.074| .550] 4401195.0508
0.08121| | 4| 9.025| 280| 631.652 T75) 4601203.918
0.10828 5| 41.979| 290 654.194 216] 4801242.702
0.43553 | .535| 500| 676.749 608] WD Balece
0.16242 5.791| 510 105 520]250, 515
0.48949 3.047| 520 546| 540,259,580
9{ 20.502] 530 -990f ot
10| 22.558| 340 e
20| 45.447| 550 A
50 67.675| 360 -299
40} 90.233] 570 =i
aresDiavll JA01 12,9935 50{442.791] 580 e
ST-4b{8s |l / % 14 : | 160[435.550| 590 9
116.942201 0 <450 15| 0.4060: | 70|137.908| 400 -034
4‘3'}.43‘256’ 2. 73876 16 ]0(180.466] 410 464
155.92295 25.987135 i7 9;,1303 0251 420
175.41529 2995553 og o leame=] 4
7 52 . 9.2555] 18| 0.4 100(225.583| 430
194.90366) 1001 52.485941 19| 0.3 140(248 . 444] 440 496
589.80752( 200 34.96789 | 20 120/270.700] 450 ‘ 064
584.74098 00| 97.45483)( 30| 0.812 | 450|205.258] 460[1057.682) 160| 70.927
779.64464 0 42993577 k0 1501515, 8161 470/1060.:240) 1-79.793
974.51850(  500| 162.44972] 30 150(538.574| 480[1082.798] 200| 88.659
1169. 42495 | 600Y  404,90566 60 1601580 933 390(4105.356/ 220| 97.525
136352061 Il _T00., 227)58768 | 70 1700585491 | S00{4127.915 501
1559.22027 || 800 | 259.874: 80| 2.16580 [ 4801406.049] 310|1450. 5l 2601415.257 1
75445203 900| 292.55339) 80| 2.45030 1 | 300|228 60s| 520{1175.051] 280(124.425] 880 590.400
1939.05659 || 1000 24.85045 || 100 .',"0700l | 20 {‘,'g'.“;() 550144935.590/( 500 152.989] 900 598.966
§89§.0734S 2000 " 649.67886 |l 200 3'44599‘ 518 ”3:7.2‘; 510{1248.448} 520 141.855) 920 407‘,7??52
584740977 | 5000/ 97451850 500 |\ 8.42009 | 9301296, 282 550/1240.706]| 540{430.724] 950 416.698
TT96. 44636 || 400011299 55775 | 400 [ 40.82798 9501518 841] B560|1263.264] 560/159.587] 960 425 504
974518206 || 5000 4624. 19716 500 | 43.55498] 240341 .599| 570|1285.825] 380(168.452| 980 434.450
19490 40uul 27.06995| 550‘555:957 1000 2255.s29h 400(477.318/4000|443.296
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RECREACION FILOSOFICA

REDUCCION

’ REDUCCION
De los centimetros y decimetros en pies , pulgadas y lineas.

De los metros en toesas, y en toesas, pies, pulgadas
y lineas.

centimet.| piss, pul,

]

centimet. pies, pul. lingas,
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RECREACION FILOSOFICA.

i
REDUCCION \' REDUCCION |
P s y cabi-||De los -0s cuadrados ¥ o=
JCCION De las toésas cuadradas y cibi-|De los metros enat iy o)
y cas en metros cuadrados y|| hicos en toesas Cuallrdllls).
De Jos metros en pies, pulgadas, lineas y decimales clibicos. cubicas.
de la linea,

melrds toesas

cuadradas.
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| = cuadrades.

pies, phl.  Emeas. |~ metros, | pies. pul, Bneas,
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RECREACION

REDUCCION 1 REDUCCION
De los pies cuadrados y cithi-|De los metros cuadrados y cii-
€os en metros cuadrados yl bicos en pies cuadrados y ci+
citbicos. | bicos.

I
pies metros pies meliros | metros pies metros pies
cuadr. |\ coadrados. feubics | cabicos;. | cnadr. | cuadrades, Jedbic, |  cabicos,

05428
06835 |
40285
'.457|||
0.47139
0.20586
0.23994
0.27422

0.4055
0.2410
0.3166
0.4224
0 5276
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(8442 8
L0407 910.30850
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En la construccion de las Tablas de reduccion que prcccdeu’
se ha empleado los valores siguientes: }

Metro.
Metro cuadrado.
Métro cabico.
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Toesa.
Toesa caadrada.
Toesa cubica.

metros.
metros cuadrados.
metros cnbicos.
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FILOSOFICA.

MEDIDAS AGRARIAS.

La pértica de aguas y bosques tenia 22 pies de lado; y
contenia 484 pies euadrados.

La fanega de tierra de aguas y bosques se componia
de 100 pérticas de 22 pies; y contenia 484,000 pies cua-
drados. La pértica de Paris tenia 48 pies de lado, y con-
tenia 524 pies cuadrados.

La fanega de Paris se componia de 100 pérticas de
I8 pies; y contenia 52,400 pies cuadrados 6 900 toesas
cuadradas. Esta fanega es equivalente por lo tanto a un
cuadrade de 50 toesas de lado.

La ‘nueva unidad que se llama irea y que pudiera con-
siderarse como la pértica métrica, es un enadrado de
it metrosde lado , que comprende 100 metros cuadrados.

La hectarea o fanega métrica se compone de cien areas,
o de 10,000 metros enadrados.

' i
i
Metres |
| cuadr.
| |
|
|

v

Pértica de las aguas y bos- ] .4 31.07

ISORT T AT, A R SAE .

Eanega id 481 .44] 5407.20
5 : o

' Pértica de Paris. .. 2 _ ’oa.ig

Fanega de Paris 400 5418.87
real A e, votodons 947.7| 26. 100
HeCtaYed. o 4.0 7% 2o 0z oo 194768.2 45[10000




BRECREACION FILOSOFICA.

REDUCCION

De las fanegas en hectdreas y de estas en fanegas.

CONVERSION

De los pesos antiguos en los nuevos.

| |
Fanegas de 100 pérticas cua- || Fanegas de {00 pérticas cua-
dradas de {8 pies linéares dradas de 22 pies linéares
la pértica. Ta pética. )
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Reduccion de las hectareasen ! Reduccion de las heetareas en
fan. de 48 pies la pértica, fan. de 22 pies la pértica. |
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heetareas, hectireas.

fapegas.
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RECREACION

CONVERSION
De los pesos nuevos en los antignos.

|

gr. || kilogr, lib, onz. dr,
19 | 1 2 0 5
58 |
56
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El kilégramo, 6 el peso’de un decimetro cithico de
agua destilada considerada en su maximo de densidad y
en el vaciovale ... .. i 18827.45 granos.

La libra vale 9216 granes.

Asi, libra 0.489505847 kilog.

¥ kilogramo 2.042876549 libras.

—_— .

|

FILOSOFICA.

De los kilogramos en libras y

REDUCCION

décimales de la libra.

De los gramos en granos y
décimales de grano,

REDUCCION

l

kilogr.
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Jibzas,

0429
0858

5. 4287
A716
2445
2.2574
44.5003
16.5452
18.5861
20.4290
40.8580
64 .2870
81.7160
402.4450
122.5740
145.0050
165.4520
185.8640
204.2800
408.5800
$12.8700
817.4600
4024 .4500
1225.7400
4450.0500
1654.5200
1858,6100
2042.9000
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De los decigramos en gtanos‘ﬁ
¥ decimales de gramo.
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RECREACION FILOSOFICA,

REDUCCION

De los hectolitros en sestarios y de los sestarios
en hectolitros,

sestarics.
0.641 INDICE
4,282 ¢
4.925
2.565
3.205
3.846
4487
5428
5.769
6.440
12.820
19.234
25.64
32.0514
38.464
44,874
54.282
57.692
64.402

DEL. TOMO PRIMERO.
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Discursd Prliminar.

TARDE PRIMERA.

20
30
40
50
60
70
80
90
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e las ciencias natorales ¥ se esponen
eligencia de

Ea que s¢ da 4 conocer el objeto di
los conocimientos preliminares de la fisica para 1a int

ias materias sucesivas.

§ L. — Introdoccion.
§ I1. — Tritase del espacio, de 1a materia, de sus propiedades ge-

nerales y de la estension en particalar; esponese el sistema mé-
trico, o decimal.
§ 1. — Tritase del volumen, masay porosidad.
§ Iv. — De 1a impenetrabilidad, movilidad y divisibilidad.
5. V. — Tritase de los cuerpos en general y de sn division.
§ V1. — Tritase delo que se entiende por fuerza, ¥ de las fuer-

135 en general,
§ VI — Tritase del movimiento y de sus diferencias.

PIN DEL TOMO PRIMERO,




INDICE.

TARDE SEGUNDA.

Continuinse y dan fin 1as nociones generales de la fisica, traténdose de
las leyes del equilibrio y movimiento, y de las fuerzas en parlicular,

SL — Tritase de las leyes del equilibrio, 145
§IL. — Tritase de las leyes del moyimiento. 149
SHIL. —Dase una idea de la atraccion general, y se trata.de Ia
atraccion planetaria en particalar. 160
§IV. — Tritase de la pesadez 6 gravedad. 176
§ V. — Algunos esperimeatos sobre la pesadez 6 gravedad : leves
que se sacan por consecnendia. 187
§ VI — Tritase del peso absoluto y especifico de los s6lidos, dela
fuerza con que cae el grave en el plano inclinado, comparada
con la fuerza con que cae libremente : § dela combinacion de
1a foerza de atraccion con la proyeccion.
§ VIL — Tritase de la adliesion de los sélidos ¥ los liguidos.
$VIII. — De 1a cohesion, atraccion de compasicion, repulsion,
Tuerzas eléetricas y orgénicas, definicion dela fisica,

TARDE TERCERA.

Aplicanse las nociones generales que hemos dado sobre la materia,
lucrzas. ¥ movimiento 4 los cuerpos slidos.

S. 1. — Aplicanse 4 los cuerpos solidos las propiedades generales
de la materia.

§$1L — Tritase del peso de los sdlidas y en especial de su pérdida
de peso swmergidosen Jos liyaidos,

S1IL — Trdtase dela cohesion de Los slidos, ¥ se esplica’ quéco-
s2sea la tenacidad, 1a dureza y la duetilidad.

§ IV. — Tritase de la elasticidad ¥y otras modificaciones de 1a co~
hesion de los silidos,

§ V. — Tritase del centro de gravedad.

§ VL — Del centro de gravedad imaginario ¥ de los principios de
arquitectura,

INDICE.

TARDE CUARTA.

Tritase de las miquinas que aumentan las fuerzas del hombre en sus
que haceres y de los diferentes movimientos de los cuerpos solidos.

§ 1. —Tratase de la palanca y de la balanza comun. .

§ IL — Esplicase la balanza romana y por ella las cual.ro Feglas

_ ¥lade tres: tritase de la tijera, de la tenaza, del plano inclinado
y de Ia cunha.

§ I — Trdtase de! cabestante, de los motones ¢ garruchas de la

: noria de mano y de la rosca 0 husillo.

§ IV. — Tritase del péndulo.

§ VL — Sobre las leyes del choque y comunicacion de fuerzas.

VIl — Esperimento del palo roto encima de dos copas de vi-
drig sin romperse eslas; Iritase del choque oblicuo.

§ VHI. — De las leyes del movimiento reflejo.

§ IXC — Trétase del roce v dél movimiento vibratorio.

Tablas dé reduccion y pesos ymedidas,
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