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TARDE QUINTA.

APLICANSE LAS LEYES GENERALES DE LA MATERIA A LOS
CUERPOS LIQUIDOS.

§ I

T4tase de 12 Hgara, porosidad, movilidad, divisibilidad ¢ impenetrabi-
lidad de los Yigqunidos,

SiLv.. — Hoy, Teodosio, os preyino mi diligencia :
por lo que veo aun es temprano para la conferencia
que teneis determinada, porque aun no encuentro
aqui 4 Eugenio.

Teon. — No os esperaba tan temprano gober-
néndose por los otros dias, pero sabiendo vuestra
llegada no se retardard; voy d pasarle ayiso de que
estais aqui.
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.SII:\'. — Mientras llega decidme ;de qué materias
vais a fratar esta tarde?

Teop. —Me propongo aplicar 4 los cuerpos liqui-
dos las nociones que hemos dado en general de las
propiedades dela materia, siguiendo el mismo orden
que hemos seguido tratando de los sélidos. Mas ahi
viene Eugenio,

_ Ev6. — No me culpeis la demora, que provino de
ignorar yuestra llegada ; ; habiais acaso comenzadova
algun discurso ? ‘

SILy. — Ni hemos tenido tiempo para eso , nilo
habiames de hacer sin yos ; estaba diciendo Teddosio
que iba a tratar de las propiedades generales apli-
cadas 4 los liquidos.

EuG. — Me parece que ha de ser materia euriosa,
¥ para que no perdamos tiempo, Teodosio, empezad
si lo teneis 4 bien, que ya os escucho.

TEOD. — A fuer de cuérpos los liquidos han de
tener su estension y por lo mismo su configuracion,,
figura ¢ forma como querais [lamarla. Ya os dije, si
no me engafo, que cuando podia sustraerse un li-
quido & la accion de fuerzas estraiias, esto es; euan-

do no hay ninguna influencia que Te modifique tien-
de & tomar la figura esférica ; las gotas de la lluvia,
las del azogue, efe. os recordardn que esto no ad-
mite duda. Mas como estoscasos existen raramente,
p'ucde decirse que los liquidos no tienen forma pof
S1 mismos ; que es sumamente variable, por cuanto
depende de la figura del vaso, 6 local que los con-
tiene : en un vaso cilindrico , en un plato eircular,
en una cubeta angulosa, etc., en apariencia la su-
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perficie de los liquidos es plana y horizontal, y con
todo realmente no es asi. Si consideramos el globo
dela tierra en su totalidad concebirémos que si es-
tuyiese formado enteramente de liquido seria a poca
diferencia esférico.

SiLv. — Dispuesto estoy a conceder lo que andais
diciendo : pero hasta aqui pienso lo contrario : y
no hay que andaros en suposiciones ; si toda la ma-
sa de la tierra no estd formada de liquide , lo estd,
al menos, la mayor parte, como puedo probarlo
mostrindoos solamente el Mapa-Mundo ; y con to-
do ; hay llanuras mas tiradas & cordel que las del
mar?

TroD. — Todo esto es mera apariencia, Silyio ;
estas superficies 6 llanuras del mar parecen planas,
porque el rayo de la esfera terrestre es muy largo y
por esto porciones limitadas de la superficie del glo-
bo nos parecen planas y perpendiculares d la nor-
mal de esta superficie que no es sino la prolongacion
del rayo de la esfera, y de consiguiente todas las es-
tensiones limitadas de la tal su perficie serian lo
que llamamos horizontales. Mas reparad en una
cosa : sabeis que todo el mundo esté hoy de acuerdo
en que la tierra es redonda , esférica, y vos mismo
acabais de decir que la mayor parte de Ia fierra estd
cubierta de agua.En efecto es asi, si haceis cien
partes de la superficie del globo terrestre las setenta
y ¢inco estan cubierfas por esas inmensas masas de
agua que llamamos mares. A primera vista realmen-
te parece que estas masas inmensas de liquido pre-

* sentan superficies planas y horizontales , mas no de-

jan por eso de tomar la forma esférica , en cuanto
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w.lo’ permiten las superficies sélidas, de lo cual
Vais a ver vos mismo la prueba, Venid ac al bal-
L?«;m) : miraos el horizonte del mar, ; qué distinguis en
CL1? !
FEOD. — No sé donde quereis decir : o] horizonte
es muy largo.
I'EOD. — La observacion es justa: en frente de
aquella casa de campo. w
PILY. — ¢ Una como nubecilla ?
LEOD. — [Mirdosla con el-anteojo de larza vista.
'.\l[.'\’. — Son las velas de un buque qu;} nayega
sin duda yiento en popa. ]
TEOD. — ¢ Veis el casco del buque ?
SILY. — No : solamente distingo el velamen Y aun
no todo.
TEOD. — Pues ahi teneis nna prueba irrefragable
d que esa superficie de liquido que os parece tirada
4 nivel es.convexa, curya, puesto que un buque
que descansa sobre ella, estando Iejos no 0s enseiia
a5 'que parte de su velamen. Seguid lo largo de
estas praderas y playas ; yo os distinguiré de 1;1'05 a
cabeza por mas.que o0s alejeis 3 subidvpor esta loma
que estd cera 4 un lado, y bajad del lado opues-
to/al cabo de. algunos pasos Ya no o0s percibiré po;-
(que lf'l superficie curva de la loma me lo impédiré.
Lo mismo pues sucede en el mar.
i\,‘lL\'. — Pasad adelante : quedo conyencido.
[EOD. — Lo_que sucede en las masas grandes de
dgua sucede en las pequenas, y asi como la grande
estension de las primeras nos impide ver su Zur\’a;

tura, nos lo impide en Ja segunda el ser esta muy
~ poca cosa. .
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Evc. — Y las tdltimas particulas de los liquidos
;qué forma tienen?

Tgop. — Probablemente la tienen poliédrica re-
gular una infinidad de liquidos, entre ellos el agua
que citarémos & menudo, como tipo de esta clase de
cuerpos, lo prueban claramente, pues cuando cris-
talizan lo hacen regularmente, y ya sabeis que sino
fuesen regulares sus moléculas primitivas no podria
suceder de esta suerte. Pero como se mueven tan
facilmente se hace forzoso suponer que el caldrico
que las separa las enyuelye en cierto modo forman-
do particulas complexas, realmente esféricas, con lo
cual pueden rodar las unas sobre las otras.

SiLV. — Gustardme oir como aplicais 4 los liqui-
dos lo que habeis dicho en otras fardes sobre la po-
rosidad.

TeoD. — Los liquidos tienen sin dispufa su poro-
sidad ; pero para apreciarla, no podemos yalernos
de los medios de que nos valimos para los sélidos.
Nunca puede percibirse interyalo apreciable entre
sus moléculas, y sus superficies se ofrecen siempre
perfectamente lisas cuando son libres, 6 exacta-
mente amoldadas sobre los solidos que las contie-
nen.

EvG. — ; Cuando mezelamos vino con agua acaso
no se meten las particulas del yino con las del ulti-
mo liquido ?

SILY. — ;Y esto prueba sus poros? No sefior:
puesto que el volumen de la mezcla aumenta, yo 0s
puedo decir que estos poros no existian antes. asi
como no existe el vacio que hago en el agua, cuan-
do meto en ella el puilo; y el espacio que el agua
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pierde con la entrada de mi puiio Io recobra, ha-
ciendo ayanzar su superficie. ¢ Veis acaso una cosa
andloga cuando Ja esponja se empapa de agua?

EvG. — Si sefior, aumenta de yolumen, lo mismo
hace Ja madera, acordaos del arte de hacer bajos-
relieves que nos enseiié Teodosio.

TeoD. — No os enmaraiieis en disputas. Si yais &
reparar en la mudanza de yolumen, no hallareis po-
rosidad en los sélidos porque, en efecto, los mas
aumentan cuando se embeben - de un liquido ; mas
hay otres que no lo hacen, fal es el marmol que se
empapade aceite. Ni nos faltan mezelas de liquidos

que no solo no aumentan sino que disminuyen de .

volumen despues de la mezcla. Voy & prebaroslo.
Aqui tengo este tubo de vidrio de algunos milime-
tros de didmetro y ‘de un mefro de largo , cerrado
por una de sus estremidades’; lleno las dos terceras
partes con dcido sulfurico, ¢ aceite de vyitriolo,
como se llama yulgarmente, y lo acabo de llenar de
agua desfilada ; tapo exactamente el tubo, lleno de
esta suerte, los liquidos se quedan separados por la
diferencia de sus pesos especificos. Mas voy 4 volyer
el tabo ; ya se han mezclado ambos 4 dos liquidos :
tocad que.caliente se pone el tubo.

Ev6. — (Hombre! ;qué cosa tan singular! Ly
estaba antes todo esto frio ?

TeoD,—Tocad el frasco de donde he sacado ‘el
aceite de vitriolo : dejémoslo enfriar..., ya esté frio,
mirad como ha disminuido de volumen la mezcla;
el tubo que estaba Ileno ya no lo estd. Luego es pre-
¢iso admitir que las particulas de estos liquidos es-
taban distantes unas de otras antes de la operacion;
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que se han acercado, y que por lo mismo ha.bia po-
ros entre ellas. Pero es preciso que no creaisen los
liquidos nada andlogo & lo que hemos llamado cuer-
pos porosos entre los sélidos, porquomo hay en
ellos espacio vacio capaz de ser medido, ni de au-
mentar, disminuir 6 mudar de una manera apa-
rente. Hasta estd demostrado que cuando un gas
estd mezclado conun liquido se halla en él en forma
liquida. Los liquidos espumoses son los wnicos que
ofrecen alguna analogia con los sélidos porosos, y
entonces la movilidad de las particulas liquidas,
queda destruida por sus disposiciones en paredes
delgadas al rededor de gorgoritas de gas que en-
yuelyen.

Siv. — No dijisteis que el yolumen dependia
del arreglo de las moléenlas, de la distancia en que
se hallaban.

Teop. — ;Qué consecuencia quereis sacar de
ello?

Sirv. — Que si yuestros prineipios son ciertos,
un volumen de agua ignal & un yvolumen de oro pesa
menos ; ha de tener por lo mismo menos particulas,
y como con menos particulas hay el’ mismo volu-
men, fuerza es que suplan los yacios 6 poros : con-
secuencia que el agua tiene mas poros queel oro.

Teop. — Parece que habeis olyidado, Silyvio, lo
que dijimos del sistema atomistico. Acordaos que
las moléculas de cada cuerpo tienen un término en
su diyisibilidad diferente entre ellos, y un término
diferentemente tambien en su peso especifico; por
lo tanto, todo vuestro argumento se desploma con
solo hacer aplicacion de dicho sistema.
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SiLv. — ; Pues cémo no se perciben los poros de
los liquidos?

Teopn.— Por su gran divisibilidad en:sus molé-
culas. Los vacios de muchos cuerpos sdlidos, esto
es.-sus pesos, son las distancias que hay entre pe-
quenas masas de moléculas, y lo que yemos con el
microscopio es esto : ahora bien las masas de molé-
culas de los liquidos son mucho mas pequenas, por
esto son'liquidos y por lIo mismo-los yacios han de
ser menores. Un saco de naranjas deja vacios mayo-
res (que un saco de nueces, y este que un saco de
perdigones, y si d esto aniadis el diferente peso es-
pecifico de las particulas, os dareis razon facil de
todo lo que hace los fundamentos de vuestras ob-
Jjeciones.

SILy. — No.quiero entretcneros mas en esto por
ahora; ni-me acomodo a vuestros principios, ni los
impugno ; pensaré en ello mas despacio y hablaré-
mos ; pasemos adelante.

Treop. — Si nos miramos los liquidos bajo el as-
pecto de la movilidad yerémos que son esencial-
mente moyibles; atendida la disposicion de susmo-
léculas habia de ser asi; y no habiendo entre ellas
ningun lazo que las fije como en los sdlidos, cada
una ha de moyerse separadamente de las demas.

Esta independencia dificulta el estudio de los pro- )

blemas rélativos 4 este punto. Los cuerpos lignides
son susceptibles de toda especie de moyimiento, ya
entotalidad, ya entre sus particulas. Con todo guar-
daos de creer que todos son iguulmente mdyiles;
pues unos se prestan mas que otros al moyimiento.
Agitad el aceite, el agua, el eter, y yereis qué dife-
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rencia va del uno al otro. La dificultad ¢ especie
de oposicion que hace el aceite para moyerse se lla-
ma viscosidad, v viscosos los cuerpos que la presen-
tan. Cuando hablamos de la estremada divisibilidad
de la materia, creo que os cité algun ejemplo de
cuerpos liquidos, y en efecto en esta clase de cuer-
pos no tiene dicha propiedad ni limites ni medida.
Una ligerisima cantidad de liquido colorado puede
distribuirse y esparcirse por-una masa enorme de
otro liquido, y comunicarle sus propiedades. Una
sola gota de aceite de vitriolo, puede dar sus pro-
piedades 4 20,000 veces su peso de agua. Podenios
asegurar muy bien que las moléculas de los liquidos
son estraordinariamente pequenas; puesto que sa-
bemos que estos liquidos existen en' circulacion en
los animales que solo pueden yerse con el micros-
copio. No menos notables son los liquidos por su
impenetrabilidad. Aunque sea facil meter la mane,
un palo, una piedra en el agua, no se sigue que fa
penetre, pues el agua cede & estos cuerpos el espa-
cio, y se ya a recobrarlo en otra parte : es pues una
dislocacion de moléculas lo que se verifica en dichos
casos; no una penetracion. Lo propio sucede cuan=
do se mezelan dos liquidosy aumentan de volumen ;
y aunque disminuyan como sucede, cuando se veri-
fica una combinacion, porque en fal caso hay con-
densacion y no penetracion verdadera. Tampoco
dejan penetrarse los liquidos, por los gases pues
metiendo agua dentroun [rasco lleno de aire, arroja
este gas, y si se introduce un gas, gorgorita & gorgo-
rita, el agua ird bajando y cediendo el lugar al gas.
Un ejemplo os yoy & citar que os conyencera com-
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pletamente de la impenetrabilidad de los liquidos,
especialmente cuando sus particulas no pueden ga-
nar por un lado el espacio que fiende 4 hacerles
perder por otro un cuerpo quese quiere introducir
en ¢, como sucede cuando esfan exactamente con-
tenidas .6 encerradas en un vaso de paredes fuertes.
Para probar las piezas de artilleria las ponen boca
arriba y en posicion vertical : hecho esto, las llenan
de agua, ciérrase la boca con un émbolo y se da con
una masa encima. Si la pieza deartilleria es buena,
¢l émbolo no baja por violentos que sean los golpes;
si la piezano es muy resistente estalla ; todo lo cual
son pruebas irrefragables de que el émbolo no
puede ocupar dentro de la pieza el lugar ocupado
por el agua.

EvuG.— No os dilateis mas sobre el particular
pues para mi ya basta.

SiLv. — Pues para mi tambien.

Teop. — Habeis hablado & propésito porque ya
hacia dnimo de mudar de asunto : puesto, pues,
que ya hemos fratado de las propiedades genera-
les, aplicadas 4 los cuerpos liquidos, yeamos como
se conducen con ellos las fuerzas.

Evc. — No nos faltara interés en esta materia.

§ IL

Trétase del peso, peso especifico , adhesion , cohesion , elasticidad y
compresibiiidad de los liguidos.

TroD. — Ya dijimos que el estado de los liquidos
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infiuia en los efectos de su atraccion, y por lo tanto
hemos de pasar en reyista las diferentes modifica-
ciones de esta fuerza en los cuerpos que nos ocu-
pan : sujetos como los solidos a la gravedad, los
liquidos, han de tener su peso, suma de las grave-
dades de cada molécula. Pero como las moléculas
de los liquidos ruedan unas sobre las otras, es im-
posible pesarlos solos, y se hace forzoso hacerlo,
metiéndolos dentro de vasos, cuyo peso particulas
se conoce, v de esta suerte se sabe lo que pesa
un liquido. '

Euve.— Con todo, si no me engano, el agaa sirve
de punto de partida para todos los demas pesos.

Tron. — En efecto es asi : mas cuidad, Eugenio,
de no confundir nuneca el peso de un liquido con
lo que se llama su presiom, porque es ¢0sa muy
diferente. Cuando tratemos, que sera luego, de las
leyes de la mecdnica aplicadas & los liquidos, ve-
re.mos que en razon de la movilidad de sus molé-
culas, esta clase de cuerpos es susceptible de ejercer
4 la yez las mismas presiones en muchos sentidos.
de suerte que la suma de las presiones puede es—
ceder considerablemente ¢l peso real de un liquido
dado.

Eue. — Se me figura, Teodosio, que los medios
para averiguar el peso especifico de los liquidos, no
pueden ser los mismos que los propuestos, para de-
terminar el de los sélidos.

TeoD. — Claro estd que no, y tenemos un medio
mucho mas sencillo y muy general para determinar
dicho peso. Consiste este en tomar un vaso cuyo
peso se sabe, se llena de agua, se pesa, y se conece

. 2
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el peso del volumen de agua que este yaso puede
contener; se llena en seguida de cualquier ofro
liquido que presentard otro peso mayor, 6 menor y
sera su peso especifico.

EvG. — Muy sencilla es en efecto la operacion.

Teov. — Con todo, exige ciertos cuidados para
llevarla & un punto de verdadera exactitud. Es
menester Henar el vaso siempre del mismo modo,
para cuyo efécto debe ser su ecuello estrecho com-
parativamente a su capacidad y el nivel debe seila-
larse con una linea. En segundo lugar, como la ca-
pacidad del vase y el volumen del liquido pueden
variar segun fuere la temperatura, se ha de tener
sumo cuidado en que sean iguales. Tambien es
preciso valerse de balanzas muy delicadas; comun-
mente reemplaza este método que es susceptible de

mucha perfeccion el uso del areometro 6 pesa-licor
que describiremos en otro lugar.

Fue. — ;Sabeis, Teodosio, los pesos especificos de
algunos liquidos ?

TEOD. — Si quereis os trazaré algunos : andad
anotando.

Agua pura,

Agua de mar
Mercurio 6 azogue
Aceile de yitriolo
Agua fuerte

Aceite de alivas,.
Aceite de lino
Aceite de trementina
Aceite rectificado
Eter snlfiirico

EvG. — Bueno ; ya los tengo notados en mi car-
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tera para lo que me ocurra. Esto es muy gusfoso.

SiLv. — Hetelo entusiasmado porque sabe que el
aceite es menos pesado que el agua.

EvG. — Esto ya lo sabia antes, pero no sabia la
proporeion ni por que.

TeEOD. — Cuando hablamos de la adhesion de los
sélidos entre si y los liquidos, ya vimos lo que aqui
podriamos decir, por lo tanfo lo pasaremos por alto.
Lo que no dejaré de haceros notar es que la fuerza
con que los liquidos adhieren & diferentes sélidos no
es siempre en todoslamisma. Cuando es considerable
se dice que el liquido moja, en cuyo caso le cubre
de una capa de liquido que se ha desprendido de Ia
masa por ser mayor sut fuerza de adhesion con el
solido mojado que Ia de su cohesion con las demas
moléculas de su naturaleza. El agua moja el mar-
mol, Ia madera, el papel, el vidrio, 1a ropa, etc. ¥
es tan fuerfe, 4 veces, esta adherencia que, cuando
el aire es muy himedo, lo que quiere decir que
contiene miucha agua en estado de vapor, hay cier-
tos cuerpos, como algunas piedras de. las bodegas,
que atraen esta agua-vapor, la condensan, y se pre=
senfan mojadas. Lo mismo hacen los sombreros,
los cabellos, ete. Otros cuerpos hay que no tienen
semejante propiedad, la lana por ejemplo, por eso
es bueno vestirse de lana en paises frios y hiime-
dos. Los cuerpos crasos hacen lo propio, pues dejan
caer agua sin refenerla, y lo mas que hace este li-
quido es quedarse en forma de gotitas aqui y all4,
como lo hace el azogue cuando se aplica sobre el
vidrio, asi como se estiende cuando se aplica 4 una
chapa de oro.
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Evc. — Yo he observado que cuando hace tiem-
po que no me he baniado, al salir del baiio, solo
estoy mojado en algunos puntos, @ modo de golitas
separadas las unas de las otras.

Teon. — Esto es porque toda la piel del hombre
estd cubierta de una especie de grasa 6 unto, que
impide la adherencia del agua. Frotaos mucho, 6 con
Jjabon, y vereis como se pega vy os moja enteramen-
fe. Si'de la adhesion pasamos 4 la cohesion de los
liquidos yeremos que es tambien muy variable en
ellos, segun sus diferencias ; cuando el caldrico los
dilata, dismifuye rapidamente, y llega cierto tér-
mino para cada uno, en que, hallindose del todo
desfruida su cohesion, el liguido se conyierte en
fluido eldstico. Ya os dije en ofra tarde que, ha-
ciendo tocar un plato de una balanza equilibrada con
cierto peso con la‘superficie del agua, se recentaba
mayor peso para levantar el plato y que este salia
mojado, esto es, se llevaba una capa de agua, pues
asi puede medirse la fuerza de cohesion de los li-
quidos. Aunque hemos dicho que los liquidos son
esencialmente méviles, hemos dicho tambien que
no todos se prestan igualmente al moyimiento, y
que lo que los hacia tales era la viscosidad. Los
liquidos crasos la presentan en sumo grado y este
influye mucho en su coladura. No os diré en que
consiste 6 de que depende la viscosidad, porque
hasta ahora nadie la ha esplicado por la densidad,
puesto que el aceite es mucho menos denso que
el azogue.

Eve. = ; Los liquidos serin tambien elasti-
cos ?

FILOSOFICA.

SILy. — No lo ereo, puesto que no son compre-
sibles.

Eve. — Con todo alla van dos ejemplos que os lo
probarén; yo lanzo una piedra plana a flor de agua
horizontalmente, y la piedra anda tocando el agua ¥
saltando. Miraos una cascada 6 el agua que cae
de una canal como salta cual lo haria una pe-
lota. :

SiLv. — ; Que mucho que esto suceda, puesto
que la piedra y el suelo son eldsticos, a la elastici-
dad de estos se deben los fenémenos que me citais,
no & la del agua.

Teop. — No andeis alegando hechos susceptibles
de ataque, porque de esta suerte nunca se acaban
las disputas. Que me diga Silvio si cree gque un
cuerpo capaz de trasmitir los sonidos es eldstico.

SiLv. — No puedo negarlo.

Teop. — El agua y cualquier otro liquido los
{rasmite rdpidamente y sin ninguna alferacion,
por lo cual se ye que poseen la condicion esencial
de la elasticidad, y asi ha de ser puesto que sus
particulas se hallan en un estado de equilibrio es-
table enfre dos fuerzas opuestas. Pero notad que
como las moléculas de los liquidos son susceptibles
de rodar las unas sobre las otras sin que por esto
se muden sus distancias reciprocas, es mucho mas
dificil ponerjen juego su elasticidad : y en efecto es
necesario, para que se consiga esto, que se hiera 6

agite la masa liquida con grande velocidad como
por ejemplo con las vibraciones de Ios cuerpos
SOnoros.

SILV. — Pero al menos no os empenareis en que
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sean los liquidos compresibles. ;Y si 0s empenais
ahi estd el esperimento de los Académicos de Flo-
rencia que yos mismo ya citasteis, si no me engano,
para probar la porosidad de los sélidos, sin habla-
ros de la comun-opinion de los fisic

Teop.— En yuestro Giempo, Silvio, era alaver~
dad comun estaopinion, y sé creia en especial que
el agua era absolutamente incomprimible. Mas si
no fuese tanta vuestra aficion & lo.que aprendisteis
cuando joven'y hubieseis andado siguiendo, como
yo, el moyimiento de la ciencia, sabriais que en la
actualidad la comun opinion ¢s contraria a la que
teneis. Bn 1756, y notad que ya hace tiempo, el fi-
sico ingles John Canton, probd ' con esperimentos
directos que el agua era compre sible, 1o mismo que
los demnas liquidos, ¥ hasta llegd & determinar la
proporcion de esta compresibilidad en liquidos dife-
rentes, diciendo que el agua de lluyia perdia bajo
la presion de la atmésfera (ya os diré Eugeniologue
es Ja almésfera'y cuanto pesa) 46 millonésimas par-
tes de suyolumen ; el agua de mar 40 millonésimas,
¢l aceite de olivas 48, el espiritu de yino 663 final-
mente el mereurio 5 millonésimas " partes ; 1o cual
parece ser, a poca diferencia, en razon inversa de
la densidad de los liquidos.

SiLv. — Ya sé que hubo este inglés y que hizo
SUS ensayos; pero tambien me consta que se hizo

poco caso de sus esperimentos y que se mird sus
resultados como sujetos & grandes inexactitudes.
Tgop. — Pero lo que no sabeis sin duda, pues
que ftal cosa atacais, es que, en estos ultimos tiem-
pos Arstedt ¥ Perkins han demostrado la compre-
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sibilidad del agua, de manera que no parece dejar
ninguna duda, coincidiendo el resultado de sus es-
perimentos conlos de Canton.

SiLv. — ;Y puede saberse qué han hecho estos
fisicos para demostrar esfa compresibilidad ?

Teon.— Yo os lo diré, Frstedt meli6 agua en un
vaso de cristal cilindrico que tiene en su estremi-
dad superior una birola de cobre, en cuyo fondo se
hallan adaptados un cafioncillo de bomba y su ma-
cho, 6 émbolo del mismo metal; el émbolo que
descansa inmediatamente en el agua puede bajarse,
por medio de un fuerte tornillo de presion. Para
juzgar de la compresion que puede sufrir el agua
con este mecanismo, este fisico sumerge en el in-
terior. del aparato un cilindre de vidrio lleno de
agua, que tiene encima un tubo suelto,igualmente
Heno de este liquido con una gota de azogue, que se
queda estacionaria, esto es, que nosenueye 4 causa
de la estrechez del tubo. Midese exactamente suca-
pacidad tetal, y secoloca al Jado det tubo suelfo una
escala, euyos grados indican millonésimos de este
volumen total. Tambien se coloca en elinterior del
aparate un pequeiio tubo puesto.al reves, lleno de
aire y provisto de una escala. Este pequeno apa-
rato sirye para determinar cual es la presion actual-
mente ejercida sobre el agua. Ya veis que segun es-
tas disposiciones el agua contenida en estos tubos
debe hallarse igualmente comprimida al interior
que al esterior por el agua contenida en el vaso
grande, de suerte que si sucede, como se observa
en efecto, que la gota de mercurio baje en el tubito
4 medida que se comprime el agua, esto no puede
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verificarse sino por medio de una disminucion real
del volumen del agua interior. Con la ayuda de este
aparato puede producirse facilmente presiones
equivalentes & 7, 8 y hasta 9 atmésferas, y se halla
que en cada presion igual 4 una atmdsfera dismi-
nuye el volumen delagua hasta 45 millonésimos.
Al principio se ha hecho uso de agua privada de
aire; mas luego se ha reconocido que lo con-
tiene este gaz, por esto no'es mas ni menos com-
presible.

SiLv.—; Y quien 0s dice quecon estas presiones
las paredes del vaso de yidrio que contiene el agua,
cuya disminucion de volumen se observa, hallin-
dose apretadas de dentro a fuera, no puedan adel-
zazarse y engrandecer 1a capacidad del vaso; simu-
lando- con esto gue el volumen del liquido dismi-
nuye con la presion.

Teop. — Esta es 1a unica objecion que podiais
hacerme, pero no.os ha de valer. Veamoslo que ha
hecho Perkins, el cual, empleando medios mas po-
derosos, ha conseguido comprimir el agua mas de
una vigésima parte de su, volumen. Esle {isico se
sirye de un grueso cilindro de bronce, en cuyo'in-
terior hay una cavidad : comunica con ella una
aberfura que tapa un tornillo de acero ; d cuyo tra-
ves estd ahuecado un canal. pequeno, donde juega
un embolito del mismo metal, cuyos bordes estan
adelgazados de manera que se apliquen exactamente
sobre el cafion de bomba por el mismo efecto de la
presion. Una palanca muy poderosa pone en moyi-
miento el émbolo, y hay en la maguina una valyula
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de seguridad que no se abre, sino cuandola presion
interior sube & 4120 atmdsferas.

SiLv. — Y edmo aprecia la presion ejercida so-
bre el agua?

Teop. — Infroduce en la cavidad Hena de agua
del cilindro un tubo de vidrio ealibrado y graduado
llena de agua este tubo, hasta cierto grado ; coloca
alnivel de esta agua y dentro del tubo un eirculo pe-
queno eldstico y movil, y encima un disco de cris—
tal: yuélyeseel tubo en un vaso pequeiio tambien
lleno de agua. Cuando se verifica la compresion, el
disco de cristal se acerca al fondo del tubo, hacien-
do marchar delante de él el pequefiocirculo eldstico.
(Cuando cesa, el agua recobra su yolumen primitivo,
y el disco de cristal su primitiyo puesto; mas el pe-
queno circulo elistico se queda en el lugar donde

ha sido impelide, y supesicion senalala compresion
que el agua ha sufrido. Ofro de los fisicos moder-
nos Clement presencio uno de estos esperimentos, y
vié que el agua habia disminuido una 0,06 parte de
su yolumen.

SILV. — Yo quisiera ser testigo tambien para no
quedarme ninguna duda; mas en fin os lo concedo
por ahora, v si Eugenio se contenta conlo dicho,
vamos adelante.

EUG. — A mi me parece harto probada la com-
presibilidad de los liquidos, bien que veo que se
han de practicar muchas cosas para que sea sen-
sible.

Teop.—Por esto aunque realmente compresible
seguiremos mirdndola como incomprimible. sobre
todo siempre que no existan las fuerzas enérgicas &

2
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que se debe sureduccion de volumen. Ahora podria
deciros algo de la dilatibilidad de los liquidos, mas
como estd tan ligada con la accion del calérico no
quiero entrar en ningun detalle antes de haberos es-
plicado detenidamente este cuerpo y su influencia.
Pasemos pues & asuntos mas divertidos y hablemos
de las leyes de lIa mecdnica aplicadas al equilibrio y
movimiento de los liguidos.

Ev6. — Voy 4 escucharos con particular atencion.

§ 1.

Pinense algunas proposiciones sobre el peso de los liquidos yse de-
muesira que sus paries |
olras.

itemente las unas de las

TEOD. — Os he dicho que los liquidos eran pesa-
dos, que su peso no era lo mismo que su presion :
estonecesita desarrellos, y ahora voy 4 hacerlos ocu-
pandome en estos dos puntos interesantes. Empe-
zaré por establecer algunas proposiciones evidentes

sobre las cuales se ha de fundar el discurso-acerca
de esta materia. Las iré diciendo cada una de por
si, para que si duddreis en alguna, os pueda dar su
esplicacion y sacaros luego de toda duda.

EuG. — Me parece método acerfado,

Teop. — I« Proposicion. Todas y cada particula
de materia es pesada asi en los cuerpos sélidos como
en los liquidos.

SiLyV. — Hasta ahi no puede haber duda.

Teop. — lla Proposicion. Cuando una particula
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de materia estd pegada y ligada con otras, no puede
bajar sin traerlas consigo, y asi pesan todas juntas
como una cosa sola.

II* Por el contrario cuando las particulas de
materia estan sueltas y desatadas puede cada una
de ellas bajar sin traer consigo las ofras. De aqui
nace la.

IVa Y es : Que entonces pesa cada particula de
materia por si sola é independientemente de las de-
mas; y las unas no aumentan el peso de las otras.

Va Escepto cuando unas particulas estan d plomo
sobre otras, porque enfonces, aunque esten desata-
das, nunca pueden bajar sin traer consigo las que
tienen debajodesi.

VI2 En este caso unas aumentan el peso de las
otras (quiero deeir), las que estan encima aumentan
la fuerza con gue las inferiores carganhacia abajo;
ypor consiguiente.

Vlla Cuantomayor fuere el niomero de las parti=
culas que estan G plomo unas sobre otras, tantoma-
yor ha de ser el peso que se ha de esperimentar de-
bajo de la iltima. Espliquemos y probemos esto
con la esperieneia. Poned unalibra de plomo sobre
otra, es cierto quela anmenta el peso, y tanto que si
quisiereis levantar la de abajo no lo podeis hacer sin
tener fuerza proporeionada & doslibras : poned aho-
ra una libra al lado'de la ofra, pero unida y atada
con ella ; tambien enestecaso Ia aumenta el peso, y
no se podra levantar la primera sino con fuerza que
pueda con las dos. Por el contrario, si pusiéreis esta
libra inmediata al lado de la otra, pero totalmente
desatada y de ningun modo unida, no la aumenta
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el peso, y asi podreis levantar una sola con la fuerza
proporecionada 4 una libra. Del mismo modo digo
que pesan las particulas de materia: cuando estan
unidas unas a otras aumentan unas el peso de las
otras; cuando estan sueltas y desunidas, si estan &
plomo las unas sobre las ofras, tambien aumentan
¢l peso de las de abajo ; pero si estan a los lados de
ningun modo aumentan el peso mientras estuvieren
sueltas. ;Dudais de esto ?

EuG. — No; porque todas esas proposiciones son
no solo ciertas sino evidentes.

Teop. — Pues ya/que dais estas proposiciones por
ciertas conseryadlasen la memoria; porque d su
tiempo he de usar de ellas. Vamos ahora conti-
nuando con ofras, que naturalmente se siguen de
las que tenemos dichas.

VHl2. Siunas particulas cargan sobre otras que
tienen @ plomo, debajo de si, las oprimen ; por
es0

X2, 8i una particula tiene sobre st muchas a plo-
mo, ha de padecer mayor opresion que si tuviera
pocas ; y cuantas mas particulas tuviere sobre st
tantomayor opresion padecerd.

Si.v. — Todo esto es evidente ; hasta aqui, Eu-
genio, podeis seguramente dar crédito 3 Teodo-
si0.

TeoD. — Vamos adelante & olras proposiciones
izualmente ciertas.

X2, Todo cuerpo que es oprimido de otro huye de
la opresion si puede; y si no puede forcejea para li-
brarse de la opresion que padece , y procura mover-
se por aquella parte por donde mas facilmente se
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Libre de ella. Espliquemos esta proposicion con un
ejemplo : empujad con fuerza aquella puerta que
esta cerrada con llave ; es cierfo que la oprimis, ¥
qgue si no fuera la cerradura que la embaraza se ha-
bia de mover hicia alla, huyendo de la opresion
que la haceis.

EvG. — No tiene duda.

TEOD. — Anado ahora, que mientras empujais la
puerta, ella forcejea para moverse hicia alla, y hace
fuerza en la cerradura , tanto, que si no estuvieren
seguros los clavos de la cerradura, y continuareis
en empujar con fuerza, la puerta despedird de st
los clavos y se abrird, quedando de esta suerte
libre de la opresion que la haceis.mientras-que la
empujais. No quiero: yo decir que la puerta tiene
de/suyo alguna accion 6 movimiento propio; solo
quiero decir que el movimiento que yo la doy 6 in-
tento-darla se lo comunica ella 4 los clavos despi-
diéndolos desi . 6 haciendo fuerza para despedirlos ;
y esto es 1o que guiero decir cuando establezco por
principio general, que todo cuerpo que es oprimido
de otro huye de la opresion , st puede; y si no puede,
forcejea para librarse de la opresion que padece; y
procura moverse por aquella parte por donde mas
facilmente se libre de ella : ; y esto es evidente?

Eve. — Para mi es eyidentisimo , y tambien para
Silyio, §i no me engaino.

SiLy. — No fengo en eso duda.

Teop. — Saquemos ahora de esia proposicion
ofra.

Xla. El cuerpo que estd oprimido por otro hace
tanta fuerza para librarse de la opresion cuanta es
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la fuerza con que le oprimen. Confirmase con el
ejemplo de la puerta que cuanto mas fuerza haceis
en ella , tanto mas fuerza hace ella en la cerradura
¥ clavos que la impiden el abrirse. De aqui se in-
fiere la

X1, Loscuerpos que estan igualmente oprimidos
hacen igual esfuerzo contra los que les impiden el
librarse de la opresion ; y por consiguiente,

Xilt 2, 8i un cuerpo estamus oprimido que otro,
hace mas fuerza en el que le embaraza el movimien=
{0, y tanto mayor cuanio es mayor la opresion que
padece. Hasta aqui es cierfo.

EuG. — Asi lo persuade la razon y la esperien-
cia.

TeOD. — Aniadamos ahora Ia XiVa: Si un cuerpo
estuviese iqualmente oprimido por todas partes no

puede huir por ninguna ;- y asi queda quieto é in-
movil.

Pero, XV2, 8¢ de una parte estuviere mas oprimido
y de olra menos, se ha de mover hacia la parte en
donde es menor la opresion.

EUG. — Asi debe suceder naturalmente.

Teon. — Vamos ahora & yer el fin para que esta-
bleci estos principios, y vamos por partes para ma-
yor claridad.

SILV. — Quiera Dios que Io que vais 4 decir sea
tan cierto y evidente como estas propesiciones , por-
que cierfamente no he de confradeciros , y una tarde
4 lo menos quedarenios acordes.

TeOD. — Supuesto lo que hemos establecido, va-
mos ahora & ver las propiedades admirables de los
liquidos. Primeramente todas las partes de los li-
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quidos son pesadas ( proposicion 12); pero como es-
tan sueltas y desatadas entre si pesan independien—
temente las unas de las ofras, y no pesan como los
cuerpos sélidos. Si yo tuyiera en mi mano un canuto
lleno de agua tapandolo con el dedo, luego que le
destapase empezaria & caer el agua, y de cada vez
sentiria yo en mi mano menor peso, porque el agua
que estaba fuera del cafiuto ya no pesaba en mi ma-
no; de suerte que si leyantase el cafiuto no habia
de sentir sino el peso del agua que estaba dentro
de él. Supongamos ahora que estando corriendo el
agua toda se congela, y queda sélida y dura, en-
tonces ya en mi mano pesa toda el agua ; de snerte
que 8i quisiere leyantar el canuto he desentir el peso
no selo de la que estd dentro de él, sino tambien
de la que estd pendiente fuera.

EvG. — Asi ha de ser naturalmente.

Teop. — Pues aqui teneis ya una diferencia de
los fluidos respecto de los solidos : mientras que el
agua esla fluida pesan en mi mano unas partes in-
dependientemente de las otras ; pero luego que se
held y quedo solida , ya todas sus partes pesan jun-
tamente y como una cosa sela. De.aqui se saca la
razon por gue muchos drboles quiebran eon-la nie-
ve, no habiendo quebrado con lluvias muy grue-
sas.

Eu6. ;Y por qué?

Teop. — Porque cuando llueve, como el agua
estd liquida solo pesan sobre las ramas las particu-
las de agua que quedan sobre ellas, porque las
otras se escurren y caen en el suelo; pero cuando
el agua se congela con el frio, carga sobre las ra-
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mas muchamasporcion, porque unas particalas que-
dan pegadas 4 las otras y pendientes de sus ramas,
enlas cuales 4 veces cargan tanto que hacen que se
quiebren.

SiLy. — Teneis razon, porque muchas veces he
visto los drboles todos cubiertos de nieve pendiente
de sus ramas come. torcidas de algodon.

IEOD. — Reparad ahora, Eugenio, en esta doc-
Lring que voy & decir, porque es importantisima, y
el'ignorarja causa grande ‘confusion a muchos. El
peso-de cualquier yaso lleno de algun licor se mide
por la cantidad del mismo licor que tiene denfro;
pero el peso que hace el licor en el fondo del vaso
es.muy diferente’: no se mide, por la cantidad del
ficor. Por tanfo, no confundais un peso.con ofro,
porque fiene gran diferencia el peso de cualquier
vaso junto con el licor del peso que hace aguel li-
quido-en el fondo del yaso, y esto aun deseontando
el peso del vaso'en si.

Et6. — ;Y cudl es larazon de esa diferencia tan
notable ?

TeoD. — Es esta : cuando pesais un vaso lleno
de agua, v. g., no puede moverse el vaso héicia
arriba- ni hdcia-abajo, sin_qgue vayan-con él todas
las particolas de agua que tiene dentro de si: de
aqui nace que se puede repufar ese yaso como un
cuerpo solido y macizo; pues esta es la diferencia
que tienen los solidos de los liquidos, que en los
solidos todas las particulas van juntas d cualquier
parte, lo que no sucede en los liquidos, como que-
da dicho, porque si el vaso de agua fuese un cuer-
po sélido y macizo habia de medirse su peso por
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la cantidad de materia que hubiese en todo aquel
volumen.

EvG. — Asi debe ser.

TEOD. — Lo contrario sucede en el peso del agua
sobre el fondo del vaso, porque como unas parti-
culas pueden bajar sin que bajen las ofras, se sigue
que el peso eon que cargan sobre el fondo no se
mide por la cantidad de agua que hay en todo el
vaso, porque muchas veces no toda ella carga sobre
el fondo.

Evc. — Quisiera me esplicaseis esto mas con al-
guna esperiencia.

Teon. — De buenaganalo haré: paraesto es pre-
ciso mostrarasy esplicaros
un cilindro hecho & pro- (Figi42)
posito, para conoger la
fuerza que los liquidos
hacenen el fondo del yvaso
en-donde estan (Fig. 1).

Llaman eilindro, Euge-
nio, 4 todo.aquel cuerpo
que juntamente es redon-
do y largo, como v. g. un
canon 6 una eolumnare-
donda, cuando por ioda
su longitud conserva la
misma anchura. Supues-
to esto, este cilindro
montado sobre sus fres
pies es hueco por den-
tro, y no tiene fondo; pe-
ro tiene dentro un émbo-
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lo (al que en las ayudas o geringas ordinarias
llaman mango ¢ palo de la ayuda), el cual se mue-
ye libremente por dentro del cilindro, pero de ma-
nera que no deja pasar una gota de agua : comun-
mente suele ser de laton, muy igual, y aforrado en
cuero mojado en aceite para correr mas justa y
libremente. Saquémosle fuera : aqui le feneis.....
En el medio de este émbolo prende una cadena 6
cordon, el cual estd asido a la balanza en que se
examina el peso de los liquidoes. Lleguémonos & esta
mesa para esplicaros cémo-se hacen estas esperien-
cias (Fig. 2) : todos estos tres vasos ABC estan mon-
tados sobre cilindros semejanies aaa, y con el mis~
mo grueso y artificio entre si; y puede el mismo
cilindro @ acomodarse en todos los tres yasos ABC,
y tambien al lado de la base de aquel yaso D. Y
cuando quiero quitar todes los escripulos en esta
materia uso del mismo cilindro en todos los casos.
Vamos ahora al modo de hacer las esperiencias.
Ajistase en el cilindro « el vaso C, v. g. que no
tiene fondo, y se pasa por dentro de €l el cordon ¢
cadena que estd asegurada en el ¢mbolo del cilin-
dro a, y por dentro del caiion va 4 atarse en el bra-
zo-de la balanza : tiramos por la cadena 6 cordon
hicia arriba, hasta que el émbolo del cilindro @
foque en el caiion C; enfpnces ponemos en el pla-
tillo R de la balanza muchos y varios pesos, y.echan-
do agua en el eanon los vamos disminuyendo, hasta
que obseryemos que va subiendo el platillo en que
estan los pesos, por cuanto el agua carga sobre el
émbolo, y este va bajando. Luego que esté la ba-
lanza en equilibrio yemos a qué altura llegé el agua,
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¥y conocemos el peso que hace ella sobre el fondo.

T
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Fig. 1

Del mismo modo se observa el peso que hace en
105 otros yasos A y B, y tambien en aquel D, porque
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entonces con el peso del agua escurre el émbolo
hacia afuera, y se pone la balanza en equilibrio.

SiLv. — No se puede negar que estd industrio-
samente inventado este modo de averiguar el peso
de los liquidos.

Eve. — Ya. que tenemos prontos los instrumen-
tos | veamos por esperiencia lo que poco hda me
dijisteis, gue cuando s¢ pesaban los vasos con el
licor dentro se atendia a toda la cantidad del licor ;
perc que no se atendia d la cantidad del liquido
cuando se miraba al peso que ¢l hdcia sobre el
fondo del yaso.

TEOD. — Vamos 4 eso : aqui teneis este vaso de
vidrio (Fig. 5) : llénolo de agua y lo peso : ved
cuinto pesa : reparad que tengp
puesto en en platillo de la balan-
za-media libra,.que eselpeso/del
vaso estando vacio'; y asi todo el
peso que pongaisahora mas per-
fenece al agua.

Eve. — Pesa tres libras jus-
1as.

Teon. — Pues si yo colocase
este yaso sobre un cilindro a (Fig. 2), cuyo ¢mbo-
1o sirviese de fondo movible al yaso, veriais que
mucho menor peso bastaba para sostener la balan-
7z en equilibrio.

Fo6. — ¢ Y por qué razon habia de suceder eso?

TEoD. — La razon es, porque en el émbolo 6
fondo movedizo de este vaso solo cargan las parti-
culas que quedan & plomo sobre €l, y que hacen
como una columna, la cual pesa dos libras v. g. Es-

FILOSOFICA. 57
tas particulas pueden bajar sin traer consigo las
otras que quedan 4 los lados, porque no estan ata-
das ni enlazadas con ellas; por eso las de los lados
no aumentan el peso de la columna del medio.

SiLv. — ; Pues sobre qué pesan las particulas de
agua que quedan & los lados?

Trop. — Cargan sobre los costados del vaso: y
si estos fuesen demasiadamente delgados y muy in-
clinados hdcia afuera, podrian quebrarse con el peso
del agua. Con que asi, Eugenio, conservad en la
memoria, que cuando quisiereis saber el peso que
hace el agua sobre el fondo de cualguier vase, no
habeis de atender a las particulas de agua que que-
dan 4 los lados, sino 4 las que caen a plomo sobre
el fondo, esto es, en ¢l caso de que el agua de los
costados no esté mas alta que aquella que estd a
plomo sobre el fondo, porque si estuyiese mas alta
hemos de discurrir de ofro modo, como diré a su
tiempa. Ahora os advierto que los fisicos cuando
hablan del peso de los liquidos suelen dividirlos én
varias columnas : por una columna entienden las par-
ticulas que estan 4 plomo unas sobre otras; de ma-
nera que si fuesen de materia sélida, y estuyiesen
separadas de las demas que quedan & los lados, hariau
una columna yerdadera : de estas columnas laman
perpendicular 4 la que estd & plo-
mo sobre el fondo, y. g., como la
columnam, o; p, nen esta (Fig. 4)
que yo deseribo ; y las columnas
laterales son las que quedan 4 los
costados como las columnas s,
etc., que estriban sobre los lados




38 RECREACION

del vaso. Pero como lleyo dicho, Eugenio, no de-
beis atender 4 estas laterales cuando midiéreis el pe-
so que hace el agua en ¢l fondo del yaso.

EvG. — Segun eso tanfo ha de cargar el agua en
el émbolo del cilindro @ poniéndole en el fondo del
yaso B (Fig. 2}, como si abriésemos un agujero pro-
porcionado y le pusiésemos en el fondo de un es-
fanque de agua muy grande.

TeoD, — Si el agua del estanque tuviese la mis-
ma altura que-tiene aqui en el vaso, cierfamente
que habia de suceder asi; porque, como os dije,
sobre el émbolo solo carga el agua que le cae &
plomo : las columnas de agua que estan & los costa-
dos cargan sobre lo restante del fondo del estanque,
y no sobre el émbolo del cilindro.

SiLv.— No puedo persuadirme 4 semejante doc-
trina. :

Teop. — Ya me habeis concedido dos proposi-
ciones evidentes de donde ciertamente se infiere.
¢No me concedisteis (proposicion 1112) que cuando
las particulas de materia estan sueltas y desatadas
pueden unas bajar sin que bajen las otras, y que
entonces (proposicion 1V*) pesaba cada particula de
materia por si sola independiente de las demas, ni
unas aumentaban el peso de las otras?

SiLv. — Cierto es que las concedi, y no me arre-
piento, porgue eso es yerdad.

Teop. — Pues las particulas de agua podemos
suponer que estan sueltas y desatadas ; asi pueden
las particulas que componen la columna del medio
mp (Fig. 4) bhajar sin traer consigo las particulas de
los costados, y por consiguiente estas de los costa-
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dos no aumentan el peso de las del medio. Por el
confrario, pesando nosofros el vaso con el agua,
como de la balanza pende no solamente el fondo
del vaso, sino tambien los costados, empujan la ba-
lanza no solo el agua que carga sobre el fondo, si-
no tambien la que carga sobre los costados; y viene
a hacer fuerza toda el agua, lo que no sucede sien-
do moyible el fondo, y examinado el peso que hace
el agua sobre €1 solamente.

EvG. — Ya os he entendido clarisimamente.

TeOD. —Solo de un modo puedo hacer yo en el
vaso de esta (Fig. 4.) que pese sobre el fondo, que
suponemos movible, toda el agua ; que es poniendo
toda el agna delos costadossobre la columna del me-
dio, porque entonces crecerd el peso sobre el fondo.

EvG. — ;Y ¢6mo se ha de hacer eso?

TEOD. — Vaciando esta agua en otro vaso dere-
cho hdcia arriba, que no se ensanche, porque en-
tonces toda el agua carga sobre el fondo, pues toda
entra & componer la columna perpendicular.

EvG. — Es cosa admirable que la misma cantidad
de agua en el fondo de un vaso hace mas impresion
que en el de otro, siendo siempre una misma.

TeOD. — Si; es cosa admirable, pero tambien la
razon es clara y verdadera. Mirad : las particulas
que estan @ plomo unas sobre otras (como ya dije en
la proposicion quinta y, sesta) no pueden bajar sin
traer consigo las que tienen debajo. Su peso hace
que forcejeen para venir abajo; y como las parti-
culas inferiores tambien pesan y forcejean para ve-
nir abajo, se sigue que se les aumenta esta fuerza
con la que les hacen las superiores; asi como un
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hombre que forcejea para derribar una puerta lo
hace con mas facilidad si otro le ayuda por detras,
de este mismo modo unas particulas por causa de
su peso yan impeliendo las que tienen debajo y es-
tas 4 las otras, de suerte que el fondo del vaso espe-
rimenta la fuerza de todas las particulas que tiene
encima de si : esta es larazon por que las particulas
que estan & plomo sobre ofras les aumentan el peso
y las que estan & los costados no; porque, como
dije, las que estan a los costados pueden bajar sin
traer consigo las del medio ; y es cierto que un cuer-
po solo aumenta el peso de otro cuando no puede
bajar sin traerlo consigo, como se ve en los pesos
solidos 6 libras de plomo de que ya hablé.

EvG. — Bien me acuerdo.

Trop. — Pues si un peso puesto al lado de otro
no estando-lizado 4 ¢1 no le aumenta el peso, y se le
aumenta si estd sobre ¢l d plomo, ;como 05 admi-
rais de que yo dijese esto mismo de las particulas
de agua? Las que estan 4 plomo sobre otras les au-
mentan el peso; pero estando @ los costados no.

Evec. — Ya estoy persuadido, pasad adelante con
yuestro discurso.

§ IV.

Demuéstrase Ja presion de los liguidos hicia abajo, hicta los lados, ¥

hécia arriba,

TEOD. — Vamos ahora preparando el camino por
donde hemos de llegar & descubrir algunas propie-
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dades admirables de los cuerpos fluidos. Ya dije
que todas las particulasde los fluidos eran pesadas ;
de aqui se sigue que han de cargar y oprimir & las
que estan debajo, y que cuanto mayor fuere el ni-
mero de particulas que estan sobre una determina-
da porcion de agua, fanto mas la han de oprimir 6
pesar sobre ella.

Evu6. — Eso me parece cierto; ;qué decis vos,
Silvio ?

SiLv. —Es principio asentado en nuestras escue-
las, que un agente no puede obrar en otro su seme-
jante, esto es, que un fuego no puede calentar otro
fuego, una nieve no puede enfriar otra nieve, etc. ;
luego ta_mbien unas particulas de agua no pueden
cargar ni oprimir & otras semejantes 4 si mismas.
Todas ellas cargan sobre el fondo ; pero cargar unas
sobre ofras no puede ser. '

TEOD. — Ahora veremos si puede ser: vamos &
una esperiencia : atemos un peso & una garrafa de
vidrio bien tapada con su corcho y lacrada alrede-
dor para mayor seguridad, y echémosla en el medio
del mar, de suerte que quede doscientas 6 doscien-
tas y veinte y cinco brazas debajo del agua; cuando
la saquemos & fuera saldrd con una buena porcion.
de aguasalada denfro?, y hecha la esperiencia‘en la
altqra de dos ¢ tres brazas, saldrd la garrafa tan
yacia como entro.

Sl’LV.—ES notable esperiencia; jpero a qué viene
eso a nuestro intento ?

Teop. —Voy & decirlo : el agua del mar cuanto

{ P. Regnault , Enfreticn. Pliysiq., tamo 1, pigina 523,
1. 3
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mero de particulas que estan sobre una determina-
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mas agua fiene encima de si tanto mas oprimida se
halla; por eso en la altura de doscientas brazas se
ve abligada & entrar por los poros del vidrio 6 del
corcho, aunque tenga que dividirse para eso en
partes muy satiles y ténues; pero cuando solam’ente
tiene sobre si dos 6 tres brazas de agua, no esta tan
oprimida, y por esta razon no tiene quien la ob_li-
gue & meterse dentro dela garrafa. Luego es sena}
de que el agna en la altura de doscientas brazas estzf
mas oprimida que en la altura de dos 6 tre§ ;¥ 8l
me concedeis que esta mas oprimida, yo no s€ quien
la oprime sino el agua superior que carga sobre la
que estd debajo. :
SiLv. — Esto mismo que yo defiendo lo ensena
yuestro Tosca, grande protector de lo moderno*.
TEOD. — Ahi vereis que para con nosotros la au-
toridad no prevalece d la razon ayudada de la espe-
riencia, Y que & nadie seguimos ciegamente. El pa-
dre Tosca dijo eso, porque le parecié que asi lo pro-
baban las esperiencias sobre que se funda; y como
ellas no me parecen & mi suficientes, por esoen este
punto me aparto de ¢l; pero nunca de la venera-
cion que es debida & sus grandes letras Y virtudes.
Y para que quedeis enteramente conyencido estad-
me atento. Si en el lado de un tonel lleno de agua
abriereis algunos agujeros en diversas alturas, ve-
reis que el agua sale con mucha mas fuerza de aque-
llos que caen mas abajo ; lo que no puede ser sino
porque alli estd el agua mas oprimida, y es obligada
4 salir con mayor fuerza. Ahora bien, yo no veo,

 p. Tosca, Compend. Matem. tom. 4, pigina 275.
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como ya he dicho, de qué pueda nacer esta mayor
opresion sino del agua que estd mas arriba: lo que
se prueba, porque cuando se va disminuyendo el
agua dentro del tonel, tambien se ya minorando Ia
fuerza con que salia porlos agujeros. Luezo este es~
ceso de fuerza que falta ahora tenia su principio en
el agua que estaba en Ja parte saperior del tonel
que estd ahora vacia, por cuanto esta agua cargaba
en la otra que tenia debajo, y esta con su peso y
eon el de la de encima oprimia mas 4 la que estaba
junto al agujero, la cual viéndose muy oprimida sa-
lia por el agujero con tanta velocidad, cuanta erala
fuerza con que era oprimida ; pero ahora que ya
estd vacio la mitad del tonel, el agua que estd junto
al agujero no es oprimida con tanto peso, por eso
sale con meneos fuerza.

SILV. — Como atropellais no solo 4 los nuestros
sino tambien 4 los yuestros, sea lo que quisiéreis,
que no estoy en 4nimo- de apurar mas este punto,
mayormente cuando veo que vuestro discurso no
deja de tener su apariencia de verdad.

Ex6.—1d prosiguiendo y encaminando lo que de~
¢is para el fin que intentais.

TeOD. —Quédeos pues impreso en la memoria,
que el agua inferior es oprimida por la superior ; y
tanto mas oprimida cuanto mayor es la altura de
agua que tiene sobre si.

EvG. —Estoy en eso, descansad.

Teop. — Vamos ahora & mostrar eomo los liqui-
dos cargan hécialos costados, que esotra propiedad
que tienen : ya dije (propos. X.), que todo cuerpo
que es oprimido por otro huye de la opresion si pue-
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de, y si no puede forcejea para moverse por aquella
parte por donde fdcilmente se libra de la opresion.

EvG. — Bien me acuerdo del ejemplo que trajis-
teis para probar y esplicar esta proposicion ; y venia
4 ser que cuando yo hacia fuerza en aquella puerta
queriendo abrirla, la oprimia, y ella hacia fuerza en
los clayos para moverse y librarse de este modo de
la opresion.

Trop. — Otro ejemplo tenemos en este tablero
de damas (Fig. 5.), supongamos que yo até estas dos
piezas que estan arri-
madas al borde del ta-
blero como veis; si YO
arrimare olra piezaen
medio de las dos, ¥
cargare con fuerza en
medio de ellas, no las
podré separar; porque
estas piezas aunquees-
tan oprimidas no se
pueden librar de la o-
presion, sino 6 moviéndose hécia elhordedeltablero,
y eso no puede ser sin quebrarlo, 6 moviéndose y
:1partz’mdose hacia los costados, yesto tampoco puede
ser hasta que se quiebre el cordel que las ata; pero si
yo cargare con fuerza, tambien han de forcejear ellas
para librarse de la opresion ; y esto no solo hacia el
borde del tablero sino tambien hacia los lados : de
aqui procede que si el borde del tablero estuviere
mal encolado, las piezas podrdn despedirle hécia
fuera; y si el cordel que las ata fuere de poca con-
sistencia, podrdn quebrarlo y huir de este modo de

FILOSOFICA. 45

la opresion que las hace la tercera pieza con que yo
cargo. ; Comprendeis esto?

Eve. — ;Y c6mo dejaré de comprender una cosa
tan clara ?

Teop. — Supongamos ahora que estan las dos
piezas sueltas y libres; inmediatamente que yo haga
fuerza con la tercera pieza huirdn las dos hécia los
costados, dando entre si lugar i la tercera.

EuG. — Tambien eso es evidente ; ; pero para qué
lo traeis?

TeoDn. — Para haceros ver que las particulas de
agua 1 otro cualquier liquido, estando sueltas y de-
satadas entre si como las piezas, todas las veces que
las oprimieren por arriba han de huir 6 hécia abajo,
si pueden, 6 sine pudieren huir hdcia abajo han de
huir & los costados, esto es, en el caso que hallen
salida por alli ; porque sino la tuvieren por allihan
de forcejear para abrir camino tanto hicia abajo co-
mo hécia los lados. Esta es la razon por que estan-
do una cuba Ilena de agua sale el agna del mismo
modo, bien se Ie haga el agujeroen el fondo, 6 bien
en los costados, pero junto al fondo ; porque como
el agua estd alli oprimida por lade arriba, sale por
dondeencuentra camino libre, y mientrasno le tiene
hace fuerza para abrirle; y por eso si tapéreis ese
agujero del costado con algun tapon mal seguro, lo
despedira el agua con fuerza hécia afuera : senal
evidente de que hace fuerza, nosolo héicia abajo si-
no tambien hicia los costados; porque no puede
despedir de si el tapon del costado, sino haciendo
fuerza en ¢l hdcia el costado; he aqui como los li-
quidos cargan hacia los costados.
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EvG. — Y vos, Silvio. ;qué decis a esto?

SiLv. — ;Qué tengo de decir? digo que es asi,
porque asi lo convence el discurso de Teodosio : ni
me hagais hombre tan falto de razon que haga pro-
fesion de contradecirle en todo ; solamente dudo en
aquellas cosasque, 6 son contra mi escuela, 6con-
tralo que me dicta mi razon,

Teop. — Pues celebro que concordeis conmigo :
ahora anado , gue los liquidos pesan y cargan hacia
los costados con la misma fuerza que pesan y cargasn
hacia abajo. La razon de esto es, porque la causa
que obliga al agua d salir por los agujeros del tonel,
fanto por el que estd en el fondo como por el que
esta en el costado , es la opresion que la causa el
peso de la otra agua que fiene encima : para librar-
se de esta opresion sale por enframbos agujeros; y
como la causa que obliga dsalir el agua por ¢l agu-
jero que estd en el fondo es la misma que la obli-
ga & salir por el agujero que estd en el costado,
se sigue que ha de salir por ambas partes con igual
fuerza , y mientras no sale ha de cargar y forcejear
hécia abajo y hécia los costados.

SiLv. — Aun asi me parece que ha de ser mayor
la fuerza con que el liquido carga hacia absjo, que
con la que carga hacia los lados.

TeoD. — Contra ese parecer vuesiro esta la razon
que ya dije , y la esperiencia que diré. Ya sabeis el
modo con que se mide exactamente el peso gue ha-
cen los liquidos en los fondos de los vasos ; del mis-
mo modo se mide el peso que hacen 4 los costados:
ved este vaso de vidrio D ( Fig. 2) ; tiene este cilin-
dro a ajustado al costado, y por dentro del cilindro
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se mueye el émbolo, cuya cadena pasa per una
polea, y vuelve por medio del canon arriba 4 agar-
rarse en la balanza. Esto supuesto , comparando es-
tos dos vasos C y D, y examinando en uno y otro
sucesivamente cudnto peso es preciso en la balanza
para haber equilibrio , hallames que todas las veces
que la altura del agua es la misma en ambos cano-
nes , es preciso en la balanza igual peso para el
equilibrio,, 1o que no puede suceder sino haciendo
el agua fuerza en el émbolo de este vaso C opri-
miéndole hacia abajo, que en el émbolo de este
otro vaso D impeliéndolo hdcia el costado. Vamos
a hacer la esperiencia. Mando que traigan el agua.

SiLv. — Quiero que me conyenzan los ojos.

Trop. — La operacion es algo larga, tened pa-
ciencia.... Aqui teneis el equilibrio en ese vaso
C con fres libras y media, y en el movimiento libre
de Ia balanza conoceis que el émbolo se mueve li-
bremente, bien que con lentitud; pero el equili-
brio es en una fal altura, que el émbolo podia su-
bir mas arriba y bajar mas abajo. ; Véislo!

SiLv. — Asi es.

Eve. — Veamos ahora qué peso nos es preciso
para el otro vaso D.

TEOD. — Serdn precisas las tres libras y media :
quiero usar del mismo cilindro ¢ para mayor segu-
ridad, quitdndolo de este vaso C, y poniéndolo en
estotro D. La razon de esta precaucion es porque a
veces un émbolo suele estar mas ajustado que el
otro y cuesta mas el moverlo,

EuG. — Ahi estd ya el equilibrio, y con menos
peso en la balanza va el émbolo abajo.
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SiLv. Esta visto : asies.

Tron. — Luego tenemos averiguado que es ver-
dad , que siendo la altura del liguido la misma, y
stendo igual la abertura por donde ha de salir el li-
quido , saldrd con igual fuerza ¢ hacia abajo 6 ha-
¢1a el costado. Pero aunque la esperiencia no mues-
tre diferencia alguna en el peso de los liquidos hécia
abajo y hécia los costados, sin embargo persuade
1a razon que ha de haber alguna; pero es tan te-
nue , que de ningun modo se puede conocer en la
esperiencia. La fuerza con que carga el agua en el
embolo del fondo es igual al peso de todas las par-
ticulas que estan & plomo sobre ¢l; pero la fuerza
con que carga en el émbolo del costado esigual al
peso de todas las particulas menos las Ultimas de
abajo , porque estas con su peso solo pesan en el fon-
do, v de ningun modo pesan hécia el costado. Toda
la faerza con que cargan al costado les nace del peso
con que las oprimen Tas de encima. Por el confra-
rio, la fuerza con que estas mismas particulas car-
gan en el fondo les viene del peso con que las opri-
men las de arriba, y ademas de eso desu propio peso:
pero como el peso de estas Gltimas particulases muy
ténue , no puede conocerse diferencia sensible en la
balanza.

SiLv. — Bien decia yo , que siempre habia de ser

mayor la fuerza del agua en el fondo que en los cos-
tados.

TEOD. — Si, es mayor; mas con tan poca diferen-
cia que hasta aqui nadie la esperiment6 ; y no siendo
diferencia sensible, debemos absolutamente asentar.
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que la fuerza con que pesan los liquidos hacia abajo
6 hacia los costados es igual.

SiLy. — Convengo en eso.

Eve.— Vamos 4 las propiedades que restan.

Tron. — Siguese ahora el declarar ofra propiedad
no menos admirable, y es que las particulas del li-
quido que estan en la misma linea horizontal estan
tqualmente oprimidas. Para que me entendais bien
acordaos , Eugenio, que ya queda dicho, que linea
horizontal es la que va de un lado 4 ofro, sin levantar
de una parte mas que de la ofra , de suerte que que-
de bien 4 nivel.

EvG. — Bien me acuerdo que me dijisteis eso.

Teop. — Digd pues que las particulas que que-
dan en la misma linea horizontal estan igualmente
oprimidas : dejadme dibujar una figara para mejor
inteligencia. Esta (Fig. 6), finge
ser un vaso ancho por abajo con
un canuto haeia arriba : estas bo-
lillas representan las particulas de
agua: digo ahora yo, que todas
las particulas que estan abajo es- ARG
tan igualmente oprimidas, por- Z%¢f7¢t®
que estan en una misma lineaho- Pg. 8
rizontal.

Eu6. — A mi me pareci -
estan debajo del cax’?uto }::b?:: (];:35 s L
opresion, porque tienen sobre si o] piifiecer ;e
que estan dentro del canuto ; y 13Pew QGlas aRis
estan 4 los lados, v. o. las boiillas ol Q}le

SR a¢, como no tie-

nen sobre si peso alguno parece que no han de pa-
decer opresion. P

3.
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TeOD. — Asi lo parece; pero advertid bien que
las particulas que estan dentro del canuto, y opri=
men 4 estas dos rt que estan abajo, las hacen cargar
hécia los costados ; asi la particula r carga hcia la
particula s con tanta fuerza, cuanto es el peso de
las particulas del caiuto que la oprimen : la parti
cula s, viéndose oprimida por la particula r, huye
hécia la particula ¢, y carga en ella con la misma
fuerza con que es oprimida, y esta con fuerza se-
mejante carga en la particula »; asi todas las pari-
culas 1, s, ¢, u, quedan oprimidas con tanta fuerza,
cuanto es el peso de las particulas que se contienen
en ¢l caiuto. Lo mismo digo de las particulas de la
otra parte fe etc. ; y si fuesen muchas mas sucederia
lo mismo, porque cada una habia de oprimir ala
que tenia delante con Ja misma fuerza con que era
oprimida por la antecedente , y asi fodas las parti-
culas que estanen la misma linea horizontal estan
igualmente oprimidas

Eu6, - Teneis razon: no tengo que replicar: ;qué
desis vos, Silyio ?

SiLv. =—Gomo esto no es punto de escuela , estoy
por lo que quisieren.

TroD — Demos otro paso mas adelante. Las par-
tes semejantes que estan igualmente oprimidas ha-
cen iqual esfuerzo para librarse de la opresion : (no
es asi?

SILV. — Asi es: ya lo concedi  proposicion X1I).

Teop. — Luego si las particulas de agua que es-
tan en la misma serie ¢ linea horizontal estan igual-
mente oprimidas , han de hacer igual fuerza en las
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que tuvieren debajo, y estas en la otra serie de par-
ticulas que se sigue etc.

Euve. — Eso no se puede negar.

TeoD. — Bien estd ; luego si tuviéremos un vaso
como este que dibujo aqui ( Fig 7), el cual ademas
del canuto finge tener tres series
de particulas, diremos que en ca-
da serie ¢ linea estan las particu-
las igualmente oprimidas, por-
que primeramente las de arriba
ya vimos por la otra figura que
tenian igual opresion entre si; de
aqui se sigue, como ya habeis
concedido , que han de oprimir igualmente & todas
las particulasdel segundo orden , y estas por la mis-
ma razon han de oprimir igaalmente a las de la ter-
cera serie, esto es, en esta tercera linea ¢ serie tan
oprimidas han de quedar las particulas de los lados
como las que caen debajo del canuto.

EtG. — Ambes estamos por eso.

Teon. — Luego tambien estas particnlas han de
oprimir igualmente el fondo del vaso y por fodas
partes ; esto es, tanta fuerza ha de hacer el agna
en @ como en ¢ y como en o : ;qué deeis , Silvio ?

Siev. — Digo que ha de ser asi.

TeoD. — Acordaos pues de esto. Vamos ahora
4 una propiedad la mas admirable delos hiquidos.

EuG. — Vamos ya, porque la admiracion que me
indicais me enciende el deseo de saberla.

Teop. — En el peso de los liguidos sobre alguna
base no se atiende 4 la cantidad del liquido sine 4
Ia anchura de la basey altura del liquido. Aqui te-

Fig. 7»
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nemos dos vasos, que dibujo en este papel para
mejor inteligencia (Fig. 8, 9): los dos tienen la
base ¢ fondo igual como veis : y tienen la misma
altura. Ahora digo que en ellos es
igual el peso del agua que esperimenta
el fondo.

Sinv. — Es la mayor paradoja que
jamas he oido.

Evc. — A mi tambien me parece
quimera.

Teon. — Pues para mi es verdad
evidente : yamos & probarlo con la ra-
zon , y pasaremosluego 4 la esperien-
cia. En primer lugar en‘este vaso (Fig.
8), el peso que haceel agna en el fon-
do es igual @ la cantidad de agua
que esta dentro del vaso, porque toda
ella carga & plomo sobre el fondo :
esto facilmente lo concedereis.

Sicy. — En cpanto 4 eso no tenemos duda ; pe-
ro en este vaso (Fig. 9) no nos habeis de persua-
dir que el peso del agua sea igual al del vaso pri-
mero.

Teon. — Este segundo yaso tiene abajo la misma
anchura, v tiene la misma altura de agua; luego
¢l fondo ha de esperimentar el mismo peso. Como
pste vaso tiene la misma altura que este otro (Fig.
8), tantas series horizontales de particulas de agua
ha de tener uno como otro : aqui las sefialo con
puntos en ambos vasos : solo tenemosuna diferen-
cia , que en el primer vaso todas las series 6 hileras
(stame licito hablar asi) de particulas son del mismo

Fig..9.
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tamafio : pero en el vaso estrecho solo las ultimas
de abajo son iguales ; pero las de arriba son mucho
mas pequefias como estais yiendo.

Eve. — Eso es la misma verdad.

TeoD. — Ahora bien : visto eso la particulo o
que estd inmediata al caiuto estrecho tiene tantas
particulas de agua sobre si como la particula e en el
otro vaso, porque tiene sobresi la misma altura de
agua. "

SiLy. — Asi debe ser.

Tgop. — Bien estd ; luego'esta particula o del ya-
so estrecho ha de estar tan oprimida como la par-
ticula e que le corresponde en el ofro vaso. Ahora
aiiado que todas las demas particulas que estuvie-
ren en esta linea 6 serie 2y del vaso estrecho alos
Jados de la particula o, todas han de estar tan opri-
midas como esa particula o, porque ya vos ¥ Euge-
nio me concedisteis que las particulas que estuvie-
sen en la misma serie 6 linea horizontal habian de
estar igualmente oprimidas : mirad 4 la figara (Fig.
6) que os dibujé para este intento.

Euc. — Asi es; bien me acuerdo.

Teop. — Tambien me habeis de conceder que si
estas particulas de la linea'w y estan todas entre si
igualmente oprimidas, han de cargar igualmente so-
bre las particulas de las series que quedan debajo ;
y que las particulas de la tltima serie 6 hilera, que-
dando tambien entre si igualmente oprimidas, han
de cargar en el fondo igualmente por todas partes.
i Se os acuerda, Silvio, que yame concedisteis esto
hablando de esta otra figura (Fig. 7) 7
Sir.v. — Lo dije asi, nolo niego.
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TeoD — Ahora concluyo el argumento : las par-
ticulas que estan en la serie z y del vaso estrecho
tienen la misma opresion que la particula o; esla
particula o esta tan oprimida como la particulae,
que le corresponde en el otro vaso; luego toda la
serie 2z y estd tan oprimida como la serie m n del
vaso cilindrico. De aqui infiero que estas dos series
estando igualmente oprimidas han de oprimir tam-
bien igualmente 4 las que les caen debajo, y las ul-
timas han' de hacer igual opresion en los fondos de
los vasos : luego en los fondos de estos dos vasos se
ha de esperimentar peso igual.

Evé. — Yo ya me doy por convencido : ;qué de-
cis, Silvie?

SiLv. — Dejadme considerar esto mas despacio.
Las particulas que estan & plomo debajo del canuto
en el vaso estrechono hayduda que han de guedar
tan oprimidas como las delotro vaso cilindrico que
le corresponden : las particulas de los lados es ver-
dad que no tienen sobre si tanto peso; pero de la
columna del medio se le comunica tanta opresion
cuanta es precisa para que en cada serie todas las
particulas queden igualmente oprimidas :asi han
de haecer igual esfuerzo en el fondo del vaso: esto
supuesto, tanto ha de pesar el agua en g, como en
0, como en p; y asi tenemos el mismo peso que
tendriamos si €l vaso fuese ancho hasta arriba :ya
veo (que teneis razon, Teodosio; pero aun resta el
tercer vaso, que sin duda contiene mucha mas agua
que estos dos juntos; en el fondo de este es impo-
sible que el peso del agua no sea mayor que en el
vaso estrecho.
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TeoD. — Ya dije y probé que sobre el fondo de
este vaso (Fig. 4) solo cargaban las particulasde agua
que hacian la columna del mediom, @, p, 0 por
cuantoel agua que estabad los lados de esta celumna
solamente pesaba sobre los lados del vaso y no so=
bre el fondo; y probé esto con esta razon, porque
como las particulas del medio no estaban ligadas con
las de los lados podian bajar unas sin las otras;y
asi las de los lados no podian aumentar el peso de
las del medio.

SiLv. — Ya me acuerdo de la doetrina que en-
tonces esplicasteis.

Teop. — Por tanto, si en el fondo de este vaso
ancho (Fig. 4) solamente pesan las particulas de
agua que estan 4 plomo sobreel fondo, se sigue que
son las que quedan dentro de estas dos lineas que
aqui hago con la pluma, m, 7, Y 0, P+ Esto supuesto
tenemos igual peso en en fondo del yaso cilindrico
(Fig. 8);porque esta columna del medioy el agua del
vaso cilindricotiene 1a misma altura yla misma ba=
se : son igualmente derechas hasta arriba en ambos
vasos , tanta agua ocupa una como la ofra; no hay
razon para la diferencia.

Evé. — En eso ficilmente eoncuerdo.

TEop. — Bien: luego tanto peso esperimenta el
fondo de este yaso muy ancho como el del vaso ci-
lindrico; y como ya probé que el fondo del vaso es-
trecho tambien esperimentaba el ‘mismo peso de
agua que el del vaso cilindrico, se sigue que todos
tres tienen igual peso de agua sobre si.

Eu6. — No lo puedo negar. ¢ Qué os parece Sil-
vio?
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SILV. — Ahora dudo mas de la opinion de Teo-
dosio; porque siguiendo los mismos principios que
vos, Teodosio, establecisteis , ha de ser mucho ma-
yor la opresion en el fondo de este vaso muy ancho
que en los de los ofros dos yasos.

TEOD. — Venga esa razon tan grande, y que tan-
ta fuerza os hace. ‘

SiLy. — Habeis dicho que sobre el fondo de este
vaso (Fig. 4) solo pesan las particulas de agua que
estan & plomo sobre é1; esto no es asi : el agua de
los Jados tambien oprime este fondo. La razon es
porque el agua que estd en las columnas laterales,
v. g.rs, efe., no solamente carga sobre el lado
del vaso que le corresponde, sino tambien ha de
cargar hdciala columna del medio; porque los liqui-
dos , como habeis dicho, cargan no solo hécia abajo
sino tambien hdcia los lados; asi queda el agna de
la_columna del medio op oprimida tambien por la
columna lateral s, y de este modo, como queda mas
oprimida, ha de causar mayor opresion en el fon-
do del vaso. | Veis, Teodosio, como os degollais con
vuestra misma espada, y que vienen a tierra todos
vuestros discursos!

TEOD. — Vamos despacio, que tan firmes han de
quedar como antes. Las columnas de agualaterales ,
v. g. 78, que asientan sobre los lados del vaso, con-
fieso que pesan no solo hicia abajo , esto es, sobre
el lado del vaso, sino que tambien pesan hécia el
lado, esto es, hacia la columna del medio 0p; no nie-
go esto ni lo puedo negar. Pero tambien por la
misma razon las particulas queestan en lacolumna
del medio, no solo han de pesar héciael fondosino
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tambien hdcia los lados; asi las particulas op han
de cargar tambien hdcia la columna lateral rs; por
tanto tenemos que las particulas de Ia columna del
medio que focan en lasparticulas de las columnas la-
terales, mutuamente cargan hicia los lados unas
contra las ofras ; y de este modo queda una fuerza
rebatida con la otra, y ninguna de ellas ha de hacer
efecto, porque ni la columna del medio aumenta el
peso de las laterales, ni las laterales aumentan el de
la del medio.

Eug. — Este discurso no tiene réplica.

SiLv. — Yo concedo queen este caso hay una es-
pecie de contienda entre las particulas; ;pero c6mo
probais que la fuerza con que las particulas de Ia
columna lateral s oprimen 4 la eolumna del medio,
no es mayor que la fuerza con que las particulas
del medio o p oprimen 4 las laterales? Siuna fuer-
zano fuere igual 4 la otra no puede rebatirla ente-
ramente.

Teop. — Digo que estas fuerzas son iguales ne-
cesariamente; ya dije y probé, que la fuerza con
que una determinada poreion de agua cargaba ha-
cia los lados se media por la altura del agua que
tuyiese encima de si; como las particulas que per-
fenecen & las dos columnas, yse tocan mutuamente,
tienen sobre si ignal altura de agua , quedan igual-
mente oprimidas, y eargan hdcia los lados con igual
fuerza, por eso ninguna vence 4 la otra, sino que
queda una fuerza enteramente rebatida con la ofra,
y sin tener efecto alguna de ellas.

SiLv. — Sea asi muy enhorabuena, pues me
conyence.
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Teop.—Solo en un caso podria la columna late-
ral aumentar el peso de la del medio, si acaso es-
tuviese en ella el agua mas alta, v. g. si tapdsemos
todo este vaso,y aqui sobre la columna rs levanta-
semos un canon y lo llendsemos de agua ; enfonees
no tiene duda que la columna lateral aumentaria el
peso de la del medio. La razon es porque entonces
sobre las particulas de la columna lateral habia ma-
yor altura de agua que sobre las particulas de la co-
lumna del medio : de dondesesigue que las de la co-
lumna lateral habian de cargar mashdcia lasdel me-
dio que al contrario ; y asi ya vencian y quedaban
las del medio mas oprimidas que antes de aumen-
tarse estecaiion al yaso; de este modo oprimia mas
las particulas inferiores , y estas hacian mayor fuer-
za en el fondo. Pero bien veis que el caso en que he
hablado hasta aqui noes este;y solo, como dije,
suponiendo que en todos los {res vases habia la
misma altura de agua.

Eve. — Ahora advierto que al principio cuando
dijisteis que si quisiese saber el peso del agua sobre
el fondo de cualquier vaso, solo habia de atender &
las particulas que estan & plomo, sin hacer caso de
las laterales;luego aiiadisteis que esto eraen elcaso
que la superficie del agua en las columuas laterales
no estuyiese mas alta que en la del medio, porque
si estuyiese mas alta habiamos de discurrir de otro
modo.

Teob. — Era por la razon que acabo de decir.
Por tanto quede esto establecido como prineipio
cierto , que los Jiguidos no pesan sobre los fondos
sequn su cantidad, sino solamente segun la base y
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altura, esto es, solo se debe mirar & la base y 4 la
altura del liquido absolutamente en cualquier co-
lumna, sea perpendicular 6 sea lateral; y en habien-
do la misma base y la misma altura, como sucede
en todos estos tres yasos, hay igual peso; en au-

_ mentindose la anchura de la base 6 la altura del

aguaencualquier columna que sea, crece el peso del
agua en el fondo. Pero como prometi la prueba de
la esperiencia , si quereis, yamos a ella.

SILY. — Vamos, y me confirmaré mas en mi pen—
samiento.

TEoD. — Para que abreviemos voy & levantar-
me, y hacerla & vuestra vista. Aqui teneis tres ya-
sos de la hechura de aquellos que os dibujé en el
papel; su altura es la misma, y la base tambien es
semejante; tienen en los fondos sus cilindros en
émbolos, que se mueven como ya yisteis ; voy lle-
nandolos de agua sucesivamente, y obseryando
cuanto peso es preciso en la balanza para sostener
los émbolos; ved y atended mientrasyo trabajo.

SiLy. — Cada vez estoy mas pasmado; veo lo
mismo que la razon persuade, y no acabo de creer
lo que veo.

Et6. — La misma cantidad de pesos son precisos
para el equilibrio en vasos tan diversos. Ese vaso
que arriba es ancho lleva mas de seis azumbres de
agua, y ¢l estrechollevard cuando mas media azum-
bre, y aun asi tanto peso necesita la balanza para
sostener el émbolo de uno como del otro.

SiLv. — Estoy hecho cargo, Teodosio ; basta.

TEOD. — Supuestas estas verdades que he mos-
trado , dejadme sacar algunas consecuencias. Sien
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el peso de los liqiidos solo se atiende a la anchura
de la base y 4 la altura del agua, todas las veces que
siendo Ia misma la altura del agua fuere labase mas
ancha, ha de ser mayor el peso del agua; porque
entonces es mayor el namero de las particulas igunal-

mente oprimidas, que viene d hacer mayor fuerza. .

De 1a misma suerte si conservando [a misma base
aumentasemos la altura del agua en alguna de las
columnas, ha de aumentarse tambien el peso del li-
quido , porque aunque labase esté oprimida por
las mismas particulas que la oprimian antes, con
todo, cuando es mayor la altura del agua, yala
particula que estd 4 plomo debajo de esa mayor al-
tura es oprimida con mas fuerza ; y por consiguiente
todas las demas particulas de los costados que estan
en la misma linea horizontal siendo oprimidas con
mas fuerza, tambien oprimen con masfuerza el fon-
do, y tenemos mayor peso.

EvG. — Asi ha de ser por buena razon, y gene-
ralmente yo no he de mirar ya a la canfidad de
agua que estd en los vasos, he de atender & su
base y 4 su altura, y porellas me he de gobernar
para medir el peso del Jiquido dentro de cualquier
¥aso.

§ V.

Del peso de les liquidos en los vasos inclinados, de su presion hicia
arriba y de su equilibrio.

Teon. — Ahora pideel buen orden que tratemos
del peso de los liquidos en los vasos inclinados:
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porque sigue las mismas leyes que en los otros va-
sos. Digo, pues, que en los vasos inclinados pesan
los liquidos segun la base y altura; de suerte que
cualquier caiion estando siempre lleno de agua, si
le pusiéremos en varias posturas, ya derecho &
plomo, ya inclinado, no pesa siempre el agua del
mismo modo en su fondo, sino que cuanto mas lo
inclindremos menos pesa en el fondo. Aqui teneis
este caiion ab (Fig. 10), en que podeis ver clara-
mente lo que
os digo. Esta
hecho con fal
artificio que se
puede mover
¢ inclinar mas
0 menos, sin
(jue se mueya
el pie sobre
queasienta, ni
el canioneito o
con que co-
munica, y por
donde sale el
agua que e-
chamos dentro del canon largo ab. Sucede, pues,
que segun estd el cafion mas 6 menos inclinado, asi
sale el agua con mas 6 menos fuerza por el canon-
cifo 0. Ya lo lleno de agua : reparad y vedlo.

EvG.— Teneis razon : & proporcion que lo vais
levantando va saliendo el agua con mas fuerza y
subiendo mas alto.

SILy. — Ahora que estd & plomo, no obstante ha-
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berse ya disminuido el agua del cafion , sube por el
caiioncito @ mas alto queantes cuando estaba el ca-
nion lleno y muy inelinado.

Ev6. — Estd vista la esperiencia : vamos 4 darla
razon de este efecto.

Teon: — Ya dije que en el peso de los liquidos
solo se atendia 4 Ia base y 4 la altura del liquido
como cuanto mas se leyanta y endereza este caion
que veis, (Fig. 40) es mayor la altura del liquido,
asi tambien es mayor su peso; siendo mayor su pe-
so, tambien ha de ser mayor la fuerza con que sale
el agua por el canoncito o, y mayor la altura 4 que
sube.

Et6. —Ya veo que aqui tambien milita el mismo
principio que en los otros yasos; pero quisiera que
aplicaseis d este caso la razon en que se funda el
principio, porque hallo especial dificultad.
~ Teop. — Para eso es preciso dibujar eon la plu-
ma una fizura. Aqui dibujo un cafion inclinado BC
(Fig. 11) : digo que lafuerza que hace el agua en su

: base m » es igual 4 la

A s que haria el agua de

I e A un canon 4 plomo que
tuyiese esa misma ba-
se y la misma altura.
como este que aqui
senalo con puntos AG.
La razon es, porque
la particula o tiene so-
bresitanta altura de a-
gua comola particulap
en el otro cafion; luegoestd tan oprimida como ella.

m Cn
Fig. 11.
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EuG. — Asi es.

TeoD. — Y como ya probé que todaslas particu—
las que estan en la mismalinea horizontal eran igual-
mente oprimidas, siguese que la particula i que
esta en Ia mismalinea ¢ o ha de estar tan oprimida
como o, ¥ por consiguiente tambien tan oprimida
como p.

EvG. — Eso no lo puedo negar.

Teop. — Por este discurso tenemos que la par-
ticula ¢ ha de cargar hicia abajo tanto como la par-
ticula p en el ofro cafion, porque es cierto que las
particulas que estan igualmente oprimidas cargan
hicia abajo, y oprimen d las otras igualmente
(proposicion XII). Luego si ¢ y p estan igualmente
oprimidas , se sigue que tanfo ha de cergar ¢ so-
bre r como p sobre ¢, y por buena cuenta tan
oprimida queda la particula g como 7. ;Qué os pa-
rece?

Eve. — Hasta aqui me parece cierto.

TEOD. — La particula e estd en Ja misma linea
horizontal donde estd r, y asi por 1a regla estable-
cida e quedara con opresion igual 4 la que padece
la particula r ; y tenemos por esta cuenta quee y ¢
estan igualmente oprimidas, por consiguiente car-
gardn con fuerza igual en las particulas que tienen
debajo; luego tanto ha de oprimir e 4 n como ¢ 4 m.
¢ Estais en esto ?

EuG. — Si, porque 4 eso me obliga el discurso
que habeis formado.

TEOD. — Luego tan oprimida estd la particula
como estariam si el cafion estuyiese & plomo. Notad
ahora : m tiene sobre si la serie de particulas mt,
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Iuego n estd tan oprimida como si fuviese sobre si
ofra serie perpendicular y semejante de particulas,
¥, g. ns ; y como fodas las particulas de la base es-
tan igualmente oprimidas por estar en la misma li-
nea horizontal, se sigue que fan oprimidas quedan
las particulas de la base mn con el agua del canon
inclinado BC', como estarian si alli estuviese un ca-
fion 4 plomo como AC que tuyiese la misma altura
de agua. Por tanto; el liquido en los vasos inclina-
dos siempre pesa segun la base y altura perpendicu-
lar.

Eu6. — Ahora ya estoy enteramente satisfecho.
Yamios a otra cosa.

TEOD. — Pasemos ahora & tratar del equilibrio
de los liquidos. Primeramente todos los hiquidos
tienen la superficie en la misma linea horizontal :
esta propiedad, que 4 todos es notoria, es fuente
de efectos admirables, porque de ellas nace que
una sola libra de agua se equilibra con yeinte y cin-
¢o arrobas de agua'y
aun mas, sin que las
yeinte y cinco arrobas
puedan yencer ni aun
una libra sola,

EvG.—Decidme co-
mo €5 eso.

TeEoD. — Suponed
un vaso de vidrio co-
mo este que estd aqui
dibujado (Fig. 42) :
si lo Ilenais de agua
subeéalamisma altura,
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tanto en la boca ancha como en el cailon estrecho,
para que quede la superficie del agna en la misma
linea horizontal : si echdreis en el caiion estrecho al-
guna mas agua, por poca que sea ha de ser bastan-
te para hacer subir el agua en la boca ancha del
vaso. He aqui como estando en el caiioncito muy
poca cantidad de agua puede vencer mucha, y le-
vantar de la otra parte una porcion mucho mayor,
sin que la gran cantidad de agua que hay en el
vaso grande pueda hacer subir ni un dedo mas el
agua en el cafion estrecho.

Ev6. — 7 Qué me decis & estas marayillas, Sil-
vio?

SILv. — Digo que las esperiencias asi 1o mues-
tran, pero la razon no se acomoda , ni puede el en-
tendimiento dar crédito 4 lo que ven los 0jos. Es cier-
to que estas dos porciones de agua contienden entre
si como dos pesos en una balanza, para bajar el
uno ha de subir el otro. Vemos que en la boca an=
cha hay una_gran porcion de agua que pesa hécia
abajo , y solo le resiste la que estd en el cafioneito
siendo en muy poca cantidad, y aun asi no la yen-
ce.

TEOD. — Aqui eran precisas, Silyio, algunas en-
tidades peripatéticas, cuya virtud causase tan prodi-
giosos efectos.

SILV. — Yo afirmo que no puede dejar de haber
aqui causa y virtud oculfa que no sabemos.

TEop. — Aun asi, Eugenio, yeamos si podemos
descubrir la causa de este efecto. Supuestos los
principios establecidos no hay aqui dificultad. Las
columnas de agua que pesan, ya os dije que no solo

11, 4
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pesan hdcia abajo, sino tambien hdeia los lados:
esto supuesto, estas dos porciones de agua que es-
tan en este yaso cargan una conira otra en el punio
o: si estrajesen el agua que estd en la boca ancha
hasta o, la del caiioncito bajaria y pasaria ah
parte de m ; de Ja misma suerie si sacasen el agpa
del caiioncito , entonces el agua de la boca ancha
pasaria mas alld de o, ¢ iria 4 la parte de n ;No es
asi ?

Lve. — Asies.

TEOD. — Luego contienden entre si en el punto
0 carzando una contra la otra. Reparad ahora : 1a
fuerza de estas columnas es igual, ¥ asi ninguna ha
de veneer. Digo que es igual , porque Ja base de es-
fas columnas esla misma, porque es la diyision ¢o en
donde acabany contienden entre si ambas columnas:
1a altara de ellas tambien es la misma; de este mo-
do tanta fuerza tiene 12 una como la otra, y asi nin-

guna yence.

EoG. — Ya conozeo la razon, y supuesto lo que-

queda dicho no me admiro.

TEoD. — Pero si echéreis en el cafioncito una gotd
nas de agua, como se-aumenta la altura de la co-
lumna que estd enel canoncito, ya tiene en Ia base
mas peso que la otra ancha , por €50 la vence Yy hace
subir hacia arriba.

Siiv. — Bien se que, 59 concuerda con los prin-
cipios establecidos ; pero aun asi no me puedo per=
snadir de esta razon. De la parie del vaso grande
hay mucha mas agua, ¥ toda ella carga en o con=
tra la otra columna ; jpues por qué no ha de yen-

cerla?
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TeoD. — Porque sobre la base ao no carga foda

elagua que hay en ese vaso grande . ¢ 2 :
o 3

| arga solamen
elagua que corresponde 1

: es a Ia base ¢ finde esa colum-
na, q‘ue es la division ao que finjo aqui con Ia pl
ma. En este vaso grande ha de carcar el ét:*unlC(I)n:l;
en este vaso (Fig. 4), que tambien es unciflo 'm'ib(
Y estrecho en la base; y con todo , ya os most;; Ct
splo cargaba en la base el agua q et
a plomo, porque la otra ct":r
vaso.

ue le correspondia
gaba en los lados del

SILY. — Bien me acuerdo que dijisteis eso ; pero
ahorame parecia que Ia base del vaso grande mimpm*(‘
ancha que Ia del cafion estrecho, pun}uc ]:; ;li:t(aﬁ'vciil;
3111];:[2 ;h mares mucho mayor que Ia que va de

TEOD. — No 0s engaiieis , Silyio : Ia base de es:
columna ancha es la diyision a0, porque aI?'s'- bL 'xr'"ljt‘
esacolumna,y confina con ladel cafioneito ‘I’f)!' “{ ;
del agua que entra por el eaiion ancho ;;U'\n":ull;(;).
carga contraelagua de la otra columna, solo ("\ll‘" .ﬂ
ella una columna comoesta de punios r 'uve t l ;Ml
se igual 4 1a columna de e
parte.

SILY, —

agua que viene de la otra

+ Pue ‘nde caro:
3 -.s en dénde carga la ofra agua que
entra por el cafion ancho mr? ;
TEoD. — Carga en las i
o 0D Carga en las paredes del mismo caiion
Segun se va estrechando, y del modo con que o
i e VA, L ue os
dije que cargaba el agua en los Iados de este yaso
:.!"' 7 g = _r . o - N £
.Il:. ....) conforme ¢l se iba estrechando : ¢l ser ha-
ia abajo 6 hécia el costado no hace

(
\
P
¢

al caso.
SILV. — Sea como quisiéreis ,

o {fue no estoy ¢
espiritu de contradiccion. Hi
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Teon, — Otro caso hay en que los liquidos se
equilibran , que tambien admira, y es, L"L%imd() el
acua de un caion que estd & plomo se equilibra con
- la de otro que estd inclinado,
como v. g. en estos dos cano-
nes que estais viendo (Fig.
15). En el canon inclinado
hay mucha mas agua que en
el volro, y no obstante ese es-
ceso no la yence ni la hace
subir. '
EvG. — ¢ Y por que razon
no la hace subir? )
Teop. — Estas dos columnas de los df)s canones
contienden en este sitio ae : aqui tienen .lguul base,
tienen igual altura, porque la 511}=er§c1e del' agua
cOmo \'éis estd-en la misma linea horizontal 0 ; c!e
aqui se sigue que pesan con igualdad contra :ﬂ;mu-
tuamente : de esta-suerte han de quedgr equilibra-
das - nila una ha de vencer 4 la otra. Todo el esceso
de agua que hay en este canon inclum.do pesa no en
la base ae contra la otra columna, sino en ellado
del cafion , menos pesa acd en la base ae contra Ia
otra columna del vaso que estd & plomo. :
SiLv. — Vamos adelante , Eugenio, porque aqul
corre enferamente la misma doctrina. 3
Teon. — Supuesto lo que queda dicllxo ] podrel's
ahora , Eugenio, entender faiciln'mntc cOmo los_ li-
quidos pesan lambien hac‘ia arrzba.‘es'to (Es._ cumoq
las partes de los liquidos a veces oprimidas de(’otra-
que bajan son obligadas por el pcso‘ de ellas .a su-
bir hacia arriba, como se ve en esta figura que aqu
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dibujo (Fig. 14) : estando este caiion lleno de esta
parte ab, y mediado de la otra ce,
bien veis que esta particula o que
estd abajo, en donde una columna
bate contra Ia otra, padece opresion
por ambas partes, porque sobre ella Cj

i 'n i1
cargan las columnas de ambos ca- f‘,}{?/
nones ; pero con una diferencia , 2 \‘%’;ﬁ :
que de una parfe tiene mayor opre- Fig-"1¢
sion ocasionada del mayor peso, ¥
dela otramenos : en estas circunstancias ha de ce-
der & la mayor faerza, ¥ moyerse hécia el caiion ec
(Proposicion XV ). Bien veo que no puedo ir hacia
esa parte sin levantar la columna de agua que estd
alli; pero ha de ir levantindola hicia arriba ; por-
que es mayor la fuerza con que de Ja otra parte la
obligan & que se mueva hasta que quede el agua
en la misma altura en ambos eafiones ,» porque lue-
20 que llegare 4 esos términos, como ya tenemos
igual fuerza de parte 4 parte, ninguna ha de yen-
cer.

EuG. — Cuando espusisteis que los liquidos pe-
saban hacia arriba quedé pasmado; pero ahora ya
no me admiro, antes veo que asi ha de suceder na-
turalmente.

TEOD. — No obstante ser esto un efecto necesario
de la gravedad de los liquidos, quise haceros me-
moria espeeial de este modo de pesar; por cuanto
vemos muchas veces algunos cuerpos sostenidos hi-
cia arriba, y dicen los modernos que es por el peso
del aire 6 algun ofro liquido ; quedando algunos
oyentes admirados de que digamos que el peso
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de los liquidos puede oprimir y sostener hécia ar-
riba algun cuerpo graye. Por tanto, tened presente
que los liquidos con su peso no solo pesan hécia
abajo, sino tambien muchas veces impelen algunes
cuerpos graves hicia arriba; porgue (por ejemplo)
si-en este-caiion ¢c de que hablamos estando asi
mediado de agua, metiereis dentro a gun cuerpo
pesado que ajuste bien con el cafion, y. g. este peso
d, vereis como el agua que esta en el canon ab a
causa de'su peso hace subir hicia arriba, no solo el
dgua que va de o hasta ¢, sino tambien el peso P
que ahi estuyiere puesto :-esto es en el caso que el
PEs0 1o sea tan grande que pese mas que el esceso
del agua que hay de Ia otra parte. He aqui como el
agua siendo pesada hace subir hicia arriba este pe-
50, que puede ser de plomo, cobre @i otra materia
semejante; y si acaso tapareis el caiion ec con el
dedo, euando Tlegare ahi el peso de plomo yereis
que 'queda fijo y seguro sin caer, sostenido por el
peso del agua que estd en la columna de la otra
parte;’y si en Iugar del peso de plomo pusiereis un
tapon de corcho mal seguro, vereis que salta héeig
arriba con alguna fuerza, tambign impelido del pe=
5o del agua que se'halla de la ofra parte. Por 1o caal
no os admireis, ni & vos, Silvio, os parezca paradoja
si me oyereis algun dia decir que el peso de algun
liquido impele algunos cuerpos pesados hécia arri=
ba, 6 que los sostiene para que no caigan.

EvG. — Supuesto lo que queda dicho ya no hay
motivo de admiracion.

Teopn. — De estas esperiencias ficilmente podeis
deducir la razon por que cualquier liquido, pasado
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algun tiempo, tiene su superficie plana ; por cuanto
si acaso le estraeis alguna porcion, 6 las partes ecir-
cunyecinas han de caer hdcia el costado para ocu-
par el vacio, 6 1a columna de agua que va desde ese
vacio hasta el fondo, siendo mas pequena y mas
ligera que las de los lados por ser mas altas, ha de
subir hdcia arriba hasta igualarse con las demas ;
asi como sucede en los cafiones de que hemos ha-
blado. Por tanto, regla general : mientras las colum-
nas del liguido no tuvieren todas igual altura, y
por consiguiente iqual peso, no ha de estarse quie-
to, y la que fuere mas ligera ha de subir hicia ar-
riba.

Eve. — Estadiseguro queno se ' me olvidara esta
doctrina. Vamos & lo que falta.

Teop. — Hemos dieho va que los liquidos dismi-
nuian el peso de los cuerpos sélidos que estaban
sumergidos en ellos : ahora vamos & ver si los s6—
lidos quitan ¢ aumentan algun peso @ los liquidos.
ligo, _pues, que.los cuerpos silidos cwando estan
metidos dentro de alqun liquido siempre le aumen-
tam el peso. Vamos i ver esto eon los 0jos, despues
daré la razon (Fig. 45). Aqui teneis ésta balanza L,
en donde estd este vaso de cobre V- easi Heno Y
equilibrado con el peso de plomo Y que veis de la
ofra parte, y aqui teneis otra balanza mas pequena
A : de una parte tiene eolgada esta bola R, que
tambien esta equilibrada con los dos pesos pz, que

estan en el platillo 5 que le corresponde de Ia ofra
parte.

Evc. — Bien veo todo eso: ¢ Mas para qué es
tanta prevencion?
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Tgop, — Para esto que diré : si yo bajare la ba-

lanza pequeiia A que tengo en mi mano, de suerle
que la bola R se meta en el agua, ha qlz perder
parte de su peso, como queda dicho; y asl se ha:de
perder el equilibrio en la balanza pequena, y en tal
caso tambien se ha de perder el equilibrio en la
balanza grande, porque el vaso de agua V ha de
pesar mucho mas-que antes.

Evac. — Veamos pues eso0.

Teop. — Atended, que yo VOy bajando entera-
mente toda Ja balanza pequeia, hasta que la bola
R se introduzea dentro del agua del vaso V.

FILOSOFICA. 73

EuG. — Asi sucede como lo habeis dicho : el yaso
V pesa mucho mas; ya leyanta el peso y que estd
en la otra parte.

Teon. — Estd probado lo que dije, esto es, que
los sélidos metidos en los liquidos los hacian pesar
mas de lo que antes pesaban. Reparad ahora en lo
que anado, y es : que los silidos metidos deniro de
los liguidos les aumentan tanto peso cuanto perdie-
ron, esto es, les awmentan tanto peso, cuanio pesa-
ria un volumen de liguido iqual al solido. Vedlo,
pues, ya que tenemos las balanzas en las manos.

EuG. — Solo lo creeré en ese caso.

Teop. — La bola R estd metida en el aguna, por
lo que perdié parte de su peso : sacad ahora del
platille 5 este peso p, que se disminuy6 en el peso
de labola R, y quedara equilibrada la balanza pe-
quena.

Eve. — Asi es : ahora queda la bola equilibrada
solo con este ofro peso z.

Teop. — Tambien veis que el vaso de agua V
pesa ahora mas de lo que pesaba, porque Ta bola
le aumento algun peso : por tanto, para haber otra
vez equilibrio en la balanza grande es preciso poner
de la otra partey algun peso mas : poned el mismo
peso p que sacasteis de la balanza pequefia, y que-
dara en equilibrio la balanza grande.

EvG. — No/puede darse cosa mas justa : ahora
se ve claramente que s¢ aumenié en el agua el
mismo peso que perdié la bola cuando entré en
el agua.

Trop. — Eso’es lo que yo iba 4 probar : vames
4 dar la razon. Un cuerpo sélido no puede meterse

4
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dentro de cualquier liquido sin levantar una igual
porcion del mismo liquido, como queda dicho.

Eve. — Es asi, porque el lugar que el cuerpo,
. &. esta bola, ocupa dentro del agua, antes estaba
ocupado con agua : ahora es preciso que el agna ce-
da-ese lugar 4 la bola, y asi necesariamente ha de
subir hacia arriba un volumen de agua igual al
volumen de la bola.

Tron. — Admiro en yerdad yuestra firme memo-
ria ¢ inteligencia. Reparad ahora : supongamos que
ese yolumen de agua peso una onza por ejemplo :
para levantar y hacer subir hicia arriba en cual-
quier yaso una onza de agua, es preciso que Ia bola
cargue en ¢l agua con fuerza igual al peso de una
onza; porque asi como en una balanza erdinaria
para leyantar una libra es preciso de la otra parte
fuerza 6 peso-igual‘d una libra, asi en el yaso de
agua para hacer Subir arriba una onza de agua es
preciso ‘que esta bola eargue en el agua inferior
tfanto como cargaria unaonza de peso. He aqui por-
que metiendo esta bola dentro del agua de este vaso
pesa el yaso mas de lo.que pesaba, porque conser-
vandose fodo el peso del agua, hay ademas el peso
que hace Ia bola en esa agua, que ya hemos su-
puesto ser igual & una onza, que es la misma que
perdié la bola del peso que tenia fuera del agua.

8irv. — Esti muy bien discurrido; pero si esta
bola tiene el peso de ocho onzas, yestd toda me-
tida en ¢l agua, ;por qué habeis dicho que carga
en el agua con el peso de una onza? Parece que
habia de pesar con todo su peso.

Teop. — La bola solo carga en el agua haciendo
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subir hacia arriba un yolumen igual al suyo; para
esto solo emplea foerza igual al peso del agua que
levanta : como levanta nna onza de agua, carga
en la que le queda debajo con fuerza de una onza.
Es verdad que cargaria con todo su peso si cayese
denfro del vaso V, y no estuviese sostenida por la
balanza peguena, 0, por mejor decir, por el contra-
peso z que estd en el platillo 5 de la balanza peque-
na : soltad la bola, que yo os aseguro que'ira al
fondo del yaso, y que entonces se aumentaran ocho
onzas en su peso; pero como en la balanza esfan
siete onzas, que es lo que valdra este peso z, solo
queda 4 la bola una onza libre de su peso para
cargar en el aguna; y porque emplea ahi una onza
de su peso, por eso en el platillo 5 hasta ahora solo
este peso z, siendo cierto que antes emando la bola
estaba fuera del agma era preciso para quedar la
balanza en equilibrio este ofro contrapeso p.

EtG. — Lo he entendido perfectamente, y quedo
cierto de que fodas las veces que cualquier cuerpo
sdlido‘esta mefido-enteramente en"un liquido, crece
tanto. el peso.del Liquido como si le qumentasen un
volumen de liguido iqual al sélido.

Teon. — De esa proposicion, que es certisima,
se infiere la razon de muchas esperiencias admira-
bles. Solamente haré una, porque ya es tarde. Aqui
teneis este vaso B (Fig. 416) : llenémosle de agua
hasta el borde, y colguémosle de esta balanza H,
poniendo de la otra parte el peso que es preciso
para quedar en equilibrio. ; Veis este pedazo de
palo @ que tiene hechura de un vaso sdlido? Pues
he de meterlo dentro de este yaso B que estd lleno
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agua, y por consiguiente ha de rebosar fuera

Fig.

de] vaso mucha agna; y no obstante eso ha de pe-
sar el yaso B tanto como antes pesaba, y guedara la
balanza en equilibrio.

SILY. — Yamos & ver €so; pero supongo que no
habeis de tocar con el palo ni en el fondo ni en los
l1ados del vaso.

TeOD. — Ya se supone que no : aqui esti.....,
¢ Es asi como dije, 1 0s engainé ?

Evg. — Parece cosa de encanto, 6 que hay aqui
alzuna artificiosa ilusion de los sentidos.

‘TEop. — Ahora no quedd en el vaso nila mitad
del agua que incluia. El decir que cargando suplis-
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teis el peso del agua que falta, tampoco puede ser,
porque he reparado muy bien que no tocabais al
vaso en parte alguna. Decidnos cual es la razon.

Teon. —La razon es facil supuesto lo que queda
dicho. Todo cuerpo metido en el agua le aumenta
de peso tanto, cuanto pesaria un volumen de agua
igual al cuerpo que estd metido en eila. ;No con-
cordais en esto ?

Eve. — Concuerdo a causa de la razon con que
Io habeis probado.

TEop. —Pues si este palo @ estando metido en el
agua aumenta & esa agua tanto peso, cuanto pesa-
ria un yolumen igual de agua, se sigue que le au-
menta fanto peso, cuanto era el peso del agua que
rebosd, porque bien sabeis que el agua que se ver-
ti6 fué unvolumen de agua igual al palo; y asi tanto
peso se aumenta, cuanta agua se disminuy6, y que-
da Ia balanza de la misma suerte.

Sizv. — Bien habeis diche que era facil la razon,
supuesto lo que'queda establecido.

TeoOD. — Pero adverfid que este peso que se au-
menta en el agua del vaso B procede, no tanto del
peso del palo, como de la fuerza con que yo cargué
para que el palo quedase metido enel agua « tam-
bien se puede usar.de otro cuerpo decualquier es-
pecie que sea, porque siempre sucederd lo mismo
por cuanto hay en todos la misma razon. Ahora nos
vendra bien tratar de otra materia menos curiosa.

EvG. — ;Cual es esta materia?
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§ VI

Tratase del equilibrio de los cuerpos Notantes.

Teon. —El equilibriodelos cuerpes flotantes. Un
caerpo flota siempre que su peso total es menos
considerable.que el de su yolumen de agua; esto es,
que el del volumen| de agna que desaloja, por lo
cual no puede irse & fondo, y parte de este cuerpo
seelevamas alli del nivel del liquido. Siguese, pues,
claramenteé que los cuerpos flolantes estan en equi-

librioentre dos fuerzas opuestas ; 4 saber su propio

peso, que tiende & hacerlos bajar, y la presion del
liquido de abajo arriba que tiende & hacerlos subir.
Este equilibrio, en.razon deJa‘movilidad estremada
de los liguides, no puede ser estable, sinocuando
“¢l centro’ de gravedad-del cuerpo flotante se halla
debajo del-centro de gravedad del liquido : por esto
un pedazo de madera no puede tenerse derecho.en
el agua, y se equilibra de una manera estable puesto
horizontalmente ; por esto tambien ponen calafates
en el fondo de los buques un peso considerable, &
fin de abajar cuanto sea posible el cenfro de m‘;ﬁ‘c-
dad. La naturaleza de este asunto, su interés y cu-
riosidad, me eonducen & estableceros .'_1!::1mns~cr,‘.n-
secuencias de los principios emitidos, cuando ha-
blamos del peso de los sélidos en los liquidos y de
los que acabamos de esponer.
EvG, — Me dareis mucho gusto, porque me pa-

FILOSOFICA.
rece que esto ha de tener relacion con el nayegar y
nadar, puntos que & mi me interesan mucho.

Teop. — En efecto la tienen, y por lo tanto paso
4 establecer la proposicion siguiente. Cuando un
cuerpo es mas pesado que igual volumen de agua,
si le metieren dentro del agua se va d fondo. Esta
proposicion es cierta y consta de la esperiencia. La
razon de este efecto es comun, porque esta bola de
marfil ¢ (Fig. 59. t. 1), entrando en el agua pierde
poco mas de la mitad de su peso; pero no lo pierde
todo, porque esta bola pesa mas que igual yolumen
deagua; y como no pierde todoe su peso, se ira aba-
jo Tuego que la suelten; mas reparad que va mas
despacio dentro del agua de lo que iria por el
aire.

Eut.— Es poresa misma razon, porque en elagua
va ¢on menor peso gque acd fuera en el aire.

TEoD. — Bien estd : pasemos & esplicar la segun-
da consecuencia,

Si un cuerpo tuviere tanto peso como igual volu-
men de agua, y lo metieren enleramente dentro del
aguayni ha de bajar ni subir, hade quedar en donde
le dejen. La razon de estoes, porque los cuerpos no
hajan sino & causa de:su peso : si el cuerpo sumer-
gido pesa por si tanto como igual volumen de agua,
se signe que entrando en el agua pierde todo su
peso enteramente, ¥ asi no tiene cosa que le haga
bajar ni subir.

Evc.—Si ese cuerpo pesa tanto como igual yo-
lumen deagua, se puede suponer que tal cuerpo no
estd ahi, y que en su Jugar estd agua, porque creo
que ha de ser lo mismo respecto del peso.
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TEOD. — Asi es : vamos ahora 4 la tercera conse-
cuencia,

8t un cuerpo pesare menos que igual volumen de
agua, y lo metieren enteramente en ella, ha de ve-
nirse arriba y nadar en su superficie. Demos la ra-
zon, y luego aplicaremos la ley & muchas esperien—
cias. Siun cuerpo pesa menos que igual yolumen
de agua, claro estd que metiéndole enferamente en
ella pierde todo su peso : por esta razon ya tenemos
que no/puede bajar. Vamos ahora 4 ver la razon
por que no sube hdcia arriba. Ved esta figura
(Fig 17.) que representa un vaso lleno de agua con
un cuerpo dentro mas ligero que
el agna : supongamos que esfe
cuerpo ¢€o es corcho v. g.: si el cor-
cho es mas ligero que igual porcion
de agua, sesigue que estacolumna
que va dem hastar, y es parte de
corcho y parte de agua, tiene me-
nos peso que esta columna an que

es enferamente de agua.

Eu6. — No hay duda.

TEOD. — Bien ; luego esta particula o que estd
inmediata al fondo del yaso, y es oprimida por am-
bas columnas, ha de ser mas oprimida por la co-
lumnaan que por la columna mr; asi, segun lo que
quedd establecido en el principio de esta tarde
(Prop. XV}, ha de moverse hicia donde licne menor
opresion, que eshdcialacolumnamr: viniendo, pues,
las particulas de agua que estan en el fondo, car-
gando todas hdcia esta parte s, como aqui no caben
han de ir levantando hacia arriba el corcho que alli
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estd, y mientras las columaas no gqueden iguales en
peso, la mas pesada siempre ha de ir cargando hécia
abajo con mayor fuerza, y haciendo subir hicia ar-
riba la que sea mas ligera. Aqui teneis la razon por
que el corcho, 6 cualquier madera ligera, sube por el
agua arriba.

SiLv. — Pero el corcho nunca sale enteramente
fuera del agua, siempre queda alguna parte metida
en ella.

TEOD. — Asi debe ser, porque el corcho siempre
tiene algun peso : ese peso ha de ser igual 4 alguna
porcion de agua mayor 6 menor segun ¢l fuere; ¥
asi puesto el corcho en la superficie del agua ha de
ir introduciéndose en ella hasta levantar esa porcion
de agua 4 que equivale todo su peso : en Hegando
4 estos términos para; ni baja nisube, porque enton-
ces ya estan en equilibrio y con igual peso ambas co~
lumnas, tantola que es compuestade corchoy agua,
como la que es solo de agua. Vedlesta (Fig. 18.) que
representa nadando con lamitad fue-
ra-del agua el mismo corcho que la
figura anterior represenfaba entera-
mente sumergido en ella. Aqui tene-
mos dos columnas, una queya de a has-
ta s toda de agua, otra dechasta p de
corcho y agua, las cuales pesan igual-
mente, porque aunque el pedazo de
corcho sea mas ligero que iigual por-
cion de agua, se supone pesar tanto como el agua
que hay desde la superficie @ hasta z ; y asi quedan
las columnas igualesen el peso, y por eso ni baja ni
sube el corcho, va nadando en el agua de la misma
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suerte. Si entendeis esfo teneis la razon de innu-
merables esperiencias de que no sabreis la causa.

Fue.— ld refiriéndolas, y aplicindoles esa misma
doctrina.

Teon. — Primeramente ya teneis la razon por que
unos caerpos-echados en el agua se van 4 fondo y
otros nadan en su superficie : los que son mas li-
geros que igual volumen de-agua quedan nadando,
y los.que son mas pesados queun volumen igual de
agua se'van & fondo. De aqui‘se infiere tambien la
razon por que un mismo cuerpo que nada enun li-
quido' puede ser que se vaya a-fondo si lo echaren
en ofro liquido mas ligero, v. g. 1a cera amarilla si
la echan en agua nada en su superficie; pero si
echan en aceite esta misma cera se¢ ird a fondo: la
razon es, porque Ia cera aungue ‘es mas ligera que
igual volumen de agua,es maspesada que igual vo-
lumen de aceite'. EI plomo que echado en el agua
se va 4 fondo; echadoen azogue queda nadando en
su-superficie.

Eut.— Segun eso muy pesado es el azogue, pues
aun yence en, peso al plomo.

Teop. — Despues del oro es Ia cosa que hay mas
pesada. Tambien de aqui se infierelarazon por qué
los barcos cuando navegan por agua salada pueden
con mayor carga que cuando navegan por agua
dulee; porque el agua salada es mas pesada que la
dulee, v cuanto mas pesado es un liguido, mayor
peso sufre en su superficie.

Eu6. — Aun no sabia eso : ya veo que cuando se

¢ Nollet, tomo 2, pds. 598
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hubiere de cargarun barco aqui en la ria parair por
el Tajo arriba, es preciso precayer que la carga no
sea mayor de la que admite el agua dulce que hay
alld mas arriba. Ahora ya poco mas 6 menos s¢ la
razon porque cuando nadan los hombres se sostie-
nen encima del agua, y supongo que es porgie son
mas ligeros que igual volumen de agua,

TeoD. — Esa es la razon : puede ser que no lase-
pais de una industria que hay para nadar con tal
seguridad que el hombre mas inepto y timido no
correrd peligro de ahogarse, y andard metido en
el agua hasta la cintara con admiracion de todos’.

Eve. — Decidme eomo puede ser eso.

Teon. — Mandad hacer un cinto que os cifia el
cuerpo alrededor : este cinto ha de tener pegados
unos odres pequenos, los cuales se llenan de aire ¥y
cierran con cautela ; despues de asi cefiido con este
cinto poned en los pies algunos pesos de plomo pro-
porcionados 4 los odres, y unas como palas para
poder remar ¢on los pies : hecho todo esto, silos
odres no faeren muy grandes quedan debajo del
agua y no se ven de fuera , cosa que causard admi-
racion 4 quien os viere nadar con medio cuerpo cas
fuera del agua.

EvG. — Esa industria estd bien pensada; asi no
puede haber peligro.

SiLv. — Es facil dar la razon de ella: lo que yo
quisiera que me esplicaseis esel modo con que los
peces andan unas veces alld por el fondo del mar,

_ofras acd por encima : aqui no puede tener lugar la

! Scott. Magia Hidrostal., pég. 5, lib, 5.
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doctrina que habeis dado, porque ellos siempre
tienen el mismo peso; y asi, ¢ siempre han de ser
mas pesados que el agua € ir abajo, 6 siempre mas
ligeros y venir arriba.

Teop. — Tambien se da la razon de este efecto na-
tural por la-doefrina establecida. Habeis de saber
que en los peces hay una como vejiga llena de aire :
cuando dilatan mas esta yejiga quedan con mayor
volumen ; y asi pierden mas peso y suben arriba ;
pero cuandocontraen y aprietan mas la tal vejigade
aire tienen menos yolumen , y pierden menos peso,
y asi yan abajo, porque pesan mas que igual volu-
men de agua.

SILy. — Eso no puede ser. ; Como pueden tener
los peces esa yejiga de aire viviendo siempre debajo
del agua? eso esdicho sinfundamento ni verisimilitud.

Teop. — No es sin fundamento, porque abrién-
dolos con cuidado se les halla, y se confirma mi
pensamiento , porque es esperiencia constante, que
metiéndose un yasode aguacon algunos pecesdentro,
metiéndose, digo, dentro de la mdquina pneumati-
ca, luego que comenzamos d estraer el aire, comien-
zan tambien los peces & subir arriba, mas forcejean-
do yuelyen  ir4 fondo , pero luego que el aire estd
casi todo estraido , por mas que los peces forcejeen
para recogerse al fondo del vaso nunca bajan, yse
ven obligados por fuerza & nadar en la superficie del
agua, como lo he esperimenfado varias veces. La
razon de esto es, porque como se estrae el aire que
oprimia el agua, y juntamente 4 los peces que es-
tan dentro de ella, se dilata mucho la vejiga de ai-
re, y no puede el pez estrecharla ni encogerla, por
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eso anda encima del agua : al contrario, si le aguje-
rean la tal vejiga de aire , de suerte que salga el que
tiene dentro, se ya el pez a fondo sin poder subir
arriba.

EuvG. — Esta esperiencia confirma plenamente el
discurso de Teodosio.

SILV. — Bien estd , sea muy enhorabuena.

EvuG. — ;Y cual es la razon, Teodosio , por qué
los hombres cuando se ahogan se van & fondo, ¥
despues de pasados algunos dias suben 4 la superfi-
cie del agua?

TEop. — La razon de eso es, porque cuando se
ahogan se les introduce por la boca mucha agua ; de
este modo ya quedan mas pesados que antes , por
eso se yan abajo, asi como los nayios cuando se
llenan de agua; pero pasando algunos dias se van
corrompiendo ¢ inchando : tienen mayor yolumen
sin‘tener mas materia ; de este modo yvienen arriba.
porque entonces ya quedan mas ligeros que un vo-
lumen igual de agua.

Euc. — Ahora que habeis hablado de navios me
acuerdo algunas cosas, (ue en varias ocasiones me
han dado en que pensar ¢ primeramente ; eudl es la
razon por qué un navio siendo fan pesado no se ha
de ir & fondo.

SiLv. — Por muy pesado que sea, como es de
palo tiene la misma razon para sostenerse encima
del agua que cualquier otro madero.

Eu6. — Si yale esa razon entonces no habia de
irse 4 pique aunque se abriese, como sucede mu-
chas veces , y lo hemos yisto pocos dias hd aqui en
la ria. ; Que os parece, Teodosio ?
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TeoD. — Lo que Silyio dice es asi; pero no es
esa sola la causa por que el navio no se va 4 pique.
Si no tuyiese el navio mas que madera (no siendo
de algunas castas de palo mas pesado que el agua),
Yo os aseguro , Eugenio , que aunque se abriese no
habia de irse & pique, como sucede en una tina,
que aunque esta abierfa conmil grietas, y la echeis
en un estangue lleno de agua, no ha de sumergirse
porque la madera siempre es mas/ligera que igual
poreion de agua; pero como los nayies ademas de
la madera lleyan-mucho hierro, lastre, artilleria
efc., por eso se yan & pique cuando-se les abre al-
aun costado.

Eve. — ; Y por qué no se ya 4 fondo un nayio es-
tando sano , aunque esté cargado de hierro y otros
géneros muy pesados?

Teon. — Para-eso concurre su constraccion. Mi-
rad : para irse & pique el navio-estando sano es pre-
ciso.que el agna le entre por los bordes, y que al
tiempo que baja'levante un volumen de agua igual
4 todo el nayio y @ su concayidad : con este yaso de

vidrio A (Fig. 19) podemos hacer una esperiencia

que neos aclare el punto. Siyo lo
quisiere meter dereclio con el fon-
do hécia abajo dentro del yaso B
que esta lleno de agua, antes de
sumergirse en ella ha de levantar
un-volumen de aguaigual dsu ta-
mano y concayidad. Voy a hacer
la esperiencia, y por el agua que
se vierta por los bordes del yaso
B conocereis la cantidad de agua
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que leyanté cuando cargué con el vaso A hdeia aba-
jo.... He ahi el yaso sumergido.

Eve. — ;Pero como hemos de medir la cantidad
de agua que se vertio para yer si es igual al yolumen
y concayidad del vaso A ?

TeoD. — Eso se conoce ficilmente : yoy sacando
el vaso chico de dentro del grande con cuidado pa-
ra que no rebose mas agua. Ved ahora : si yo echare
en el yaso grande el agua que este vaso chico puede
incluir, ya veis que le echo un volumen de agua igual
a la concayidad del vaso chico, aun asi no ha de
quedar el vaso grande totalmente lleno como esta-
ba... ;Veis ?

Eve. — Es asi, aun le falta alguna porcion de
agua.

TEoD. — Solamente le falta una porcion igual al
vidrio. Para que me ereais destaparé un agujero que
hay en el fondo de este yasito ( que de intento ha-
bia yo tapado con cera ), y lo destapo para que gl
agua se introduzea en ¢l cuando lo fuere metiendo
dentro del vaso B. Reparad ahora que luego que el
vasito enfré dentro delagua, vuelve el vaso R 4 estar
lleno como en el principio antes de hacer la espe-
Tiencia.

Eve. — No hay duda que esta lleno.

TEOD. — Pues ahi veis 1a razon por que los na-
yios estando sanos no sevan & fondo , y cuando tie-
nen algun agnjero se yvan & pique ficilmente. Cuan-
do estan sanos no pueden irse 4 fondo sin levantar
una porcion de agua igual 4 todo el nayio y su con-
cavidad, asi como el vasito no puede irse & fondo
sin echar fuera una porcion de agua igual 4 la con-




RECREACION
cayidad y volumen del yidrio ; y para levantar tanta
cantidad de agua no tiene el nayio peso bastante
con la carga ordinaria ; pero si le metieren tanta car-
ga que pese mas el nayio que un volumen de agua
igual al mismo pavio y su concayidad, ciertamente
se ira & pique.

Ev6. — Y cuando estd abierto el navio ; por qué
se va & fondo aunque esté con poca carga?

Teopn. — Es porque entonces para irse 4 piqgue no
Ie es preciso leyantar tanta canfidad de agua, basta
leyantar un yolumen de agua igual al casco del na-
vio sin atender 4 la concayidad ; asi como el vasito
con el agujero destapado para irse a fondo solo ne-
cesita levantar una porcion de agua que corresponda
al vidrio y no a la concavidad ; y para esto tiene el
navio peso bastante aun con una carga muy ligera, y
por lo mismo se ya a fondo.

EvG, — Pocos dias hd que asi lo yimos en aquel
nayio que a vista de su dueio se fue 4 pique , vi-
niendo. de- fuera con bien poca carga, por temer
abierta la quilla no sé de qué modo.

SILY. — Puede que Teodosio por sus filosofias
halle algun: modo de 'sacarlo faera con toda su
carga.

Trop, — Algunas industrias hay para eso; bien
que todas tienen su dificultad para ponerse en prac-
tica.

EuG. — Decidme qué industrias son esas, pues
deseo saberlas.

TEOD. —En donde hay flujo y reflujo, que llaman
mareas, se debe buscar gran porcion de cajones
huecos ¢ pipas vacias, cuya multitud sea proporcio-
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nada al peso que se pretende leyantar; y en el tér-
mino de bajamar se deben atar con cuerdas fuertes
al nayio que esté en el fondo, de suerte que queden
las cuerdas bien tirantes : cuando principia 4 crecer
el mar hace gran fuerza en los cajones 6 pipas ya-
cias para empujarlas hécia arriba, ¥y como estan
aseguradas al nayio, le arrancan y levantan de don-
de estaba. La dificultad mayor estd en amarrar bien
los cables al navio que se intenta levantar ; pero se
vence con alguna diligencia.

EvG. — A mi me parecia que era mejor usar de
barcos en lugar de cajones Y pipas.

TEOD. — Bien puede ser; pero tiene su peligro,
porque si acaso no fueren bastantes para arrancar
el navio en la primera marea, puede suceder que
estando arrimados 4 é] crezea el aguade suerte que
los cubra, y consiguientemente se hundan, cuyo
peligro no hay en las pipas y cajones estando biea
tapades; porque aunque de Ia primera vez no pue-
dan arrancar el navio y queden tambien cubiertas
de agua, nunca se van & fondo; v asi continua-
mente estan haciendo fuerza hécia arriba. yde esta
continuada fuerza se debe esperar mayor efecto.

Eve. — Pero donde no haya mareas ;edmo se po-
dréd arrancar el navio que se hubiere ido 4 pique?

TEOD. — Tambien hay otros arbitrios para eso,
siguiendo las leyes del peso de los liquidos que he—
mos dado ; bisquense algunos barcos proporciona-
dos al navio, y llénense de agua cuanto pudiere ser
sin peligro de irse & fondo ; estando asi los barcos
muy metidos en el agua & causa del peso que fienen,

amarrense 4 ellos los cables que esfuyieren atados
1I. 5
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al navio que estd en el fondo, de suerte que que-
den bien tirantes; hecho esto estraigase de los bar-
cos con algunas hombas toda el agua que tuvieren
dentro : con esta diligencia los barcos ya vacios,
que estan muy mefidosen el agua, hardn gran faer-
za hécia arriba ; y como los cables estan muy tiesos,
necesarianiente ha de ir moyiéndose el nayio ; lé-
nense oira yez de agua los mismos barcos para que
se vayan metiendo mas en el agna, v vuélyanse d
entiesar los cables; y luego que estuyieren bien
tiesos, y los barcos bien metidos en el agua, se vol-
yeran d vaciar para tirar de nuevo el navio mas ar-
riba. Pero si de la primera vez no pudieren los bar-
cos mover el navio, jintensele otros y hagasela mis-
ma diligencia. La mayor dificultad es cuando el na-
vio comienza 4 salir fuera del agua, porque entonces
pesa mucho mas ; pero no obstante, se puede con-
ducir remoleandole hidcia tierra, de suerte que siem-
pre vaya descansando en la arena; y ultimamente
aumentado el nimero de los barcos se sacard fuera
del agua, precediendo la diligencia de saltar enel
nayio, asi que comenzare 4 salir fuera del agua, al-
gunos hombres que con bombas echen fuera toda el
agua para que quede mas ligero. La razon de fode
esto hien veis que se infiere de lo que queda di-
cho. He aqui, Silvio, para qué sirven estas obser-
vaciones sobre el peso de los sélidos dentro de los
liquidos.

EvG. — No podeis negar, Silvio, que estas indus-
riasson muy utiles, ademas de ser muy curiosas.

SILV. — En la prdctica siempre hay muchas difi-
cultades que no hay aqui en la especulacion.
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Tgop. — Eso no lo dudo ; pero aun asi no pode-
mos negar ¢l mérito de estos proyectos, que no son
aereos ;ky con efecto, de este modo se han sacado
muchos navios, bien que con gran {rabajo. Pero
aun en el caso que no se hubiesen reducido & pric-
tica, siempre merecian nuestra estimacion.

Eve.— Segun lo que nos habeis dicho, Teodosio,

" me parece que si se construyese un barco de plomo

habia de flotar.

Teop.— Por supuesto que llotaria, como se cons-
truyese segun regla. .

SiLv. — Esto si que quisiera verlo con mis pro-
pios ojos para creerlo. :

Euc. — Lo que yo sé es que cierto dia, queriendo
jugar una partida & una tia mia, le eche una cal-
dera en un estanque con el fin de que se fuese a
pique, y dando de fondo en la superficie del agua se
me quedé con grande pasmo mio flofando comeo
una madera.

Teov. — Yo yoy 4 mandar que echen al estanque
mi baiio de cobre, y Silvio verd 1o mismo : aguar-
dadme.

SiLv. — Este Teodosio es muy singular : propone
cosas (ue me parecen paradojas inadmisibles; y
luego me sale con sus esperimentos 0 razones y me
hace callar. )

Evc. — Mirad Silvio, ya estd flotando el banio.

Teop. — Que tal, Silvio, podriamos construir un
barco de metal.

SiLv. — Ahora ya no lo dudo.

TeoD. —Pues sabed que no es esto solo un pro-
yecto, por cuanto se ha construido ya un barco de
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vapor, todo de hierro colado que rivalizaha en ve-
locidad con los nayios de madera. Por la misma ra-
zon se emplean ya en muchos puertos y rios boyas
de metal huecas; pues permanecen flotantes en las
aguas como las de corcho y madera y les son prefe-
ribles. Ya-que estamos hablando de los cuerpos flo-
tantes y os he enlretenido bastante sobre el peso
de los liquides. quiero esplicarosun instrumento lla-
mado aréomelro, que sirye hoy dia para conocer el
peso especifico de tales cuerpos.

Eve.—Si no me enganio ya me disteis un medio
para ello.

Teop. — En efecto pero es exactisimo. Aqui lo
teneis (Fig. 20.). Esto que pudieramos
decir A es una esfera hueca de bastante
volumen, D una pequena eslera que se
llena de mercurioparaque sirva de las-
tre al instrumento y lo mantengaen una
posicion vertical. Esto € un canuto
delgado en el cual se senala con una
linea ¢l punto fijo de la inmersion. Esto
B es un pequeio plato, en el cual se
pueden deponer pesos. El peso total de
este instrumento ha de ser tal, relativa-
mente 4 su volumen, que no pueda
hundirse por si mismo en el liquido
mas ligero : inutil es deciros que se ha
de saber cual es su peso absoluto. Vea-
mos como se usa. Se sumerge en el a-
gua destilada 6 de fuente y se van co-
locando pesos en el platillo B, para sumergir el
instrumento hasta el punto C. Esta claro que en se-

Fig. 20.
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mejante caso, el peso conocido del instrumento, con
la anadidura de los pesos adicionales que ha sido
necesario emplear, representan exactamente el peso
de un volumen de agua igual al de la maquina. Ya
sabemos pues, cuantos pesos hasido necesario para
hundir el instrumento en el agua. Queremosahora
saber si otro liquido es mas ¢ menos pesado que
el agua. Venga el aredmetro, metamoslo en este
vaso que contiene espiritu de yino del comercio,
menos pesos han bastado para sumergir el instro-
mento hasta el punto C. Metamoslo ahora en esta
cubeta, donde hay agua de mar; ;yeis como es pre-
ciso que aumente el peso que bastaba cuando lo
sumergi en agua de fuente?

EvG. — En efecto ya se deja comprender la utili-
dad y exactitud deeste instrumento: comoen todos
casos el yolumen de liquido desalojado es siempre
el mismo, se ven claramente las relaciones que hay
entre los pesos especificos de liquidos diferentes.
Pero tambien me parece (ue se ha de teneren cuen-
ta la temperatura del liquido.

Teob. — Por supuesto; tanto a fin de que el li-
quido no mude de peso especifico, comoa fin de
que el areémetro no. mude de volumen ; por lo de-
mas es exacto el resultado. Este areémetro es de
Fahrenheit y se llama tambien areémetro universal.
Nicholson y Charles, célebres fisicos modernos, han
aplicado a otro objeto, la idea fundamental de este
instrumento y lo han empleado; el primero para
reconocer el peso especifico de los sélidos, metien-
do un pedacito en el fondo como en este (Fig.21.)
y el segundo los cuerpos mas ligeros que el agua
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como en este otro (Fig. 22.) que tiene en vez de pla-

Fig. 2.

tillo. inferior un embudo metdlico yuelto y aguje-
reado; otros areémetros hay que se llaman pesa li-
cores siendo el mas usado el que se llama de Baume.
Los hay para pesar liquidosmas ligeros que el agua,
y menos ligeros que ella; y como no exigen ningan
peso adicional son mucho mas cémodos, bien que
menos exactos, que los anteriores. Ahi estd un pesa
licores (Fig. 25.) compuesto de esta esfera A yacia,
de otra pequeiia D, llena de mercurio 6 de pedacitos
de plomo para lastrar el instrumento ; por tultimo
veis aqui este cilindro BC en cuyo interior se halla
una escala graduada, como os diré luego. Supon-
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gamos que esté construido semejante instrumento
de modo que se hunda en agua de lluvia hasta el
punto By que luego se sumerja en un liquido mas
ligero que el agua, debera hundirse mas; pero el
cilindro BC tiene como veis un diametro conside-
rable; asi desalojara un volumen de liguido tanto
mayor, cuanto mas se sumerja el instrumento : de
suerte gue podra llegar un momento en que el peso
de este volumen de liquido desalojado sea igual al
peso del instrumento, y entoneces cesara de hun-
dirse. Podrase seiialar este punto en el cilindro y
obrando de este modo sobre muchos liquidos de pe-
sos especificos diferenfes y conocidos procurarse
areometros que serviran luego por el solo grado de
su inmersion, para reconocer estos pesos especificos
en los liquidos desconocidos. Y en efecto de este
modo se constroyen los pesa licores. Para los liqui-
dos mas ligeros que el agua, por ejemplo el espiritu
de vino, se sefiala debajo del cilindro ¢ {ubo el pun-
to en que se detiene el instrumento en el agua clara,
se senala arriba del fubo el punto, en que el instru-
mento se detiene en el alcohol rectificado ; se foma
este interyalo con un.compas y se corta unatira de
papel’igual & este intervalo. Se ha convenido en se-
nalar 410 en el punto inferior; y se divide el inter-
valo en 50 partes iguales, que se llaman gradoes, ¥
cuando esta construida y trazada con tinta la escala,
se arrolla la tira de papel, 4 lo largo, y se introduce
en el tubo de vidrio haciendo correspender los ca-
bos en la escala con lasdos lineas hechas en el tubo.
Hecho esto, se cierra el estremo del tubo al fuego,
y se tiene un areémetro que sirve para reconocer
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aproximativamente los pesos especificos de los li-
quidos mas ligeros que el agua, y que se hunde, por

¢jemplo, hasta veinte y dos grados en el aguardien-

{e ordinario.

Eu6. — Ya voy viendo que con esa fisica no hay
€0sa que no:se esplique y no se halle.

Teop. — Para los liquidos mas pesados que el
agua se hace del propio modo; Baumé se servia de
una disolucion que contenia pesos conocidos de sal
marina. Comunmente s¢ hace tambien uso del acei-
te de yitriolo muy fuerte, el cual da el punto in-
ferior de la escala; mientras que el agua da el
punto superiory se divide el intervalo en 66 partes:
¢cioso es deciros que esfos areémetros son fanto
mas sensibles cuanfo mas fino es el tubo. Ahora
descansad un poco/del trabajo que os habran oca-
sionado-mis discursos. Yamos al jardin, y despues
que hubiereis descansado haremos algunas espe-
riencias, que os han de agradar, porque divierten
¢ insiruyen 4 un mismo tiempo, y con esta instruc-
cion enfadard menos la conferencia que ha sido di-
Iatada.

Ev6. — A mi me ha parecido fan breve como
fas ofras.

SiLv. — Vamos, vamos al jardin, porque la apli-
<acion me ha recalentado la cabeza, y necesito que
me dé el aire.

FILOSOFICA.

§ VII

De algunas espetiencias curiosas sobre el peso de los tignidos.

Teop. — Este lugar estd mas desahogado; si hu-
biera sabido que estaba tan libre del sol como aho-
ra lo veo, mucho antes os hubiera traido & €I, por-
que en todo deseo yuestro alivio.

SiLv. — Sentémonos en esta galeria, que no po-
dremos hallar sitio mas agradable ; y cerca del agua
de este estanque, que tenemos 4 la vista, podreis
yos, Eugenio, filosofar y obseryar, si es verdad lo
que acerca de los liquides ha discurrido Teodosio
esta tarde. Mandad traer aqui los instrumentos Y
mdgquinas precisas. ‘

EuG. — ;Qué miquina es esa que nos {raen ?
(Fig. 24).

Teop. — Es un instramento &
que llamun foelle hidrostdtico :
consta como veis de dos tablas re-
dondas semejantes a la tapa y fon-

"do de;un barril, sus costados al-

rededor son de cuero, para que la
tabla de arriba pueda llegarse mas
6 menos a la de abajo.
EuG. — ;Y para qué es este ca-
fion rs que esta fijo en la fabla de
arriba ?
TeOD. — Sirve para que el fuelle se llene de
agua : advertid ahora una circunstancia bien pas-
Jde
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mosa : si 0s pusiéreis en pie sobre esta tabla de
arriba s, sube el agua por el cafion arriba; pe-
ro no caerd fuera., Esperimentad, y ved si sucede
ast como digo.

EvG. — Asi es : yo veo el agua casi en el borde
del caiion; pero ni una gota cae fuera; al mismo
tiempo que con todo mi peso cargo sobre el fuelle,
No acabo de admirarme de una cosa tan estraia :
& qué os parece, Silvio?

SiLy. — Tambien estoy admirado : decid, Teo-
dosio, ;cudl es la razon de este efecto tan mara-
yilloso ?

Teop. — Ya la doy : reparad en esta figura que
de propdsito he traido dibujada para el intento
(Fig. 25) : supongamos (ue esto es una pipa 1 otro

cualquier vaso lleno de agua, que
tenga el mismo ancho de aquel fuelle
(Fig: 24),y que tengala misma-altura,
atendiendo fambien al cafion. Si me-
tiéremos un canon dentro de esta pi-
pa, asi como este aC, y lo tapiremos
con el dedo por encima, mientras lo
introducimosen ella, veremos que des-
pues de destaparlo se llena de agua
por abajo, hasta que €]l agua quede
dentro del canon en la misma linea
en que esta la otra de afuera, y no subirid mas alto
ni un solo dedo.

EvG. — No hay duda que asi ha de suceder, por-
que como dijisteis, entonces las particulas que estan
4 plomo debajo del canon tienen sobre si tanta al-
tura de agua como las otras que estan en la misma
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linea or; por lo que han de estar igualmente opri-
midas, y no hay razon para que unas yenzan a las
otras impeliéndolas hdcia arriba.

Teon. — Habeis discurrido escelentemente : su-
poned ahora que estraemos toda el agua que hay
desde la linea or hasta arriba, y que en su lugar
ponemos esta tabla M, que ajusta bien con la pipa,
dejando el lugar debido para el canon, y que con
facilidad puede subir y bajar; si sobre esta tabla
pusiésemos tanto peso de plomo cuanto es el peso
del agua estraida, quedaria el agua de abajo tan
oprimida como estaba antes, y asi subiria por el
caiion arriba tanto cuanto subia entcnces. ; No es
asi, Silyio?

SiLv. — Con razon.

Teop. — Luego asi como el agua no salia del ca-
fion cuando la pipa estaba llena de agua, tampoco
ha de salir ahora que en lugar del agua tiene la ta-
bla igualmente cargada de plomo.

SILV. — Asi es, no dudo de eso.

Teop. — Bien. Supongames ahora gque Eugenio
pesa tanto como esos pesos de plomo, que estaban
sobre‘la tabla M : si sacaremos los pesos y pusiére-
mos & Eugenio en pie sobre la tabla, ha de quedar
el agua de abajo tan oprimida como de antes, y por
consiguiente ha de subir por el cafon arriba sola-
mente hasta la altura a que entonces subia.

SiLy. — Iin eso concuerdo de buena gana.
¥ Tgop. — Pues las circunstancias que hasta aqui
hemos supuesto son las que verdaderamente con-
curren cuando Eugenio se pone sobre el fuelle co-
mo visteis. He aqui porque el agua no sale fuera.
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Cuando Eugenio se puso sobre el fuelle st (Fig. 24)
bajo la tabla d causa del peso; y el agua de dentro
como la oprimian, subid por el caiion arriba ; pero
tuego que llegd 4 la boca del cafion r pard, porque
enfonces ya las particulas de agua que estaban #
plomo debajo del caiion quedaron tan oprimidas
¢on ¢l peso de la columna de agua del caiion, como
fas demas particulas con el peso de la tabla sobre
que cargaba Eugenio; de la misma suerte y por la
misma razon que sucederia esto si Eugenio se pu-
siese en pie sobre la tabla M [Fig. 25) que teneis
agui figurada.

FEve. — Lo he enfendido perfectamente.

SiLv. — (X si yo me pusiere sobre el fuelle sal-
dra el agua? Yo soy mucho mas pesado que Eu-
genio.

Teop, — Saldra; pero si en la boca del cafon
ajustare yo este otro cafioncito e (Fig. 24), que ten-
dra un palmo de largo, seguramente os podreis pe-
ner sin que salga el agua.

EuvG, — Pues dadnos una regla general para sa-
ber el peso que podra sostener sobre si este fuelle,
sin echar el agua fuera.

Teon. — Yoy a darla:: considerad que este fuelle
continuaba hasta la altura en donde esté la boca del
canon r con la misma anchura que tiene en la tabla
superior sf, de suerte que quedaba una especie de
barril fodo lleno de agua : toda esta agua que iba
desde la superficic de arriba hasta Ia tabla ¢s habia
de tener un peso determinado.

ErG: — Es cierto.

TEoD. — Pues mientras no pusiéreis sobre la ta-
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bla ts mayor peso del que tendria el volumen de
esa agua, no ha de salir por el cafion. De aqui pro-
cede que cuanto mas ancha fuere esta tabla ¢s, y
cuanto mas alto fuere este cafion, mayor peso ha
de sostener el fuelle. La razon es, porque enfonces
cabria mayor peso de agua de esta tabla por arri-
ba, en el caso que el fuelle continuase con el mismo
ancho hasta la altura en que queda la boca del ca-
non ; y el peso que yo pongo sobre el fuelle es para
hacer el mismo efecto que haria el peso del agua
si ahi estuviese, como os espliqué con esta figura
(Fig. 25) que dibujé.

EvG. — Ya estoy satisfecho enteramente. Vamos
a otras esperiencias, pues yo veo aqui muchos ins-
trumentos preparados para ellas.

TE0D. — Vamos enhorabuena. ;Veis este yaso de
vidrio A (Fig. 26) que estd asentado sobre esta base
de plata ¢? Voy & mandario llenar de
agua de la fuente; despuesde lleno he
de ponerlo delante de vuestros ojos, y
sin que persona alguna se llegue a él 1o
vereis de alli 4 poco enteramente 1leno
de vino. Vamos entre tanto hablando
sobre algunas materias ttiles.

Ev6. — Serd parami caso digno de to-
da admiracion; mas por no perder
tiempo vamos como dijisteis hablando
sobre algunos puntos de fisica.

TE’OD. — Hemos tratado hasta aqui del peso de
los liquidos ; y hemos vyisto al principio de este
asunto que no fodos tienen el mismo peso, unos
Son mas pesados que otros: el agua bien saben to-
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dos que es mas pesada que el aceite, por eso si echd-
reis aceite dentro de un vaso, y luego le echdreis
agua encima, vereis que el aceite se yiene arriba ¥
el agua baja.
Evc. — Esa esperiencia es muy frecuente y sa-
bida.
Teop.— Y fambien lo es la razon; porque ast
como en una balanza cmando en sus dos brazos
estan puestos dos pesos, de suerte que uno no pue-
da bajar sin que el otro suba, yemos que el mas
pesado echa hécia arriba al mas ligero; asi tambien
como dentro del vaso estan dos liquidos pesados,
y no pueden estar ambos en ¢l fondo, para bajar el
agua es preciso que eche hacia arriba el aceite; Y
como es mas pesada que él yence de la misma suer-
te que si estuviesen en una balanza, y asi sube el
geeite y baja el agua. Esta misma ley obseryan todos
los demas liquidos cuando tienen peso diferente; el
mas pesado siempre busca el fondo, escepto cuando
la diferencia es muy poca; porque enfonces si se
mezela un liquido con otro se embarazan las parti-
culas unas con otras, v no es bhastante el esceso del
peso para desembarazarlas de suerte que vayan hé-
cia abajo las mas pesadas,
Eve. — Todo eso conyviene con la razon y espe-
riencia cotidiana.
Teop. — Mirad ahora el vaso A : ahi lo teneis ya
lleno de vino.
Et6. — Yo no puedo creer tal cosa.
Teop. — Probadlo, y ved si es vino, 6 si acaso
estaban dentro del vaso algunos polyosjque le die-
sen ese color.
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Ev6. — Es vin0 y muy generoso : en €s0 no
hay duda. Decidnos, Teodosio, ;qué encanto es este?

TeEop. — No es encanto, es un efecto natural,
cuya causa nace de Ia doctrina que acabé de espli-
car. Esta peana 6 base de plata es hueca por denfro,
y cuando la trajeron aqui ya venia llena de vino;
el vaso de vidrio que estd sobre ella tiene en el
fondo un agujero pequeiio con comunicacion & lo
interior de la base : reparad que el yaso estd pegado
4 la peana con betun, para eyitar que no se der-
rame por el fondo el agua que echamos dentro del
yaso.

Eve. — Todo estda muy bien: pero aun no per-
cibo esta trasformacion.

TEOD. — Ya lo esplico : coma la peana estaba lle-
na de vino, luego que echaron agua en el vaso fue
subiendo el vino y bajando el agua como mas pe-
sada : de aqui resultd que el vino que estaba dentro
de la peana se pasé al yaso de vidrio que estd enci-
ma, y el agua que estaba dentro del yaso se halla
ahora dentro de la peana. Pero adyierto que si hi-
ciéreis esta esperiencia en un solo yaso, de suerte
que el espacio en donde estd el vino tenga comu-
nicacion muy ancha con el espacio en donde esta
el agua, podreis quedar sin ver el efecto, porque
entonces al echar el agua se mezclan perturbada-
mente las particulas de agua con las de vino, y se
embarazan de suerte que no pueden volyer 4 se-
pararse los dos liquidos facilmente,

Eve. — Ya me habia ocurrido esa misma difi-
cultad, porque muchas veces acostumbro 4 echar
agua sobre vino sin que el yino suba hdcia arriba,
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pues se mezcla todo sin resulfar la minima sepa-
racion.

TEOD. — Para evitar esa mezcla perturbada es
preciso que el agujero por donde se comunica el
agua con el vino sea estrecho, para que al echar
el agua no se perturben las particulas de yino. Para
hacer esta ¢speriencia mas facilmente, aunque con
menos gracia, no teneis mas que llenar de vino un
frasquito, ‘cuya boca sea mas estrecha que una
pluma de escribir, y meter este frasquito asi lleno
dentro de un vaso grande Tleno de agua, de suerte
que Ia boca del frasco quede enteramente dentro
del agua. Hecho esto vereis ir saliendo el vino hdcia
arriba hasta la superficie del agua, y esta bajar, ¥
en poco tiempo quedard lleno de agua el frasquito
que metisteis lleno de vino.

S1Lv. — Ahi concurre la misma razon, bien que
como ya se sabe que hay vino dentro del frasco
no causa tanta admiracion como en la esperiencia
precedente, Pero ahora me ocurre preguntaros la
razon de una cosa que pocos dias hd me hizo que-
dar suspenso en Lisboa. Me ensenaron una ampolla
de cristal con una anica boca, sin que dentro tuyie-
se alzun repartimiento 6 separacion, y me dijeron
que juntamente servia para el aceite y para el yi-
nagre, de suerte que cualquier persona echaba de
ella ya uno ya ofro licor separadamente cuando
queria y en la porcion que deseaba.

Eve. — Parece increible : ;qué decis, Teodosio?

Teop. — Yo lengo una ampolla de esas, y hago
que la traigan.

Evé. — ;Y no sc mezelan los dos licores ?
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Teon. — Bien veis que el aceite y el agua aunque
fos echeis juntamente en un vaso se separan por si
mismos, y la causa de esta separacion es, como ya
dije, la gran diversidad que hay en el peso de estos
licores; pues lo mismo sucede con el vinagre y acei-
te, porque el vinagre es mucho mas pesado que el
aceite, y asi siempre busca el lugar inferior.

EuG. — Ahi viene ya la ampolla : zes esta, Silvio?
(Fig. 27).

Teon. — Todo su artificio consiste en que el cue-
llo a no sale del medio de la ampolla sino por un
costado, y es encoryado hécia arriba : echando den-
tro aceite y vinagre, el vinagre siempre busca el Iu-
gar inferior ca, y el aceite como mas ligero ocupa
el superior mn, como veis. Reparad ahora : de cual-
quier suerte que se mueva esta ampolla de vidrio

siempre queda el aceite en la parte superior de ella :
si la pusiéreis en esta postara (Fig. 28), como estd
la boca en la mitad inferior, sale el v‘inagrc, que
es el que estd siempre en la mitad inferior de la
ampolla @, y el aceite que queda en la mitad su-
perior e no puede salir sino despues que hubiere
salido todo el vinagre : al contrario, si pusiéreis la
ampolla como ahora la tengo (Fig. 29), queda el
a.celte en la parte superior, que es la que tiene sa-
lida mas inmediata; asi si yo fuere inclinando la
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ampolla sobre su boca, ha de salir el aceite que
estd encima, y si sigo inclindndola de cada vez mas,
entonces ya puede salir el vinagre. Hagamos la es-
periencia, y vereis que asi sucede en la practica.

EuG. — Asl es : no se puede negar, y es cosa
bien marayillosa, al mismo tiempo que mirando &
la causa no hay cosa mas natural.

Tron. — Ya que gustais de estas esperiencias
quiero, ensenaros una figura que os servird de di-
version ¢ instroceion..... Aqui la teneis (Fig. 50):
esta en la accion de quien echa agua
en las manos, y en la realidad que
lo hace siempre que se desea.

Eve. — Tendria gusto en verlo
ahora si acaso puede ser,

Teon. — No hay cosa mas facil :
echandole en la palangana que tiene
en la mano izquierda esta poreion de
azogue, vereis que luego echa agua
el jarro que tiene en la mano dere-
cha..... z Veis?

EvG.— No puedo contener la risa,
viendo la prontitud con que os sir-
ven hasta las cosas inanimadas. El paje mas puntual
no haria este ministerio con mas prontitud. Pero
decidme, Teodosio, ;por qué sucede esto asi ?

Teop. — Para enfenderse la causa de este efecto
es preciso que sepais la construccion interior de
esta figura, y una doctrina que os daré ahora. Ya
os dije que las columnas de cualquier liquido,cuando
se comunican todas, tienen su Gltima superficie en
la misma linea horizontal ; de aqui es que si en este
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cafion encorvade M (Fig. 51), é por mejor decir en
estos dos cafiones que se comunican
por la parte inferior echaremos agua
por una de las boeas, en ambos ca-
fiones quedard en la misma altura 6
en la misma linea horizontal ea, co-
mo veis. Larazon es porque asi tan-
to pesa una columna como ofra, y de
este modo quedan en equilibrio.

Evc. — En eso no puede haber
duda.

Tropn. — Esto, y lo demas que en esta tarde que-
da dicho acerca del equilibrio de los liquidos, se
entiende cuando se equilibra una poreion de cual-
quier liquido con ofra del mismo género, v. g. agua
gon agua, aceite con aceite, azogue con azogue, efc.;
pero no sucede asi cuando queremos equilibrar una
porcion de agua, v. g., con una porcion de azogue
@ otro emalquier licor que sea mas pesado 6 mas
ligero que el agua, porque enfonces el que fuere
mas ligero ha de tener la superficie mas arriba ; de
suerte que si echamos agua y azogue dentro de esfe
otro caiion N (Fig. 52), vereis que
Ja columna de azogue es mueho mas
corta que la de agua.

Evc. — Hacedla esperiencia, que
quiero ver.

Teon. — Ya la hago... ;Veis? El
agua llega casi hastala boca del ca-
non 1, y el azogue de la otra parte
queda en esta altura @ : reparad
ahora : el azogue que va de esta
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linea eo abajo se equilibra consigo mismo, porque
el azogue que va de e hasta m se equilibra con el
que va de m hasta o; pero el azogue que va desdeo
basta a, aunque es tan poco, se equilibra con el agua
que va desde e hasta ¢, que es una columna mucho
mas alfa.

EtG. — Ahora lo percibi claramente : yamos &
saber la razon de esa esperiencia.

TeoD. — La razon es, porque el azogue pesa ca-
torce veces mas que el agua poeo mas 6 menos ; asi
tanto ha de pesar una columna de azogue que ten-
ga un dedo de altura, como una columna de ‘agua
de catorce dedos, y por esta cuenta pesando ambas
izualmente, no es de admirar que-se equilibrens
Por tanto, regla general, cuando se equilibran lico-
res diversos, quedan en columnas de diversa altura;
de suerie que cuanto mas ligero es un lquido tanto
mas alla es su columna.

Eve. — En esoestoy firme : 1a razon lo persua-
de , aunque no lo ensenase la esperiencia. Yamos &
saber ahora la organizacion de esta figura 50 para
acabar de conocer la causa del efecto que hemos
visto.

Trop. — Voy d esponerla. Desde la palangana que
tiene en la mano izquierda va un canon estrechito ,
que por dentro de la pierna izquierda llega casi has-
ta el fondo de la peana o: desde el jarro que tiene
en la mano derecha ya ofro canon, que pasa por Io
interior del pecho, y baja por la pierna derecha
hasta entrar en la peana, la cual es hueca por den-
tro. Siempre que se hubiere de hacer la esperien-
cia es preciso ir echando agua dentro de la palan-
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gana , mientras se sume por el agujerito que le da
comunicacion con el cuerpo de la figura, lo que se
debe hacer ocultamente para causar mayor admira-
cion.

EvG. — Ahora adyierto yo un agujerito que tiene
la palangana en aquel lado que toca en el cuerpo de
la figura.

Teop. — Es para este efecto. Reparad ahora:
mienfras echamos agua en la palangana, como va
entrando por el agujerito a lo interior de la figura;
se va llenando primeramente toda la peana, y luego
los dos conductos hasta la altura de la palangana,
solo queda vacia la parte del conducto que va desde
la cintura arriba hasta el jarro. Aqui no hay duda ;
pero cuando a yuestra vistale eché azogue en la pa-
flangana se fue bajando , y como es mucho mas pe-
sado que el agua, la fue impeliendo, de suerte que
al instante snbié por el ofro conducto, y comenzé a
salir por el jarro: el agua que cayé del jarro en la
palangana entré tambien por el conducto izquierdo,
y ayudé con su peso al del azogué, He aqui por que
corre el aguadel jarro.

EuG. — Ahora ya no hallo enesta esperiencia cosa
que admire.

Teopn. — La dificultad que aqui habia era hacer
subir el agua mas alta de lo que estaba la palangana ;
esto con ¢l agua solamente no podia ser, porque,
como visteis en los canones de vidrio ( Fig. 51 ), el
agua sola siempre queda en Ia misma altura ; pero
como aqui en un caiion echamos azogue, y en el otro
hay agua, bien claro es que la columna del agua ha
de quedar mucho mas alta que la de azogue. Pero




o RECREACION

advierto que se deben observar algunas circunstan-
cias para no frustrarse la esperiencia : la primera es
que el canon por donde baja el azogue llega casial
fondo de la base , para que no suceda caer el azo-
gue abajo , y subir el agua por el mismo conducto
por donde bajo el azogue : la segunda es. que el
conducto queé va & parar al jarro ha de comenzar
desde la cubierta de la peana e, para que el azogue
que cae por el pie izquierdo no pueda entrar por el
conducto del pie derecho, sino despues de llenar
toda la peana, y haber echado de este modo gran
cantidad de agua por el jarro : la tercera es, que los
conductos sean muy estrechos , especialmente el ca-
non del azogue , y el otro a lo menos de la cinfura
arriba, pues de ofro modo sera precisa una gran
cantidad de azogue para hacerse la esperiencia. He
agui teneis la razon del efecto que tanto admiras-
teis. Pasemosahora a fratar de otro punto no menos
curieso que los antecedentes.

SiLv, — ;Cudl sera este ?

Trop. — De los tubos capilares.

SiL.v.— Materia hay aqui paradisputar y si o me
engano este es otro de los puntos en que discutire-
MmOs Mmas.

TEOD. — Enfremos pues en materia.

§ VIIL

Sobre los tubos capilares,

Eve.— iDecidme antes de todo qué viene & ser es-
to de tubos capilares ?

FILOSOFICA.

Teon. — Tubos capilares se llaman los que lienen
didmetro pequeiio como up cabello y por esto se lla-
man capilares. Se observa , pues, que en los tubos
capilares abiertos por los dos estremos, si los mefe-
mos 4 plomo en el agua sube esta por dentro de
ellos ; y tanto mas sube sobre el nivel cuanto mas
estrecho es el vacio del canutillo. La proposicion es
asi. En los tubos capilares sube el agua casi en ra-
zon inversa de los didmetros. V. g. si los didmetros
en los tres tubos de la [ Fig. 55 ) ABC son como 1, 2,
4, el agua subird en ellos d las
alturas 4, 2, 4: siendo mayor
la altura en el canutillo mas
estrecho, y menor en el que
sea mas ancho. Decid & Sil-
vio que os dé larazon de esta
esperiencia constante.

SILY . — Este efecto proce-
de del peso del aire, por
cuanto el agua de los tubos
es mas oprimida del aire que
dentro de ellos; y cuanto mas
estrecho sea el tubo mas obs-
taculo habraen la accion del
aire, y oprimird menos al fluido inferior ; y como es
ley constante de los fluidos que oprimidos en una
parte mas queen ofra huyen por donde hallan menor
opresion, el agua huird hicia dentro de los tubos,
a la manera que se introduce en la jeringuilla, al
Paso que se levanta el émbolo. Esla es la razon de

subir en los tubos, y de subir mas cuando son mas
estrechos.
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Teon. — EI amor 4 la verdad pide que confese-
mos que esta docfrina es falsa, y tenemos esperien-
cia convincente. Pongamos los tubos capilares den-
tro del recipiente, y sacado el aire pongamos los
tubos sobre el liquido. (Fig. 54. ) yeremos que sube
el agua en ellos del mismo
modo que fuera del recipien-
te : introduzcamos despues el
aire y el agua en los tubos, no
hard mutacion alguna; luego
este efectono procede del pe-
so. del aire. Y & laverdad que
el aire pasa con toda libertad
por los tubos capilares para
oprimir con su peso el fluido
interior, pues pasa por aguje-
ritos mucho menores, como
lo esperimentan los que acos-
tumbran & usar de la miquina pneumatica

Eve. — Otra debe ser la causa de este efecto,
pues d este esperimento no hay réplica

TEOD.— No dudo que sea la atraccion, porque ya
visteis que sin mas causa que la atraccion subia el
agua porlas paredes de cualquier yaso, y atraida por
ellas se’suspendiamas alto que el nivel : ahora bien,
si fuésemos aproximando las paredes interiores del
vaso, disminuyendo el hueco. que hay entre ellas, el
fluido elevado por Ia una tocard en el fluido elevado
por la ofra, y se sostendrd en todas las paredes al-
rededor : esto pues hace un tubo capilar, por tener
muy inmediatas las superficies interiores.

Para entender y esplicar bien este punto divida-
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mos las columnas de agua elevadas deniro de los
caniutillos en varias hojas circulares, tennisimas y
puestas unas sobre otras ; lo que dijéremos de una
porcion se dird de las demas y de todas las co-
lumnas. Vamos pues 4 examinar las fuerzas atrae-
tivas y las masas que levantan, yeremos si concuer-
da el efecto con la causa. Cuando los didmetros sen
diversos tambien lo son las circunferencias, y estas
tienen entre si 1a misma razon que los diametros
de este modo, comparando el tubo mas estrecho
con el mas ancho A, que tienen los didmetros como
I y 4, hallaremos que las circunferencias de los tu-
bos son como 4 y 4. Pero cuanto mayor es una linea
circular, en el vidrio mas particulas hay que pue-
dan atraer el agua ; y en este sentido la fuerza atrac-
tiva crece & proporcion con la circunferencia del
tubo.

No obstante , cuanto mayor fuere la altura del
agua dentro del tubo, tanto mas particulas de vi-
drio habrd que foquen en ella y la puedan atraer;
debemos pues poner la atencion tambien en la al-
tura y multiplicar la circunferencia por la altura
del agua dentro del tubo, para conocer Ia cantidad
de particulas atractivas «que hay en él; y como en
donde hay mayor circunferencia es menor la altura
del agua, y esta altura disminuye en la misma razon
en que crece la circunferencia, se compensa una:
cosa con ofra, y en los dos tubos A v C la atraccion
del vidrio es igual; porque en el estrecho la cir-
cunferencia 1 se multiplica por la altura 1, Y en el
mas ancho la circunferencia 4 se multiplica por la
altura, y asi viene a ser lo mismo.

IL.
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Pero ademas de la atraccion que procede del vi-
drio tenemos otra que provieme de las particulas de
agua ya suspensas y pegadas a él. Arrojemos una
salpicadura de agua hdcia un espejo, 6 cualquier
otro vidrio bien seco y @ plomo : yemos que la sal-
pieadura se conserva suspensa pegada al yidrio. Au-
mentemos mas el agua poco 4 poco con el cabo de
una pluma levisimamente mojada, veremos que se
va aumentando poco époco, y aun sin caer haciendo
bulte hécia fuera : en este caso las particulas pega-
das al yidrio son atraidas por este; estas particulas
atraen 4 ofras, y estas 4 las que salen mas afuera ,
hasta tanfo que el peso de todas sea tal que yenga &
disolyer-la union, y caera casi toda la gota, que~
dando algunas partes de ella pegadas al yidrio, por-
que la adhesion del agua al yidrio es mas fuerte
que la adhesion de las particulas de agua unas con
otras. Esto supuesto, si sacdsemos des pedazos de
espeje cada uno con una gota bien gruesa, y junta-
mos las dos, se pegarian y quedaria el agaa péndula
suspensa por ambas partes, pero de forma que las
particulas del medio se sustentarian en las otras, es-
tas en otras, y las ultimas en el vidrio. Por esto,
que me parece evidente , digo, que en el tubo ca-
pilar las particulas de agua que estan en el centro
de estas porciones circulares se deben sostener en
las otras inmediatas atraidas por ellas ; esfas en las
signientes, y las ultimas en el vidrio; por consi-
guiente , si quereis examinar toda la fuerza de la
atraccion que hay en los tubos, ademas de lo dicho
debeis atender & los radios de cada tubo, esto es,
al namero de particulas que hay desde el centro
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hasta las paredes del tubo , porque todas estas par-
ticulas son atraidas por las que ya estan suspensas ,
y atraen @ otras mas distantes. En esta suposicion
en el tubo anche C el radio es, respeeto del estre-
cho A, como 4 & 1 : luego las fuerzas afractivas que
hasta aqui se hallaban iguales, akora en el tubo an-
cho C se hallan mayores que en A en la proporcion
de sus radios, 6 como 4 & 1.

Caleulemos ahora el efecto de esta atraccion, y
las columnas de agua elevadas sobre el nivel. En el
tube ancho C la columna tiene una basa diez y seis
veces mayor que en A, porque las basas son eirculos
y estos son como los cuadrados de los didmetros :
por consiguiente , siestos estan en la razonde 4 4 4,
los circulos 6 bases de las columnas estardn en la
razon de 4 & 46. Atendamos ahora a la altura de
ellas: en el tubo estrecho A la columna tiene la al-
turade 4, y en el ancho C tiene la altura de 4 ; mul-
tiplicando, pues, hases por alturas, para conocer
el yalor de las alturas tenemos en Ala base 1, mul-
tiplicada por la altura 4, que vale 4, y en el ancho
(. tenemos la base 46 multiplicada por la altura 4 ,
que vale 46 ; luego estan las masas 6 cantidades de
agua suspensa en los dos tubos como 4 416 ,lo que
viene & ser una cuatro tantos de la otra, como lo
eran las fuerzas atractivas.

Advierte que esta agua no estd totalmente sus-
pensa por la atraccion, lo que se prueba sacando el
tubo faera del agua inferior, que luego cae, y cuan-
do mucho queda en el fin una porcion muy peque-
na, y tal que el peso no sea bastante para disolver
launion de las partes del agua entre si, como su~
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cede cuando mojamos la pluma en el tintero, de
modo que la tinta cubra todo el corte, porque reti-
randola queda como una superficie circular que cu-
bre el hueco de la plama, y en el medio es mas del-
gada y trasparente, en la circunferencia mas densa
y oscura; asi pues sucede en los tubos capilares
cuando no son demasiado anchos; cae el agua asi
que se saca fuera el tubo, y solo queda una porcion
tan tenue, que la atraccion libré del peso : esta cai-
da del agua tambien prueba que el agua inferior del
tubo tambien sostenia parte del peso de las superfi-
cies circulares en que dividimos las columnas. Y
por esto no se sostiene el agua'en toda la alturadel
tubo ; porque si cada superficie 6 porcion circular
del agua carga en parte en las superficiesinferiores,
en cargando mucho huye la inferior y baja la co-
lumna.

Falta dar la razon de una palabra casi, que yo
contra todos los fisicos anadia la proposicion gene-
ralmente recibida. Todos suelen decir que la subida
del agua estd en razon inversa de los didmetros, y
yo dije casi razon inversa; la razon de este escri-
pulo mio es la esperiencia comun.y constante de la
(Fig. 55,1 I.;, vemos quelaaberturade los dos vidrios
disminuye en razon aritméticade 6, 5, 4,5, 2, 15 ¥
vemos tambien que el fluido no sube en esta razon,
porque si asi fuese haria una linea recta, como la
mn de puntitos que yo hiceen Ia figura : es verdad
que esta linea sube en la razon aritmética de 1, 2,
5, 4, 5, 6, y no obstante el fluido hace una linea
curva, que sube sensiblemente en la razon de 1, 4,
9, 16, 23, 56, que es la razon inversa de los cua~
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drados de las distancias. Queriendo yo conciliar esta
esperiencia constante con la ley general no pude, y
por eso la modifiqué con la palabra cast : el que no
fuere escrupuloso no use de ella.

SiLv. — Ahora falta responder & algunas dificul-
tades que se oponen 4 esta doctrina. Mr. Jurin hizo
yarias esperiencias, que en este punto merecen aten-
cion, ¥ las diré. Tomé un tubo por la parte supe-
rior muy estrecho y capilar (Fig. 55.), por la infe-
rior muy an-
chode 78
lineas mas,
como los de
un_infondi-
bulo de que
NS Seryimos
para llenar
los. baréme-
tros : metid-
leen el agua,

y le foe le-

vantando sobre el nivel, y el agua se conservaba
suspensa , y quedando todo el infundibulo lleno de
agua.

Quiso ver si esta suspension procedia de la atrac-
cion de las partes que hacen la béveda mn, la cual
obra directamente contra el pesode agua inferior,
y lentd esta esperiencia (Fig. 56.) : tomd el infun-
dibulo sin agua, y metiéndole en ella hasta casi to-
car en la béveda mn, le puso una gota de agua en
el orificio del tubo capilar o, y le levanté despues :
obseryG que el agua se suspendia muy superior al
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nivel sin que tocase en la parte del vidrio que for-
maba béveda paraser atraida por ella. Esto le hizo
caer de animopara no atribuir & la atraccion la sus-
pension del agua en los tubos capilares.

Tron. —No obstante, yo hallo que aqui se debe
advertir unacoss muy esencial. Siel tal infundi-
bulo (que ciertamente ni entra en la clase ni en la
razon de los tubes capilares por ser demasiado an—
cho) se conserva lleno de agua en todo 6 en parte
sobre el nivel, es por estar tapado por arriba, sea
con el dedo 6 sea con agua, todo hace el mismo
efecto. Si tapamos con el dedo el capilar, y levan-
tamos el infundibulo, vendrd con el agua, que te-
nia, poca 6 mucha; como sucederia con un yaso
volcado que tuyiese un agujere en el asiento, y le
tapdsemos bien con el dedo. Aqui todos veian que
era el peso del aire que cargaba en el liquido es-
terno, y no-en el interno, el que obraba este efecto,
como lo esplicaremos tratando del aire. Pero si en
¢l fondo tuviese un agujero grande 6 pequeno, mas
tambien tapado, tendremos el mismo efecto y por
la misma razon ; y si fuere como el del capilar mas
delgado de la-esperiencia, con sola el agua se podra
tapar tan suficientemente como con el dedo, pues
vemos gue la proporeion del hueco del agujero hade
ser la resistencia que se opone 4 laentrada del aire.

Adyierto que la presion del aire sobre un agu-
jero, cuando debajo se forma algun vacio, es macho
mas fuerte que cuando debajo de él tenemos el aire
en su compresion natural. Cuando yo hago esta es-
periencia, tengo dentro del infundibulo 6 del yaso
aire en su compresion natural, que vesiste a todo
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el aire superior, y se equilibra la elasticidad de uno

con el peso del otro, y el agua es bastante para ha-
cer cesar la entrada : no obstante, sise hiciere el
vacio debajo por medio de la méquina, entonces
disminuida la compresion y la elasticidad del aire
inferior prevalece ¢l peso del esterno y superior, Y
el agua no sera bastante para hacer que cese la ac-
cion del peso ‘que ha de ser yencedora.

Ahora vamos 4 ayeriguar el punto principal, y 0s
diré las esperiencias que tengo hechas.

En primer lugar tomé cuatro infundibulos de vi-
drio de aquellos con que se suelen Ilenar los bard-
metros {instrumentos que sirven para medir la pre-
sion del aire), cuyas baseseran de 40 & 42 lineas de
diégmetro, y los capilares en que terminaban eran
muy tenues, bien que unos mas delgados que otros:
los llené todos de agua con los capilares hécia aba-
jo, y por dos salia el agua 4 hilo, pordos solamente
en gotas, por el uno mas lentas que por el otro: y
de este modo conoci la diferencia de los didmefros
que la vistano podia distinguir.

EvG. — Ingenioso fué el esperimento.

Teop. — Los sumergi sucesivamente d todos cua-
tro en el agua con los capilares hécia arriba, y vi que
en los dos masestrechos no entrabaelagua, porque
el aire interno no podia salir por los capilares ya
mojados interiormente con la precedente esperien—
cia, escepto cuando los metia del todo en el agua,
porque entonces salia el aire por los capilares con
mucha dificultad, formando bombitas mas 6 menos
tardas, segun eran mas 6 menos estrechos capilares.
Luego los llené todos cuatro de agua, y volvilos ca-
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pilares hdcia arriba, y vi que los dos mas estrechos,
por donde el agua solamente salia en gotas, se se-
caban casi todos fuera del agua llenos de ella: en
los otros dos mas anchos, en saliendo el orificio de
Yos capilares 10 6 14 lineas, de repente se despren-
dia el agua del capilar, y quedaba interiormente en
el nivel de la esterior.

Evé. — Todo esto me parece muy conducen-
te.

TeOD. —Tomé los dos mas estrechos, y llendndo-
los en parte de) agua, los volqué con la boca hicia
abajo sumergiéndolos en ella, dejando no obstante
defuera los capilares y buena parte de la béveda que
hacia el infundibulo; y tapando con el dedo- seco
los capilares, retirando despues los infandibulos
hdcia arriba, el agua interior subia mucho mas al
nivel, como sucede en cualquier otro vaso tapado
por arriba. En seguida, en vez de fapar con el dedo
seco los capilares, toqué con el dedo mojado, y vi
que inmediatamente se llenaban de agua 6.6 7 li-
neas del capilar; y que retirando despues mansa-
mente el infundibulo, subia con €l el agua interior,
y quedaba mucho mas arriba del niyel;, como si el
capilar estuviese tapado con el dedo, con haber
grande intervalo entre el agua del grueso del infun-
dibulo y el capilar tapado con agua. Mas hice aun :
saqué’ estos dos infundibulos del agua, vy vol-
cando los capilares hdcia abajo y arriba, el agua se
conservaba en ellos por 11 y 42 lineas sin caer es-
fando en el aire libre. Despues sacudi con fuerza
los infandibulos, y cay6 alguna agua; pero siempre
quedaba parte dentro, y solo soplando con fuerza
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fos vaciaba del todo. De estas esperi@cias infiero
lo siguiente.

1° Que si la adhesion del agua al yidrio es tafl
fuerte en estos capilares, que ni sacudiendo el capi-
lar con fuerza suelta el agua interna, y por €so puede
tapar los capilares, de modo que Ja causa de la §us—
pension del agua en los infundibulos que terminan
en capilares sea el estar tapado ¢l capilar, esto ba§ta
para que el aire no entre 4 pesar sobre el agua in-
terna, asi como pesa sobre el agua esterna.

20 Que si el capilar no es tan estrecho, yala ad-
hesion del agua interna no es tan fuerte que pueda
resistir al peso del aire, el cual crece conforme al
cuadrado del didmetro interno del capilar, y por eso
entrael aire, y el agua interna cae,

50 Que cuanto se dice del infundibulo que se con-
serva lleno, se dice tambien de aquel que se conser—
va mediado de agua, y va subiendo, porque la ra-
zon de estar vedada la comunicacion del aire ester-
no es'la misma.

4o Que no es el anillo de la suprema superficie
interna del capilar la causa de la suspension del
agua, como quiere Mr. Jurin ; ni el anillo infimo de
la superficie interna del capilar es la causa de la
suspension de losfluidos en los capilares y en los
infundibulos, como da 4 entenderMr. Clairaat, sino
la que he dicho de la adhesion del aguaal vidrio en
los capilares, como tambien la de las particulas de
aguaunas a otras.

De 1o dicho se infiere que en los cuerpos esponjo-
sos, como son la verdadera esponja, el azucar en
terrones, las torcidas mojadas y otros semejantes, el

6.
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licor ha d®subir sobre el nivel, porque sus poros
son tubos capilares torfuosos 6 retorcidos, que no
por eso pierden la yirtud deatraerlos [luidos, antes
la aumentan, porque las columnasdel fluido cuanio
mas torcidas y retorcidas mas descansan en las par-
tes sélidas, y menos peligro tienen de caer.

Eve. — Yo estoy enteramente persuadido que es
la atraccion lacausaique hace subir los liquidos por
los tubos capilares.

Sirv. — Enhorabuena, y puesto que yo no hago
mas oposicien, id adelante.

TEoD. — Si no estais cansado, Eugenio, acaba-
remos esta tarde tedo lo que hay que decir sobre
los liguidos.

EtG. — En cuanto 4 mi, Teodosio, se me pasaria
la noche sin que lo adyirtiese. Acaso sea Silvio el
que desee poner fin & la conferencia.

SiLv.— Apuradamente hoy no tengo nada que
hacer, y como por otra parte no puede faltar mu-
cho, ya puede si quiere Teodosio acabar con los li-
quidos esta tarde.

Teon. — Vamos pues. a ello.

§ IX.

Tritase del movimiento de los liquidos, de la refraccion que sufre en
ellos el paso de lossalidos y Gel roce que esperimentan anos y otros.

Ev6. — jQue vais & hacer con esta cubeta llena
de agua? ;por que soltais el liquido?

FILOSOFICA. 125

TEoD. — Mirad como se marcha el®igua, bajén-
dose su superficie horizontalmente : obseryad aho-
ra, 4 medida que el liquido se acaba, como se forma
en el ceniro una depresion encima de la abertura
figurando una especie de embudo (¥ig. 57).

Eve.— Lo que es €l he-
cho para mi no es nuevo :
siempre he visto lo mis-
mo, en los embudes ya lo
hace desde el principio, en
los molinos de agua y en
las rebezas : pero no sabia
ni sé la causa, bien que ya
casi 1a columbro,

Teop. — En todos estos casos el agua forma este
hundimiento, perque va agitada, y tanto mas pronto
cuanto mas circular ¢s el moyvimiente que se le da
y unica la forma del vaso ¢ local que contengaelli-
quido. La razen es que las moléculas del agua que
bajan en lineas verticales hasta la abertura pordon-
de escapan, deben de estar animadas de mayor ve-
locidad que las que liegan por.direcciones oblicuas;
de suerte que el liquido ha de faltar encima de la
abertura cuando hay todavia en las partes latera-
les. El movimiento circular produce el mismo efec-
to, porque las particulas liquidas adquieren una
fuerza centrifuga que las aleja de la linea vertical.
5i el orificio fuese lateral, no se formaria embudo ;
pero no dejaria de advertirse un hundimiento tanto
mas considerable cuanto mas rdpido fuese el derra-
mamiento.

Ev6. — Yo me figuraba que habia de ser una co-
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sa por este ®stilo, pero ahora tengo una idea mas
clara y mas completa.

Teop. — Vamos & ver si esplicais los fenomenos
siguientes. Abro esta cuba al lado y sale una co-
Iumna de liquido que Hamaré vena fluida como la
llaman-los fisicos, veis que tiene la forma cilindrica
y deseribe una pardbola. ;Por que todo esto?

Eue. — El agua sale por la presion que ejerce el
tiquido hdcia los lados; tiene la figura cilindrica
porque es circular el agujero por donde sale; y
describe una pardbola porque las moléculas estan
animadas de una fuerza que tiende a hacerles seguir
la linea horizontal, y de ofra que es la gravedad que
tiende & haeerlas marchar haeia abajo, la curya que
describe es la resultante de estas dos fuerzas.

Teon.—Muy bien: con esto se conoce que aprove-
chais de mis lecciones: vamos adelante. Hasta ahora
la cuba ha estado en reposo; ahora la agito, y hete
que la columna se presenta torcida : j cual es la cau-
sa de esto?

Euva. — Agitando la cuba, dais un moyvimiento
circular al liquido, y este movimiento forma la es-
piral de la columna.

Teop. — Cabalmente : ahora alzo per debajo :
; veis la vena fluida formar un embudo?

Euc. — Lo erraria esta vez : no sé.

Teop.— Es que el agua se acaba, y agitada co-
mo esta, forma embudo al interior y al salir ha de
formar ofro opuesto. Pero se nos ha escapado una
circunstancia notable, Eugenio, y es que el didme-
tro de la vena fluida disminuye 4 una distancia de
la mitad del didmetro de la abertura, y esta dismi-
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nucion que llaman cortraccion de la vena liquida
es constantemente tal que el yolumen de la vena se
reduce 4, 0, 62 de su volumen primitivo, cual-
quiera que sea por otra parte el didmetro de la
abertura, 6 la altura del arca, 6 vaso que contiene
el liquido. Abramos estotra cuba por debajo: mi-
rad como disminuye rapidamente su didmetro : ta-
po abajo y abro 4 un lado : ved como no disminuye
el volumen con tanta prisa. Ahora voy & hacer que
se escape el agua hdcia arriba y abro este especie
de surtidor que tengo aqui. Mirad como la vena
fluida se engruesa progresivamente en vez de dis-
minuir. Por ultimo, en fodos los casos podeis yer
que la vena fluida se rompe y se dispersa. ; Po-
driais esplicarme todos estos efectos?

Eve. — Si lo meditare un poco, probablemente
hallaria la causa y ya me parece que la entreveo ;
mas tened la bondad de esponerla yos.

Teon. — La misma causa que preside a lo del
embudo que forma el agua, cuando acaba, ¢ estd
agitada, esplica la confraccion de la vena fluida.
Las moléculas del ceniro marchan al principio mas
de prisa que las de la circunferencia, y por lo tanto
el volumen debe disminuir. Si sale una columna
de soldados del cuartel 4 cuatro de fondo, v al aban-
donar la puerta los dos del centro marchan 4 paso
redoblado mientras que los de los lados & paso re-
gular; vereis el fondo de la columna disminuido.

Evc. — A propdsito es el ejemplo : estd enten—
dido ; pasad adelante.

TEOD. — Mas si luego de haber pasado la puerta
y d alguna distancia marchan todos los soldados al
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mismo paso; la columna tendra el mismo fondo
en todas partes y solo variard por los obstaculos, 6
influencias que halle en el camino. Lo mismo suce-
de con la vena fluida, pues luego se reparte el mo-
yimiento, y solo varia la columna influida por otras
fuerzas. Cuando la vena fluida cae yerticalmen-
te va de prisa, porque su movyimienfo es acelera-
do, ¥ 4 mas la presion del liquido es otra fuerza
que obra en sentido de la gravedad. Cuando se es-
capa horizontalmenie se halla en el caso de un
proyectil lanzado, ¥ sigue sus leyes : cuando escapa
hacia arriba, su moyimiento es uniformemente re-
tardado : de aqui su grueso progresivo. El rom-
perse y dispersarse al fin-es porque el aire resiste
4 su paso y la diyide como dividen los guijarros Ia
corriente de un arroyuelo.

Euve. — Bastan estas indicaciones, ahora lo veo
claramente; mas decidme, Teodosio. ;Por que cuan=
do se abre la canilla de un tonel, el ¥ino, 6 lo que
sea sale al principio menos rdpido queluego despues?

Teop. — Cuando el liquido esta quieto y sus ca-
pas permanecen horizontales, bajando paralela-
mente, en fanto que el liquido se derrama, debe
considerarse_como un sélido que cae libremente,
desde el nivel, en que estaba, hasta el nivel de la
abertura ; y como ya sabeis que un cuerpo movido
lleva una velocidad final capaz de hacerle recorrer,
en tiempo igual, un espacio doble, el liquido que
se escapa del tonel ha de salir con esta velocidad.
Ahora bien : cuando abris la canilla del tonel est
yelocidad es sumamente poca, por esto el chorro
sale con poca fuerza; mas como este moyimiento
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es el efecto de una foerza aceleratriz, Ia cual al
principio era casi nada, al cabo de algun tiempo
va el chorro saliendo con la rapidez que habeis muy
bien observado. ‘

EvG, — Teneis razon, el fendmeno queda debi-
damente esplicado. Segun esto las velocidades de
dos venas liquidas hechas una encima de 1a otra no
serdn iguales, y deberdn ser proporcionales 4 la al-
tura del nivel del liquido que se escapa?

TeoD. — Alto ahi, Evgenio, no habeis de guiaros
por la presion, es segun parece, por lo que ibais 4
decir, pues Bo es lo mismo una simple presion que
un movimiento efectivo. Si practicais dos aberturas,
a alturas diferentes, debajo del nivel del depdsito,
las velocidades de las columnas liquidas estaran en
razon de las raices euadradas de las alturas; puesto
gue las yelocidades de un caerpo en libre descenso
estarian en esta porporeion. Asi, cuando la altura
del nivel encima de Ia abertura es cuddruplo, Ia
velocidad del derramamiento es tan solo doble. Voy
a daros un medio facil de saber cuanto liquido sale
de una fuente en un tiempo dado.

EuG. — Me gustara saberlo, yamos 4 ello.

. TEOD. — El agua que sale por el cafion de una
fuente puede considerarse como un cilindro sélido
cuya base esta en Ia abertura del cafion v cuya al—’
tura queda representada por el espacio ciue én un
dado tiempo recorre el liguido : multiplicad la su-
perficie de la abertura por la velocidad del liquido,
y teneis caloulada la cantidad de agua que sale.
Pongamos un ejemplo para mayor claridad. Supon-
gamos un depésjlo que fenga quince pies de alto y
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la abertura cuatro milimetros cuadrados ; multipli-
cando 4 milimetros por 45 pies, ¢ 4 metros, 9 déci-
metros tendreis 39,200 milimetros cubos de agua
derramada en un segundo : de lo cual se deduce
que bajo presiones iguales, las cantidades de agua,
derramada estan en razon de la superficie de los
orificios; de modo que una abertura de dos milime-
tros de diametro deja cuatro veces mas agua que la
abertura de un milimetro.

Eue. — Si-esto se verifica como decis en efecto
no hay nada mas sencillo. Y para saber cuanto mo-
vimiento puede comunicar una vena fluida, Jeomo
he de gobernarme ; pues esto ha de ser bueno para
mover maquinas con el agua?

Tgop. — Os lo yoy & deeir. El movimiento que
una vena liquida puede imprimir & otros cuerpos

es proporcional 4 la masa multiplicada por la velo-
cidad, mas la misma masa es ya proporeional & es-
fa; ast la fuerza motriz es como el cuadrado de la
veloeidad ; pero como la velocidad estd en razon.de
la raiz cuadrada de la altura del depdsito, resulta
que la fuerza motriz de una vena liquida esta di-
recta y simplemente en razon proporcional & dicha
altura. Procurad pues saber cual es la masa y velo-
cidad del liquido, segun ya os llevo indicado ; exa-
minad la resistencia del cuerpo 6 maquina que que-
rais mover, y proporeionad estas dos cosas segun el
efecto que pretendeis conseguir.

[ivG. — Ya que me habeis dado medios de saber
cuanta cantidad de agua mana de una fuente en
un dado tiempo , quisiera tener noticia de alguno
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para saber cuanta pssa por uUn rio, una ace-
quia, efc.

TroDn. — Para este objeto medis el corte vertical
de la masa de agua en cualquier punto, y multipli-
cais la superficie de este corte por 1a velocidad de
la corriente. Por lo que toca & lIa velocidad, la de-
terminais siguiendo desde Ia orilla un cuerpo flo-
tante colocado en medio de la corriente. Mas tened
en cuenta el roce que esperimenta el agua con las
orillas y el fondo, y elde su superficie con el aire: el
movimiento de las moléculas que sufren este roce
se retarda, y ellas refardan & su vez el de las veci-
nas, de suerte que el méximo de moyimiento solo
se. halla en el centro de la corriente & algunos cen-
timetros de profundidad. Contad con que el término
medio de la velocidad de la masa eseerca de unos
4/5 de este méximo, y procedereis de una manera
cabal, pudiendo por ende saber cuanta agua pasa
por un rio, 6 una acequia. Y ya que habeis queri-
do saber como se hace para indagar la fuerza de
una ecrriente para moyer maquinas, cuando que-
rais aumentar esta fuerza precisad 4 la masa que
pase por un cauce mas estrecho, ¢ que baje por un
plano inclinado, en cuyos casos disminuird de vo-
lumen y aumentara su velocidad.

EvG — Esta serd la razon porque se ponen esas
barras junto &los molinos. Ya que estamos en es-
to, ydisimulad si soy impertinente, esplicadme
el mecanismo de los surtidores, y como se puede
hacer subir el agua en donde uno quiere.

Teon. — Cuando hablamos del equilibrio de los
liquidos ya pudisteis entreverlo; como sea acordaos
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de que hemos dicho poco hace que un liquido mana
al traves de una abertura practicada en un depdsito,
siguiendo las leyes de un sélido en descenso libre,
desde el nivel del depdsito hasta el de la abertura.
Si adaptamos & esta abertura un tubo encorvado,
de suerte que su orificio s¢halle arriba y se leyante
tanto el tubo como el depésito, el liquido que saldra
por esta abertura debera elevarse segun las leyes
conocidas hasta el nivel del depdsito.

EuG. — Asime parece viene d ser la oscilacion de
un péndulo.

Teop. — Pues no sucede asi : no porquelas leyes
falten, sino porque hay otras' que las contrastan.
En primer lugar hay el roce del liquido con las pa-
redes del tubo y 1a estrechez de la misma abertura;
en segundo lugar hay el aire que resiste al liquido
en tanto que este avanza; en tercer lugar las parti-
culas del mismeo liquido que llegando cerea del ori-
ficio vuelyen 4 caer por el tubo y chocar con las
que van subiendo. La suma de estas resistencias
produce una diferencia notable en la altura a que se
eleva el agua por el tubo, y esta diferencia puede
ser varia segun sean las circunstancias, En general
puede deeirse que es tanto mas considerable, cuan-
o mayor es la velocidad y la elevacion que quiere
darse al chorrodel surtidor. Voy a daros reglas pa-
ra producir chorros & deferminadas alturas. Sique-~
reis que un surtidor suba cinco pies : haced bajar
¢l agua de un depdsito que tenga cinco pies 'y una
pultada de altura; si quereis un chorro de cien
pies, necesitareis un deposito de 100 piesy 400 pul-
gadas, y os digo 400 pulgadas para que veais mas
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clara la diferencia, asiveis, que en el primer caso,
la diferencia es tan solo un =, yen el segundo
es cerca de una tercera parte. Concebiréis esta dife-
rencia sabiendo que los roces parecen crecer como
el cuadrado de las yelocidades; diciendo 1o mismo
del aire. Si quereis disminuir estos obstaculos haced
los tubos mas anchos que la abertura del deposito,
¢ inclinadles un poco; y hay quien introduce en
la ajustadura del tubo una corriente de aire que di-
vide en varias la columna de agua y la hace subir mas
alto que el nivel del depdésito.

EvG. — Yo he ogido decir mas de una vez que pa-
ra tocar un objeto metido dentro del agua con un
tiro de bala, es preciso apuntar mas bajo de donde
estd el objeto. Si esto es verdad,y pertenece aqui
decir Ja razon , quisiera que me la dieseis.

TEoD. — Nada mas cierto y nada mas facil de
esplicar. Si echais verticalmente en el agua un
cuerpo mas pesado que ella, sigue este cuerpo sa
direccion, se hunde, y solo sufre en sucamino el re-
tardo que el roce hace sufrir & su moyvimiento : mas
si este cuerpo va hidciael Hquido con direccion obli-
cua como en esta figura que os trazo (Fig. 58) su
direccion = se
muda en el
punto del con-
tacto; esperi-
menta un des-
vio que se lla-
marefraccion,
que le aleja de
la perpendicular, en razon del seno del dngulo
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de incidencia ; de suerte que el cuerpo, llegan-
do por la direccion AB, en vez de herir el fondo
del liquido en el punto C ird & herir el punto D si
la oblicuidad de la incidencia es tal que el dngulo
que hace con la superficie sea mas pequefio que el
angulo de refraccion, en ladireccion AB; por ejem-
plo el cuerpo nopenetrard en el interior del liquido,
sera reflejado en la superficie como si hubiere heri-
do un cuerpo solido, y se ird por la direccion BD,
yeamoslo con un ejemplo vulgar. Side un cafion de
artilleria se despidiere una bala que dé en el agua
por una linea muy oblicua y rastrera , reflectird ha-
cia arriba despues que diere en el agua, lo mismo
que si despidiéremos con fuerza una bola por el
suelo adelante, y hallare en ¢l fin un plano incli-
nado 4 manera decuesta, aunque sea de tierra mo-

jada vy blanda, ha de subir la bola por esta cuesia
arriba, y dar un salto por el aire si fuere con fuer-

za.

Eve. — Eso-se observa en el juego de bolos mu-
chas veces.

Teop. — La razon de este efecto se deduce de 1o
que queda dicho acerca de la continuacion del mo-
vimiento, Cuando la bola llega'a la tal subida de
tierra blanda puede hacer dos cosas, ¢ seguir la
linea derecha y melerse por la tierra adentro, 6
apartarse un poco de la linea recta y subir por el
plano inclinado. Supuesta la gran yelocidad que
lleva la bola le es mas facil mudar camino que en—
trar por la tierra adentro ; porque introduciéndose
en la tierra halla mucha mayor resistencia que su-
biendo por encima de ella.
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SiLv. — En eso no os canseis , porque me parece
cierto.

Teob. — Supuesta esta doctrina , es clara la ra-
zon de la esperiencia de la bala. Cuando la bala da
en el agua hace una concayidad que consta de dos
planos inclinados 6 dos cuestas (dejadme esplicar
asi), una sube hacia delante, otra hdcia atras : la
bala va despedida con una gran fuerza, ysube por
esta cuesta que le queda delante, dando un saito co-
mo la bola de que hablé; y este salto porel aire es
1o que parece reflexion.

SiLv. — Eso no es verosimil : ; quereis hacer una
cuesta de agua? Yendo la bola con tanta fuerza,
& por qué no ha de romper el agua y seguir su c2-
mino ?

Teop. — Porque en eso halla mucha mayor re-
sistencia que en subir por esa cuesta arriba. Si con
la punta del baston hiriéreis con fuerza el agua muy
horizontalmente , habeis de conocer la grandisima
resistencia que hace el agua; y tanto mayor resis-
tencia cuanto mayor fuere la velocidad con que mo-
vais el baston; y es cosa cierta que un movil se
mueve por el camino en que halla menor resisten-
cia ; como tambien es cosa sentada que cuanfo ma-
yor es la velocidad de un moyil , tanto mayor es la
resistencia que le hace cualquier medio : esplicaréme
con una comparacion. Siun hombre quisiere ir des-
pacio por una calle en donde hay concurso de gen-
tes y carruajes, tiene algun embarazo en ello ; pero
si quiere ir de priesa tiene mucho mayor embarazo,
y cuanto mas de priesa quiere ir mayor embarazo
tiene. Asi en nuestro caso : la bola moviéndose ¢
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pacio poco embarazo tendrd en romper el agua;
pero (dejadme decir asi) si quiere ir con una velo-
cidad cuasi infinita, tiene grandisimo embarazo en
la division del agua ; y asi mas facil le es subir por
la cuesta arriba, y como lleva mucha fuerza necesa-
riamente ha de dar un sallo.

SiLv. — Esa razon, si vale, es para todos los ca-
508, sea que la bala yaya muy rastrera, ¢ sea que
lleve mayor inclinacion ; y nosotros vemos que si la
bala no fuese rastrera, se introduce por el agua
adentro.

TEop. — Os engaiais: todas las veces que la li-
nea de la direccion de la bala quedare perpendicu-
lar 6 cuasi perpendicular 4 la superficie del agua,
necesariamente la ha de romper ; porque entonces
es preciso que la bala tuerza mucho el camino para
no entrar por el agua adentro; y cuanie mas tor-
ciere el camino, mayor resistencia ha de sentir en
ello. Supuesto esto, sila bala no va muy rastrera, co-
mo de la parte de alld hace en la superficie del agua
una cuesta, sucede que la linea de la direccion de
la bala queda perpendicular & esa cuesta frontera;
¥y asi ha de romperla. Lo mismo tenemos en el ejem-
plo de la bola que propuse : si la bola yviniere des-
pedida por el suelo, subird por la cuesta de tierra
blanda ; pero si tirareis la bola por una linea que
quede cuasi perpendicular al tal plano inclinado,
hara una concayidad grande y quedara enterrada,
6 por lo menos no correrd por el plano arriba. Con-
firmase esto con otra esperiencia bien yulgar. Cuan-
do los muchachos tiran con guijarrillos al agua para
hacerles dar saltos en su superficie , sucede muchas
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veces que en ¢l primer golpe entran por el agua , y
obseryareis esto : que cuando tiran eon algunos pe-
dazos de jarre quebrado, si la parte convexa, 6lo
que llaman vientre , va hdcia abajo , reflecte mucho
mejor que si va con la parfe convexa hécia arriba ;
y la razon cren que es esta : cuando el guijarrillo ¢
pedazo de jarro dando en el agua hace concavidad,
de suerte que la superficie del agna forme como un
plano inclinade que suba hacia delante, entonces
salta el guijarrillo : pero si el guijarrillo ¢ pedazo
de barro cuando hizo la concayidad metié Ja esqui-
na anterior ¢ la orilla debajo del agua, no puede
reflectir, porgae ya no hay plano inclinado por donde
suba. Por tanto, yendo 4 dar la regla para cuando la
bala ha de entrar hdcia abajo 6 subir hécia arriba,
adyierto que cuando la bala da el golpe queda parte
de su superficie denfro.del agua y parte fuera ; digo
ahora que si la linea de Ja direccion de la bala ( que
¢s la que pasa por su centro. hasta la superficie de
adelante ), si esta linea va d salir 4 la superficie de
la bala que queda debajo del agua, entra 1a bala
hacia abajo., porque ya esa linea queda perpendicu-
lar 4 la concavidad 6 plano inclinado*; pero sila fal
linea de direccion va a-salir en la superficie de la
bala que queda fuera del agua , resbala Ia bala hé-
cia arriba, porque no encuentra superficie 4 que
sea perpendicular, sino superficie oblicua 6 plano

*El didmetro de 12 esfera 6 la linea de la direccion de la bala de
que es parte este didmetro, siempre es perpendicular 4 la tangente ti-
rada del punto en que se termina; luego tambien es perpendiculard la
superficie de la esfera; v tambien & Ja supecticie concava que rodea la
esfera,
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inclinado ' ; y como va con mucha fuerza, da el
salto hacia el aire. Por eso sucede & veces que una
bala grande reflecte yendo por una linea, por la cual
vendo otra bala mas pequeiia no reflecte. He aqgui
como yo esplico este efecto.

Etc. — A mi me parece este discurso conforme a
razon ; ;¥ 4 vos/que os parece, Silyio?

SiLv. — Yo no acostumbro formar juicio preci-
pitadamente ; no deja de tener esto alganas dificul-
tades , que me es necesario ponderar con mas So-
siego: podemos pasar & otra materia. Y & mi, Teo-
dosio, me parecia mas acertado ir 4 continuar nues-
traconyersacion dentro de casa, porque corre mucho
aire.

Teop. — Con igual yoluntad os he de dar gusto
en cualquier parte; vamos 4 nuestro gabinete.

EuG. — Habeis dicho que el roce con el liquido
hace perder moyimiento al solido que en ¢l se mue-
ve : estendeos sobre el particular.

Teop. — Este roce y la pérdida de movimiento
que acarrea tiene tambien sus leyes que voy a espo-
neros acto continuo.

i, La resistencia del medio es @ proporcion de su
viscosidad.

La razon es, porque el moyil no puede atraye-

{ Gnandorel didmetroque s parte delatinea de direccion se termi-
na én la saperficie dela bala (que queda furra del agua, se signe (ue
18 lineas paralelas 4 estas, que se terminan en la superficie que esid
dentro del agna, todas son cuerdas, las cuales nunca son perpendi-
culares 4 la supecficie de la esfera, sino siempre oblicuas; luego las
partes que incurren contra la superficie concava del agua, todas dan
en ea superlicie oblicuamente, ¥ por €s0 no penetran el agua, sino
que reshalan por esa superficie arriba.
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sar por cualquier fluido que sea sin dividirle ;
pero cuanto mas cueste el dividirle mas resistencia
opone al movimiento. La viscosidad, pues, de un
fluido hace que sus particulas se peguen entre si
con mas tenacidad, y por eso cuesta mas el dividir-
las.

EvG. — No me choca esta ley.

2a. La renuncia del medio es d proporcion de su
densidad.

Tambien es facil dar la razon de esta ley, porque
Ya os previne que el movyil no podia atravesar fluido
alguno sin poner en moyimiento alguna parte de es-
te, 1a que debe ceder el lugar por donde va pasan-
do , y cuanto mas denso fuere el fluido mas particu-
las de materia quieta se habrin de desacomodar.
P.ero es muy claro que pues hay resistencia de iner-
cia en todo cuerpo quieto, cuanto mas materia hava
de ponerse en moyvimiento y desacomodarse para.el
paso del movil, serd mayor su resistencia ; ¥y asi de-
bemos tener por ley que la densidad del meﬁio hace
mayor la resistencia.

Ev6. — ¢ Esto se confirma con la esperiencia ?

TEOD. — Si: pongamos un péndulo en una vara
de hierro ¢ cualquier materia que no se doble: si
la bola ¢ lantejilla que hace las oscilaciones uhas
Xeces se mueve por el aire, otras por el agua, quees
700 veces mas densa que el aire, ¢ poco mas, ha-
llaremos que hace 700 veces menos oscilaciones en

el_ agua que en el aire ; luego la resistencia del me-
dio sigue la densidad de este.

5% La resistencia del medio sigue g razon de la

II. 7
1
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superficie del solido movil y principalmente por la
parie que divide al fluido.

La razon es, porque al pasar el cuerpo sélido por
entre el fluido es preciso que las particulas de este
rocen por la superficie del s6lido y entren en sus
cayidades, loque siempre retarda el moyimiento ;
pero cuanto mayor fuere la superficie mayor debe
ser el roce, como luego diremos. De aqui proviene
que una libra de plomo dividida en granos nova fan
lejos como una bala de 4 libra, aunque se arroje
con la misma pélyora, porque todas las superficies
de los granos menudos suman mucho mas que Ia
de la bala grande. Ademas de la geometria nos lo
manifiesta la esperiencia cotidiana. Témese Una nas
ranja , su superficie, cuando enfera, esla cdscara ;
pero partase por el medio, ya parecen dos si-
perficies chatas que no tienen céscara : dividanse
en cuartos , medios cuarios , cada vez va el cuchillo
haciendo nuevas superficies, que esceden 4 la de
la edscara ; luego cuando un globo se diyide van
creciendo 4 proporcion las superficies.

Dije que se debe atender en especial 4 la parte
que diyide al fluido, porque hay en los s¢lidos unas
fizuras mas propias que otras para dividirlos ; Y por
esto tienen los navios la proa mas aguda que la popa
para diyidir el agua con mas facilidad.

De lo dicho se colige , que de muehos modos re-
siste el medio al paso del solido, y que no € facil
caleular exactamente esta resistencia.

En vista de 1o que os lleyo dicho sobre la refrac-
cion,siempre que querais matar algun animal deniro
del agua , apuntad mucho mas bajo de lo que yues-
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tro blanco se os presentare, Todavia podria deciros
algo relativo 4 los liquidos, mas es ya muy tarde ;
hoy con motivo dela poca prisa de Silvio nos hemo;
estendido mas, y es hora de que pongamos fin 4 la
conferencia. 1

EvG. — Razon teneis de hacerlo porque hoy os
he dado mucho que hacer con tanta pregunta; ]')ero
me voy contentisimo porque me habeis ensefiado
€0sas sumamente curiosas.

Siv. — Con que nos vamos, Eugenio ?

E.CG. — S1; 0s acompano : hasta mafiana, Teo-
dosio; y tenedme preparado una leccion como hoy.

TEOD.—Id con Dios, y voly
, ¥ volyed, que yo os prometo
una tarde mas agradable. ) |




TARDE SESTA.

APLICANSE LAS CONSIDERACIONES GENERALES DE LA
MATERIA A LOS ELUIDOS ELASTICOS.

S I

Tratase de las propiedades generales de los fuidos eldsticos, de su peso,
de su adhesion y cohesion.

EvG. — Hoy Teodosio, no estd el tiempo 4 pro-
pésito para el paseo; forzosamente hade ser en casa
nuestra recreacion.

TgoD. — Aunque el tiempo permitiese el paseo,
]a materia que hemos de tratar nos obligaria 4 que-
dar en casa, porque tenemos que hacer muchos es—
perimentos y muy curiosos; aquiyoy preparando
Jos instrumentos precisos para ellos, mientras no
viene nuestro amigo.

Eue. —No acabo de admirarme viendo la multi-
tud de cosasque aqui teneis. Veo aqui hueyos, agua
de jabon, pesas arrugadas ¥ escopetas de una he-
chura estraordinaria, balanzas, frasquitos, azogue,
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vejigas v otras muchas cosas. Ya veo que fenemos
tarde divertida.

SiLv. — Para vos todas lo han sido hasta ahora.

Eve. — Seais bien venido, doctor, como estiba-
mos entretenidos con estos instrumentos, ninguno
de los dos os haoido llegar, y hablando la verdad no
0s esperabamos tan temprano.

TeoDn. — Me alegro que vengais & esta hora, por-
que me parece que ha de durar mucho tiempo la
conferencia.

SiLv. — Supuesto esto no perdamos tiempo : va-
monossentando ; sepamos primeramente cual ha de
ser la materia de la conyersacion.

Teop. — Vamos hoy & hacer aplicaciones de las
nociones generales de la materia, a 1os cuerpos ga-
se0sos y en especial al aire. Estos cuerpos se dife-
rencian de los que hemos examinado hasta ahora
en que parece que susmoléculas no tienen ninguna
atraecion reciproca, 6 que no gozan de ninguna €o-
hesion; en que son estas eminentemente moyibles
entre si, como las de los liquidos, y estan animadas
de una como fuerza de repulsion, que tiende since—
sar 4 separarlas unas de las ofras, y produce en
ellas una compresibilidad y elasticidad perfectas y
sin limites. Lasllaman aeriformes & causa de su se-
mejanza con el aire, el mas abundante y notable de
todos; 6 bien fluidoes elasticos 4 causa de serla elas-
ticidad una de sus propiedades mas descollantes.
Acordaos que los hay permanentes, como os dije, ha-
blando de las diferencias de los cuerpos, los cuales
se conservan fales cuales son, cualquiera que sea el
conjunto de circunstancias en que se hallan, ¥ otros
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dichos wapores quesolo lo son durante la infiuen-
cia de las causas que les han dado su existencia. El
aire es permanente, porque en paises calidos, frios,
altos, bajos, libre, ¢ violentado, siempre es gas; na-
die hasta aqui ha podido hacer de él un liquido si-
quiéra : otros hay gue se hallan en la misma cate~
goria, bien que d decir yerdad pueden reducirse a
Tiquidos ¥ hasta sélidos algunos, por medio de fuer-
tes presiones y un gran frio. Mas como no se con-
sigue esto sino d beneficio.dé grandes esfuerzos, se-
guiremos adoptando la division establecida. Por
 ahora no nes ocuparemos sino en los permanentes,
y conio & escepcion de su peso especifico todo lo
que se diga fisicamente de uno, se pueda aplicar a
todos, tomaremos el aire por tipo ; ya porgue esmas
abundante y estd mas d'nuestro alcance paratedos
los esperimentos, ya porque es el mas conocido.
gl que en efecto nosimporta mas conocer, Aun mu-
¢ho menos que los liquidos, los gases 6 fluidos elds-
{icos no tienen figura propia ni estension determi-
nada : libres, sinningunobstaculo, sus moléculasse
marcharian héicia todos ladosen virtud de su (uerza
de repulsion : contenidos dentro de un-vaso, se
adaptan & su figora v se limitan &su estension; de
tal suerte que si el vaso tiene cayidad como uno, lo
llenan enteramente ; abrid en este vaso una comu-
nicacion con ofro de cavidad, como cuatro; €l gas
Henard los dos vasos : dbrase comunicacion con oiro
y ofro, el gas los llenard todos, sin aumentar su
cantidad material. De esta disposicion podeis ya de-
ducir claramente cual ha de ser la porosidad de los
gases ; teneis en las manos una vejiga llena de aire
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la comprimis y reducis & muy. poeo volumen ; Iz
soltais y la vejiza recobra su yolumen primitiyo :
ol aire contenide en su interior se ha reducido con
la presion @ mepor yolumen ; Sus moléculas sehan
aproximado ; cesando la presion ha recobrado si
yolumen primitivo : 6 lo que es lo mismo sus molé-
culas se han separado para guardar las distancias
en. que se hallaban antes de la presion : siguese de
aqui que su poroesidad no puede ser mas eyidentg,
semejdndolos baje este aspecto é los slidos que la= .
mamgas por-eseelentia porosos. Izualmente clarare-
$iifta de lo dicho la movilidad de los fluidos elasti-
cos: movilidad superior & la de los liquides, por
cuanto es menos todayia el 1azo que agrega Sus mo-
léculas. ;Y qué diremosde la divisibilidad ? ni este
nombre mereee Ja de los gases, puesiue ellossonlg
espresion, por decirlo asi, de esta propiedad de Ia
materia, su mismo estado esla separacion de SuS
fltimas particulas no reunidas ya por ningun lazg.
Con todo. podreis concebirla claramente, figurdn-
doos una burbuja de aire, que se infroduce en una
grande capacidad perfectamente vacia, donde se es-
tiende para ocupar todo su espacio, ysi se-ensan-
cha la capacidad, como ya os he dicho, se divide
mas la burbuja para ocupar aun el espacio dila-
tado.

EuG, — Son tan evidentes estas propiedades gene-
rales de Iamateria, en los gases, que no debeis dete-
neros en ellas, 3s1 pasad adelante.

TeoD. — Acaso no lo sea tanto & primera vista
para yos la impenefrabilidad.

Euc. — En efecto, el aire habeis dicho que es un
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gas yo ereo que el aire nos rodea en gran cantidad.

Teop. — Estamos inundados de aire, como los
peces, de agua, ¥ os digo de antemano que el aire,
fluido elastico y permanente, envuelve la superficie
del globo terrestre de todos lados, formando lo que
se llama la atmosfera, la cual viene a ser como 08
he indicado, un mar de aire, que cubre & mucha al-
tura mares, tierras y montanas, y nos moyemos, por
este océano invisible, como los peces por el de agua.
Pero ya os hablaré de esto en otra parte.

EuG. —Pues bien, si nos hallamos en este mar
que lamais atmosfera, y el aire es impenetrable,
conio podemos hacer los movimientos que practi-
¢amos.

Teon. — Del mismo modo que los hacemos entre
los solidos v liquidos, dislocando una porcion de

dichio-aire-izual-al volumen del cuerpo que move-
mos, cosa que nos es mas facil en los gases que en
los liquidos, porque hay todavia en aquellos mayor
moyilidad. El aire cede facilmente su puesto, pero
no se deja penetrar, y aunque ceda no quiere esto
decir que deje de resistir, segun como y cuando se
quiere desalojarlo. Agitad por el aire una tira de
papel ; el papel se dobla en sentide opuesto; hacelo
que haria una varilla flexible, que moyieseis por el
interior de un liquido, y se esplica por la misma cau-
sa ; por la resistencia del medio. Agitad con viveza
una varillay silva ; esto procede de la agitacion yiya
que dais al aire. Ya os dije, hablando de la impene-
{rabilidad general de los cuerpos, que unvasd puesto
boca abajo en el agua no deja llegar este liquido
hasta su fondo, porque hay entre el fondoy el agua
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el aire que llenaba el vaso antes de meterlo en el
agua. Y paraque no os quede la menor duda sobre
el particular, voy & contaros lo que pasé en Bur-
deos, cuando la construccion de uno de sus hermo-
sos puentes. Se construyé un cubo cuadrado de
hierro colado, lo yolvieron y suspendieron por el
fondo como una campana; en el interior habia un
banco de madera, donde sesentaron algunos traba-
jadores que debian de bajar al fondo del rio Garona,
muy caudaloso, para colocar unas piedras en labase
de uno de los arcos del puente. La luz les entraba
por seis aberturas tapadas con un pedazo de vidrio
muy groeso ; habia ademas un agujero, en el cual
estaba ajustado un tubo ¢ una manga de cuero, por
cuyo interior llegaba aire frescod la campana, me-
diante una especie de bomba, precaucion indispen-
sable para la vida y salud de los trabajadores que
iban 4 bajar al fondo del rio. Dispuesto todo, bajé
fa campana con sus individuos al seno de las aguas,
y llegé a toear el suelo del cauce del rio sin gue el
agua, que por la parte de fuera cubria de todos la-
dos l1a campana, hubiese avanzado por la de dentro
mas que unas cuatro 6 cineo pulgadas.

EuG. —Es estraordinario el hiecho : un rie como
el Garona. ;Con guea beneficio de esa maquina se
puede bajar en el fondo de las aguas y hacer por
alla de las suyas? ;peroy como no entra el agua
mas que cuatre 6 cinco pulgadas?

TeoD. —Por la impenetrabilidad del aire, el cual
no puede salir de la campana por ninguna via, y el
azua no puede entrar sin desalojarle, y solo entra
cuatro 6 cinco pulgadas, porque hasta aqui llega

-
L
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su fuerza para comprimir 6 sea reducir el volumen
del aire.

EvG. — Os aseguro que estoy bien convencido de
Ia impenetrabilidad del aire. Y puesto que no que-
dan mas propiedades que aplicar 4 los gases, haced-
me el, fayor de ésplicarme como se conducen con
ellos las fuerzas, y dadme & comprender como puede
pesar el aire.

SiLy.— Esto si que ha de-embarazar a Teodosio,
ya sé que se dice por ahique el aire es pesado; mas
del dicho al-hecho hay grande trecho.

EvG. — ;s cuerpo 6 no escuerpo el aire? si es
cuerpo por fuerza ha de pesar.

Teop.—No os metais en disputas, porque este no
es el mejor medio de conyeneer & Silvio, cuyo inge-
nio y-sistematica oposicion d todo lo que sea adelan-
tos, le inspiran mil efugios con que escapar al razo-
namiento. mas l6gico. Dejadme hacer, y yo le haré
confesar que lleya-d cuestas mas de docey yeinte
arrobas de peso sin adyertirlo.

SiLv. —Risa me da Taocurrencia. Vamos @ verlo.

Trop.— Es preciso antes de fodo esplicaros esta
méquina pneumdtica, que-estais viendo' (Fig. 59).
Consta de dos jeringas AB, de las cuales cada una
tiene dentro su émbolo, y alternativamente baja
uno cuando el atro se levanta; de suerte que cuan-
do yo ando con esta cigiiena E hdcia una parle se
levanta el émbolo en esta jeringa de la parte de-
recha, y se baja en la otra de la izquierda ; y luego
que yo ando con la cigiiena hicia la parte contraria
se baja ¢l émbolo en la jeringa de la parte derecha
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y se leyanta el dela otra geringa. Es de advertir

ahora que estas dos jeringas tienen comunicacion
con el recipiene. Ya sabeis que Ilaman recipiente
4 cualquier manga de vidrio que se pone encima
de la maquina para estraerse el aire de_ella.
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EvG. — ;Y por dénde tienen comunicacion las
jeringas con el recipiente ?

Teon. — Desde el fondo de cada jeringa va un
canoncillo hasta esta llave n, y desde aqui va este
canoncillo it por entre las jeringas hasta el reci-
piente. Esta llaye fue ideada por el ingenio cierta-
mente raro de nuestro portugues Benito de Moira,
que tanfos créditos adquirié 4 su patria en los rei-
nos estrangeros por donde anduvo : por medio de
esta thica Have junté en esta maquina la brevedad
con que obran las maquinas inglesas d la so;uth?d
v exactitud de las de Francia y Alemania. Ejecutola
;31 insizne Manuel Angelo Vila, tambien portugues,
que a Ta verdad ninguna enyidia debe tener & los
mejores artifices de Francia € Inglaterra, tanto por
la feliz y fecunda idea que tiene, como por la per-
feccion con-que ejecuta y fabrica cualquier género
de-instrumentos fisicos y matematicos ; pero vamos
al caso. Esta llave estd hecha con tal artificio, que
con seis agujeros que tiene da comunicacion 4 las
dos jeringas, al canon i/, que va hasta el recipien-
te. v 4 ofro canon m que da salida al aire hieia
fucrzl : todo esto alternativamente, de suerte que
¢l aire que estd en el recipiente tiene entrada fran-
ca para las jeringas, cuyo émbolo se lcmnm’; ]
cuando el émbolo se baja tiene salida franca hacia
fuera de ]a mdquina, y por ningun modo puede el
aire que estd fuera entrar ni en las jeringas ni en
el recipiente.

SiLy. — Pues si ¢l tiene camino para salir, ; no
puede entrar por esa misma parte?

TEoD. — No; porque cuando estd abierto el ca-
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tion que da salida al aire de las jeringas hacia fue-
ra, viene cayendo el émbolo hécia abajo, y viene
echando fuera el aire; y asi mientras viene saliendo
hacia fuera el aire que estaba en la jeringa, no
puede entrar hécia alld el que estaba acé fuera; y si
entrare, el émbolo que viene bajando Je haria volyer
& salir; pero cuando el émbolo llega abajo da la llave
una vuelta, con que queda tapado este cafion, y al
mismo tiempo se abre otro por donde puede yvenir
el aire del recipiente hicia la jeringa, y entonces
se va levantando el émbolo hdcia arriba ; pero lue-
20 que lleza arriba, da la llave otra vuelta con que
tapa ese canon, que daba paso al aire del recipien-
te hacia la jeringa, y se abre ofro caion que da
salida al aire de la jeringa hicia fuera, lo mismo
sucede en la otra jeringa. De suerte que se saca el
aire del recipienie con la mayor facilidad, como ya
habeis visto yarias veces en las otras tardes.

Eee. — ;Y para quésirye esta rueda F con dien-
tes?

TEOD. — Sirve para hacer bajar el émbolo de una
jeringa‘cuando se levantare el'de la otra. Estos dos
listones de laton que fienen estos dienies Pq, estan
unidos a los émbolos de las dos jeringas AB.

Eve. — ;Y de qué sirve esta pesa que estd
pendiente del eje de la rueda? ; Para qué son estos
dos dientes que sobresalen hacia fuera, Y en que
toca la cigiiena ?

Te0D. — Cuando el émbolo de cualquier Jeringa
viene hdcia abajo, estd abierta la comunicacion de
1a jeringa con el aire de afuera : si cuando el ém-
bolo liega abajo volviese luego hécia arriba sin que
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primero tapase la comunicacion que habia con el
aire de aluera, habia el peligro de que entrase al-
guna porcion del aire de fuera hdcia el recipiente :
para precaver esto sirye esta pesa de que hablais,
la cual de fal suerte esta unida al eje de la rueda,
que cuando se mueve la pesa, forzosamente ha de
andar alrededor. Pero la cigiieia E juega libre-
mente, ysolo hace mover la rueda cuando toca en
alguno de los dientes de esta pesa, fanto en el de
alla como en-el de aca. Mientras Ia cigliena E va
arrimada & este diente en que ahora toca, ya leyan-
tando ¢l émbolo de esta jeringa A, y bajando el de
esta. ofra jeringa B hasta que este llegue abajo:
Inego que llega abajo, ya la cigiena no puede an-
dar mas hacia aquella parte £ ; ha de yolver hdcia
acd para arrimarse al otro diente r, y hacer andar
la rueda bdcia la parte.confraria, y comenzar a le-
vantar el émbolo de esta jeringa B; pero mientras
Ia cigiiefia se aparfa del diente de alla, y yiene hacia
este diente r,-estan la rueda y la pesa paradas, y los
émbolos quietos; v entre tanfo Ia manija de la ci-
giieia da en la Have, y Ia trae consigo hdcia acd;
en esta yuelta-que da Ja llave se tapa.la comunica~
cion que habia de esta jeringa B con el aire de
afuera, y se abrio-el paso del aire del recipiente
hdeia la jeringa; y juntamente en la otra jeringa A,
cuyo émbolo se acabd de levanfar con esta yuelta
de Ia llave, se cerrd la comunicacion que habia des-
de el recipiente d la jeringa por donde habija hebido
el aire del recipiente, mientras fue hdcia arriba el
émbolo, v se abrid el paso franco del aire desde 1a
jeringa A hdcia fuera, para que cuando el émbolo
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principiare 4 bajar vaya despidiendo el aire que es—

taba en el cuerpo de la jeringa.

Evé. — Lo he entendido : estd construida con
bastante ingenio : decidme ahora, i para qué es
aquella manga de vidrio & manera de una grande
garrafa H que esta alla defras de la méquina'?

TeOD. — Aquel vaso que veis alld dentro de la
manga fiene azogue, y el caiion que estd metido
en es¢ yaso {ambien estd lleno de azoscue : esta
manga de yidrio tambien es un I'CCipivnEe de que
se estrae el aire por este cafion X, que tiene comu-
nicacion con el otro cafion que va 4 parar al reci-
piente encima de la médquina : sirve esto como de
indice 6 mostrador por donde seconoce cudnto aire
se ha estraido del recipiente grande gque se pone
encima de la maquina : el modo con que esto se
conoce, por este mdiee lo sabreis de agui algunas
horas.

l::.u‘.. . Bien estd : solo me resta saber Jpara qué
esta aquiesta llave « en el caiion, que va.4 parar al
recipiente 6 al Tugar de é1?

Teop. — Sirve para cuando despues de haber
estraido el aire del recipiente lo queremos intro~
ducir de nuevo : entonces no es preeiso mas que
abrir esta llave, que da al aire de afaera entrada
franca al recipiente.

EuG, —Tengo comprendido lo que basta : cuando
la 'viere trabajar, entonces vendré mas facilmente
en el conocimiento del uso que tiene cada una de
sus partes.

SILV. — En eso teneis razon : vamos & probar el
peso del aire, que estoy impaciente.
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TeoD. — Para probar que el aire pesa hay innu-
merables esperiencias; ahora haremos algunas de
Ias mas faciles y sencillas : otras, que son mas tra-
bajosas, me contentaré con referirlas por es?air he-
chas y repetidas frecuentemente por pt“.rs«?nlm muv
intelizentes. Aqui teneis esta bola de. vidrio A (F ig.
40}, de Ia cual he hecho estraer el aire con la ma-

guiga pneumatica : si
la pesiremos ahora, y
despues de bien equili-
brada le abriésemos esta
Have para que se llene
de aire, veremos (que
pesa mucho mas.
Siv.— Esodebe ma-
nifestarse a la yista, y
despues se trafara de si
bemos de creerlo.
TeOD. —Voy, pues, &
hacer la esperiencia; pe- '
ro para (que mejor se conozca la diferencia esprecns:o
que la balanza sea muy delicada, y no este opri-
mida con pesos grandes para (ue no se ponga
roncera. Metamos, pues, la bola sola de vidrio biea
cerrada dentro del agua para que se pueda sostenet
con un peso muy leye; y para que no haya engano
en el cordel de que se cuelga usemos de una cerda
de caballo. Pesemos Ia bola vaeia de aire : he aqul
1a teneis equilibrada con este peso..... leyaniemos
Ia bola un poco cuando salga la boca fuera del agua,
v enjugandola con una esponja para que no entré
:'ﬂ:una agua hicia adentro, abramos la llaye hasid
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que se llene de aire, y volyiendo 4 cerrarla yeremos
i pesa mas.

SILV. — Ha de ser lo mismo.

Teop. — Puede ser que no. Ahi teneis la balan-
za con el equilibrio perdido.

ErG. — Poned mas peso en la balanza.

TeOD. — Ahi teneis ya cincuenta granos mas, y
ahora es cuando la balanza estd derecha, y tanto
es lo que pesa el aire que se estrajo de esta bola,
que tendra cinco pulgadas de didmetro.

Eve. — Esta sola esperiencia basta para dar el
punto por probado.

TEOD. — Esfa esperiencia no penseis que es cosa
nueva, es mauy trivial y frecuente entre los profe-
sores de fisica. M. Homberg estrajo el aire de una
bola que tenia trece pulgadas de didmetro, y hallg
que pesaba una onza menos : pesé otra bola que
tenia veinte pulgadas de didmetro, y despues de
haber estraido el aire muy bien hall6 que pesaba
dos-onzas menos. Wolffio, hombre nimio y exacti-
simo en sus esperiencias, asienta que un pie cubico
de aire pesa una onza y veinte y siete granos. Lo
que hemos.dicho del aire se puede aplicar en gene-
ral a todos los gases propiamente tales, y os digo
esto por ultima vez dindole siempre en lo sucesivo
por entendido,

Evé. — Supuesto, pues, que el aire pesa, quisie-
ra saber si se ha averiguado ya cuénto essu peso
especifico.

Teop. —El aire pesa mas 6 menos conforme estd
mas 6 menos condensado : hablando del aire en su
estado natural que tiene junto 4 la tierra ha habido
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yarias opiniones entre los fisicos. Boyle quiere que
el peso delaire, comparado con el del agua, sea como
uno i 958, esto es, que tanto pesa un palmo cubico
de agua como 958 de aire. M. Homberg dice que
tanto pesa un palmo ctbico de agua como 1087 de
aire. M. Haley dice que tanto pesa un palmo de
agua como $60 de <aire: M. Hauxbee difiere p.oco,.
pdrquc dice que pesa tanto.un palmo de agua com@s

885 de aire, M. Muschembroek fe da mas peso’: dicgs

que fanto pesard un' palmoe cubico de agua come
681 deaire, v el abate Nollet se inclina 4 que tanto
pesa un palmo de agua como 900 de aire.

Eve.— Y como se puede conocer esta propora

cion de peso.respecto del agua ?

Teop. — Ficilmente. Pesan primeramente, como
va-dije, una bola de vidrio como aquella, ¢stando
.;in uire: pésanla, digo, dentro del agua, ¥ obseryan
cudntogpesa : despues la dejan Henar de aire, ¥
yaelyen & pesarla, y ven cudnto se aumenta el pesos
y este aumento es el peso del aire que cabe'en Ia
i)ola : viltimamente llenan la misma bola de agua
pura, y vuelven 4 pesarla, y de este modo conocen
cuinto pesa el agua que, cabe en la bola ; despues
cotejan este peso del agua que cabe en la bola con
el peso del aire que alli cabia anteriormente ;'y ast
yienen en conocimiento de la proporcion que hay
entre el peso del aire y el del agua.

S1Ly. — Pero reparo que siendo tan facil ese mo-

do de averiguar este peso hay tanta diyersidad entre
los modernos.

TeoD. — Eso no me causa admiracion, porque
primeramente el aire no siempre estd en ¢l mismo
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estado : unas veces es mas caliente, ofras mas frio :
unas mas seco, otras mas hamedo; y todas estas
mudanzas causan tambien diversidad en su peso,
como evidentemente nos muestra la esperieneia , y
ademas de esto puede haber tambien gran diferen-
cia procedida de la mayor ¢ menor exactitud con
que se estrae el aire = yo en este mismo gloho de
que uso unas yeces he hallado 34 grados, otras 47
de menos, cuando habiendo pesado el globo. lleno
de aire, le vuelyod pesarvacio. Por ofra parte ‘1as

guas no todas tienen el mismo péso : unas pesan
mas que ofras : ademas de eso unos usaban parala
esperiencia de aguas purificadas, otros no se can-
Saban en estas menudencias, delo queforzosamente
habia de resultar gran variedad. Poresto se ha de
tener mucho euidado cuando se quiere obtener re~
sultados rigurosos en que el aire y gas que se pese
esté bien seco; esto es, no contenga agua en vapor,
porque el mas ligero descuido da motables dife-
rencids. Asi ¢omo se ha tomado-el agua por punfo
de comparacion, para determinar el peso especifico
de los liquidos, se ha tomado el aire por punto de
comparacion para los fluidos eldsticos ; mas ‘notad
que no basta advertir solamente el volumen, sino lo
que se llama temperatura, esto es los grados de ca-
lor que tiene el gaz y la fuerza de presion que se
ejerce sobre ¢l Gengralmente 'se hia convenido en
tomar el peso del aire por 41,0000 Y se supone una
temperatura cero v una presion 0,760 milimetros.
La diferencia del peso especifico delos gases os espli-
card dos fendmenosentre cien otros que acaso os han
llamado algun dia la atencion. ¢ Habeis oido hablar
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Eugenio de la gruta de Puzzole en el reino de Na-
poles, llamada gruta 6 cueva del perro?

Eve. — ; Es acaso aquella cueva donde no puede
entrar ningun perro, sin que muera al momento,
en fanto que los hombres y mugeres entran en ella
sin dano alguno? Daos prisa en esplicarme esto por-
gue realmente me maravilla.

TEoD. — En esta cuéva sale un gas 6 humo inyi-
sible del fondo de la gruta, que llaman los fisicos
gas dacido carbdnico, el-cual es mas pesado que el
aire y ocupa el fondo de'la cueva, como ocupa el
fondo del vaso el agua que se echa en un yaso me-
dio lleno de accite. El animal de cuatro patas pe-
queio respira el aire que estd inmediato al suélo, ¥
como alli no hay aire, sino gas carbénico, inutil
eomo vereis 4 su tiempo, para la respiracion y por
Io mismo mortal, el animal perece sofocado por
falta de aire; es como si le ahorcasen 6 se anegase:
El hombre respira el aire que estd encima del gas
earbdnico y no sufre nada; lo mismo haceun caba-
1lo, un mulo y el mismo perro si uno lo sostiene dIa
alfura de la cabeza del hombre.

Ev6.— zCon que siun hombre entrase dgatasen
Ia eueva 6 bien arrastrando pereceria?

Teop. — Infaliblemente , lo mismo que el perro.

SiLy. — Esto parece estar en confradiccion con
fo que los médicos dicen en susobras; pues acon-
sejan no colocarse en los Iugares altos de un local,
donde esté encerrada mucha genle, como en el ga
llinero de un teatro, por cuanto alli es mas impuro
el aire, y esta impureza no procede sino del gas car=
bénico que los hombres arrojan de su pecho, res-
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pirando; y mal puede ser mas pesado que el aire
puesto que se va arriba, y cuidad Teodosio que esto
que os digo reposa sobre observaciones sélidasy no
son cuentos como ese de la cueva del perro.

Teop. — Es muy cierto lo que acabais de deeir,
Silvio , pero mal aplicado : el gaz carbénico que
sale del pecho del hombre no sale solo, sino mez-
¢lado con vapor de agua mucho mas ligero que el
aire, y por esto se lo lleva hacia arriba, asi como
dos pedazos de corcho, 6 dos calabazas se llevan
hdeia la superficie del agua, al muchacho que no
sabe nadar y que sin aquellos se iria 4 fondo. Porlo
tanto sin dejar de ser ciertas las observaciones de
vuestros médicos, no esun cuento lo-de la cueva
del perro.

SILY. — Me satisface lo que habeis dicho, seguid
adelante.

TEOD. — De las lecciones antecedentes sabeis,
fugenio, que hay adhesion entre los sélidos, entre
estos ylos liquidos, y entre unos liguidos conotros :
ahora pues sabreis que tambien la hay entre los
gases y los solidos, aunque no sea tan facil de de-
mostrar. Vamos & probarlo con hechos: llenemos
con cuidado y suavemente un vaso de agua bien
trasparente, ;veis esa multitud de gorgoritas de aire
que se quedan pegadas 4 las paredes del yaso 4 pe-
sar deque su ligereza tiende 4 hacerlassubir?

Eve. — En efecto esto no puede esplicarse sino
por una fuerza de adhesion que resiste 4 la tenden-
cia del aire 4 ocupar el puesto mas alto.

TEOD. — No echeis pues en olyido esta condicion -
si algun dia tratais de desalojar completamente
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un gas de algun vaso. Echemos ahora en ot’ro \'an)
lleno de a;:im un pedacito de azucar : ahi estais
yiendo como se deshace, y como suben algunos pe-
dacitos rodeados de burbujas de aire que les estan
pegadas.

Sinv. — Muy claro se ve en efecto.

Teop. — Cualquiéra cuerpo constituido en seme-
jantes circunstancias hard lo propio ; muchos hay
mas pesados que el aguay se sostienen en ella re-
ducidos en polvo, al cual estd pegado una capa de
aire. Podeis estar seguro que siempre ¥ cuan@ el
esceso de peso de un cuerpo, no pase mas alld del
delvolumende agua desalojada, que el que se nece-
sita para equilibrarlecon su fuerza-de i\(‘.llltESIf)II‘ con
el aire, andara fotando por la superﬁcn_’.’é Diriais
que un aguja de coser se pueda sostener a flor de
aguna? : :

Sinv. — Cunando lo hubiese visto cop mis propios
0j0s- :

TEop.— Ahi tengo una : la dejo caer horizontal-
mente y con cuidado, ahi la teneis flotando como
un palillo. :

Eve. — Es singular; nunca lo hubiera dicho.

SiLv.— Ahora lo creo y me parece fundado vuessS

tro razonamiento.

Trob. — Tocad esta aguja de medo que se hunda
por una estremidad... Hetela & fondo, su fuiﬁrza fle
adhesion con el aire quedé destruida y se fuéabajo.
Por lo tanto no os puede caber ninguna duda so.bre
1a adhesion de los gases. En cuanto @ su cohesion,
puede decirse que en los permanentes no l_a hay de
un modo sensible; soloa fuerza de grandisimas pre-
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siones se manifiesta en ellos, como Io vereis 4 su lu-
gar. Vamos 4 tratar otra fuerza mas notable y al
parecer peculiar de los fluidos eldsticos 'y no nos
faltara divertimiento.

EuG. — Tal me he esperado desde que he entrado
en esfa estancia.

$ 1.

Tratase do la elasticidad del aive v de sus efectos potables.

TeOD. — Vamos 4 tratar ahora de la-elasticidad y
compresibilidad de los gases, y no estraieis que en
el decurso de miconferencia, me vaya de la una 4
laotra, porque estan estas dos propiedades tan liga-
das entre si, que no puede mencionarse la primera,
sin 1a segunda y viceversa. Lo mismo digo de la
presion. Los fuidos eldsticos desarrollan la propie-
dad que les ha dado su nombre con la presion que
disminuye su volumen, y se desplega volyiendo el
fluido elastico 4 su volumen primitiyo, luego que
cesa la presion. En estos cuerpos se ve casi clara-
mente que la fuerza repulsiva del calérico que estd
mas ¢ menos combinado con sus moléculas consti-
tuye la elasticidad que los distingue; ella es su causa,
en efeeto, 0 por lo menos adoptando esta idea se
esplican cien fendmenos que quedarian sin ella ines-
plicables. Mil circunstancias yulgares os prueban la
elasticidad del aire; de muchas esperiencias, la que
estd mas @ mano es esta. Aqui teneis una pelota de
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piel llena de aire ; aplicadla el dedo y comprimidla,
vereis que luego se restituye & su estado natural :
ahora la humedezco levemente con este lienzo ; re-
parad, y vereis que cuando la tiro al suelo deja una
mancha grande, sefial de que se comprimié en el
golpe: pero si la cogiéreis y reconociéreis no la ve~
reis mella alguna; dedonde se infiere con eviden-
cia, que se restituyG-despues de comprimida : ahi
va, ;veis la mancha que dejé en el suelo, y como
salté ?

Ene. —Si reflectié es sefial que tiene elasticidad.

SiLv.— Esa esperiencia no me convence : puede
ser que la elasticidad esté en la piel de la pelota 6
tambien en el suelo, y no en el aire que estd den=
tro de la pelota, y basta que 6 el pavimento sea
elistico 6 la piel para que ella salte hdcia arriba.
Tambien las otras pelotas que no tienen aire dentro
saltan. .

Tron. — Esperad, no quiero que quedeis con esa
duda; aqui teneis esta otra pelota casi vacia; repa=
rad que es la misma piel, y el suelo ahora es el
mismo que era antes : tirad con ella al suelo 4 ver
si salta.

SELV. — ; Como ha de-saltar si estd vacia ?

Teop. — Luego la razon por que la otra reflecte
v esta no, es porque el airedela otra se comprime,
y en esta no. Ni me digais que este efecto procede
del aire, pero no del aire comprimido ; porque si
abriéseis un agujero en esta pelota, por donde pue-
da salir libremente el aire, cuando la pelota se com-
primiese en el golpe no saltard, 6 por lo menos serd
muy poco : la razon es, porque cuando la pelota se
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comprime en el golpe, sale cl aire fuera, y asi no
se comprime ; y no comprimiéndose no hay lugar
para que la elasticidad haga efecto alguno, por
cuanto, como ya sabeis, la compresion es el origen
de fodo el efecto de la elasticidad. ]

SILV. — Enhorabuena ; es punto ese en que ficil-
mente coneordaré con vos : dudé, porque quise yer
si el fundamento era suficiente.

TEOD.—Es de notar que la elasticidad del aire tie-
ne mas 6 menos fuerzaconforme a la compresion, y
en esto sigue laley general de los cuerpos elasticos,
que cuanto mas comprimidos estan mayor, es 4 pro-
porcion la fuerza de la elasticidad. Pero hay en la
elasticidad del aire tres propiedades muy dignas de
notarse. La primera es, que no se estingue ni dis-
minuye aunque duare por mucho tiempo la compre-
sion : un arco, si estd mucho tiempo encorvado y
comprimido, pierde gran parfe de la elasticidad : y
cuando se restituye 4 su estado natural es con mas
ﬂ0Jedafl ;- perono sucede asi enel aire = si estuyiere
co.mpnmido muchos anos, al fin de ellos se resti-
tuird con la misma fuerza que lo haria Iuego des—
puesde la compresion s

SILV. — ; Quién ha de tener el aire comprimide
muchos afios ?

TEOD. —Quien hiciere lo que hizo M. de Rober-
val®, que guardé una escopeta cargada de viento
por espacio de quince afos, al fin de los cuales
hizo el efecto que haria si estuyiese cargada pocos
minutos antes. Esta tarde ¢ manana, si hoy no hu-

! Nollet, tomo 111, pég. 205,
11,
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biere lugar, os mostraré que la causa de los efectos
que hace la escopeta cargada de viento es la elasti-
cidad del aire. :

Eue. — No puedo dejar de admirar la paciencia
de este hombre en esperar quince aiios para certifi-
carse de una esperiencia.

Teop. — Aunque se ha creido por mucho tiempo
que todos los gases se conducian como el aire rela-
tivamente 4 su elasticidad 6 & la duracion de su
tendencia al recobro de su primitivo estado, se ha
reconocido en nuestros dias-que mucho gases, ré-
putados como permanentes; han podido no sola-
mente pasar al estado liguido, & beneficio de fuer-
tisimas presiones y grande frio, sino tambien con=
servar este estado , aun despues de haber cesado la
compresion, lo cual supone que se llegd & yencer
al fin su fuerza ¢elastica, como sucede en el aiio de
que ya os he hablado,"Mas no me contentaré con lo
dicho para demosfraros hasta la evidencia la elasti-
cidad delos gases y sobre todo del aire ; yoy & ha-
eeros. yarios esperimentos al efecto ; mas notad que
nunca hemos de echar en olyido la presion.de la at-
mosfera que nos rodea y envuelve de todos lados,
presion sobremanera considerable, Eugenio, y oslo
digo ahora sin perjuicio de entrar despues en ma-
yores detalles ¥ en sus pruebas , a fin de que com-
prendais lo que voy 4 decir y practicar. Tambien
me contentaré con estableceros ya formulada la ley
de Mariote, & saber, (ue la elasticidad de {os gases
es siempre directamente proporcional i las presio-
nes que suportan y los volimenes inversamente pro-
porcionales d las presiones ; esto es, que si la faer-
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za de compresion es uno, la elasticidad desarrollada
en el gas es una; si es aquella dos, tres, cua-
tro, esta es tambien dos, tres, cuatro, sila compre-
sion es dos, el volumen es dos, si la compresion es
cuatro, el volumen uno. Si habeis entendido bien
esto, y Silvio no se opone, lo daremos ya por esta-
blecido conforme lo estd en fisica, y pasaremos ade-
lante.

Eve. — Yo lo he entendido perfectamente.

S1Lv. — Y yo no me opongo a ello.

Trop. — Sabed ahora que los vapores pareeen
sometidos 4 la misma ley, cuando son iguales las
condiciones de su existencia , y tened en cuenta que,
cuando dames por causa de la elasticidad de los ga-
ses la fuerza repulsiva del calorico, combinado con
ellos , cuanto mas caldrico tuvieren, mas eldsticos
seran. Ya que os be preparado con estos prelimina-
res, vamos 4 los efectos de la elasticidad del aire, y
empecemos por aquellos que tienen lugar puesto el
aire en su natural compresion. Sea el primero este
gue.0s voy 4 mostrar en la maquina pneumatica.

Evc. — Mientras va trabajando la miquina deeid
1o que querais hacer.

Teop.—Aqui tengo este fras-
quito de yidrio lleno de aire en
su compresion ordinaria : si le
tapare bien la boca, y le pusiere
dentro de la maquina, luego que
estrajere el aire que le compri-
me por afuera, el aire inferior
le reventard y se hara pedazos :
esperad y vereis (Fig. 41).
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Ev6. — ;Para qué cubris el frasco con esa red
de alambre ?

Teop.—Para que cuando reventare no me quiebre
el recipiente. Reparad, que no puede tardar mucho
en reyentar.

Eu6. — He ahi revent6 y se hizo pedazos.

TEop. — ;Veis, Silyio, la fuerza de la elastici-
dad que tiene el aire ? Antes que la médquina traba-
jase,el aire que estaba dentro del frascohacia fuerza
para dilatarse; mas por la parte de afuera el aire
esterior, apretando y comprimiendo el frasco, (pues
vereis luego que los gases ejercen presiones andlo=
gas 4 las que os espliqué tratando de los liquidos ),
resistia 4 la fuerza que el aire interior hacia para
reventarle ; pero como con la méiquina estraje el
aire_que rodeaba al frasco por la parte de afuera,
quedo el aire interior sin cosa que le embarazase,
y rompié el frasco para dilatarse. Anfeayer ya os
mosiré que estrayendo el aire de dentro del frasco,
¥y quedando solo el aire que le comprime por afuera
este con su. peso reventaba al frasco : ahora le veis
reyentado por causa de la elasticidad del aire inte-
Tior.

SILV. — Bien me acuerdo : vamos & otra espe=
riencia, que esta es clara.

TEOD, — Ahora he de coger un hue-
V0, y por la parte mas aguda he de ha-
cerle un agujerillo del grueso de una
pluma, y con un palito 6 cosa semejan-
te quiero menearlo por adeniro, des-
pues he de volyerlo hdcia abajo en esta
copa (Fig. 42).
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Evg. — ;Para qué?

Trop. — Para que veais un efecto admirable :
metiendo todo esto en la mdquina, luego que se
estrae el aire, va saliendo la clara Y la yema del
huevo por el agujerillo afuera , de suerte que queda
el huevo vacio ; y Iuego que yo vuelya & infroducir
de repente el aire dentro de la méquina, tambien
se vuelye d recoger de repente la clara Y Yyema del
huevo dentro de su cédscara. Hagamos Ia esperien-
cia; pero al mismo tiempo adyierto que para que se
recoja otra vez en la cdscara lo que sali6 del huevyo,
es preciso que el agujerillo del huevo llezue & to-
car casien el fondo de la copa , porque si quedare
muy separado no podra entrar adentro de la cdscara
todo lo que habia salido. Reparad ahora.

Eve. — He ahi va saliendo toda la clara yyema....
la cdscara ya estd yacia : 4qué me decis 4 esto, Sil-
vio?

SILV. — Metamos ahora de nueyo el aire dentro
de la médquina.

TEOD. — He aqui lo hago, y {odo se volyis ofra
vez & recoger. Espliquemos ahora de qué procede
esto : los huevos, especialmente siendo anejos, fie-
nen una porcion de aire entre la ciscara Y una pe-
licula que tienen por la parte de adentro : este aire,
como estd comprimido, luego que pudiere ha de
dilatarse : estrayendo el aire de Ja méquina, no hay
quien embarace la salida de la clara Y yema : por
ofra parte el aire interior del hueyo no puede dila-
tarse sin echar fuera lo que est4 alld dentro, y por
€so viene fodo saliendo hacia afuera ; pero cuando
Yo vuelyo & introducir de nueyo el aire, carga este
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en la superficie del liquido que salié de la caseara ,
v con su peso le obliga 4 recogerse dentro de ella,

y reducir el aire interior 4 la compresion antigua.
; Ahora tiene lugar otra esperiencia muy diverlida
con este mismo hueyo. Vamos agranddndole el agu-
jero y rompiéndole la edscara alrededor, de suerte
que quede con la tereera parte menos : despues 'de
vaciarlo todo fuera, se vera en el fondo de la cas-
cara por la parte de adentro una ampolla llena de
aire : puesto todo esto enla méquina, y estrayendo
el aire del recipiente se va dilatando la ampolia ¥
creciendo , de suerte que viéne saliendo la pelicula
por la cdscara afuera , y queda como un huevo en-
tero, cuya superficie en parte es de cdscara, y en
parte de la pelicula, que & manera de béyeda sa-
lié hécia afuera: ya estd todo preparada, vedlo con
los ojos.

S1Lv. — Sera en verdad esperiencia diyertida.

EvG. < Ya se ya leyantando la pelicula: ya va
saliendo por la edscara afuera : ; qué os parece, Sil=
vio ?

Sitv. — Aqui bien se ve la foerza de la elastici-
dad del aire. ; Tenemos aun mas esperiencias, Teo-
dosio ?

Teop. — Mas tenemos. Una porcion de agua fibia
metida dentro de 1a maquina pneumdtica hace gran-
des ampollas, y parece que hierve; Mientrasnolo yeis
os diré la razon. El aire que estaba dentro-del agua,
despues de trabajar la méquina,, solo se halla opri-
mido con el peso del agua; le falta ya el peso del
aire esterior, que cargaba sobre la superficie del
agua , y estaba equilibrada su fuerza con Ia repul-
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siva de las particulas del aire, asi se va dilatando
y no saliendo hdcia arriba ampollas. '

SiLv. — Eso tambien ha de suceder por esa mis-
ma razon en el agua fria: por tanto, 6 esa razon
no es bhastante, 6 para la esperiencia es escusada
la circunsfancia de ser el agua caliente.

TEoD. — En-el agua fria tambien se ven ampo-
Ilas hechas por el aire que estaba dentro de ella, y
sale hécia fuera; pero no son tantas ni tan repetidas
eomo en el agua caliente. Es la razon, porque el
aire 4 causa del calor tiene mas fuerza para dilatar—
se, y el agua por estar en moyimiento deja desem-
barazar mas fdcilmente Ias particulas de aire para
que salgan hécia afuera : anado que en ¢l agua
ealiente las particulas de fuego que salen con gran-
de yiolencia haeen salir juntamente las particulas
de aire. Todo lo tenemos pronto, yeamos si sucede
asi.

EuG. — Es cosa pasmosa en yerdad : veis ; Sil-
vio: ya comienza & hacer ampollas como si hir-
viese.

Sinv.— Bienlo veo : meted el aire en el recipien-
te, Teodosio , 4 ver si para el heryor.

TeEoD, — He ahi el'agua quieta: ; veis ? Hagamos
olra esperiencia : yoy a poner en este yaso una poca
de agua de jabon con espuma ; luego que la metiere
en el recipiente , y sacare el aire, vereis que Ia es-
puma va creciendo de suerfe que rebosa por el yaso
afuera ; la razon es, porque el aire que estd en la
espuma & causa de su elasticidad va dilatando las
ampollas, y de este modo las hace crecer. Reparad :
7 veis? :
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EvG. — Todo sucede conforme lo pronosticas-
teis.

TeOD. — Ahora os haré otra esperiencia que causa
grande admiracion 4 los ignorantes : aqui teneis es-
tas figuritas de yidrio huecas por adentro y llenas
de aire : tienen un agujerillo en un pie, por donde
puede salir el aire y entrar el agua, pero son un cast
nada mas ligeras que el agua , de suerte que echa-
das en el agua se yienen arriba, y quedan casi to-
talmente debajo de ella ; pero si les saliere de dentro
algun aire, y enfrare alguna poreion de agua en su
lugar, ya las figuritas quedan mas pesadas que igual
volumen de agua, y se van abajo. Esto supuesto ,
dejidmelas meter en este yaso.de agua, y poned to-
do esto debajo del recipiente ;. y vereis que mientras
saco el aire estan las figuras encima del agua ; pero
si abriere la llave y dejare entrar el aire, bajan al
instante hacia abajo, y yuelyen & subir si yo re=

pito la diligencia de estraer el aire : esperad , y y@=3

reis. A

Eve. — No parece mala danza ; pero yo aun no
estoy totalmente instruido en la causa de estos mo=
yimientos.

Teop. — Cuando estraigo el aire del recipiente,
el aire interior de las figuras se dilata, y sale fuera
alguna porcion : cuando introduzco de nuevo el
aire en el recipiente ; yuelye 4 su compresion nafu-
ral el aire interior de la figurilla ; y como parte de
¢l habia salido, ocupa menor espacio, y entra el
agua & ocupar algun espacio que antes ocupaba el
aire, y de esta suerte queda la figurilla mas pesada,
¥y se va abajo: acordaos de lo del yolumen de los
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cuerpos lotantes relativamente & su peso. ) Si vuelyo
a sacar el aire de la maquina, el aire interior de la
figura se dilata, y va haciendo salir el agua que ha-
bia entrado, y quedando de esta suerte Ia figurilla
mas ligera sube hécia arriba.

Ev6. — Ya estoy hecho cargo de este efecto : ya-
mos adelante.

TEOD. — Ahora entendereis mejor la razon de al-
gunas esperiencias que en diversas ocasiones os he
referido ; como es la de los peces, que metiéndolos
en algun vaso con agua dentro de la maquina pneu—
matica, subian arriba sin que pudiesen jamas irse
a fondo.

Evc. — Bien me acuerdo de la esperiencia ; pero
no conozco bien cual es la causa.
. Tuvon. — Ya os dije que en los peces hay una ye-
Jiga (por lo menos en algunos en que se hace esta
esperiencia ), que estd llena de aire : este aire estd
comprimido , estrayéndese el aire de Ia maquina ,
m el agua no queda oprimida ni el pez, y por con-
siguiente se dilata el aire de Ia vejiga, y quedan los
pecescon mayor volumen , y por eso suben ; y aun-
({ue los peces hagan fuerza para comprimir esta ye-
jiga i fin de irse al fondo, no o pueden conseguir,
porque resiste a eso la elasticidad del aire que tiénen
dentro de Ia vejiga ; por eso no pueden bajar de la
superficie al fondo.

Evg. — Hl los peces pueden comprimir esa yeji-
ga en los rios, de suerte que suban y bajen 4 su
arlintr.lo, ¢ €Omo no pueden hacer eso mismo en Ia
maquina ?

TEOD. — Es, porque ac4 fuera en los rios el aire

8.
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quecarga en la superficie del agua ayuda 4 compri-
mir el éire de la vejiga, y cualquiera fuer’za 'que
haga el pez para eso bastard; pero en la mz}q.uma,
como no hay aire que cargue en la supgrhnc d?l
azua, no tiene el pez causa quele ayude a compri-
n%ir el aire de la vejiga, y asi queda en la parte su-
perior del agua.

Etc. — Ahora ya lo entiendo.

Teon. — Semejante causa tiene el efecto que se
observa en los demas animales que se m'e(.cn en la
méquina 3 porque asi como se empieza a tral?a‘]ar,
se comienzan # hinchar por causa de la elasticidad
del aire que tienen en el buche.y dema§ partes del
cuerpo : de aqui procede que unos vomitan y ofros
evacuan 6 desocupan el estomago de ofro modo,
todo.& causa del aire que tienen dentro de 1, ¥ se
quiere dilatar. Y continuandose la estraceion del
aire mueren todos los animales , no solo los terr‘es~
tres 6 volatiles (esceptuando las moscas y otros in-
sectos semejantes; porque & esos les 1)8512:1' ‘el an.‘e
lénuisimn que siempre queda en e? recipiente);
pero lo que es mas digno de admiracion , hasta I(?s
peces metidos en vasos de agua dentro de l(ji méd-
quina en sacando el aire se mueren. Hay quien d?—
ga, que pueden yivir mas tiempo sin agua que sm
aire. Larazon de esto es, porque en todos los yi-
vientes ¢l aire promueve la circulacion de la sangre,
como diremos 4 su tiempo. :

Eug. — Los animales de la tierra, quvc faeron
criados en el aire , forzosamente lo han de estra-
fiar ; pero-en los peces admira mas. i

TeoD. — Esto no procede de que lo estranen 108
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animales terrestres, porque en los peces no wilita
esa razon ; ademas de que me acuerde ahora de
otra cosa que en ofra parte tendra su lugar : las
flores, que tambien se crian con el aire, aunque las
mefan en la maquira pneumética no estrafian ni se
marchitan con la falla del aire, antes se conservan
frescas y lozanas muchos meses : yo vi unos tulipa-
nes y anémonas metidas sin agua en el recipiente,
creo que habria un mes , y estaban tan vistosas co-
mo si pocas horas antes las hubiesen cogido del
jardin ; y es esperiencia constante que se conservan
frescas por muehos mieses ; y serd conyeniente de
dos en dos dias repetir la diligencia de estraer el ai-
re.del recipiente , porque-las flores continnamente
estan despidiendo de si algun vapor y aire que en
si tenian.

Ev6. — Esa esperiencia & veces puede ser
muy util ; mas no perdamos el hilo de nuestro dis-
€urso.

TeoD. — En la elasticidad del aire teneis tambien
la razon de los efectos que vemos en las ventosas,
nosolo'en aguellasque se dan 6 ponen por medio
de la maquina , como. Silyio esperiments antes de
ayer , sino tambien en las ordinarias que se ponen
con el fuego.

SILV. — Eso ahorame pertenece & mi. Pues cuadl
es la razon por .qué, sube hicia arriba la ¢arne en
las ventosas ordinarias?

Teop. — Cuando se enciende el fuego dentro de
las ventosas queda muy rarefacto Y dilatado el aire
que estaba dentro : cuando se vuelve 1a ventosa
sobre la carne, como el aire que estd en la ventosa
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esta mas dilatado, no tiene tanta elasticidad ni
comprime tanto la carne como el aire esterior coms-
prime lo restante del cuerpo : esto supuesto, el ai-
re que esta dentro de la carne y estd comprimido,
como ya os mostré, hallando menos resistencia
dentro de la ventosa que fuera, se dilata, y consi-
guientemente dilata tambien la carne yla hace hin-
charse.
Eve. — ; Pues qué, Silyio, es esta la razon?
SiLv. — O sea esta 0 cualquier otra para mi
asunto me basta saber los efectos que pueden ha-
cer : las causas por qué
obranasi pertenecen a los
fisicos.

Teop. — Hay otros in-
numerables efectos que

tienen por causa la elasti-
cidad del aire en esta su
natural compresion; pero
de lo que queda dicho po-
deis, Eugenio, facilmente
inferirel modocon que se
debe discurrir acerca de
ellos. Vamos ahora d otros
efectos de la elasticidad
del aire, quiero ahora
mostrarosunafuente arti-
ficial, cuyo efecto procede
de Ia elasticidad del aire
aumentada con el fuego.
Aqui Ia teneis (Fig. 43),
dejadme mandar encen-

FILOSOFICA. 173

der estas tres luces eee que son precisas para el
efecto ; mientras tanto os esplicaré la construceion
interior de esta fuente : tiene un repartimiento ¢
division por el medio mn, que reparte su concavi-
dad en dos: la inferior A estd llena de aire, y la sa-
perior o tiene una buena porcion de agua ; pero es
preciso advertir que desde la concavidad inferior
va un caiion mr hasta la parte mas alta de esta con-
cavidad de arribao :sirve este cafion para que el
aire que estd abajo pueda comunicarse & la conca-
vidad de arriba, sin que haya peligro de que por
€l pueda ir agua alguna abajo. Esta fistula S tiene
unido un canén ¢ p, el cual casi foca en la division
m n, que separauna concayidad dela ofra : voy &
destornillarlo y sacarlo fuera para que le veais me-
jor, y de camino echaré agua en la fuente. Aqui le
teneis  z.

EuG. — Tengo comprendido todo el artificio :
ahi estan las luces encendidas ; ; qué efecto tene-
mos?

TeEOD. — Brevemente lo vereis : entre tanfo re-
parad-en lo que digo. El aireque estd en esta con-
cavidad de abajo A con el calor de las luces ha de
enrarecerse y hacer fuerza para dilatarse : dilatin-
dose no cabe acd abajo , comunicase & la concavi-
dad de arriba o. Ahi tambien hay aire, el cual con
el calor que este le comunica tambien ha de hacer
fuerza para dilatarse : no lo puede hacer sin opri-
mir al agua que alli estd, la cual viéndose oprimida
sube por el cafion p ¢ con fuerza, y sale fuera por
la fistula S, como sucede en las fuentes de empuje :
destapo la fistula, y vereis.
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Ev6. — ;Quéme decis a esto, Silvio? ; Hay cosa
mas divertida !

SiLv. — Esta fuente es una pieza digna de estj-
macion. ;Y continia mucho tiempo en echar agua,
Teodosio?

Teop. — Despedird toda la que yo le eché 6 easi
toda si perseverasen las luces encendidas.

Eve. — Apagadlas para ver si deja de correr ¢l
agua.

Teon. — Como entonces no hay cosa que au-
menie la elasticidad al aire , se acomoda con Ia es-
tension que tiene, y no obliga-al agua 4 salir hdcia
afuera,

EvG.—Asi va sucediendo ; ya casi nocorre nada :
esté vista esta esperiencia.

TeoD. — Otras fuentes tengo que hacen el mismo
efecto por diferente causa : harélas traer, y las ye-
reis.,. Por-ahora ya habeis visto que la elz;stici(lad
del aire se aumenta con el calor; y esta es larazon
de no acomodarse con la compresion que padece :
por eso estando caliente no cabe en los limites en
que cabia estando frio : aqui teneis la razon de mys
chos efectos vulgares, en que tal yez no habreis
reparado. Muchas cosas luego que las llegan al fge=
g0 6 cerca de ¢l revientan, como sucede 4 las cas-
tanas y olras cosas semejantes, porque el aire que
encierran  dentro de su cascara tiene con el calor
mayor elasticidad, y yano puede sufrir la estrechez
del Tugar en que se halla cerrado; por eso rompe la
cascara con estrépito , si no ha habido la preocupa-
cion de hacerle en la cdscara un corte 6 agujero por
donde pueda salir el aire poco 4 poco cuando se
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fuere dilatando. Ahi vienen ya las otras fuentes, y
mientras se preparan iremos dando las doctrinas,
en cuya confirmacion han de servir. Salgamos acd
fuera & la galeria para que el agua de las fuentes
no moje la sala, como sucedio con esta que ya he-
mos visto.

Eue. — Ni es razon que por mi respeto tengais
esa incomodidad, principalmente cuando aca fuera
se pueden hacer estas esperiencias con mas aseo.

g 1II.

De lIns efectos de laelasticidad del aire comprimido violentamente.

Teop. — Hemos dicho ya que la fuerza de la elas-
ticidad del aire procedia de su compresion; ni ja-
mas puede haber fuerza de elasticidad sin haber
compresion : este aire que respiramos siempre esta
comprimido por el peso de la atmdsfera, esto es,
por el peso del otro aire que tiene encima, y de
esta compresion proceden los efectos que ya hemos
visto; pero como el aire aun se puede comprimir
mucho mas de lo que estd, resta ver los efectos que
se pueden seguir de su compresion violenta, Uno
de ellos. y el mas fuerte, es el de la escopefa de
viento, de que luego trataremos : vamos ahora
i otros menos fuertes, que son los de estas fuentes
que teneis 4 la vista : yamos d esta (Fig. 44} que ya
esta cargada.

EvG. — jCargada! ;Con qué?
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s L£0D. — Con aire : no reparésteis en lo que es-
tuyo haciendo ahora aquel eriado?

Fig. 44.

Ev6. — Solo atendi 4 vuestra doctrina, y no ad-
verti en lo demas que se hacia; ;pero qué es Io
que hizo ?

TEOD. — Aqui teneis esta jeringa A (Fig. 43):su
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boca bien veis que es una rosca que se une y aprie-
ta en la fuente aqui sobre esta llave u : con esta
jeringa se va infroduciendo mucho aire 4 pura
fuerza dentro de esta fuente, Yy despues de haberse
introducido todo el que se hubiese podido, se
cierra la llave « para que el aire introducido no
salga.

EvG. — Aun no entiendo cémo con la jeringa se
pueda meter mas aire dentro de la fuente.

TEOD. — Yo 05 lo esplicaré : en 1a boca 6 fistula
de la jeringa esta puesta una vilynla de vejiga de
buey con fal artificio, que deja salir el aire hicia
aluera de la jeringa ; pero no lo deja entrar, como
ahora lo vereis mejor (Fig. 46}-si-reparais-bien en
la rosca mn que yo desarmé de Ia boca
6 fistula de la jeringa : esta tira de piel
mn esta apretada tapandoun agujerillo
que esta en el medio de la rosca : el aire
que viniere de esfe agujerillo para afue-
ra puede salir por los lados de la piel
mas si quisiere enfrar, con la misma fuerza con que
pretende-entrar tapael agujero, y consiguientemente
no enfra. Supuesto esto, estando esta jeringaunida y
apretada en la boca de la fuente, puede entrar hi-
cia la fuente el aire que estuviere en la jeringa,
mas no puede volver § salir para dentro de Ia je-
ringa el aire que estuviere en la fuente. Cuando
Y0, pues, levanto el émbolo de Ia Jeringa hasta
arriba, por este agujerillo » se llena la jeringa de
aire; y cuando cargo el émbolo hécia abajo fodo
el aire de la jeringa se introduce dentro de la fuen-
te. zHabeis comprendido esto ?

Fig. 46,
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Eve. — Y con facilidad : vamos ahora & saber el
artificio que hay aqui dentro de esta fuente.

Teop. — Esta fuente tiene un caion eo, que desde
el bocal llega casi hasta el fondo; pero no ha de fto-
car en 61, 4 fin de que por la estremidad del cafion
o pueda entrar el agna que estuviere dentro de Ia
fuente, v salir por ¢l hacia fuera cuando fuere pre=
ciso. Tambien se debe advertir que este canon en
su estremidad superior ha de estar muy bien sol-
dado en el bocal, y apretar perfectamente en la
fuente, de suerte que el aire ni pueda entrar ni sa-
lir. de la fuente sino por dentro del cafion, y 4 esto
estd redueido su artificio. Supuesto esto, cuando se
quiera hacer la esperiencia; la primera operacion €s
destorniliar el bocal que ‘estd unido al canon, ¥
echar en la fuente una buena porcion de agua, de
suerte que quede mediada : despues de esto se le
mete el caiion y se atornilla, y sobre la llave u sé
ajusta la jeringa, ylevantando el émbolo y bajin-
dolo con fuerza se va introduciendo en la fuente
mucho aire : con esta diligencia se ya comprimiens
do el aire que estd dentro de la fuente, y luego que
quedare por este medio bien comprimido, se cierra
esta llaye u para poderse sacar la jeringa sin peli=
gro de salir nada fuera : hecho esto, se ajusta sobre
la llaye u este bocal, que tiene varios agujerillos
para que salga el agua, y sé abre la llave, ¢ inme=
diatamente saltard el agua hacia arriba hasta und
grande alfura.
~ Eve. — Veamos ya la esperiencia.

Teop. — Ahi la teneis.

Euc. — Agradable esperiencia en verdad
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cierto es, Silvie, que yo hasta aqui andaba 'en este
mundo & ciegas, como suelen deeir, pues ignoraba
tantas cosas; pero esplicadme, Teodosio, edmo la
compresion del aire hace salir el agua con tamta

“fuerza.

Teop. — Todo el aire que estd deniro de aquella
fuente ocupa la parte superior, dejando la inferior
para el agua : de este modo queda el aire sin tener
medio alguno para dilatarse, sino oprimiendo el
agua hicia abajo: el agua
yviéndose oprimida no tie-
ne otro arbitrio (dejadme-
lo decir asi) sino subir por
el cafion arriba, porque
solo de este modo puede
quedar mas espacio para
la dilatacion del aire.

EvG.—Basta; ya lo en-
tiendo : en cuanto a esto
obra el agua en esta fuente
como en la antecedente.

SiLv.—Estas dos estan
yistas, Teodosio : yamos
a ver la tercera; porque
como tiene diversa he-
chura, creo tambien ha-
ré su efecto por diferente
modo.

Teop. — Esta fuente,
que vulgarmente sellama
Ia fuente de Heron (Fig.
47), tiene una particulari-
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dad en que escede a las demas, Y es, que no nece-
sita ni de fuego ni de aire metido 4 fuerza. Repa-
rad primeramente en su artificio : desde la taza de
arriba viene un caion epq hasta casi el fondo de
este globo de vidrio B; pero no toca en el fondos
aqui no se ve bien el fondo al cafion, por causa de
estas hojas de metal que adornan el globo por la
parte esterior. El otro.caiion on es mas corto : COR
la estremidad inferior apenas entra en el globo de
abajo B, y con la estremidad de arriba debe Ilegar
solamente & este sitio n.

EuG. — Estos caiiones estan esplicados : falta el
caiion que estd enmedio de ellos.

Trop. — Este caiion estd unido al bocal de la
fuente, entra por este globo de vidrio A, y casi to=
ca en el fondo de él. Vamos & ver el efecto ; pera

para eso es-preciso echar agua en este globo dear
riba A= yoy 4 desarmar el bocal con el canon ques

estd unido 4 ¢l , para poder echar agua dentro del
globo

Hecho esto, dejadme destapar el canon largo epg,
quitandole este tapon e.... Vereis ahora que echafis
do yo agua en esta taza comienza al mismo tiems

po la fuente & despedir agua por la fistula del mes '

dio 1.

SiLV. — Lo que mas me admira es ver la facilidad
con que se hace este efecto sin ser precisas muchas
diligencias.

Evc. — Yo absolutamente no entiendo como pué= =3

de ser esto.
Teop. — Yo os esplicaré como es: el agua (ué
echésteis en la taza cay6 por este agujero e, y vino
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por este cafion pg abajo hasta este globo B : como
el agua cayé en esta concayidad, el aire que alli
estaba subid por este otro canon on hasta la conca-
vidad superior A ; pero como tambien hallé alli aire
¥ agua no podia acomodarse , y asi 6 habia de que-
dar muy comprimido, 6 habia de hacerse lugar pa-
ra dilatarse : esto solo podia ser oprimiendo el agna
que ahi estd dentro del globo A, y haciéndola salir
por el canon del medio. He ahi la causa por que esta
fuente echa agua.

EuG. — Ahora ya lo entiendo : 1o que me oca-
sionaba confusion era pensar que la misma agua
que yo acababa de echar en la taza era la que
salia fuera por la boca de la fuente; pero ya yeo
que me engainaba, porque el agua que sale esla
que echisteis primeramente dentro del globo supe-
rior A.

Teop. — Con esta fuente se hace un juego con
que es facil sorprender & quien no lo entienda: en
lugar de agua se echa yino en este globo de arriba
A, y esto se hace ocultamente ; pero ha de ser en
Jas fuentes que no fueren de yidrio como esta : des-
pues cuando quisieren hacer correr la fuente le
mandan echar agua en la taza delante de todos, y
quedan los circunstantes admirados , no solo de yer
correr la fuente, sino de yer el agua subitamente
mudada en vino al parecer de ellos. Pero adyierto
que los cafiones han de ser del modo que dije para
que pueda hacerse el efecto deseado.

Ev6. — Todo estd bien premeditado y he de man-
dar hacer una para mi diversion luego que tenga
oportunidad.
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Tron. — Vamos ahora 4 fratar de la escopeta d.e
viento, porque como su efecto procede do'lu clasll:
cidad del aire comprimido violentamente tiene aqui
s lugar. '

SiLv. — Estaba deseoso de ver una, y de verlos
efectos que hace. .

TEOD. — Aqui la feneis (Fig. 48 ): Ia hechura s
terior es como 1a de las ofras escopetas, ‘puro mas
gruesa por la razon que luego diré. Sus efectos, ha-

anltan fuertes como I
blando recularmente, no son'tan fueries como 168

de las escapetas de pélvoras pero no dejan de ser
fuy evandes ; esta escopeta estando bien cargada
da iz;\.nvchn,-: tiros con fanta fuerza, queel «)‘:’la\"(l ﬂun
pasa una puerta de roble siendo delgada, y a dis-
{ancia de veinte pasos.

Lrve. — Fsa sola circunstancia hace esa vsc.opeta
muy estimable, pues las‘de fuego para ¢ada fir0 €s
X!:?C.L‘Sﬂl‘itl carzarlas sueyamente. Pero di.‘l'itlll:li‘ ya
z-como se carga, ycudl es Ia razon de los efectos

ue causa ?

(!J;'::t,t;:, — Para que me eatendais habeis de verla
por adestro; pero como €s engorroso el desarmaria
05 mostraré un dibujo de esta misma escopeta Pok
la parte interior (Fiz. 49). Esta escopeta consta g€
d ~ caiiones de metal , uno ancho y otro- estrechos
que e mdte dentro del ancho, de suerte que enlre
IIIDO v otro canon quede un yacio como aqu se re=
presénm con las letras cce : este vacio rodea tod@
¢l cafion estrecho que estd en el medio ,y enla bo-
ca de la escopeta ha de estar tapado tot:}l.’.x'mnw.di
suerte que el aire condensado que se introduee

pura fuerza en este hueco que queda entre und ¥

ofroeaiion,
no . pueda
salir sino
despues de
pasar del
canon es-
trecho por
donde sale
1a bala.
Eug. —
X como
puede pa-
sar hacia
ahi el aire
comprimi-
do que esta
entreunoy
ofrocaiion?
Teop. —
En el fin
del_»caﬁou
estrecho

T

hay unalla-

anda alre-
dedorcomo
las que hay
en las fistu-
1as 6 bocas
de fas fuen-
tes: esta lla-
vetiene por

FILOSOFICA.
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dentro un agujero que la atrayiesa y corresponde al
caiion estrecho, en el cual estda metida una bala como
yeis cuando estallaye estéd en la situacion en que esta
pintada , corresponde el agujero de la llave al ca-
fion : habeis de notar ahora que detras de esta llaye
estd una valyula, la cual tapa de tal suerte el agu-
jero dela llave, que sin levantar la vélvula no puede
el aire comprimido salir por la llave afaera ; pero
luego que se levanta esta vélyula, el aire que esta-,
ba comprimido sale con gran violencia por el agu-
jero de la llave , y con la misma fuerza lleya delante
de si 1a hala que alli estd puesta, y la despide por
el canon afuera con gran yelocidad.

EvG. — ;Y cémo podemos nosotros acd desde
fuera levantar la valyula que estd alli adentro para
hacer el tiro?

Teop. — Tirando por el gatillo se desarma un

- 7 L 1
muelle muy fuerle, que hace abrir la yilvula, y 385

deja luego cerrar para que no salga todo el aire,

Fuc. — Todavia pregunto mas : ;y ¢6mo” pode-
mos meter alld la bala? ;Es acaso por la boca dela
escopeta, como hacemos en las ofras?

TEOD. — Bien puede ser; mas para eyitar alguns
peligro se le introduce de otro modo : ; veis esié
cafioncillo yx, que estd lleno de balas? Reparady
pues : si yo moyiese alrededor la llave 1, de suerte
que su agujero corresponda al canioncillo de las ba-
las, y cargare con el dedo en esta primera bala %
entrard una bala hécia dentro del agujero de 18
llave ; y yolviendo 4 mover alrededor la llaye, qués
daré pronta para salir hdcia afuera todas las Veees
que le abrieren la vélyula, yeste es el modo con que
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sucesivamente se pueden ir metiendo muchas balas
en la escopeta, y dando varios tiros.

Eu6. —Solo no entiendo c6mo abriéndose la yal-
yula para salir el aire para el primer tiro no sale
todo el aire, porquesi saliere todo, no quedaria aire
comprimido capaz de dar los otros firos.

Teop. — No sale todo el aire, porque luezo que
se abre la véalvula, al instante se vuelye d cerrars
pero como siempre sale una buena porcion, por eso
los tiros de cada vez son mas débiles. Esta llave asi
tiene muchas utilidades : 1a primera, que facilmente
se saca la bala de la escopeta siempre que es pre-
¢iso, sin que sea necesario descargarla del aire : la
segunda, que cuando estuviere la escopeta cargada
con aire y bala, y quisiéremos estar sin recelo de que
se dispare por algun incidente 6 cosa que toque en
el gatillo, no tenemos mas que volyer la llaye de
suerte que su agujero no corresponda al canon de
la escopeta, porque entonces, aunque se abrala
valvuola, no podra salir aire ninguno respecto de es-
tar atravesado el agujero de la llaye.

EvG. — Esa utilidad es muy digna de atencion.

SiLv. — Todo lo habeis esplicado, solamente na
dijisteis el modo con que se comprimia el aire den-
tro de la escopeta.

Teop. — Comprimese del mismo modo que se
comprime en la segunda fuente artificial que os
mostré : en la culata hay un conducto abierto por
donde se mueye este émbolo m; este émbolo tiene
en si una valyula que se abre hicia dentro de la es~
copeta, por eso cuando le tiro hdeia afuera se abre
layalvula, y entra el aire en la culata : cuando meto

1. 9
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¢l émbolo hécia adentro, se cierra esta valyula, y va
el aire tambien hacia adentro. Adyierto que en el
fin de este tal.conducto, que estd abiertoen la cula-
ta, aqui donde estd la letra e, hay una division que
tieneun agujero, el cual estd tapado por la parte de
adentro con otra valvula, de suerte que deja entrar
¢l aire que hicia alla impele el émbolo ; pero no le
deja salir : de este modo metiendo el émbolo hécia
dentro, y tirindole hacia fuera repetidas veces, se va
llenando de aire la escopeta cada vez mas ; ¥ cada
yez se va el aire alladentro comprimiendo y conden-
sando mas, de suerte gue su elasticidad 0 fuerza
para restituirse crece notablemente, y hace los efec~
tos que hemos dicho.

SmLv. —Ahora ya se entiende todo facilmente;
pero.de aqui infiero que una pieza de estas ha de
ser dificil el conservarla 1argo tiempo capaz de tra=
bajar 4 causa de esas valvulas.

Trop. — No hay duda que ficilmente se descon=
cierta de cualquier modo que se haga esta escopeia;
porque se hace de yarias maneras.

Eue, — ;Qué mas efectos tenemos de la elastici~
dad del aire?

Tron. — Lo que por ahora me acuerdo es de es=
plicaros la bhomba perenne, porque tambien procede
de esta causa, Voy @ mandar traer una de yidrio
para que veais el medo con queobra, ¥ conozcais I2
causa de los efectos que hace.... Aqui la teneis
(Fig. 50.) : consta de tres caiiones de vidrio AEL:
este primero A es como una jeringa, y sirve para
atraer ¢l agua del vaso; este otro caiion I sirve para
echarla afuera, y esta manga del medio E sirye pard
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conseryarla, y juntamente para suplir la accion de
la bomba cuando e- |
lla parare por breye
tiempo, y por eso la
llaman bomba pe-
renne, porque pe-
rennemente sale el
agua , aunque la
bomba pare por al-
gun rato. Harémosla
trabajar para ver el
efecto, y despues co-
noceremos la causa.
Reparad queimien-
tras trabajo descan-
so de cuando en
cuando, y no obstan-
te eso siempre sale
el aguasin parar.
EvG. — Asies, el
agua corre sin pa-
rar,
SiLv.—Esta bom-
ba sin duda vseré muy util para los incendios.
< TZ?,It)e;-d; e:::;)s ahora 4 dar la razon de este efec-
fes o reparad en esta valyula que hay
enel fin del cafion A : esuna concavidad donde en‘—
tra y ajusta perfectaménte esta hola de plomo m :
cgando la b_ola de plomo esta dentrode esa cavidad
;:Pjae:ilnz?]ifg{que da salida para el caioncillo de
ga; y asi estando ahi esta bolano puede el
agua salir, aunque yo empuje el émbolo hacia aba~
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jo; peroluego que yo levantare el émbolo, el agua
que viene por el canoncillo de la jeringa arriba le-
vanta la bola de plomo, y entra hécia el’ cuerpo de
1a jeringa.... ;Veis? He ahise levanta la bola todas
las veces que yo levanto el ¢mbolo ; pero luego que
paro con el émbolo cae é causa de su peso en la ca-
vidad, y tapa el agujero de suerte que por alli no
puede salir el agua.

Evc. — Bien lo veo, teneis razon.

Teon. — Reparad ahora : como el agua de la je-
ringa fiene paso para este otro canon E, luego que
yo bajo el émbolo, y oprimo el agua, como ella for-
zosamente ha de salir por alguna parte, sale por
este canoncillo », y viene d esta manga de yidrio E,
pasando por otra vilvula semejante ; la cual deja ir
el agua alla dentro de ese yidrio E; peronola deja
salir otra vez aca 4la jeringa A. De esta manga de
vidrio T bien veis que hay paso libre para el ofro
cafion 1; poreso el agua que entra en esta manga E
tambien se reparte para el caion ;¥ continuando
en yenir mas agua, va llenando este caiion I, y sale
por él afuera con el impulso con que es oprimida por
el émbolo que se baja. He aqui por que sale el agua
por este cafion 1 cuando Yo bajo el émbolo en este
ofro A.

Fuc. — Hasta ahi lo entiendo yo : vamos a ver de
qué sirve esta manga E.

TeoD. — Como esta fistula o por donde sale el
agua es estrechita, no puede salir hicia afuera tanfa
agua cuanta yo hago salir de este cafion A cuando
bajo el émbolo : de aqui nace que el agua que no
puede salir por el canon I, se ya conseryando y ajus-
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tando en esta manga de yidrio E : esta manga esta-
ba llena de aire, el cual no tiene por donde salir;
el agua que se va juntando y creciendo va eompris
miendo el aire, y cada vez le reduce & menor espa-
cio : de aqui procede que este aire hace fuerza para
dilatarse, lo que no puede hacer sin espeler el agua
hécia fuera : el agua que aqui estd no puede venir
4 la jeringa A por causa de la vilvula n, solo puede
ir hécia el otro cafion I, cuyo paso estd desembara-
zado. He aqui por qué cmando yo descanso, y no
trabajo con el émbolo, va continuando en salir el
agua por la fistula o, porque el aire comprimido
que estd en esta manga de yvidrio E, haciendo fuerza
para dilatarse, la hace salir por alli. Ya habeis visto
y entendido el modo con que trabaja la bomba que
llaman perenne.

EvG.— Esto bien se deja comprender.

TEoD. — Las otras bombas ordinarias no tienen
cosa que no se entienda facilmente, supuesto lo que
queda dicho de esta. Pero adyierto que estas val-
yulas pueden variarse de otros modos conforme el
camino que se desea que tome el agua. Alzunos las
hacen de cuero; pero estas para este efecto son mu-
cho mejores. Y doy por acabada la elasticidad del
aire, pasando, si bien os parece, averlas leyesde la
mecanica en los fluidos eldsticos.

EuG. — Vamos 4 ello que ha de ser gustoso.
Tron. — Digamos antes de todo alguna cosa so-

bre la atmosfera.
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§ IV.

Tritase de 1a atmasfera, de su peso, y de varios efectos de so presion.

Euc.— (Quéquiere decir esta palabra atmdsfera?
pues me parece de origen estrangero.

Trop. — Es una palabra que nos ba venido de los
antiguos griegos y significa esfera de vapor, y se da
a un envolterio de fluidos eldsticos, que circuyen el
globo dela tierra, y aunque nos parezca muy alfa,
pues por ella yagan las nubes y vuelan hasta per-
derse de vista los pdjaros, debe considerarse como
una capa muy delgada, aplicada & la superficie de
la tierra ; puesto que su grueso no escede de mucho
la tres eentésima parte del didmetro de nuestro glo-
bo; esto es, se le considera ordinariamente unas
trece, ¢ diezseis leguas de estension partiendo des-
de la superficie de la tierra hasta su cima.

Evc. — Habeis dicho que la atmdsfera es un en-
yoltorio de fluidos eldsticos : yo estaba en la inteli-
gencia que solo la formaba el aire.

Teop. — Viviais equivocado, amigo, y me alegro
que me hayais hecho esta obseryacion, porque asios
esplicaré la constitucion de esta atmdsfera. Consi-
deradla como el mar, receptaculo general de todo
lo gaseoso G vaporoso que se desprende de la su-
perficie de la tierra; asi como el agua del mar re-
cibe todo lo que le traen los rios, torrentes, arroyue-
los y lluyias. El mar estd formado esencialmente de
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agua compuesta como os diré en su luzar de oxige-
no é hidrégeno ; pero contiene en elia arenillas 6
moléculas de mil cuerpos diferentes que la distin—
guen del agua pura, y la singularizan tanto, como
sabeis. Lo mismo hace el aire: este gas tampoco es
un elemento como decian los antigues; pues estd
formado de otros dos, uno ozigeno, quees aquel que
encendid la pajuela, si os acordais, Eagenio, y ofro
que la apaga sin ruido; el primero se llama 0xigeno
y el segundo azoe: y entranen la proporcion si-
guiente : tomais una parte de aire y bay en ella 24
centésimas de oxigeno y 79 de azoe. Tal es el aire
propiamente tal; pero no es el de la atmdsfera, y
notad bien esta diferencia, este esté mezelado con
una infinidad de otros gases y vapores ligeros, entre
los cuales hace grande papel el agua evaporada.
Todos los humos, todas las emanaciones, todos los
liquidos que se reducen 4 yapor van en efecto a pa-
rar4 la atmésfera , del mismo modo como os he di-
cho ya, van todas las aguas 4 la mar. Todo este con-
junto de gases y vapores, pues, formala atmosfera
propiamente llamada, la cual por.e&o no deja de
gozar delas mismas propiedades de los fluidos elas-
ticos, puesto que fluidos eldsticos la componen. :Si
0s mirais la atmésfera en pequeiias masas es de
ordinario trasparente y sin ningun celor ; pero si 0s
la mirais en grande yolumen presenta un color azul,
que unos dicen deberlo al vapor de azua que con-
tiene, otros & si misma. Por esto el Gelo nos parece
azul, lo mismo que las montafas que nos miramos
de lejos por la manana 6 por la tarde.

Ev6. — En efecto mas de una vez he observado
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en mis marchas eso de las montanas, y no sabia a
qué atribuirlo, y quien habia de pensar que era esto
el color de la atmdsfera, cuando uno no ve nada
mirando en torno suyo.

TEOD.— ; No os ha sucedido nunca ver turbiael
agua de un rio mirada en masa, y luego cogiendo
un poco con el hueco de Ia mano verla casi tan tras-
parente como la de un arroyuelo pacifico?

Ev6. — Teneis razon, y ya concibo ahora como la
masa aumenta este color.

SILV.— Vos no habeis reparado una cosa digna
de nota, Eugenio; arrebatado de vuestro entusias-
mo por lo que os anda diciendo Teodosio, se os es-
apan ciertas observaciones que yo no puedo dejar
pasar por alto; por ejemplo, Teodosio nos ha pro-
bado que el aire pesa; nos acaba de decir que te-
aenios encima trece 6 diez y seis leguas de aire ; ved
81 ha de ser grande el peso que suportamos; por-
que aunque sea muy poco el peso del aire, como su
estension es tanta, necesariamente suma esto un
peso de muchas arrobas, y si esto es yerdad, amigo
Teodosio, miserable de aquel que saliese de casa al
aire libre :-sobre €l cargard un peso inmenso que le
oprimird, y le echard 4 tierra : esto, pues, es qui-
mera. ; Qué os parece, Eugenio ?

EvG. — Ahora si me parece que teneis razon.
#Qué decis, Teodosio?

TEOD. — Antes que os responda decidme : oel
agua del mar pesa?

EvG. —Pesa; ;y por quéno?

TeoD. — Decidme mas : ;los que van al fondo
del mar & buscar perlas 0 otra cualquier cosa re-
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vientan con el peso del agua que tienen sobre si? A
mi me parece que no les incomoda, aunque el peso
del agua que tienen sobre si importe un gran ni-
mero de arrobas : pues lo mismo digo del aire; pe-
sa si, y pesa mucho ; y no obstante eso un hombre
aca debajo de todo ese peso no ha de sentirlo.

EvuG. — Ya veo que la paridad es fuerte; mas
quiero saberla razon por que no sentimos tangran-
de peso.

TEOD. — Las razones son muchas, primeramenteé,
el aire nos comprime, y carga sobre nosotros; pero
nos comprime por todas parfes, y por eso no lo sen-
timos; asi como un hombre que esti metido en un
baiio no siente el peso del agua, porque esta le opri-
me por todas partes : si una porcion de agua le
oprime hécia abajo, otra porcion que esté debajo de
Su cuerpo le sostiene hieia arriba : lo mismo digo
del agua de los lados: he ahi una de las razones
por que este hombre no siente el peso del agua :
mandad abrirun agujero ancho en ¢l fondo de una
tinaja, y ponedla mano debajo : mandad echar agua
en la tinaja, y vereis que esta os oprime mucho la
mano, y la impele hicia abajo con fuerza; pero si
metiéreis 1a ‘mano dentro del agua no sentireis Ia
opresion que sentiais cuando la teniais por la parte
de afuera; y esto no es por otra razon sino porque
€D un caso os oprime el agua por todas partes, y en
elotro os oprime solamente por arriba.

SILY. — Esa razon me satisface enteramente.

TeOD. — Aun hay otra mas sustancial, y es, que
nosotros, dentro de nosotros mismos, tenemos mu-
cho aire, y aire que estd comprimido : este aire si le

125
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dejasen libre habia de dilatarse, y siempre hace
fuerza para eso, y con esta fuerza que hace resiste a
la compresion que hace el aire de fuera. He aqui
por que no sentimos tanto su opresion. Tomad una
esponja, atadlaconun hilo al fondo de un yaso bien
alto, y llenadle'de agua, vereis que no obstante ser
1a esponja un cuerpo blando, y tener sobre si un
peso de muchas arrobas de agua, no se dobla, ni
queda mas comprimida de lo que estaria fuera del
agua, y es por esta razon; porque la esponja esta
dentro traspasada de agua : esta que esta dentro de
sus poros resiste al peso que hace en la esponja el
agua de arriba, y por €so no se comprime la espon-
ja. Lo mismo digo de nosotros respecto del aire:
nosotros, comoos mostraré siendo preciso, tenemos
una gran cantidad de aire denfro de nuesiros po-
ros : éste aire-estd comprimido’y muy comprimido;
y asi resiste al peso del aire que esti por afuera,
porque el aire esterior no nos podria comprimir a
nosotros sin comprimir al aire que estd en nuestros
poros; y como este aire resiste 4 eso por estar ya
muy comprimido impide tambien que el aire de
afuera nos comprima.

SiLv.— Y c6mo probais que dentro denuestros
poros hay gran cantidad de aire comprimido ?

TEoD. — De este modo : llegaos aqui 4 la méqui-
na puneumatica (Fig. 51.). Aqui estd estei yasitofA
sin fondo : poned la palma de la mano sobre €, de
suerte que le tape bien : dejadme ahora trabajar
con la maquina.

SiLv. — Basta, basta, que esfa esperiencia mo-
lesta : yo no puedoarrancar la mano hdcia fuera.

FILOSOFICA.

TEOD. — Antes que aparteis la mano reparad que
la carne que entré den-
tro del vidrio estd muy
hinchada, y bajé hacia
adentro.

Ev6. — Asi es : quedd
la palma de la mano hin-
chada como si hubieran
pegado una ventosa.

TEOD. — Yoy é abrir
una llaye para que po-
dais despegar la mano.

SILv. — Con esta ven-
tosa que meaplicasteis en
{ni perfecta salud sin duda quereis curarme de mi
incredulidad. Quisiera saber ¢c6mo probais con es-
fa esperiencia que tenemos mucho aire en nuestros
poros.

TEOD. —Cuando pusisteis Ja mano sobre el vasi-
to A, y con la-mdquina estraje el aire, 1a palma de
la mano que correspondia 4 la concavidad del vaso
no tenia aire ninguno que por fuera del cutis la opri-
miese ; zfsi el aire que estaba enlos poros de la carne
comenzé & dilatarse, v eso es 1o que hace crecer Ia
cafne como si se hinchase : ofras pruebas hay mas
evidentes : lIa carne y cualquiera otra cosa qué. me-
temos-en el agua y ponemos & la Tambre, visiblé—
mente despide de si muchas particulas de .aire que
aparecen en ampollas en la superficie del agua. Los
ﬁlosgfos han buscado algunos modos de a\'f;ri"uar‘ la
porcion de aire que se contiene dentro deccual—
quier cuerpo, precediendo muchas cautelas que eyi-
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ten cualquier engaiio, y han hallado que muchos
cuerpos contienen una cantidad de aire mayor cier-
tamente de lo que nadie pensaria; de donde infiero
que este aire antes que saliese de los cuerpos estaba
muy comprimido. M. Hales ' habiendo hecho varias
esperiencias sobre este punto, y usando de destila-
ciones quimicas, obseryo queuna pulgada ctbica de
sangre de puerco, esfo es, cuanto cupiese en un
yaso cuadrado que tuviese una pulgada de alto y
otra de ancho, echaba de si treinta y tres pulgadas
¢ubicas de aire. Ved ahora si estaria comprimida
esta cantidad de aire mientras estaba dentro de la

sangre,
Eve, — ; Es muchodla verdad!
TEOD. — Aun esto es poco para lo que aiade :
hizoesperiencia en la-mitad de una pulgada cubica

de la asta de un gamo, y eché de si 447 pulgadas
cubicas de aire que ocupabanun espacio 234 veces
mayor del gue ocupaba el cuerpo de donde salid, y
aun mayor porcion de aire observé quesalia de me-
dia pulgada de palo de roble, porque salieron 42§
pulgadas cabicas de aire, que esun espacio 256 ve-
ces mayor del que ocupaba el palo antes de resol-
yerse,

SiLy. — Paréceme eso imposible, y aun mas el
modo de medir el aire despues de salir de los poros
del cuerpo; porque como: se esparce, ; quién ha. de
saber la cantidad de aire que sali?

Teop. — Eso lo observan los {isicos de muchos
modos : primeramente ponen el cuerpo de donde ha

* Slal, des Vegel-, cap. VI,

'FILOSOFICA.

de salir el aire dentro de la maquina pneumdtica, ¥
estraen el aire de dentro del recipiente : por este
medio ya saben que todo el aire que hay despues en
el recipiente sali del cuerpo que alli pusieron.

SILV. — ¢ Y c6mo pueden medir la cantidad de
aire que hay en el recipiente?

TeOD. — Primeramente por un indice de azogue
que tienen las mdquinas como aquel H (Fig. 59.),
en que se da d conocer la cantidad de aire que hay
en el recipiente : despues miden geométricamente
el ambito del recipiente, y de esta suerte conocen
cuantas pulgadas cabicas hay enel recipiente de aire
en su condensacion ordinaria. Pero aun hay otro
modo mas facil de que usan cuandoquieren obser-
var la cantidad de aire que sale de los cuerpos, que
es poryia de destilacion ‘. El vaso en donde est4 el
cuerpo que se ha de resolver hacen que no tenga
comunicacion sino hécia un caiion, el cual esté ta-
pado con agua por laotra parte; pero desuerte que
creciendo el aire, se vaya el agua retirando y dején-
dole espacio libre : preparadas asi estas cosas mi-
den el espacio que ocupa el aire dentro del cafion
antes de la operacion, y.-miden el espacio que ocupa
despues de hecha la esperiencia, estando ya el aire
frio; y de este modo conocen cudnto se auments el
aire, y la cantidad que salié del cuerpo que se re-
solvio ; pero advirtiendo que se observan todas las
circunstancias que pueden inducir cualquier engaiio
para evitarle ; bien que siempre es preciso declarar
que toda esta cantidad de aire que sale de los poros

4 Nollet, tomo 111, p. 512,
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va mezclada con muchas particulas de vapores que
no son aire.

EvG. — Conforme 4 este discurso, Silyio, ya no
me admiro delas eructaciones y flatos que me mor-
tifican frecuentemente: supongo que proceden de
mucho aire que sale de la comida que se digiere en
el estdmago.

SILY. — Claro estd que de ahi proceden;y de
ahi viene que unos manjares son mas ocasionados 4
€50 que ofros, mas vamos 4 nuestro punto del peso
del aire.

TEOD. — Aqui, pues, teneis la razon por que el
aire cargando sobre nosotros no nos comprime fan-
to como pedia su peso, por cuanto el aire que estd
dentro de nosotros, como estd muy comprimido, im-
pide que el de afuera nos comprima mas : asi como
el agua que carga sobre la esponja no la comprime
ni la hace abatir, porque el agua que estd dentro de
sus poros resiste al peso de 1a otra agua.

SILY. — Bien; luego ya concedeis que el aireque
carga sobre nosotros nos comprime algun tanto; y
si es asi-3como no sentimos esta compresion y este
peso? Ya no quiero que nos comprima tanto, como
seria en el caso que no hubiese aire dentro de no-
sotros; pero 4lo menos esa compresion que nos ha-
ce, zpor qué no la hemos de sentir?

TeOD.— Sabeis por que no lasentimos? porque
siempre la padecemos : si nosotros por algun tiem=
po estuviésemos fuera del aire y de cualquier otro
medio grave, yo os aseguro que sentiriamos gran
diferencia cuando entrisemos dentro de 61, asi co-
mo sentimos diferencia cuando entramos ¢ salimos
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de un baio; mas porque desde el primer instante
en que nacemos sufrimos esta opresion y peso del
aire, ya no la sentimos.

SiLv. — Eso no me parece que tiene la menor
apariencia de verdad.

TEOD. — Pues respondedme. Un hombre entra
en una casa que estd muy caliente : al principio
siente un gran calor; despues de pasar algunas ho-
ras ya no le siente, 6 por lo menos muy poco. Mas:
¢ cudl es la razon porque en inyierno si descubrimos
un brazo sentimos gran frio muchas veces, aun
cuando no le sentimos en la cara, sino porgue la
cara estd acostumbrada & la impresion del aire frio,
y el brazo no?

Eu6.— Esa es la razon de una célebre respuesta
que di6 el filésofo Escita Anacarsis, que florecid
eén el tiempo de Solon : estaba €l en el invierno ca-
si desnudo, pero muy alegre, sin dar seiales de pa-
decer frio. Preguntdronle si no sentia frio; y res-
pondié & quien selo preguntaba, haciéndole esta
pregunta : jsientes ti frio en la cara? respondié-
ronle que no, y concluyé entonces el filosofo, pues
yo todo soy cara.

Teop. — Cualquiera de nosotros si acostumbrase
a traer los brazos desnudos asi como la cara, ne
habia de sentir en ellos mas frio aue en la cara,
porque concurre la misma razon. Pues si la conti-
nuacion de dos horas hace que no sintamos ¢l ca-
lor, y la costumbre de afos hace que no sintamos el
frio, zpor qué no hara la costumbre de toda la vi-
da, que no sintamos la opresion del aire? Mas : si
nosotros asi como vivimos en el aire yiyiésemos en
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¢l agua como peces desde el dia de nuestro naci-
miento, ;sentiriamos Ia opresion del agua? Cierta-
mente no; pero si ahora entrisemos dentro del
agua, al entrar y al salir conoceriamos algana dife-
rencia, porque en el aire libre siempre estamos
mas desembarazados, y nuestros miembros menos
oprimidos ; pues lo mismo digo del aire. Si estuyié-
semos fuera del aire, y entrdsemos en él de repente,
habiamos 'de sentir diferencia; pero si nosotros
siempre estuvimos y estamos debajo del aire, Le6-
mo quereis que sintamos esa tal cual opresion que
siempre hemos tenido, Ia que ya os.dije era muy
pequena & causa del aire que tenemos dentro de no-
sofros?

SILV.— Yo ¢reo que no es chica ni grande ; por-
que tal cual fuese se habia de sentir; y ¢omo no la
siento, digo que el aire no nos oprime, ni tal cosa
podreis persuadirme jamas.

Teop. — Eugenio, para convencer 4 Silyio, nece-
sitamos de alguna esperiencia.

Eve. — Tambien seryird para confirmarme yo
-mas en estas doctrinas.

Te0D, — No os dé cuidado, pues tenemos espe-
riencias innumerables. Primeramente si yo os pro-
base que el aire comprime un odre lleno de viento
¥ una pera v. g. y otras cosas semejantes, icreereis
que tambien nos oprime 4 nosotros, no obstante
que no sentimos su opresion?

SILV.— Si yo viese eso con mis 0jos lo creeré;
porquela misma razon hay para nosotros que para
cualquier ofra cosa.

TeOD. — Bien estamos : si en la cumbre de un
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monte muy alfo llendsemos un odre de aire de sner-
te que quede bien Ileno, luego que bajemos al valle
con el odre observaremoes que queda muy blando
¥ flojo, como si se le hubiese salido algun aire; y
para que se vea que esto no procedié precisamente
de que le saliese algun aire, volyiendo 4 llevarlo &
la cumbre del monte, volyerd el odre 4 quedar to-
talmente lleno como al principio.

SiLv.— ; Pues de donde procede esa mudanza?

Teop. — Procede del peso del aire : el odre en Ia
cumbre del monte tiene sobre si menos cantidad
de aire que ‘en el yalle, porque cuando estd en el
valle bien veis que carga sobre el odre el aire que
va desde el valle hasta Ia cumbre del monte, y el
gue va de alli arriba hasta el fin de la region del
aire; mas cuando el odre estd encima del monte ya
no pesa sobre €l aquella porcion de aire que va
desde la cumbre del monte hasta el yalle; y como
acd abajo tiene mayor peso sobre si, esté el aire de
dentro del odre mas oprimido, y ocupa menos es—
pacio : ocupando menos espacio parece que el odre
no estd lleno ; pero cuando le llevan hécia arriba se
va disminuyendo el peso del aire esterior, y seva
dilatando el aire interior del odre hasta volver4
quedar estendido totalmente y Ileno como antes.

SILY. — Cuando tuviereis oportunidad para ha-
cer esa esperiencia conyidadme ; porque si lo viere,
entonces lo creeré; antes de eso no, digalo quien
lo dijere.

TeOD. — Levantaos : vamos aqui 4 esta méquina.
& Veis esta vejiga casi vacia? Reparad que tiene la
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boca bien cerrada : aqui la meto dentro del reci-
piente. ; Veis esta pera arrugada?

SiLv. — Veo : supongo que es del tiempo del rey
don Sebastian : es estimable ciertamente por su an-
tigiiledad ; ;y para que sirve eso?

TEQD. — Sirye para meterse ahora en el recipien-
te : reparad en lo que sucede mientras trabaja Ia
maquina.

Eve. — La vejiga se ya llenando.

Srrv. — Y la pera se ya desarrugando.

EuG. — Parece una pera cogida poco ha : Silvio,
reparad en la vejiga ; cuando se metié en el reci-
piente estaba casi vacia, y ahora esta llena.

TEOD, — ¢ Lo habeis yisto? Oid ahora. El aire que
estaba dentro de la vejiga cnando estaba acé fuera
estaba oprimido con el peso del aire, por eso esta-
ba comprimide y ocupaba poco espacio; ¥ como
ocupaba poco espacio estaba la vejiga casi vacia;
pero ahora que Yo estraje el aire de dentro del re-
cipiente, ya el queesta dentro dela vejiga no tiene
guien le comprima, y asi se dilata y llena toda la
vejiga como veis : Io mismo sucede al aire que esta-
ba en los poros de la pera, y por eso queda su.cor-
teza lisa y sin arrugas como estais yiendo.

SiLv. — No puedo persuadirme que esa mudan-
za proceda del peso del aire. ; Si volyiéremos & po-
ner estas cosas en el aire libre yolyerdn a su anti-
guo estado?

Teop. — Si; porque yuelye el peso del aire &
comprimir estos cuerpos como antes : ya meto el
aire en el recipiente abriendo una llave que hay pa-
ra este fin. Vedlo.
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Eu6. — He ahi la vejiga casi vacia otra vez y la
pera arrugada. ;Lo creeis ya, Silvio?

Teopn. — Esperad. no deis todayia crédito, pues
hay mas esperiencias que os han de obligar 4 ello.
Aqui teneis esta manga de yidrio A (Fig. 52), con
una piel de vejiga atada encima
a manera de tambor : en lugar
del recipiente pongo esta manga
de vidrio sobrela maquina; man-
do frabajar con la mdquina, y
reparad lo que sucede.

SiLv. — ;Qué es esto? ;Qué
estallido ha sido este?

Teon. — La piel que tapaba la manga, luego que
estraje el aire que estaba dentro de ella, revents
hécia abajo como veis. En cuanto esta manga de
vidrio estaba llena.de aire el aire que estaba deba-
jo de la piel impedia que el aire que pesaba de ar-
riba no la reventase ; pero luego que yo con la mé-
quina saqué el aire que estaba dentro de la manga,
el aire que pesa de arriba no halla quien sostenga
la piel por la parte de abaje : carga en ellay la re-
vienta. Lo mismo sucede al vidrio ; esperad, y lo
vereis. Aqui teneis este caion de cobre B abierto
por ambas partes (Fig. 53), tdpole con este pedazo
de vidrio E, y lo pongo sobre la mé-
quina en lugar del recipiente para
estraerle el aire de adentro : vereis

como estalla el vidrio luego que le
falte el aire que estd por debajo.
SiLy. — Vedmoslo, pero 4-lole-
jos...
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Eue. — He ahi el vidrio hecho pedazos.

Teop. — Advierto que para hacerse bien esta
esperiencia entre el vidrio que se ha de quebrar,
y el caiion de cobre B, debe ponerse alguna piel
mojada y agujereada en el medio para que el yi-
drio asiente bien en el caion, de suerte que Do
pueda pasar el aire de afuera por entre el vidrio ¥
el cafion, Vereis ahora otra esperiencia divertida.
Aqui estd este cafion de laton J (Fig. 54): sobre €l

pongo esta mitad de manza-

na m, cargo algun tanto en

ella para que quede la boca

del caiion clavada en la man-

zana; vereis que luego que

estrajere el aire del canon

¥ig. 5k entra la manzana por el ca-

fion adentro, partiéndose con

una especie de-estallido ; porque como le falta el

aire/que de la parte deabajo la sostenia, el'de arri-

Bacon su peso-la va clavando hasta partirla. Ya
trabajan con la miquina.

Eve. — Ella se va hundiendo y clavando en el
caiion... Ahora estallg y se metié dentro del caiion
la parte que cupo por su hoca.

TeoD. — Aqui tene-
mos ahora este frasqui-
to H (Fig. 55) ; es cla=
drado , y asi es preciso
que lo sea : tiene en la
boca una rosca con que
secierra v ajusta con I
de la maquina i (Fig:
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59), por donde se estrae el aire del recipiente.
Mientras tiene el aire dentro, el de afuera, que le
carga y oprime, no le puede quebrar; porque tanto
carga el aire de afuera como ampara y sostiene el
aire de adentro; pero si le estraemos el aire de aden-
tro, como el de afaera no halla quien le resista por
la parte de adentro, hara pedazos el frasquito; mas
para que no nos salte & los ojos alzun pedacillo,
aqui le pongo por afuera esta red de alambre M.

Euc. — Esta esperiencia tarda mas fiempo que
la de la manzana... mas ya revento todo cuando yo
menos pensaba. ‘

SiLv. — ;Y quebrasteis vuestro frasquito d causa
del peso del aire?

TeOD. — No seryia sino para eso. Sentémonos,
que despues confinuaremos con otras esperiencias.
Decidme ahora, Silyio ; zeste peso U opresion que
quebrd este frasco , que reventé la vejiga, y ha he-
c¢ho los demas efectos, es cierto que oprimia esos
euerpos ?

: SiLv. — Lo es sin duda : antes que los reyentase
0 quebrase habia de oprimirlos.

Teop. — Pues el mismo aire que estaba sobre
estos cuerpos que se quebraron estan tambien so-
bre los nuestros ; luego si losoprimia & ellos, tam-
bien nos oprime @ nosotros.

S1Lv. — Paco a paco; Yo quiero concederos eso:
mas reparad que estais perdido : de ahi infiero yo:
&luego asi como el peso del aire oprimio & estos
cqequs tanto que los reventé, tambien nos opri-
r(nrm 4 nosotros tanto que nos reyentaria? ;Veis,
Teodosio, que os clayasteis en yuestra misma lan~
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za? Es lo que yo digo, Eugenio , todo esto es qui-
mera. .

TeoD. — Lo que sucedié al frasco de \‘idnp, ete.
tambien nos sucederia 4 nosotros, si no tuyiésemos
dentro mucho aire , como ya os dije. Reparad que
mientras el frasco tuyo dentro de si aire bastante
no reventd : 1o mismo digo de los demas cuorpos;
porque el aire interior con su elasticidad rebatia lzg
fuerza que hacia por fuera el aire esterior : he aqui
por que no sentimos molestia ni danio cnn' el peso
del aire que nos oprime, porqueienemos ucr'x'tro de
nosotros gran cantidad de aire como ya os dije.

Fte. — Decidme ahora, Teodosio:;y & cuanto
ascenderd el peso del aire que carga sobre cadauno
de nosotros estando & campo raso?

Trop.—Por esa’pregunta yuestra infiero que es-
tais en una equivoeacion muy grande, y es, que gn
hombre puesto en el campo tiene mas peso de aire
sobre si que estando dentro de casa.

Fu6.— Yo-en eso estaba, porque denfro de casa
solamente carga sobre mi el aire que hay hasta el
techo, que es mucho menos que el aire que tengo
sobre mi euando estoy en el campo.

Q1r.v. — En eso teneisrazon, Eugenio.

TEOD. — El aire ya sabeis que es un cuerpo flui-
do : sabeis tambien que los fluidos y los liquidos se
parecen, y que los cuerpos liquidos no pesan com(?
los s6lidos. Traed & la memoria que cuando traf®
del modo con que pesaban los liquidos sobre el
fondo de cualquier vaso , os dije que pesaban igual-
mente hécia los lados con tanta fuerza como hécia

abajo : que todas las veces que la base ¢ fondo 50-
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bre que pesaban era igual, y la altura perpendicu-
lar del liquido era la misma, siempre importaba el
mismo peso, bien sea que la columna esté derecha
desde abajo hasta arriba, 6 bien que venga con ro-
deos.

Eve. — Bien me acuerdo de esa doctrina.

TeoD. — Pues he ahi por que el aire tanto pesa
sobre nosetros estando en casa como estando en el
campo ; porque estando en casa ¢ en el campo siem-
pre pesa sobre nosotros una columna de aire, que
va desde nosotros hasta alla arriba al fin de la at-
mosfera del aire, que dicen tendrd de 15 a 20 leguas
de altura poco mas 6 menos. Hay no obstante una
diferencia en lo que iba diciendo, y es, que si es-
tamos en el campo pesa sobre nosofros una colum-
na de aire derecha; pero si estamos en casa, pesa
sobre nosotros una columna torcida, que viene des-
de el fin de Ia abmdésfera hasta la ventana , y desde
alli hasta nosotros, mas aungue esta coelumna asi
torcida sea mas larga que la otra derecha, siempre
es igual su peso, como os mostré con eyidencia
cnando traté del peso de los liquidos en los vasos
inclinados, y en los vasos mas estrechos arriba que
abajo; y larazon es, porque tiene la misma base'y
la misma altura perpendicular : de suerte que co-
mo este aire de afuera tiene comunicacion con el
que esta dentro de casa, le oprime tanto como el
que le queda por abajo 4 plomo hasta la tierra : es-
te aire oprimido carga sobre nosotros con fuerza
igual & su peso y 4 la opresion que le hace el aire de
afuera, que es mucha, porque es tanta cuanto es
el peso de la columna alld desde fuera hasta el fin de
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la atmésfera: asi venimos & tener sobre nosotros
un peso igual al de una columna de aire desde no-
sotros hasta el fin de la atmésfera del aire.

EuG. — Ahora veo para queé sirven las doctrinas
que entonces me disteis.

Teop. — Dejada ya @ un lado esta preocupacion

en que estébais, respondo 4 la pregunta que me
hicisteis : 34 cuanto ascenderia el peso de aire que
carga sobre nosotros? No puede darse regla cierta,
porque conforme fuere la estension del cuerpo que
cada uno tiene, asi es mas ancha 6 mas estrechala
columna de aire que carga sobre ¢l; pero 08 daré
una idea cierta por donde se puede yenir 4 con-
jeturar poco mas ¢ menos el peso de aire que cada
uno trae sobre si : la columna de aire que tenga de
bhase un pie de Rey en cuadro pesa 2204 libras.
Pie de Rey es una cierta medida que tiene 12 pul-
gadas 6 palmo y medio de los nuestros ; ¥ por esta
cuenta, ocupando Ia estatura ordinaria de un hom-
bre tres pies de Rey, viene 4 importar el peso de
aire que le oprime mas de 6000 libras.

Eve. — Eso, Teodosio, no puede ser = 0s equi-
yocais én Ja cuenta:

TEGD: — No me equivoeo : mirad, una columna
de aire que tenga un pie en cuadro pesa fanto como
una columna de agua de_ese ancho que tenga 52
pies de altura , como 0 mostraré hoy ¢ manana;si
hoy no hubiese tiempo : cada pie cubico de agua
pesa 72 libras '3 multiplicando 72 libras por 52
pies, sale el producto de 2504, que es el peso de

' Regnault, Entref. fisic,, tomo 1, p. 585,

FILOSOFICA. 209
una columna de aire que tenga por base un pie
cuadrado. Si la estension de un hombre ocupase tres
pies cuadrados, multiplicando aquel peso por tres
sale el producto de 6312, que tanto importard ei
peso de 3 columnas de aire, si cada una tiene por
base un pie cuadrado, lo que reducido a arrobas
suma mas de 200 : ;qué me decis , Eugenio ?

EvG. — Parece increible que no nos haga reyen-
tar tanto peso.

Tson.' — Mas peso tiene ciertamente sobre si 4
proporcion un pez en el fondo de Ia alta mar, y con
todo no revienta: ;qué importa que tengamés 50~
bre nosotros mas de 6000 libras, si dentro de noso-
trqs tenemos aire capaz de sostener todo ese peso ?
&Situyiéseis sobre yuestra mano mas de 41000 arro:
has, y yo por entre los dedos 0s pusiese unos espe-
ques capaces de sostener todo ese peso, sentiriais
molestia alguna en la mano?

EuG. — Cierfamente que no.

TeOD. — Pues lo mismo nos sucede 4 nosotros
con el peso del aire : el aire que estd dentro de
nuestros poros y dentro de nosotros, es capaz de
sost-ener todas esas 6000 libras de aire que cargan
encima, \

SiLv. — ;. Con que quereis sostener 6000 libras
de_pescf con unos punfales de aire? ; Célebre mé-
quina 4 la verdad!

: TEOD. — Ya que ambos estais incrédulos, vamos

a l'as esperiencias, y despues hablaremos. Aqui te-

neis esfa caja de palo A (Fig. 36) con su tapa B, Ia

cual tiene tres argollitas en los iados, que enca’jan
en estos tres hierros que estan clavados en la caja en
IL 10
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orden @ que cuando se levantase la caja no suceda
el caerse hdcia el lado.

EvG.—;Ypa-
ra qué es este
hierro mn que
estd clayado en
el medio de Ia
tapa de la caja?

Teop. — Es
para enfilar por
él estos pesos de
plomo EE, para
que no puedan
caer de la tapa

de la caja héeia los postados. Reparad ahora, Sil?v'io:
aqui meto dentro de la caja esta vejiga que 1‘10 tnen.e
ni la mitad del aire que le ‘podia caber : bien veis
que ella no Hena toda la caja; ahora la cubro con
su tapa, y le pongo encima estos pcsus,' qu.e pesan
40 libras. Todo esto va adentro de la maquina, y‘lo
cubro con el recipiente para estraerle todo el aire
que oprime la vejiga por la parte de afuera. :

SiLy. — En tanto que la méquina va trabajando,
decidnos, ¢ qué ha de suceder? \

Teopn. — Vereis que la yejiga asi que le falte el
aire que estaba fuera de ella, se dilata tanto que
llena la eaja A, y va levantando la tapa B.coln l(?s
pesos EE que estaban encima © no me creais a ml,
creed & yuestros ojos (Fig. 57). ¢Veis ya la tapa se-
parada de la caja? Esperad un poco, ¥ yereis que
aun se leyanta mas.

EvG. — No hay duda, ya estd totalmente sepa=
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rada de la caja : yo veo alla dentro la yejiga ooo bien
liena. ;No la veis, Silyio?

SiLv. — Bien Ia veo :

;mas a queé yiene esto al
caso? Q
TEop.—Si To habeis vis- &N
to, sentémonos & discurrir. &
Decidme : ; quién impidey &
sostiene aquella tapa car-
gada con 40 libras de plo- .
mo? ;Quién, digo, impide /*
que no baje hdcia abajo 4 &=
unirse con la caja como es-
taba antes? Supongo que
muy bien veis que el aire
interior de la wyejiga es
quien sostiene todo aquel peso.

Siy. — Es asi, no se puede negar.

Te0D. — ;Pues como asi, mi doctor? ; Con pun-
tales de aire quereis sostener 40 libras! Advertid
ahora = estas 40 libras no pueden comprimir el aire
que estd en la vejiga, de suerte que se acomode en
1a caja cerrada; luego para comprimirle de suerte
que la vejiga se acomode dentro de la caja cerrada,
como estaba antes de la esperiencia, es preciso un
peso mayor que el de las 40 libras. ; No es asi?

SILV. — Asi ha de ser necesariamente.

Tgop. — Bien - luego si este aire libre que decis
que no pesa ; si este aire, digo, por si solo compri-
miese de tal suerte la vejiza que quepa en la caja
cerrada, habeis de conceder que pesa mas de 40 li-
bras; porque hace lo que ellas no pueden hacer.
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SILV. — Si sefior.

Teon. — Ahora dejadme introducir el aire en la
médquina, y sacar la vejiga fuera... Aqui Ia teneis
en su estado natural... ;Veis que cabe francamente
dentro de la caja? Decidme ahora; &quién compri-
me esle aire de la vejiga? ; Quién hace que no esté
tan dilatado, como ha poco tiempo estaba, cuando
levantaba la tapa cargada con los pesos?

EuG. — Serd el aire esterior que ahora tiene so-
bre si, de cuya opresion estaba libre cuando estra-
jisteis el aire de la mdquina.

TEOD. — ;Estais por esa respuesta, Silyio? Si
estais, ved que dais al aire, que carga sobre esta
vejiga mas de 40 libras de peso ; porque el peso del
aire que carga sobre la vejiga la comprime mas de
lo que Ia comprimian las 40 libras de plomo : luego
la columna de aire que carga sobre esta vejiga pesa
mas de 40 libras: ved ahora cudnto mas pesara la
columna de aire que carga sobre cualquiera de no-
sotros; porque, como ya os dije, cuanto mayor es
la supérﬁcie de cualquier cuerpo, tanto mas ancha
es la columna de aire que carga sobre é]; Yy cuanto
mas ancha es tanfo mas pesa.

SILYV. — Aun asi siempre va grande esceso de 40
libras & 6000 y tantas, que deciais que cargaban
sobre cada uno de nosotros.

Teop. — Tambien es grande el esceso que cual-
quiera de nosofros lleva & esta vejiga, que apenas
cubre la palma de Ia mano.

EvG. — Ahora ya no teneis, Silyio, que replicar,
pues estd el punto evidentemente probado.

Teop. — Concluyendo pues el discurso : asi co—
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mo el aire que estd dentro de la vejiga resiste al
peso de las 40 libras de plomo, y resistird 80 y 100,
si la vejiga fuere mayor : asi el aire que estd en
nuestros poros resiste al peso de todo el aire este-
rior que nos comprime; de suerte que este aire
que estd dentro de la vejiga estd comprimido ; y
¥ya os mostré que era elastico : todo cuerpo elds-
tico que estd comprimido hace fuerza para dila-
tarse : he aqui el modo con que resiste al peso
del plomo : los pesos cargaban en la vejiga héd-
cia abajo, el aire interior 4 causa de su elastici-
dad hacia fuerza para que la vejiga se dilatase y
levantase hdcia arriba; y como esta fuerza de la
elasticidad era mayor que la que hacian los pesos
de plomo, por eso el aire los levantaba. Pero luego
que puse la vejiga fuera, como cargaba sobre ella
el aire esterior, y su peso es mayor que las 40 li-
bras, por eso vence  la resistencia que hace el aire
interior, y asi le comprime mas ¥ le reduce 4 me-
nor espacio; y si le reduce & menor espacio; claro
estd que ha de quedar la vejiga mas baja ¢ vacia.
¢. No os parece esto verdad, Silvio?

SILV. — Quiero pensar en esto mas despacio,
pues estas cosas no se me conforman bien con la ra-
zon : si yos, Eugenio, por vuestra parte, os dais por
convencido, id, Teodosio, continuando con el dis-
curso.

Eve.—Yome doy por convencido ; solo me ocurre
una duda, y es esta : si el peso del aire esterior
vence la resistencia del aire que esti dentro de la
vejiga ; por qué no la comprime mas ? Este aire que
aqui estd aun se puede reducir & espacio mucho me-
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nor, conforme d lo que dijisteis: cuando esplicasteis
Ia comprimibilidad del aire.

Teon. — Es verdad que este aire que estd en la
vejiga se puede comprimir mas; pero para eso se
requiere mayor fuerza que la que tiene aqui el peso
del aire. Habeis de saber, Eugenio. que cualguier
cuerpo eldstico cuanto mas se comprime mas fuerza
hace para restituirse, como poco ha visteis en aquella
espada : asi tambien el aire cuanto mas comprimido
estd mayor esla fuerza de su elasticidad : de aqui
procede que cuando el aire esterior comprimio esta
vejiga la fue comprimicendo poco & poco : al princis
pio era mayor el peso del aire que la fuerza de la
elasticidad, por eso el aire esterior iba yenciendo y
comprimiendo ; pero como al mismo paso que cre-
cia la compresion crecia tambien la fuerza de la elas-
ticidad , crecid tanto esta que vino su fuerza & igua-
larse con el peso del aire esterior, y asi quedaron
estas dos faerzas en equilibrio, ni el peso del aire
vence la elasticidad comprimiendo mas la vejiga, ni
Ia fuerza de la elasticidad puede vencer el peso del
aire dilatando la vejiza; y por eso queda en este
“estado_quieta sin dilatarse ni comprimirse. Poned
esta vejiga asi atada donde sea menor el peso del
aire, vereis que entonces la elasticidad del aire in~
terior vence el peso del esterior, y que la vejiga se
dilata : por el contrario, poned esta vejiga donde el
peso del aire sea mayor que aqui, vereis como en=
tonces el peso del aire esterior vence la elasticidad
del aire interior, y queda la vejiga mas compri=
mida.

SILY. — ;. Y c6mo se puede ver eso?
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Teop. — De este modo : llevad esta vejiga & un
monte muy alto , y quedard mas llena y estendida:
llevadla 4 un profundo valle ¢ pozo, y quedara mu-
cho mas vacia de lo que esta.

Eve. — Esa es la esperiencia del odre, que ya
alegésteis. Pero de lo que habeis dicho infiero que
el aire que tenemos junto a nosotros estd mas com-
primido que el que estd alld encima de esos montes
muy altos.

Teop. — E inferis bien. El aire, Eugenio, carga
el uno sobre el ofro; aquel que queda mas abajo
tiene sobre si mayor peso , y necesariamente ha de
estar mas eomprimido. Esta es Ia razon por qué en
los montes-muy altos, come el Olimpo etc., dicen
que no se puede vivir mucho tiempo , por cuanfo
elaire que alli hay, como tiene sobre si menos peso
estd menos comprimido , y asi no sirve para la res-
piraeion ; porque como os esplicaré a su tiempo, la
compresion y la elasticidad del aire son precisas pa-
ra la cirenlacion de la sangre y otras utilidades de
larespiracion. De:aqui procede que siien la miquina
pneumdtica metiésemos un gato 6 una paloma, u
otro animal semejante, luego quecomenzasemos a
estraer el aire, de suerte que quedara mas rarefacto
elotroque queda dentro, acometerian al animal fa-
les ansias y convulsiones que moriria brevemente =
si quereis ver esto al instante se hard la esperien—
cia.

Ev6. — Siendo la esperiencia en gato nada se me
da, porque es animal que aborrezeo.

TEOD. — Pues vamos & ello: dejadme. preparar
este recipiente mayor mientras me traen al infeliz.
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SILV. — Sin culpa s¢ ve condenado & muerte por
causa de las filosofias modernas : ; y qué culpa tiene
Alld fraen

al miserable.

Teop. — Reparad en la brevedad...., ya entra en
convulsiones. (Fig. 58).

EtG. — Ya veo que
muere : perdonémos-
le , Teodosio, no diga
Silyio que aprendemos
a ser crueles hasta con
los animales inocen-
tes : abrid la llave, v
dejad entrar el aire
dentro de la maquina.

Teon. — Ya esta
libre del peligro : sen-
témonos y continue-
mos el discurso.

Eue. — Yavyeo que

Fig, 58. el aire por muy rare-
facto dana, y que tam-
bien serd nocivo por estar muy comprimido.

TEoD. — Esta tambien es la razon por qué los
que van al fondo del mar dentro de las campanas
urinatorias, cuando vienen hacia fuera traen los
0jos macilentos, y otras seiiales de no haberse ha-
Ilado alld muy bien.

Eu6. — Yo no sé qué cosa es eso de campana uri-
natoria.

TEoD. — Ya os he dicho lo que acaecié en Bur-
deos cuando bajaron al fondo del rio Garona : pues
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aquello es una campana urinaforia. Para mejor
infeligencia os mostraré una (Fig. 59); aqui la te-
neis: es como un gran reci-

piente deyidrio 6 de otra cual-

quier materia : alrededor ha

de tener una cinfa como esta

eee cargada de pesos de plo-

mo : métese en el agua asi

derecha con laboca hacia aba-

0, v el hombre que quiere ir

al fondo del mar va dentroen

un palo atravesado como pa-

jaro en jaula : de este modo

baja hasta el fondo del mar

sin que le toque gota de agua.

Porque el agua como sabeis no puede entrar hi-
tia dentro de la campana sin echar el aire fuera de
ella: el aire no tiene por donde salir, porque la
misma agua le tapa la boca : hagamos la esperiencia
mandaré traer un vaso con agua, y yereis que me-
tiendo dentro de él la campana derecha no le entra
agua dentro.

EvG. — No es necesario : ahora advierto que eso
sucede con cualquier yaso de vidrio, que metién—-
dole derecho con la boca hicia abajo dentro del
agua no se llena : yamos 4 lo que deciais.

Teop.— El aire quequeda dentro de la campung
urimatoria resiste & causa de su elasticidad d que
entre el agua; pero no puede resistir tanto que el
agua no entre hasta la altura de un dedo 6 mas,
segun fuese la altura del rio ¢ del agua que hay des-
de la campana arriba, porque esta agua que estd en

10,




218 RECREACION

¢l horde de la campana quiere entrar hicia dentro
por causa del peso delaotra que tiene sobresi: este
peso es mayor (como ya os dije en la Tarde de log
liquidos);cuanto mayor es la altura del agua que
hay desdela campana arriba: ademas de eso sobre
la superfieie del rio carga el peso del aire. que I
corresponde : de este.modo ya la fuerza que hace
el agua para entrar.es muy grande, porque es le
fuerza de todo: el'peso del aire y del peso del agua
que hay de l1a campana arriba : asi esta fuerza vence
la elasticidad del aire que esta dentro de la campa-
na, y le comprime algun tanto mas : por eso el
hombre que esta dentro padece bastante incomodi=
dad, y no puede sufrir alli mucho tiempo; pero se
detiene el que basta para buscar en el fondo del
mar lo que se intenta sacar, que esta es suutilidad.
Enla que se construyé en Burdeos no habia los in-
conyenientes que podeis notar en estas. campanas,
que son de aneja construccion. Entre unas y ofras
hay grande diferencia. :

EuG. — Por cierto que es grande ; mas no deje-
mos la materia de que hablabamos.

TeOD.—Todo este aire, Eugenio, pesa, y por eso
el que estd mas abajo estd mas condensado ; pero
de ahi se infiere que es mas pesado, conforme a la
que queda dicho del mayor 6 menor peso de los
cuerpos ; esta es la razon de la dificultad que hay
en medirla-altura que tiene la region del aire, por-
que si fodo fuese igualmente pesado, sabiéndose
cuanto pesa un pie ctibico de aire, y por otra parte
cuanto pesa una columna entera que tenga el ancho
de un pie encuadro, se venia ficilmente & conocer
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cuéntos pies tenia: de altura esa columna; pero la
verdad es que el aire cuanto mas arriba mas raro
estd, y menos pesa & proporcion, eomo tambien en
los pozos y concavidades de la tierra estd mas densoy
mas pesado: en esto se funda el discurso de M. Amon-
ton" acerca del‘aire subterrdneo : opina que el aire
que estuviese I'S leguas por la tierra abajo estard en
esa distancia tan denso como el azogue.

Eve: — Parece mucho, Teodosio.

TeEoD. — Yo no defiendo por ahora este pensa-
miento ; pero como el aire es sumamente compri-
mible por causa:de los- innumerables poros que
tiene, y de'la mucha flexibilidad de sus partes, cre-
ciendo el peso que Ie oprime ha de crecer su com-
presion ; y cuanto mas fuere hécia abajo mas com-
primido ha de'estar forzosamente ; y asi en el fin de
las 48 leguas siempre ha de tener una gran compre=
sion, porque ademas del peso del aire que hay des=
de la faz de la tierra arriba hay toda esa columna
de aire de 18 leguas, y de aire cada yez mas com-
primido, por lo que & mi no me parece esto increi-
ble.. Una cosa hallo 4 su favor; y es; que conforme
4 la esperiencia que hizo M. Hales cuando redujo el
aire 4 un espacio 1534 veces menor que el que ocu-
paba naturalmente ,. entonces estaba el aire mucho
mas condensado que el agua, como observé juicio-
samente. Muschembroek, y mas pesado que ella,
porque. conforme al computo/que seguimos; cuan-—
do el aire llegase d ocupar un espacio 900 veces me-
nor que su estension natural, entonces estaba tan

i Memor. de ' Acad. p. 101,
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denso y fan pesado como el aguoa ; luego todo el es-
ceso de compresion que tuyo de alli adelante hasta
quedar en un espacio 4551 veces menor, hizo que
quedase el aire mas denso y mas pesado que el
agua.
EvG.—No hay duda que asi habia de ser forzo-
samente, porque tenia mas materia que el agua.
SILY. — 1 Es posible, Eugenio, que aun creais
en las doctrinas de Teodosio, y en lo que dicen sus
libros!
Ev6. — A mi para que me conyenzan bastan 1las
esperiencias que vi con mis 0jos. Si 4 vos no os ha-
- cen fuerza, ; por qué no las impugnais? Mas si os
parece que prucban el peso del aire, ;por qué ra--
zon dudais en una cosa tan clara?
SiLv. — Yo no vengo aqui con dnimo de sostener

tesis, continuad Teodosio, y aprovecharemos mejor
el tiempo.

§ V.

Esplicanse los efectos de-algunas méyninasdebidos 4 la présion
atmosférica. Del bardmetro.

Teon. — Espliquemos por el peso y elasticidad
del aire 6 mejor por la presion atmosférica los efec-
tos de algunas méquinas, sea el primer efecto 1asu-
bida del agua dentro de las bombas y jeringas.

EuG. — ;Pues qué cuando yo con una jeringa
atraigo el agua que estd en un vaso, procede esto
del peso del aire? Jamas se me paso tal por la ima-
ginacion. ;Qué decis, Silyio? '

FILOSOFICA.

SiLv. — En cuanto & ese efecto es escusado el
peso del aire. Acd en nuestra Filosofia damos causa
muy bastante, que es el horror del vacio : ello es
cierto que el agua es pesada, y que siendo pesada
no puede subir hacia arriba naturalmente; pero es
ley de la naturaleza que no haya vacuo en este
mundo, esto es, lugar totalmente yacio, ni natural-
mente le puede haber ; porque seria una como he-
rida que se hacia en la naturaleza : esto pues como
esuna causa comun todos los cuerpos ceden, per-
mitidmelo decir asi, de su peso para acudir 4 la in-
tegridad del uniyerso, esto es, para impedir que no
haya vacuo. Cuando yo meto la punta 6 cafioncito
de una jeringa dentro del agua y tiro del émbolo,
una de dos, 6 el agua ha de subir a ocupar el es-
pacio que deja el émbolo, 6 ese espacio ha de que-
dar vacio : quedar yacio era un grande inconve-
niente & que toda la naturaleza tiene horror : para
que no suceda eso sube el aguahdcia arriba & llenar
el vacio de la jeringa; y si sacais la jeringa del va-
50, no caera el agua fuera por la misma razon ; por-
que si cayese quedaria vacia esa cayidad de la je-
ringa ; por esta razon el agua desprecia su peso, ¥
se estd quieta sin caer abajo, teniendo camino abier-
to para caer si quisiese.

EvG. — jGracias & Dios, que ya me esplicasteis
un efecto natural en vuestro sistema, de suerte
que me satisfaciese ! Si todo lo demas fuese asi no
tendria duda en ser de los vuestros. ;A vos,
Teodosio, no os parece que esto esta puesto en ra-
zon?

Trop. — Paréceme que no : yo iré diciendo los
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denso y fan pesado como el aguoa ; luego todo el es-
ceso de compresion que tuyo de alli adelante hasta
quedar en un espacio 4551 veces menor, hizo que
quedase el aire mas denso y mas pesado que el
agua.
EvG.—No hay duda que asi habia de ser forzo-
samente, porque tenia mas materia que el agua.
SILY. — 1 Es posible, Eugenio, que aun creais
en las doctrinas de Teodosio, y en lo que dicen sus
libros!
Ev6. — A mi para que me conyenzan bastan 1las
esperiencias que vi con mis 0jos. Si 4 vos no os ha-
- cen fuerza, ; por qué no las impugnais? Mas si os
parece que prucban el peso del aire, ;por qué ra--
zon dudais en una cosa tan clara?
SiLv. — Yo no vengo aqui con dnimo de sostener

tesis, continuad Teodosio, y aprovecharemos mejor
el tiempo.

§ V.

Esplicanse los efectos de-algunas méyninasdebidos 4 la présion
atmosférica. Del bardmetro.

Teon. — Espliquemos por el peso y elasticidad
del aire 6 mejor por la presion atmosférica los efec-
tos de algunas méquinas, sea el primer efecto 1asu-
bida del agua dentro de las bombas y jeringas.

EuG. — ;Pues qué cuando yo con una jeringa
atraigo el agua que estd en un vaso, procede esto
del peso del aire? Jamas se me paso tal por la ima-
ginacion. ;Qué decis, Silyio? '
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SiLv. — En cuanto & ese efecto es escusado el
peso del aire. Acd en nuestra Filosofia damos causa
muy bastante, que es el horror del vacio : ello es
cierto que el agua es pesada, y que siendo pesada
no puede subir hacia arriba naturalmente; pero es
ley de la naturaleza que no haya vacuo en este
mundo, esto es, lugar totalmente yacio, ni natural-
mente le puede haber ; porque seria una como he-
rida que se hacia en la naturaleza : esto pues como
esuna causa comun todos los cuerpos ceden, per-
mitidmelo decir asi, de su peso para acudir 4 la in-
tegridad del uniyerso, esto es, para impedir que no
haya vacuo. Cuando yo meto la punta 6 cafioncito
de una jeringa dentro del agua y tiro del émbolo,
una de dos, 6 el agua ha de subir a ocupar el es-
pacio que deja el émbolo, 6 ese espacio ha de que-
dar vacio : quedar yacio era un grande inconve-
niente & que toda la naturaleza tiene horror : para
que no suceda eso sube el aguahdcia arriba & llenar
el vacio de la jeringa; y si sacais la jeringa del va-
50, no caera el agua fuera por la misma razon ; por-
que si cayese quedaria vacia esa cayidad de la je-
ringa ; por esta razon el agua desprecia su peso, ¥
se estd quieta sin caer abajo, teniendo camino abier-
to para caer si quisiese.

EvG. — jGracias & Dios, que ya me esplicasteis
un efecto natural en vuestro sistema, de suerte
que me satisfaciese ! Si todo lo demas fuese asi no
tendria duda en ser de los vuestros. ;A vos,
Teodosio, no os parece que esto esta puesto en ra-
zon?

Trop. — Paréceme que no : yo iré diciendo los
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fundamentos que me obligan & no concordar con
Silvio. Primeramente, decidme, Silvio, ;esa agua
que: sube: por la: jeringa arriba sube ella por si
misma: ¢ la lleva alguno?

Simv.. — El émbolo que yo leyantocon la mano
es quien trae el agna hécia arriba.

Teon:. — El émbolo no puede traer hicia si al
agua porque no la toeca : entre el émbolo y el agua
media todo el eafioncillo' ¢ punta de la jeringa que
esta llena deaire, antesque el agua suba; y ese
aire siempre se conserva entre el agua' y la superfi-
cie del ¢émbolo : esto se ye con una esperiencia fi-
cil : poned en el émbolo, por la parte de abajo un
papel seco pegado con una oblea, limpiad la jerin=
ga por adentro muy bien, meted el émbolo-en sw
lagar, y haeed subir el agua'de algun vaso, tenien=
do la jeringa derecha 4 plomo hdcia abajo : no la
cerreis por encima, id tirando el émbolo hasta que
salga fuera de la jeringa, y hallareis el papel tan
seco con1o antes ; luego estando asi la jeringa bien
derecha es cierto que el émbolo no tocé en el aguas
¥ sino toed en ella, ; como la puede tirar y traer
hacia arriba ? Ademas de quesi quereis convenceros
de que es verdad esto que.os digo, antes de meter
la jeringa en el agua no bajeis-el émbolo hasta el
fin de la jeringa, dejadle ir solamente hasta el me-
dio’, y de ahi volvedle & tirar hdcia arriba, yerefs
que el agua sube sin tocarla el énibolo. Luego sitel
agua sube no es porque el émbolo tira de ella yla
lleva hécia arriba , porque no la toca.

Eve. — Y aunque la tocase, como el émbolo es
liso por abajo, no podia traer el agua.
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Sy, — Yo no digo que el: émbolo coge el agua
y la lleya hécia arriba; digo que la atme’, porque
cuando: ek émbolo se levanta el agua va hacia arri-
ba.

Tron. — Bien estd : ; luego elagua va por si mis-
ma hdcia arriba?

SirLy, — Si, para impedir que se yerifique el va-
cio que estd inminente, esto es, que estd para su-
ceder, si el agua no subiere.

Teop, — ;Y quién di6 noticia al agua fle que es-
taba para suceder £l vacio si ella no subxesg‘? Ella
no ve, porque no tiene ojos : no tiene sentido al-
guno por donde tenga este conocimiento de lo que
esti para suceder si ella no subiere : ; luego por
qué ha desubir? Mas, abramos en el estremo dela
jeringa, junto al eafioncillo, un agujerito que quede
fuera del agua : tiremos el émbolo como antes , en=
tonces el agua ciertamente no subird: tapemos el
agujerillo, sube el agua infaliblemente;. pregunto
ahora : ¢ Quién dijo al aguaque el agujerillo ‘estaba
abierto ¢ tapado para unas veces estarse quieta en
su lugary otras subir con la mayor prontitud? Aun
mas : este agujero puede ser tan pequeiio que mu-
chas veces no: le veais: como sucederia si fuera.al-
guna pequena raja que hubiese quedado en lz} sol=
dadura del cafioncito con el cuerpo de la jermga‘:
el agna no subird ciertamente estando este aggjen-
to-abierto. Pregunto ahora: jpor dénde pgrcxbe ¥
conoce ¢l agua esto, cuando yos que tcnels'm.uy
buena vista no lo percibireis muchas veces ?’ Y siel
agua no conoce que el agujero estd tapado 6 desta-
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pado, gpor qué no sube siempre, 6 por queé no se
queda siempre abajo ?

StLy. — Ese argumento es bueno para nifios : es-
tas cosas nose llevan tan materialmente.

TEoD. — Estd bien ; mas suponed que un nifio os
preguntaba : ;sefior doctor, esta agua se mueye
hécia arriba?, ; quién es el que la mueve? Si ella se
mueve por si misma, ; por qué razon sube solamen-
te cuando el agujerillo est4 tapado y no cuando esti
abierto ?

SiLv. — Es porque estando el agujerillo tapado
hay peligro de vacio, y estando abierto no.

TEOD. — Suponed que el nifio inferia de ahi :
luego el agua sabe cuando hay peligro de vacio, y
cudndo no : ;y por dénde sabe esto el agua?

SILY. — A los nifios no se responde cuando son
importunos. Vamos adelante , no quiero responder
@.£s0, pues no-merece respuesta.

TEOD. — Vamos 4 otro argumento : si el agua
sube hdeia arriba por causa del horror del yacio,

i Siguese que ha de subir siempre mientras hubiere
la misma razon?

SiLv. — Claro esfa.

TeOD. — Pues -en realidad no es asi, porque el
dgua en llegando 4 una determinada altura no sube
mas arriba por mas que se levante el émbolo. Es
esperiencia esta averiguada y cierta, que en lle-
gando el'agua 4 la altura de 52 pies, y cuando mas
5, N0 sube mas; y asi ya subiendo el émbolo ; pe-
ro el agua queda en el mismo lugar, sin subir ni
un dedo mas. Luego si ella subi6 hasta esa altura
6o fue por miedo U horror del vacio, porque si asi
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fuese habia de subir siempre, lo que no sucedg.
Mas : la misma razon que ha'y en el ag}la pafz} subir
la hay en cualquier otro liquido : si atra].cfen?os
pues.con alguna jeringa azogue, no subira smor
hasta la altura de 27 6 28 pulgadas cuando mas, ¥
de ahi arriba no pasa por modo algup(? por mas que
el émbolo suba. Supuesto esto, quisiera que mz
dijéseis, ; quién quita el horror del Y.a(‘,lo .'ll -aéoil; :
asi que llega a aquella altura determinada? j tl«c -
es la razon por qué no pierde ese horror an (,S“
lezar ahi? Aun pregunto mas : si el azogue en 'e-
saﬁdo 27 pulgadas ya no hace caso del vacio y sc;
;sté quieto,  por qué razon el agua no dfes'pre;cm e
horror del vacio sino en altura mucho mayor:
SiLy. — Siel'aguay el azogue no suben pﬂsfmdo
de esa altura determinada, es pprque ya n(? e:”ne:-.—‘
cesario eso para impedir el vacio : el espacup yacio
que va de alli arriba puede llenarse’ de los.\apogc;i
que ¢l agua que estd abajo echa de si : lo mismo
801‘? ::)?nufl;fu\ bien esta ; mas decid’me : si el agua
que ocupa 52 pies puede echar de sl vapo’res !)lz:ra
llenar todo el espacio que hubiere de ahi arri a;1
aunque sea otro tanto, tau;bien el agua que d(:fl]]]g.
20 pies podra despedir de s yapores capaces oA
par 4 lo menos un pie ; y asi leyantando noso ros el
émbolo hasta la altura de 21 pies, e} agua no subira
sino hasta 20 pies; porque el otro pie podia llenarse
e los vapores.
ba;t:ln::rie;t: ::-ré el agﬁa de 20 pies bastante para
A ;r:g:)o..— No podeis responder eso; porque si el
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agua. de 52 pies es bastante para llenar de vapores
49 pies vaeios de ahi arriba, el agua de 20 pies'tam‘-
blgn ha de dar vapores para llenar 5 6 6 pies; pera
quiero convenir en esto. Hagamos otra esperiencia;
su.ponganms un canon muy ancho que en los 20 pies‘
COj.G tanto agua como el otro en los 52, entonces has
bms'de conceder que esta agua ya es capaz de echar
de st vapores que llenen algun espacio.

SiLv, — S, ha de despedir algunos,

. TF()D. — Pues es esperiencia constante. que va
siguiendo el émbolo hasta Jos 52 pies, sea -Pl canon
apcho 0 estrecho, sin mudanza alguna; luezo ests
diferencia que hay en estas diversas alturas no pue-
de proceder de despedir vapores el agua ‘¢ de n})
despedirlos. 1 ‘

. SILY. — Si yo! viese esas esperiencias con mig
0105, entonces confieso. que me harian mucha
fuerza.

TeOD. — No esti eneso Ia dificultad : suponge
que tanfa dificultad teneis en Ia esperiencia del aaﬁ&
como en fa del-azogue, respecto de haber la misma
razor en ambos casos.

doil:\. — Para mi una y otra es igualmente du-

TEOD.— Vames pues i la esperiencia del azogue
que COmo no'es necesaria tanta altura se hace ‘}na;
I‘flcxlmentc; aqui teneis este caiion ge (Fig. .60.);;
tlenfz 3 piesde largo, que vienen & ser Sﬁ\pulzada's ,
aqui esta este vaso con azogue, haced la es[;'erien-.
C1a, y vereis que el azogue no pasa de una alfura

d;e}qnjnnada € por mas que leyanteis el émbolo.....
& Veis |
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SiLv. — Asi es; mas eso procederd de' no estar
¢l émbolo bien ajustado en el eafion.
TrOD. — ;Pues qué eso no
embarazé que subiese el azo-
gue hasta aqui e, y embara-
za que suba mas arriba?
SiLv. — Serd el cation por
arriba mas ancho.
Teop. — Volvamos el ca-
fion, y quede hdcia arriba la
parte que hasta ahora esta-
ba hécia abajo, y vereis el
mismo efecto sin diferencia...

Eve. — Ahora ya, Silvio,
no teneis 4 donde huir : veis
que quedd el azogue suspen-
so en la misma altura e, y
que de ahi arriba no pasé.

Meted ahora, Teodosio, este
mismo cafion en el agua a
ver si sube mas arriba.

Teon. — Ha de subir hasta el fin, y subird mu-
cho mas hasta Ia altura de 52 pies si el canon fuvie-
se tanta altura : esperad un/ poco... He aqui estd
todo lleno de agua hasta arriba. Decidme ahora,
Silyio': | es creible que el agua no pierda el horror
al vacio sino despues de subir 52 pies, y el azogue
le pierde desde Iuego que sube 27 pulgadas !

Sicv. — ; De qué os admirais? Esto que yo digo
es opinion antiquisima de muchos hombres doctos.

TeoD. — No lo niego; pero esos grandes hom-
bres no:vieron las esperiencias que yos estais yien-
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do. El primero que conocié que las jeringas ¢ bom-
bas no podian atraer el agua sino hasta la altura
de 52 pies, fue el gran Galileo, que hasta entonces
tambien atribuia este efecto al horror del vacio;
pero luego que hizo esta obseryacion se desengaﬁéz
su discipulo Torricelli fue quien hizo la obseryacion
en el azogue; y M. Pascal y todos los demas fisicos
e.sper.lmentales fueron repitiendo las mismas espe-
rxenclas/, ¥ uniformemente abandonaron el horror
del vacio : son hoy tantas ¥ tan eyidentes las que
hay sobre este punto, que me parece imposible que
un homb;e que las yiere 6 leyere atentamente que-
de todavia preocupado del horror del vacio, por
mas que c_;uicra hacer fuerza 4 su entendimiento
para seguir su opinion.

EvG. —1d refiriendo esas espe

1 Ring. riencias para yer
si Silvio se da por convencido.

TEOD. — Vamos 4 otra que es muy clara. Aqui

2 teneis este otrocanon,

que tiene de largo 30
pulzadas poco mas 6
menos (Fig. 64): bien
veis que es cerrado
Por esta parle e, y que
por la ofra es abierto ;
he de llenarle entera-
mente de azogue,y ta-
pando la boca del ca-
non con el dedo he de
volverle sobre este ya-
S0, que tiene tam-
bien azogue, y meter
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Ja boea del cafion dentro de él : hecho esto, luego
que quitare el dedo que tapa la boca del canon,
vereis que el azogue va bajando por el caiion abajo
hasta parar aqui en este lugar ¢; y de ahi abajo no
baja... reparad, ¥ ved si sucede asi como dije.

SiLv. — Asi es, par6 en el lugar ¢ que habiais
dicho.

Teop. — ; Pues qué el azogue solo tiene horror
al vacio de aqui abajo, y por eso no baja, y no tuyo
horror para descender 4 este lugar ¢ en que par6?
Pues esto mismo ha de suceder, aunque el caion
sea mucho mas largo; porque el azogue siempre
ha de venir bajando hasta quedarse 27 pulgadas
mas alto que la superficie del azogue que estd en
el yaso. Reparad ahora en otra esperiencia que hago
aqui mismo. Si inclinare este cafion vereis que a
proporcion que yo le inclinare ya subiendo el azo-
gue en €1, de suerte que le llena todo; y si le en-
derezare volvera a bajar (Fig. 62) : reparadlu bien.

Eve. — Asi es, Silyio, no
se puede negar.

TEOD. — Reparad aun en o-
tra eircunstaneia. Aqui esta el
caiion 4 plomo: 4 medida que
yo le bajare y metiere mas
dentro del vaso subira el azo-
gue; si yolyiere 4 leyantar el
cafion como estaba antes, ba-
jarael azogue @ su altura acos-
tumbrada... ;Veis que es ver-

dad lo que yo es digo? Aun
mas : si yoestuvierecon el ca-
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fion inmoble y mandare echar mas cantidad de azo-
gue en el vaso, de suerte gue crezca en el vaso la
superficie del azogue, vereis que tambien sube el
azogue dentro del caiion;y si mandare disminuir el
azogue del vaso de suerte que baje la superficie
del azogue alld en el vaso, tambien bajard acé en
el cafion : haré la esperiencia si quereis.

Eve. — ;Para qué? Eso es retardar mas la cansa
de estos efeclos, y estoy ya.impaciente por saberla.

TeOD. — ¢ Estais ya desenganado, Silvio, que
guien sustenta al azogue para que no caiga no es.el
horror del vacio? Bien veis gue el azogue sube ¥
baja ficilmente todas las veces que se mudan las
cireunstancias que habeis observado.

SiLv. — En esas circunstancias ird envuelta algu-
na causa en que yo,noadvierta ; mas veamos como
esplicais estos efectos con el peso del aire : creo que
habeis de encontrar con las mismas 6 mayores difi-
cnitades.

TEOD. — Supuesto lo que queda probado, que el
aire pesa, es claro que ha de
oprimir y pesar sobre la su-
perficie de cnalquier liquido :
ese liguido viéndose. oprimi-
do, si tuviere alguna parte
donde no esperimente tania
opresion, ha de huir-(dejdd-
melo decir asi), ha de hoir y
escaparse por esa parte. Te-
nemos un ejemplo en este va-
so A (Fig. 65) : metamos en
este vaso unatabla, que estan-

FILOSOFICA. 251
do cenida de cuero puede ajustar bienen €, é ir
abajo y arriba : si hiciéremos un agujero en el me-
dio de la tabla, y eargiremosen ella poniéndole es-
tos pesos mn, el agua yiéndose oprimida por la ta-
bla y pesos ha de salir por el agujero saltando hécia
arriba.

Eve. — No os canseis en hacer la esperiencia,
que eso es cierto, y si bien me acuerdo fiindase en
una proposicion evidente de las que me declardsteis
cuando tratabais de los liquidos.

SiLv. — Yo tambien vengo en eso : yamos ade-
lante.

Teop. — Pues esto mismo sucede cuando yo es-
traigo el agua de un vaso con una bomba ¢ jerin-
ga: aqui ienemos esta 4 mano (Fig. 64.). El aire
pesa sobre foda la superficie
del agua que estd en este va-
$0, ypesa igualmente en todas
partes : de aqui se sigue que
esta agua del vaso esld igual-
mente oprimida del aire. Re-
parad ahora : cuando yo mefo
la punta de la jeringa en el
agua, y tiro del émbolo hicia
arriba, ya el aire no pesa en
el agua que queda dentro del
caiion, porque levantando yo
el émbolo; voy levantando la
columna de aire que carga

sobre €]; y asi no puede el aire cargar en el agua
que estd debajodel émbolo. Supuesto esto, queda
clara larazon por quéel agua sube porla jeringa arri-
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ba, y es, porque el agua qug esta fuerade la purnta de
la jeringa es oprimida del aire que carga en su super-
ficie, y el agua que q}xeda dentrcf de la punta r,uo e.s
oprimida del aire; asi confgrme a I;.a ley de los l!qul-
dos ha de subir Ppor Ia jeringa arriba de la misma
suerte que el agua en la.espenencm dela tabla agu-
jereada subia por el agujero de la tabla, porque asi
como la tabla oprimia al agua en todas partes me-~
nos en el agujerillo, asiel aire oprime toda la su-
perficie del agua menos la que que'da.dentro del ca~
fion: por eso asi comoel agua oprimida por !a tabl:}
subia por el agujero.donde no Pra oprum.d'a, asi
tambien el agua oprimida por el aire d'ebe subir por
la jeringa, donde no padece esta opresion. i
StLy.— Esa no puede ser, porque i nosotros...
TeoD. — Tened paciencia, doctor m{O. dejaflnlc
probar lo que digf), Y flespues pondreis todfx? lias
dudas que quisiéreis. Primeramente ; entendeis es-
5 o
w'E!;l(lfeTOlimit‘ﬂdO perfectamente : vamos dyerlas
pruebas con que confirmais vuestro disourso.
TeoDp. — Si la subida del agua ¢ azogue 6 cual-
quier otro lquide{porque la razon”es la m15fnf1 en
todos) procediere del peso del aire, fodas las veces
que no haya peso de aire que cargue. sopre la su-
perficie del liquido no hf‘ de suplr el llqu.ldO por la
jeringa : vamos ahorava. yer i la esperiencia m:s
muestra esto mismo. (Fig. 65.). Aqui pongo en zf
méquina pneamitica estf? \'asc? @ lleno de a'zogue :
este recipiente liene EniGg ajustada una Jermg'a‘,
como veis, cuya punta o)fxslulia es este canon de t\ i-
drio que llega hasta aca abajo para entrar dentro
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del azogue que estd en el vaso @ dejad trabajar la
méquina para ver si estrayendo
nosofros el aire de dentro del re-
cipiente, que es el que oprime al
azogue que estd en el yaso, para
ver, digo, si aun despues de eso
Ia jeringa hace subir el azogue.

SILV. — Para ser verdadero
yuestro discurso, luego que se sa-
care el aire del recipiente no po-
drd subir el azogue, porque cesa
la causa que le hace subir; mas
Yo creo que luego que se leyan-
tare el émbolo de la Jjeringa ha
de subir el azogue.

EUG. — Tentemos la esperiencia que ya se habrs
apurado el aire del recipiente.

TEOD. — Obseryad lo que sucede : ya leyanto el
émbolo de la Jjeringa.

Ev6. —El azogue no subio.

SILV. — No serd el émbolo justo al cuerpo de la
jeringa.

TEOD. — Para que os librejs de esa duda dejad-
me meter el aire dentro del recipiente, y vereis c6-
mo sube el #zogue : asegurad el émbolo, por cuan-
to hace grande fuerza para venirse abajo, mientras
abro yo esta llaye o Para que-entre el aire dentro de
Ia ' maquina.

EuG. — He ahi subig el azogue de repente.

TEOD. — 4 ¥ por que no habia de subir si ahora
el azogue que est4 en e Yaso tiene ya sobre si aire
que le oprime? Antes no subia porque no era opri-

IL. 4
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mido por el aire; ahora que tiene aire que le oprime
por eso sube.

SILv. — Volved & mandar estraer el aire, 4 ver
si el azogue se conserva en el cafion, ¢ si baja mas
abajo.

Teop. — Ya se trabaja con la miquina : reparad
que va bajando & medida que va faltando el aire.
EvG. — Asi es : ha bajado ya mas de la mitad.

Teop. — En estrayéndose todo el aire ha de ba-
jar todo.

SrLv. —Asies: basta ya, porque me cuesta mu-
cho el sostener fijo el émbolo de la jeringa, que
hace gran fuerza para bajar.

TeOD. — He ahi bajo enteramente.

Eve. — Volyamos 4 introducirle el aire.

Teop.—He ahi vuelve 4 subir como la otra vez.

EvG, — Estd probado el intento.

Teop. — Decid ahora, Silvio, lo que feneis contra
esto.

SILY. — Tengo primeramente contra esa opinion
que tambien milita contra ella la misma dificultad
de no subir el agua ni el azogue sino hasta altura
determinada.

Teon. — Eso se esplica escelentemente. El peso
del aire no es infinito, tiene sus limites ; luego pue-
de equilibrarse el peso de una columna de aire con
el peso de una columna de agua 6 azogue : bien
veis que una columna deagua 6 azogue cuanto mas
alta es mas pesa. Supuesto esto, cuando yo yoy chu-
pando el azogue por un cafion, cuanto mas va si-
biendo mas va pesando la columna de azogue que
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esta dentro del caiion en el otro azogue que estd en
el yaso por debajo del canon.

SiLv. — Ast ha de ser.

Teop. — Pues he ahi por que el azogue se para
en una altura determinada, porque luego que la
columna de azogue que esld dentro del cafion pe-
sare tanto como la eolumna de aire que carga en
el demas azogue que estd en el vaso, ya no hay ra-
zon para subir ; y asi por mas que se levante el ém-
belo no subird el azogue. Tenemos ejemplo en una
balanza ordinaria : cuando de parte & parte hay pe-
sos iguales ninguno sube ni baja; perosi alguno de
ellos es mas pequefio, sube para que el otro baje;
asi en nuestro caso cuando el azogue llega 4 la al-
tura de 27 pulgadas, tanto pesala columna de azo-
gue que estd dentro del canon, como la columna de
aire que defuera le corresponde y oprime al azogue
del yaso; asi ni el azogue ha de subirniha de ba-
jar; ha de parar en esesitio. Confirmase esto, por=-
que si en lugar de azogue hiciéremos Ia esperiencia
con agua, que es. mas ligera, sube hastasmayor al-
tura, porque llega a 52 pies ; y la razon es, porque
en llegando & esa altura ya pesa tanto la columna
dejagua que estd dentro de la bomba, como la co-
lumna de aire que carga fuera; y si hiciéremos Ia
esperiencia convino, que es mas ligern que el agua,
subird mas alto, y mucho mas si fuere aceite, por-
que-es necesario mayor columna para igualar el pe-
so de la columna de aire que esta por la parte de
afuera cargando en lo restante del liquido. Esta es
la razon por que todos: los liquidos paran en una
altura determinada mayor ¢ menor conforme es su
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peso: los que foeren mas ligeros paran en mayor
altura, y en menor los que fueren mas pesados.

Trop.—De ahi se estd infiriendo manifiestamente
que en todos esos efectos se atiende al peso.

Teop.— Volyamos al ejemplo de la balanza. Pon-
gamos en una balanza una libra de corcho : para
equilibrar este peso podemos poner dela otra parte
6 plomo, 6 piedra, ¢ palo, efc.; pero con una di-
ferencia, que si quisiéremos poner plomo sera mas
pequeno el yolumen que si fuese piedra; y si fuere
piedra serd mas pequeno que si fuere palo: pero
tanto ha de pesar el plomo como la piedra y como
el palo, para haber de sostener en equilibrio la li-
bra de corcho que estd de la otra parte. Asitambien
en nuestro caso : fenemos que equilibrar una co-
lumna de aire, para esto podemos valernos ¢ de
azogue, 6 de agua, ¢ de aceite: si fuere azogue
hastard menor columna, esfo es, bastardn 27 pul-
gadas: si fuere agua sera precisa una columna de
52 pies : si fuere aceite sera necesaria una columna
de mayor altura, porque tanio pesa una columna
de azogue que tenga 27 pulgadas como una de agua
que tenga 52 pies.

EvG. — Basta, no os canseis mas, que lo'he en-
tendido perfectamente.

TeoD. — Esto que sucede con el subir de los li-
quidos dentro de los canones sucede tambien con
otro efecto semejante, que es el nobajar hacia aba-
jo, lo cual vos,Silyio, tambien habeis esplicado con
el horror del vacio, Si llendremos un canon de azo-
gue que tenga tres pies de alto, como visteis poco
ha (Fig. 61.), despues de volyerle boca abajo no se
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conserya el azogue en esa altura, baja hécia abajo
hasta quedar en la altura ¢ de 27 pulgadas : lo mis-
mo sucede al agua: si llenaron un canon de 55 pies,
y despues de haberle tapado por encima muy bien
le abrieren el orificio inferior, no se conservara el
agua, caera hacia abajo, quedando en la altura de
52 pies.

EvG. — ;Y cudl es la razon de este efecto? (Es
por ventura la misma que hasta aqui habeis di-
cho?

Teop. — Si: porque estando leno de azogue el
caiion que fiene 5 pies, ya la columna de azogue
pesa mas que la columna de aire que esta fuera car-
gando en la superficie del liquido : como pesa mas,
baja hacia abajo, y viene bajando hasta llegar 4 la
altura de las 27 pulgadas , porque en llegando ahi
pesa ya tanto como la columna de aire que esta
fuera del canon.

SiLv. — De lo que habeis dicho , Teodosio, se si-
gue que cuanto mas ancho fuere el yaso mas alto ha
de subir el azogue en el canon ;porque cuando el
vaso es mas ancho carga en €l mayor canfidad de
aire, y habiendo muyor cantidad de peso en la co-
lumna de aire, mayor peso es necesario en la co-
lumna de azogue para que queden en equilibrio ; ¥
esto por lo que habeis dicho es falso, pues afirmais
que el azogue siempre queda en la misma altura de
27 pulgadas.

Euve. — Esa instancia, Silyio, es fuerte , y yo ha-
llo gran dificultad.

Teop. — Hallaisle dificultad porque no os acor-
dais de lo que hemos dicho acerca del equilibrio de
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los liquidos cuando los liquidos se equilibran fe-
niendo comunicacion entre si, se atiende solamente
a la altura : de aqui procede que cuando en un vaso,
v. g. aquel (Fig. 66), equilibramos dos porciones
de agua, no se hace caso de que
una porcion sea mayor que la
otra; por cuanto queda el agua
en’la misma altura, tanto en la
boca ancha A como en el cafion-
cillo B, equilibrandose de este mo-
do una porcion muy grande de
agna con ofra mucho mas peque-
fia ; porque tienen la misma al-
tura, aungue una columna de
agua sea mas ancha que la otra.
Lo mismo digo cuando se equilibran entre si liqui-
dos de diversos géneros : mirase solamente a la al-
tura, de suerte que si un liquido es dos veces mas
pesadoque otro , el quefuere mas ligero ha de tener
una columna dos veces mas alta que el ofro que es
mas pesado ; y asi & proporcion , sin hacer caso de
que una columna sea mas ancha ¢ mas estrecha, por-
que eso no hace mudanza alguna en el equilibrio de
los liquidos entre si‘cuando se comunican. La ra-
zon de esto la di en su lugar, y viene a ser, porque
cuando dos columnas de liquidos se equilibran y
comunican entre st es cierto que teniendo en con-
sideracion toda la altura de estas columnas , el es=
tremo de una bate y forcejea contra el estremode la
otra, en este sitio donde las dos columnas se tocan
y contienden necesariamente tienen base igual ; y
por la base y altura se mide todo ¢l peso de los T
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guidos, como queda dicho en su lugar. Por tanto ,
una cosa es el ancho de la base y otra el ancho de
la columna : puede una columna ancha tener una
base estrecha , y al contrario una columna muy es-
trecha tener una base muy ancha : de laanchuraque
tiene la columna del liquido no se¢ hace caso en or-
den al equilibrio con otra porcion de liquido ; solo
se debe tener en consideracion la base de estas co-
lumnas ; pero como queda dicho que todas las veces
que dos columnas se comunican y equilibran se to-
can entre si con bases iguales hablando nosotros del
equilibrio de dos liquidos, es superfluo mirar & las
bases de las columnas : hemos de alender solo d las
alturas. Por tanto, Silyio, aunque sobre un vaso an-
¢ho cargu¢ mas porcion de‘aire que sobre otro es-
trecho, como el aire tiene 1a misma altura en una y
otra parte , es necesaria igual altura de azozue para
contrapesarle. Esta es la razon por que el azogue
siempre sube & la misma altura en un caiion ancho
6 en uno estrecho: lo mismo digo del agua gue
tanto'sube en las bombas anchas comoen lasiestre-
chas ; porque como en estos casos se equilibran li-
quidos entre si, solo se atiende a las alturas de las
columnas.

Sivv. —Fandase esa yuestra doctrina enlos prin-
cipios de la hidrostdtica, que habeis esplicado ya ;
mas no dejan de ser admirables, y & lo que parece &
primera yista contrarios 4 lo que dicta la buena ra-
zon ; pero esta materia ya quedo disputada en otra
ocasion, pasemos adelante. Acuérdome ahora otra
cosa, siguiendo esos mismos principios que acabais
de establecer. Si decis que en ¢l equilibrio del aire
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con el azogue v. g. solo se atiende 4 la altura de
las columnas, siguese que cuanto mas alta fuere
la columna de aire mas alta ha de ser a proporcion
la columna de azogue; y asi haciendo nosoftros
la esperiencia dentro de casa, como ahi es menor
la altura del aire que en el campo, ha de subir
mucho menos el azogue en casa, y esto tambien es
falso.

TEOD. — Ya respondi ayer tarde & una dificultad
semejante cuando deciais que el peso del aire dentro
de casa habia de ser menor que alla fuera. Silyio,
habeis de reparar en ofra propiedad que hay en el
peso de los liquidos : atiéndese 4 la altura perpendi-
eular'de las columnas, 6 ellas seran derechas 4 plo-
o, ¢ inclinadas y torcidas, y con altos y bajos
{ dejadme esplicar asi): si hay la misma altura
perpendicular hay el mismo ‘peso en bases igua-
fes.

EvuG. — De eso me acuerdo yo muy bien, y la ra-
zon que-disteis fue, porque como el aire de fuera
se comunieaba con este de adentro, le oprimia tanto
como al otro que estd alld fuera de la ventana aba-
jo; y como tanto este de adentro como el otro de
fuera padecian igual opresion del aire smperior ),
tanto nos oprimia este como nos oprimia el aire
que estd fuera de la ventana si estuyiésemos en el
campo.

SiLv. — Ahora me acuerdo, y tambien yiene ahi
la doctrina de los liquidos, que todas las particulas
que estan en la misma linea horizontal estan igual-
mente oprimidas, y oprimen igualmente los cuer-
pos que estan debajo de ellas, Vamos a otra dificul-
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tad : y si hiciéremos la esperiencia en alzun monte
muy alto, ha de subir ahi el azogue menos que si
hiciéremos la esperiencia acd abajo en el valle ; por-
que desde el valle hasta el fin de la atmosfera va
una columna de aire mas alta que si la considerd—
remos desde la cumbre del monte hasta alla arriba.
Aqui ya no teneis adonde recurrir.

TeoD. — Ciertamente que no : confieso que la
columna de aire que carga sobre la columna del
monte es mas corta que la ofra que carga acd sobre
el valle ; y si es mas corta, el azogue ha de subir
menos alla arriba que aca abajo.

SiLv. — Bien estd : nosotros yemos que siempre
sube igualmente.

Teop. — Antes yemos lo contrario : es esperien-
cia cierta y repetida mas de mil veces que el azogue
sube menos en los lugares mas altos, y que en los
lugares mas bajos sube mas. Esta esperiencia se
hace mas facilmente con el barémefre que con va-
s0s de azogue y jeringas efe.

EvG. — Esplicadme como se hace esa esperiencia
y lo que es harometro, porque tengo en mi casa un
instrumento que me parece que tiene ese nombre;
pero hasta ahora no sé como puedo usar de ¢l para
el punto de que hablais.

Teop. — Barémetro no es otra cosa que un ca-
non que tenga tres pies de larga ¢ poco menos, el
cual estd tapado por encima perfectisimamente , y
contiene el azogue hasta la altura de 27 pulgadas
poco mas 6 menos : en los barémetros ordinarios Ia
estremidad inferior es encoryada, como veis en este

H
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que aqui estd colgado defla pared (Fig. 67), y acaba
en una ampolleta a abierta por enci-
ma , que hace lo'mismo que haria un
vaso de azogue en que estuviese me-
tido el cafion, ecomo hicimos hoy en
varias esperiencias. Este cafion se po-
ne horizontalmente y se llena todo de
azogue, de suerte que no quede en él
air¢ alguno : lnego que estd perfecta-
mente lleno cuélgase & loalto en la
forma que le veis; pero como tiene
mayor altura que 27 pulgadas, co-
mienza & bajar el azogue hasta que
quéeda en su altura acostumbrada; y
el azogue que salié pasa 4 1a ampolleta de yidrio a,
y en ‘este azogue, que aqui estd, hace su impresion
el peso del aire. He aqui lo que es el barémetro.

EvG. — Ya me he forniado una idea clara de este
instrumento : decidme ahora cuales son sus usos y
de que modo lo usais.

TEOD. — Sus usos ya os los he dicho, medir cuan-
io es la presion del aire que carga sobre la aber=
tura del tubo. Si os estais observando este instru-
mento colgado en 1a pared del balcon en horas y
circunstancias diferentes, vereis como sube y haja el
azogue y como sus movimientos dependen de Ia
fuerza que le aprieta, cual fuerza estd en la atmds-
fera, razon justa es concluir que teneis en este ins—
trumento un medio idéneo para apreciar las varia-

ciones atmosféricas. Si esta sereno el azogue ya muy
arriba, en poniéndose nublado 6 poco antes baja:
sile viésemos bajar mucho y subitamente ya po-
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driais estar seguros de que ibamos d tener una
tempestad.

Eue. — Curioso es en efecto;y yo me acuerdo
haber visto uno en que habia una figurita que salia
con paraguas cuando senalaba lluyia, y sin ¢l cuan-
do sereno, ¥ de qué depende esto? ; No esla misma
la atmésfera?

Teon. — No, Eugenio, cuando estd sereno, dicen
algunos que el aire pesa menos que cuando estd
nublado, en atencion & que en este ultimo caso esta
muy lleno de vapor de agua y esie es casi la mitad
mas ligero que el aire atmosférico. Esto no es una
buena razon, si‘quereis, porque el aire sereno con-
tiene tambien mucha agua en vapor trasparente;
mas probable-es que se-deban estas diferencias no-
tables, sobre todo en las inmediaciones de las tem-
pestades en que el azogue sube y baja & modo de os-
cilaciones, 4 las grandes agitaciones atmosféricas.
Lo que hay de notable es que el azogue del baro-
metro sube 4 lo mas alto por la manana a las 9;
haja-élo mas bajo 4 las 4 dela tarde, y yuelye a su-
bir 4 las once de la noche, y todo esto con mucha
regularidad si el tiempo estd tranquilo; hay paises
en que es constante. Por lo que toca & estas senales
que se ponen ordinariamente en la escala para indi-
car el buen tiempo, la lluyia, viento 6 borrasca, os
he de advertir que no os fieis mucho de ellos, por-
que distan de ser exactos y constantes , sin que por
eso se entienda que dejen de verificarse algunas ve-
ces. Vamos ahora 4 la duda de Silyio.

EvG. — Teneis razon, pues no es bien que se in-
terrumpa por mas tiempo. '
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TeoD. — Mr. Pascal que algun dia tambien habja
esplicado estos efectos por el horror del yacio,
asi que luvo noticia de la esperiencia de Tor-
ricelli, que ya hemos hecho; esto es, que el azogue
paraba en una tal altura, le vino luego al pensa-
miento esa duda yuestra, que si esto procedia del
peso del aire habia de subir menos el azogue en
los lugares mas altos, y en efecto valiéndose de la
industria de su cunado, M. Perrier, que estaba en
Clermont, en Auvernia, e  pidié que hiciese 1a ob-
servacion en un monte muy eleyado que alli hay.
Tom¢ M. Perrier el barémetro, y repard bien en el
grado de altura en que estaba el azogue antes que
comenzase 4 subir el monte, y observé que & pro-
porcion que iba subiendo por el monte arriba iba
el azogue bajando dentro del barémetro : llegé 4 la
cumbre,, y vi6 que estaba mucho mas pequeia la
columna de azogue : bajé despues el monte, y re-
paré que el azogue volyia otra vez 4 subir por el ca-
non del barGmetro’, hasta que llegando al pie del
monte vi que llegaba 4 la misma altura en que es®
taba antes que comenzase a subir el monte. Con
esta esperiencia Mr. Pascal y todos los demas que
{2 repitieron en varios lugares dieron por cierto
que esta subida y detencion del azogue en el bard-
metro procedia del peso del aire. Es sin embargo
digno de notarse que para que se conozea diferen-
cia en el barémetro no basta cualquier altura; por-
que el grueso de una moneda de diferencia en el
azogue pide una gran diferencia en la altura de la
columna del aire. Hasta cierta altura se observa la
proporcion de una linea de disminucion por doce
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toesas de eleyacion vertical. Una de las mayores di-
ferencias que se han hallado en el barémetro es Ia
que observo el insigne abate Nollet en lo mas alto
de los Alpes : dice pues que habia hallado alli el
azogue del bardmetro la cuarta parte mas bajo que
en Turin .

EvG. — ; Cudntas pulgadas tenia por esa cuenta
encima de los Alpes?

Teop. — Si en Turin subia 4 su altura ordinaria
de 27 pulgadas, en los Alpes solo habia de subir
hasta la altura de 21, y aun algunas lineas menos.

SiLv. — Supuesfo lo que me decis, si lleyare-
mos el barémetro & alguna gran profundidad, ha
de subir el azogue @ mayor altura.

Tron. — Forzosamente ; porque ademas del aire
que fiene sobre si cuando estd en la altura en que
nosofros estamos, tiene tambien la altura del aire
que va desde la boca del pozo 6 cueva hasta el lu-
gar donde se pone el barémetro; y en efecto, esta
esperiencia s muy frecuente. Vamos ahora 4 mos-
trar mas efectos que pueden nacer de la elasticidad
del aire.

EuG. —Vamos, pues, Silvio no ha de tener ya tan-
tas dificuitades.

SILV. — Eso lo yeremos.

¢ Nollet. tomo H, fol. 519.
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§ VI.

Sizuese el mismo asunto.

Teop. — El aire hemos dicho ya que era cuerpo
eldstico, y que como tal resistia a la compresion, ¥
que'despues de estar comprimido hacia fuerza para
dilatarse. Esta fuerza, que elaire hace para dilatarse,
es igual 4 la fuerza con que le comprimieron; por-
que el aire cuando es oprimido con alguna fuerza
siempre resiste & la compresion : si la fuerza es
grande va cediendo el aire y se va comprimiendo;
pero & medida dela compresion va creciendo la re-
sistencia que hace, hasta que llega & igualarse la
fuerza dela resistencia del aire con la fuerza que le
pretende comprimir : en estos términos queda todo
parado, ni la {uerza comprimente vence al aire re-
duciéndole & menor espacio , ni el aire con su resis-
tencia se dilata venciendo la fuerza que le quiere
comprimir; y tenemos ya que la fuerza con que el
aire se quiere librar de la compresion, es igual @ la
fuerza que le comprime. A esta fuerza pues con que
el aire resiste 4 la compresion, y con que forcejea
para dilatarse , Hamamos elasticidad ; luego la elas-
ticidad del aire es iqualdla fuerza que le comprime.
Quédeos esto por ahora en la memoria : las espe-
riencias os irdn probando esto mismo que ahora
persuade la razon. Vamos & sacar de aqui algunas
consecuencias.

FILOSOFICA.

EvG. — ;Y qué inferis de ahi?

Teop. — Infiero que si la elasticidad del aire es
squal ¢ la fuerza que le comprime , puede hacer los
mismos efectos que hace esa misma fuerza que com~
prime el aire: esto tambien es eyidente.

EvG. — No hay duda.

TeOD. — Bien estamos; notad ahora: este aire
que tenemos junto & nosotros, todo estd comprimi-
do; y la fuerza que le comprime es el peso del de-
mas aire que este tiene encima de si; luego si con-
cedeis que la fuerza de la clasticidad del aire es igual
4 la fuerza que le comprime, habeis de conceder
que la fuerza de Ia elasticidad de este aire que fe-
nemos junto 4 nosotros es igual al peso de todo el
otro aire que va de aqui hdcia arriba.

EvG. — Todo ese discurso estd naturalisimo.

Tron. — He aqui la razon de algunas esperien-
cias que voy 4 hacer. Aqui estd este frasco redondo
(Fig. 68): dentro tiene azogue hasta la altura ¢ e, de
ahi arriba tiene aire con la misma com-
presion ordinaria que tiene este que

~respiramos : dejadme ajustarle en la

boca esta jeringa con este cafioncito
largo de yidrio.Supuesto todo esto, ad-
vertid : este aire que estd dentro del
frasco estd comprimido, y hace faerza
para dilatarse ; ;mas por ahora no lo
puede hacer, porque para eso habia de
quebrar el frasco, y esto no puede ser,
porque el aire esterior, cargando en sus
lados por afuera, resiste 4 la fuerza que
en ellos hace el aire interior por aden-
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tro. Tambien podia dilatarse el aire bajando la su-
perficie del azogue, y haciéndole eleyar hicia arri-
ba por el eanoncito de la jeringa ; mas tampoco pue-
de ser eso, porque sobre el émbolo de la jeringa
carga una columna de aire, y de este modo ya no
puede subir el azogue por el cafon de la jeringa,
porque entonees habia de levantar hécia arriba el
émbolo y 1a columna de aire que carga sobre el ém-
bolo, y para tanto no es bastante la fuerza de su
elasticidad.

SiLV. — Todo ese discurso se encamina 4 probar
que el aire del frasco, no obstante estar comprimi-
do. y hacer fuerza para dilatarse, no se dilata, por-
que no puede.

TEOD. — Eso es; pero advertid ahora en lo qué
sucede cuando levanto el émbolo de la jeringa.

SiLy. — Va subiendo el azogue por el caiion, y
al mismo tiempo se va disminuyendo y bajando la
superficie del azogue que resta en el frasco.

Teon. — E iria subiendo el azogue hasta la altus
ra de 27 pulgadas si la jeringa fuese mas larga;
pero-de ahi arriba no pasaria : del mismo modo
que visteis poco ha que sucedia haciendo la espe-
riencia en el aire libre fuera del frasco.

Eve. — Entonces comprendi la razon de esa su-
bida, porque alli habia peso del aire; pero aqui
donde el aire esterior no pesa ni oprime al azogue
del frasco, no aleanzo bien eémo sube solo @ esa
altura.

Teon. — Sube por causa de la elasticidad de este
aire que esta dentro del frasco : luego que yo le-
vauto el émbolo, ya el azogue que (queda dentro
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del cafion no tiene sobre si aire que pese : el otro
azogue que esta en el vaso padece la fuerza que le
hace el aire para dilatarse, y asi sube por el cafion
arriba, como haria acd fuera donde le cargase toda
la columna de aire. Pero cuando llegare la colum-
na de azogue 4 tener 27 pulgadas, ya el aire con
su eclasticidad no la puede levantar, y por eso el
azogue no sube mas que las 27 pulgadas.

EvG. — Ya veo que el mismo efecto que hace el
peso del aire puede nacer muchas veces de su elas-
ticidad ; y creo que semejante docirina se puede
dar acerca de la subida del agua, atendiendo siem-
pre a su altura acostumbrada de 52 pies.

Sirv. — Ahi ha de concurrir la misma razon.

TeoD. — Asi es; pero es preciso hacer una ad-
vertencia, y es, que todas las veces que el aire s¢
dilata se disminuye la compresion, ¥y consiguiente-
mente se disminuye la fuerza de la elasticidad, dis-
minuyéndose la fuerza de la elasticidad ya no pue-
de levantar tanto azogue como sustentaria si no se
dilatase; y por eso es preciso atender al espacio
que ocupa el aire, y 4 la cantidad del azogue que
subio, porque el aire ocupa de nuevo el espacio
queva dejando el azogue que sube : cuando la co-
lumna de azogue es estrechita, y el espacio que ocu-
paba el aire dentro del vaso es grande, poco mas
dilatado esta el aire despues de subir el azogue de
lo que estaba antes, y asi no es sensible la diminu-
cion de las fuerzas; pero si la cantidad de aire que
habia dentro del vaso fuere poca, 6 fuere muy con-
siderablc la cantidad del azogue que cabe en la al-
tura de 27 pulgadas, entonces como se disminuye
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mucho el azogue del yaso, es muy considerable la
dilatacion del aire, y tambien ha de ser considera~
ble 1a diminucion de las fuerzas que tiene la elasti-
cidad, y asi no llegard el azogue 4 su altura 3c08~
tumbrada. Esta advertencia es mucho mas precisa
cuando se hace la esperiencia en agua, porque.52-
pies de agua que saben por el caion siempre dg]an
en ¢l vaso cerrado mucho mayor espacio para dila-
tarse el aire;'y siendo mayor la dilatacion del aire,

ha de ser mas sensible la diminucion de las fuerzas

de su elasticidad.

Eue. — Supuestos vuestros principios, pide lara-
zon que haya esa diferencia. Decidme ahora, ;Y la
elasticidad del aire es tambien causa bastante para
sustentar la columna de agua 4 azogue despues deg§
haber subido? =

Trop. — Tambien. Voy 4 haceros ver la esperiens 8
cia : afui tenemos este eanon de vidrio (Fig. 69}:
esta tapado por encima : tiene de largo
mas de tres pies, y en el medio tiene
esta division de laton para podérsele
introducir estallave e : sicole fuera del
frasco, porque quiero llenarle todo de
azogue, despucs de lleno he de yolver-
le, y meter su estremidad dentro del
frasco Bcomo estaba, y sumergirle den-
tro del azogue.

EvG. — Ahiesti-ya lleno deazogue :
;mas ¢omo le habeis de meter ahora _
dentro del frascosin derramarse el azo-
gue?

TeoD. — Fécilmente : cierro esta Ilave e, ¥ €b=

an
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tonces el azogue que va de ahi hasta el fin del ca-
fion @ ya no puede caer, yel que va de la llaye aba-
jo como es una columna muy pequena ¥ estrecha
tampoco se caerd : ;veis? Dejadme ajustar bien el
cafion en la boca del frasco, para que no fenga el
aire de fuera la menor comunicacion con el de aden-
tro. Atended ahora, este aire que estd denfro del
frasco esta comprimido por causa del peso del aire
que tenia sobre si mientras el frasco estaba desta-
pado : ahora ya no tiene sobre si el peso del aire ;
pero si en lugar del peso del aire pusiéremos otra
cosa que pese tanto como el aire, ha de conser—
varse el aire en la misma compresion; y si pu-
siéremos ofra cosa que pese mas de lo que pesaba
el aire, entonces ha de quedar el aire del frasco
mas comprimido.
EvG. — Es natural que asi suceda.

TEOD. — Pues esta columna de azogue siempre
que tuyiere mas de 27 pulgadas pesa mas de lo
que pesaba la columna de aire, y ast ha de com-
primir al aire mas, y ha de bajar el azogue hdcia
abajo : abramos la llaye e para que todala columna
cargue hacia abajo, y haga crecer hacia arriba la
superficie del azogue que estd en el yaso; y asi
quede menos espacio para el aire, y se comprima
mas.

Eve. — Ahi comienza & bajar el azogue por el
canon abajo..,; mas ya paré.

Teop. — Es porque ahora tanto pesa esta co-
lumna de azogue como pesaba la columna de aire,
Y por eso ha de comprimir tanto el aire del frasco
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como anteriormente le comprimia el aire esterior
cuando el frasco estaba destapado.

EuG. — Todo va concordando, porque todo nace
del mismo principio.

TEop. — Pero tambien es preciso hacer aqui Ia
misma advertencia que hice poco ha, que como cre-
ciendo la compresion en el aire crece la elasticidad
y sus fuerzas, cuando el azogue fue hajando se fue
aumentando'la compresion del aire, y por eso aho-
ra se le aumenté mas la fuerza de la elasticidad
pero este aumento sera mas 6 menos sensible con-
forme fuere la cantidad del azogue respecto del es-
pacio que ocupaba el aire dentro del frasco, como
dije poco L. Y basta ya-en cuanfo d este efecto:
vamos a los ofros mas vulgares, pero que tienen
conexion con estos. Mas advierto que esta altura del
azogue ¢-del agua no esla misma en todos los pai=
ses : en unos la allura ordinaria del azogue es de
27 pulzadas, en otros de 28, en otros de 27 y me-
dia, en ofros de 26, efc., conforme fuere la ‘altura
de los paises; y este es el modo mas facil de cono-
cer'cudnto unos paises estan mas altos que otros:
lo mismo se debe decir del agua. Vamos ahora 4 es-
plicar otros efectos resullantes de la presion atmos-
férica que tienen conexion con los que quedan es-
plicados y son mas vulgares.

Eve. — ;Y qué efectos son estos?

Teon. — Esplicarélos brevemente. Cuando an-
dando d caza llegais consed a alguna fuente y bebeis
el agua atrayéndola por un caiioncifo, en este caso
sube el agua por el cafion & causa del peso del aire,
como sucede en la jeringa, lo mismo digo cuando
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llenamos unas de estas botillas 6 ampolletas de
cuero que divierten & los muchachos por el car-
naval.

Euvc. — Esplicadme eso mas, porque no lo en—
tiendo bien.

Teon. — Cuando queremos llenar una bota la
comprimimos y apretamos de suerte que le salga
fuera el aire 6 gran parte de él: como la materia de
Ja bota es eldstica quiere restituirse 4 su antigua
forma y ensancharse, ensanchandose, el aire que
restaba dentro de la bota queda mas rarefacto y di-
latado, y ya no oprime el agua que esta dentro del
brocal, tanto como el aire esterior oprime el agua
que estd de la parte de afuera : supuesto esto, es
cosa necesaria que el agua viéndose mas oprimida
por fuera que por dentro del brocal ha de subir
por él arriba, y llenar la bota : lo mismo digo del
modo con que bebeis el agua de la fuente chupén-
dola por un cafioncito.

Eu6. — Visto eso, si dentro de ]a médquina qui-
siese yo atraer algun liquido por este modo, no po-
dria, ni se podria llenar bota alguna no habiendo
aire en el recipiente.

TEOD, — Asi s : va visteis que la jeringa no po-
dia hacer subir el azogue del vaso que estaba den-
tro del recipiente cuando la méquina estaba sin aire,
y es la misma razon para puestro caso. Ademasde
eso, si quisiéreis chupar el azogue por un caiion
que tenga mas de 28 pulgadas, por muy delgado
que sea, no lo podreis hacer por la propia razon ;
mas si fuere menor yalo podreis hacer. Aqui teneis
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este (Fig. 70.), que es pequeno y bien delgado ; pe-
ro advierto que el peso del
azogue siempre hace gran
violencia & la respiracion.

Ete. — Con este hice yo
subir el azogue hasta la bo-
ca.

Teon. — Aqui teneis aho-
ra este ofro que tiene fres
pies de largo; chupad el azo-
gue, vy ved si llega arriba.

EtG. — No acaba de llegar
arriba por mas diligencia que

haga.

TeoD. — Atraed, pues, el agua chupdndola por
ese misnio canon, y vereis que os llega brevemente
ala boca.

Eve. — El agua si y con mucha facilidad.

Teon. — Nome canso en daros la razon, porque
en todo sucede lo mismo que en las jeringas, y la
razon es lamisma.

SiLy. — Supuesta esta doelrina, si ahora no pe=
sase el aire habria en la naturaleza una mudanza
muy nofable, perque cesarian gran parte de 10§
efectos que ahora vemos.

TeOD. —Quien habia de padecer mas era el ga=
nado, los bueyes, los caballos y semejantes anima=
les, que siempre beben el agua sorbiendo y chu=
pando : estos moririan infaliblemente de sed 4 no
haber peso en el aire, porque entonces por mas que
dilatasen el pecho no les subiria el agua por la boea
arriba. Ahora quiero esplicaros otro efecto mas es=
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traordinario y admirable. ; Veis aquel vaso 'de vi-
drio (Fig. 74.) que esta con la boga yuelta hécia aba-
jo sobre aquel plato? Pues esta
lleno de agua sin que esta se der-
rame.

Eve. — | Qué cosa tan estra-
ordinaria! ;Qué me decis, Sil-
vio?

SiLv. — Es una cosa esta que
me causagrandeadmiracion. ;C6-
mo hicisteis esto, Teedosio?

Teon. — Llené el vasode agua, le tapé con el pla-
to, y despues volviendo todo de repente quedé co-
mo le veis. Vamos & dar larazon por qué no se der-
ramé el agua, pues creo que-la deseaissaber.

Ete. — Y con grande impaciencia.

Trop. — El agua que esta dentro de este yaso no
es oprimida por el aire superior, porqueesta defen-
didacon el fondo del vaso: poresta razon solo tiene
su peso, que no es muy grande: en el plato bien
veis que.esta alguna_agua derramada : sobre esta
agua carga el aire esterior, cuyo peso es muy consi~
derable. Reparad ahora, si el agua del vaso cayere
hacia abajo, ha de crecer el-agna del plato; y ha de
subirhdcia arriba ; pero.como sobre esta agua carga
el aire, hace que ella no suba ni erezca hécia arri-
ba; y asi cargando el aire en esta agua de fuera im-
pide que caiga la otra que estd all§ dentro, no obs-
tante que carga hicia abajo con su peso.

EvG. — ;Y si abriésemos un agujero en el fondo
del vaso caeria el agua?

Teop, — Al instante.
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SiLv. —; Pues qué entonces no habria el mis-
mo peso del aire que cargaba acad en el agua del
plato ?

Teop. — Habria si el mismo peso del aire; pero
el agua que estaba dentro del vaso haria mucho
mayor fuerza para bajar hacia abajo, porque como
el aire superior tendria comunicacion dentro del
yaso, oprimiria con su peso al agua; y asi el agua
del yaso con su peso y con el del aire que cargaria
sobre ella, haria una gran fuerza para bajar, la cual
no podria resistir el aire solo que carga aci fuera
en el agua del plato.

Eve. — Esolo entiendo con facilidad, y es espe-
riencia bien divertida.

TeEoD. — Ahora ficilmente entendereis la razon
deotra esperiencia mas ordinaria que se practicaen
algunos velones, en que se conserva el aceite para
muchos dias, y 4 veces para mas de un mes.

SiLv. — Decidme qué velones son esos, porque
no he reparado en semejante cosa, y son Utiles para
quien estudia. '

TeEOD, — Haré que trai-
gan uno.... Aqui le teneis
(Fig. 72.) :_este velon estd
tapado por encima con mu-
cho cuidado, de suerte que
por ningun modo pueda en-
trar el aire dentro por ahi :
tiene uno 6 dos agujeros
junto al fondo por la parte
de adelante o : cuando se
quiere llenarde aceite yuél-
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vese hdcia atras, de modo que quede la boca o para
arriba, y por ella se llena; y luego que esta lleno se
pone derecho en esta postura en que le veis.

Ev6. — ;Y no cae fuera todo el aceite ?

TeoD. — Ni una gota : aqui milita la misma doe-
trinaque en la esperiencia del vaso : en la bocaoy
en el estremo del mechero esta el aceite espuesto al
peso del aire que carga sobre €l : el aceite que esta
en todo el cuerpo del velon EA carga si hicia abajo,
Y quiere salir por Ia boea 0; mas si saliese habia de
crecer ahi el aceite hdcia arriba, y eso es lo que no
consiente el peso del aire que le carga y oprime ha-
cia abajo; y como este peso del aire que estd aca
fuera y no deja salir el aceite es mayor que el peso
delaceite que estd alld dentro, y quiere salir, queda
yvencedor el peso del aire, y no baja el aceite.

Eu6.—Mas si abriésemos un agujerito en el ve-
lon por la parte de arriba, ; caeria todo el aceite ha-
cia abajo?

Teop. — No tiene duda, porque entonces carga-
ba el aire tambien en el aceite que estaba alld den-
tro, y bajaria todo hdcia abajo.

SILV. — Parece que aun asi no bajaria, porque
tambien aca en Ia boca estaba el peso del aire em-
barazando la salida.

Teop. —En la boca del velon impide la salida
el peso del aire solamente : alld dentro el peso del
aceite, y el peso del aire que carga sobre él por el
agujerito, hacen fuerza para que el aceite baje y
salga, y asi saldra el aceite.

SILV. — Mas si elaceite que est4 dentro no ha de
salir fuera, ;de qué sirve alla?

I1. 12
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TEoD. — Respondo : que cuando se va gastando
el aceite que estaba fuera de la boca o, se va des-
cubriendo el agujero que da entrada para el cuerpo
del velon, y luego que aparece descubierto entra por
ahi un poco de aire, y va hacia arriba a buscar la
parte superior-¢; y como ahi ya entro el aire, bajé
al mismo tiempo una porcion de aceite & ocupar el
Jugar que dejé el aire que subid, que era el que de
la parte de afuera estaba junto al agujero o; mas
como el aceite que salié hizo subir la superficie del
que estaba aca fuera, tapo de nuevo el agujeroo, ¥
no puede entrar mas aire hasta que no se vuelva 4
gastar ese aceite.

SiLV, — Reparo en que el peso del aire que estd
aca faera consiente que salga ese poco de aceite que
salié cuando entrd el aire,

Teon. — No podia embarazarlo, porque el peso
de 1a columna de aire que earga acd en elaceite de
la boca del velon solo puede embarazar queel aceite
de dentro baje, cuando no pudiere bajar sin_que
levante hacia arriba toda esa columna de aire. Cuans
do entrd algun aire v bajé alzun aceite, la columna
de aire quedd en ¢l mismo estado : lo que hubo aqui
de nuevo fué que aquella pequena porcion de aire
que estaba junto al agujero trocd su lugar con el
aceite que estaba dentro : entro el aire en el lugar
del aceite, y sali6 el'aceite al lugar del aire; quedans
do toda la demas columna de aire en el mismo es-
tadosin subir ni bajar.

SiLv. — Bien estd : vamos adelante.

Teop.—Acuérdomeahora de haceros aquialgunas
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otras esperiencias divertidas, que tienen la misma
causa en el peso del aire. Este mismo vaso lleno de
agua, tapéndole con este lienzo estendido, si le vol-
viere de repente hicia abajo conseryard el agua sin
que se derrame.

EvG. — Paréceme imposible que no pase el agua
por los poros del lienzo.

TEoD. — Reparad : cubro con el lienzo el vaso
lleno ya de agua; despues uno y apriefo el lienzo
aca en el fondo, y vuélvolo todo @e repente hécia
abajo... ;Veis? (Fig. 75.)

Et6. — Los rsticos atribui-
rin esto ciertamente 4 hechice-
ria : decidnos la causa de éste
efecto.

Teop. — El agua queda sus-
pendida en el yaso & causa del
peso del aire. Vamos a dar la
Tazon ; maspara qué me enten-
dais mejor dejadme dibujar en
este papel lo-que acabdsteis de ver (Fiz. 73.). Su-
poned que en esta casa estd el aire asi como puede
estar‘ el agua v. g. en un vaso donde la echan : no .
hagals_por ahora caso del aire que va de esta linea
ao ar.nba: suponed que esta es [a iltima superficie
del aire. Esto supuesto, vamos 4 ver donde padece
esta superficie de aire ao mayor opresion, si en la
payrte que queda por debajo del yaso, si en Ia parte
o ua: lasuperficie de aire que queda por debajo del
Vaso 5910 tiene la opresion del peso del agua: Ia su=
pfzrﬁcxe que queda en o U a tiene sobre si el peso del
aire que va de ali arriba : pregunto ahora, ieudl




260 RECREACION

peso es mayor, el del agua del vaso ¢ el del aire
que va de esta superficie ao arriba?

EvuG. — Yo creo que el aire ha de pesar mas con-
forme 4 lo que queda dicho.

TeOD. — Decis bien ; pero de aqui se sigue que
si esta superficie de aire estd en los lados oa mas
oprimida que en el medio por tener ahi menor peso,
ese aire que queda por debajo del agua ha de hacer
{uerza para ir hacia arriba, y ha de sustenfar el
agua. Con el simil de una balanza entendereis esto
mejor : poned en un brazo una libra, y de la otra
parte poned cuatro 6 cinco ; claro esta que el brazo
que tiene solo una libra ha de hacer fuerza para ir
hdcia arriba, y no dejard caer hdcia abajo la libra
por ningun modo. Pues de la misma suerte sucede
aqui : la superficie del aire oz en los lados oa tiene
un peso muy grande, que es el del aire,, que va de
ahi arriba : en el medio que queda por debajo del
agua solo tiene el peso del agua; que es mucho
menor, y por eso en el medio hace fuerza para ir ha-
cia arriba, y sustenta el agua.

SiLv. — Lo comprendo ; mas fengo una dificultad:
en la balanza el peso menor no cae hdcia abajo,
porque no puede caer sin levantar hicia arriba el
otro peso mayor que estd de la ofra parte : pero el
agua del vaso, aunque pese menos , puede caer hé-
cia abajo sin hacer subir la columna de aire que
carga sobre o U a.

TeoD. — Respondo que no puede ser: el agua
que estd en el vaso no puede caer sin ocupar de
nuevo algun lugar donde estuviese el aire: este,
yiéndose impelido por el agua que viene hacia aba-
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jo, no tiene & donde ir, porque todo el espacio in-
ferior y alrededor estd tambien lleno de aire : si le
obligaren 4 dar lugar al agua, el-aire para acomo-
darse no tiene otro remedio ( permitidme hablar asi)
sino echar fuera de su lugar el otro aire que estd en
los lados ; v este solo se puede acomodar levantando
hécia arriba foda la columna de aire que pesa sobre
€1, por cuanto para los costados no puede ir, pues
estd todo ocupado. He aqui como el agua del yaso
no puede bajar hacia abajo sin hacer subir hicia ar-
riba la columna de aire, y para esto bien yeis que
no tiene fuerza bastante aquella pequena porcion de
agua, y por eso no baja.

SiLv. — Ahora ya lo entiendo.

TEoD. — Oslo confirmaré mas : siyo con los de-
dos cargare en el lienzo que fapa la boca del vaso,
metiéndole hacia adentro, saldrd alguna agua, y
quedard el lienzo céncayo como una bdveda....
2 Veis?

Evc. — Es yverdad: jcudl es la razon de ese
efecto?

Teon. — Esla que di poco hd : el agua pesa sobre
el lienzo ; mas el aire que estd debajo le impele con
mas fuerza hécia arriba juntamente con el agua:
por eso leyanta el lienzo & manera de boveda, cuan-
to le da lugar la cantidad de agua que quedé dentro
del vaso.

SiLv. — Habeis discurrido muy bien ; pero si
es verdadero vuestro discurso, ;no serd preciso el
lienzo en la boca del vaso para sostener el agua sin
caer?

TeoD. — Estimo que pusiéseis esa duda, porque
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me acuerdo de la esplicacion de un efecto que se me
iba olvidando , y ahora nos ha de dar luz para que
entendais la respuesta de esa dificultad. Cuando log
caiones que conservan el agua sin caer tienen la
boca ancha (lo mismo digo de cualquier otro liqui-
do ), para sostenerse el agua sin caer dentro de ellos
es preciso que tengan la boca metida en algun liqui-
do mas grueso que el aire. Larazon es, porque no
siendo asi , el aire que carga hdcia arriba contra la
boca del cafion pasa por enfre el agua, vy va 4 ocu=
par el lugar superior del cafion; y teniendo el cafion
aire dentro, ya puede caer alguna porcion de agua ;
¥ como por el mismo modo piiede sucesivamente ir
entrando mas aire, viene 4 caer toda el agua : por
el contrario, cuando el cafion tiene la boca estrecha,
aunque la boca del cafion no.esté metida en algun li-
quido, antes bien esté en el aire libre , se conserya
elagua suspendida. Vedlo en esta jeringa, que estan-
do llena de agua, y puesta en el aire libre y con el
caiioncito yuelto hacia abajo, no cae fuera ni una
gota, lo cual no sucederia si tuyiese la boca muy
ancha. La razon es, porque siendo la boca estrecha
no puede el aire ficilmente dividir el agua para pa-
sar hécia arriba por entre ella , porque como la su-
perficie del agua que esta en la boca del caiion estd
muy lisa, halla el aire igual resistencia en todas sus
particulas, y no puede yencer unas mas que ofras;
Yy asi no pudiendo romper ‘mas por una parte que
por ofra no entra: tambien conduce para esto la
union que tienen las partes del liquido entre si ; de
aqui viene que unos liquidos se conseryan suspensos
en canones mas anchos que otros. Supuesto esto,
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habeis de saber que el lienzo estendido en el borde
del yaso lo que hace es dividir la boca del vaso, que
es ancha, en fantas boquitas estrechas cuanto son
los agujerillos del lienzo : por eso, aunque el lien-
zo sea bien ralo, hard el mismo efecto con seguri-
dad.

SiLv. — Estoy satisfecho : vamos & otros efee-
fos.

Teop. — Reparad en lo que hago ahora. He de
coger un vaso y llenarle de agua hasta el borde, y
ponerle encima un papel estendido, que le tapey
toque bien en las orillas y en el agua : si le pusiere
la mano encima, ¥ le volviere de repente , despues,
aunque quite la mano , quedard el agua suspendida
en el vaso, y el papel pegado al borde.... Ved
(PRig. 74).

Ev6. — Yo no sé a qué dé lu-
gar, si 4 la risa, sid la admira-
cion, viendo unas cosas tan nue-
vas, y por eso tan agradables.

& Qué os parece, Silvio ?

SiLv. — Esta esperiencia aun
escede & lasprecedentes, porque
el lienzo estaba cogido en el
fondo del vaso, y sostenido en la mano; pero aqui el
papel esta suelto ; y no solamente no cae , sino que
sustenta el agua para que no caiga,

Teop. — El peso del aire hace aqui lo mismo que
hacia en el vaso de la esperiencia anterior ; y asi co-
mo alld el aire sostenia el agua para que no cayese,
¢ impelia hacia arriba el lienzo 4 manera de béveda,
asi ahora eargando hdeia arriba no deja caer ni el
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agua ni el papel. No os admireis, Silyio, de que yo
diga que el aire carga hdcia arriba, porque ya os dije
como era eso, hablando del modo con que los liqui-
dos pesaban hécia arriba.

SILV. — Bien me acuerdo.

TEOD. — Adyierto no obstante que el papel ha
de tocar bien en el borde del vaso todo alrededor,

' ¥ 0o ha de ser mucho mas grande que la boca del
Vas0, porque & yeces si enalguna parte sobra 6 que-
da porcion de papel, este pesa hicia abajo, y se
separa del borde del vaso; y luego que se separa
entra por alli el aire y sube, cayendo de golpe toda
el agua. Pasemos d otros efectos mas ordinarios; que
tambien tienen causa semejante.

‘lin}. — Aunque sean ordinarios y yulgares para
i siempre es nueva la causa que les seialais.

Teor.— Una pipa 6 barril si estuviere/bigh tapado
por todas partes, aunque esté lleno, si en el fondo
le abriéremos un agujero pequeiio no caera el licor
que tiene dentro : por eso cuando se quiere yaciar
algun barril de agua, despues de abrirle el agujero
de la espita, le abren encima otro., que llaman res-
piradero, para que entre el aire hdcia dentro del
barril , porque de otra suerte no saldria libremente
por el otro agujero de la espita, ¢ si saliese serd &
borbollones.

EvG. — Asi es, no tiene duda.

TEOD. — ¢ Pues de dénde os parece que procede
esto sino del peso del aire ? Estando el barril derecho
¥ totalmente tapado, si le abrieren un agujero pe-
queno en el fondo, no saldré agua ninguna, asi como
no puede caer el agua que esté dentro de la jeringa,
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aunque tenga el cafioncito ¢ fistula destapada ; pero
si el agujero del barril fuere ancho, entonces en-
trard el aire por el mismo agujero, y vendra saliendo
el agua & borbollones ; porque como por la misma
puerta ha de entrar el aire y salir el agua, es pre-
¢iso que se sirvan de él alternativamente ; pero si el
agujero fuere estrecho , como yo decia al principio,
de ningun modo saldra el agua.

EuG. — Ahora ya lo he entendido.

TeEop. — Esta misma razon sirve para esplicar
otro efecto, que a veces se esperimenta en las chi-
meneas. Si estuviere una casa tan tapada que no la
entre el aire por parte alguna, encendiendo mucho
fuego en la chimenea no saldra el humo por la chi-
menea, porque lo embaraza el peso del aire que
carga sobre ella misma; pero si estuyiere una ven-
tana abierta 0 puerta por donde pueda entrar el
aire dentro de la casa, entonces saldra el humo por
la chimenea arriba, y por la ventana 6 puerta en-
trard el aire & ocupar el lugar que deja el humao,
asi como sucede en el barril del agua por la misma
razon ;:pero si la boca de la chimenea alld arriba
fuere muy ancha, 6 si el humo fuere poco, podrd
salir el humo hacia arriba por la chimenea, y por
alli mismo bajar el aire @ ocupar su lugar, aungue
la casa esté bien cerrada.

Eva. — Cada vez yoy gustando mas de estas nues=
tras conferencias, y cada vez voy admirando mas
cuan ciegos andan por la mayor parte los hombres
que se reputan por linces, cuando 4 la verdad no
ven mas que la mitad de las cosas, porque ven los
efectos, pero no sus causas. Mas ya que la fortuna

12,
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me deparo esta ocasion para abrir los ojos, no per-
damos tiempo : yamos continuando con los efectos
del peso del aire, si aun hay mas efectos que espli=
car.

TEOD. — Aun hay, y tantos, que para no dete-
nernos demasiado me es preciso ir dejando los me-
nos principales ; pero no dejaré los efectos que ok
servamos ‘en los capones inflexos y encoryados, &
que llaman sifones : formanse & yeces de vidrio 6
de metal unos caniones encoryados como este (Fig.
75); pero es preciso para que obseryemos los efegs

fos ordinarios que
una de las piernas
6 estremidades sea
mas largas que la o=
tra, Esto supuesto, si
quisiere yaciar este
vaso de agua lo po-
dré hacer sin valer-
nme mas que de este
canon : esta espe-
riencia parece inutil;
pero puede aplicarse
a mil casos en ‘que
hace efectos utilisi-
mos.

Evg. — ;Y dequé

modo habeis de hacer eso?

Teop. — De este modo. La estremidad del cafion
mas eorta se mete dentro del agua, y la mas larga
queda hécia afuera : si atrajéreis el agua chupando
aqui por esta estremidad mas larga, vereis que to~
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da el agua del vaso viene subiendo por ese canon.
Haced la esperiencia : chupad el agua, y luego que
1a sintiéreis en Ia boca, retiraos de priesa para que
no os moje, y recibidla en ese ofro vaso que ahi
esta en el suelo.

Evc. — Ya veo que se vacia todo el vaso jEs
cosa pasmosa! ;Quién hace que esta agua suba
por el cafion arriba para salir acd por esta parte ?
Decidnos, Teodosio, ;cudl es la causa de este efec~
to?

Trop. — Es el peso del aire. Luego que este ca-
fion esta lleno de agua, carga el aire en ambas ho-
cas para sustentar ahi el agua suspendida, asi como
carga para mantener suspensa el agua en cualquier
canioncito delgado, cuando tiene ta boea vuelta ha-
cia abajo, y estd tapado por la parte de arriba, co-
mo visteis repetidas yeces esta tarde. Si el aire carga
hdcia arriba en ambas bocas de este cafion inflexo,
siguese que por ambas tambien impele el agua ha-
cia arriba; pero como estos canones-se corunican,
y el agua no puede subir por un eafnon sin echar
fuera la que estd en el otro, estas dos eolumnas de
agua contienden ambas entre si.

EuG. — Hasta ahi es cierto.

Trop. — Bien estamos : reparad ‘ahora. La co-
lumna de aire que impele hdcia arriba el agua de
cualquiera de estos canones, solo tiene fuerza para
impeler una columna de agua que tenga de altura
52 pies 6 menos, y cuanio mas corta fuere la co-
lumna de agua, mas ficilmente Ia columna de aire
hace subir el agua, y con mas fuerza la ha de im-
peler héeia arriba.




268 RECREACION

Eté. — Con razon, porque siendo la fuerza de la
columna de aire siempre la misma, mas ficilmente
ha de levantar una columna de agua que tuviere
tres palmos v. g. que otra que tuviere 8 6 9.

Teop. — Luego cuando fuere mas corta la co-
lumna de agua, entonces serd impelida hacia arriba
por la columna de aire con mas fuerza; y como el
agua que esta en las dos piernas de este sifon 6 ca-
nion hace dos columnas, una mas larga que otra,
siguese que el agua, que esti en esta pierna mas
corta, es impelida hacia arriba por el aire con mas
fuerza que el agua que estd en la otra parte mas
larza.

EvG. — Todo eso es conforme 4 razon.

Teon. — Atended ahora : ya os dije que estas dos
porciones de agua, siendo ambas impelidas por el
aire hécia arriba, contendian entre si : si ahora me
concedeis que la columna de la estremidad mas
cora es impelida hacia arriba con mas fuerza, ha
de vencer el agua de la estremidad mas larga, y asi
ha de echarla hdeia abajo. He aqui porque estanda
pste caion lleno, luego que le destaparen Ia boca
de la parte mas larga, el agua que estaba en esta
parte saldrd impelida por la que estaba en el cafion
mas corto, ¥ tras ella viene viniendo la del cafion
corto impelida por el aire.

Eve. — Pero cuando hicisteis la esperiencia te-
niais la boca de la parte mas corta metida en el
agua del vaso.

Teop. — Eso es para que cuando el agua del ca-
fion mas corto pasare hicia el otro mas largo entre
Juezo en su lugar el agua del vaso, y vaya por la
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misma razon pasando toda al caiion mas largo, y de
ahi saliendo hdcia fuera.

Eve. — ;Y quién hace entrar el agua del yaso
hécia el canon mas corto cuando el agua de este
pasa al mas largo?

Teop. — El aire cargando y oprimiendo hécia
abajo Ia superficie del agua que esta en el yaso hace
subir hdcia arriba el agua del vaso para el canon
corto que ahi estd sumergido. Usando de este ar-
tificio podemos hacer pasar el agua de un estanque
a ofro por encima de los tejados; pero con tal que
el canon mas corto por donde ha de subir el agua
no tenga mas de 52 pies de alte; porque si tuviere
mas, ya el peso del aire que carga en la superficie
del agua del estanque no la podra hacer subir hasta
esa altura : otra circunstancia se debe advertir, que
el lugar donde quisiéremos que caiga el agua siem-
pre debe estar mas bajo que la superficie del estan-
que de donde viene : la razon es, porque el caion
por donde baja ha de ser siempre mas largo que el
otro por donde sube.

Euc. — Podra ser mas largo; pero no estar pues-
to & plomo, y de esta suerte el fin de ese cafion
mas largo quedara ya mas alto que 1a boca del ca-
non mas corto por donde sube el agua.

Teop. — Reparad, Eugenio, en una cosa que ya
os he dicho varias veces : todas las yeces que se ha-
bla de equilibrio de liquidos y de los efectos que de
ahi nacen, no se mira 4 lo largo de las columnas
simplemente, sino & su altura perpendicular. Dibu-
jemos en este papel un caiion como ese de que ha-
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blais ' Fig. 76). Este cafion bc es mucho mas large
que este ba; pero I
columna de agua que
estuyiere dentro de es-
te cation be no es tan
alta como la que estd
en el ofro. La razon
€s, porque en esfa co-
lumna de agua be nose
atiende sino 4 la altu-
ra perpendicular, es-

to es, 4 Ia distancia que vade ¢ hasta o: he aqui

por que siendo verdaderamente mas larga es menos

afta é impelida por el aire hicia arriba con mas
iuerza, efc.,

'Ev6. — Ahora adyierto en esa doctrina que me
disteis cnando habeis hablado del equilibrio de los

liquides; y yoy viendo cuén utiles son sin embargo
de parecerme entonces que no se sacaria de ellas
tanta utilidad.

Teop. — De este modo se puede vaciar cualquier
7280 que esié muy tapado y firme, con tal que ten-
2a 6 se le pueda hacer algun agujero encima por
donde se le introduzea uno de estos sifones; pero
alvirtiendo que siempre es preciso dar alguna en-
trada al aire hicia dentro del vaso tapado, para que
pueda cargar en el liquido que estuviere dentro, ¥
hacerle subir de este ' mode por el cafion arriba.
A veces puede ser muy util esta diligencia.

SILV. — Y 4 veces puede ser inutil tambien : he
oido contar que teniendo un hombre su bodega

muy bien provista y cerrada, ciertos huéspedes que

FILOSOFICA.

recogid en su casa tuvieron habilidad para vaeciar y
agotar todos los toneles que tenian el respiradero
abierto, y creo que seria valiéndose de esos sifones,
por cuanto se hallaron unos caiiones muy largos de
hoja de lata en un cuarto que correspondia encima
de la bodega donde ellos estuyieron, y el pavimen-
to agujereado en partes.

TEop. — Bien podia ser, con tal que la altura del
cafion que se metia en los toneles no pasase mucho
mas de 52 pies : podian unir ese caiion con el ofro
que por alguna ventana fuese & salir & la calle 6
4 otro sitio mas bajo que la superficie del vino en
los toneles; de este modo ficilmente sacarian tode
el vino con circunstancia de poderle recoger en la
calle en algunos yasos. Mas este dafio no se debe
imputar a los instrumentos de que se yalieron esos
malos hombres, sino al mal uso que hicieron de
ellos.

EvG. — No hay cosa tan santa de que no se pueda
abusar. Ahora me acuerdo una cosa que me su-
cedié-en Lisboa visitando 4 un amigo mio por el
tiempo del carnayal : pedi agua, y me la trajeron en
una jarra de cristal ; pero con Ia boca tan llena de
adornos del mismo vidrio, que no podia beber por
ella : viéndome €l asi suspenso, me dijo que chu-
pase el agua por la estremidad inferior del asa, la
cual era hueca : asi lo hice , ¥ hebi toda cuanta qui-
se; mas despues que aparté la hoca del jarro toda
el agua que tenia dentro vino saliendo por el asa,
de suerte que me mojé los vestidos. Yo juzgo que
aqui habria algun sifon 6 cosa que hiciese el mismo
efecto. !
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Trop. — Y ju gais acertadamente : yo tengo uno
de esos jarros que me han regalado... Esperad, y le
haré traer... Aquile teneis ( Fig. 77).

Evc. — Era asi como ese ; solo
se diferenciaba en tener la boca
llena de varios adornos.

Teop. — Esta asa es un canon,
¢l cual entra por dentro del jarro,
y llega casi al fondo, ;qué otra cosa
es esto sino un sifon ?

Eug. — Ahora veo yo por qué
hicieron el asa tan larga : sin duda

fue para tener mayor altura la columna de agua
que estuyiese de la parte de afuera, que la ofra que
estuyiese en el caiion que esté dentro del jarro.

Teop. — Este sifon se puede variar de tantos
modos, v aplicarse industriosamente 4 tantas cir-
cunstancias , que gastaria toda la tarde y toda la
semana si quisiese referiros todos los efectos ma-
ravillosos que pueden hacerse con €l. Vamos ade-
lante.

SILv. — Vamos; pues latarde se va adelantando,
y no. quiero que quede esta materia partida segun-
da vez. Esplicad c6mo procede del peso del aire la
union de dos hemisferios vacios de aire.

Teon. — Réstanos, Eugenio , tratar de uno de
los mas notables efectos que hace el peso del aire.
Aqui teneis esta bola A (Fig. 78). Compénese de dos
hemisferios de cobre, los cuales juntos entre si for-
man una bola hueca por dentro : una de estas argo-
llas ¢ se desarma y se saca fuera para estraerse por
ahi el aire que hay dentro de ellos; y luego que estd
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estraido se cierra Ia llave o, y se sacan fuera de la
méquina parahacerse al-
gunas esperiencia : una
de ellas es que si col-
garemos un hemisferio,
y en el otro pusiéremos
esta balanza, podremos
carzar en ella mas de
sesenta librassin que se
separen. Voy haciendo
desdeluegola esperien-
cia, porque ya he es-
traido el aire esta ma-
nana.

Eve. — Decidme an-
tes de todo, zcomo ha-
beis asezurado un hemisferio en el otro antes de es-
tracrles el aire?

TEOD. — Puse entre uno y otro un cuero abierto
en el medio y mojado para que ajustasen perfecta-
mente :'no tienen entre si cosa alguna que los una.
Ahi teneis ya en la balanza mas de setenta libras sin
separarse un hemisferio del otro.

' SILy. — Es una cosa notable la que veo. ;Y de-
cis que esto procede del peso del aire ?

TeoD. — Si : el aire por todas partes comprime
y aprieta estos dos hemisferios : comprimiéndoles
aprieta de tal suerte uno contra otro, que no es
bastante la fuerza de setenta libras para separar-
les.

SILV. — Yo bien veo el efecto ; mas no puedo per-
suadirme que sea esta su causa,
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TEOD. — La esperiencia os persuadira. Estos dos
hemisferios que ahora no se pueden separarcon tanto
peso, si les pusiéremos dentro de la méquina pneu-
mdtica, y estrajéremos el aire que estd dentro del
recipiente , que es el que oprime por fuera los he-
misferios , ficilmente se separarin.

SILY. — Veamos esa esperiencia.

TEOD. — Ya los descargo y hago lo que me pedis;;
¥y en tanto que se va preparando la esperiencia sa-
bed que esta es de las mas ordinarias , y que causan
menos admiracion. EI primero gue la hizo, que fue
(sino me engano ) Otthon Guerik', dice que unos
hemisferios en que hizo la esperiencia quedaron tan
pegados, que diez y seis caballos tirando hdcia par-
fes opuestas con dificultad los separaron. Stur-
nio en su Colegio esperimental [ pdg. 2) refiere , que
para. separar unos hemisferios le fueron precisas
diez y seis mil quinientas y
setenta y cuatro libras.

SILY. — | Pasmoso- efecto
i la verdad! Pero vamos 4 ver
si en la mdquina se separan
con facilidad.

Teop. — Ya lo podemos
ver, pues ¢sta estraido el aire
del recipiente (Fig. 79 ). Le-
vantemos este hierro e que tie-
ne colgade el hemisferio de en-
cima, y vereis que facilmente
sesueltaelhemisferiode abajo.

! Libro 101, cap, xvii,
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EUG. — Ya le s0lt6 : no es necesaria mayor prue-
ba.

TeoD. — Esperad : volvamos & bajar este hemis-
ferio superior de suerte que se yuelya 4 unir con el
otro : metamos ahora aire dentro del recipiente, que
comprima y apriete entre si otra yez estos hemisfe-
rios, @ ver si quedan tan unidos como antes.... Hé
ahi los teneis otra vez pegados.

Ev6. — Saquémoslos ambos acé fuera para ver si
eslan pegados ofra vez.

TEOD. — Ahi los teneis, haced Ia misma esperien-
cia de los pesos.

Ev6. — ; Para qué? Ya he tirado de ellos. y he-
cho cuanta fuerza pude para separarlos; y noha sido
posible,

TEeoD. — ; Quereis que yo los separe? Dejadme
abrir esta llave o para que enfre el aire dentro.
¢ Veis 2 Hé ahi estan separados sin fuerza ninguna,

SILV. — ¢ Pues qué ? ; Ahora ya no les comprime
el aire por fuera ? ; Ya no les aprieta ?

Teop. — Si, comprime Y aprieta del mismo modo ;
pero no hace el mismo efecto que hacia. Bien yeis
que ahora estos hemisferios tienen aire dentro, y

- aire tan comprimido como este que estd por la parte
de afuera : todo aire que est4 comprimido hace fuer-
za para dilatarse : este aire que estd dentro de los
hemisferios no se puede dilatar sin abrirlos Y sepa-
rarlos; y ciertamente lo haria sino lo embarazase el
aire que los aprieta por la parte de afuera : tenemos
Iuego que el aire de adentro hace fuerza para sepa-
rar los hemisferios , y el de afuera hace fuerza para
unirlos : de parte 4 parte hay fuerzas iguales , por
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cuanto ya queda demostrado, que Ia fuerza que el
aire comprimido hace para dilatarse es igual 4 la
fuerza del peso del aire esterior.

Eve, — Habiendo fuerza igual de parte 4 parte
ninguna ha de vencer ; y nosotros yemos que los
hemisferios estaban unidos , y ahora separados.

TE0D. — Eso es , porque yo concurri con mi mano
tirando para separarlos : habiendo fuerzas iguales
eén una balanza de parte 4 parte, cualquier fuerza
con que querais leyvantar 6 bajar uno de los platos
de la balanza serd bastante para moverle; asi tam-
bien en el presente caso. Pero cuando los hemisfe-
rios estan sin aire dentro, toda la fuerza que hace
el peso del aire se ocupa en unirlos ; y como no tie-
nen los hemisferios dentro de si quien resista y con-
trapese esta fuerza, por eso quedan tan unidos y pe-
gados, que sin una gran yiolencia no se pueden se-
parar'.

SILY. — Ese vuestro discurso ciertamente que
estaria muy bueno, a no tener contra si esta dificul-
tad. Conforme d1o que queda dicho , quien aprieta
¥ une los hemisferios es el peso del aire que los
comprime : si es asi, para separar estos hemisferios
seria bastante una faerza 6 un peso igual al peso
del aire : no es pues creible que el aire que pesa
sobre estos hemisferios pesa mas que 70 libras : por
tanto, como no es bastante este peso para separar-
10s, no es verdadero vuestro discarso.

Teop.— El peso del aire es mucho mayer de lo que

¢ Para este efecto concurre la atraccion en las planchas.
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se imagina : ya os dije uno de estosdias, que conforme
a las observaciones que sé han hecho, una columna
de aire que tenga por base un pie en cuadro pesaba
2504 libras; y por esta cuenta si los hemisferios fue-
sen de fanta estension que la columna de aire que
carga sobre ellos tuviese la misma base, ya veis que
para separar estos hemisferios era preciso un peso
mayor que 2504 libras; pero estos hemisferios tie-
nen de didmetro tres pulgadas, y haciendo la cuenta
& lo que pesa una columna de aire que tenga por
base una pulgada circular, que serdn once libras
conforme d la graduacion comun, viene 4 importar
el peso de la columna de aire que carga sobre estos
hemisferios 99 libras, y asi solo un peso mayor que
este podria separarlos. Pero advierto que esto suce-
deria en el casogue se sacase-todo el aire de dentro
de los hemisferios; mas porque eso no es facil, siem-
pre se debe rebajar algo del peso que pueden sus-
tentar sin separarse ; pero estos ya me sustentaron
92 libras.

Evc. — De ese discurso se infiere que cuanto
mayores fueren los hemisferios mayor peso es pre-
¢iso para separarlos, porque entonces es mas ancha
Ia columna de aire que los oprime y aprieta.

Teon.—Decis muy bien : otra cosa advierto, que
como este efecto procede del peso del aire, cuando
se hiciere la esperiencia en lugar mas bajo, como
ahi son mas altas las columnas de aire, y pesan
mas - serd preciso mayor peso para separar los he-
misferios. Ademas de eso tambien podran los he-
misferios sufrir mayor peso en un tiempo que en
ofro, porque el aire con la mudanza de tiempo
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varia tambien de peso , como se conoce en el barg-
metro, y & su tiempo se esplicard.

EvG. —Todo se conforma con larazon supuestos
los principios que quedan establecidos.

Teop. — Apliquemos ahora esta misma causa a
otros efectos semejantes. He aqui teneis la razon
por qué dos planos perfectamente lisos , mediando
aceite 6 algun otro licor semejante, se unen tan
feertemente, que sin mucha dificultad no se pueden
abrir perpendicularmente, Aqui podemos hacer la
esperiencia con estas dos piedras AB (Fig. 80), que
acostumbro poner sobre las car-
tas para comprimirlas. Ellas son
perfectamente lisas por abajo ; Ly
sillego una de ellas 4 Ia otra, de
suerte que se toquen por las sa-
perficies lisas y planas, estando
secas facilmente las-separo ¢omo
quiero; pero si‘mojare una de las
superficies, de fal suerte quedan
las piedras pegadas entre sf que
teniendo una sastentada por el
boton que tiene encima, dejando Ja de abajo libre
no se cae,.. ; Veis ?

SILY. — Lo mismo se ps
del juego de damas sj son de marfil, que tambien
S€ pegan unas 4 otras de ese mismo modo.

Te0D. — En todos los
los hemisferios, porgue
las dos piedras, ¥
POT €50 es necesario 4 veces un

perimenta en las piezas

tasos es la misma razon dé
el aire esterior comprime

las aprieta una contra ofra; y

a gran fuerza para
Separarlas. Si los dos planos fueren bien lisos, de
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suerte que ajusten perfectamente, sustentan 4 veces
un gran nimero de libras asi como los hemisferios.
Pruébase que este efecto procede del peso del aire,
porque haciendo la esperiencia en la mdquina
pneumatica, luego que se estrae el aire ficilmente
se separan; de donde se infiere manifiestamente que
Ia gran dificultad que habia acé fuera en separarlos
procedia del peso del aire.

SILV. — Si eso es asi, jpor qué no se conservan
pegados y unidos enfre si esos dos planos sin mo-
jarse? Pareciame que estando secos habia esa misma
razon del peso del aire para conservarse unidos.

TEop. — Esa diligencia de mojar las superficies
que se han de tocar es precisa para que entre uno
y otro plano no quede aire ninguno, y por esta mis-
ma razon tambien deben las superficies ser muy li-
sas; de otra suerte entre una y otra quedara algun
aire que embarace el efécto, asi como visteis que
sucedia en los hemisferios huecos, que cuando te-
nian aire denfro ficilmente se separaban : la misma
razon milita en los planos, y por eso @ veces es
preciso estregarlos con fuerza uno con otro para
(ue no quede entreellos ningun aire. Tambien hace
mejor efeefo ordinariamente el aceite 4 otro licor
viscoso que el agua, porque penetra mas facilmen-
te por los poros de los planos , y escluye mejor to-
dos los vacios que alli pueden quedar. Esta es, Eu-
genio, la causa ‘mas ordinaria de Ja adhesion 6
union de los planos : & yeces con esta causa del pe-
S0 del aire se juntan otras que aumentan el efecto.
Por lo mismo sucede algunas veces cuando se pro-
cede con mucha cautela y exactitud , que sustenten
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estos planos sin despegarse mayor peso que el de
la eolumna de aire, 6 tambien el quedar pegados
en la miquina pneumatica, de suerte que necesi-
tan de algun peso para separarse , bien que mucho
menos que aca fuera en el aire libre, porque ade-
mas del peso del aire se debe atender 4 la viscosidad
del liquido, la cual puede hacer efecto muy consi-
derable. Nosotros bien yemos que un hilo de seda
cruda fécilmente se quiebra casi con un soplo, pero
un cordon grueso no se quiebra sin fuerza grande,
porque resisten fodos los hilos 4 un fiempo : lo
mismo digo en los planos : cada particula ficilmen-
te se desprende de la otra; mas siendo los planos
bien lisos, y tirando perpendicularmente, solo se
separan cuando & un tiempo se quiebran todas las
uniones del liquido viscoso que esta enfre uno y
otro plano : como las partes minimas del plano son
casi infinitas, y los planos por ser muy lisos tocan
en todas, parasepararse crece la resistencia increi-
blemente. Ademas de esto es de adyertir que cual-
quier particula de liquido (aun del agua) se pega
con una union fuertisima 4 las superficies solidas '
dunque sean de vidrio : por eso despues de salpica-
do el vidrio por: mas que sacudamos nunca haremos
que quede seco; luego sila misma particula sensible
de liquido se uniere 4 los dos planos, como cuesta
mucho el separarse de cualquiera de ellos, ha de
hacer que queden pegados, Pues no se pueden se-
parar sin que la particula del liquido se separe del
uno 6 del ofro, salyo sila particula se diyidiere por
medio ; y como las particulas minimas de los flui-
dos son sélidas (como queda dicho cuando traté de

FILOSOFICA, 281
los fluidos), cuanto mas Pequeiia fuere Ia particula
del liquido tanto mas costarg e} dividirla; y por
esta razon los dos planos para quedar bien pegados
deben tener lo menos que pudiere ser del liquido
entre si. En fin, estando por la doctrina de los new-
tonianos en la atraecion de todos los cuerpos cuan-
do se tocan , teneis otra gran causa de este efecto,
del cual algunos modernos de buen nombre dan
alguna razon que no me agrada; mas yamos ade—
lante,

EUG. — Pero siempre debemos creer que el peso
del aire esla causa principal de este efecto.

TEOD. —Si : Ia duda solo es sobre el esceso que
hay de peso sustentado al que vale el peso del aire ;
¥ notad (en lo que algunos creo que no reparan) que
este esceso de peso, eomo tambien el quedar unidos
aun dentro del recipiente,, solo lo hallé en planos 6
hemisferios sélidos, ¥ no en los hemisferios huecos
de que se estrajo el aire.

Ev6. — Pero los pPlanos ficilmente se separan
reshalando uno por encima del otro,

TeoD. — §;j, porque ya ahi no milita el peso del
aire : esta piedra A (Fig. 86), estd comprimida por
el aire ignalmente por esta parte m que por esta
otra n; si yo la tiro hécia esta parte m , me ayuda
la fuerza con que el aire Ia oprime de Ia otra parte
n, ¥ sila mueyo héria esa otra parle n, me ayuda
la fuerza con queel aire carga de esta parte m; por
€so la muevyo facilmente hicia Ia parte m 6 hécia la
otra n; pero sila quisiere tirar hacia arriba estando
fija la de abajo, no tengo quien me ayude . v he de

11, )
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yvencer yo solo todo el peso que hace el aire sobre
Ia piedra.

SiLv. — ; Pues no me ayuda la foerzacon que el
aire comprime & la otra piedra B por la parte de
ahajo?

Teop. — Eso-asi seria si esa piedra estuviese
suelta, entonces facilmente leyantaria yo la piedra
de encima yendo pegada a la deabajo; mas como
suponemos que la piedra de abajo estd fija, ya la
fuerza con que el aire oprime por debajo esta pie~
dra Bno puede facilitarme el que yo leyante la de
arriba.

SiLy, — Lo he entendido : vamos adelante.

TEOD. — Semejante causa hay para la firme ad-
hesion que {iene el recipiente a1a méquina cuando

sé le saca el aire de adentro. Es ‘cosa pasmosa que
Iuego que se comienza 4 trabajar con la maquina se
va pegando- el recipiente de talsuerte 4 ella, que
mas facilmente le quebraréis que arrancareis; y es
por la misma razon de los hemisferios huecos:
comprimele el aire por la parte de‘arriba, de suerte
que solo quien pudierc vencer este. peso le. podrd
separar de la mdquina.

Epe. — ; Peroinfraduciéndole aire dentro se se~
parari luego?

Teop. — Sin la minima dificulfad por la misma
razon de los hemisferios.

SILV. — Solo reparo, Teodosio, que teniendo el
recipiente sobre si tan grande peso, y que tanto
le oprime, como decis, no se quiebra siendo de vi-
drio.

Teop., — No se quiebra, porque es redondo y &
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manera de héveda : bien sutil ¥ fragil es la céscara
de un huevo, y si le pusiéreis entre las dos palmas
de las manos, por mas que apreteisno serd facil que.
brarle, porque estien forma de béveda, en 1a eual
unas partes sustentan 4 otras : un hueyo 4 plomo
soslej.nia tres-arrobas y trece libras sin quebrarse, y
no sé guénto mas sustentaria, porque no tenia m’as
p.eso.s 4 mano : lo mismo sucede en el recipiente de
v.ldno : ‘si este fuese cuadrado ficilmente se quebra-
Tia, asi ecomo visteis que se quebrd aquel frasco
cuz}dmdo de que he estraido el aire ayer tarde.

SILV, — Ahora me acuerdo. .

1,,'(\? ((]}‘;l—p[::(flc(l;:le,q:l‘eodosio, ,acaso procede tam-

: aire aquella gran dificaitad que
hay Eara tirar por el émbolo de 1a jeringa estando
el cafioncito tapado?

l EOD. — . Y quién duda que procede de eso?

SILV. — Dudan los que dicen que procede del
horror del vacio.

TEOD. — Ese punto ¥a queda bastantemente dis-
putado: mas aqui particularmente e convence no
ser la caunsa, porque entonces ninguna fuerza seria
b'astanle para tirar ese émbolo, y Vemos que ha(—
biendo fuerza grande se mueye; imro advierto que
li.i fuerza debe ser Preporcionada al grueso de la je-
ringa, porque cuanfo mas delgada fuere, mas del-
gada es Ia base de la colamna de aire que carga so-
bre el émbelo, y pesa menos. M. Gm\'csand: dice
que .t’eniendola jeringa tres cuartos de una pulgada
de dqz}nletro, estando el canoneito totalmente t;pa-
do, si se tiene bajade el émbolo hasta el canoncito
hasta el pesode seis libras para hacer bajar la je-
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ringa, estando asegurado el émbolo. Ademas de que
dentro de la mdquina pneumdtica colgando en lo
alto del recipiente una jeringa por el émbolo, te-
niendo el cafioncito tapado, bajard luego que saci~
remos el aire, de donde se infiere que toda la difi-
cultad que esperimentamos en esto acd fuera pro-
cede del peso del aire.

Euvc. — Con esas esperiencias ya no puede haber
la menor duda.

Teop. — Ultimamente en el peso del aire teneis
la razon por qué en un fuelle easi vacio, estando con
la boca tapada, por mas diligencias que hagamos no
podremos hacer que se separe un cuero del otro mas
de lo que permite el poco aire que tiene dentro,
porque el peso del aire esterior lo comprime. Pero
si_le abriéremos la boca podremos dilatar el fuelle

cuanto quisiéremos. Hemos tratado de los efectos
que hace ¢l peso del aire; yamos ahora a tratar del
equilibrio delos cuerpos queflotan en la atmésfera,
Eve. — Brayo; hoy me esplicareis lo de los glo-
hos. Esto ha de ser curioso, Silyio.
SILY. — ; Que no lo es para yos?

§ VIL

Trétaze del equilibrio de los cuerpos qae flotan enla atmésfera.

Trop. — Con lo que os he dicho sobre el barg-
metro ya podeis prever que los fluidos elasticos, y
sobre todoel aire no pueden conducirse con respecto
i los cuerpos que flotan en ellos, como se conducen
los liquidos ; pues estos presentanuna densidad sen-
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siblemente uniforme en toda su altura, al paso que
la densidad, talcual es, dela atmdsfera mengua r-
pidamente & medida que uno se eleya en ella, Tam-
poco yereis que un cuerpo se vaya a la superficie de
la atmdsferad flotar, por mas ligero que sea, por
cnanto hallard mucho tiempo antes, una elevacion
enla que el peso especifico del aire serd igual al
suyo. Suponed que un cuerpo de cualquier yolu-
men, ¢uyo peso especifico sea precisamente la mitad
del peso especifico del aire en la superficie del glo-
bo, tendera 4 eleyarse y se eleyara en efecto con una
fuerza igual al esceso de peso de su volumen de
aire sobre su peso propio; mas elevindose de esta
suerte se ird hallando colocado sucesivamente en
las capas atmosféricas de una densidad menguante,
hasta que halle por fin una cuya densidad serd pre-
cisamente la mitaddela densidad del aire que estd
en la superficie del globo; y entonces dejara de ele-
varse y se quedard equilibrado. Ejemplo de lo que
estoy diciendo son las nubes. Os digo de antemano
que las nubes son una especie particular de vapor
de agua cuyo peso especifico es menor que el del
aire de la superficie del globo, y se sostienen en la
atmésfera cercaunaleguade elevacion precisamente
en el punto donde la densidad del aire es igual 4
la suya.

Ev6. —He aqui porque cuando uno se halla en
la'cima de altas montaiias puede ver bajo sus plan—
tas nublado el cielo, y encima de su cabeza el cielo
azulado.

TeOD. —En ¢uanto 4 la eleyacion de las nubes
no hay término fijo. En primer lugar teneis que la
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ringa, estando asegurado el émbolo. Ademas de que
dentro de la mdquina pneumdtica colgando en lo
alto del recipiente una jeringa por el émbolo, te-
niendo el cafioncito tapado, bajard luego que saci~
remos el aire, de donde se infiere que toda la difi-
cultad que esperimentamos en esto acd fuera pro-
cede del peso del aire.

Euvc. — Con esas esperiencias ya no puede haber
la menor duda.

Teop. — Ultimamente en el peso del aire teneis
la razon por qué en un fuelle easi vacio, estando con
la boca tapada, por mas diligencias que hagamos no
podremos hacer que se separe un cuero del otro mas
de lo que permite el poco aire que tiene dentro,
porque el peso del aire esterior lo comprime. Pero
si_le abriéremos la boca podremos dilatar el fuelle

cuanto quisiéremos. Hemos tratado de los efectos
que hace ¢l peso del aire; yamos ahora a tratar del
equilibrio delos cuerpos queflotan en la atmésfera,
Eve. — Brayo; hoy me esplicareis lo de los glo-
hos. Esto ha de ser curioso, Silyio.
SILY. — ; Que no lo es para yos?

§ VIL

Trétaze del equilibrio de los cuerpos qae flotan enla atmésfera.

Trop. — Con lo que os he dicho sobre el barg-
metro ya podeis prever que los fluidos elasticos, y
sobre todoel aire no pueden conducirse con respecto
i los cuerpos que flotan en ellos, como se conducen
los liquidos ; pues estos presentanuna densidad sen-
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siblemente uniforme en toda su altura, al paso que
la densidad, talcual es, dela atmdsfera mengua r-
pidamente & medida que uno se eleya en ella, Tam-
poco yereis que un cuerpo se vaya a la superficie de
la atmdsferad flotar, por mas ligero que sea, por
cnanto hallard mucho tiempo antes, una elevacion
enla que el peso especifico del aire serd igual al
suyo. Suponed que un cuerpo de cualquier yolu-
men, ¢uyo peso especifico sea precisamente la mitad
del peso especifico del aire en la superficie del glo-
bo, tendera 4 eleyarse y se eleyara en efecto con una
fuerza igual al esceso de peso de su volumen de
aire sobre su peso propio; mas elevindose de esta
suerte se ird hallando colocado sucesivamente en
las capas atmosféricas de una densidad menguante,
hasta que halle por fin una cuya densidad serd pre-
cisamente la mitaddela densidad del aire que estd
en la superficie del globo; y entonces dejara de ele-
varse y se quedard equilibrado. Ejemplo de lo que
estoy diciendo son las nubes. Os digo de antemano
que las nubes son una especie particular de vapor
de agua cuyo peso especifico es menor que el del
aire de la superficie del globo, y se sostienen en la
atmésfera cercaunaleguade elevacion precisamente
en el punto donde la densidad del aire es igual 4
la suya.

Ev6. —He aqui porque cuando uno se halla en
la'cima de altas montaiias puede ver bajo sus plan—
tas nublado el cielo, y encima de su cabeza el cielo
azulado.

TeOD. —En ¢uanto 4 la eleyacion de las nubes
no hay término fijo. En primer lugar teneis que la
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densidad del propio vapor ¢ sea de la nube, puede
ser diferente segun la influencia del sol ; pues ca-
lentando la nube introduce entre sus moléculas
mas particulas de caldrico, anmenta la fuerza re-
pulsiva y las vuelve mas ligeras, en cuyo caso se yan
mas arriba; en segundo lagar la densidad de la at-
mdsfera es tambien susceptible de variaciones, in-
fluida por el sol 4 ofras causas, de modo que las
nubes han de bajar cuandose vuelyen mas pesadas
6 cuando se wuelve la atmdsfera mas ligera, y han de
subir cuando sucede la contrario.

Et6. — Todo ‘esto se concibe muy claramente :
habladme de los globos que he wisto subir tantas
veces sin comprender en su mecanismo una jota.

TeOD. — Voy d satisfaceros, déndoos sobre el
particular cuantos detalles permita nuestra confe-
rencia. Habiendo visto algunos fisicos que el aire
calentado se volvia mas' ligero, y habiendo descu-
bierto el gas hidrogeno, mas ligero que el aire, con-
cibieron Ja audaz idea de viajar por los aires, y se
apliearen 4 construir ingeniosamente una navecilla
a propésito, y de aqui data la invencion de los glo-
bos aereostiticos. Montgolfier el primero construyd
un globo anchisimo.detela cubierto de papel ; y di-
1ato el aire del interior de esta médquina por medio
de un fogon, colocado en la abertura inferior del
globo. Despues de muchos ensayos preliminares,
eleydse por los aires 4 causa de la ligereza especifica
del conjunto del aparato. Mas estos medios estaban
sujetos & mil imperfecciones ¥ peligros ; el yvolumen
del globo habia de ser enorme. pdrquela dilatacion
del aire por medio del calérico es poco considera-
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ble; la humedad de las nubes por otra parte podia
alterar esta fragil méquina, y no hablo aun del fue-
g0, inconyeniente mas terrible que todos. Otro fi-
sico, el célebre Charles imagind la eonstruccion de
ofro globo hecho de seda barnizada de un barniz
impermeable y flexible, y lo llend de gas hidrégeno
que pesaba en aquella época cinco 6 seis veces me-
nos que el aire; colecdse en una navecilla que se
cuelga de la parte inferior del globo, y con un ami-
go suyo llamado Roberto, partié desde el medio del
jardin de Tullerias de Paris, viéndose rdpidamente
trasladado 4 una distancia de quince leguas de la
capital, donde Roberto bajé, y Charles aligerado de
este peso se yolvi6 4 elevar por los aires (Fig. 81.).

EvG. — (Qué intrepidez la de este
hombre!

TEOD. — Desde esta famosa tentativa
casi no se ha mudado nada en la cons-
truccion de los globos aereostéticos:
hoy dia se cubren de una red, coyoshilos
reunidos sosfienenla barquilla, dondese
coloca el viajero. Enla parte superior del elobo hay
una valvula que se abre tirando de upa eunerda .
para dejar salir el gas; se tiene cuidado (que el glo-
bo no esté enteramente lleno ; 4 fin de que el hidré-
geno pueda dilatarse cuando se halla sometido 4
menor presion. En una palabra se:procura darle una
ligereza especifica, capaz delevantarse eon el viajero
6 viageros, y cierta cantidad de lastre que estos
pueden arrojar para elevarse mas, mientras que
para bajar no tienen mas que hacer, sino abrir la
lengueta 6 vilvula del globo.
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SiLv. — ; Habeis yisto algun viage de esta naty-
raleza 6 bien os lo han contado?

TEOD. — No he yisto ninguno, pero es tan autén-
tico que no puede dudarse, tanto menos cuanto los
conocimientos fisicos que llevamos esplicados no lo
contrarian. No es mas pesado el hierro que el agua,
porque flota pues el hierro 4 Ia superficie del mar,
pegado 4 la madera como sucede en los barcos :
& 10 05 acordais de lo de los toneles (ue sacan un
nayio abarrancado solo por su ligereza especifica
quelos tira arriba con una fuerza superior 4 la
gravedad del conjunto ?

SiLv. — Es muy cierto.

TEOD. — Pues 1o propio sucede en el aire : e] hi-
drogeno es fan ligero, mayormente en ¢ dia que se
gabe preparar mas Puro, ‘que por los tiempos de
Charles, que su tendencia 4 ganar la parte superior
de la atmdsfera es superior & la gravedad ¢ peso de
toda la maquina aereostitica.

Evé. — ;Pero decidme, Teodosio, como se arre-
glan para practicar semejantes yiajes ?

TEOD. — Se calculan las dimensiones del globo
para ver cuanto peso puede suportar, pues se ¢o-
noce el peso del volumen de aire que el globo de-
saloja y que constituye la fuerza ascendente. Me es-
plico. Suponed que deseamos eleyarnos, Silvio, yos
Y Y0 en un globo.

SILV. — Haceis mal en suponerlo, porque maldi-
tas las ganas que tengo de hacer semejantes yiajes,

TEOD. — La primera diligencia que practicamos
€5 ver cuanto pesamos los tres ; luego cuanto es ¢l
volumen de aire que ha de desalojar el globo, para
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vencer este peso; si un volumen de treinta pies d\’z
didmetro basta para elevar para un viaje aereo a
un hombre, como en efecto es asi, construiremos
un globo de 90 pies ; luego nos aseguramos de que
se nos llevard, viendo cuanto pesa el yolumen de
aire desalojado, y cuanto pesamos los tres juntos
con el globo, la barquilla, el hidrégeno y el lastre,
Si el yolumen de aire desalojado pesa mas que no-
sotros, el globo y sus accesorios, nos iremos & ha-
cer el viaje aereo con la mayor facilidad ; asi como
e va hdcia Ia superficie del agua un pedazo de
hierro pegado & un pedazo de corcho, cuando el pe-
50 del yolumen de azua desalojada por el conjunto
de estos dos_cuerpos es mayor que el peso de estos
tltimos. ‘

Eve. — Todo lo comprendo ficilmente, Y yame
empenaria 4 construir un globo y 4 elevarme; pero
lo que todayia me embaraza es no saber como pro-
curarme el gas hidrégeno.

SiLv.— Para esto, amigo, es preciso que sepais la
fuimica.

TEOD.— En efecto este trabajo no es para vos ya
0s lo esplicaré, cnando emprendamos esta ciencia 3
pero. idos al encuentro de algun quimico 6 farma-
ceutico y este os lo procurari. Yo tengo, y enando
querais hacer la prueba, no nos faltarg globo ni
gas.

Ev6.— Acepto la oferta'y un dia nos iremos 4
viajar por esos aires. Mas decidme ¢realmente se ha
elevado alguno de confianza?

TEOD. — Estos yiajes en el dia son muy comunes
y bastante seguros. Actualmente viven en Francia

15.
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célebres sabios, entreellos Biot yGay-Lussac, que los
han hecho. EI dlfimo hizo en 1804, un viaje aereos-
tatico, uno de los mas notables que conocemos : sa-
1ié del Conseryatorios de Artes y Oficios; y se elevd
4 7,000 metros mas alla del nivel del mar, altura a
que no habia Alegado muneca ningun hombre. El'ba-
rémetro estaba en Paris & 0%, 765, y en su barqui-
lla bajod @, 528, ¥ mientras que la temperatura
de Paris era de 27°, 73, aquel sabio sufrié en su
ascenso-un- frio de 92 debajo cero.

SiLv. — ¢ Y quereis que yo haga viajes por el
aire ? harto espuesto estoy por acd abajo & pillar un
resfriado.

Teop. — Desde el yiaje de (Gay-Lussac se han
hecho otros muchos, y en ¢l dia hay, si no me han
enganado, ya una carrera establecida en Londres,
dende se viaja tomando pasageros como seé hace
para los barcos y diligencias,

Evé. — jA tanto se ha-llegado ya!
~ TeEOD. — Si; porque, perfecciondndose cada dia
de mas & mas este invento, se ha llegado casl &
darle una direccion ‘determinada, como sucede en
la mar con las embarcaciones. Antes el globo nave-
gaba & la‘mereed de las-corrientes de afre que bay
en la atmdsfera; mas 4 beneficio de ciertas maguinas
se le ha puesto a la barquilla sus remos y su timon,
y los viageros van 4 donde se jproponen con su

viaje.

Evg. —Parece imposible, mucho me gustaria yer
la partida de semejantes globos, y si en efecto hay
seguridad hasta quisiera hacer un viaje.

Teop. — Seguridad la hay : actualmenfe hay
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anunciado en Paris un viaje 4 varios puntos comar-
canos de la capital de Ia Francia, y partir el globo
del campo de Marte, despues de haber ens-:‘:ﬂ'm,lo
delante de una reunion de sahios y literatos-y de
todo el publico parisiense, movimientos en direc—
ciones de arriba abajo, de abajo arriba, de derecha
d izquierda, de izquierda & derecha y circularmente.
En este globo, el mas adelantado de todos, hay una
mdquina que se mueve segun la voluntad del ':!ir:fc-
tor, y se navega por el aire, como por la mar. 1o
que es desgracias ha habido muchas, porque la em-
presa es atrevida; mas 4 medida que vamos andan-
do en afios se perfecciona y'se obyian muchos in-
convenientes; de suerte que Hegard dia en que
\a perfeccionando mas Ia maquina, ya estudia jA(!o
bien la atmésfera, sus variaciones y ‘corricntcs. se
navegar:’m por los aires mucho mejor que por el mar;
¥ quien sabe, si los hombres tendrin tambien la
barbarie de dar batallas aereas, asi como se pusie—
ron & dar eombates navales, luego que hubieron

regularizado su modo de sostenerse en las aguas y
atravesar los mares para ir 4 luencas tierras, ~

Eve. — Bastard que una potencia empiece a o~
n?r lo que acase se Namari su aérea, asi cmﬁo
dicen su marina, esto es, una porcion de globos de
guerra con que defender por los aires sus intereses
mercanti!es, como los defiende con ejéreitos en h
tierra 'y con navios en el mar.

Sl%\t.—.’\'o 0s deis semejantes cuidados, que es-
t9s viajes aéreos no pasardn de ciertos ensayos CU-
riosos. )

TEOD. — Ya se ha Pasado varias veces el estre-
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cho de Cales, y hay quien intenta pasar desde los
Estados-Unidos & Inglaterra.

Eve.—Pero, y si sobreyiene algun incidente que
rompa el globo, ;y el gas se escape ?

Teon. — Hay lo que se llama para-caidas, el
cual es una especie de paragua muy grande, por
cuyo eentro pasa una cuerda que une al globo la
barea : desde los bordes de esta salen unos cordo-
nes que van 4 parar a la circunferencia del para-
-caidas, el cual esta cerrado mientras el globo sube.
Suponed que sobreviene algun accidente capaz de
comprometer la seguridad de los viageros : el di-
rector corta la cuerda que tenia suspendido la bar-
ca del globo y cae aquella como cualquier cuerpo
libre con un moyimiento acelerado : mas el aire
resiste & cederle el paso, tanto mas cuanto mas

aprisa va, abre por si mismo el para-caidas, y bien
pronto cesa de caer con movimiento acelerado ;
este es reemplazado por otro uniforme y suaye, yla
barca llega al suelo sin accidente alguno. Aecaba-
reis de comprender bien esta resistencia del aire,
dentro de poco que o$ hablaré particularmente de
ella; pero antes quiero dejar como suficiente esto

de los globos, y ver otros cuerpos que flotan tambien
por la atmdsfera 4 pesar de ser mas pesados que el
aire. ;Habeis observado esta especie de costra verde
morena ¢ amarillenta que se pone en los tejados?
EvG. — Seria preciso no haberlos visto.
TEop.—Pues, como yereis a su tiempo, estas cos-
tras son plantas, y las semillas & que deben su naci-
miento, lo mismo que las de cien y cien plantas mas
yisibles y vulgares que crecen espontineamente en
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las alturas, no pueden haber ido & depositarse alli,
sin haber yoloteado por los aires. Tambien vereis
tratando especialmente de las plantas que hay ar-
boles machos cuyas flores dan un polyo fecundan-
te, el cual se lleva el aire, y pasando por cerca de
otros arboles hembras los fecunda. El polvo que
se depone en los muebles de un aposento yuela
tambien por el aire, y no hay mas que mirarlo al
través de un rayo de sol que entra en un cuarto
oscuro.

Eve. — Pues si todos estos cuerpecillos son mas
pesados que el-aire ;c6mo se sostienen en é17

TeOD. — Por sus propias agitaciones. Cuanto
mas moyido esta mas alto yuelan : basta soplar para
que yuelya a remontarse una pluma, que iba cayen-
do : el polyo de una carretera sube muchos pies,
remolinando cada vez que el viento arrecia. Los
ninos que levantan birlochas 6 cometas, apenas
pueden conseguirlo en lugares bajos, donde el aire
estd quieto, y cuando no hace un soplo : solo cuan-
do corren, pueden levantarlo un poco, porque la
resistencia que- presenta el aire al cometa que lo
atrayiesa de lleno, le pone en agitacion, y hace le-
vantar ia birlocha. Vamos ahora 4 tratar del yiento.

EvG. — En tanto tiempo que estais hablando del
aire no se me ha ocurrido, Teodosio, preguntaros
que yiene a ser el yiento.

TeOD. — Cuando el aire se mueye en masa por
causas naturales los movimientos & que se entrega
son los vientos, que lleyan diferentes nombres, se-
gun las partes de donde yienen y su velocidad. Os
nombraré los mas principales porque yos- no sois
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piloto. En primer lugar hay cualro & saber nore,
SUr, este, y oeste. FEl espacio que hay entre eg-
tos cuatro puntes del horizonte se divide por e]
medio, y da otros enatro punios, de donde salen
otros tanfos vientos que son nordeste, sudeste, syd-
oeste ¥ noroeste formando los nombres de los dog
vientos eardinales enfre los cuales corresponden y.
8. mordeste es el que esta entre el norte y el este.
Asimismo dividiendo estos ocho intervalos por ¢l
medio, se hace Tugar 4 otrosocho vientos, que to-
man-el nombre de log dos que estin & los lados,
siendo primero en el nombre el'mas prineipal, por
cjemplo, nord mordeste, ps o) que estd entre el
Aorte y-el mord-este. Del mismo modo se dividen es-
105 46 intervalos y forman ofros 46 vientos, que se
Haman cuartas. Y asi al que cae entre el norte y el
nordeste le Haman norte-cuarta al nordeste y asi
de lo demas. Todos estos nombres se derivan de las
direcciones. Por To que toca 4 Ta duracion de log
vientos los hay constantes \B !

egulares como los yien-
tos eliseos del ecuador 6 zona térrida como llaman
e irrequlares ¢ occidentales, los que no estin suje-
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mueva esta moyilidad serd causa de viento. Cuatro
hay sin embargo que bastan para esplicar la pro-
du~ccion de todos los 'vientos conocidos : 4 §alJ<f|~ el
sol, la luna, el yapor del agua, y el m.m';mwnto de
Ia tierra diurno, pues sabreis 4 su tiempo que la
tierra gira sobre su eje una yvez cada dia. El sol ca-
lienta el aire, lo rareface, y lo-vaelve mas ligero : la
porcion de aire rareficada bajo la inﬂuencia’del sol
abandona el lugar que ocupaba en la atmésfera y
sube ; y otro aire mas pesado, por no haber sufrido
la acéi(;n del sol, marcha 4 ocupar el espacio que el
primero abandona, como viene 4 ocupar el espacio
que abandona el navio en marcha el agua de !‘as.('e"-
canias; esto produce una agitacion y UN MOy m‘x:t“ntr-
del aire en el sentido del lugar por donde se rareface
el aire. Desaparece el sol; el aire se enfria, baja y
se produce un movimiento contrario. Lo mismo
sucede cuando una masa de aire se llena de vapor
de agua; el cual es un cuerpo (ue pasa buscando la
part; mas alta por ser especificamente mas ligero, ¥
Su paso produce agitaciones, desalojamientos de
aire en masa y de aqui vientos. Tl sol y laluna, en

tos & ningun célculo nj regla fija. Con respecto d su
velocidad son suaves; vizos, fuertes, Brisas Olhurg-
canes. Pero todos estos nombres no sirven de nada
sino os esplico las causas de los vientos, y porque h
entre ellos diferencias de dire
cidad.

Eve.— Ya que me habeis hecho medio piloto
hacedme ahora fisico sobre este punto.

TEOD. — Siendo tan Sumamente moyible como
es en electo la atmdsfera . cualquiera cosa que pro-

virtud de su atraceion reciproca con la tierra. firan
hécia si la atmésfera en ciertas horas y laabandonan
en ofras, lo cual, segun Laplace, esplica esta especie
ay de marea que se obserya como ya os he di«;'h@fn ‘el
ccion, duracion y yelo- barémetro, Lo que os acabo'de deeir os manifiesta
' ] claramente como ha de haber vientds accidentales,,
inconstantes que uno no puede prever, ni calcular
de una manera segura y exacta, fanto menos, cuan-
to las designaldades de la superficie del globo , los
rios, los bosques, etc., pueden modificar muchisimo
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las direceiones ¢ intensidades de estos movimientos
¥a determinados POr causas tan varias.

Et6. — Yo concibo muy fécilmente la produccion
de los yientos accidentales ; 1o que no puedo alcan-
zar es la de los constantes; la de los eliseos , por
ejemplo.

TEOD. —Tened un poc
claro como la luz, Estos
mente en torno del ecy
den hicia los trépicos.

0 de paciencia Y vais d verlo
vientos se hallan constante-
ador de la tierra Y se estien-
Figuraos, como ya os dije,
unqueso atravesado por sys puntos aplanados de un
palo, este palo es su gje, los puntos por donde sale
los polos, su circunferencia del centro, esto es de la
parte mas redonda, ecuador; y dos circulos que pasan
d sus lados entre ] y
dré en una figura P
(Eig. 82)

los polos, {rdpicos : 08 lo pon-
ara que lo comprendais mejor

2), A ecuador: BR trépicos : CC polos. Estos

g AB vientos van 6 parecen ir de
oriente d poniente, esto es, de

/ un modo de todo punto o-
Puesto al movimiento de rg-

tacion diurno de Ja tierrayy

Son sumamente fayorables 4

los viajeros g nayegantes. Voy

Fig. 2. a esplicaros como son cons—
tantes. Laporcion de superfi-

¢ie de atmésfera comprendida entre los trépicos, esta
mas espuesta d los rayos del sol porgue le caen ¢ plo-
mo; porla misma razon se calienta mas que las restan.
tes del globo, y tanto que hasta se conserya caliente
durante la noche, Calentandose tanto, se dilata ¥
vuelve esta porcion de atmosfera mas ligera, de con-
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siguiente ha de elevarse sin cesar, y 4 medida que
se eleva , como abandona espacio, el aire frio de los
polos corre d ocupar este espacio abandonado por
el aire calentado. Ahi teneis ya un moyimiento del
aire que va desde los polos al ecuador. Llegado el
aire de los polos al ecuador, se calienta 4 su yez. se
dilata y sigue el camino del que le precede. Este
llegé a la parte superior de la atmdsfera 4 un punto
donde se equilibra con la fuerza de gravedad, y co-
mo el aire de los polos ha ido ocupar el espacio que
€l abandond en el ecuador, 61 4 su vez cae por los
lados Licia los polos donde va & enfriarse y @ ocu-
par & su turno el espacio abandonado por las por-
ciones del aire que le han seguido, y vuelve sucesi-
vamente al ecuador para emprender su viage y ha-
cer elernamente el mismo cireulo. Con la sola dife~
rencia que va arrasando la superficie de la tierra ]
cuando va de los polos al ecuador, y marcha por la
superficie de la atmdsfera cuando se ya del ecuador
i los polos. De ahi resultan, como es indispensable,
cuatro corrientes de aire, ¢ cuatro yvientos constan-
tes, dos inferiores, dos superiores. Con todo guar-
daos de creer que esto se verifica tal como os acabo
de decir : si no hubiese mas que la fuerza del sol
asi sucederia, y en efecto las corrientes inferiores
son muy sensibles en las lalitudes situadas mas all4
de los trépicos, 4 escepcion de algunas modificacio-
nes que les hacen esperimentar los continentes 6 los
mares que hallan en su paso. Pero es preciso haceros
cargo que la totalidad de la masa es arrastrada con
la tierra, & causa de su moyimiento de rotacion
con velocidades proporcionales 4 la distancia de ca-
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da punto dela superficie al eje de rotacion, de suer-
te que la atmdsfera situada, por ejemplo, cerca de
Ios polos, debe girar como esta parte de la tierra
¢on una velocidad menop que la que anima la sy-
perficie de la tierra situada en el ecuador, S el mo-
vimiento aseensional que se verifica entre los trépi-
€os acarrea hacia el ecuador el aire que ocupaba an-
tes la parte vecina 4 los polos, este aire no tendrd Ia
velocidad que tienen jos cuerpos situados en el ecya~
dor, yde consiguiente todos estos dardn contra este
aire animado de una velocidad menor que la suya, y
sulrirdn por s Parte ‘una reaccion que semejara
perfectamente una cotriente verdadera que se pro-
dujere en la superficie de Ia tierra en reposo. Debe
Pues decirse que los vientos eliseos no son yerdade-
Tas corrientes de aire; ¢ si lo 80n, son relativas 4 Ia
velocidad de rotacion del globo. De aqui se saca Ia
consecuencia, que el navegante que tiende sus velas
a 1os vientos eliseos, en vez de aumentar la veloci-
dagd de su navio la retarda con respecto 4 la rotacion
dela tierra, y que mientras cree que avanza hdcia lag
Indias, las Indias sonlas que vienen 4 sy encuentro,

Smv. —Psta si que es paradoja y media, Pero os
1a paso porque no quiero estorbaros,

TEOD. — Independientemente de las causas naty-
rales que posen en movimiento el aire de a atmds-
fera, puede moyerse 4 beneficio de eiertos recursos
del hombre y haeer como quien dice vientos artifi-
ciales. Calentando una porcion de aire, en tanto que
se le abre paso Poruna ¢ mas abertura para salir,
Y ofras para entrar, se establece una corriente que
renueva el ambiente de las salas Y las hace mas sa-
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ludables : las chimeneas, las estufas tienen, d‘mas
de el de calentar, este objeto, ¢ lo realizan . sinIa
intencion del que las ha construido ; de suerte que
una chimenea es un purificador del aposento en que
se halla. Y ya que estamos en esto YOy a decxro‘s
como ‘podeis formar unventilador, y purificar el ai-
re deuna sala de hospital, de una carcel, de un
teatro, de una fdbrica , de un navio, efc. '

Eve. — Os escucharé con muchisima atencion.
Teop.—Formemos una caja circular que tenga de

dos palmos'y medio hasta tres-de didmetro por seis
pulgadasdealtura. Enelcentro deestacaja dcbehab::rr
un eje, del cual salzan cuatro aspas como de meli-
no, que llenen enteramente todo el digmetro infe-
rior dela caja. Estas aspas deben ser ligeras, y por

los estremos de arriba y de abajo , y los que rozan

por 1a circunferencia , conviene que esten adorna-
dos de pluma de pato ¢ cosa semejante, de suerte
que raspen sin dificultad por 'lo interior de la caja
cuando se mueyan como las de molino. Enda cir-
cunferencia de esta caja ha de haber una especie de
tangente, ‘4 1a que se arrinie tn caiuto que hagawun
dngulo recto con el radio de 1a caja, y tengacomo
ella tiene seis pulgadas de alfura - conviene que es-
fe cafiutoen la parte que queda fuera del circulo se
vaya estrechando hasta quedar en una pulzada. En
la embocadura deeste cafion se ‘debe poner una
manga flexible de cuero, corta § larga, & propor-
cion, segun fuere preciso para vaciar el aire de Ia
caja por la ventana afuera, En la caja, junto al eje,
debe haber un agujero del ancho de una pulgada,
en el que ajuste ofra manza flexible de cuero como
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la de las bombas, corta 6 larga, lo preciso para que
pueda beber todo el aire corrupto que se quiera
Sacar, aunque sea de dentro de la cama de los enfer-
mos ¢ de los lugares mas reconditos del navio. He-
cha esta preparacion encajese en el eje una manija
que pueda hacer andar alrededor del molino inter-
110, y para esto debe sobresalir el eje algunas pul-
gadas, para que el movimiento de la manija no se
detenga con el cafion 6 manga que ha de beber el
aire corrupto. Moviéndose pues este molino, todo
el aire que encueniren las aspas, por razon de Ia
fuerza centrifuga, buscard la circunferencia de Ia
caja; y saldra por la tangente 6 manga que va hécia
el ”u Entre tanto por la otra manga central , que
esta junto al eje, entrara el aire que fuere bebien-
do, y asi se sacard de los lugares menos puros. Ha-
brd pues una corriénte continua de aire, que entra
por el centro de lacaja, y sale por la circunferencia
de esta: de_este modo vaciaremos por la ventana
afaera el aire corrompido de las piezas mas infec-
tas con el hélito de los enfermos y cargadas de los
yapores corruptos y mefiticos. Si se qui]zre aumen-
tar Ia velocidad de este molino con menos can-
sancio, se pondra en el eje una rueda de diez dien-
tes, que juegue con otra mayor de treinta, en que
esté la manija, pues entonces, con que la mano dé
una vuelta, dard el molino tres, y sers mayor la ye-
locidad del aire que sale, y'mucho mas pronta la
evacuacion del aire que va entrando. Dije que no
habia peligro, porque en lugar del aire mefitico que
quitan no entra encailonado que pueda constipar,
pues de todo el ambiente va la parte que conyie-

FILOSOFICA, 504
ne & suplir porel que ya faltando. Me alegraré que
aprobeis mi pensamiento. :

Eve. — He de mandar construir uno para mi
uso.
Teon. — No quiero dejar escapar este momento

para ensefiaros un modo idéneo para remediar los
inconvenientes delas chimeneas, Ya sabeis, si habeis
estado en paises frios, donde se reciben las visitas en
estancias que tienen una chimenea, lo mucho que
se incomodan los circunstantes cuando algun vien-
to contrario impide la salida del humo, ¥ haciéndo-
le retroceder @ lo interior de las salas, mortifica a
los que buscaban con el fuego remedio 4 los inten-
sos frios. De este defecto se libran muchos por va-
rios modos : algunos poco eficaces, ofros muy dis-
pendiosos. Hay otro inconveniente, quees sentir los
circunstantes que se l¢s enfrian las espaldas, & pro-
porcion que se calientan por el pecho en las chime-
neas, y este frio erece & proporcion de la mayor
llamarada que se levanta. EI mismo fuego es causa
indispensable de este inconveniente, por cuanto el
peso del aire obliga & que se.conserye en la misma
sala de la chimenea un cierto yolumen de aire ; de
manera que tanto sube con la llamarada porla chi-
menea arriba 4 causa de que le hacen mas leve la
llama, el humo y la rarefaccion, cuanto debe entrar
por las ventanas 6 rendijas de las puerlas para lle-
nar el vacio que ¢l ofro deja; y asiestando encen-
dida la chimenea es forzoso que haya un circulo de
moyimiento en el aire, subiendo una porcion por la
chimenea, y entrando ofro por la puerta y rendijas
que haya abiertas:este circulo es indispensable
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habiendo llama encendida. Como el aire pues que
entra de fuera siempre es frio, y va derecho 4 Ia
chimenea para suplir por el que va volando Y su-
hiendo por ella, todos los circunstantes que estan
alrededor de la lumbre sienten enfriarse las espal-
das. A estos dos inconyenienfes, que incomodan

bastante, me pare-
ce que se podrd o-
ewITir & pocacosta,
haciendo la chime-
nea por el modelo
que yo ofrezco, en
cl gue eleirenlo del
aire se hace den-
tro.de lamisma chi-
menea, y el mayor
viento que sople
contra el hmmo por
la chimepea abajo
le haré salir con
mayor yioleneia por
la.chimenea arriba
(Fig. 85).

La construceion
consiste en repartir
el vano de la chi-
menea en dos-espas
cios de alto abajo,
peroel plano de di-
vision debe ser un
plano inclinado, y
de forma que el
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hueco de la chimenea quede diyidido en ('lu's co-
mo embudos, uno-con la boca estrecha héeia ar-
riba, v la ancha hicia abajo, y otre atravesado.
l:’.mran‘do ¢l huma de 1a chimenea por la boea ancha
del embudo , que coja casi todo el vano 6 hueco, va
subiendo y sale por la beca estrecha, que puede te-
ner un palmo de anchura en el ¢afion que sobreéa-
Ie; y no habiendo viento contrario saldra sin difi-
cuit&d. Pero supengamos (ue sopla un viento re-
cio, que bajaderechn porla chiimenea abajo; enton-
ces es preciso. yen c0mo podrenios consegur que 25~
te viento nos sirva para impeler el humo hécia ar-
riba en lugar de refroceder hacia abajo. Por la cons-
truccion de la chimenea ¥ el plano_inclinado seve
que teniendo la chimenea diez pa'lmos, v. 2., de
hueco 6 yano, yeocupando la alrertura estrecha del
embudo por donde el humo sale un palmo, restan
nueye palmos enla boea ancha del embudo que mi-
ra al yiento, y siempre el viento que entra por nue~
ve palmos de boca debe ser mucho mas foerte que
el viento que entra por un solo palmo ; conducien-
do pues este viento por el embudo abajo, le tracmos
por un.lado hasta el mismo hogar, y dando yuéltas
en el suelo hieia 1a lumbre, tedo enanto vientoen-
trare por nueye palmos de boca en el humo de la
chimenea va & soplar la lambre & dar impulso 4 la
llama hicia arriba, Hevando: consigo el humo ; y co-
moesta [aerza es nueye veees mayor quela del vien-
to que envia el humo hdcia abajo, no hay duda que
vencera la faerza nueyeveces mayor, Y que el hamo
serd impelido hécia amriba, De aqui resulta la se.
gunda utilidad, perque: habiendo circulacion del gi-
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re dentro de la chimenea, no hay precision de que
entre por las rendijas de la puerta 6 ventana otro
que acuda al vacio, que de otro modo dejaria el ai-
re que sube por la chimenea arriba, y permane-
ciendo quieto el aire que habia en la pieza, los que
se_estén calentando sentirin un temple de calor
agradable.

EvG. — {De cuanta utilidad es el conocimiento de
Ia fisica! [Y yo he podido yivir tantos afios sin sa-
ber una tilde de esta ciencia ! Proseguid, Teodosio,
que no paro hasta tener una fintura de todas : de-
cidme si es posible medir Ia fuerza del viento asi co-
mo me habeis dado reglas para medir la de un séli-
doy de unliquido en movimiento.

TEOD. — Tambien hay reglas para ello, amigo,
los fisicos no sosiegan hasta poderse dar razon de
todos los fenémenos que examinan. Aqui teneis un
instrumento compuesto de un plano de cierta es-
tension, esto-no importa que-sea mas 6 menos, sos-
tenido por esta palanca horizontal sumamente md-
vil en su eje vertical : este instrumento se llama
anemometro 6 medidor del aire : para medir la
fuerza del viento se vuelye el plano de cara al
viento que esta reinando, y por medio de un con-
trapeso se sostiene quieto 4 pesar del viento que
viene 4 chocar contra el plano. Puesto que el peso
sostiene el equilibrio este peso representa la fuerza
que obra actualmente contra el plano pues solo
siendo igual y contraria puede haber equilibrio.

EvG. — Este medio es mas sencillo que los pro-
pios para los sélidos y liquidos.

TEoD. — En efecto es asi en cuanto 4 la veloci-

FILOSOFICA. 203

dad no teneis mas que abandonar un cuerpo ligero
a la accion del viento y ver que espacio recorre en
un segundo.

Euc. — Segun esto se debe saber en que razon
esta este movimiento con el yolumen y la masa.

Teon. — La resistencia que hace el aire cuando
un cuerpo se mueve por él, 6 la que hace el cuerpo en
reposo cuando es el aire el que se mueve, es @ propor-
cion del volumen del sdlido. Pongamos un ejemplo
y demos la razon. Si cargamos una pieza con una
hala de madera y otra del mismo peso, pero de
plomo, la de madera se quedara muy cerca. la de
plomo ird mucho mas lejos; ambas llevan iguoal
fuerza, porque el impulso fué el mismo; luego la
diferencia procede del aire, para moverse la de ma-
dera fué preciso que dejase su lugar mucha parte
de aire, y la de plomo con poco aire que se divida
tiene el suficiente; luego cuanfo mayor faere el vo-
lumen del cuerpo que se mueve, mas resistencia le
hard el medio. Otra ley hay y es, que la intensidad
del choque del aire contra un cuerpo en reposo, 6
de laresistencia del aire al movimiento de un cuer-
po es siempre & proporcion del cuadrado de la velo-
cidad. La razon es porque €l aire por su inercia
resiste 4 lo que le quiere mover, conforme el cua-
drado de la velocidad que le dan : asi el moyil 6
el aire'han de esperimentar resistencia en esta mis-
ma proporcion.

EvG. — Lo he entendido perfectamente, pero no
hemos de salir de este punto que no me espliqueis
todo lo que se rija por esta ley.

Teop. — Todo no os lo esplicaré, porque seria

II. 14
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nunca acabar ; pero os diré algunos ejemplos yul-
gares que os seryirdn para todos. Sabeis que cuanta
mas masa tiene un cuerpo que cae libremente, tanta
mas velocidad, y cuanto mas volumen tanta mas re-
sistencia le hace el aire. Segun esto los cuerpos pe-
querios han de sufrir esta resistencia mas que los
grandes, con fal que el pequeno, a pesar de su poco
volumen, no tenga mucha masa. Si ahora conside-
ramos un cuerpo ¢ualquiera que cae libremente en
la atmosfera; como la resistencia del aire cualquie-
ra que fuere, erecera como el cuadrado de la velo-
cidad de los cuerpos, llegara necesariamente un
término en que esfa resistencia sera igual 4 la aceion
de la fuerza aceleratriz, y desde este momento la
caida ¢ descenso del graye sera necesariamente uni-
forme, como si le hubiesen quitado la gravedad.
Afiadid que si-la densidad del aire va creciendo de
una manera sensible acercdndose a la tierra, el va-
lor de suresistencia puede crecer aun despues que
el moyimiento se ha hecho uniforme, y que de con-
siguiente la veloeidad del cuerpo no solamente
puede volverse uniforme; sino” menguar un" tanto.
Claro est& que el momento en que Ja resistencia del
aire se hard igual & la-fuerza aceleratriz, dependerd
de la relacion primitiva de estas dos fuerzas, y como
la resistencia del aire depende de la superficie, y
la intensidad de la gravedad dela masa, resulta que
los cuerpos mas pequeinos y los que tendrdn ‘menor
peso especifico, serdn los que adquirirdn mas pron-
to un movimiento uniforme 4 causa de la resistencia
del aire. Mas, como la veloeidad uniforme, despues
del movimiento acelerado, es & proporcion de la
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duracion de este moyimiento, se sigue que los cuer-
pos pequeinos, 6 ligeros, tomardn cayendo, por la
atmosfera, una yelocidad uniforme, pero muy poco
considerable, mientras que los cuerpos de grande
peso especifico y grande volumen tomardn tambien
un moyimiento uniforme, si caen de bastante al-
tura, pero sera muy rapido.

EuG. — Con lo que me acabais de esponer ya pre-
veo la causa de muchos fendmenos que hasta aqui
no habia podido esplicarme. Sin duda sera por esto
que el polvo cae tan lentamente, lo mismo que las
plumas, y ofros cuerpos ligeros como la nieve : Ia
lluyia y cierto granizo ya caen con mas furia, y por
ultimo es mucha la rapidez con que hajan las pie-
dras de los nublades.

Teop. — Efeetivamente es esta la razon : vamos
mas adelante. La intensidad del choque de los flui-
dos eldisticos es evidentemente & proporcion de la
estension de las superficies ehocadas : no se sabe
cual es la influencia precisa de los angulos de incli-
nacion bajo los cuales puede tener lugar, solo se sabe
que el choque es mas poderoso  en una superficie
eéncava que en una plana 6 convexa. Visto lo que
va dicho comprendeis que pedemos dar artificial-
mente 4 un cuerpo de cierfo peso, una superficie
mas 6 menos estendida : €n-el sentido en que el aire
debe oponer su resistencia 4 su deseenso. Aumen-
tando de esta suerte el valor de la resistencia del
aire, sin aumentar la masa en la misma proporcion,
puede modificarse singularmente la velocidad de la
caida de los cuerpos. Nada mas facil que probar
esto ; cojamos un carton delgado, y abandonémoslo
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horizontalmente : cae oscilando y lentamente : aban-
donémoslo verticalmente, cae con rapidez y dere-
cho, y siempre es el mismo carton ; el modo. pues,
como corta el aire. hace toda la diferencia.

EvG. — Hete lo que alentd 4 los viageros en glo-
bos aereostaticos sin-duda; pues asi pudieron cons-
truir sus para-caidas.

Teon. — En efecto, y uno hubo que lo practico
de intento : elevose con un globo, y llegado 4 una
altura considerable corté la cuerda que sostenia
unida su barquilla al gloho; la barquilla cayd ;
abridse el para-caidas y el areonaufa llegé al suelo
sin Ia menor noyedad.

SiLv. — 8i esto es cierto es 4 euanto puede lle-
gar la osadfa humana.

EvG. — Asise han escapado algunos presos de
ciertas torres, lanzdndose desde lo alto con para-
guas solidos y otros sabanasatadas & su cuerpo.

Tron. — No sé si esto es verdad ; pero la fisica no
se opone a ello, antes al contrario demuestra clara—
menle su posibilidad. Esta resistencia del aire, no
solo permite bajar de grandes alturas sin hacerse
ningun dano, sino moyerse de unlado & ofro como
seé hace ya con los globos aereostiticos. A Ia misma
deben las aves la pujanza de su yuelo ; pues dota-
das de una grande fuerza relativamente & su peso,
hicren el aire con velocidad de arriba abajo, dando
con las anchas superficies de sus alas desplegadas, y
hallan una resistencia en el aire que les sirye de
punto de apoyo para eleyarse en la atmdsfera y eje-
cufar los moyvimientos mas variados.

EvG. — Varias veces he oido decir que sehan he-
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cho tentativas para poder volar los hombres, y con
lo que andais diciendo casi nolo miro ya como fan
disparatado.

Teop.—Al contrario deberiais mirarlo como mas
disparatado que nunca, porque si las aves pueden
volar, lo deben a la fuerza de sus musculos cien
veces mayor acaso que la del hombre relativamente
a su peso respectivo y la velocidad de esta fuerza
que es tambien mucho mas grande : asi todo lo que
se ha intentado ha sido inutil, y & menudo acompa-
fiado de desastres semejantes 4 lo que nos cuenta
de Icaro la fabula.

Erc. — Hay todavia alguna cosa que no sé como
aclarar y es cuando debemos llamar viento, viento
snave 6 brisa, viento. fuerte, y huracan 4 los moyi-
mientos varios del aire : ya concibo que sera segun
la velocidad que tengan, ;pero es determinada esta
velocidad ?

Teop. — Lo es, Eugenio. Cuando la velocidad es
poca, apenas sensible 6 apreciable lleya el nombre
de céfiro, brisa, etc. Cuando el viento corre por se-
gundo unos doce 4 quince pies es ya un yiento
fuerle, cuando corre por segundo unos 40 @ 50 me-
tros, produce un huracan. Hé aqui porque la violen-
cia de los huracanes desarraiga drboles afiosos, der—
riba habitaciones, y levanta las olas de la mar &
tanta altura, todo lo cual es efecto de la grande ma-
sa de la atmdsfera, del peso considerable del aire, y
de la yelocidad de que os he hablado. Mas si los
vientos llevados 4 este esceso de furor causan tanto
danio, no dejan de reportarnos inmensas ventajas
en sus movimientos moderados, pues remoyiendo
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la masa de la atmdsfera esparraman ciertos gases y
cuerpos ligeros que se habian acamulado en algu~-
nos puntos, purifican el aire, y libran las poblacio-
nes de males epidémicos que las diezman horrible-
mente cuando faltan estas circunstancias. Son tam-
bien utiles los vientos como sabeis para la navega-
cion, y hasta el momento en que se ha puesto en
préctica la navegacion por medio del vapor, sin
yientos hubiéramos tenido que renunciar 4 las in-
mensas yentajas del comercio maritimo. Los moli-
nos de viento representan despues de los barcos
como ofras de las mdquinas que se mueyen hajo el
influjo de su fuerza.

Ev6. — ;Nome direis por que las astas de un mo-
lino de yiento estan en una posicion vertical y como
torcidas todas en un mismo sentido?

Teon. — Estan de tal modo afin de que den 4 su
eje un movimiento de rotacion : si estuyiesen pla-
nas el viento las heriria directamente, y como heri-
ria al mBmo tiempo y en una misma direecion el
asta de arriba que la de abajo el eje no podria ro-
dar. Torcidas de modo que formen con el planoco-
mun de sus lineas medias un dngulo de unos 539;
la fuerza del viento que choca directamente con
_ ellas se descompone en dos porciones, una de las
cuales paralela @ sus superficies, hace en cierto mo-
do resbalar la eorriente de aire mudando su diree-
cion; mientras que obrando la otra segun el plan
comun de las alas, produce el moyimiento de rota-
cion.

EvG. — Y el ruido que hacen los cuerpos moyi-
dos por el aire ; qué viene d ser?
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Trop. — Es el sonido, pero este punto es cu-
rioso y digno de ser circunstanciado, por lo tanto
pasemos @ sus detalles.

§ VI

Tratase del moyimiento vibratorio de los fluidos eldsticos.

Eve. — Haceis bien en enfrar en ‘pormenores
porque hasta ahora no comprendo bien esta pala-
bra, y sobre todo la realizacion de lo que indica.

Trop. — Digo que el sonido consiste en el moyi-
miento del aire : movimiento, digo, vibratorio y
trémulo : dos eosas tengo aqui que probar : prime-
ra, que el sonido consiste en el moyimiento del ai-
re; segunda , que ese moyimiento ha de ser vibra-
torio y trémulo : vames & las esperiencias, (ue son
la mejor prueba para elintento. Decidme, Eugenio,
jen qué consiste el sonido que tiene una fauta
cuando 1a tocan ? Bien veis que es el aire movide,
por eso.si no soplais no suena, y si letapais todos
los agujeros, comono sale el aire no sale el sonido.
Mas : ; en qué consiste €l sonido que hace el viento
cuando es recio, entrando por las grietas de las
puertas y ventanas, que parece que silba? Claroesta
que es el aire moyido. ;En qué consiste el sonido
de nuestra yoz ? La esperiencia diaria nos-emsena
que consiste tambienen el aire movido, porquepa-
ra hablar tomamos primero respiracion, y en aca-
bandose de echar el aire por la beca no podemos
hablar sin tomar nuevo aire en la nueya respiracion.
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comun de las alas, produce el moyimiento de rota-
cion.

EvG. — Y el ruido que hacen los cuerpos moyi-
dos por el aire ; qué viene d ser?
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Trop. — Es el sonido, pero este punto es cu-
rioso y digno de ser circunstanciado, por lo tanto
pasemos @ sus detalles.

§ VI

Tratase del moyimiento vibratorio de los fluidos eldsticos.

Eve. — Haceis bien en enfrar en ‘pormenores
porque hasta ahora no comprendo bien esta pala-
bra, y sobre todo la realizacion de lo que indica.

Trop. — Digo que el sonido consiste en el moyi-
miento del aire : movimiento, digo, vibratorio y
trémulo : dos eosas tengo aqui que probar : prime-
ra, que el sonido consiste en el moyimiento del ai-
re; segunda , que ese moyimiento ha de ser vibra-
torio y trémulo : vames & las esperiencias, (ue son
la mejor prueba para elintento. Decidme, Eugenio,
jen qué consiste el sonido que tiene una fauta
cuando 1a tocan ? Bien veis que es el aire movide,
por eso.si no soplais no suena, y si letapais todos
los agujeros, comono sale el aire no sale el sonido.
Mas : ; en qué consiste €l sonido que hace el viento
cuando es recio, entrando por las grietas de las
puertas y ventanas, que parece que silba? Claroesta
que es el aire moyido. ;En qué consiste el sonido
de nuestra yoz ? La esperiencia diaria nos-emsena
que consiste tambienen el aire movido, porquepa-
ra hablar tomamos primero respiracion, y en aca-
bandose de echar el aire por la beca no podemos
hablar sin tomar nuevo aire en la nueya respiracion.
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SiLv.—A mi nunca me puede agradar semejante
opinion.

Eve. — Ni yo la doy asenso todavia, porque hé
aqui se muevye el aire, pues sentimos un fresco am-
biente, y con todo no oimos sonido alguno.

Tron. —-Ya dije al principio que el sonido no
consistia en cualquier movimiento del aire, sino en
movimiento del aire trémulo y vibratorio ; y este
movimiento trémulo y vibratorio del aire ha de ser
en cada una de las particulas minimas é insensibles
del aire, de suerte que cada una tiemble de por si.
No es moyimiento {otal, como sucede en el am-
biente, donde todas las parficulas van juntamente
hicia una parte.

EuG. —gCon que todo el sonido consiste en ese
movimiento trémulo ?

Teop. — Si: en la voz humana tenemos esperien-
cia. Cuando-cantamos si pusiéremos la mano leve-
mente en la garganta la sentiremos temblar ¢on un
temblor tenuisimo, pero sensible al taclo; y este
mismo temblor que, tienen los érganos de la gar-
ganta se comunica al aire que por ella sale. Ademas
de eso la cuerda de un instrumento musico , que
llamamos claye, por, eso suena, porque tiembla, y
temblando comunica al aire el mismo temblor; de
suerte que sile pusiéremos el dedo encima, y toca-
remos la tecla que le corresponde, ya no suena,
porque el dedo le impide el moyimiento trémulo.
Aun mas : una campana despues de dar una cam-
panada, en cuanto queda sonando sensiblemente

queda femblando, como esperimenta con facilidad
el que la aplica la mano levemente ; y luego que se
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acaba aque) sonido 6zumbido que acostumbra que-
dar despues de la campanada, tambien se acaba el
temblor. Un timbal si tuviere el parche 6 piel tan
floja que tocando en ella no tiemble, tampoco sue-
na : lo mismo se observa en la cuerda de cualquier
instrumento si estd demasiadamente floja ; y en am-
bas esperiencias concurre I3 misma razon, porque
no temblando la piel 6 cuerda no se puede comu-
nicar al aire este moyimiento vibratorio y trémulo,
y asi no hay sonido.

SiLv. — A mi se me hace dificultoso creer que
se comunique el moyimiento de la cuerda 6 de la
piel al aire.

Teop. — Tenemos para prueba de eso muchas
esperiencias: primeramente estando junto 4 algunas
campanas cuando se repican, sucede muchas yeces
que el sombrero que estaen lamano empieza 4 tem-
blar con un temblor semejante al que se ésperimen-
ta en la garganta cuando una persona canta, yla
pone levemente la mano : 10 mismo me ha sucedi-
do estando junto & algunos instrumentos mayores,
como el violon 6 el érgano, que teniendo el som-
brero en la mano le sentia temblar, especiaimente
cuando sonaban los cafiones mayores. Es bien evi-
dente que los instrumentos 0 campanas no me pue-
den hacer temblar el sombrero ¢ cosa semejante
sino en cuanto hacen temblar el aire, y el movi-
miento ¢ temblor del aire, por ‘ser en estos casos
muy fuerte, hace temblar al sombrero si estd en la
mano y desamparado, por estar mas pronto para
recibir sensiblemente este temblor.

S1LV. — Aun no he hecho esas esperiencias, y so-

14.
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lo cuando las viere podré creer lo que ahora asen-
tais, que no solo las cosas que suenan comunican
al aire su movimiento, sino que el aire asi movido
¥ trémulo hace temblar los cuerpos sélidos que en-
cuentra.

TeoD. — Podeis hacerlas siempre que tuviéreis
ocasion, y hallareis que son ciertas : por lo menos
habreis observado muchas veces que euando se
dispara un cafion de artilleria tiemblan las casas que
estan inmediatas, y muchas veces se quiebran las
vidrieras; pues aqui no hay otra causa que pueda
hacer este efecto sino el movimiento del aire;y si
no decidme : ;quién menea estas casas? quién
hace temblar las puertas ? &quién hace estallar las
vidrieras sino el aire movido?

SiLv. —En eso no dude, Porque es an movi-
miento muy fuerte; mas en los Organos y en los
instrumentos musicos y aun en las campanas Rno
puede ser tan fuerte el movimiento,

TEOD. — Tambien el temblar el sombrero v. <.
G otra cosa semejante no pide causa tan fuerte co-
mo el temblar las casas y las puertas, ¥ quebrarse
las vidrieras.

EuG. — Yo tambien estaba admirado y dudoso;
pero confieso la verdad, ya me voy dando por ¢on-
vencido.

TEOD.— Aun no os he referido Ia esperiencia mas
evidenteque hay en esta materia, y viene a ser esta.
En la méquina pneumética que visteis en mi casa se
pone un recipiente de vidrio bastantemente grande
(llamase recipiente, como ya dije, 4 cualquier man-
ga de vidrio de donde se estrae el aire) : si dentro
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de este recipiente colgamos una campanilla con cor-
del, yno cosa de metal (Fig. 84.), observamos esto,
que si moviendo la méquina

hacemos que la ecampanilla

dé algunos campanillazos, se

oyen bastantemente ; pero si

le sacamos un poco de aire

ya se oye mucho menos, ¥

parece que estd mas dlo lejos

la campanilla; continuase en

estraer el aire, y finalmente

6 no se oye, 6 ya casi no se

oye;y parece que la campa-

nilla se toca.en una distancia

grandisima ; y esto aunque

togne con fuerza.

SiLv. — ; Esperimentdsteis eso?

TEop. — Muchas veces; y cuando quisiéreis os
haré la esperiencia en mi casa. La misma esperien-
cia se hace y aun mejor con un reloj gue dé ho-
ras puesto sobre unaalmohadilla bienfofa, en orden
4 que no se comunique el moyimiento d Ta maquina.

SiLv.— Eso tambien puede proeeder de-estarla
campanilla tapada con el recipiente por todas par-
tes, v por eso no se oird el sonido.

Teop. — Que esa no es la causa principal se ve;
porque estando la campanilla tapada de Ia misma
suerte, al paso que le estraemos el aire, se va oyen-
do menos el sonido; de suerte que si le volvemos
& meter elaire dentro, yuelye & oirse perfectamente
el sonido, aunque la campanilla esté tan tapada co-
mo antes : siempre se oye menos que sacando la
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manga de vidrio; pero eso tambien prueba lo que
¥o digo; porque como el aire no tiene por donde
pasar, no se difunde tan facilmente el sonido como
si no estuviese tapada la campanilla.

SiLv. — 1 Y por ventura hemos de decir que un
caiion de artilleria mueve el aire alrededor hasta la
distancia de diez leguas y mas! Pues es cierto que
4 eslas distancias llega el sonido del tiro.

TEoD, — Una pequena piedrecita cayendo en un
‘grande estanque de agua mueye toda la superficie
del agua ; porque luego que la piedra cae se empie-
zan & formar unos circulos en el agua, los cuales
van sucesivamente creciendo, y de esta suerfe se
mueve toda la superficie. Lo mismo digo del aire :
bien veo que vagran diferencia de un estanque
al espacio de diez leguas ¢ mas; pero tambien va
gran diferencia de la conmocion que causa un tiro
-de canon & la conmocion que causa una pequeiia
piedrecita cayendo en el agua : ademas de que el
aire como es mucho mas fluido que el agua, tam-
bien se mueve mucho mas ficilmente que ella.

EvG. — ;Y cudl serd Ia razon, porque las mis-
mias campanas & lo-lejos unas veces se oyen mas
ofras/menos?

TEOD. — La razon es, porque como el sonido
consiste en el aire movido, cuando el viento sopla
de alld echa hécia acdlas particulas del aire que vie-
nen con su movimiento yibratorio, y este mismo se
viene comunicando a las otras hasta los oidos, ¥
asi mas ficilmente viene el sonido hécia acd; por el
contrario, cuando el viento va de acd, las particu-
las de aire que la campana hizo temblar van hécia
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alld, y asi comunican mas el temblor 4 las otras
que encuentran de la parte de alld que 4 las parti-
culas que quedan hdcia nuestra parte; por eso el
sonido va hdcia alld, y por acd se oye menos.

Evc. — Hasta ahi bien se esplica; pero antes que
pasemos adelante habeis de dar la razon de una cosa
que me ha admirado. Una de estas noches pasadas
observé que las torres de San Giad y del Bogio ha-
cian fuego, y tardaba el sonido mucho tiempo des-
pues de ver yo la lumbre. Habia ya observado en
Lishoa cosa semejante : muchas veces 4 lo lejos veia
estar los carpinteros trabajando en los tejados cla-
vando algun clavo, y cuando yo oia el sonido del
golpe, ya el martillo estaba levantado en el aire
para dar otro; cosa que cuanto mas obseryaba para
cerfificarme fanto mas escitaba mi admiracion.

SILV. — Cuando truepa observamos lo mismo,
porque primero vemos el relimpago, y de allid
mucho tiempo oimos el trueno, siendo asi que uno
viene juntamente con el otro.

Teop. — Todo eso proviene de la misma causa,
v es, porque el sonido consiste en el movimicnto del
aire, todo-ese espacio detiempo es preeiso para que
venga comunicdndose el movimiento de unas parti-
culas de aire 4 las otras hasta llegar a nosotros :
no penseis que es preciso venir hasta nosofros el
mismo aire que estaba junfo al canon y se moyid
al principio; basta que él mueya al que tiene junto
a si, y ese al otro, efc., hasta moverse el que esla
inmediato a nuestros oidos, como sucede en los cir-
culos del estanque.

S1Ly. — Poco 4 poco, Teodosio , que ahora me
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parece que os contradecis : decis que el sonido tar-
da tanto en venir desde el caiion de artilleria hasta
nosotros, porque todo ese tiempo es preciso para
comunicarse ¢l movimiento de unas particulas &
otras desde €l cafion 4 nosotros : tambien dijisteis
que 1a luz se'difandiacomunicédndose el moyimien-
to de unas particulas & ofras; y aun asi no gasta
tanto tiempo en llegar d nuestros ojos, porque veri-
ficandose el tiro en el mismo instante en que se en-
ciende la pélvora, vemos lalumbre del canon pri-
mero que oigamos el tiro; por lo que, amigo Teo-
dosio, 6 esa razon no basta, 6 la luz no consiste en
el movimiento que dijisteis.

Teon. — No os aflijais, que no quedareis sin res-
puesta : laluz y el sonido consisten en el moyimien-
to de particulas ;'pero la 'luz consiste en el moyi-
miento de las particulas de la materia etérea, y el
sonido en el movimiento de las particulas del aire;
y la diversidad que hay entre unas particulas y
otras es la causa de difundirse el moyimiento mas
de priesa en la luz que en el sonido.

SILV. — ; Pues qué diferencia hay que venga al
caso?

Teopn. — Deos + 1a primera, que la materia de la
luz es mucho mas fluida que el aire, y por eso se
comunica por ella mas de priesa el moyimiento: Ia
segunda, porque las particulas del aire dicen los
modernos que son muy flexibles, como evidente-
mente muestran muchas esperiencias ; y cuanto mas
flexibles son unas particulas, mas lenfamente comu-
nican movimiento 4 las ofras : 4 esa piedra que ahi
esta en el suelo facilmente lIa movereiscon este bas-
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ton que no se dobla; y si la quisiéreis moyer con la
punta del espadin habeis de gastar mas tiempo,
porque antes que la piedra se mueva ha de doblarse
mucho el espadin: pues lo mismo se debe deeir a
proporcion de las particulas del aire; y por eso el
sonido gasta mas tiempo en llegar a nuestros senti-
dos que la luz; sin embargo no es tan pausadamen-
te gue en un minuto segundo, esto es, en la sexa-
gésima parte de un minuto, no corra 324 yaras de
las nuestras !, y por este modo se puede medir bien
facil y seguramente la distancia de dos lugares,
mandando disparar un tiro eneluno, y obseryando
tres 6 cuatro veces para seguridad el tiempo que
tarda el sonido.

Eve: — Es de alabar ciertamente lagran curiosi-
dad que tienen los modernos para ayeriguar hasta
las ‘minimas cireunstancias, que suceden en los
efectos naturales, aunque ordinariamente se miran
tan 4 bulto, como suelen decir.

S1Lv. — Decidme, pues, Teodosio ; ¢ e6mo es po-
sible que el sonido consista en el movimiento del
aire, siendo asi que el sonido se comunica de una
casa 4 otra estando la primera bien cerrada?

Teon. — Por las grietas' de las puertas siempre
pasa algun aire ; pero si el aire no pudiere pasar de
ningun modo, como sucede en el recipiente bien ta-
pado, 'y el estruendo fuere pequeiio, no se oird;
mas si fuere muy grande, harda mover al vidrio, y
este al aire que estd fuera, y asi se comunicard el
sonido.

¢ La vara portuguesa esde cinco palmos.
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SILV. — Esoes imposible.

TeOD. — Ya os probé como el aire moyido con
movimiento vibratorio movia los cuerpos sélidos
que enconfraba, y eso con un temblor sensible; y
no es necesario para el sonido que el temblor sea
sensible al facto, como sucede en las esperiencias
que referi, basta menos movimiento, y por eso
menos' fuerza es necesaria para comunicarse & 10s
cuerpos sdlidos el moyimiento preciso para el so-
nido.

SILV. — Aun tengo otra dificultad, y es que una
campana, una cuerda de clave, un tambor ete. to-
céndolos solo en una parte suenan por todas igual-
mente , y con todo no tiemblan sino en donde los
tocan.

Teopn. — Si hemos de dar crédito & las esperien-
cias , hemos de decir que eso no es asi. La campana
despues de tanida tiembla alrededor, como se espe-
rimenta poniéndole Ia mano; la cuerda del clave
tiembla por todo su largo, como se ve aplicando
levemente ¢l dedo ; porque si pusiéremos el dedo
en el medio de Ia cuerda no suena ; sefal de que
poniéndole ahi el dedo, le quita el movimiento 6
temblor.

SILV. — Si'yo diere un golpe en una pared , por
toda ella se oye el estruendo, y nadie ha de decir
que tiembla la pared.

TEOD. — Conforme fuere el golpe : si fuere muy
grande, de al suerte que el estruendo se comuni-
que por toda la pared, toda ella se mueye. Tene-
mos una esperiencia bien facil en prueba de lo que
digo. A veces viene por la calle un carro cargado
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con una gran piedra, tiemblan las casas, tiemblan
las puertas y vidrieras, y hasta las Iuces que estan
dentro de las casas tiemblan. Mas : viene 4 yeces un
coche corriendo por una calle abajo , tiemblan las
cerraduras de las puertas y las vidrieras etc. Pre-
gunto ahora : ;quién hace temblar todo esto? No
es otra cosa que el golpe que el coche 6 carro da
pasando de una piedra de la calle mas alta a otra
mas baja ; de aqui es que si la calle estuviere con
arena no se sentird temblor algano ; Iuego si el
golpe que da un coche pasando de una piedra &
otra puede hacer temblar las casas de toda una calle
con todo lo que hay dentro de ellas, ;cémo no hard
temblar 4 una pared el golpe fucrte que yo la diere?

Evc. — He obseryado muchas yeces que un za-
patero que trabaja en una tienda debajo de mi casa,
con los martillazos que da en su oficio hace temblar
toda la pared, de suerte que tiemblan las vidrieras ;
pero otras veces no sucede esto.

Teop. — Creo que hard esa mayor impresion
cuando batiere la suela en el grueso de la pared, y
que cuando trabajare dentro de casa no se comuni-
card tanto el temblor 4 la pared, Y la causa de todo
gsto nace de estar unidas entre si las partes de la
pared, de suerte que facilmente se comunique el
temblor de'unas a ofras. Pero si el golpe no fuere
muy grande temblardn solamente las partes mas
llegadas & aquella en donde se di6 el golpe.

EuG. — Ahora ya sé la razon de una cosa pasmosa
que me conté un caballero (uno de los mejores ofi-
ciales, ¢ el mejor que tenemos en Portugal ), y me
parece que atestiguaba de vista : decia que muchas
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veces estando el ejéreito acampado hacia sefial el
general para que todo se pusiese en silencio sin que
nadie se moviese; entonces un cierto soldado se
echaba en el suelo, y unia el oido con la tierra ;
pasado un breye intervalo se levantaba, y decia mu-
chas veces que 4 tal distancia poco mas ¢ menos
veniantropas enemigas en marcha, lo cual se halla-
ba cierto.

TeoD. — Yono me admiro de eso, porque muchas
yeces se ha hecho otra esperiencia para el mismo
intento, pero aun mas admirable : en el journal des
Savans he leido yo que un-general para conocer
si la caballeria enemiga venia cerca mando poner
en tierra un tambor, y sobre él un dado, y que cuan-
do Ja caballeria venia cerca se sentia temblar el dado
sobre el tambor; asi no es mucho que ese soldado
percibiese el movimiento de la caballeria, porque
el mismo temblor que se comunicaba por la tierra,
y hacia temblar el dado, podia mover el aire de
los oidos, de suerte que se percibiese aquel estruen-
do.

Siv. — Ahora bien, deeidme : ; de qué nace ser
un estruendo fuerte 6 remiso?

Teop: — Digo que ser el sonido mayor consiste
en que dentro de un determinado espacio las parti-
culas del aire moyido sean mas en numero, 6 tengan
moyimiento mas fuerte ; de agui nace que el sonido
de un tiro decafion es 4 mucha distancia cada yez
mas remiso, porque el movimiento cada vez es mas
tenue y debil : por la misma razon la yoz de un hom-
bre hace un sonido grande ; pero si juntiremos cua-
renta hombres todos & hablar 6 cantar, hacen un
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estruendo mayor, porque son mas las particulas de
aire que se mueven, Y es mas fuerte el moyimiento.

Eve. — Esperaba yo que dijéseis que ser grande
el sonido consistia en moverse las particulas del aire
mas aceleradas en las yibraciones.

TeOD. — No : eso hace el sonido mas agudo : yo
os esplicaré eso, y ya que sois apasionado 4 la mé-
sica tratemos de la misica filoséficamente.

EvG. — Vamos, que atenderé con gusto.

§ IX.

Trdtase de la mnisica, y se esplica como se formael eco v otras curio-
sidades acerca'del sonido.

Teopn, — Consonancia es una mezela de dos 6
mas sonidos, de que resulfa & los oidos sunayidad y
dulzura : la disonaneia por el contrario es un agre-
gado de sonidos desproporcionados ¥y desapacibles
al oido. Las mismas voces mezeladas de un modo ha-
cen consonancia, y mezeladas de otro hacen disonan-
cia. La razon fisica y verdadera de esto procede de
(ue en nuestros oidos, ademas de ofros érganos que
hay, tenemos una piel estendida y tensa sobre un
hueso , lo que laman los anatémicos impano , que
quiere decir lo mismo que tambor : este timpano
tiene consigo una propiedad ., y es, que unas yeces
se estira, ofras se afloja mas, conforme a los diyer-
sos sonidos que recibe, y esto es preciso, porque
si no fuese esta mudanza no oiriamos mas que un
tono solamente. La razon es, porque en un tamhor
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si no hubiere mudanza en la piel, de cualquier
suerte que le toqueis siempre se oye el mismo tono
mas 6 menos fuerte, pero siempre el mismo tono.

Eve. — Lo propio sucede en el clave, en el yio-
lin ete., siempre la cuerda da el mismo tono, bien
sea que la toquencon fuerza, 6 que la toquen sua-
vemente.

Teop. — Luego si nuestro timpano estuviese
siempre de la misma suerfe, cualquier sonido que
viniese de fuera habia de mover el timpano de la
misma suerte ; ycomo el movimiento del timpano es
el que da moyimiento al otro-aire que estd de Ia
parte de adentro, siempre se oira alld el mismo tono.
Por esfa razon cuando 0imos un sonido mas agudo
y alto se estira mas el timpano, y cuando oimos un
sonido mas bajo 6 grave se afloja. Esto creo que lo
entendeis.

EeG. — Con facilidad ; mas antes que pasemos
adelante, decidme, ; qué es lo que hace que un so-
nido sea mas agudo que otro ?

Teop. — Sonido agudo llamo yo aquel que esta
en tono mas alto, como los tiples v contraltos; yso-
nido grave aquel que estd en tono mas bajo. Habeis
advertido que muchos juzgan que lo mismo es tono
mas alto y mas agudo que sonido mas fuerte y recio;
Y s engano, porque una campana grande tiene voz
mas fuerte que un pajarito, y el pajarito tiene voz
mucho mas alfa y aguda que la campana.

SILV. — Bueno es que estemos libres de ese er-
ror.

Tron. — Respondiendo, pues, Eugenio, 4 yuestra
pregunta digo, que el sonido mas agudo consiste en

-
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que las vibraciones del aire sean mas frecuentes , y
el sonido grave al contrario, en que sean mas pau-
sadas. Ya dije que el sonido consistia en el moyi-
miento trémulo del aire, causado por el movimiento
trémulo del cuerpo sonoro, v. g. de la cuerda del
instrumento. El movimiento trémulo ya sabeis que
eslo mismo que moyimiento vibratorio, 6 moyimien-
to que consta de vibraciones; porque la cuerda tem-
blando va hicia una parte, de alli yuelve hécia otra,
despues vuelye ofra vez a la parte contraria hasta
aquietarse ; estas idas y vueltas se llaman vibracio-
nes : y de camino es preciso saber que estas vibra-
ciones 6 temblores nacen de la elasticidad de la cuer-
da, G:dela fuerzacon que estendiéndolay moviéndola
con ¢l dedo hédcia un lado se restituye a su estado
nataral ; por eso estando sueita de una parte no
tiembla, porque aunque la mueyan hécia el lado no
se estiende , y dejdndola no se restituye, nitiembla,
ni hace sonido alguno. Decimos ahora que cuando
estas vibraciones fueren mas breves y mas frecuen-
tes serd el sonido mas grave, y el tono mas alto, y
cuando fueren mas pausadas sera el sonido mas gra-
ve, y el {ono mas hajo.

Eu6. — Yo estoy acostumbrado d no dar erédito
a nada sin esperiencia.

Teop. — No me desagrada.. Llegaos 4 un clave,
descubridle, & id sucesivamente tocando todas sus
teclas, y abservareis con los ojos un temblor sensi-
ble en las cuerdas que hacen tono mas graye ; pero
cuanto mas fueren subiendo de fono menos se per-
cibird su temblor, & causa de ser tan veloz, que la
vista ya no le alcanza. Mas: poned la mano en la
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garganta, ¢ id leyantando varios tonos sucesivamen-
te, y vereis que en los fones mas graves es ¢l tem=
blor mas sensible ; pero en los mas agudos es mas
ripido y acelerado. Haced esperiencia, pues la sole«
dad del sitio da libertad para tedo.

Eve. — Teneis razon, no hay duda que sé conoce
bien grande diferencia.

Teop. — Reparad, Eugenio, en ese puerco que
anda pastando : sensiblemente se percibe con los oi-
dos el temblor y las vibracienes del sonido de su
grunido, perque grufie en un tono bajisimo.

Ev6.— Asies; mas dadme la razon, ; por qué la
misma cuerda apretandola mas hace un sonido mas
agudo ?

Teop, —Es porque apretandola mas resiste mas
& quien la quiere mover hicia el lado; y como
resiste: mas; tambien hace ‘mas fuerza para resti-
tuirse ; por.consiguiente cuando la dejaren ha de
restituirse con mas fuerza, y hacer sus vibraciones
mas ligeras y aceleradas ; y asi resulta el sonido mas
alto ¥ agudo. Por lo contrario, si aflojaremos la cuer-
da ya no resiste tanto cuando la mueven hacia el
lado ; y:asi no se restituye contanta fuerza , y hace
las vibraciones mas despacio, y el sonido-es mas
grave.

Eve. — Aun pregunfo mas: ;y cudl es la razon
por qué cuanto mas corta es la cuerda mas alfo es'el
sonido?

Teop. — Es la misma, porque cuanfo mas corta
es la cuerda, estando igualmente tiesa resiste mas a
quien la mueye hacia ellado , y se restitaye con mas
fuerza; y como hace Ias vibraciones mas cortas , es
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el sonido mas agudo : la misma razon sirve para la
diferencia de dos cuerdas apretadas con fuerza igual,
¢ iguales en lo largo, las que cuanto mas gruesas
son, mas grave es el sonido, porgue se restituyen y
tiemblan mas despacio.

Eve. — Ya sé en qué consiste el sonido graye y
agndo : yamos ahora & mezelar uno con otro, y saber
la razon por qué unas mezclas son agradables d los
oidos y ofras no,

SILV. — Antes que pasemos 4 ese, decidme vos,
Teodosio, ;y edmo se pueden oir & un mismo tiem-
po dos sonidos? El aire ¢ tiene vibraciones mas
breves, ¢ tiene vibraciones mas pausadas; de este
modo uno de les dos sonidos se puede oir, y no
ambos juntos.

TEoD. — Reparad, Silyvio : unas particulas del
aire movidas por la voz mas gruesa tiemblan con
yibraciones mas pausadas; pero ofras particulas
del aire movidas por la voz mas fina titmblan con
vibraciones mas breves, y como las unas van mez-
cladas con las otras, todas entran juntamente por
los oidos, 'y de este modo se perciben ambes tonos.
Y satisfaciendo & Ja pregunta de Eugenio digo, que
todas 1as veces que el timpano _recibe sonido mas
agudo se estira mas, y cuando reeibe sonido mas
grave se afloja; pero cuando vienen des sonidos
juntos se estd moviendo confinnamente, y estirin—
dose mas para recibir las vibraciones.del sonido
mas agudo, ya aflojandose para recibir las vibra-
ciones del sonido mas graye : cuando Jas vibraeio-
nes concuerdan y hieren al mismo tiempo en el
timpano, entonces las recibe juntamente, y en cier-
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to modo descansa ; pero cuando las yibraciones dis-
cordan, es preciso que el timpano esté estirindose
y aflojandose alternativamente. De aqui nace que
siendo dos veces unisonas, como las yibraciones de
una se arreglan con las de la ofra hacen una armo-
nia agradable, porque el timpano descansa, y re-
cibe las vibraciones de dos voces como si fuesen de
una sola.

EvG. — Pero cuando las yoces no son unisonas,
y. g. cuando canta el alto con el contrabajo en con-
sonancia, 4 que los musicos llaman octava, ; qué
acontece ?

Teon. — Entonces descansa menos el timpano,
porque como unas vibraciones son mas apriesa,
ofras mas pausadas, muchas veces discordan ; pero
de dos & dos vibraciones se arreglan, y hieren jun-
tamente el timpano; de suerte que mientras la voz
del contralto hace dos vibraciones en el aire, hace
una la voz del confrabajo, y en cuanto el bajo hace
diez, hace el alto veinte, etc. ; y asi de dos 4 dos
siempre concuerdan, y como concuerdan descansa
entonces el timpano. Por tanto regla general, cuanto
mas frecuentemente se arreglan las vibraciones del
sonido grave con las del sonido agudo, mas veces
descansa el timpano; y cuantas mas vibraciones hu-
hiere discordes, mas trabaja estirdndose y aflojan-
dose con suma velocidad, yen este trabajar el tim-
pano es en Io que esta la disonancia que nos molesta
los oidos.

SiLv. — Todo eso esta muy bien ideado; mas
todo es fingido por la imaginacion. ;Quién averi-
gud jamas, 6, cOmo probais vos, que cuando una
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voz estd en octaya de la otra hace la mas alta dos
vibraciones, mientras la otra hace solo una?

Teop. — Con una esperiencia clara : dejadme se-
nalar aqui con el lapiz en un papel unas lineas para
que me entendais mejor (Fig. 85). Estas dos lineas

af, bd supongo que son dos cuerdas del mismo lar-
go y grueso, ¢ igualmente tirantes : si las tocaren
harén sonido unisono ; aqui queda probado al mis-
mo tiempo que en el sonido unisono todas las vibra-
ciones concuerdan y se ajustan, porque siendo estas
cuerdas iguales en el largo, gruesoy tensura, estoes,
igualmente apretadas, tambien se han de restitair
& un tiempo, y hacer vibraciones iguales y 4 un
tiempo ; ni hay razon para que una se apresure mas
que la otra. Pasemos adelante. Si nosotros, estando
estas misma cuerdas en un fono, pusiéremos €l de-
do sobre una bien en el medio, v. g. en 7, la mitad
de la cuerda if queda en octava respecto de la otra
entera bd : asi lo prueba la esperiencia ; mas yamos
ahora & mostrar como esta mitad de la cuerda cuan-
do la tocan hace dos yibraciones en'euanto la otra
cuerda entera hace solo una. Para eyitar confusion
aqui seiialo otras dos cuerdas (Fig. 86), de las cua-
les una tenga doble largo respecto de la otra. Ya
mostré que cuanto mas corta era la cuerda mas de
1L, 15
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priesa se restituia, y hacia sus vibraciones mas bre-
ves; luego siendo esta cuerda mn la mitad de la

—f T}

Fig. 86.

otra, ha de hacer las yibraciones en la mitad del
tiempo en que la grande hace las suyas; y asi en
cuanto la grande hiciere una yibracion hard la pe-
quena dos.

Eve. — Ya veo el fundamento de ese yuestro sis-
tema, y estoy pasmado viendo lo que puede averi-
guar la industria humana. Pero ya que estamos me-
tidosen esta materia, esplicadme brevemente las
ofras. consonaneias y disonancias, porque soy curio-
504 ¥ es maleria esta que jamas pensé me espli-
casen filoséficamente.

TEOD. — Despues de la ocfava la mayor conso-
nancia que hay es la que llaman guinta, que es la
que hace uf con sol : esta consiste en que la voz
mas alta hace tres vibraciones en cuanto la yoz mas
baja hace dos, y pruébase con la esperiencia de las
cuerdas unisonas (Fig. 85); porque si pusiésemos el
dedo en una y en otra, de suerte que una tenga tres
palmos de large v. g. y otra dos, hacen la consonan-
cia de quinta; de aqui se infiere, que si la cuerda
cuanto mas larga es mas tiempo gasta en las yibra-
ciones, teniendo la cuerda mayor tres palmos, gas-
tard tres instantes v. g. en una vibracion, y por con-
siguiente en dos gastara seis ; vamos ahora 4 la cuer=
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da mas pequeiia : esta tiene dos palmos, gastard
pues dos instantes en una yibracion, y en dos gas-
tara cuatro instantes, y en tres gastara seis; y como
seis instantes son los que gasta Ia cuerda mayor en
dos vibraciones solamente, siguese, que mientras
la pequeiia hace tres yibraciones hace la grande dos,
y asi de fres en tres vibraciones de la cuerda pe-
quena se juntan y concuerdan las yibraciones de
ambas cuerdas, y descansa el timpano. Pero como
las vibraciones no se juntan de dos en dos como en
1a octava, por eso la quinta no es consonancia tan
grata.

Eve. — Todo va concordando con la esperiencia
¥ con la razon. Vamos 4 esplicar la otra consonancia
que llaman tercera mayor.

TEOD. — La fercera mayor es la que hace uf con
mi; esta consiste en que la voz mas alta haga cinco
vibraciones mientras la mas grave hace cuatro; y
asi solo se juntan despues de cinco yibraciones, y
por consiguiente no es tan apacible consonancia co-
mo las dos precedentes : la prueba de esta yverdad
se hace con las cuerdas de la esperiencia anterior,
dando 4 la mayor cinco palmos y  la menor cuatro.
De las consonancias que faltan decimos lo mismo; y
segun se juntan mas antes 6 mas despues las vibra-
ciones, es mayor la consonancia. Las disonancias
por el contrario eonsisten en que de tal suerte se
desigualan las vibraciones que no se juntan sino
despues de mucho tiempo. El {ritono v. g. consiste
en que la voz mas alta hace cuarenta y cinco vibra-
ciones, mientras la mas grave hace treinta y dos; y
la quinta falsa, que esla peor de todas, consiste en
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que la voz mas aguda haga sesenta y cuatro vibra-
ciones, mientras la mas grave hace cuarenta y cinco;
de donde se infiere, que solo despues de sesenta y
cuafro yibraciones de voz mas alta es cuando des-
cansa el timpano, y entre tanto se mueve ciento y
siete veces ; unas para acomodarse 4 las vibraciones
mas agudas, otras para recibir las yvibraciones mas
graves ; por eso se molestan de tal suerfe los oidos
que los tapamos muy de priesa.

Ev6: — Abora ya sé la razon por que estando
lasivoces en bella consonancia, si una se levanta
un poco mas, desafina y hace disonancia; y es, por-
que como las vibraciones de una se apresuran mas,
Ya no concuerdan con las otras-como antes, y asi
tiene el timpano mucho mayor trabajo.

TEOD. — A mi me parecia que bastaba de mi-
sica, porque ella es mas gustosa en la préctica que
en la especulacion. Sentémonos aqui & la sombra
de esta arboleda, y vereis, Eugenio, uno de los mas
admirables ecos que hay por estos sitios.

EvG. — Sentémonos.

SILY. — Ahora que no hace viento se percibird
el eco con bastante distincion. Dejadme vocear, y
oireis, Eugenio, un eco perfectisimo.

Ev6. — No parece que pueda proceder esta yoz
que os responde sino de otro Silyio, que desde aque-
lla parte os estd hablando.

TEOD. — Reparad que ofra segunda respuesta
se oye a la mano izquierda, alld dentro de la ar-
boleda.

EtG. — Teneis razon ; pero esta yoz es ya mas
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cansada. Decidme, pues, Teodosio, jqué es este eco
que nos responde?

Teop. — El eco no es otra cosa que el sonido
reflejo. Luego que se profiere alguna voz con vehe-
mencia, se va comunicando el moyimiento del aire
de unas partes 4 otras : si acaso encontraren con
algun cuerpo que no las esparza, han de reflectir
hdcia atras las particulas del aire, y yuelven 4 mo-
ver las ofras antecedentes, y de este modo viene el
sonido hasta nuestros oidos ; y he aqui como vol-
vemos  oir 1a voz despues de haberse pasado algun
tiempo que la proferimos. Sucede al sonido con los
sitios en que se forma el eco, lo mismo que & los
rayos de luz y de color con los espejos ; asi como
la reflexion hecha en los espejos nos hace creer que
el objeto esta alld adentro del espejo, tambien la
reflexion del sonido hecha en la pared nos hace
creer (que desde ella nos responden.

Evuc. —Si en esto consiste el eco le habiamos de
oir 4 cada paso.

S1LY, — Advertis bien, Eugenio, porque 4 cada
paso hay paredes altas y otras cosas semejantes en
que puede reflectir el sonido.

Teon. —Muchas cosas son precisas para perci-
birse el sonido que reflecte : primeramente es pre-
¢iso que haya bastante distancia entre el cuerpo de
donde reflecte el sonido y nuestros oidos ; porque si
estuviéreis cuatro 6 cinco varas v. g. distante de
aquella pared profiriendo una voz, en breyisimo
tiempo va hdcia la pared y vuelve; v asi cuando
viene el sonido reflejo aun tenemos en los oidos el

i
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sonido que se entré alld antes de reflgetir; por eso
no se distingue uno del otro, ni percibimos el eco.

Ev6. — Eso concuerda con la esperiencia, porque
muchas yeces me ha sucedido oir un eco perfectisi-
mo y con bastante distincion ; pero yéndome llegan-
do al sitio de donde respondia el eco, repitiendo de
cuando en cuando la misma palabra, cada vez se
repetia con menos separacion de mi voz, hasta que
4 poca distancia solo se repefia la Gltima silaba, y
llegéndome mas cerca nada se repetia.

TEOD. — Es por esta razon que dije.

SILY. — ; Y c6mo esplicais el eco cuando se re-
pite muchas veces, como ahora esperimentamos, y
me ha sucedido repetirse en otro sitio una palabra
tres veces ?

TEop. —No es de admirar eso, perque junto 4
Milan hay una casa que repite la voz mas de yeinte
yeces, como festifica el padre Kircher.

EvG, — Mucho es : ahora ya creo lo que lei en
un cierto libro, que antiguamente hubo en Olimpia
un célebre portico que repetia la voz, siendo de dos
silabas, siete veces.

TEOD. — Para esplicar eso, supongamos que asi
como fenemos d la mano izquerda aquel bosque, ¥
enfrente de nosotros aquellacasa alta, que tenemos
tambien aqui 4 la mano derecha una montaiia, ¥
que el monte dista 50 pasos, la casa 100, el bos-
que 200 : si yo profiriere una yoz gritando, va el
sonido hdcia todas esas partes juntamente, y Iuego
que llega d dar en estos obsticulos reflecte y yuelye
otra vez hacia nosotros; pero como el monte del la=
do derecho dista solo 50 pasos, viene de alla el so-
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nido mucho mas antes que del palacio que tenemos
enfrente ; porque para llegar acd el sonido que fué
hicia el palacio, ha de andar 400 pasos alla y otros
300 acé; pero siempre ha de venir, y volyeremos &
oir la misma palabra; y como aun falta la respuesta
del sonido que fué hdcia el bosque, el cual tiene
que andar 200 pasos alld y otros tantos acd, aun
hemos de oir otra vez la voz. He aqui la razon por
que oimos tres respuestas de la misma voz; porque
vienen en tiempos diferentes 4 causa de ser mayor
el camino que tiene que andar el eco que viene de
una parte que el que viene de las ofras.

Ev6. — Aqui comprendo yo cual es la causa de
donde procede esta repeticion ; pero en la casa que
dijisteis habia junto & Milan no podemes recurrir a
esas diversas dislancias deparedes 6 montes que ha-
gan esta desigualdad en los ecos.

TeoD. — Ahi se esplica la reflexion del sonido
como de Ia luz en la sala de los espejos de que ha-
blaremos. En esta casa de Milan & causa de su cons-
truccion 6 figura, sucede que unas particulas de
aire reflecten hacia los oidos despues de una sola
reflexion ; otras van de una parte reflectiendo hacia
la otra, y vienen 4 los oidos despues de tres ¢ cua--
tro 6 mas reflexiones, y asi tardan mas tiempo; des-
pues de estas llegaran a los oidos otras particulasde
aire que hayan hecho siete 1 ocho reflexiones; y
despues de estas otras que reflectiran aun mas ve-
ces ; pero en estos casos cada vezes el sonido mas
debil, porque las reflexiones siempre le debilitan.

EvG. — ;Y todas las veces que hubiere estos
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sitios que puedan reflectir el sonido, ha de haber
eco ?

TeoD. — Para haberlo es preciso que el aire esté
pacifico; porque si hace viento, basta el movimiento
rapido que entonces tiene el aire para espareir el so-
nido, y no dejarle reflectir tan ordenadamente como
es preciso para haber eco. Tambien conduce mucho
para oirse el eco que no haya mucho ruido ni es-
truendo. de voces fuera del sonido que se pretende
oir en el eco, porque eomo esos estruendos son mo-
vimientos del aire perturban el del eco ; por eso de
noche estando todo sosegado y la noche serena se
oyen las respuestas de los ecos aun mejor que de
dia. Es fambien necesario advertir, que conforme
¢s la distancia asi debe ser la clausula que se pro-
fiera ; porque siendo la distancia no muy grande, si
la clausula fuere larga, cuando viniere el eco de la
primera palabra aun se profieren las Gltimas, y asi
no se pueden oir, locunal se eyita siendo la elausula
corta; y & veces ni eso basta, y es preciso que sea
una sola palabra, porser la distancia muy pequefia.
Mas ahora se me acuerda esplicaros un efecto bien
admirable ; pero quiero que le yeais con yuestros
0jos : vamos & entrar en la torre de Belen ; id pre-
guntando entre tanto lo que se os ofreciere.

EvG. — Se me ofrece una cosa, que tal vez ven-
dra en buena ocasion; decidme : ;cudl es la causa
por qué cuando se desarma una casa y se le quita
toda la tapiceria y ornamento sentimos diversidad
en el modo con que oimos las voces?

SiLv. — Asi sucede : parece que las voces resue-
nan en las paredes.
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Teop. — Como la casa esta desarmada y libre de
muebles, quedan las paredes mas desembarazadas
y prontas para que reflecta el sonido de las voces,
porque bien veis que el aire moyido 6 el sonido de
1as yoces, dando en los tapices 6 en cualquier gé-
nero de adornos, alli se estingue, y no reflecte nada
6 casi nada, lo cual no sucede estando las paredes
desnudas, porque entonees reflecte de una parte &
otra; y esto es lo que yulgarmente sucede cuando
dicen que resuenan las voces en las paredes.

EvG. — Ya lo entiendo : vamos 4 lo que nos
resta.

Teop. — Aqui teneis tambien la razon por que
en una casa cerrada se percibe mucho mejor una
yoz remisa que estando & campo raso, porgue en
la casa no se perturba el movimiento del aire en
que consiste el sonido, y en el campo se esparce
mas el sonido, y se pierde mas.

EvG. — Delante de los ojos tenemos un cfecto
que quisiera me esplicdseis : en la torre de Belen,
que tenemos a la vista, estan gritando con una bo-
cina : deseaba saber la razon ;por qué la bocina
aumenta de tal suerte el sonido, que la yoz huma-
na se oye en lugar tan remoto?

TEOD. —Lo mismo sucede en los clarines, trom-
pas y trompetas de que se usa ordinariamente; y si
acaso la bocina fuese de mas de seis palmos de lar-
go, y tuyiese el primer boecal hecho de tal suerte
que ambos labios se puedan mover dentro de él
(Fig. 87.), se oirdn las voces 4 mas de mil pasos de
distancia : dicen que esta bocina fué inventada por
un célebre ingles llamado Morlando, La razon por

45.
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que se aumenta el sonido en todos estos casos es

porque primeramente todo el aire que una persona,
hablando en el aire libre, habia de moyer alrededor
héicia todas partes, todo lo mueve héicia dentro de
1a bocina, de donde nace que el aire sale con un
moyimiento muy fuerte, asi como es el espejo usto-
rio, en el cual porque se junfan losrayos, qued no
haber espejo se esparcirian, fenemos una luz foer-
tisima. Ademas deesto como la boecina al principio
es estrecha, el aire ya muy comprimido, y va reflec
tiendo de un lado 4 ofro, y de esta suerte cuando
Ilega 4 salir lleya un movimiento fuertisimo ; por eso
cunanto mas larga Toere la bocina, mas lejos se ha de
oir la voz, porque mientras el aire va por dentro de
ella se le ya aumentando el moyimiento. Tenemos
un ejemplo en el canon de escopeta, que cuanfo
mas largo es fanto mas lejos despide Ia bala, por-
que mientras va por denfro del cafion, se le au-
menta mas el movimienio, como os esplicaré 4 su
tiempo.

Ev6. — Ahora hago reflexion de que las trompe-
tas como dan muchas vueltas, verdaderamente son
unos canones mucho mas largos que las bocinas, y
por eso su sonido se oye mucho mas lejos,
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Teo